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Scientific paper 

ULTRASTRUCTURAL CHANGES IN THE SILK GLAND 
DURING SECRETORY AND POST-SECRETORY PHASES IN 
THE TROPICAL TASAR SILKWORM, J4IVTI-IERJ4EJLI MYLITTA 

(D.) (LEPIDOPTERA: SATURNHDAE) 

S.\. GHONIODE & D.B. TEMI3H ARE 

Department of Zoology, Nagpur University Campus, Nagpur - 440010. India. 

The electron microscopic studies reveal the presence 0/ great/v tabulated nuclei and 
well-equipped secretory apparatus consisting of rough endoplasmic reticulum. Golgi bodies and 
,n,'crotubulai' radial channels in the cells of medial and posterwr regions ofthe silk gland (MSG and 
PSG respective1v) during the secretory phase in .4ntheraea mylitta. The protein droplets are secreted 
coniiniwuslv by the Golgi bodies which are inernungled wit/i the microtubular radial channels. Prior 
to spinning. the /r/natioIt of wrracuucular spaces takes plcice throig/i which the peale!!! droplets arc 
transported/ioni the cells to the gland lumen. 

With the onset (?tthe regression phase, a large number q/ lysosomal bodies are evident in the 
cells of the vISG and PSG which first attack the c'vtoplasinic organelles and later on, the nuclei 
causing degeneration of the MSG and P5(5 during the prepupal period of metamorphosis. 

Keywords: .4ntheraea ,nvlitta, silk (,land. ultrastructui'e. 

INTRODUCTION 

Ulirastructure ofthe silk gland in Bonthvx mnomi and some temperate species ofsilkworrns revealed 
distinctly the secretory characteristics of the epithelial cells in MSG and PSG consisting of polvploid 
and highly ramified nuclei, large number ot'nucleo]i, rough endoplasmic reticulum. Golgi bodies and 
microtubular radial channels forming a well-equipped secretory apparatus for the synthesis of silk 
proteins, sericin and fibroin respectively (Prudhomme em' al., 1985:   Schnal and Akai. 1990). 

Although some histological (Barsagade and Tembhare. 2000) and ultrastructural (Aka) at at., 
1993,1994) observations were made on the silk gland in the tropical tasar silkworm,A. ,nvlitta, further 
investigation is needed to elucidate thoroughly the subcellular mechanism of silk secretion and silk 
gland degeneration. The present ultrastructural studies were, therefore, undertaken to explore 
subcel]ular secretory and degenerative changes in the silk secretory cells of MSG and PSG. 

MATERIAL AND METHODS 

During July 1997 to November 2000, about 20 to 30 fifth instar larvae of the tropical tasar 
silkworm. Iiitheraea mnylitta, trivoltine Dabha race, were brought several times to the laboratory from 
the rearing center and acclimatized (Barsagade and Tembhare, 2000). The silk glands were dissected 
gently from the 3, 6, 9, 12. 15.18, 21 and 24 (lay-old last instar larvae. The MSG and PSG were 
separated and fixed in the Karnovskys Fixative. The ultra-thin sections were cut on the LKB's 
Reickert Ultracut-S-1 Ultramicrotome and observed under the'JEOL, 1200 EX- lI'(.apan) 
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transmission electron microscope at desirable magnifications at the Regional Sophisticated 
Instrumentation Centre (RSIC). Nagpur University, Nagpur. 

OBSERVATIONS 

The histological observations on the silk glands in .4nt170-aea militia elucidated the MSG and 
PSG as the silk protein secretory regions. With the process of cocoon construction, the silk glands 
undergo regression and degeneration (Barsagade and Temhhare. 2000). The ultrastructural changes 
occurring in the silk secreting cells of MSG and PSG during the silk protein secretory and 
post-secretory phases are described below: 

Secretory Phase: (Figs. I -4) 
In the 6- to 15-day old laivae, the nuclei of the secretory cells of MSG and PSG are giant and 

spindle-shaped or lobulated respectively and are compactly filled with large chromatin bodies and 
some nucleoli. The entire cell body of the cells in both, the MSG and PSG is occupied with the rough 
endoplasmic reticulum (RER) forming a sort of carpet-like appearance. The radial channels are 
formed by the bundles of long microt:bules which run from the membranous infoldings of apical 
basement membrane to the distal microfilament bundles adjacent to the microvilli of the cell wall. 
Large number of Golgi bodies are lying along the radial channels. In the cells of MSG and PSG, the 
Golgi bodies are numerous and large in sizc while the mitochondria are indistinct. The primary fine 
spherical protein droplets are discharged from the Golgi bodies which later on, fuse with each other 
forming the large secondary protein globules. The protein globules are larger in th cells of PSG than 
those in MSG. The well-defined spaces in the cLiticular intima are formed in the 15-18 day old larvae. 
The transport of protein glohules from cell membrane niicrovilli to the lumen of MSG and through 
spaces in cuticular intima to the lumen of the PSG is well-evident. In the 15 day-old last instar larvae, 
the lumen of MSG and PSG is tilled with their own spherical and elongated protein droplets 
respectively. 

In the 18 to 21 day-old larvae, the protein globules are transported from the lumen oIPSG to that 
of MSG and as a result, the PSG protein glohules are often observed at the center while the MSG 
protein droplets at the periphery in the lumen of MSG. Both. MSG and PSG protein secretions are, 
subsequently transported to the ASG and finally to the spinneret. The vacuoles in the cells as well as 
in the lumen intermingled with the protein droplets are not seen in either MSG or PSG during the 
present study. 

Post-secretory Phase: (Figs 5-10) 
At the onset of spinning, the 1 8 day-old lasi insiar larva stops feeding and the large concentric 

whorls of RER are formed. The cells of MSG and PSG become devoid of secretory droplets. The 
lysosomes occur in large quantity in the cells of MSG and PSG. The lysosomes attack the cytoplasmic 
organdIes including the microtuhular radial channels. The cytoplasmic content is almost digested. 
Large phagosomes embodying variable size ofvacuoles increase in number in the cells of MSG and 
PSG. The secretory apparatus is almost destroyed so that in the place ofmicrotuhular radial channels, 
Golgi bodies, RER and cytoplasmic content, the cells are packed with the lysosoinal bodies, 
cytoplasmic filaments, membranous vesicles and tLihules. 
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Fig. LTEM ofPSG showing rough endoplasnhic reticulum (RER), Golgi comp1e(GC) and radial channels 
(RC) at the Onset of secretory phase in 6-day old larvae. x  (scale). 
Fig. 1. Microscopie électronique a tra,zslnisslon de Ia glande séricigéne postérieure inontrant Fe reticulum 
endoplasmique rugueux (RER). Fe complexe golgien (GC) et les canaux radiaux (RC) an debut de Ia phase 
secretrice c/ic: les lanes de 6 fours. x  (Cc/wile). 

Fig. 2. TEM of PSG showing radial channels (RC) secreting protein globules (PG) during secretory phase 
in 12-day old larvae. x  1800. 

Fg. 2. Microscopic éFectronique a transmission de Ia glande .s'CricigCne postCrieure montran( les can aux 
radiaux (RC) sCcrClant les globules de protCines (PG) pendant Ia phase sCcrétrice clue: des larves de 12/ours. 
x 1800. 

Fig. 3. TEM of PSG showing large GC and PG fusing with each other and forming large secondary protein 
globules (SPG) during secretory phase in 15-day old larvae. x  2500. 

Fig. 3. Microscopic électromzique a transmission de Fit glande sCricigCmie posCrieure présentant de grands 
coozplexe go/glen et globules de protCinesfiisionnant ensemble ci forniant de grands globules de protCine.c 
.cecondaires ('SPG) pendant In phase sCcrCrrice c/ic: des larves de /5jours. x  2500. 

Fig. 4. TEM of PSG showing formation of intracuticular spaces (ICS) in the internal cuticle intima (CI) 
in the 15-day old larvae. x  37500. 

Fig. 4. Microscopic éiectronique a transmission tie/a glande sCricigeneposterieurepreSentant une formation 
d'espaces intracuticulaires 'IcS) dans les inthna cuticulaires internes (CI) clue: des larves de /5 fours. 
37500. 

Fig. 5. TEM of PSG showing formation of concentric whorls of RER in 18 day old larvae. x  (scale). 

Fig. 5. Microscopic elect ronique a transmission de la glande sericigenepOsterietire montrant lajarmation de 
ioluites concentriques dii reticulum endoplasinique rugucux c/ic: des larves i/c 18 fours. x  (Cc/ic/k). 

Fig. 6. TEM of PSG showing lvsosomes (L) causing destruction of cytoplasmic organdIes and formation 
of membranous vesicles (MV) and tubules (MT) in 21-day old larvae. N - nucleus. x  (scale). 

Fig. 6. Microscopic Clectronique a transmission de Ia glande sCricigène postCrieure prCsentant des 1)'sosomes 
(L) provoquani ía destruction des organeiles cvtoplasmiques ci Ia Jhrmation de i'esicuFes (MV) et de tubes 
,nembranaires the: les larves de 21 fours. ,N' -   novau. x 'Cche/ie,). 

Fig. 7. TEM of PSG showing cells containing a large number of lysosomes (L), membranous vesicles (MV), 
scanty cytoplasm and nucleus (N). x (scale). 

Fig. :. Microscopic électronique a transmission de Ia glande sCriciç'Cne postérieure prCsentant des eel/u/es 
conten ant tin grand noun bre de I'soso,nes (L), de ;'ésicules ,nemhranaires (VI V), ci un ctoplasmne ci un noyan 
pen ahondants (i\). x  (écheI/e). 

Fig. 8. TEM of PSG showing lysosomes(L) attacking nuclear membrane (NM) of the nuclei (arrow) after 
digesting cvtoplasmic contents and cell wall in the 24-day old larvae. CB - chromatin bodies. x  (scale). 

Fig. 8. Microscopic ékctronique ii transmission de Ia glande séricigCne postCrieure prCsentant /es I'sosomes 
(L) attaquant ía mnenhrane nucléaire (NM) des novaux (flCche,) aprCs ía thgestiom: dii conic/in crtopiasmique 
ci de in paroi ceilulaire die: les larve.s' de 24 fours. CB - corp.s chromatiniens. x  (Cc/ieile). 
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Fig. 9. TEM of PSG showing formation of vacuole (V) at the center of chromatin bodies (CB) in 24-day 
old larvae. x  18750. 

Fig. 9. Microscopic eleetronuzie a tran.c,n iss ion de Ia giant/c sericigene posthrieure présentant Ia formation 
de vacuoles (fr) an centre des coi'ps cli ro,,,atiniens (CB) clzez des lanes de 24jours. < 18750. 

Fig. 10.TEM of PSG showing colloidal chroinatin material (CM) due to destruction of chromatin bodies, 
l)reaking down of nucleolus (NL). vacuoles ('5) in nucleoplasm and release ofnuclear contents from nucleus 
into cell body after breaking down of nuclear membrane (arrow). X (scale). 

Fig. 10. .%licroscopie electroniqite a tIanslu ISS jolt dc/a ç'la,zde .cerictgelzeposterieure presen(aizt nit ,,zatériau 
chromatunen colloidal (CM) i/n a Ia destruction des corps chrontatintens, iii rupture i/u nucleoli' (.VL), les 
eacuoles (I) daits It,  nucleoplasme ci Ia Ii/,ératjo,, dii eunrenhi izuc/Caire tians Ic corps ce/litlairi' aprCs Ia 
rupture de Ia membrane nuilCaire (flCehe). >< (Ce/i c/fe). 

After digesting the cytoplasmic contents, the lysosomes attack the nuclei. They rupture first the 
nuclear membrane and thereafter destroy the chromatin material. The vacuolization and disintegration 
of chromatin bodies and nucleoplasm causing fragmentation of the nuclei and discharge of the 
amorphous nuclear material in the cell body of MSG and PSG cells is well-evident. 

DISCUSSION 

In B. mvii the silk producing secretory cells of MSG and PSG under election microscope showed 
presence of extensively lobulated nuclei with numerous nucleoli, a bulk of chromatin bodies and 
cytoplasmic organdIes consisting ofRER. the Golgi bodies and microtubular radial channels (Sasaki 
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and Tashiro, 1976: Sasaki and Nakagari, 1980: Couhle ci al.. 1983; Couble cial., 1984). The secretory 
globules are first released from the Golgi bodies of radial channels into the cytoplasm as the opaque 
elementary globules which adhere to each other and form the large globules and pass through the 
intracuticular spaces of the degenerated intima and accumulate in the gland lumen (Sasaki ci aL. 
1982). The accumulation of opaque spherical globules in the lumen of MSG and radially arranged 
ftlamcnious glohules in the lumen of PSG Li well-evident even in the histological preparations in 
.4iii/ic,-aea militia (Barsagade and Tembhare. 2000) similar to that in other silkworms (Akai and 
Kataoka. 1978). Formation of intracuticular spaces in the degenerated cuticle- intima of MSG and 
PSG is noticed quite distinctly in ;liiiheiaca mi/ala (Akai ci al.. 1993). 

In A. militia. ultrastructure olpostenor region of the silk gland has been studied earlier (Akai ci 

al., 1993. 1994). These workers have reported numerous vacuoles within the silk liquid accumulated 
in the gland cavity and because of this reason in their Opinion the silk filaments become porous rather 
than the compact one as found in B. man (Akai, 2000). During the present study. however, vacuoles 
could not be recognized within the liquid secretion in the lumen of MSG or PSG. 

In B. moi-i the middle region of the silk gland is known to be differentiated into three divisions- 
posterior, middle and anterior showing difference in ultrastructure. tinctorial propel-tics and x-ray 
spectra of the sericin molecules they produce (Akai. 1984). The present study, moreover, does not 
show such differentiation of MSG into various divisions in A. militia. Couble ci ci., (1987) noticed 
secretion of different sericin molecules by individual divisions of MSG in B. mnomi forming three 
layers- inner, middle and outer of sericin. around the central fibroin fibers. In A. militia, moreover, 
the central core of fibrous secretion transported from PSG is encircled by a thick homogenous layer 
ofsericin secretion in the lumen of MSG and ASG. In B. mvii. the NISO lumen serves as a silk reservoir 
(Prudhomme ci al., 1985). while in A. ,nrliita the silk secretion is stored independently in the lumen 
of MSG and PSG prior to spinning. 

The A. militia silkworm stops feeding in order to initiate spinning the cocoon and the process of 

silk secretion is regressed. The electrcn microscopic observations showed that the RER, Gohgi bodies 
and secretory globules reduce greatly and at the same time, myelin bodies. lysosomes, autophagic 
bodies, whorls of rough endoplasmic reticulum and vacuoles appear in the cytoplasm. The 
cytoplasmic organdIes are rapidly digested by the lvsosomes so that the entire cell body is filled with 
empty membranous vesicles and tubules. The lysosomes thereaficr. attack the nuclear membrane and 
destroy chromatin bodies and nucleoli autophagically similar to that in B. mvii (Sehnal and Akai. 
1990). Matsuura ci al., (I 976a,h) also reported sudden and rapid formation of lysosomes in MSG 
and PSG causing regression and degeneration in B. mvii. 	The MSG and PSG degeneration 
mechanism in A. militia, however, resembles with that in B. marl. The lysosomes and the autophagic 
vacuoles are known to be heavily loaded with acid phosphatase (Matsuura ci ci., l976a.b). During 
the prepupal period, the secretory apparatus is destroyed completely by lysosomes, autophagic 
vacuoles and hunger spheres through cytolytic enzymes in B. mvii (N1atsumra et al.. I 976h). Both 
MSG and PSG are completely degenerated while ASG are reconstructed into imaginal labial glands 
which secrete the special cnzynle, coeoonase that dissolves the labial opening of the cocoon so that, 
the adult silk moth could easily emerge out (Kafatos. 1972). The present study demonstrates the 
similar mechanism of degeneration of the silk gland in A. mriiiia also. 
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CHANGEMENTS ULTRASTUCTURAUX DANS LA GLANDE 
SERICIGENE PENDANT LES PHASES SECRETRICES ET 

POST-SECRETRICES CHEZ LE VER A SOlE TASAR 
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SATURNIIDAE) 

S. V. GHONMOI)E & D. B. TEMBHARE 

Department of Zoology, Nagpur University Campus, Nagpur-440010, Jude. 

Les eludes nhicroscoprques eieciroiuquc.r revé/ent la presence de novau.v trés lu/ni/es ci dun 
appareil sCcrCteur trés important co/istitue dun reticulum endopiasmique rugneux, (/c coips Goigien.r 
ci de canaux rad/aux inicrotuhulcures c/a/is les ce/lu/es des :ones mnédiane ci postClieure i/c la glancle 
sCricigéne (respectivement MSG ci PSG) pendant la phase secictrice c/ic: Antheraea mnvlitta. Les 
goutte/ettes c/eprotc'ines soft sCcrétéc.c de ,naniCre continue pai les corps golgiens qul soft imnhriques 
cuec Icr canaux radiaux microiubu/aires.Avant le ti/age, ii se proc/nit ime tni oratian d 'espaces 
intracuticulaires pc/i /esqueis les gouiie/ettes i/c proteines so/It transportCcs des ce//u/es dans la 
/umiCre di' la glande. 

A ice le c/Chit! i/c la phase (IC regression. uti grand noinhre decoips lvsosooiciux sont visib/es clans 
les ce//u/es c/c ía lSG ci di' la PSG qui attaquent ci ahorc/ /es organiies citop/asmnicjues etpuis ensuile 
les novaux. cc  cpu entraine /a degenc'iescencc (le la AJSG ci c/c la PSG pendant Ia perioc/e c/c 
iiietciiiioipho .rc pte-iiimnp/ia/c'. 

I1NTRODUCT)ON 

L'ultrastructure de la glande séricigCne de l3oinbvx mori ci de certaines espCces de vers a soie 
rempérées rôvèle distinctement les caractéristiques sécrétrices des ccllules épiihéiiales de la MSG et 
de a PSG, qui consistent en des noyaux polyploIdes et trés ramiflés. en un grand nombre de nucléolcs. 
en un reticulum endoplasmiquc rugueux. en corps de Golgi ci en canaux radiaux microtubulaires qui 
forment un appareil sécréteur trés équipé pour la svnthCse des proteines de soie de maniêre A sécréter 
respectivement in séricinc Cf la fibrolne (Prudhonime ci coil.. 1985 : Schnai ci AkaL 1990). 

Bien quc certaines observations histologiques (Barsagade ci Tembhare. 2000) et ultrastructurales 
(Akai et coIl.. 1993. 1994) aient etC faites sur la glande sCricigCne chez Ic ver A soie tasar tropical, 
.4. mnvhita. ii faudrait entreprendre des etudes supplCmentaires pour tirer complCtement au clair Ic 
mCcanisme subcel]ulaire de sCcrétion de la soie et de dégenCrescence de In glande sCricigCne. Nous 
avons done entrepris ces etudes ultrastructurales pour explorer les changements subcellulaires 
sécrCtcurs et dCgCnératifs dans les ccllulcs sécrCtrices de soie de la MSG et de la PSG. 

MATERIELS ET NIETHODES 

Dejuillet 1997 A novembre 2000, on a obtenu en plusicurs fiis au laboratoire environ 20 A 30 
larves dii cinquiCme Age du verA soie tasar tropical, .4ni/meraea in -v//ha, de la race trivoltine Dhaba en 
provenance du centre d'eicvage pour les acclirnaler (Barsagade et Tembhare, 2000). Les glandes 
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séricigènes sont disséquécs avec soiri chez des larves de 3.6, 0, 12, 1 5. 18.21 et 24 jours. Lcs MSG 
Ct PSG sont séparées ci fixécs dans du fixateur de Kanovskv. Les sections ultra fines sont coupées 
avec un Ulcramicrotomc LKB Reickeert LJltracut-S-1 et ohservées sous tin microscope électronique 
a transmission JEOL. 1200 EX- II' aux grossissements désirés au Regional Sophi.ciic'aied 
Jns'u,nei,tation Ceiiii-e (RSIC), de l'Université de Ngpur. ñ Nagpur. 

OBSERVATIONS 

Les observations histologiques sur les glandcs séricigénes chez .4iitlu','aea invliiia montrent que 
Ia MSG et Ia PSG sont les zones sécrétrices (IC Ia proteine de soic. Dans le processus de construction 
du cocon, Ics giandes séricigénes subisscnt une régénération et one dégénérescence (Barsagade et 
Tcrnbhare. 2000). Les changements ultrastructuraux qui sc produisent dans les ceilLiles sécrétant Ia 
soic de Ia MSG et de Ia PSG pendant les phases sécrétrices et pendant les phases post-sécrétrices sont 
décrits ci-dcssous. 

Phase sécrétrice (Figs 1-4) 
('hez les larvcs de 6 a is ours, les noyaux des ccilules sécrétrices de Ia MSG ci de a PSG sont 

rcspectivcmcnt géants. on forme de fuseau ou lobules ci soit densérnent remplis de grands corps 
chromatiques ci de ccrtains nucicoics. Le corps cellulaire enticr des ccllules it Ia fois dans Ia MSG et 
Ia PSG est occupe par Ic reticulum cndoplasmiquc rugux ( RER) qui a I 'apparence d'unc moquctie. 
Les canaux radiaux sont forniés par des paquets dc longs microtubules qui s'étendent des enveloppcs 
membranaires de Ia membrane basale du sommet jusqu'aux microlilanients distaux proches des 
microvli de Ia parol ccllulairc. Un grand nombrc de corps golgiens est disperse Ic long des canaux 
radiaux. Dans les ecllules de hi MSG et de la PSG. les corps golgiens sont nombreux et de grande 
taille tandis quo les mitochonciries sont indistincics. Les gouttelettes de protCincs sphCriques piimaircs 
fines soni dCchargCcs par les corps golgiens puis lusionnent ci forment dc grands glohules secondaires 
de protéines. Les globuics de protCins sont plus grands dans les ccllules dc Ia PSG que dans celles 
de la MSG. Des espaces Iiicn déflnis dans les intima cuticulaircs se frment chcz les larves de 15 ii 
18 jours. Le transport des globules de protemes des microvilli dc Ia membrane cellLilaire jUscILCii Ia 
Iumiérc de Ia MSG ci par les espaces dans les intinia cuticulaires jusqu'it Ia IumiCre de Ia PSG est trés 
évdcnt. Chez les Iarvcs dc IS jours du dernicr age, la lumière (IC La MSG ci de Ia PSG est remplic 
respectivemcnt par leurs propres gouttelettes de protenes sphériqucs et allongCes. 

Chcz les larves de 18 a 21 jours. les globulcs de protCincs sont transportes de Ia Iumiére dc Ia 
PSG usqu a celle de Ia MSG et par consequent, on observe souveni les glohules de protCines de Ia 
PSG au centre tandis quc les gouttelettes de protCines de Ia MSG se situcnt it Ia périphCrie de Ia IumiCre 
dc Ia MSG. Les sec rétions de protCincs de Ia MSG et de Ia PSG sont, par Ia suite iransporteesjusqu'a 
I'ASG (glande sCricigéne antCrieure) ci finalemeni jusqu a Ia filiCra. Dans cette Ctude, les vacuoles 
dans les cellules ci dans Ia IumiCre mClangées avec les gouttelettes de protCines ne se volent iii dans 
Ia MSG iii dans Ia PSG. 

Phase post-sCcrétrice (Figs 5-10) 
Au debut du filage. Ia larve du dernier age de IS jours arrétc de se nourrir ci il se forme de grands 

tourbillons concentriques de RER. Les cellules de Ia MSG et de La PSG deviennent exempts de 
gouttelettes sCcrétrices. II se produit une grande quantitC de Ivsosomes dans les cellules de Ia MSG 
ci do Ia PSG. Les lysosomes attaquent les organdIes cvtoplasniiqucs y compris les canaux radiaux 
microtubulaires. Le contenu cytoplasmique est presque digCrC. Dc grands phagosomes qui 
comprennent des vacuoles de taille variable augmcmcnt on nombrc dans ICS cellules de Ia MSG et de 
La PSG. L'appareil sCcrCteur est presque dCtruit si hien qua Ia place des canaUx radiaux 
niicrotubulaires, des corps golgiens, du contenu RER ci cvtoplasrniqiie, les eellules sont comhlCes 
avec les corps lysosomaux, les filaments cytoplasmiques, les vCsicules ci les tubules menibranaires. 
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Apres avoir digéré le contenu cytoplasmiquc. les lysosomesattaquent les noyaux. us rompcnt 
d'abord Ia membrane nuciéaire puis ils detruisent Ic materiel chroinatinien. La vacuolisation et Ia 
désintégration des corps chromatiniens et du nucléoplasme qui entraincnt Ia fragmentation des novaux 
ci hi dCchargc de materiel nucléaire amorphe dans Ic corps cellulaire des celiules de Ia MSG ci de Ia 
PSG sont bien Cvidentes. 

DISCUSSION 

Chez B. iioi. 1'observation des celiules sCcrCtrices productrices de soie de Ia MSG et de Ia PSG 
sous un microscope Ciectronique montrc Ia presence de noyaux trés lobules avee de nornbreux 
nuc]éoles, un ensemble de corps chromatiniens et dorganelles cytoplasmiques constituCes de RER, 
de corps golgiens et de canaux radiaux microtuhulaires (Sasaki. et Tashiro. 1976 Sasaki et Nakagari. 
1980 : Couhle ci coil.. 1983 Coublc ci coil., 1984). Les giobules sécrCteurs sont d'abord libCrés par 
les corps golgiens des canaux radiaux dans Ic cytoplasme en tant que globu]es opaqucs ClCmentaires 
qui adherent I 'un i I 'autre et forment de grands giohules et passcnt par les espaces intracuticulaires 
des intirna dégCnCrées et s'accumulent dans Ia lumiCre de Ia glande (Sasaki ci coil., 1982). 
L'accumulation de globules spheriques opaques dans hi IumiCre dc Ia MSG ci dc globules lilamenteux 
disposes on Ctoiie dans Ia luniiére de la PSG est hien Cvidcnte dans les preparations histologiques chez 
Ani/ieraea in litia (Barsagade et Temhhare. 2000) comme chez d autres vcrs a soie (Akai ci Kataoka. 
1978). On remarque distinctemerit In formation d'espaces intracuticulaires dans les intima cuticulaires 
degCnCrécs de in MSG et de Ia PSG che7.Ant/teraea on//ito (Akai et coil., 1993). 

On a déjC étudiC chez A. Furl/ito I 'ultrastructure de Ia zone postereure tie Ia glande sCricigCne 
(Akai et coil.. 1993. 1994). Ces chercheurs ont rapportC des vacuoles nombrcuscs a l'intérieur do 
liquide soyeux accuniulC thins Ia lumiCre de Ia giande et scion cux en raison dc cela les filaments de 
soie devienneni poreux et non compacts conime chez B. man (Akai. 2000). Cependant, dans cette 
etude, on ne Ieut pas reconnaitre Ics vacuoles dans in sCcrétion liquide de in lumicre (IC In MSG 00 

tIC Ia PSG 
Chez B. marl, on sail que Ia zone mCdiane tIc hi glancle sCricigCne est di iférentiCe en trois 

divisions postcrieure, médiane et antCricure, cc qui donne tine difference d'ultrastructurc, des 
propriétCs tinctorinics et du spectre aux ravons-x des molecules de sCricine qu'elles produisent (Akai, 
1984). Par eontre. cette étude. no montre pas one idle differentiation de hi MSG en divisions variées 
chez A. in v/lila. (ouhie et coil.. (1987)ont rernarquC Ia sCcrCtion de diffCrentes molecules dc sCricine 
par différentes parties de Ia MSG chez B. marl. qui torment trois couches, interne, methane et externe 
de séricinc autour des fibres de fibroIne ccntrales. Par ailleurs. chez.l. mr/lila. Ic cour central de Ia 
sCcrCtion fibreuse transportee a partir de Ia PSG est entouré par une couche homogCne épaisse (Ic 
sCerCtion tie séricine dans Ia Iumiére de Ia MSG ci de I'ASG. Chez B. 'non, In IumiCre dc in MSG sen 
de reservoir ñ soie (Prudhomnie et coIl.. I 985) tandis que chez A. miluia, Ia sécrCtion de soie est 
stockCe indCpendamment dans in Iumiére de la \ISG ci dc Ia PSG avant Ic tilage. 

Le ver a. soie A. lnv//ua arrCte dc sc nourrir pour commencer a. filer Ic cocon ciii se produit one 
regression du processus de secretion tie soie. Les observations au microscope electroniquc montrent 
quc Ic RER. les corps golgiens ct les globuies sCcréteurs diminuent heaucoup et au metric moment, 
les corps myéiiniques, les lysosomes. les corps autophagiques, les tourbillons dc reticulum 
endoplasmique rugueux ct Ics vacuoles apparaissent dans Ic cytopiasme. Les organites 
cytoplasniiques sont rapidement digérCs par les lysosomes de sorte que tout Ic corps cellulaire est 
rempli de vCsicules et de tubules membranaires. Puis les lysosomes atiaquent Ia membrane nuciéaire 
ci dCtruisent les corps chromatiniens ci les nuciéoies de maniCre autophagique comnie chez B. iiioni 
(Sehnnl ci Akai, 1990). Matsuura ci coil., (1967a, b) ont aussi rapportC tine formation rapide ci 
soudainc de lysosomes dans ia MSG ci Ia PSG qui entrainc in regression et in dCgencrescence chez 
B. ino,-/. Le mécanisnic de dégénCrescence de Ia MSG ci de Ia PSG chez A. in v/lila ressemble a. ceiui 

de B. marl. On sait que les iysosornes Ct les vacuolcs autophagiques sont lourdement charges on 

2003 - Sericologia 43(3) 337-340 	 339 



ULTRASTRUCTURE DE LA GLANDE SERIC/GENE DILI I'ER A SOlE TASAR A. MYLITTA 

phosphatase acide (Matsuura et coil.. 1967a, b). Pendant Ia période pré-nymphale chez B. inori, 
I'appareii sécréteur est compiètemcnt détruit par les lysosomes et les vacuoles autophagiques et les 
spheres digestives par les enzymes cytolytiques (Matsuura et coil., 1976b). La MSG et Ia PSG 
degenerent compiètement tandis que I'ASG se reconstruiten glandes labiales imaginales qui sécrètent 
I'enzyme spéciale, Ia cocoonase qui dissout I'ouverture du cocon de sorte que le papillon aduite peut 
facilement émerger (Kafatos, 1972). Notre étdde montre un mécanisme similaire de dégCnérescence 
de Ia giande séricigCne chez A. mvlitta. 
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POLYHEDROSIS VIRUS (AmCPV) IN 5 INSTAR AND 
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in/ection of CPV on different dais of 5
111 

 instar tasar silkworm larvae, Antlzeraea ,nj'litta D. 
a//cts the i.roivi/i and dei'elopmenl efieclive/r.  From a series of e.vperimental infectivity  tests up to 
seven dais of .  V juster larvae. it was obseiTed that first, second and third dciv infi'ction registered 
impact on .curvii'abi/itv more adverse/v and reduced the larval iteight, cocoon weight, s/ic/i iieight 

th 
pupal weight and moth emergence percentage at maturity. Earlier was the i,mfction  during the 5 
instar, greater was the reduction in the above economic traits. 

Key vords: .4ntheraea ,ni/itta, virosis, survival. 

INTRODUCTION 

Tasar silkworm. Antheraca mviitta Drury is rearcd in outdoor condition and suffers heavy loss 
due to pest and diseases. Among diseases, virosis, bacteriosis and microsporodiosis are the major 
diseases. Virosis caused by cytoplasmic polyhedrosis virus (AmCPV) alone causes more than 20% 
loss in cocoon crop. The severe infection of AmCPV may cause failure ofentire crop. Diseased worms 
show retarded growth, irregular moulting, vomiting tendency. flaccidity and ultimately they die by 
hanging head downwards during rearing. Some chemicals and formulations i. c. sodium hypochlorite, 
tasar keet ousadh, iodophore have been used to control the virosis in tasar silkworm (Thangavelu et 
al.. 1995). Thorough surface disinfection of Bombvx mon eggs with 2.5% formaline suppresses CPV 
(Mangum et al., 1972). Asiphor 1-21/'o is also known to be effective against polyhedrosis in Boinbyx 
mon (Reddy et al.. 1990). Some prophylactic agents have been reported to combat polyhedrosis in 
mulberry silkworm. B. mori(Nomani and Mukherjee. 1975 Patil. 1991) and in tasar silkworm (Kumar 
and Griyaghey, 1995). Calcium hydroxide decreases the incidence of CPV when fed orally (Argua 
et al., 1963). 

The susceptibility of silkworm to CPV infection is high at the early stage, much lower at the 
middle stage and then increases up to the moult in Bombyx mon (Kobra et al., 1967). Such information 
in .4ntheraea mvhita is wanting, hence, this experiment was conducted to determine the effect of 
AmCPV infection in late age larvae for observing survivability and commercial characters. 

MATERIALS AND METHODS 

Anrheraea mylitta cytoplasmic polyhedrosis virus (AmCPV) inoculum: 
Fresh AmCPV inoculum was prepared from diseased silkworm following the method ofHayashi 

and Bird (1970)   with some modification. Completely whitened mid gut of polyhedrosised silkworm 
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(30 (1) were hoinogenised at 5° C in 500 ml of TE buffer (10 mmol I Tris - MCI. I nimol/l - EDTA. 
pH 8.0). After removing the debris by filtration through 110 pm macrofilter, the polyhedral bodies 
were Nlleted by centrifugation at 10.000 x g for 10 minutes. The pellet was thoroughly ashed, 
resuspended in 15 ml of TE buffer and purified further by centrifugation through 55-75% sucrose (in 
20 inrnol:l. phosphate buffer pH 7.2) density gradient at 30.000 x g for 90 minutes. The bands 
containiag polyhedral bodies were pooled, washed several times with TE buffer and stored at —5° C. 

Inoculation of AmCP\' and rearing of larvae: 	 - 
Required quantity of AmCPV suspension was made by polyhedra count (I x  I 0 polyhedraiml) 

using "Neubaurer" haemocvtometer out of that 2.0 ml suspension was used for inoculation of 50 
larvae. Virus suspension ContaininO I x  I 0 polyhedra/mI was smeared evenly on sterilized (70% ethyl 
alcohol) fresh leaves of Ten iou/ia arju ri with a flat tipped glass rod, allowed to air dry and fed to 
I to 7 days old 	instar larvae of Daha ceo-race. The feeding of Am(P'v treated leaves to the larvae 
was given separately once in the morning in controlled indoor condition (at 240  C ±1° C and 70 ± 5% 
relative humidity). The subsequent feeds were with untreated fi-esh arjuna leaves. Feeding of Arjuna 
leaves treated with sterilized disti lied water served as control. For each treatment including control 
six replications each with 50 larvae were maintained. Observations were made on larval growth, 
survivability and cocoon character and data were analysed by adopting completely Randomized 
Design (Sundaraj ci al.. 1972). 

RESULTS AND DISCUSSION 

The results of survivability presented in figure 1 indicate that the survival of larvae, pupae and 
adults was better when the infection by AmCPV took place late in fifth instar. The survival percentage 
of larvae, pupae and adults was less than I 0o when the larvae were inoculated orally on l day of 
5ih instar, whereas it was more than 20% in the larvae inoculated on 7ih  day of 	instar. Earlier the 
silkworms were inoculated (luring the 5 instar, the greater was the body weight redtiction at maturity. 
The average weight was 24.4 g in the larvae infected orally with AmCPV on I ' day of5 instar and 
it was higher 34.6 g in 7u1 1  day inoculated larvae. Maximum larval weight of 38.8 g was recorded in 
control (Fig. 1). As the infection of AmCPV v'is later in 5111  instar the pupae formed were 
comparatively healthier as higher pupal weight I I I .25(y) was recorded in 7111  day inoculated larvae. 
SimilarI' single cocoon weight, shell weight and silk percent varied from 8.45 to 11.25 g. 0.74 to 
1.36 g and 8.75 to 12.08% respectively in the larvae inoculacd with .AmCPV from I Si  to 7111  day of 
5111 instar larvae. In control the cocoon weight, shell weight, silk percent recorded were comparatively 
higher 11 .75g. 1.51 g and 12.85% respectively (Fig. 2). The survival ofadults emerged from the larvae 
inoculated with AmCPV in 5111  iiistar (10  to 7111  days) was 4.50. 7.00. 11.50, 15.25, 19.50. 20.25 and 
22.50% respectively against 45% in control (Fig. I ). 

The severity of cvtoplasmic polvhedrosis is influenced by several ('actors such as the pathogen 
susceptibility of silkworms, nutrition, environmental components etc. It may he inferred that 
cytoplasmic polvhedrosis virus infection from I to 3r1  days of V instar silkworm larvae results in 
greater reduction in survival of larva, pupa and adult besides affecting coeooning, pupation. larval 
weight. cocoon weight. shell weight and silk ratio. 

The silkworms which were given the inoculation on the first and second day ofthe V instar started 
showing the symptoms of virosis after sixth day. However, the ETo for larval mortality was 9.12 
days in case ol' silkworms inoculated on the first day. 

After 24 hours ofinocuation polyhedra frequently begin to appear and in 48 hours they reach in 
most of the cells (Trager. 1935). The flit tissues of infected silkworms, a nucleus show tetrahedral 
shape in the place of the normal rhunibododechedra (Bergold. 1943). As a resi1ilt of that(TV 
inoculated in final stage of Ant heraca mi/iou. larvae begin to appear yellow from 411  to  711 

 days and 
start dying between 9uh1  to 10111  (lays hence, the consequences of the infection on the economical 

342 	 2003 - Sericologia 43(3) 341-344 



.4LOK Si/Li).. 

characters was more emphasised in the l day to 
3rd 

 day inoculated larvae in comparison to 
7th 

 day 
inoculated larvae. 

50 

45 
40 

35 

30 
0 

w 20 
15 

10 

5 

0 

—4--Mature larval weight (g) 	- —0— Survivability (%) Larval stage 

—A--- Survivability (%) Pupal stage—E-- Survivability (%) Adult stage 

1st day 2nd day 3rd day 4th day 5th day 6th day 7th day Control 

Inoculation day of Vth instar 

Fig. 1. Intluence of AmCPV on larval growth and survivability of.-lntheraea invlitta. 

Fig. 1. InJluence dcl '4mCP stir ía croissa,:cc lana/re el/a .curvic d'Antheraea mvlitta. 
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Fig. 2. Effect of AmCPV on the commercial parameters of .lntheraea my/lila. 

Flt. 2. Effet de i'AmCPI surlesparamétrt's comnmerciaux d'Antheraea mlitta. 
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The observations on reduction of mature larvae wei2ht with AmCPV infection on different days 
in 5' instar in the present study are in accordance with those ol' Philip & Jacob ( 198 1 ) who observed 
a reduction in the larval weight of Pc'i'icalfia ricini infected with gran 	u ulosis v -us. In the present 
experiment, the loss in single cocoon weight in AmCPV infcted larvae matches with the findings of 
Hadimani (I 80) who reported reduced cocoon weight due to Kenchu virus infection in silkworm. 
Boinbuv mon. 
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INFESTATiON DANTJLIERAEA MYLITTA PAR LE VIRUS DE 
LA POLYEDROSE CYTOPLASMIQUE (AmCPV) AU 5EME 

AGE ET SON EFFET SUR LA SURVIE ET LES 
CARACTERES COM'IERC1AUX DU VER A SOlE TASAR 

ALOK SAH AY, G. P. SJNGH, D. K. ROY, D. N. SAUAY & B. R. R. P. SINHA 

Silkvorrn Pathology Laboratory, Central Tasar Research and Training Institute, Piska Nagri, 
Ranchi - 835 303. hide. 

. 'in/êswtion des Iarcc's du ver c so/i' tasar Antheraea militia D. par Ic CJY a dif/erentsjouis 

die 	dge a réelleinent un efj'l sw Icur droissance ci icur developpein cut. D 'après urn' série c/c 
tests ci infer josile e.vpériinentaIe nous arons ob.'nc que bisque / in/e.clatzon a lieu le premier, be 

deuvieme et It' tmOisiemnc' four c/u 
1enlL  cge. rile a un il//pact plus ndgatil sur La suri'ic' ci rile/cut bai.sscr 

Ic 1,oids laristire, ic' pole/s clii ('OCOli, Ic pole/s c/c let coqime, Ic poic/snvmnpha/ ct ic' pourcen tage 
d emergence des pap//Ions. Plus / 'inf'sicition a lieu tot pendant Ic 	cige, plus ice diminution des 
nails êconomiques ci-dessus est imupo/lanle. 

INTRODUCTION 

Le ver it soie tasar, Antheraea mirvlittci Drury est êlevé a l'extárieur et est victirne de lourdes pertes 
en raison des parasites et des maladies. Les principales maladies sont lcs viroses, les bactérioses et 
les microsporodioses. La seule virose provoquée par Ic virus de Ia poiyêdrosc nucléaire (AmCPV) 
entraine tine perte de récoltes en cocons de plus de 20 %. Une infestation severe par l'AmCPV petit 
entralner un échec total. La croissance des vers a soie malades est retardéc, leur mue irréguliêre. ci  

its présentent une tendance aux vomissements et a Ia flacidité ci finalement its mcurent Ia tête en bas 
pendant I'élevage. Certains produits chimiques et formulations comme l'hypochlorurc de sodium, Ic 
keel ousadlt tasar, I 'iodophore sont utilisCs pour Iuttcr contre Ia virose du ver ii soie tasar (Thangavelu 
ci coIl.. 1995). La désinfection complete de Ia surface des ccufs de Bo,nhvx mnori avec de Ia 

formaldehyde a 2,5% supprime Ic CPV (Mangum et coIl., 1972). On sait aussi qie l'asiphore C 1-2% 
est efficace eontre Ia polyédrose chez Bombix mon (Reddy et coil., 1990). On a rapportC que certains 
agents prophylactiques combattent Ia polyédrosc du ver C soie du mUrier. B. mon (Nomani et 
Mukherjce. 1975 Patil. 1991) et du vera soie tasar (Kumar et Griyaghev. 19951. Quand flest absorbC 
oralement, i'hydroxyde de calcium dinlintLe l'incidence du CPV (Argua et coIl., 1963). 

Chez Bonthvx mon. Ia sensibilitC du ver C soie C l'infestation par Ic CPV est élevCe au stade 
precoce, heaucoup plus faibic au milieu du stade et dIe augmente jusqu'à Ia mue (Kobra et coil., 
1967). On ne dispose pas de ces informations che7..4ntheraca militia, d'oC cette experience qui a Ctê 
entreprise pour determiner l'effet de l'infestation par AmCPV stir les larves du dernier age et pour 
observer leur survie et leurs caractCres cornmerciaux. 

IATERIELS ET METHODES 

Inoculum du virus de La polvédrose cvtoplasiniqiie (AmCPV) chez Antheraea mEl/rut 
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On prepare un inoculum frais dAmCP'.7  a partir de vers a soic malades en suivant Ia méthode 
d'Hayashi et Bird (1970) avec certaines modifications. L'intestin moven complétcment blanehi de 
vers d soic polyedroses (30 g) est homogenisé a 5° C dans 500 ml de tampon TE (10 mmol/1 Iris - 
HCI, I mmol!l 	EDTA. au  pH de 8.0 ). A7rès avoir enlevé les debris par filtration ii travers ur 
macroliltre de 100 pm, les corps polyCdraux sont culottes par centrifugation A 10 000 x g pendant 
10 minutes. On hive soigneusement Jo culot, on Ic rcsuspcnd dans 1 5 ml de tampon TE et on Ic purifie 
ii nouveau par centrifugation sur an gradient saccharose de 55 a 75 % (dans 20 mmoLl. tampon de 
phosphate au pH de 7.2) a 30.000 x g pendant 90 minutes. Les couches contenant les corps polyCdraux 
sont regroupécs, lavécs plusicurs fois dans an tampon TE et stockCes zi - 5° C. 

Inoculation de I'AniCPV et élevage des larves 
On fabrique Ia quantitC nCcessaire de suspension AmCPV en dénombrant les polyCdres (1 x  10 

polyCdres !ml) avec an hCmocytomCtre 	Neubaurer " et on utilise 2 ml de suspension pour 
l'inoculation de 50 larves. La suspension de virus contenant I x  1 ) polvédres ml est CtalCe 
régulierement sur des fcuilles fraiches stérilisCes (acoo1 Cthylique 70%) de Terininalia arjuna avec 
un bãtonnet en verre a I'extrCmitC plate, puis on Ia laisse sCcher a l'air et on nourrit des larves du 
age de I a 7 jours de l'ecorace Daba. Les larves sont nourries avec des feuilles traitCes avec de 
I'AmCPV sCparCment une fois le matin dans des conditions contrólCes C l'intCrieur (C 24° C ± 1° C 
et 70 ± 5 % d'humiditc relative). Les nourrissages suivants out lieu avec des feuilles fraiches d'Arjuna 
non traitCes. Le nourrissage avec des feuilles d'Arjuna traitées aec de l'eau distillCc stCrilisée sert 
de témoin. Pour chaquc traitement, y compris pour Ic tCmoin. on maincient six répCtitions de 50 larves 
chacune. On procCde aux observations sur Ia croissance larvaire, Ia survie, les caractères du cocon et 
les données sont analysCes en adoptant une conception coniplctcment aléatoire (Sundaraj et coil., 
1972). 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les rCsultats concernant Ia survie, prCsentCs dans Ia figure 1 , indiquent que Ia survie des larves, 
des nyniphes et des adultes est meilleure quand l'infestation par l'AmCPV se produit C Ia fin du 
cinquiéme Cge. Le poui'centage de survie des larves, des nvmphcs et des adultes est inféricur a 10 % 
quand les larves sont inocul6es par voie orale !e ljour dii 5Lfl  age landis qu'il est superieur a 20 % 
quand les larves sont infestCes oralement Ic 	jour du 5' age. Plus les vers C soic sont inoculCs 
tOt pendant Ic 5' Ccc, plus Ic poids corporel baisse C Ia maturitC. Le poids moyen est de 24,4 g chez 
les larves infcstCes de maniCreoralc par l'AmCPV le Ijour du 51 1  age et ilest plus Clcvé (34.6 g) 
chez les larves inoculéc.s Ic 7'  jour. On enregistre Ic poids larvaire maximum de 38.8 g chez Ic 
témoin (Fig. 1). Quand 'infestation par l'AmCPV a lieu plus tard pendant Ic 5' age. les nyniphes 
qui se forment sont comparativemen plus saines puisqu on enregistre un poids nymphal plus ClevC 
(11,25 g) chez les larves inoculCes Ic 7Uh1 

 jour. Dc mCme, Ic poids du cocon. Ic poids de Ia coque et 
Ic pourccntage de soie varient de 8,45 C 11,25 g, de 0,74 a 1.36 get de 8.75 C 12.08 %. respeetivement 
chez les larves du 5hh1L  age inoculCes dii l au 7L'lliC  jour par l'Am('PV. Chez Ic tCmoin. Ic poids du 
cocon. Ic poids de Ia coque, Ic pourcentage de soie cnrcgistrCs sont comparativemcnt plus élcvCs 
Il.75g. 1,51 g,  et 12.85 % respectivement (Fig. 2). La survie des adultes ayant Cmergé a partir des 
larves inoculCes par i'AmC'PV au 5 	age (1er  au 7 	jour) est respectivc"ient de 4.50 7 11,50 
15,25 19,50 20.25 et 22,50 % eontrc 45 % chez to tCmoin (Fig. I). 

La sCvCritC de Ia polyédrose cytoplasmiquc est influeneCe par plusieurs facteurs comrnc Ia 
sensibilité des vers C soic au pathogène. Ia nutrition. les composants environnementaux, etc... On 
peut avanccr que I'infestation oar Ic virus de Ia polyCdrosc cvtoplasmique du l e  r all 3LI11  our chez 
les larves du ver C soic du 5 	c cntraine unc plus grande diminution de Ia survie des larves, des 
nymphes et des adultes tout en ayant un effèt sur Ic coeonage. Ia nymphosc. Ic poids larvaire, Ic poids 
du cocon. Ic poids dc Ia coque et Ia richesse soyeusc. 
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Les vers a soic qui sont inoculés Ic premier et le deuxiémejour du 	age commencent a montrer 
les symptOrnes de Ia virose aprés Ic sixieme jour. Cependant, I'ET50 pour Ia mortalité larvaire est de 
9.12 jours chez les vers a soic inocules Ic premier jour. 

Aprés 24 h d'inoculaiion, les polyèdres commcnccnt fréquemment a apparaitre et en 48 heures, 
dies atteignent La plupart des cellules (Tragcr. 1935). Dans les tissus adipeux des verse soic inf'estés, 
le noyau présente une forme tetrahédrique a laplace du rhombododccaèdre normal (Bergold, 1943). 
Quand le CPV est inocule au dernier stade chezAnthereu ,nvlitta, les larves commencent C devenir 
jaunes du 	au 7enle  jour et dies commencent a mourir entre le 9enle  et le I 	jour ; les 
consequences de I'infestatiop sur les caractCres economiques sont d9nc plus acccntuécs chez les larves 
inoculées entre Ic l 

er  
 et Ic 3 eme  jour que chez celles inoculécs Ic 7L1  jour. 

Les observations de cette étude sur Ia diminution du ppids des larves matures it Ia suite de 
l'infcstation par I'AmCPV pendant les différents jours du 5' age sont en accord avec celles de 
Philip & Jacob ( 1981 ) qui ont relevC une diminution du poids larvaire de Pericallia newt infestC par 
Ic virus de Ia granulosc. Dans cette experience. Ia diminution do poids du cocon chez les larves 
infcstées par I'AmCPV correspond aux observations d'Hadimani (1980) qui a rapportC une 
diminution du poids du cocon après l'infcstation du ver ñ soie Bombv.v moi-i par Ic virus Kenchu. 
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STUDIES ON THE RELATIONSHIP BETWEEN SILK YIELD, 
YIELD COMPONENTS AND REARING ENVIRONMENT OF 

MUGA SILKWORM ANTHERAEA ASSAMA Ww. 

MONICA CHAUDHURI (nec Mukhopadhyay) 

Assistant Director, Muga Seed Development Project, Central Silk Board, Guwahati 781 005, India. 

Com,nei'cial exploitation of 'A'fuga ''- the semi wild silkworm of india - Antheraea assania 
Wesiwoocl (Lepidoptera: Saturniidae) was confined in the North Easte,-n region a/inc/ia till the recent 

..\ow it has been almost 3 years that muga culture is providi ig gainful employment outside the 
region too. Commercial/v inuga silkworms are reared main/v on 2 primary host plants: Persea 
bombvcina Smn. Mac/ti/us bombi'eina King) and Litsaea.inonopefala (Sin. Litsaeapo/vantha loss) 
hot/i belonging to the /amni/v Law'aceae o/the order Lau,'ales. Traditional pre/i'rences towards host 
plants and seasons fuir purposes like raising reeling cocoon crops for silk come in the war ofcviension 
many a times. Therefre,  a model on silk-i'ielc/--enrirnn o,ent-- yield components, hitherto not 
attempted in the field of muga culture, has been developed with the help of stepirisefonvard  selection 
among 6 independent variables regressing over shell weight. in a mnuga silk versus environment and 
yield conlponeiits model, the contribution imparted by variability in fiod  plants, mearing seasons, 
weight of fi.'mnale larvae and total larval mnortalirt percent were outweighed hi those of larval period 
and weight of male larvae. The fInal equation unravels that shorter larval duration coupled with 
heavier male larvae in the population is an indicator of more mnuga silk yield. The value ofcoefflcient 
oldetem-nnnation (R) of the final regression (0.602) is evocative of The fitness oft/ic model. 

Keywords: Muga silkworms, cocoon shell yield model, yield components and environments. 

INTRODUCTION 

The semi wild silkworm of India Antheraea assama Westwood (Lepidoptera: Saturniidae) have 
been commercially exploited since centuries in the North Eastern region of India [Chaudhuri (nec 
Mukhopadhayay) and Das, 2001]. 

The region served as an exclusive ecological niche for this species of silkworm (Chowdhury, 
1971 ). known in India as rnuga' till very recently. But with the advent ofproects supported by United 
Nations Development Programmes and meticulous effort from the extension network of Central Silk 
Board. India mugaculture has started gaining t'ootholds in non traditional areas too [Chaudhuri (nec 
Mukhopadhayay) et al., 2002]. Commercially, muga silkworms are reared mainly on 2 primary host 
plants: Persea bombvcina (Syn. Machi/us bomnbvcina King) and Litsaea muonopetala (Syn. Litsaea 
polvantha Juss) both belonging to the family Lauraceae of the order Laurales. 

Being reared outdoor, the larvae of A. assama like those of A. vamaniai (Japanese oak tassar). 

A. pernvi and A. militia (tropical tassar), have adjusted themselves to a certain degree against all kinds 
of selection forces of nature (Crotch, 1956; Yamazaki, 1959). 

Categorically different response ofinuga worms towards different types of host plants belonging 
to the same species was observed by Bharali (1982) during the course of his investigation on the 
growth and development of niuga silkworm on different morpho-physico types of P. homhvcina. 
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Yadav and Goswami (1989) and Yadav et al. (1990. 2000) showed the relationship between the 
weights of cocoon, pupa and shell through correlation and regression analysis between cocoon and 
shell weight ofmuga silkworm reared on P. bo,nbiciiia and L. inonopeicila as well as during different 
rearing seasons on only P. boinhvcina. They indicated that the association between cocoon weight 
and shell weight of muga silkworm varied from geographical areas, host plants and environmental 
conditions during rearing period. 

Wcight of cocoon shells, being an indicative of silk yield, is the yield parameter of utmost 
importance and a comprehensive study on effects of yield components integrated on muga silk yield 
or a silk-yicld---environment--yicld components model is still lacking. The objective of this paper 
is to: 

I. quantiR' the contribution of environmental liictors as well as life cycle traits on response 
variable and 

2 	 m 	tant trait(s afecti 	te 	ga silk yield.m  

MATERIALS AND METHODS 

The investigation covered a series of rearing of P-4 muga silkworm stock and was conducted 
at the basic seed farm under Muga Seed Development Project at Tura. Meghalaya located at 25 30 
N : 90 16 E; 47$ MSL on Peisea and Litsaea plants. I-lost plant specific rearing was conducted in 
randomised block design successively during all the six rearing seasons of the year starting since 
monsoon, 1996 till summer 1999 spannnlg 3 years and data on the values of total larval mortality 
percentage, weights of mature male and female larvae, larval period and average shell weight were 
recorded separately for each population. Mean performance data were derived from the primary data. 
Stepwise forward selection among 6 independent variables regressing over shell weight was carried 
out using an SPSS 10.0 computer programme. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Average data on the climatic conditions under which rearing of muga silkworm was conducted 
are presented in Table I. In addition to different feeding environments provided by 2 host plants. the 
climatic variability also facilitated six rearing environments during 6 seasons in a year, during which 
niuga cocoon crops are reared traditionally as evident in the Table. 

Mean performance: 
The comparative estimates of quantitative response of life cycle traits olmuga silkworms reared 

on P. boinbvcina and L. inonopetala are enumerated in Table II. Each of the populations showed 
wide range of variability within and between themselves in respect of the traits studied but the mean 
values did not show much difference except for the total larval mortality (46.2% and 41.5%). The 
mean values indicated that larval mortality percent and average shell weight (0.53 gni and 0.51 gm) 
were numerically higher among the muga silkworms fed on L. /n000pL'iaIa._T his finding is in partial 
argument with that of Hazarika ci cii.. (199$) reporting higher shell yield in case of rearing on 
P. bombicina. but the rearing data during a single season were taken into account. 

Prediction: 
To assess the relative importance ofdifferent factors aitribLiting towards the expression ofaverage 

cocoon shell weight multiple regression analysis was worked out keeping average cocoon shell weight 
(ASW) as the dependent and food plants (FP). season (SN). weight of male and female larvae (LWM 
and LWF), larval period (LP) and total larval mortality (TLS) during rearing as independent variables. 
The resultant multiple regression equation presented in Table 111(a) elucidates the influence of' the 
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independent variables expressed in terms of regression coefficients, all of which were of low 
numerical values as follows: 

(Initial equation) ASW = 0.151+ 4.192E -03 x  FP - 2.731 E -03 x  SN + 3.662E -02 x  LWM 

+ 2.448E -02 x  LWF - 3.496E 03 x  LP 2.21 7E -05 x  TLS 

Table I. Average climatic condition under which investigative rearing of muga silkworm was 
undertaken. 

Tableau I. coizditions climatiques rnoj'ennes sous lesquelles les experiences d 'Clevage ant Cté 
entrepriSes. 

(Location / Lieu : Latitude 25°  30 N and Longitu(Ie 90 	6 E 478 MSL) 

Muga crop Month Minimum Maximum 	Minimum Maximum Rainfall Rainy 
seasons Temp. Temp. 	RH% RH% (mm) Days 

(0(IC) (0°C) 

Saisoits 	Mois Temp. Temp. % PrCcipitations fours 
dClei'age mininanmn maximum 	d' H. R. d'H. R. (mm) depluk 
dim muga (00 C) (0° C) 	mninhmuhim maxunum 

I. Spring / Printemps 
February /fCv,'ier 17 23 50.5 74.7 7.8 2 
March 1, mars 20.3 27.4 49.5 71.6 45 3 

Summer JEtC 
April .' avril 22.6 28.8 56.8 78.7 97.3 6 
May / mcii 24.3 29.6 66.4 82.6 257.2 13 

Monsoon/ Mousson 
June I/ida 24.6 28.5 75 87.9 498.3 20 
July 	jul/let 25.1 28.6 79.4 90.2 396.8 17 

Late-monsoon 	Fin deJa mnousson 
August/omit 25 28.2 80.6 90.1 374.7 19 

Autumn / Automune 
September .ceptembre 24.6 27.8 80.6 90.3 240.2 15 
October/octobre 22.8 27.2 70.9 84.9 205.1 6 

Winter I Hirer 
ovcmber novembre 19.7 24.6 64 80.9 13.9 

Dcccniber/ddcenihre 16.2 21.2 62.9 80.2 10.4 1 
January//antler 14.1 19.6 59.3 78.6 6.1 1 
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Table II. Mean estimates ofdiffet-ent life cycle parameters in muga silkworm fed on Litsaea and 
Persea. 

Tableau II. Estimations ,,ioven,zes des différentspara,nètres dii cycle de vie c/ic: le i'er a sole inuga 
,,ourrz stir Litsaca et Persea. 

Parameters Minimum 	- Maximum Mean ± SE 

Host plants Litsaca Persea Litsaea Persea Litsaca Persea 

Parainètres iiinimu,,i .liaximu,n iIoi'en,:e ± Ecart ripe 

P/mites holes Litsaea Persea Li/coca Persea Litsat'a Persea 

Male larva wt.(g) 
Pds de ía lane 'nd/c (g) 5.4 4.17 8.02 7.88 6.78 ± 0.2 6.5 ± 0.2 

Female larva wt.(g) 
Pds de ía lane fémelle g) 4.80 5.40 11.00 10.80 9.7 ± 0.2 9.2 ± 0.2 

Larval duration (day) 
Dorée /an'airc (/oues) 22.00 22.00 54.00 47.00 29.9 ± 2.7 29,9 ± 2.0 

Total mortality (%) 
lvfortalW iota/c (%) 6.71 5.68 81.03 96.97 46.2 ± 4.7 41.5 ± 7.0 

Average shell wt (g) 
Pds 'noven de Ia coc/ue (g) 0.8 0.76 1.38 1.37 0.53 ± 0.02 0.51 ± 0.03 

Therefore, stepwise forward multiple regression analysis was then adopted to estimate the relative 
significance of independent variables in determining the best prediction equation for the dependent 
variable i.e. average cocoon shell weight. The result of multiple step regression analysis is presented 
in Table Ill (a). 

Of the 6 independent variables versus the dependent variable as cocoon shell weight, only larval 
period at the first step and then along with it the weight of male larva was included as per forward 
selection criteria for improving the prediction of dependent variable. The forward selection was 
stopped with the inclusion of male larval weight as no other variable further improved the prediction 
of average shell weight. Larval period had significant adjusted coefficients of (letermination (R) 
values at both stages of stepwise selection. A1ddition of the se.Fond  variable as male larva] weight 
resulted in significant increase (F change) in R and the final R value was the highest For weight of 
male larva (0.602). 

Table Ill (b) further elucidates that the slope (B) of larval period over cocoon shell weight was 
significantly linear and negative, which was also supported by relatively high value of standardised 
regression coefficients (B). But wide difference between the correlation (- 0.708) and partial 
correlation (- 0.5 11) indices indicated contribution of other factors towards expression of average 
shell weight. The slope (B) of weight of male larva over cocoon shell weight was also significantly 
linear but positive and involvement of other factors cannot he ignored as evident from lower value 
of standardised regression coefficients (13) and wider difference between the correlation (0.702) and 
partial correlation (0.497) coefficients. The final regression equation thus resulted was as follows: 

ASW = 0.329-4.671 E -03 x  LP + 4.928E -02 x  LWM 
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Table 111(a). Result of multiple stepwise regression analysis for cocoon shell weight of.4. assama. 

Tableau III. (a) Résu/tat de / 'anal rse de regression a phases multiples pour Ic poids de ía coque 
so'euse d'A. assama. 

Multiple regression equation for average shell weight: / Equation de regression inn/tip/c pour /epoids 
mu en de in coque 

ASW=0.151+4.192E-03 x FP-2.731E-03 x  SN + 3.662E- 02 x  LWM +2,448E-02 x  L\VF 
-3.496E-03 x  LP-2.217E--05 x  TLS 

Dependent variable: average cocoon shell weight Variable dependanie : poids inm'en 1e in coque soveuse 

Step 	-- 	 R 	 R2 	Adjusted R2 	R2 	F Change 
Change 

P/ia cc 	 R 	 R2 	R2  Chaiigenzeiit C/wngenzent F 
Ajusté 

Lp 	 0.708 	0.501 	0.487 0.501 34.198* 
LWM 	 0.790 	0.625 	0602 0.123 10.845* 

* Significant at P < 0.05 / * Signi/icazif an soul! de P < 0.05. 
Stepped down equation i Equanon démuitip/ide 
ASW= 0.329- 4.671E-03 x L11 +4.928E-02 x  LWM 

Table 111 (b). Estimates from stepwise regression indices for different independent variables. 

Tableau ill. (b) Estimations a partir des indices de regression pour diffCrentes variables 
indépendanres. 

Dependent Variable: average cocoon shell weight Variable dépenclante :poids moi'e,i (IC/a coque .coveuse. 

Variable 	 B 	 B 	 Correlation 	Partial correlation 

CorrClatio,z 	Corrélatio,z partielle 

(Constant) / ( Cons1anre) 	0.329 

LP 	 _4.671E_03* 	-0.451 	 0.70$** 	 -0.511 

LM 	 4.928E _02* 	0.435 	 0.702** 	 0.497* 

* Significant at P < 0.05/ * Signi/icati/au scull de P < 0.05. 
* Significant at P <0.01 / ** Signilicatif an seull deP < 0,01. 
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Therefore, for development ofa niuga silk versus environment and yield components model, the 
contribution imparted by variability in food plants, rearing seasons, weight of female larvae and total 
larval mortality percent were outweighed by those of larval period and weight of male larvae. The 
final equation can he interpreted as shorter larval duration coupled with heavier male larvae in the 
population is an indicator ofmore muga silk yield. Nevertheless, seasonal influence on larval duration 
of outdoor- rcared muga silkworm cannot he overruled altogether. This corroborates our earlier study 
(Chaudhuri et al. 1999. 2002) on effect of climatic variability on muga cocoon productivity and path 
analysis on muga cocoon shells. The yiekl-envi anment-vield component model derived from the 
present study is expected not only to rule out traditional bias towards seasonal preference for rearing 
and host plant preference between P. bomhvcina and L. munopetala but also serve as a useful criterion 

n for the recent thrust o extension of muga culture. 
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L exploitcition commei-cicile c/li Mu,ga - Ic vera XOie sc/ni .caiivage Li Iiidc'—'-liitliertiea (issau,ta 
it'esiii'ood (Lepidopicia .Satiirnidae) éiaii con/wee a La region do noiii-est c/c I 'lode josqo 'a on 
passé ,'éccni. Cela hut inaintenant presque 3 mis ape / cleiage do mugafoornii des emplois lucrat its 
éga/enienl en dehors de In region. Les ices asoies Inuga decti ie.c é I exploitation conimc,ciaIe sont 
élevCs cur 2 planre.c hotes principales Persea bombreina (Sin. Mac/n/us bombi'cinci King) et 
Litsaea inoiwpetala (Sin. Litsaeapo!vantha ius) qui appartiennent toutes ic's th'ox ci La /ainille c/cs 
Laoraceae de / oidi'e des Lainales. Les pi'ejerr'iices tradaionnelles poor les plantes hótes ci les 
saisons claus Ic 1)1/1 d o/itenirdes u'ecolic.c de cocons pour/c dcvi c/age c/c' Ia soie pu'c'senic'/i! trés sooic'nt 
onc' tc'ndance ices / extension. On a doiic mis an point un mode/c sole —rendenieni - environneunent 

coniposantes de rendeinent, qui Ii 0 pa.c etc ecsaie josqo a prLcen1 clans Ic dounaine c/c / 'élei'age dii 
muga é / aide d iiiic' 5'ic'(tiO/i avancCc avec 6 variahles indCpc'ndan/cs régre.cscunt par rapport au 
pools de La cociic. Dauis on niodele .cme nniga ()/71ue en virciunenieni et counposanles do rendemnent, 
Ia cont)'i/?ot/on proi'enant de La variabthte de La c/lace larvai/c ci dii poid.c c/c La lane niale I cunporte 
stir ce//c p/radiant des pIante.c hétes, c/er saisan.c ci elevage. do pools c/es Jarie.v fenie//es. ci do 
poliuceniage total Cie mnorta/ile larvaire. 1. ic/liatiO/i /juiculc' /'c'vc'/e c/ui one durec lanvaire p/u.s courie 
associec a des lances uuia/es plus Lourdes clans La population t'st ten uiduateor c/li/i jendemnent plus 
important en sow muga. La va/cur die coefficient  c/c detc'm7muluation (I?) de La regression finale (0.602) 
enonire in jostc'sse do mode/c. 

iNTRODUCTION 

Le vera soie semi sauvage indien, 4ntheraeci assania \Vestwood (Lepidoptera : Saturniidae) est 
exploite commercialement depuis des siCcles dans Ia region du nord-est de l'Inde [Chaudhuri (nec 
Mukhopadhyav) et Das. 2001 

La region sert de niche écologique exclusive pour cette espCce de ver 6 soie (Chowdhury. 1971). 
connuc en mdc en tant que mLlga 	usqu'ñ trés récemmcnt. Mais avec l'avCnernent de projets 
soutenLis par les Programmes de DCveloppement des Nations Unies et les efforts méticuleux du réseaLi 
de vulgarisation du Central Silk baud, l'Clevage do niuga en mdc a commence a gagner du terrain 
dans des zones non traditionnelles [Chaudhuri (nec Mukhopadhavay) et coIl.. 20021. Les vers a soic 
muga exploitCs sur le plan commercial sont élevés principalement sur 2 plantcs hotes primaires 
Peisea bomhveincm ( Syn. i!achiius bomnlxceina Aing,) et Litsaca mnonopela/cm (Syn. Litcaea pal va/it/ia 
Juss) appartenant toutes les deux 6 Ia familic des Lauraceac de l'ordre des Lauraics. 

Etant élevCes ii I' extérieur, les larves d'.4. as.vamnci comme cellcs d'A. vamamal (tasar du chéne 
japonais) d'A. per/ui et d';l. nuilitta (tasar tropical) s'adaptent dies mCmes 6 un certain degrC contre 
tous les types de forces de selection de Ia nature (Crotch, 1956 Yamazaki, 1959). 
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Bharaii (1982) a observe tine rCponse categoriquement diffCrente des vers muga envers différents 
types de plantes hôtes appartenant a La mCrne espCce au cours dc son étude sur Ia croissance et le 
développenient du ver a soie muga sur diffCrents types niorpho-physiques de P. horn/nc/na. 

Yadav et Goswami (1989) et Yadav et coil.. (1900, 20(0) ont montrh La relation entre les poids 
du cocon, de Ia nvmphe et de La coque par i'anaiyse (IC regression ci Ia correlation entre Ic poids de 
Ia coque et du cocon du ver a soic inugga élevC sur P. born/nv/na et L. inonoj, eta/a ainsi que pendant 
diffCrentes saisons d'Cievage sur seulement P. hombic/na. us ont indiquC quc la relation entre Ic poids 
du cocon et Ic poids de Ia coque du ver muga vane en fonction des zones géographiqucs, des plantes 
hôtes et des conditions environnernentales pendant Ia période d'élevage. 

Le poids des coques soyeuses Ctant on indicateur do rendement en scie, e'est un paramCtre de 
rendenient de In plus grande importance et i'absence d'une étude globale sur les effets des 
composantes du rendement intCgrees an rendeinent en soic muga ou dun modCle 
soie-rendement-environnemeni- composantes de rendernent se I'ait sentir. L'objectifde cet article est 
de: 

- I. quantifier Ia contribution des facteurs environnemcntaux ainsi que des caractéristiques du 
cycle de vie stir Ia variable de rCponse ci 

- 2. d'identiticr le(s) caractCristique(s) les plus impontantes avant un effet sur Ic rendement en 
soie muga. 

NIATERIELS ET METHODES 

['étude couvre unc serie d'Cievagcs avec lever/i soie muga de Ia souche P4 cia Cté rCalisCe dans 
un grainage sommaire dans Ic cadre du Projet de Développement de Graines do Muga a Turn, dans 
le Meghalaya situCe a 25° 30' N : 90° 16' E ñ 478 m au-dessus du niveau (Ic Ia men sun des plants 
de Persea et de Litsaea. On procCde a l'Clevagc spCcifique en fonction de In plante hóte scion one 
conception en blocs alCatoires successivement pendant les six saisons d'Clevage de l'annCe commence 
dcpuis Ia niousson 1996 usqu'à 'etC 1999 sur 3 ans et les donnCes sur Ic pourcenrage de mortalitC 
larvaire totaic, les poids des larves males ct femeiles, sun Ia dorée larvaine et sur Ic poids moyen de 
Ia coque sont ennegtstrCes sCparCment pour chaque p0pl4lation. On obtient les données sur Ia 
performance moyennc ñ partir des donnCes primaires. On procCde a une selection pat Ciape /i parlir 
de six variables indépcndantcs donnant une regression par rapport an poids de Ia coquc en utilisant 
Un nrogramnie informatique SPSS 10.0. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les données movenines sur les conditions climatiques pendant lesquelles I 'Clevage du ver a soic 
muga a Cté rCahsC sont prCsentCes dans Ic Tableau I. Les diffCrents environnements de nourrissage 
fournis par les 2 plantes hôtes mais aussi Ia vaniabilitC climatiqLic facilitent les six envinonnements 
d'Clevagc pendant les 6 périodes de l'annCe an coors desqnelles les rCcoltes de cocons muga soni 
faites traditionnellement cnmmc Ic montre Ic Tableau. 

Performance moenne 
Les estimations quantitatives comparatives pour les caractCnistiqucs du cycle de vie des vers C 

soic muga Clevés sun P. boinhvc/na et L. n;000peta/a sont prCsentCcs dans Ic Tableau II. Chacunc des 
populations presente on degré étendu de variabilitC a I'intCrieur et entre dIes par rapport aux traits 
Ctudiés mais les valeurs movennes ne présentent pas beaucoup de difference sauf pour Ia mortalitC 
larvaine totale (46.2 % et 41,5 %). Les valcurs moyenncs indiquent que Ic pourcentage de inortalitC 
larvaire Ct Ic poids moyen de Ia coque (0.53 g et 0.51 g) sont plus élevés chez les vers a soie muga 
nounis sur L. rnonopeta/a. Cette observation est en contradiction pantielle avec celle d'Hazanika et 
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coIl.. (1998) qui ont signalé un rendement en coqucs plus Clevé avec l'Clevage sur P. bombi.'cina mais 
les donnCes d'élevage n'ont etC prises en compte que pendant une saison. 

Prediction 
Pour évaluer limportance relative des différents facteurs envers l'expression du poids rnoyen de 

la coque soyeuse, on a recours a l'analyse de regression multiple en conservant Ic poids moyen de Ia 
coque soycuse (ASW) comme variable dépendante et les plantes hótes (FP). La saison (SN), Ic poids 
des larves males et femelles (LWM et LWF), la durée larvaire (LP) et Ia mortalité larvaire totale (TLS) 
pendant l'Clevage comme variables indépendantes. L'équation de regression multiple qui en rCsulte 
presentCe dans le Tableau 111(a) explique l'influcnce des variables indCpendantes exprirnée en termes 
de coefficients de regression, qui ont tous des valeurs numériques faibles comme suit 

(Equation initiale)ASW0,l5l +4,l92E —03 x  FP-2.73lE-03 x  SN+3.662E-02 x  LWM 
+ 2,448E-02 x  LWF x  3,496E-03 x  LP-2,217E-05 x  TLS 

Donc, l'analyse de regression multiple en fonction du stade est ensuire adoptée pour estimer la 
signification relative des variables indépendantes pour determiner Ia meilleure equation de prediction 
pour la variable poids moyen de Ia coque soyeuse. Le résultat de l'analyse de regression a phases 
multiples est présenté dans Ic Tableau Ill (a). 

Sur les 6 variables indépendantes par opposition a la variable dépendante, le poids de la coque 
soyeuse, seule la durCe larvaire a Ia premiere phase et Ic poids de la larve male sont inclus comme 
critCre de selection pour amCliorer la prediction de Ia variable dCpendante. La selection avancCe est 
arrêtée avec l'inclusion du poids larvaire male puisque aucune autre variable n'améliore d'avantage 
la prediction dii poids moyen de Ia coque. La durCc larvaire a des coefficients ajustCs significatifs 
pour les valeurs de determination (R) aux deux stades de selection en fonction de l'étape. L'ajout de 
Ia deuxième variable comme Ic poids larvaire male entraine une augmentation significative 
(changement F) de R2  et la valeur finale R2  est la plus élevée pour Ic poids de la larve male (0,602). 

Dc plus, le Tableau III (b) explique que Ia pente (B) de Ia durée larvaire en fonction du poids de 
La coque soyeuse est significativement linéaire et negative, ce qui est aussi confirmé par une valeur 
relativement élevée pour les coefficients de regression standardisCs (f3). Mais une grande difference 
entre les indices de correlation (— 0.708) et de correlation partielle (-0,511) indique La contribution 
d'autres facteurs envers l'expression du poids de Ia coque moyenne. La courbe (B) du poids de la 
larve male en fonction du poids de La coque soyeuse est aussi significativement linéaire mais positive 
et on ne petit pis ignorer l'implication d'autres facteurs comnie Ic prouve la valeur piLls faible pour 
les coefficients de regression standardisés (13)) et La difference plus importante entre les coefficients 
de correlation (0,702) et de correlation partielLe (0.497). L'équation finale de regression qui en découle 
est done La suivante 

ASW=0,329-4.671E---03 x  LP+4,928E— 02 x  LWM 
Done, pour tin modCle soie niuga en fonction de I'environnement et des composantes du 

rendement, Ia contribution provenant de la variabilitC de la durée larvaire et du poids de la larve male 
I'emporte sur Ia variabilité des plantes hôtes, des saisons d'élevage, du poids des larves femelles et 
dii pourcentage total de mortalité larvairc. On pcut interpreter 'equation finale puisqu'une durée 
larvaire plus courte associée a des larves males plus Lourdes dans la population est un indicateur d'un 
rendement en soie muga plus important. Néanmoins, on ne petit pas entièrcment écarter L'influence 
saisonniCre sur la durCe larvaire du ver a soie muga ClcvC ii l'extCricur. Cela confirmc notre étude 
précédente (Chaudhuri et coIl., 1999, 2002) sur l'effet de La variabilite cLimatique sur La productivité 
du cocon muga et L'analyse Path sur les coques soyeuses du muga. On pense que Ic modéLe 
rendement-environnement-composantes de rendement tire de cette étude rend non seulement caduque 
la croyance traditionrielle de preference saisonniCre pour I'elevage et en matiCre de plante hate entre 
P. hombvcina et L. nonopetaIa inais constitue aussi tin outil utile pour Ia dynamique d'extension de 
l'élevage du muga. 
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MOLECULAR PHYLOGENY OF GENUS MORUS BASED ON 
cpDNA trnL-trnF SEQUENCE DATA 
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Agricultural Sciences, 212018, Zhenjiang. Jiangsu Province. China. 

;W'zilberrv trees are the most important cash c/ -op for rearing inulber)-v silkworms in seuiculture. 
Improved varieties of mu/bern' tree have been developed through traditional breeding procedw-es. 
.Voi much ii'o,-k. hoit ever. has been carried out on the molecular characterization of these varieties. 
So in this paper, we analyse genetic relationship based on the trnL-trnF intel-ge/I/c space)-  region 
sequence clara. 

Tivenri' one mulberi-v accessions, which belong to 12 species and 3 varieties and 7 species 
designated as outguoups, six of which ivere cited from Gene bank, were examined for phvlo,genv 
analysis in this studt'. We sequenced the chloroplasi DiVA r'cpDN.4) trnL-trnF intergenic spacer (438 
aligned base pairs/Jip]). In/erred phvlogenetic relationship using the ti/faxinium Likelihood (DV4ML) 
met hod indicated ,genus Moms has a inonophvletic and p/wlogenetic relations/up among 21 mulberry 
iliaterial.V which has /1 fl//er determined. The result from cluster a/la/Isis indicated they are basically 
Consistent with the morphological classification. 

Keywords : Morus L.. cpDNA, phylogeny, trnL-trnF intergenic spacer sequence. 

INTRODUCTION 

Mulberry (Morus L.) is one of the most important crop plant in sericulture as mulberry silkworms 
(Bomhvx mon L.) are reared on them. Mulberries are a group of small trees or shrubs belonging to 
the family Moraceac, distributed in the temperate and subtropical regions of the northern hemisphere. 
In China, there are about 3,000 mulberry germplasm resources, which comprise 15 varieties and 4 
varieties (Pan, 2000). 

Mulberry is the base of sericultural production. Enhanced genetic potential of mulberry for 
increased leaf yield and improved leaf quality has been a major contribution to the success of 
sericultural development in China. The objectives of mulberry breeding is to identify and create 
genetic variability to assemble into the productive genotype and to match the genotype to the 
appropriate environment. Therefore, evaluating genetic relationship is important for long term 
improvement in mulberry yield, quality and resistance. 

Mulberry is widely distributed geographically, easily adaptable to different agro-climate 
conditions, quick in rejuvenation, amenable to various training and pruning methods can be 
propagated through both asexual and sexual ways, easier to produce naturally and artificially as an 
hybrid, which makes the mulberry genetic background rather complex (Dandin, 1998). Many 
approaches have been reported for the study of systematics in mulberry. Morphological analysis is 
one of the common!\' utilized method in mulberry. Karyotypes/cytogenetics, isozyme analysis, etc 
have been also used to characterize germplasm and to study taxonomical relationship. However, very 
little information is available on the characterization of mulberry by DNA sequencing (Zhao ci al., 
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1999;  2002). At the present day, the classification of the genus :tIoi-us is rather highly debated and is 
quite arbitrary. 

Recent advances in molecular biology provide a convenient and rapid assessment of the 
differences in the genetic composition of the related individuals using DNA sequence data and they 
have been employed in a large number of plants to determine the genetic relationships. At present, a 
number ofgenes belonging to nuclear and chloroplast are widely used in molecular systematics (Wang 
etal.. 1997). Chloroplast DNA (cpDNA) has a low evolution rate and is used for phylogenetic studies 
at higher taxonomic levels (Zurawski et at., 1984). More recently, the design of several universal 
primers for the amplification of noncoding cpDNA sequences has extended its Litility (Taberlet ci (It., 
1991). Noncoding cpDNA sequences has been widely used to infer phylogenetic relationships at 
lower taxonomic levels (Olmstead c/Li!., 1994). for example among general species and also within 
species (Johnston and Soltis. 1994: Gielly and Taberlet. 1994: Fujii ci al., 1997). The purpose of this 
study was to examine phylogenetic relationships in the genus Mat -u.s based on the analysis of cpDNA 
trnL (UAA)-trnF (GAA) intergenic spacer sequences (IGS). 

MATERIALS AND METHOI)S 

Materials: 
Twenty-three individuals representing 12 species and 3 varieties of genus Morus and one 

individual of Bi-oievsonetiapapv;-i/i-a designated as outgroup species were included in this study. All 
mulberry specimens are deposited in the national mulberry gene bank of the Sericultural Research 
Institute, Chinese Academy of Agricultural Sciences (CAAS), Zhcnjiang, .liangsu province. China. 
The sequences of other 6 species used as outgroup were cited from GenBank (Table 1). 

Methods: 
DNA extraction 
Total genomic DNA was extracted from 2 g of fresh leaves of rnulberiy using a modification of 

the Doyle and Doyle protocol (Doyle. 1987). 

PCR amplification 
PCR amplification was performed in a 50 il volume containing 2.5 mM MgCl2. 200 pM of each 

dNTP. 5 pM of each primer, and 1.5 C ofTaq DNA polymerase (Takara Bio Inc.). l0PCR buffer 
(100 mM Tris-HCI pFl 8.3, 500 mM KCI, 0.01% gelatin), approximately 25 ng DNA template. The 
tm L-trnF 	intergen ic 	spacer 	was 	amplified 	with 	primers 	" 	e 	" 	(5' 
—AAAATCGTAG6GTTCAAGTC-3' and " f" (5'-GATTTGAACTGGTGACACGAG-3') 
(Taberlet etal., 1991)- Amplification reaction was carried out with following thermal cycles profiles 
I cycle for 10 mm. at 95° C. thcn 38 cycles of 30s at 95° C. 30s at 55°' C. 90 sat 72° C. followed by 
a final extension of 7 min at 72° C. 

PCR product purification and sequencing 
The PCR product was purified through following protocol 
the PCR product was run through a I ?4 agarose gel in I x  THE buffer at 70-100 V. The PCR 

amplification band was excised from the agarose gel with a sterile razor blade. The excised band was 
incubated with 500-600 1-11 of sodium iodide (Nal) solution (6 M) at 55° C in a waterbath to melt the 
gel. Approximately It) p1 of GLASSMILK suspension was added and incubated at room temperature 
for 5 minutes. The solution was mixed with GLASSMILK by inversion every 1-2 minutes to ensure 
it stayed suspended. At'ter 5 minutes. the GLASSMILK was spun down in a microcentrifuge for a 
few seconds, The Nal supernatant solution was removed and the GLASSMILK pellet was washed 
three times with 500-600 p1 of NEW WASH solution (10 mM Tris-HCL. 0.5 mM EDTA, 50 mM 
NaCl. 50% ethanol). After washing, the pellet was dried for 5 minutes. The pellet was resuspended 
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with 20 (11 of sterile ddH20 and incubated at 55° C in a waterhath for 3 minutes. Then the pellet was 

spun down in a microcentrifuge for a few seconds and the supernatant containing eluteci DNA 
fragment was transferred into a new microfuge tube. PCR product purified was sequenced on an ABE 
373 automated DNA sequencer using the Dye Terminator Cycle Sequencing Reaction Kit (PE 

Applied Bio-systems). 

Data analysis: 
Sequence alignments were conducted using the Clustal X, version I .81 (Thompson ei al.. 1997) 

and finally adjusted manually where necessary. The insertion/deletion mutations (indels) of 
unambiguous alignment were recoded as separate characters appended in the matrix. The data 
matrices are available upon request from the authors. The phylogenetic tree was constructed by the 

Maximum Likelihood (DNAML) method. version 3.573c of PHYLIP software. The phylogenetic 

tree was evaluated with bootstrap test of 1000 resamplings (Felsenstein. 1985). 

RESULTS AND DISCUSSI3N 

The trnL-trnF IEIS region sequences were determined in this study and their length varied from 
318 to 412 bp. The average nucleotide composition was 0.2932 (A) 0.3404 (T) 0. 1807 (C) 0. 1857 

(G). The mean G+C content is 0.3664% which indicated that the spacer region sequences were 

characterised by AT-rich fragment. The transition : transvcrsion ratio of the spacer region was 1.653. 
After alignment, there are 438 base positions in the trnL-trnF data matrix, of which 236 nucleotide 

sites were variable and 108 were pa;stmony-informative. 
Molecular phylogenetic analysis was done using sequence data of each region with B. jmpvri/Iera 

as an outgroup species. Strict consensus tree was obtained through the Maximum Likelihood 

(DNAML) method (Fig. 1). Clustering showed that P/osocarpus cap/tan .s and Prunnits cirginiana 

were of the sister group of the family Rosebush and C'a,duus no/ants and (',is tecioruFii were the 

sister group of the family Compositae dade. Genus .forus was closely related to rlitocarplls 

/ieieropht'I/us and B. papi'riJera to Ficuspretoriae all of which Formed the sister group of the family 

Moraceae. The results indicated they had a closer affinity to genus Moms. We further analysed the 

cluster of all materials which belong to the genus Mains. The clustering showed that all species of 

mulberry grouped together, which indicated that the genus Moru.r was monophyletic. The above result 

obtained from mulberry trnL-trnF intragenic sequence data was basically consistent with Hirano's 
viewpoint based on the study on isozymes and protein handing patterns among different species under 
the family Moraceae. Compared with other species of the family Moracea, species which belong to 
the genus Morus had higher homology (Hirano. 1982). In the genus Moni.r dade, Gui No. 14 which 

belongs to M. ii'itlorwn was the sister to Yaan No. 4 which belongs to M. cathaj'ana, all of which 

belong to Macromorus in the classification of the genus Moms (Koidzumi. 1917). Niuersang, 

Longchuanqiuyu, Naxisang, \Venqiesang and Baoqing No. 5. formed a dade, which indicatd a closer 

relationship. Dejiang No.10 formed a dade with Yunnanshusnag. all of which belong toM. !aevigata. 

Lijiangshansang and Jianchi, which belonged to M. binfricis formed a dade with Chasang, all of 

which belong to Dolichostylae in the classification otthe genus Moius. The above results from cluster 

analysis were basically in agreement with the existing morjhologic classification. The present study 
also indicated that phylogenetic analysis using cpDNA trnL-trnF intergenic spacer region sequence 

data offer a reliable and an efficient method for assessing phylogenetic relationship. 
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Table I. The source of materials and GenBank accession No. 

Tableau I. Source des rnatériaux et no. d'exernplaire dans GenBank. 

Species 

Espèce 

Accessions 

Variété.c 

Locality 

Localité 

GenBank 
Accession no. 

Vu. 
d'exemplaire 

dan.c GenBank 

Al. ,nulticauhs Pcrr. Naxsang Naxi city. Sichuan province. China AY27 1293 

Al. a/ba Linn. Niuersang Yangcheng city. Shanxi province. China AY271279 
Ahuhan No. I Afghanistan AY27 1276 
Longchuanqiuvu Korea AY27 277 

M. a/ba var. penclula Dipp. Cuizh sang Korea AY2 71273 

Al. a/ba var. macrophylla Loud Gongxianheiyousang Gonaxian city. Sichuan province, China AY27 1289 

M. a/ba var. venose Delile Wenqisang Zhouzhi city. Shanxi province. China AY271275 

Al. aoapwpurea Roxb. Lunjiao No.40 Sunde city. Guangdong province. China AY27 1270 

Al. honjbicts Koidz Lijiangshansang Lijiang city. Yunnan province. China AY271274 
Jianchi Japan AY271290 

M. ,n,:uho HoRa I lousang Yuhang city. Zhciang province. China AY27 1278 

Al. cathaiana Hems. Baoqing No. 5 Baoqing city, l-lunan province. China AY271 271 
Yuan No.3 Yuan city. Sichuan pros ince. China AY271272 

Al. /aevrgata Wall. Dejiang No. 10 Dejiang city. Guizhou province. China AY271288 
Yunnanshuisang Yunnan province. China AY27 1291 

Al. nzongolica Schneid Jimenasang Jilin province. China AY271 285 

Al. ,viunth/oha Koidz. TI I Thailand AY27 1286 

Al. wieioru,n Hand-Mazz Qingesang No. I Dejiang city. Gtieizhou province. China AY27 1283 
Gui No. 14 l3ijic city, Guizhou province China AY27 1284 

If au.soalis Poir Chasang Sichuan province. China AY27 1292 

Al. nigra Linn. Yaosang Xingjiang autonomous region. China AY267539 

Outgroups / Hors groupe 
B. papmjjeia Nanjang Forestry University. China AY27128I 
.1 rtocaqncs lie/eroph u//us (From GenBank) AJ 390376 
Ficiuspietariae (From GenBank) AJ390366 
Phvsocarpu.c capitaius (From GenBank) A F3 18701 
Prunnnv virginiana (From GenBank) i\F3 18695 
Cwc/uus ,iu(anLs (From GcnBank) AF 129825 
(rep/s tes!oru,n (From GenBank) U82027 

Note : All mulberry materials sampled were from National Mulberry GenBank in the Serictiltural Research 
Institute, CAAS, Zhenjiang. Jiangsu Province. China. / Tous /e.c 1 ii ti/ions do ,n,ir/er lflUk'riaZiV plot lennent 
do National Muibe,iv GenBank, do Ser/cu/tura/ Research Institute, C4AS, Zhenjiang, Province do .Jiang.cu, 
Chine. 
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Fig I. The phylogenetic tree inferred from the cpDNA trnL-trnF sequences using the Maximum 
Likelihood (DNAML) method. 

Fig. I. .4rhorescence phvlogénétique déduite des sequences trnL-trnF en utlilsan: Ia inéthode de Ia 
Prohabilité Maximum (D4ML). 

But more definitive resolution of the problems existing in mulberry classification may require 
utilization of results from additional studies using nuclear along with extra-nuclear informative data 
in future. 
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PHYLOGENIE MOLECULAIRE DU GENRE MORUS D'APRES 
LES SEQUENCES DE L'ADNcp trnL-trnF 

ZHAO WEI-GUO, ZHANG ZHI-FANG & PAN \'I-LE 

Key Laboratory of Silkworm Biotechnology, Sericultural Research Institute, Chinese Academy of 
Agricultural Sciences. 212018, Zhenjiang, Jiangsu Province, Chine. 

Les inurier.v soul ía culture c/c rapport commercial ía p/us imporlante pour élc'i'er Icc versa soic 
mdric'r en scricicultuie. On a mis an poutt c/es variCtCs de muriel amne/jorees grOce a des procedures 
c/c lignage iraditionne//es. Par contre. pen d etudes ont etC eni/eprises sui• ía caracierisation 
molCculaire c/c cc's varietes. Arous  avons done entrepnis dans ccl article / analyse des relations 
genetiques ci apres Ics sequences de la :one inlergenique trnL-trnF. Dons cell e Ciuck, ,ious avons 
proccc/e ci / analyse phi'/ogenuue de ringlet tine variCtCs c/c niiirfer qui appclriieuuuieult ci 12 espCces 
ci 3 yariCtCs et c/c 7 especes dCsignCcs Itois groupe. donE six viennent c/c GenBank. !Vous avons 
sCquencC / ADN du chioroplaste ADNcp) de ía :one c/u .rc'gment inteigCnique trnL-irnF (438 paires 
c/c bases ,Thp/). La relation phvlogenc'tique c/Cduite c/ iprCs ía ,nCthodc' c/c Prohabi/itC Maximum 
(DN.411L) indicue cjue le genre Moms a urn.' relation ,nonophtletiquc ci phr/ogeneucjue parini les 
21 mciriers. cjiie / 'on a c/CicrminCe plus en detail. Les rCsuitcits c/c 1 analyse de groupe montreni qu i/s 
sont /imc/cunentci/enieni compatibles avec Ici c/cessificcution morpho/ogicjuc. 

INTRODUCTION 

Le mürier (Monis L.) est l'une des plantes de rapport commercial les plus importantes en 
sCriciculture puisqu'elle permet d'élever les vers it soie (Bomhvx momi L.). Les mUriers sont un groupe 
d'arhustes ou de buissons appartenant it Ia famille des Moraceac. distribuCs dans les zones tempCrées 
et sub-tropicales de l'hCmisphèrc nord. En Chine, ii y a environ 3000 ressources de germoplasines de 
mitricrs. qui comprennent 15 espCces et 4 variCtés (Pan. 2000). 

Le rnUrier est Ia base de Ia production sCricicole. L'amClioration du potentiel genCtique du mitrier 
pour augmenter Ic rendement foliaire et améliorer Ia qualitC de Ia feuille a etC one contribution 
principale au succès du dCveloppement de Ia sCriciculture en Chine. Les objectifs du lignage du murier 
sont d'identifier et de crCer une \'ariabilité gCnCtique it assembler dans Ic genotype productif et 
d'adaptater Ic genotype it I'environnemcnt approprié. II est donc important d'évaluer Ia relation 
génétique pour Iamélioration du rendement, de Ia qualite et de Ia résistance du mitrier it long terme. 

Le mitrier est largement distrihuC geographiquenient, s'adapte facilement it des conditions 
agro-climatiques variées, est facile it regCnérer, aclapte it des mCthodes d'entretien et de taille variées, 
peut Ctre rnultipliC sexuellement et de manière asexuéc, est facile it produire naturellement et 
artificiellement comme hybride, cc qui rend le contexte genCtique du mitrier assez complexe (Dandin, 
1998). De nonibreuses approches systCmatiques du mitrier ont etC rapportécs. L'analyse 
morphologique estune des méthodes couramment utilisées chez Ic mitrier. On a aussi utilisé l'analyse 
des caryotypcs et Ia cytogénCtique. Fanalyse des isozyrnes etc.. pour caractCriser les germoplasmes 
et pour Ctudier les relations taxonorniqucs. Cepcndant. on dispose de très peu d'informations sur Ia 
caractérisation du niitrier par Ic séquencage de I'ADN (Zhao et coIl.. 1999 2002). A l'heure actuelle, 
on débat beaucoup de Ia classification do genre Moms qui est trés arbitraire. 

Les récentes avancées de Ia biologic molCculaire permettent une evaluation rapide et pratique 
des differences de composition gCnétique d'individus lies en utilisant les donnécs du sCquençage de 
I'ADN et dIes ont etC employees chez un grand nombre de plantes pour determiner les relations 
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genetiques. A present, on certain nombre de genes appartenant au noyau et au chloroplaste sont 
largcmcnt utiiisCs dans Ia systCmiquc du mürier (Wang et coil.. 997). L'ADN du chioroplaste 
(ADNcp) a on taux devolunon lent ci est utilisC pour les etudes phylogenctiques a des niveaux 
taxonomiques plus ClevCs (Zurawski ci coil., 1984). Plus récemment. on a etcndu I 'utilisation de 
plusieurs amorces universelles conçucs pour l'amplification tic sequences d'ADNcp non codantes 
(Taberlet et coil., I 9' I). On a largement utilisé les sequences de l'ADNcp non codantes pour deduire 
les relations phylogenetiques a des riiveaux taxinomiques inférieurs (Olmstcad et coil.. 1994). parnli 
plusicurs cspéces ci aussi a 1 intéricur des especes (Johnston ci Soltis. 1994 Gielly et Taherlet, 1994 
Fujii ci coil., 1997). Le but dc cettc étude esi d'examiner les relations phy]ogenetiqucs du genre ,'t!o,-us 
d'après l'analyse des sequences du segment intergCtiique (IGS) de l'ADNcp trnL (UAA)-trnF. 

MATERIELS ET METHODES 

Matériels 
Nous avons utilisé vingt trois individus représenrant 12 espèces ci 3 variétCs du genre Moms et 

tin individu de Broussonetia papi'rif;a désigné comme espéce hors groupe. Tous les specimens de 
incirier sont déposCs a Ia Ia National Mulberry GenBank du Sericultumal Research institute, de Ia 
('hineseAcaclemy of Agricultural Sciences (CAAS). a Zhenjiang, province de Jiangsu, en Chine. Les 
sequences dc six autres espCces utilisées comme hors groupe sont citCcs d'aprCs GenBank (Tableau 1). 

MCthodes 
Extraction de 1'ADN 

On extrait l'ADN gCnomique total C piirtir de 2 g de fcuillcs de mürier fraiches on utilisant Ic 
protocole modifiC de Doyle et Doyle (Doyle. 1987). 

Amplification PCR 
On realise l'aniplification PCR dans tin volume de 50 p1 contenant 2,5 mM de MgCl2, 200 pM 

de chaquc dNTP. 5 pM tic chaque amorce et 1.5 U de I'ADN polymerase Taq (Takara Bio Inc.). On 
utilise tin tampon 10 x  PCR (100mM de Tris-HC1 au pH de 8.3.500mM de KCI, gClatinc a 0,01 %) 
approximativement 25 ng de matrice d'ADN. Lespace dii segment intercalaire trnL-trnF est aniplifié 
avec les amorces 	c •' (5'-AAAATCGTAGGGTTCAAGl C-3' et 	f 
(5'-GATTTGAACTGGTGACACGAG-3') (Taberiet ci coil.. 1991). On procCde C la reaction 
d'amplitication avec les profils de cycles thermiques suivants: I cycle pendant 10 minutes a 95° C, 
puis 38 cycles dc 30s ii 95° C. de 30s C 55° C. de 90s C 72° C, sLuvis par one finale de 7 mm. a 72° C. 

Purification et sCquencage du produit PCR 
Le prodint PCR esi pun tiC grace au protocole suivant 
On fui passer Ic produit PCR par un gel d'agarose C I % dans tin tampon I x  TBE C 70-100 V. 

On retranche Ia bande d'amplification du gel d'agarose avec tine lame dc rasoir sterile. On incube Ia 
bande retranchéc avec 500-600 p1 de solution d'iodure de sodium (Nal) (6 M) dans un bain marie a 
55 ° C pour fondre Ic gel. On ajoute app:'oximativemcnt 10 p1 de suspension GLASSMILK A on 
I'incube C temperature ambiante pendant 5 minutes. On mélange Ia solution avec du GLASSMILK 
par inversion toutes les I a 2 minutes pour s'assurer dii maintien en suspension .AprCs 5 minutes, on 
centrifuge Ic GLASSMILK dans tine micro-centrifugeuse pendant quclqucs sccondcs. La solution 
surnageante de Nal est retiree et on lave Ic culot GLASSMILK trois fois avec 500 C 600 p1 de solution 
NEW WASH (10mM de Tnis-HCL. 0,5 mM d'EDTA, 50 mM de NaCI, de l'Cthanoi a 50%). AprCs 
I'avoir lavC, on sCche Ic culot pendant 5 minutes. On resuspend Ic culot avec 20 p1 de ddH2O sCrile 
ci on l'incube dans Lin ham-marie a 55° C pendant 3 minutes. Puis on centrifuge Ic culot dans tine 
microcentrifugeuse pendant quelques secondes et on transfCre Ic surnageant contenant Ic fragment 
d'ADN éluC dans un nouveau tube. Le prodLiit PCR puriflC est sCquencC avec tin sCquenceur ADN 
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ABI 373 automatisé on utilisant un Kit de Reaction de SCquencage de Cycle Terminateur a colorant 
(PE Applied Blo-systems). 

Analyse des donnCes: 
On realise les alignements de sequence en utilisant Clustal X, version 1.81 (Thompson et coil.. 

1997) puis on les ajuste manuellement, lé oii nCcessaire. On enregistre les mutations d'insertion / de 
délétion (indels) d'alignenient ambigue comme des caractères séparés joints dans Ia matrice. Les 
donnCes des matriccs sont disponibles sur demande auprCs des auteurs. On construit l'arborescence 
phvlogCnétique d'aprCs Ia Méthode de ProbabilitC Maximum (DNAML), logiciel PHYLIP version 
3,573c. On Cvalue I'arborescence phylogCnCtique avec un test d'amorcage de 1000 échantillons 
(Felsenstein, 1985). 

RESULTATS ET DICUSSION 

La largeur des sequences de Ia zone du segment intergénique déterminCes dans cette étude vane 
de 318 a 412 bp. La composition moyenne on nuciCotides est de 0,2932 (A) 0,3404 (T) 0, 1807 (C) 
0,1857 (G). La tencur moyenne 0 + C est de 0.3664% cc qui indique que les sequences de Ia zone 
du segment intercalaire sont riches en AT. Le ratio transition transversion de Ia zone du segment 
intercalaire est de 1,653. AprCs i'alignement. i1 y a 439 positions de bases dans Ia matrice des donnCes 
trnL-trnF. dont 236 sites nucléotiques sont variables ci 108 sont peu informatifs. 

On procede C i'analyse phylogCnétique molCculaire en utilisant les données de sequences de 
chaquc region avec B. papvrifIera comme espéce hors groupe. On obtient unc arborescence 
consensuelle stricte avec Ia méthode de Ia ProbabilitC Maximum (DNAML) (Fig. 1). Le regroupement 
montre que Physocarpus capita/us et Pruimus vi/giniana sont du groupe parent de la famille Rosebush 
et Carthws nutants ci Crepis lectorwu sont du groupe parent de Ia famifle du dade Compositae. Le 
genre Macus est étroitemcnt lie C Artocaipus heterophyllus et B. papvriféra C Ficuspretoriae lesquels 
forment tous un groupe parent de Ia famille des Moraceae. Les résultats indiquent qu'ils ont une 
affinité plus étroite avec Ic genre ,'vlorus. Nous avons analyse plus en detail le regroupemcnt dc tous 
les matériels qui appartiennent au genre 'iorus. L'analyse de regroupement montre que toutes les 
espCces de mCrier se regroupent entre cues. cc  qui indique que Ic genre Morus est monophylCtique. 
Les rCsultats ci-dessus obtenus a partir des donnCcs de sequence intragéniques trnL-tm-F du mUrier 
sont en accord dans l'ensemble avec l'analyse d'Hirano d'après son étude sur les isozymes ci les 
prolils de bandes de protéines parmi les diffCrentes espCces de Ia flimille des Moraceae. Par 
comparaison aux autres espéces de Ia famille des Moraceae, les espCces qui appartiennent au genre 
Morus orn une homologie plus grande (Hirano, 1982). Dans Ic dade du genre Morris. Gui No. 14 qui 
appartient CM. wiltorwn est parent avec Yaan No. 4 qui appartient C M. catliava,ui et its appartiennent 
tous C Macromorus dans Ia classification dii genre Morlis (Koidzumi, 1917). NiLiersang, 
Longchuanqiuyu, Naxisang, Wengqiesang et Baoqing No. 5 forment an dade. Deijiang No. 10 forme 
un dade avec Yunnanshuisnag et its appartiennent tous C M. /aeoigaza. Lijiangshansang et Jianchi, 
qui appartiennent C M. bonthvcis forment un dade avec Chasang et its appartiennent tous aux 
Dohchostylae dans Ia classification du genre Mains. Les résultats de l'analyse de groupe sont dans 
l'ensemble en accord avec Ia classification morphologique existante. Cette étude indique aussi que 
i'analysc phylogCnCtique on utilisant les données de sequence de Ia zone dii segment intercalaire 
intergCnique trnL-trnF offre une mCthode efficace et fiable pour Cvaluer La relation phylogénétique. 

Mais pour rCsoudre de manière plus definitive les problémes existant dans Ia classification du 
mCrier, il faudrait utiliser dans to futur les rCsultats d'autres etudes utilisant des donnCes informatives 
nucléaires et extra-nucléaires. 
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STUDIES ON BIVOLTINE COCOON COOKING (PART I): 
EFFECT OF COCOON COOKING (SWELLING) TREATMENT 
AND ADJUSTMENT TREATMENT ON COCOON COOKING 
DEGREE AND WATER CONTENT IN COCOON SHELL OF 

INDIAN BIVOLTINE HYBRID COCOONS 

SUBHAS V. NAIK & T.H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute. Central Silk Board, B.T.M Layout, Madiwala, 
Bangalore 560068, India. 

The influence  of temperature and duration of cocoon cooking (swelling) Ireatnu'nt and 
temperature protIle ofadjustinent treatment on cocoon cooking degree and water content in cocoon 
c/wil has been studied using C'SR race bivoitine hybrid cocoons. It is observed that swain cooking 
temperature and its duration of treatnwnt has a signifIcant influence on both cocoon cooking degree 
and ivater content in cocoon shell. Cocoon cooking degree (/11(1 water content in cocoon shell were 
foiiiu/ to increase .cignificanth as the steam cooking temperature and cherat ion wcreacc'cl. Prom the 
results it is also observed that as the uiinal temperature of adjustment treatment increases water 
absorption in the cocoon shell increases. 

Keywords: Steam cooking temperature, Adjustment temperature, Cocoon cooking 
degree, Water content in cocoon shell 

iNTRODUCTION 

Cocoon cooking is an extrcnielv important process in reeling. Efficient cocoon cooking is carried 
out using 6 treatments. The amount of water absorption by cocoon and cocoon shell s influenced by 
these 6 treatments. Steam cooking and adlustment treatments are two important treatments of these 
6 treatments of cocoon cooking. 

The studies on influence ofpre- treatment of cocoon cooking on the moisture content of cocoons 
have been carried out in Japan (Shimazaki, 1961, 1962). Further. Kinoshita (1982) has studied the 
influence of effectiveness of pre treatment of steam coo!:ing with respect to moisture content. From 
the experimental results, Takabayashi (1985) has reported the standards for hivoltine hybrid cocoons 
of Japanese origin for cocoon cooking degree and water content in cocoon shell. The cocoon 
characteristics, particularly sericin characteristics and water characteristics influence the water 
absorption by cocoon. Therefore, the study of influence of cocoon cooking parameters on water 
absorption by cocoon and cocoon shell is also essential for Indian cocoons. Hence the study has been 
carried out to investigate the influence of temperature and duration of steam cooking treatment and 
temperature profile of adjustment treatment of cocoon cooking on cocoon cooking degree and water 
content in cocoon shell using recently developed CSR race Indian bivoltine hybrid cocoons. 

* Author to whom correspondence may be addressed. 
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EFFECT OF COOKING ON COOKiNG DEGREE 4ND IVI TER CONTENT/V COCOO.V SHELL 

MATERIALS AND METHODS 

Raw material: 
Bivoltinc hybrid COCOOflS ofCSR2 x  CSR4 race were used for the StLIdV. 

Drying conditions: 

The cocoons were dried in a batch type hot air drier following a temperature profile of 115°C to 
50° C for a period of five hours, achievine around 42 % degree of drying. 

Cocoon cooking: 

Cocoon cooking was carried out using CSTRI batch type Pressurised circular cocoon cooking 

machine. The temperature and duration used as per the design of experiment is as fo11ows 
Rctting conditions (A): 

Temperature 	 70° C 
Duration 	 1.5 mm 

High temperature treatment (steam): 
Temperature : 	90 CC 

Duration : 	 I .5mm 

Low temperature water (permeation) treatment: 
Temperature: 	 75 °C 
Duration : 	 1.75 mm 

(Note: After low temperature water (permeation) treatment, cocoons were kept above the water 

level in cooking machine at 75° C steam temperature and water temperature is raised to required initial 
temperature (94°C / 96°C ) of adjustment treatment within a constant period of 4 minutes before 
starting the steam cooking treatment). 

Steam cooking: 

Temperature : Al A2 A3 
87°C 920C 97°C 

Duration: Bi B2 B3 
1.0 mm. I .75mm. 2.5 mm. 

Adjustment treatment: 

Initial temperature 	: CI C2 
94°C - 93°C - 70°C 96°C - 93°C - 70°C 

Duration: 	 6 minutes 	 6 minutes 
Initially cocoons were treated for 1 rnin at 94° C water in case ofC] and at 96° C water in case 

ofC2, and then water temperature was reduced gradually to 93° C and then to 70° C in both cases in 
5 minutes by sprinkling the water.) 

Water Quality: 

Water having standard characteristics for reeling i. e. 7.1 pH, 70-ppm hardness and 80 ppm 
Alkalinity was used for the study. 

Cocoon cooking degree: 

370 	 2003 - Sericologia 43(3) 369-375 



SCBH-1S NA/K & I 11.SOt!ASHEKAR 

The water content in the cookcd cocoon and cocoon shell were measured in each cooking 
condition using the following formulae. 

Absorption of water in the COCOOfl (cocoon cooking degree) = 

Cooked cocoon weight 

Dry cocoon weight 

Water content in cocoon shell (fl = 
	ookcd shell weight 	Dry shell weight 

xlQO 
Dry shell weight 

6. Data anaI'sis: 
The data collected were statistically analysed. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

From the figures 1 and 2 and Table lit is observed that steam cooking temperature, steam cooking 
duration and temperature profile of adiustment treatment have significant influence on both cocoon 
cooking degree and water content in cocoon shell. From the results of analysis of variance (Table II) 
it can be observed that influence of steam cooking temperature on cocoon cooking degree and water 
content in cocoon shell is significant at 1% level, whereas influence of steam cooking duration on 
cocoon cooking degree and water content in cocoon shell is significant at 5% and 1% level 
respectively. Further interaction effect of steam cooking temperature and duration and steam cooking 
duration and temperature profile of adjustment treatment on cocoon cooking degree is significant at 
5% and 1% level respectively. 

From the figures 1 and 2 it is observed that cooking degree and water content in cocoon shell 
were found to increase as the steam cooking temperature and its duration of treatment increased from 
87' C to 97°C and I minute to 2.5 minute respectively. From the figures 1 and 2 it can also be observed 
that 97°C steam cooking temperature. 2.5 minute duration of steam cooking treatment and 96° C - 
70°C temperature profile of adjustment treatment have given higher cooking degree and water content 
in cocoon shell as compared to other conditions. 96° C - 70° C temperature profile of adjustment 
treatment has given better cooking degree and water content in cocoon shell as compared to 949  C - 
70° C temperature profile of adjustment treatment. 

From the figures 1 & 2 it is observed that, 87° C steam cooking temperature, 1 minute steam 
cooking duration and 94° C-70° C temperature profile of adjustment treatment combination has 
resulted in under cocoon cooking degree and less water absorption in cocoon shell as compared to 
other conditions. This is due to the fact that after permeation of required quantity of water in cooking 
pretreatment zone of cocoon cooking, required heat energy is essential in cooking zone to soften the 
sericin ofcocoon filament layers and to remove the air and water out from the cocoons, so that required 
quantity of water is absorbed in cocoon and cocoon shell in adjustment process of cocoons cooking. 
But 87' C steam-cooking temperature (with 949  C-70° C temperature profile of adjustment treatment) 
has not provided required heat energy leading to removal of less quantity of air from the cocoons. 
Due to this cocoons have absorbed less quantity of water in adjustment zone and hence resulting in 
lower cocoon cooking degree and less water absorpnon by cocoon shell. 

From the figures 1 & 2 it can also be observeu that with same 87 C steam cooking temperature 
(in case of all the three steam cooking durations) cocoon cooking degree and water content in cocoons 
shell have increased significantly at 96° C-70° C temperature profile of adjustment treatment as 
compared to those at 94° C-70° C temperature profile ofadjustnient treatment. This can be attributed 
to higher initial temperature of 96° C at initial zone of adjustment treatment. 
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Table I. Effect of cooking parameters on cocoon cooking degree and water content in cocoon 
shell. 

Tableau I. Effer des pararnétres de cuisson sur It,  degré de cuisson Cr ía teneur en eau de ía coque 
soyeuse. 

Cooking - 	 Cooking Water content 
parameters degree in cocoon shell 

(%) 

Para,nètres Degré Teneur en eau 
de cui.cson de cuisson de hi coque so3'euse 

(%) 

AIBICI 8.90 401.73 
Al B2C 1 9.08 451.67 
AIB3CI 9.25 465.20 
A2BICL 9.02 433.13 
A2132C1 9.94 466.29 
A2B3CI 10.21 477.63 
A3BIC'I 9.83 469.06 
A3B2CI 9.96 485.30 
A3B3CI 10.66 511.12 
AIBIC2 10.05 462.42 
AIB2C2 10.22 488.25 
AIB3C2 10.30 509.91 
A2BIC2 10.27 464.15 
A2B2C2 10.4$ 510.49 
A2B3C2 10.64 513.08 
A313IC2 10.62 541.31 
A3B2C2 10.65 543.55 
A3B3C2 10.82 554.27 
CD(P< = 0.05) 6.r 
A 0.340 35.695 
B 0.340 35.695 
C 0.278 29.145 
A x B 0.589 61.826 
AxC 0.481 50.481 
B x C 0.481 50.481 

A-- Steam cooking temperature A - Tenpératuie de cuisson a hi vapem-. (Al= 87°C, A2 = 92°C. A3 = 97°C) 

B-Steam cooking duration B- Duréedecui.c.con ala vapeur. (BI = 1.0 Mm. B2 = 1.75 Mm. B3 = 2.5 Mm.) 

C - Temperature profile of adjustment treatment, / C- Profui de teinpararure dii tra/temen! dafusrement. ( Cl 
= 94°C - 93°C - 70°C. C2 = 96°C - 93°C - 70°C) 
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Table II. Analysis of variance of results of cocoon cooking degree and water content in cocoon 
shell. 

Tableau II. Analyse de variance pour les résu/tats dii degré de cuisson du CnCOn er de la teneur en 
eaii dans la coque soyeuse. 

Mean sum of squares 

Factors Degree of Cooking Water content 
freedom degree in cocoon shell 

(%) 

Facteurs Moyenne de la somme des carrés 

Degré Degré Teneur en eau 
de liberté de cuisson de la coque yeuse 

(%) 

A 2 7.502** 270824.070** 

B 2 2.849* 59554.711** 

c I 0.145" 10881.889 NS 

Ax B 4 3955** 10449.086 
NS 

Ax C 2 
7389NS 

B x C 2 17.980** \S 
15405.559 

AxBxC 4 0.877 NS 
3

121943NS 

Replication / Répétition 9 2.109 246 18.259 

Error 	l'ariatiou 1 53 0.890 9793.860 

** Significant at 1% level / Significatifau scull c/c / %. 
* Significant at 5% levcl / Signi/Icatif au scuil de 5 %. NS: Non significant / Non signifIcatif: 

A - Steam cooking temperature / Temperature de cuesson a la VapCUr. 

B - Steam cooking duration I Dorée de cuisson a la vapeur. 
C - Temperature profile of adjustment treatment / Pro//Ide temperature do traitement d 'cljustement. 

It is to be noted that in order to achieve good cooking, water is made to penetrate from outside 
to inside the cocoons and inside to outside and then finally from outside to inside the cocoons in 
sequence. If any cycle is missing water absorption and uniformity in water absorption by cocoon 
shell will get affected which inturn affect the reeling performance and raw silk quality characteristics. 

Higher cooking degree and water content in cocoon shell at 972  C steam cooking temperature 
(with all the three durations of steam cooking) and 96°C -70°C temperature profile of adjustment 
treatment can be attributed to availability of more heat energy at cooking zone and initial adjustment 
zone due to higher temperatures used. These higher temperatures have expelled more air out of the 
cocoons in steam cooking and initial temperature zone of adjustment treatment leading to more water 
absorption by cocoon and cocoon shell in adjustment zone of cocoon cooking. 
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EFFECT OF COOKING ON COOKING DEGREE AND hA TER (ON /TNT l.\' COCOON SHELL 

Fig. 1. Influence of 
steam 	cooking 
temperature, steam 
cooking duration and 
temperature profile of 
adjustment treatment 
on cocoon cooking 
degree. 

Fig. 1. Influence tie Ia 
temperature tie cuisson 
a ía s'apeur, de Ia durée 
de cuisson ala vapeuref 
dit 	pro fit 	de
temperature 	dii 
tlUit('FlIt'ilt d ajusfemenf 
sur Ic degre de cuisson 
dii cocon. 
BI - I mm steam cooking 
duration thi,e i/c cuis.con 

/0 ii/.iCliI ii .! miii. 

B2 - 1.75 mm steam 
coukiric duration! thuCe c/c 
iiisson a ía lapew de I. 7 

Fiji/I. 
B3 - 2.5 lain. steam 
cooking duration durhe c/c 
cuisson 0 /0 vapeur de 2.5 
main. 

Fig. 2. Influence of 
steam 	cooking 
temperature, steam 
cooking duration and 
temperature profile of 
adjustment treatment 
on water content in 
cocoon shell. 

Fig. 2. Influence de Ia 
temperature de cuisson 
a Ia rapeur. de Ia durCe 
tie cuisson a Ia vaj,eur 
ef du profit de 
temperature 	dii 
t r a I I e in e it 

d'ajustement cur ía 
teneur en eati de la 
coque soyeuse. 
Ill - I iTilfl steam cooking 
duration c/ur!O dc caisson 
ii ía la//our c/c / win. 
112 - 1.75 mm steam 
cooking duration ! c/wee 
s/c cuisson a Ia vapeur de 
i. 15 phil?. 

B3 - 2.5 mm. steam 
cooking duration / thirCe 
dc caisson a Ici lapeur de 
2.5 win. 
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It is to be noted that temperature difference between steam cooking temperature and initial 
temperature of adjustment treatment is very important and it is depending on cocoon quality and 
compactness of cocoons. If this temperature difference is higher, there is a higher occurrence of 
crushing of cocoons particularly in case of cocoons having less compactness. Crushed cocoons affect 
both reeling and quality characteristics. Resuits of cooking degree and water content in cocoon shell 
indicate that CSR race bivoltine hybrid cocoons are capable of withstanding 4 C difference between 
steam cooking temperature and initial temperature of adjustment treatment. 

CONCLUSION 

Temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile of adjustment 
treatment play a significant role on the cocoon cooking condition. In order to achieve required cocoon 
cooking degree and water content in cocoon shell, in case of CSR race bivoltinc hybrid cocoons it is 
essential to use higher steam cooking temperature of 97  C and 96 C-70° C temperature profile of 
adjustment treatment. Duration of these treatments has to be selected depending upon the cocoon 
quality, targeted raw silk yield and raw silk quality. 
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Rapport tec/znicjue 

ETUDES SUR LA CUISSON DE COCONS BIVOLTINS 
PREMIERE PARTIE: EFFET DU TRAITEMENT DE CUISSON 

DU COCON (GONFLEMENT) ET DU TRAITEMENT 
D'AJUSTEMENT SUR LE DEGRE DE CUISSON DU COCON 
ET LA TENEUR EN EAU DANS LA COQUE SOVEUSE DE 

COCONS HYBRIDES BIVOLTINS INDIENS 

SUBHAS V. rA1K & T. H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute, Central Silk Board, B. T. M. Layout. Madiwala. 
Bangalore - 560 068, inde. 

\'ou.c avons étudid / influence c/c la temperature etc/c la durèe du ti'aitcincni c/c cuisson dii cocon 
(gout Icinent) ci dii pi'otii c/c /cmpéi'ature dii iraiteinent ci 'a/iestemcnt sur Ic c/egré de cuisson c/u cocon 
ci la tencur en cau clans La coque soiciisc cii utilisaut icr cocons hibric/es bivoltins c/c Ici race CSR. 
On ob.ccrie que /0 temperature c/c ciusson a ía iapcur ci ice durêe du Irailcnicnl omit Hue i/)flucm!cc' 
.rigniflcciiiie a la lids sur Ic ciegré c/c cuisson c/u cocon ci cl!! La icnc'um-  en eau Lie la coquesacelesc. 
Le c/cgré de cuisson dii Coca/I ci la tcncur en eau de la coque soieuse augmentent bcaucoup aIo,-s 
quc ía temperature ci la durce c/c caisson a la raicur augmnenteni. D aprc's ic's rCsuitais. on observe 
aussi qu aloes c/lee la icnipCratierc initiale /u traitenlent d ajiesicincnt augmente / absorption c/c / eaci 
c/a/Is la cocjiic soveuse augmncntc. 

ITRODLCTION 

La cuisson du cocon est un processus cxtrCmement important du dévidage. On procCdc C une 
cuisson efficace du cocon en utilisant 6 traitcments. La quantitC d'eau absorbCe par Ic cocon et la 
coqoc soyeuse est influencCe par ces 6 traitcmcnts. La cuisson C Ia vapeur et les traiternents 
d'ajustement sont deux étapes importantes de ces six traitements de cuisson do cocon. 

Des etudes ont etC entrcprises au Japon sur l'influcnce do pre-traitenient de cuisson du cocon sur 
In teneur en hurniditC des cocons (Shimazaki, 1961, 1962). Dc plLis. Kinoshita (1982) a étudié 
I'inlluencc de l'efficacitC dLi pre-traitemcnt de cuisson C la vapeur par rapport C In tencur en eau. 
D'aprCs les résultats expCrimentaux. Takabayashi (1985) a dCfini les normes concernant Ic degrC de 
cuisson du cocon et la teneur en eau de Ia coquc soycuse chez les cocons hybrides bivoltins d'origine 
japonaise. Les caractCristiques du cocon, en particulier les caractCristiques de La sCricine et les 
caractCristiqoes de l'cau intluencent l'absorption de l'eau par Ic cocon. L'Ctude de I'infiuence des 
paramCtres de cuisson du cocon sur I'ahsorption de l'eau par Ic cocon et la coque soyeuse est aussi 
essentielle pour les cocons indiens. Noos avons done entrepris one étude poor observer l'influence 
de la temperature ci de In dorée du traitemeni de cuisson C Ia vapcur ci du profil de temperature du 
traiternent d'ajustement de la cuisson du cocon sur Ic degrC de cuisson du cocon et la teneur en eau 
de la coque soyeuse en utilisant des cocons hybrides bivoltins indiens de la race CSR. 

* Auteur auqoel adresser a corrcspondance. 
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MATERIELS ET METHODES 

I. Matière premiere 
Nous utilisons des cocons hybrides bivoltins de Ia race CSR2 x  CSR4 pour Yétude. 

2. Conditions de sechage: 
Les cocons sont sécliés dans un sCchoir a air chaud en sCrie en suivant un protil de temperature 

de 115° C a 50° C pendant une période de cinq heurcs. pour atteindre un degrC de séchage d'environ 
42%. 

3. Cuisson du cocon: 
On procCde a Ia Cuisson du cocon en utilisant une machine pressurisée circulaire de cuisson des 

cocons en série du CSTRT. La temperature et La durCe utilisCes d'après Ia conception de ]'expéricnce 
sont les suivantes 

Conditions de rouissage (A) 
Temperature : 	70° C 
Durée : 	 1,5 mm. 

Traitement a haute temperature (vapcur) 
Temperature : 	90° C 
Durée 	 1,5 mm. 

c)Traitement a l'cau a basse temperature (impregnation) 
Temperature : 	75° C 
DurCc : 	 1.75 miii. 

(Note : AprCs Ic traitement de l'eau a basse temperature (impregnation), on conserve les cocons 
au-dessus du niveau de I'cau dans une machine de cuisson a Ia vapeur a Line temperature de 75° C et 
on augmente Ia temperature de l'eau a la temperature nécessaire initiate (94° C / 96° C) du traitement 
d'ajustement pendant une période constante de 4 minutes avant (Ic commencer Ia cuisson a Ia vapeur). 

Cuisson a La vapeur 
Al 	 A2 	 A3 

Temperature 	 87° C 	 92° C 	 97° C 

DurCe 

Traitement dajustement 

Temperature initiate 
Durée 

BI 	 B2 	 B3 
I mm. 	 1,75 mm. 	 2,5 mm. 

Cl 	 C2 
94° C-93°C-70°C 	960 C-930 C-700 C 

6 minutes 	 6 minutes 

(Au debut, les cocons sont traités pendant I mm. dans de [cau i 94° C dans Ic cas de Cl et dans 
de I'eau a 96° C dans Ic cas de C2, puis on diminue Ia temperature de 1'eau progressivement C 93° C 
et puis C 70° C dans les deux cas pendant 5 minutes en vaporisant de l'eau). 

4. Qualité de l'eau 
On utilise Line eau ayant les caractéristiques habituelles pour le dévidage, c'est C dire un pH de 

7,1, une duretC de 70 ppm et une alcalinité de 80 ppm. 
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Degré de cuisson du cocon: 
Nous mesurons Ia teneur en eau dans Ic cocon cuit et Ia coque soyeuse dans chaque condition de 

cuisson en utilisant Ia formule suivante 

Absorption de l'eau clans le cocon (degré de cuisson du cocon) = 

Poids du cocon cult 

Poids du COCOfl Sec 

Teneur en eau dans Ia coque soyeuse (%) = 

Poids de Ia coquc cuite - Poids dc La coque sCche 

Poids de La coque sCche 

Analyse des données: 
Les doirnCes recueillies sont analysCes de manière statistiquc. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

D'aprCs les figures 1 et 2 ci Ic Tableau I. on observe que Ia temperature de cuisson a la vapeur, 

La durCe de cuisson a Ia vapeur et Ic profil de temperature du traitement d'ajustement ont une influence 
significative a Ia fois sur Ic clegrC de cuisson du cocon et sur Ia teneur en eau de Ia coque soycuse. 
Daprés les rCsultats de I'analyse de variance (Tableau II). on peut observer que I'influencc de La 
temperature de cuisson a Ia vapeur sur Ic degrC de cuisson du cocon et sur La teneur en eau de Ia coque 
soyeuse est significative au seuil de I % tandis que l'influence de La durCe de cuisson a La vapeur sur 
Ic degrC de ccusson du cocon ci sur Ia teneur en eau dans Ia coque soyeuse est significative 
respectivement aux seuils de 5 % et de 1 O/•  Dc plus, l'effet de l'interaction entre Ia temperature et Ia 
duréc de cuisson a Ia vapeur et entre Ia durée de cuisson a Ia vapeur et Ic profil de temperature du 
traitement d'ajustement sur Ic degré de cuisson du cocoa est significatifrespectivement aux seuils de 
5 % et de 1 

Daprès les figures 1 et 2, on observe que Ic degrC de cuisson du cocon et Ia teneur en eau dans 
Ia coque soyeuse augmentent alors que Ia temperature de cuisson La vapeur et Ia durée dci traitement 
augmentent de 87° C a 97° C ci respectivement de 1 minute a 2,5 minutes. D'après les figures 1 et 2. 
on peut aussi observer que Ia temperature de cuisson a Ia vapeur de 97 ° C, une durCc du traitement 

de cuisson a La vapeur de 2,5 minutes et un profil de temperature du traitement d'ajustement de 96° C 
- 70° C donnent un degré de cuisson et une teneur en eau plus élevés dans Ia coque soyeuse par 
coniparaison aux autres conditions. Un profil de temperature de 96° C - 70° C du traitement 
d'ajustement donne un degré de cuisson et une teneur en eau dans La coque soyeuse meilleurs par 
coniparaison a un profil de temperature du traitement d'ajustement de 94° C 70 ° C. 

D'aprCs les figures 1 & 2, on observe qu'une combinaison de temperature de cuisson a 87° C. de 

durée de cuisson a Ia vapeur d 1 minute et d'un profit de temperature dci traitement d'ajustement de 
94° C - 70° C entraine un manque de cuisson du cocon et une absorption de l'eau inférieure dans La 
coque soyeuse par comparaison aux autres conditions. Cela est dü au fait qu'après Ia penetration de 
Ia quantite d'eau nécessaire dans La zone de pre-traitement de cuisson du cocon, l'énergie calorifique 
requise est essentielle dans Ia zone de cuisson pour ramollir Ia séricine dans les couches du cocon et 
retirer l'air et l'eau dans les cocons, afin que Ia quantité d'eau nécessaire soit absorbCe dans Ic cocon 
et in coque soyeuse pendant Ic processus d'ajustement de cuisson des cocons. Mais Ia temperature de 
cuisson a Ia vapeur de 87° C (avec un profil de temperature du traitement d'ajustement de 94° C - 
70° C) ne fournit pas Ia quantitC d'energie requise. cc  qui entraine un retrait d'unc quantite moms 
importante dair dans les cocons. En raison de cela, les cocons absorbent une quantitC d'eau moms 
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700 C) ne fournit pas Ia quantité d'énergie requise. ce qui entraine un reirait d'une quantité moms 
importante d'air dans les cocons. En raison (IC cela. les cocons absorbent une quantité d'eau moms 
importante dans Ia zone d'ajusterneni. cc qui donne un degré de cuisson du cocon inférleur ci une 
absorption inférieure par La coque soyeuse. 

D'après les figures I ci 2, on peut aussi observer qu'avec La méme temperature de cuisson ala 
vapeur de 87° C (dans Ic eas des trris durécs de cuisson a Ia vapeor), Ic degrC de cuisson do cocon et 
La teneur en eau dans Ia coque soyeuse augmentent considérablemeni avec un profil de temperature 
du traiternent d'ajustement de 96° C - 70° C par comparaison a ceux obtenus avec un profil de 
temperature du traitement d'ajustement de 94° C - 70° C. Cela peut Ctre attribué C une temperature 
initiale plus Clevée de 96° C pendant Ia période initiale do traitement d'ajustementde La zone initiale. 

On doit noter que pour obtenir une boone cuisson, on fait pCnCtrer successivement de l'eau de 
l'extCrieur C Fintérieur des cocons et de l'intCrieur lextérieur ci finalement de L'cxtérieur C lintérieur 
des cocons. S'il manque on cycle. l'absorption de l'cau et Iuniformité de ]'absorption par Ia coque 
soyeuse sont affectées, cc qui a un effet sur Ia performance de dévidage et sur les caractéristiques 
qualitatives de Ia soie grCge. 

Le degrC de cuisson et la tcneur en eau plus élevCs dans Ia coque soyeuse avec une temperature 
de cuisson C Ia vapeur de 97° C (avec les trois durées de cuisson C Ia vapeur) ci on profil de temperature 
du traitement d'ajustement de 96° C - 70° C peuvent Ctre attribuCs C Ia disponihilité d'une plus grande 
énergie calorilique dans Ia zone de cuisson ci dans Ia zone dajustemcnt initiale en raison des 
temperatures plus elevees LItilisées. Ces temperatures plus ClevCes ont permis d'expulser plus d'air 
des cocons pendant La cuisson C La vapeur et dans La zone de temperature initiale du traitement 
d'ajustement cc qui entraine une absorption d'eau plus importante par Ic cocon et La coque soyeuse 
dans Ia zone d'ajustement de cuisson du cocon. 

On dolt noter que Ia difference de temperature entre Ia températ ore de cuisson C Ia vapeur ci Ia 
temperature initiale do traitement d'ajustcment est trés importante et elle depend de Ia qualité du 
cocon et dc Ia densite des cocons. Si cette difference de temperature est plus élevée, les cocons sont 
plus écrasés ci plus particuliercmcnt les cocons moms denses. LCcrascment des cocons a un effet C 
Ia fois sur les caracteristiques de dévidage et de qualitC. Les résoltats sur Ic degrC de cuisson ci Ia 
teneur en eau de Ia coque soyeuse indiquent que les cocons hybrides hivoltins de Ia race CSR sont 
capables de supporter une difference de 4° C entre Ia temperature de cuisson C Ia vapeur et Ia 
temperature initiale do traitement d'ajustement. 

CONCLUSION 

La temperature et La dorée do traitement de cuisson C Ia vapeur et Ic profil de temperature do 
traitement dajustement jouent un role significatif sur les conditions de cuisson do cocon. Pour 
atteindre Ic degré de cuisson des cocons ci La teneur en eau requis dans Ia coque soyeuse avec des 
cocons hybrides bivoltins de La race CSR, if est essentiel dutiliser une temperature de cuisson CIa 
vapeur plus élevée de 97 ° C et un profil de temperature do traitement d'ajustenient de 96° C --70° C. 
Il faut sClectionner La dorée de ces traitements en fonction de La qualité du cocon et do rendement et 
de La qoalite de soie grCge souhaités. 
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STUDIES ON BIVOLTINE COCOON COOKING (PART II): 
EFFECT OF COCOON COOKING (SWELLING) TREATMENT 

AND ADJUSTMENT TREATMENT ON REELING 
PERFORMANCE OF INDIAN BIVOLT1NE HYBRID COCOONS 

SUBHAS V. NAIK & T.H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute, Central Silk Board. B.T.M Layout, Madiwala. 
l3angalore - 560068, India. 

The influence of temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile 
0/ ad! ustment treatment of cocoon cooking on reeling characteristics has been studied using CSR 
race hivo/tine hybrid cocoons. It is observed that all the three factors i.. e....tea/n cooking temperature 
and duration, and temperature profile of adjustment treatment have a significant influence on 
eec/ability, non-broken filament length, raw silk j-ecoverv, waste % and raw silk Yi. From the results 
it is observed that steam cooking temperature and temperature profile  of ad! ustment treatment plot 
a domninamit role on meelahi/itv, tihereas interaction effect of steam cooking temperature and 
temperature profile ofadjustmnent treatment, steam cooking temperature and steam cooking duration 
have more influence on raw silk recovery, raw silk % and waste %. 

From the results it is observed that low cooking temperatures of s'7°C and 92°C and 94°C -70°C 
temperature profile of adjustment treatment have resulted in under cooking of cocoons and thereby 
af/i'cted reeling characteristics. 14'hcreas higher steam cooking temperature of 97°C with shorter 
cooking duration of] min have resulted in better reeling pertbrmnance and this mar be attributed to 
cooking o'cocoons to the required level. 

Keywords: Steam cooking temperature, Steam cooking duration, Adjustment 
temperature, Reelahility, Raw silk %. 

INTRODUCTION 

Cocoon cooking is an important process in silk reeling, which has a decisive role on reeling 
performance. Efficient cooking involves six treatments. Steam cooking treatment and adjustment 
treatment are two important treatments of these 6 treatments of cocoon cooking. A series of studies 
have been conducted in Japan (Kinoshita 1979. 1981: Shimazaki 1961. 1962: Takabayashi. 1985) 
with respect to influence of cocoon cooking parameters on reeling characteristics. These studies have 
been conducted with cocoons of their origin. Since the cocoon cooking parameters depend basically 
on factors such as cocoon characteristics and water quality, studies of this type are also essential for 
Indian CSR race bivoltine hybrid cocoons. Published literature in this regard is scanty. Therefore the 
present study has been conducted using pressurized circular cocoon cooking machine (developed by 
Central Silk Technological Research Institute. CSB, Bangalore, India) to investigate the influence of 

* Author to whom correspondence may he addressed. 
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temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile of adjustment treatment 
of cocoon cooking on reeling performance of CSR race (Indian) bivoltinc hybrid cocoons. 

MATERIALS AND METHODS 

I. Raw material: 
Bivoltine hybrid cocoons of CSR2 x  CSR4 race were used for the study. 

2. Drying conditions: 
The cocoons were dried in a batch type hot air drier following a temperature profile of 115°C to 

50°C for a period of five hours, achieving around 42% degree of drying. 

3. Cocoon cooking: 
Cocoon cooking was carried out using CSTRI batch type Pressurised circular cocoon cooking 

machine. The temperature and duration used as per the design of experiment is as follows; 
Retting conditions: 

Temperature: 	70° C 
Duration: 	 1.5 miii 

High temperature (steam) treatment: 
Temperature: 	 90 °C 
Duration: 	 I .5mm 

Low temperature water (permeation) treatment: 
Temperature: 	75 CE 

Duration: 	 1.75 mm 
(Note: After low temperature water (permeation) treatment, cocoons were kept above the water 

level in cooking machine at 75°C steam temperature and water temperature is raised to required initial 
temperature ( 94°C / 96°C ) of adjustment treatment within a constant period of 4 minutes before 
starting the steam cooking treatment). 

Steam cooking 
Temperature: 	 Al A2 A3 

87°C 92°C 97°C 

Duration: 
BI B2 B3 

1.0 miii. I .75mm. 2.5 mm. 

Adjustment treatment: 
Cl 	 C2 

Initial temperature: 	94°C - 93°C - 70°C 	96°C - 93°C - 70°C 

Duration: 	 6 minutes 	 6 minutes 
(Initially cocoons were treated for Imin at 94°C water in case of Cl and at 96°C water in case 

of C2, and then water temperature was reduced gradually to 93°C and then to 70°C in both cases in 
5 minutes by sprinkling the water). 

4. Brushing: 
Cooked cocoons were brushed at 80°C hot water. 
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Reeling conditions: 
The cocoons were reeled on CSTRI Multiend reeling machine with following parameters: 

Recline speed : 	 100 mtrs1  miii 
Croissure leni.th  : 	 8 cms 
Basin water temperature: 	 40°C 

Water Quality 
Water having standard characteristics for reeling i. c.. 7.1 pI-l. 70-ppm hardness and 80 ppm 

Alkalinity was used for the study. 
Reeling characteristics i.e. reclability, non broken filament length. raw silk recovery, waste% on 

silk weight and raw silk % were calculated from the reeling results obtained during reeling ofdifferent 
combinations as per the design of experiment. 

Data analysis: 
The data collected were statistically analysed. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

I. Reelability and non-broken filament length: 
Average results of influence of temperature and duration of steam cooking treatment and 

temperature profile of adjustment treatment on reeling performance are given in Table I. The results 
of the analysis of variance and contribution ratio are given in Tables II and III. 

From Table I and figures 1 and 2 it is observed that as the steam cooking temperature increases 
from 87°C to 97°C reelability and non broken filament length increases significantly. Reelability and 
non-broken filament length were also found to increase as the steam cooking duration increases from 
I miii to 2.5mm. 

Further it can be seen that (from figure 1)96°C -70°C temperature profile of adjustment treatment 
has given significantly better reelability as compared to 94°C -70°C temperature profile of adjustment 
treatment. Better reelability and non-broken filament length at 97°C steam cooking temperature and 
1 .75 min and 2.5 inin steam cooking duration and 96°C -70°C temperature profile of adjustment 
treatment can be attributed to higher cocoon cooking degree and hence higher degree of swelling and 
softening of sericin of the cocoon filament layers of the cocoon shell. From the analysis of variance 
results (Table 11) it can be observed that influence of steam cooking temperature, steam cooking 
duration and temperature profile of adjustment treatment on reelability and non-broken filament 
length is statistically significant at 1% level. From Table I (CD values) it can also be observed that 
differences in reelability and non-broken filament length between 87°C and 92°C: 87°C and 97°C: 
92°C and 97°C steam cooking temperatures and between 1 minute and 1.75 minute. I minute and 2.5 
minutes: 1.75 minute and 2.5 minutes steam cooking durations are significant at 1% level. 

Significant reduction in reelability and hence in non-broken filament length at 87°C and 92°C 
steam cooking temperatures, I to 1.75 minute steam cooking durations and 94°C -70°C temperature 
profile of adjustment treatment (fig. I & 2) is attributed to under cooking of cocoons. It is to be noted 
that swelling and softening of the sericin is caused by interaction of heat, the amount ofwatcr absorbed 
by the cocoon layer and the properties of water. After the impregnation of suitable quantity of water 
in the cocoon and cocoon shell in pretreatment zone of cocoon cooking, required heat energy is very 
essential at cooking zone to cook the cocoons shell layers uniformly, otherwise cooking will result 
in under/uneven cooking. 87°C and 92°C steam cooking temperatures. 94°C -70°C temperature 
profile of adjustment treatment have not given the required heat energy to cook the cocoons and hence 
resulted in under cooking of cocoons. 
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Table 1. Effect of temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile 
of adjustement treatment of cocoon cooking on reeling characteristics (mean values). 

Tableau I. Effet de la temperature et de 1(1 duree dii tra:te,nent de cuisson a la vapeur et dii pro flu 
de temperature dii traitement d ajustenzeiit de cuisson dii coca,, sur les caractCristiques de dCvidage 
(raieu,s illo ve,,,,es). 

Cooking 
parameters 

ParamCtres 
de CaiSSon 

Reelability 
(%) 

DéridabilitC 
(%) 

\on broken 
filament length 

(rn) 

Longeur e 
la bare 

sans rupture 
(in) 

Raw silk 
(%) 

Soie grCe 
(%) 

Raw silk 
recovery 

(%) 

Rcuatio 
de .coie 
grége 
(%) 

Waste % 
on silk 
weight 

% de(e/ets 
jar rappoil 

au poids de 
la soie 

Single 
Pelade 

weight (g) 

 Paids 
d'une 

pélette 
(g) 

AIB!C1 66.85 695 17.30 73.75 11.21 0.0260 
A1132CI 67.90 720 17.47 74.47 10.16 0.0245 
AIB3CI 70.75 755 17.56 74.83 9.72 0.0240 
A2131C1 68.20 731 17.66 7 5.2 6 10.85 0.0230 
A21320 70.10 754 17.76 75.69 9.84 0.0210 
A2B3C1 72.10 779 17.79 75.84 9.41 0.0205 
A3E31C1 70.75 802 18.98 80.90 8.69 0.0200 
A3B2CI 73.15 796 18.08 77.07 9.44 0.0200 
A3133C1 75.95 798 17.12 72.95 12,31 0.0190 
Al B I C2 72.95 744 17.97 76,60 9,57 0.0210 
Al B2C2 76.05 793 17.99 76.69 8.34 0.0200 

I 133C2 78.95 843 18.08 77.07 8.10 0.0200 
A213IC2 79.75 814 17.42 74.26 10.44 0.0195 
A2132C2 82.35 850 17.48 74.49 9.32 0.0195 
,.2133C2 84.00 876 17.75 75.66 8.96 0.0195 
A3B I C2 85.30 882 17.36 73.98 9.64 0.0180 
A3132C2 86.80 887 17.08 72.78 10.99 0.0170 
A3133C2 88.15 884 16.46 70.17 13.70 0.0160 

CD (P < = 0.05) for 
A 0.51 7 0.11 0.45 0.23 0.0003 
B 0.51 7 0.11 0.45 0.23 0.0003 
C 0.42 6 0.09 0.36 0.18 0.0003 
A x  B 0.88 12 0.18 0.77 0.39 0,0006 
A xc 0.72 10 0.15 0.63 0.32 0.0005 
B x  C 0.72 10 0.15 0.63 0.32 0.0005 
A x  B x C.  1.25 17 0.26 1.09 0.55 0.0008 

A - Steam cooking temperature / A - Tenipéi'ww'e de cufcsou ala l'apeur (A1 = 87° C, A2 = 92° C. A3 = 970 C) 

B - Steam cooking duration / B - Durée de cuLson a la vapeur(B1 = I nun. B2 = 1.75 Mm. B3 = 2.5 Miii.) 

C - Temperature proOle of adjustment treatment! C'- PmfiI  de teinpératw'e c/u !I'aitcrnent d 'a/usernent. ( CI 
94° C - 930 C - 70°C. C2 = 96° C - 930C - 70°C). 
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l'ablc II. Analysis of Variance of Reeling performance results of Pressurised cooking of Bivoltinc hybrid cocoOflS. 

Tableau II. A,1a13'se de variance pour les resultars de 1(1 performance tie devidage de cocons lz)'brides hivoltins culls sons pression. 

Mean sum of squal-es 

Factors Degree of Reelahility Nonbroken Raw silk Raw silk Waste % on Pelade 

freedom tilament length percentage recovery silk weight weight (20 no.) 

Somme ,nolenne des carres 

tat/ears 
Degré tie Dévidahilité Lo,n,'u cur de ía !'ource,,tage Récupération % tie decizets i'oids de 

liherté have sails rupture de sole grége desoie par rapport an pouls In pélette 
grége de in sole (20 ito.) 

A 2 l81.360** 20836.694** 0. 143** 2.597** 5.402** 0.00005419** 

B 2 56.795** 5963.194** 0.312** 5679** 1 .405* 0.00000619** 

C I 1079.123** 61669.444** 0.502** 9.1 l0'' 0.737** 0.00008403*5  

A x  B 4 
0396NS 1720.3 1 9** 0.8475* j 5395** 9494** 0()000074NS 

A x  C 2 28.88 ** 383.361 * 2.089*5 37930** 6774** 0.00000503 

13 XC 2 
03(1NS 342.028* 0.088* 1 .585* 0.0l7 NS 0.00000053*5 

A x 13 x  C 4 1.302* 76.31 9NS 0.089** 1.61 
0047NS 0.0000009 

Replication / Répétitian 	I 2.007 441.000 0.038 0.692 1.023 0.00000003 

Error / Ecart 17 0.348 63.882 0.015 0.268 0.068 0.00000015 

** 	Significant at I'Yo level / Significatif an send de / %• * Significant at 5% level / Skni/Icatif an scull de 5% . NS - Non significant / Non 

signi/lcan/. 
A 	Steam cooking temperature / Tempéiatnre tie cuhsson a Ia va/)eur, B - Steam cooking duration / Durée de cuisson a Ia i'a/ieur . C - Temperature 

Go 
U. 	profile of adjustment treatment / Pro/Il de temperature dii traitemeni d a/iisrement. 



EFFECT OF COCOON COOKLVG O.V REELING PEREOR.tLINCE OF HYBRID COCOONS 

Table III. Contribution ratio (%) analysis of cocoon cooking parameters on reeling 
characteristics. 

Tableau Ill. A,za/rse dii faux de co,zlrihution (%) des parametres de cuisson dii cocon sur h's 
caracteristiques de dévidage. 

Cooking 
parameters 

Contribution ratio (%) of cooking parameters 

Reelability 	Non-broken 	Raw silk 	Raw silk 	Waste % Pelade 
filament length 	recovery 	 on silk weight weight 

Paranthires Taiix de contribution (%) des parainèzres de cuisson (%) 
tie cuisson 

Déridahilité 	Longueiir de 	Récupénation 	% i/c sole 	% de dec/iets Poids 
ía bare sa,zs 	de soie 	grège 	par rapport au de ía 

rupture 	grége 	 poids de ía soie pélelte 

A 22.23 33.12 2.62 2.61 15.63 48.48 

B 6.93 9.41 6.08 6.08 3.92 5.43 

C 66.24 49.11 4.97 4.97 37.62 

A x  B 5.38 34.00 34.00 55.23 

x C 3.50 0.51 42.33 42 34 1 9.65 4.38 

B x C 0.44 1.48 1.49 

B x  C.  3.02 3.02 1.36 

A - Steam cooking temperature Temperature de cuisson a Ia vapeur. 
B - Steam cooking duration / Dorée c/c cucson C Ia vapeur. 
C - Temperature profile of adjustment treatment Pro/il de temperature dic traite/nent ci ajuslenient. 

(Note: Only sigmficant values of contributing factors are given in table e Sea/es k's m lew -s sipniflcaiii'es des 
tacteunc tie contribution son, donucCt's c/a/is le Tableau). 

Further from the contribulion ratio analysis results (Table III) it is observed that steam cooking 
temperature and temperature profile of adjustment treatment play a dominant role on reelahility. 
Results clearly indicate that higher steam cooking temperature and required steam cooking duration 
and higher initial temperature of adjustment treatment are essential for achieving required swelling 
and softening ofsericin and hence better reelability and non broken filament length of cocoons. 

2. Raw silk recovery, raw silk percentage, waste percentage and pelade waste: 
From the analysis of variance in Table II it can be observed that influence of steam cooking 

temperature, steam cooking duration and temperature profile of adj Ltstment treatment on raw silk 
recovery, waste %, pelade waste and raw silk % is statistically significant at 19ZO level. 
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de cltLS.cUfl ala vapeurd 1 
n,/n. B2 - 1.75 mill, steam 
cooking duration / c/wee 
(11' ('1) /SV)))? 0 Ia vapeur 
dl.75 join. B3 -2.5 nun. 
steam cooking duration / 
duree de cuisson a Jo 
vapeur 1/0 2.5 info. 

Fig. 6. Influence of 
steam 	cooking 
temperature, steam 
cooking duration and 
temperature profile 
of 	adjustment 
treatment on pelade 
waste. 

Fig. 6. !nfluence de ía 
temperature 	de 
cuisson a Ia vapeur, de 
ía dorée de cuisson a ía 
vapeur et do proJ'iI de 
temperature 	do 
t r a i I e in a n t 
d'ajustement cur les 
déchet,c de pC/cite. 

81 -1.0 mm. steam 
cooking duration li dorée 
de cuisson ti/a vapeur di 
ill!!?. B2 - 1.75 lOin. steam 
cooking duration durde 
do CIIISSU,I a la vapeur 
(11.75 olin. B3 - 2.5 mm. 
steam cooking duration / 
cluree de CU,SSO,I 0 /0 

vapeur de 2.5 ,ni,r. 
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EFFECT OF COCOON COOKING ON REELING PERFORtI.tNCE OF il}BRJD COCOONS 

From the figures (3. 4, 5 & 6) and Table I it is observed that 97°C steam cooking temperature, 
1.0 min steam cooking duration and 94°C -70°C temperature profile of adjustment treatment have 
given good raw silk recovery, less waste percentage and good raw silk% as compared to other 
conditions. Whereas 87°C and 92°C steam cooking temperatures (particularly with 1.0min duration) 
and 94°C -70°C temperature profile of adjustment treatment have affected significantly the raw silk 
recovery and hence raw silk % due to under cooking of cocoons. Under cooking condition at these 
temperatures has reduced the reelability (fig. I ) leading to more number of cocoon droppings during 
reeling. More number of cocoon droppings has resulted in increased waste % (fig.5) and hence 
reduced raw silk recovery and raw silk %. 

Further from figure 6 it can be observed that at these conditions of 87°C and 92°C steam cooking 
temperatures particularly with 1.0 nun & 1.75 inin steam cooking durations, pelade waste is 
significantly at higher side as compared to other conditions. This is due to under cooking of cocoons. 
Because of insufficient heat energy at 87°C and 92°C steam cooking temperatures with 94°C -70°C 
temperature profile of adjustment treatment, inside layers of cocoon shell have not cooked properly 
and hence resulted in increased pelade waste. Higher pelade waste has also contributed to the 
reduction in raw silk °• o at these steam cooking temperatures. 

From the contribution ratio analysis results (Table 111) it can be observed that interaction effect 
of steam cooking temperature and temperature profile of adjustment treatment, steam cooking 
temperature and steam cooking duration have more influence on raw silk recovery, raw silk % and 
waste % whereas steam cooking temperature and temperature profile of adjustment treatment have 
more influence on pclade waste as compared to other factors. 

Further from figure 4 it is observed that 97°C steam cooking temperature and 2.5 mm. duration 
of steam cooking treatment with both 94°C -70°C and 96°C -70°C temperature profiles of adjustment 
treatment have also reduced the raw silk % significantly as compared to other conditions. This is due 
to over softening of outside layers of cocoon shell leading to generation of more brushing waste 
(fig. 5). 

From Table II it can be observed that, interaction effect of steam cooking temperature and steam 
cooking duration has significant influence (at 1% level) on raw silk recovery, raw silk % and waste 
% and interaction effect of steam cooking temperature and temperature profile of adjustment 
treatment has significant (at 1% level) influence on raw silk recovery, raw silk %, waste % and pelade 
waste. Further interaction effect of steam cooking duration and temperature profile of adjustment 
treatment has significant influence (at 5%) level on raw silk recovery, raw silk % and pelade waste. 

CONCLUSION 

Temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile of adjustment 
treatment have significant influence on reelability. raw silk recovery, raw silk %, waste % and pelade 
waste. Steam cooking temperature and temperature profile of adjustment treatment play a dominant 
i'ole on reelabi I ity. whereas interaction effect of steam cooking temperature and temperature profile 
of adjustment treatment and steam cooking temperature and its duration of treatment have more 
influence on waste % and raw silk %. 

From the results it can be inferred that in order to achieve better reeling characteristics from CSR 
bivoltine hybrid cocoons, it is essential to use higher steam cooking temperature of 97°C. Further, 
duration of steam cooking treatment has to be selected depending upon the cocoon quality, targeted 
raw silk yield and quality. 
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Rapport technique 

ETUDES SUR LA CUISSON DE COCONS B1VOLTINS 
DEUXIEME PARTIE: EFFET DU TRAITEMENT DE CUISSON 

DU COCON (GONFLEMENT) ET DU TRAITEMENT 
D'AJUSTEMENT SUR LA PERFORMANCE DE DEVIDAGE 

DES COCONS HYBRIDES BIVOLTINS INDIENS 

SUBHAS V. NAIK' & T. H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute, Central Silk Board, B. T. M. Layout, Madiwala, 
Bangalore - 560 068. mdc. 

:Vous avon.c éiudié / 'influence de la leinperaturi' etc/c in ciuréc du iraileinent di' cuisson a la 
vapeur ci dii pro/il c/c temperatwc' dii iraiteinent d 'a,iusteinent de cuisson des cocons stir les 
cciractdristiques di' dévidage en utilisant des cocons hvhrides hivolmis i/c In race CSR. On observe 
que icc trois féi'teuis, c est a dire la temperature, la durCe de cuisson ci la iapc'ur ci Ic pro/li i/c 
temperature du Ira itement ci 'ajustemnent on1 wie influence signt'ticatit'e stir in dCvidahilitC, in iongueur 
diifilament samis rupture, larecuperation de soie grCge. le 	i/c déchets ci It, 	de soie grégc'. La 
temperature de cuisson ti/a vapew' ci Ic pro/Il i/c temperature c/u traite,ni'nt ci ajustementjouent WI 

rOle dominant sw la dévidabilité landis que / 'c/let c/interaction entre In temperature i/c cuisson a in 
vapeur ci ii' pro/il i/c temperature c/u i'raitenlent d 'ajus!cmcni, cntrc' la !empci'ature di' cuisson ii in 
vapeur et In iluréc de cuisson 0 la vapeur ow plus d 'influence stir In rCc'upCraiion i/c soie grége. Ic 
% c/c' soie gi'Cge ci Ic 	c/c déchet.c. 

On observe que les tempémautres di' cuisson /aih/e.s' c/c 87° C ci di' 92° C ci an pro/Il i/c 
temperature c/u rrczutc,nentd 'a/usiemenl c/c 94° C— 70° C emltraimlemtt nit IlIQnqui' i/c cuisson des cocons, 
cc qui a umt el/u stir les caractCris!ique.s' di' devidage. landis qu 'tine tc'mpéi'atui'c' de cuisson ii in 
vapeur p/us ClevCe di? 97° C avec tine durCc de cuisson plus cotiric iii inn donmic tine mci//cure 
perfOrmance c/c dCvk/age, qui petit etre atrribuée cl/n cuisson des cocons au nivenu ri'quis. 

INTRODUCTI ON 

La cuisson du cocon est un proccssus important du devidage de la soie, qui a un role décisif sur 
Ia performance de dévidage. Unc cuisson efficace comprend SIX traiternents. Le traitemeit de cuisson 

a la vapeur et Ic traitenient d'ajustement sont deux traitements iniportants parmi les 6 traitements de 
cuisson dii cocon. Unc série d'étudcs a été rCalisée au Japon (Kinoshita. 1979. 1981 Shimazaki, 
1961. 1962 	Takabayashi, 1985) par rapport a linfluence des paramêtres de cuisson sur les 
caractéristiques de dCvidage. Ces etudes out etC réalisées avec des cocons clii Japon. Puisque les 
pararnCtres de cuisson du cocon dependent dans lensemble de facteurs tels que les caractCristiques 
du cocon et la qualité de l'eau, ]es etudes de ce type sont aussi essentielles pour les cocons hybrides 
bivoltins indiens de la race CSR. II existe peu de littérature publiCe dans cc dornaine. Cette étude a 
done été réalisCe en utilisant une machine circulaire pressurisCe de CUISSOn des cocons (misc au point 
par Ic Central Silk Technological Research Institute. C'SB, 0 Bangalore en Jude) pour Ctudier 

* Autcur auquel adresser la correspondance. 
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EFFET DE LA CUISSO.V SUR LA PERFORMANCE DE DEl/PAGE DE COCONS INDIE.\S 

l'influence de Ia temperature et de Ia durée du traitement de cuisson C Ia vapeur et du profil de 
temperature du traitement d'ajustement de cuisson du cocon sur La performance de dCvidage des 
cocons bivoltins indiens de Ia race CSR. 

MATERIELS ET METHODES 

MatiCre premiere 
Des cocons hvbrides bivoltins de Ia race CSR2 x  CSR4 sont utilisés pour I'étude. 

Conditions de séchage: 
Les cocons sont séchés dans un séchoir a air chaud en série en suivant un prolil de temperature 

de 115° C C 50° C pendant une pCriode de cinq heures. pour atteindre un degré de séchage denviron 
42%. 

Cuisson du cocon: 
On procCde C [a cuisson du cocon en utilisant une machine cirdu]aire pressurisée de cuisson des 

cocons en série du CSRTI. La temperature et ]a durCe utilisCes d'aprCs Ia conception de l'expérience 
sont les suivantes 

Conditions de rouissage: 
Temperature: 	70° C 
Durée : 	 1,5 mm. 

Traitement C temperature Clevée (vapeur) 
Temperature : 	90°C 
DurCe : 	 1,5 mm. 

Traiternent C I'eau C faible temperature (impregnation) 
Temperature : 	75° C 
DurCe : 	 1,75 mm. 

(Note : Aprés Ic traitement de l'eau a basse temperature (impregnation), on conserve les cocons 
au-dessus du niveau de l'eau dans une machine de cuisson C Ia vapeur C une temperature de 75° C et 
on augmente Ia temperature de I'eau C latempérature initiale requise (94° C / 96° C) pour Ic traitement 
d'ajustement pendant unc période constante de 4 minutes avant de commencer le traitement de cuisson 
C Ia vapeur). 

Cuisson C Ia vapeur 

Al A2 A3 
Temperature : 87° C 92° C 97° C 

DurCe: Bi B2 B3 
I mm. 1.75 mm. 2,5 mm. 

e)Traitement d'ajustement 
Cl C2 

Temperature initiale : 94° C— 93° C - 70° C 	96° C - 93° C - 70° C 
Durée : 6 minutes 6 minutes 
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(Au debut, les cocons sont traités pendant une minute dans de l'eau a 94°C dans Ic cas deCi et 
dans de l'eau a 96° C dans le cas de C2, puis on diminue Ia temperature de I'eau progressivement a 
93° C et i 70° C dans les deux cas en 5 minutes en aspergcant de 'can). 

Purgeage: 
Les cocons cuits sont purges dans de I'eau chaude a 80° C. 

Conditions de dévidage: 
Les cocons sont dCvidCs sur une machine de dévidage multibouts du CSRTT avec les paramétres 

suivants 
Vitesse de dévidage : 	 100 rn.1  mm. 
Longucur de croisure 	 8 ems 
Temperature de l'eau de Ia bassine : 	40° C 

Qualité de I'eau 
Une eau avec les caractéristiques habituelles pour Ic dCvidage, c'est a dire un pH de 7,1, une 

dureté de 70 ppm et une alcalinité de 80 ppm est utilisCe pour l'étude. 
Les caractéristiques de dévidage, c'est a dire [a dévidabilitC, Ia Iongueur du filament sans rupture, 

La récupCration de soie grCgc, Ic % de déchets par rapport au poids de Ia soie et Ic % de soic grCge 
sont ca[culCs pour les diffCrentes combinaisons concues dans l'expérience. 

Analyse des données 
Les donnCes recueillies sont analysées de maniCre statistique. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

1. DévidabilitC et Iongueur du filament sans rupture 
Les rCsultats mo ens stir l'influence de la temperature et de La durCe du traitement de cuisson a 

Ia vapeur et du profil de temperature du traitement d'ajustement stir Ia performance de dévidage sont 
presentes dans Ic Tableau I. Les rCsultats de l'analysc de variance et du taux de contribution sont 
présentCs dans les Tableaux II et Ill. 

D'après Ic Tableau I et les figures 1 et 2. on observe qu'alors que Ia temperature de cuisson a La 
vapeur augmente de 87° C a 97° C, La dévidabilitC et La longueur du filament sans rupture augmentent 
de maniCre significative. La dévidabilité et La longueur du filament sans rupture s'avCrent aussi 
augmenter alors que La durée de cuisson ala vapeur augmente de I mm. a 2,5 mm. 

Dc plus, on petit voir que d'aprCs Ia figure 1 le profil de temperature du traitement d'ajustement 
de 960  C - 70° C donne tine dévidabilité significativement meilleure par comparaison a tin profil de 
temperature du traitement d'ajustement de 94° C 70° C. Les meilleures dévidabilité et Longueur du 
filament sans rupture avec une temperature de cuisson a La vapeur de 97° C. une durée de cuisson a 
Ia vapeur de 1 .75 mm. et de 2,5 mm. et un profil de temperature du traitement d'ajustement de 96° C 
- 70 ° C peuvent Ctre attribuées a tin degré de cuisson plus Clevé et done a tin degré plus élevé de 
gonflement et de ramollissement de Ia séricine dans les couches de La coque soyeuse. D'après les 
rCsultats de I'analyse de variance (Tableau LI), on petit observer que ['influence de Ia temperature de 
cuisson a La vapeur, de ]a durCe de cuisson a La vapeur et du profil de temperature du traitement 
d'ajustement sur La dévidabiLitC et Ta longueur du filament sans rupture est significative sui.  Ic plan 
statistiquc an seuil de 1 %. D'après Ic Tableau I (valeurs DC), on pent aussi observer que les 
differences de dévidabilitC et de longucur du filament sans rupture entre des temperatures de cuisson 
a La vapeur de 87° C et de 92° C de 87° C et de 97° C de 92° C et de 97° C et entre 1 minute Ct 1,75 
minutes: entre 1 minute et 2,5 minutes entre 1.75 minutes et 2.5 minutes pour les durCes de cuisson 
a La vapeur sont significatives 'an scuil de I o/• 
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La baisse significative de Ia dévidabilité et done de Ia Iongueur du filament sans rupture a des 
temperatures de cuisson a Ia vapeur de 87° C et de 92° C. des durCcs de cuisson C Ia vapeur de I C 
1,75 minutes et avec un profil de temperature du traitement d'ajustement de 94° C - 700 C (fig. I & 
2) est attribuée au manque de cuisson des cocons. On doitnoterque le gonflement et l'amollissement 
de Ia séricine sont causes par l'intcraction entre Ia chaleur. Ia quantite d'eau absorbée par Ia couche 
du cocon et les propriétCs de l'eau. AprCs Ia pCnétration de Ia quantitC d'cau nCcessaire dans Ic cocon 
et Ia coque soyeuse pendant Ic pre-traitement de cuisson du cocon, l'Cnergie calorifique requise est 
indispensable dans Ia zone de cuisson pour cuire les couches de Ia coque soyeuse de maniCre uniforme, 
autrement cela entraine un manque de cuisson ou une cuisson irréguliCrc. Des temperatures (Ic cuisson 
C Ia vapeur de 87° C et de 92° C. un profil de temperature du traitement d'ajustement de 94° C - 70° C 
ne donnent pas I 'Cnergie caloritiquc nCcessaire pour cuire les cocons et done entrainent un mariquc 
de cuisson des cocons. 

Dc plus, d'aprCs les resultats de l'analyse du ratio de contribution (Tableau III), on observe que 
Ia temperature de cuisson a Ia vapeur et Ic profil de temperature du traitement d'ajustementjouent un 
role dominant sur Ic dévidage. Les résultats indiquent clairement que Ia temperature de cuisson C Ia 
vapeur et la durCe de cuisson C Ia vapeur plus Clevées et une temperature initiale plus élevCe du 
traitement d'ajusteinent sont essentielles pour obtenir Ic gonflement et l'amollissement requis de Ia 
sCricine et done une dCvidabilitC et une longueur du filament sans rupture meilleures. 

2. Récupération de soic grège, pourcentage de soie grège, pourcentage de déchets et dCchets 
de pélette 

D'aprCs l'analyse de variance dans Ic Tableau II, on peut observer que 'influence de Ia 
temperature de cuisson a Ia vapeur, de Ia durCe de cuisson C Ia vapeur et du profil de temperature du 
traitement d'ajustement sur Ia rCcupération de soie grCge, Ic °'o de déchets. Ics déchets de pélette et Ic 
% de soie grCge est significative sur Ic plan statistique au seuil de I %. 

D'aprCs les figures (3. 4. 5 & 6) et Ic Tableau I, on observe qu'une temperature de cuisson C Ia 
vapeur de 97° C. une durée de cuisson C Ia vapeur de I mm. et un profil de temperature du traitement 
d'ajustement de 94° C 70° C donnent une honne rCcupération de soie grège, moms de dCchets et un 
bon pourcentage de soie grCge par comparaison aux autres conditions. Des temperatures de cuisson 
C Ia vapeur de 87° C et 92° C (particulierement avec une duréc d' 1 mm.) et un profil de temperature 
du traitement d'ajustcment de 94° C - 70° C affectent signilicativement Ia rCcupCration de soie grCge 
et done Ic % de soie grCge en raison du manque de cuisson des cocons. Le manque de cuisson C ces 
temperatures diminue Ia dCvidabilité (fig. I), cc qui entraine plus de cassures dans les cocons pendant 
Ic dévidage. Le plus grand nombre de cassures dans les cocons entraine une augmentation du % de 
déchets (fig. 5) et done une diminution de Ia récupération de soie grCge et du % de soie grCge. 

Dc plus d'apres Ia figure 6, on peut observer qu'C ces conditions de temperatures de cuisson de 
87° C et de 92° C particuliéremcnt avec des durCcs de cuisson C Ia vapeur de I min. et  de 1.75 mm, 
les déchets de pélette sont significativement plus élevCs que dans les autres conditions. Cela est dO 
au manque de cuisson des cocons. En raison d'une insuffisance d'Cnergie calorifique avec des 
temperatures de cuisson C Ia vapeur de 87° C et de 92° C et avec un profil de temperature du traitement 
d'ajustement de 94° C - 70° C. les couches internes de Ia coque soyeuse ne cuisent pas correctement 
cc qui entraine une augmentation des déchets de pélette. Les dCchets de pClette plus élcvés contrihuent 
aussi C Ia diminution du % de soie grCge C ces temperatures de cuisson C Ia vapeur. 

D'aprCs les résultats de l'analyse du taux de contribution (Tableau III). on peut observer quc 
I 'effet d' interaction entre Ia temperature de cuisson C la vapeur et Ic profil de temperature du traitement 
d'ajustement. entre Ia temperature de cuisson C Ia vapeur et Ia duréc de cuisson C Ia vapeur ont plus 
d'influence sur Ia récupération de soie grCge, Ic % de soie grCge et Ic % de dCchets tandis que [a 
temperature de cuisson C ]a vapeur et Ic profil de temperature du traitement d'ajustement ont plus 
d'influence sur les dCchets de pClette. 
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De plus, d'après ]a figure 4, on observe que Ia temperature de cuisson C Ia vapeur de 97° C et La 
durCc du traiternent de cuisson C La vapeur de 2,5 mm. avec Les deux proflls de temperature du 
traitement d'ajusternent de 940  C— 700  C et de 96° C —70° C diminuent le % de soie grCge de maniCre 
significative par comparaison aux autres conditions. CeLa est dC C un trop grand ramollissement des 
couches externes de Ia coque soyeusc, cc qui entraine une gCnCration plus importante de déchets de 
purgeage (fig. 5). 

D'aprCs Ic Tableau 11, on peut observer que L'effet d'interaction entre Ia temperature de cuisson 
C La vapeur et La durée de cuisson C La vapeur est significatif(au seuiL de I %) sur La recuperation de 
soie grCgc, Ic % de soie grège et Ic % de décliets et I'cffet d'interaction entre Ia temperature de cuisson 
a La vapeur et Ic profil de temperature du traitement d'ajustement est significatif(au seuil de I %) sur 
La récupération de soic grége. Ic % de soie grCge, Ic % de dCchets et Les dCchets de pélette. Dc plus, 
l'effet d'interaction entre La durCc de cuisson C Ia vapeur et Ic profil de temperature du traitement 
dajustement est significatif(au seuil de 5 0/s)  sur La récupération de soie grCge, Ic % de soic grCge et 
Ics dCchets de pélette. 

CONCLUSIOIN 

La temperature et La duréc du traitement de cuisson a Ia vapeur et Ic profil de temperature du 
traitement d'ajustcment ont unc influence significative sur La dCvidabiLité, Ia rCcupCration de soie 
grége. Ic % de soic grège. Ic % de dCchets et les déchets de péLette. La temperature de cuisson C La 
vapeur ci Ic profil de temperature du traitement d'ajustemcnt jouent un roLe dominant sur La 
dévidabilitC tandis que I'effct d'interaction entre La temperature de cuisson C La vapeur et Ic profil de 
temperature du traitement d'ajustement et entre La temperature de cuisson C La vapeur et La durCe de 
traitement ont plus d'influence sur Ic % de déchets et Ic % de soie grége. 

On peut déduire des résultats que pour obtenir de meilleures caractCristiques de dCvidage C partir 
de cocons hybrides CSR, il est essentiel d'utiliser unc temperature de cuisson de 97° C. Dc plus, La 
durCe du traitement de cuisson C La vapeur cloit étre sélectionnée en fonction de La qualité du cocon, 
et du rendement et de La qualitC de La soie grCge ciblés. 
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Technical report 

STUDIES ON BIVOLTINE COCOON COOKING (PART III): 
EFFECT OF COCOON COOKING (SWELLING) TREATMENT 

AND ADJUSTMENT TREATMENT ON QUALITY 
CHARACTERISTICS OF RAW SILK OF INDIAN BIVOLTINE 

HYBRID COCOONS 

SUBHAS V. NAJK' & T.H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute. Central Silk Board, B.T.M Layout, Madiwala, 
Bangalore - 560068. India. 

The influence o,ftemperature and duration of -steam cooking treatment and temperature profile 
of adjustment treatment of cocoon cooking on raw qualiti' characteristics has been studied using CSR 
race bivoltine hybrid cocoons. From the results it is observed that all three factors i. e., temperature 
and duration of steam cooking treatment, and temperature profile of adjustment treatment have a 
signijìcant influence on neatness, low neatness, cleanness, tenacity, elongation and cohesion 
characteristics of i-an silk. It is observed that steam cooking temperature i.e. 87° C & 92° C and 
94° C -70°C temperature profile of cidjustmnent treatment have resulted in under cooking of cocoons 
and thereby affected quality of raw silk. Whereas 97C steam cooking temperature and 96° C - 70° C 
teniperaturepi'ofIie of adjustment treatment have resulted in uniform  cooking leading to better quality 
of ra it' silk as compared to other conditions. Results indicated that steam cooking temperature plays 
a dominant role on neatness, cleanness, elongation and cohesion of raw silk, whe,'eas temperature 
profile of adjustment treatment have more influence on cohesion oJm'ciw silk. 

Keywords: Steam cooking temperature, Adjustment temperature. Neatness, Cleanness, 
Tenacity, Elongation, Cohesion 

INTRODUCTION 

Cocoon cooking process should ensure uniform swelling and softening ofsericin of all the cocoon 
filament layers of the shell to the required level in order to produce raw silk with better quality 
characteristics. Efficient cocoon cooking involves six treatments. Steam cooking treatment and 
adjustment treatment are two important treatments of these 6 treatments of cocoon cooking. A series 
of studies have been conducted in Japan (Yashiro M. 1968. Kinoshita et. al., 1991) with respect to 
influence of cocoon cooking parameters on quality characteristics of raw silk. These studies have 
been conducted with cocoons of their origin. Studies have also been conducted on influence of 
cooking condition on quality of raw silk (Song K.E.. 1985, Subhas et. a! 1995 & 1996). In 
continuation, the present study has been conducted with CSR race (Indian) bivoltine hybrid cocoons 
using pressurized circular cooking machine (developed by CSTRI. CSB, Bangalore, India) to 
investigate the influence of temperature and duration of steam cooking treatment and temperature 
profile of adjustment treatment of cocoon cooking on quality characteristics of raw silk. 

* Author to whom correspondence may be addressed. 
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MATERIALS AND METHODS 

I. Raw material: 
Bivoltinc hybrid cocoons of CSR2 x  CSR4 i'ace were used for the study. 

Drying conditions: 
The cocoons were dried in a batch type hot air drier following a temperature profile of 115° C to 

50° C for a period of five hours, achieving around 42.67 % degree of drying. 

Cocoon cooking: 
Cocoon cooking was carried out using CSTRI batch type Pressurised circular cocoon cooking 

machine. The temperature and duration used as per the design of experiment were as follows: 

Retting conditions: 
Temperature: 	70° C 
Duration: 	 1 .5 mm 

High temperature (steam) treatment: 
Temperature: 	90° C 
Duration: 	 I .5mm 

Low temperature water (permeation) treatment: 
Temperature: 	75° C 
Duration: 	 1.75 miii 

(Note: After low temperature water (permeation) treatment, cocoons were kept above the water 
level in cooking machine at 75°C steam temperature and water temperature were raised to required 
initial temperature ( 94°C ! 96°C ) of adjustment treatment within a constant period of 4 minutes 
before starting the steam cooking treatment). 

Steam cooking: 
Al 	 A2 	 A3 

Temperature: 	87° C 	 92° C 	 970 C 

Duration 

Adjustment treatment: 

Initial temperature: 

Bi 	 B2 	 B3 
1.0 mm. 	 I .75mm. 	 2.5 mm. 

Cl 	 C2 
940 C-930 C-700 C 	960 C-930 C-700 C 

Duration: 
	

6 minutes 
	

6 minutes 

(Initially cocoons were treated for I rnin at 940  C water in case ofCI and at 960 C water in case 
ofC2, and then water temperature was reduced gradually to 93° C and then to 70° C in both cases in 
5 minutes by sprinkling the water.) 

Brushing: 
Cooked cocoons were brushed at 80°C hot water. 

Reeling conditions: 
The cocoons were reeled on CSTRI Multiend reeling machine with following parameters: 
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Reeling spced : 	 100 mtrs / mm 

Croissure length : 	 8crns 
Basin water temperature: 	 40°C 

Water Qualit': 
Water having standard characteristics for reeling i. c. 7.1 pH, 70 ppm hardness and 100 ppm 

Alkalinity was used for the study. 

Raw silk testing: 
The raw silk samples were tested for Cleanness. Neatness and Low neatness characteristics using 

Seriplane tester and Cohesion character using Duplan Cohesion tester following international 
standard procedure. Further, tenacity and elongation of raw silk were tested using lnstron following 
standard procedure. 

Data analysis: 
The data collected were statistically analysed. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

Neatness and low neatness: 
From the Table I and figure 1 it can be seen that as the steam cooking temperature increases from 

87° C to 97° C. neatness & low neatness of raw silk also increases significantly both in case of 94° C 
-70° C and 96° C -70° C temperature profile of adjustment treatment. 96° C temperature profile of 
adjustment treatment has given better neatness and low neatness of raw silk as compared to 94° C 
-70° C temperature profile of adjustment treatment. 97° C steam cooking temperature (with all the 
three steam cooking durations) both in case of 94° C -70° C & 96° C -70° C temperature profiles of 
adjustment treatment has given better neatness of raw silk. 

From the analysis of variance results (Table 11) it can be observed that influence of temperature 
and duration of steam cooking treatment and temperature profile of adjustment treatment on neatness 
and low neatness ofraw silk is significant at 1% level, From the interaction effect (Table I & figure I 
it can be observed that 87° C steam cooking temperature and 94°C -70°C temperature profile of 
adjustment treatment conihinations have affected neatness and low neatness of raw silk very severely. 
97% of neatness at 97°C steam cooking temperature. 1.0 minute steam cooking duration and 96° C 
-70° C temperature profile of adjustment treatment has come down to 88% at 87° C steam cooking 
temperature, 1.0 minute steam cooking duration & 94° C -70° C temperature profile of adjustment 
treatment combination and which is quite significant. 

From Table I (CD values) it is observed that differences in neatness and low neatness of raw silk 
between 87° C. 92° C & 97° C steam cooking temperatures are significant at 1% level. Difference in 
neatness of raw silk between steam cooking duration of I minute & 1.75 minute is insignificant, 
whereas differences in neatness of raw silk between 1 minute & 2.5 minute and 1.75 minute & 2.5 
minute are significant at 1% level. Differences in low neatness of raw silk between I min & 1.75 mm 
and I min & 2.5rnin steam cooking durations are significant at 1% level, whereas that between 1.75 
min & 2.5 nun is insignificant. 

Significant reduction in neatness and low neatness of raw silk at 87° C steam cooking temperature 
& 94° C -70° C temperature profile ofadjustnient treatment combination is attributed to under/uneven 
cooking of cocoons. It is to be noted that in case of under cooking, sericin of the cocoon filament 
layers (cross over points) will not be softened properly and uniformly leading to occurrence of small 
loops in the raw silk. In addition, becaLise of under cooking. during reeling the chances of occurrence 
ofnibs/hairiness in the raw silk is more, as the filament crossover points are not softened to the required 
level. These forms the neatness defects in the thread. 
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Cleanness of raw silk: 
From the analysis ofvariance results (Table II), it can be observed that, influence ofstearn cooking 

temperature, steam cooking duration and temperature profile of adjustment treatment on cleanness 
of raw silk is significant at I % level. 

Table 1. Effect of temperature & duration of steam cooking treatment and temperature profile 
ofadjustement treatment of cocoon cooking on quality characteristics of raw silk(mean values). 

Tab/ca u I. Effi't de /it tenzjérature et c/c Ia durée i/u traitement de cuisson a Ia t'apeur et dii pro,flI 
de temperature dii traitement d'ajzistement de cuisson des cocons sur les caracteristiques 
qualitatives de hi soie grège (s'aleurs ,not'ennes,. 

Cooking 	Neatness 	Low Neatness Cleanness 	Tenacity 	Elongation 	Cohesion 
parameters 	(%) 	 (%) 	(g/(I) 	(%) 	(No.of Strokes) 

ParamCtres 
de cuisson 

.\ettetC 
(%) 

NertetC mininium 
(%) 

PropretC 
(%) 

Ténacith 
(g/d) 

.4liomzgemenr 
(%) 

Colzesio,i 
(Nhre dc 

coups) 

AIBICI 88.0 85.0 85.5 3.90 18.34 61 
AIB2C1 89.0 85.0 87.0 3.98 18.54 67 
AIB30 90.0 85.0 88.0 4.18 19.35 83 
A2BIC1 91.0 86.5 88.0 3.80 20.85 89 
A2132CI 92.0 88.0 88.5 3.92 22.23 117 
A2133C1 95.0 88.0 91.5 3.92 22.21 127 
A3B I Cl 95.0 90.0 93,5 3.93 22.71 130 
A3B2C1 95.5 95.0 95.0 3.93 23.90 lis 
A3133C1 97.0 95.0 93.5 3.94 23.95 166 
AIBIC2 90.0 86.5 85.0 3.93 18.89 73 
A1B2C2 90.0 86.5 88.0 3.83 19.07 81 
AIB3C2 93.0 88.0 88.0 3.78 20.23 93 
A213IC2 95.0 90.0 90.0 3.78 21.48 119 
A2B2C2 95.0 90.0 92.5 3.83 22.12 140 
A2B3C2 95.0 90,0 93.5 3.84 22.61 143 
A3BIC2 97,0 95.0 97.5 3.85 23.74 163 
A3B2C'2 97,0 95,0 95.0 3.87 23.81 141 
A3B3C2 97.0 95.0 92.5 3.91 23.15 129 
CD (P <= 0.05) for 
A 0.7 0.7 0.6 0.04 0.2$ 3 
B 0.7 0.7 0.6 0.04 0.2$ 3 
C 0.6 0.6 0.5 0.03 0.23 3 

o B 1.3 1.2 1.0 0.06 0.4$ 5 
A x  C 1.0 1.0 0,9 0.05 0.39 4 
[3x C 1.0 1.0 0.9 0.05 0.39 4 
A 0  B x  C 1.5 1.7 1.5 0.09 0.68 8 

A 	Steam cooking temperature ,  Températw'e c/c cuis.con a la i'apeur (A1= 87C.A2 = 92°C. A3 = 97C). 
B 	Steam cooking duration / Dorée de COISSOO a la ic/pear (RI = 1.0 Mm, B2 = 1.75 Miii. B3 = 2.5 Mm.) 
C - Temperature profile of adjustment treatment . Pro/il de temperature do trailement d aJusu'nlent. 
(Cl = 94°C - 930C - 70°C. C2 = 96°C - 93°C - 70°C) 
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Table IL Analysis of variance of quality characteristics of raw silk of Bivoltine hybrid cocoons. 

Tableau II. Analyse de variance pour les caractéristiques qualitatives de Ia soie grège chez des cocons I'brides bii'o/tins. 

Mean sum of squares 

Factors 	Degree of Neatness Low Neatness Cleanness Tenacity Elongation Cohesion 
freedom 

Soinme ,noyenize des carrés 

Facteurs 	Degré de liberté Neileté Neiteté minimunt Propreté Ténacité Aliongemnent 

A 	 2 125.083** 207.194** 172.528** 0.02154** 61.521** 15757** 

B 	 2 I l .083** 6.028** 5.528** 0.012** 2.599** 943.083** 

C 	 I 30.25** 38.028** 14.694** 0.089** 1 .02** 793.361** 

A x  B 	 4 
067Ns 1903NS I 1.194 0.002961 0.57** 281.333** 

A x C 	 2 
13NS 0528NS 4.861** 0.01288** 0275NS 707.444** 

B x  c 	 2 
7083NS 3.861** 2.028** 0.01542** 0359NS 640.194** 

A x B xC 	 4 
7167NS 2.986** 3444** 0.01604** 0.34* 348.278** 

Replication / l?épéliiion 	I 0.02778 2.25 2.25 0.001003 0.234 110.25 

lrror / Ecail 	17 0.734 0.662 0.485 0.001685 0.104 13.015 

** Significant at 1% level / Signi/kTtifwm scull tie / %. * Significant at 5% Icvcl / Sign/ficatif an seuiide 5%. NS: Non significant / Non slgnificati/. 

A 	Steam cooking teniperature / Temperature de cuisso,, a Ia vapeur. B - Steam cooking duration / DurCe tie cuisson C Ia vapew'. C - Temperature 

profile of adjustment treatment / Pta/Il tie temperature dv t,iitemcflt d ajustement. 



EFFECT OF COCOON COOKiNG ON QUALITY OF RAW SILK 

Table III. Contribution ratio (%) analysis of cocoon cooking parameters on quality 
characteristics of raw silk. 

Tableau I/i. Anal twa dii ratio de contribution (%) des parulnétres de cuisson dii cocon sur les 
caractéristiques qualitatives de Ia soie grége. 

Contribution ratio (%) of cooking parameters 

Cooking Low 
parameters Neatness Neatness Cleanness Tenacity 	Elongation Cohesion 

Taux de contribution (%) des parainetres de caisson 

Paramétres de \etteté .\'erteté Propreté Ténacité 	.4llongeinent Co/zésio,z 
de cuis.con ,nun,nunt 

A 74.74 81.58 75.85 12.45 	90.20 79.24 

B 6.22 2.12 2.22 6.53 	 3.66 4.68 

C 8.87 7.38 3.13 27.27 1.96 

Ax B 9.44 1.37 2.70 

A x C 1.93 7.02 3.50 

B x  C 1.26 0.68 8.61 3.16 

A x [3 x C 1.84 2.61 18.00 3.38 

A 	Steam cooking temperature Temperature de cui.cson é Ia iapc'ur. B - Steam cooking duration / Dorée de 
cuis.ron a Jo 1apeur. C - Temperature protile of adjustment treatment / Pro/il de lempe/alure do lmitemne;,t 
d ajuslemnent. 

(Note Only significant values of contributing factors are given in table). Pour lax /iicleioc de contribution 
semi/es las vaieu,c signh/Icalices son! /)resefltees dons 6.' Tableau. 

From figure 2 and Table I it is observed that at 97°C steam cooking temperature, 1 minute steam 
cooking duration, and 96°C -70°C temperature profile of adjustment treatment combination has given 
better cleanness of raw silk as compared to any other conditions and it is attributed to better and 
uniform swelling and softening of sericin of all the filament cross over points and layers of cocoon 
shell. Whereas 87° C steam cooking temperature with all the three steam cooking durations and both 
in case of 94° C -70° C & 96°C - 70° C temperature profile of adjustment treatment has affected the 
cleanness ofraw silk severely. 97.5% cleanness (fig. 2) ofraw silk at 97° C steam cooking temperature. 
1 minute steam cooking duration and 96° C -70° C temperature profile of adjustment treatment 
combination has come down to 85.5 % at 87°C steam cooking temperature. 1 minute duration and 
94°C -70°C temperature profile of adjustment treatment and which is quite significant. This is 
attributed to under cooking ofcocoons and hence improper swelling and sofiening ofsericin ofcocoon 
filament crossover points in the cocoons. 
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It is to be noted that incase of under cooking, sericin of the cocoon filament cross over points and 
layers in the cocoons will not be softened properly and uniformly leading to occurrence of loops in 
the cocoon filaments, in addition, because of under cooking, during reeling the chances of escaping 
more number of crossover points (between the cocoon layers) at a time (without unwinding) along 
with cocoon filament during reeling is more leading to the formation of nibs/slugs in the thread. These 
defects reduce the cleanness of raw silk. 

Interaction effect (Table II) of steam cooking temperature and steam cooking duration and steam 
cooking temperature & temperature profile of adjustment treatment on cleanness of raw silk is 
significant at I % level. Whereas that of steam cooking duration and temperature profile of adjustment 
treatment on cleanness of raw silk is significant at 5% level. Combined interaction effect of steam 
cooking temperature, duration and temperature profile of adjustment treatment on cleanness of raw 
silk is also significant at 1% level. 

Further from the Table I (CD values) it is observed that differences in cleanness of raw silk 
between 87° C, 92° C & 970 C steam cooking temperatures and between steam cooking durations of 
I minute & 1.75 minute. 1 minute & 2.5 minute are significant at 1% level. 

From the contribution ratio analysis (Table III) it can be observed that steam cooking temperature 
is more predominant on cleanness of raw silk as compared to other cooking parameters. 

From figure 2 it can be observed that in case of 97°C steam cooking temperature, 2.5 minute 
steam cooking duration and 96°C -70°C temperature profile of adjustment treatment combination 
has also reduced the cleanness of raw silk. This can be attributed to over cooking of cocoons at these 
conditions with 2.5 minute steam cooking duration. 

In case of over cooking, because of higher cooking temperature and duration, the cocoon layers 
will be over cooked and due to this cross over points in the cocoon filament layers will be over softened 
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and hence chances of many cross over points coming along with the filament in the lump form and 
hence slug formation in the thread is more. In addition, because of over cooking, inner layers of the 
cocoons will also be over softened. Due to this chances of innerthin shell layers breaking and escaping 
along with the thread in the form of slug is more. So these are the reasons for occurrence of more 
cleanness defects in case of over cooked cocoons. 

Tenacity and elongation: 
From the analysis ofvariance results (Table II) it can be observed that influence of steam cooking 

temperature, steam cooking duration and temperature profile of adjustment treatment on tenacity and 
elongation of raw silk is significant at I % level. 

From the figures 3 & 4 and Table I it is observed that steam cooking temperature of 87° C has 
given better tenacity but poor elongation as compared to other steam cooking temperatures. From 
figure 4 it can be observed that 87°C steam cooking temperature (with the duration of 1 minute and 
1.75 minute) and 94°C -70°C temperature profile of adjustment treatment have affected elongation 
of raw silk This is attributed to under cooking of cocoons. It is to be noted that when the cocoons are 
under cooked, because of improper/under softening ofsericin of filament cross over points of cocoon 
layers, filament unwinding tension will be at higher side. Higher filament unwinding tension in turn 
increases the over all tension. Because of increase in reeling tension orientation offibrils in the fibroin 
of a cocoon filament take place. Better orientation of fibrils in the fibroin results in increased the 
tenacity and decreased elongation of raw silk. Further, the stress developed during reeling in the raw 
silk of under cooked cocoons can be expected to be higher than the stress in the raw silk of better 
cooked cocoons due to the higher reeling tension in the case of under cooked cocoons. Thus the 
elongation of raw silk of under cooked cocoons is less as compared to elongation of raw silk of better 
cooked cocoons. 

From the figures 3 & 4 and Table lit can also be seen that 97°C steam cooking temperature; and 
96°C -70°C temperature profile of adjustment treatment have given better tenacity and elongation of 
raw silk. This is attributed to good cooking of cocoons leading to swelling and sofiening sericin 
filament cross over points and cocoon filament layers to the required level. 

From the Table (CD values), it can be observed that the differences in tenacity of raw silk 
between 87° C and 92° C and 92° C and 97° C steam cooking temperatures are significant at 1% level; 
whereas that between 87°C and 97°C steam cooking temperature is insignificant. Further differences 
in tenacity of raw silk between I inin & 1.75 min steam cooking duration is insignificant; whereas 
those between I min and 2.5mm; between I .75niin and 2.5min are significant at 1% and 5% level 
respectively. 

Further from Table I (CD values) it can be observed that the differences in elongation of raw silk 
between 87° C. 92:  C and 97° C steam cooking temperatures and that between 1 minute. 1.75 minute 
and 2.5 minute steam cooking durations are significant at 1 % level. 

Further, from the contribution ratio analysis results (Table Ill) it is observed that contribution of 
temperature profile of adjustment treatment is more on tenacity of raw silk, whereas contribution of 
steam cooking temperature is more on elongation of raw silk as compared to other factors. 

Cohesion of raw silk: 
From the analysis of variance results (Table 11), it is observed that influence of steam cooking 

temperature. steam cooking duration and temperature profile of adjustment treatment have significant 
influence (at I % level) on cohesion of raw silk. Further interaction effects of steam cooking 
temperature and duration; steam cooking temperature and temperature profile of adjustment treatment 
and steam cocoon cooking duration and temperature profile of adjustment treatment have significant 
(at I % level) influence on cohesion of raw silk. 

From figure 5 and Table I it is observed that 97°C steam cooking temperature, 1 minute steam 
cooking duration and 96° C - 70° C temperature profile of adjustment treatment combination has 
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given better cohesion of raw silk as compared to other conditions. This can be attributed to better 
swelling and softening degree of sericin of cocoon filament layers of cocoon shell uniformly in these 
conditions. 

From the figure it can also be seen that 870 C steam cooking temperature, 1 minute and 1.7 minute 
steam cooking duration and 94° C -70° C temperature profile of adjustment treatment has affected 
cohesion of raw silk and given very poor cohesion. This can be attributed to under cooking of cocoons. 

It is to be noted that when the cocoons are cooked properly the sericin of the filament will be 
swollen and softened to the required level. When these filaments from the cocoons pass through the 
croissure of good length during reeling the required agglutination of the filament in the raw silk thread 
will take place and hence results in good cohesion of raw silk. 

Whcreas. when the cocoons are under cooked, sericin of the cocoon filaments will not be swollen 
and softened to the required level, leading to poor agglutination of the filaments in the raw silk thread. 
This results in poor cohesion of raw silk, even though sufficient binding pressure exerted on the thread 
by putting a good croissure length (of 8cms-10cms) during reeling. 

From the CD values (Table I) it can be seen that differences in cohesion of raw silk between 
87° C, 92° C & 97° C steam cooking temperatures and between lniin, 1.75mm. and 2.5min steam 
cooking durations are significant at 1% level. 

From the contribution ratio analysis table it can be observed that, steam cooking temperature 
plays a dominant role on cohesion of raw silk as compared to other parameters. Results corroborate 
the findings of previous work ( Subhas 1995). 

Further from figure 5 it can be observed that, 97°C steam cooking temperature and 96° C -70° C 
temperature profile of adjustment treatment combination has given comparatively less cohesion of 
raw silk with 2.5i-nin steam cooking duration as compared to I miii steam cooking duration. This may 
be attributed to over softening of sericin (with 2.5 miii steam cooking duration) and hence 
comparatively more dissolution (than standard norm) of sericin during cooking. 

CONCLUSION 

Temperature and duration of steam cooking treatment and temperature profile of adjustment 
treatment have significant influence on raw silk quality characteristics. From the above results and 
discussions it becomes clear that, after impregnation of required quantity of water in the cocoon and 
cocoon shell in pre-treatment of cocoon cooking, cooking of the cocoons using higher steam cooking 
temperature of 97° C98° C (to provide required heat energy) in cooking treatment is very essential 
for achieving better quality characteristics of raw silk. Results also indicate that using higher initial 
temperature of adjustment treatment is advantageous from quality of raw silk point of view. But it is 
to be noted that when higher temperatures are selected chances of over softening of outside layer is 
more and this has to be controlled by selecting suitable steam cooking and adjustment process 
durations depending upon the cocoon quality. 

From the results it can be inferred that higher steam cooking temperature of 97° C-98° C and 
96° C - 70° C temperature profile of adjustment treatment with suitable durations (depending upon 
the cocoon quality) are essential for the production of superior grade raw silk from CSR race bivoltine 
hybrid cocoons. 
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Rapport technique 

ETUDES SUR LA CUISSON DE COCONS BIVOLTINS 
(TROISIEME PARTIE): EFFET DU TRALTEMENT DE 

CUISSON (GONFLEMENT) ET DU TRAITEMENT 
D'AJUSTEMENT SUR LES CARACTERISTIQUES 

QUALITATIVES DE LA SOlE GREGE DE COCONS 
HYBRIDES BIVOLTINS INDIENS 

SUBHAS V. NAIK" & T. H. SOMASHEKAR 

Central Silk Technological Research Institute, Central Silk Board, B. T. M. Layout, Madiwala, 
Bangalore —560 068. lnde. 

Nous avons éiuc/ié / 'influence c/c Ia te/npe/'aiu/'c ci dc' ía durée du Ira/lenient c/c cuisson a ía 
vapeur ci du p;'oful de ieinpéi'aiure du Iraitement d 'a/ustc,'ncnt c/c cuisson des cocons stir les 
caraclerislic/ues cjualiiatives de ía soie grége en utilisant des cocons in 'brides bivoltins de Ici lace 
CSR. D 'après les rc.cuItat.c on observe que les trois /ac'Icur.c c 'est d dire Ia temperature. Ia clurée du 
iraitc'men( cle cUISSOII ci Ia vapeur ci Ic pro/il c/c temperature du frailement d a/uslement ont une 
influence signifIcalive cur/es caractéristiques c/c neneté, de neiteté minimum, depropreté. c/c rénacilé, 
ci allongeineni ci de cohesion c/c ía .coiegrége. On observe que ía temperature de cuisson a Ia vapeur, 
c 'est a dire 87° Cci 92° C ci Ic pro/li c/c lempéi'aiure c/c 94° C-  70° C c/u iraitement d 'ajusiemcnt 
enirainent un inanque c/c cuisson des cocons ci affectent  par Id indlne ía cjua/iié c/c Ia soie grége. 
Tandi.c qu 'tine temperature c/c cuisson a La vapeur c/c 97° C ci un pro/il c/c temperature du iraitemnent 
ci 'qjustemeni c/c 96° C —70° C dCbouc/ment sur une cuisson u;iifdm'me qui c/anne une soie grége c/c 
mci//cure qua/ftC par comparcuson aux autres conc/ilions. Les rCsu/tais indicjueni que la temperature 
c/c cuisson a /cx vapeurjoue un rd/c dominant sur Ia net ide. Ia praprete, / al/ongement ci Ia cohesion 
de ía soie grCge iandi.v que Ic pro/Il c/c iempCraiure c/u traitemenh ci 'a/u.cbemneni a plus d 'influence sur 
ía cohesion c/c Ia soie grCgc. 

INTRODUCTION 

Lc processus de cuisson du cocon doit assurer un gonflenient et un aniollissement unifornies de 
Ia séricine dans toutes les couches de Ia coque du cocon au niveau requis pour produire de Ia soie 
grCce aux meilleures caractéristiques de qualité. lJne cuisson efficace du cocon cornprcnd six 
traitemcnts. Le traiternent de cuisson a Ia vapeur et Ic traitement d'ajustemenl sont deux traitements 
importants parmi les 6 traiteinents de cuisson du cocon. Une série détudes a été réalisée au Japon 
(Yashiro M. 1968, Kinoshita et coIl., 1991) concernant l'intluence des paramêtres de cuisson sur les 
caractéristiques qualitatives de Ia soie grCge. Ces etudes ont été réalisCes avec des cocons japonais. 
Des etudes ont aussi etC rCalisées sur l'influence des conditions de cuisson sur la qualitC de Ia soie 
grCge (Song K. E., 1985. Bubhas et coIl.. 1995 & 1996). Nous avons rCalisC cette étude avec des 
cocons hybrides bivoltins (indiens) de Ia race CSR en utilisant une machine de cuisson circulaire 
pressurisCe (misc au point par Ic CSRTI, CSB, a Bangalore, en lnde) pour Ctudier I'influence de Ia 

* Autucur auquel adresser Ia corrcspondance. 
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temperature et de Ia durée du traitement de cuisson a La vapeur et du profil de temperature du traitement 
d'ajustenient de Ia cuisson du COCOfl sur les caracteristiqucs de a sole grège. 

MATERLELS ET METHODES 

Matière premiere 
Des cocons hybrides bivoltins de La race CSR2 x  CSR4 ont etC utilisCs pour l'Ctude. 

Conditions de séchage: 
Les cocons sont séchés dans un séchoir a air chaud en série en suivant un profil de temperature 

de 115° C a 50° C pendant une période de cinq heures. pour obtenir un dcgré de sCchagc d'environ 
42,67 %. 

Cuisson des cocons: 
On procCde a Ia cuisson des cocons en utilisant une machine circulaire pressurisée de cuisson des 

cocons en série. D'aprés Ia conception de l'expérience, Ia temperature et Ia durée utilisées sont les 
suivantes 

Conditions de rouissage 
Temperature 	 70° C 
Durée : 	 1.5 mm 

Traitement a temperature élcvCc (vapeur) 
Temperature: 	 90° C 
DurCe : 	 1.5 mm. 

Traitement avec de I'eau a basse temperature (impregnation) 
Temperature : 	 75° C 
Durée : 	 1,75 mm 

(Note Aprés Ic traitement avec de l'eau a basse temperature (impregnation). les cocons sont 
conserves au-dessus du nivcau de l'eau dans unc machine de cuisson a vapeur a 75°C et 00 augmente 
Ia temperature de l'eau a Ia tenipérature initiate requise (94° C I 96° C) du traitement d'ajustement 
pendant une pCriode constante de 4 minutes avant de commencer Ic traitement de cuisson a La vapeur). 

Cuisson a Ia vapeur: 
Al 	 A2 	 A3 

Temperature : 	87° C 	 92° C 	 97° C 

BI 	 B2 	 B3 
DurCc : 	 1,0 mm. 	 1.75 mm. 	 2,5 mm. 

Traitement d'ajustement 
CI 	 C2 

Temperature initiale : 94° C - 93° C - 70° C 	96° C- 93° C —70° C 
Durée : 	 6 minutes 	 6 minutes 

(Au debut les cocons sont traitCs dans les deux cas pendant I mm. dans de l'eau a 94° C dans Ic 
cas de Cl et dans de l'eau a 96° C dans le cas de C2 puis on diminue progressivement La temperature 
de l'eau a 93° C et a 70° C en 5 minutes en vaporisant de l'eau). 
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Purgeage: 
Les Cocons CUItS sont purges clans de leau chaude a 80° C. 

Conditions de dCvidage: 
Les cocons sont dévidés sur une machine de devidage multibouts du CSRTI avec les paramCtres 

suivants 
Vitesse de dCvidage : 	 100 in / mm 
Longueur de croisure : 	 8 cm 
Temperature de Feau 	 40° C 

Qualite de Ieau 
Line eau ayant les caractéristiques habituelles pour Ic dévidage, c'est a dire un pH de 7.1, une 

dureté de 70 ppm et une alcalinité de 100 ppm est utilisée pour l'étude. 

Tests de la soie grCge 
Les Cchantillons de soie grCge sUm testes par rapport a [curs caractCristiques de proprete. de netteté 

et de nettcté minimum en utilisant un testeur Seriplane et Ic caractCre de cohesion en utilisant un 
testeur de cohesion Duplan en suivant Ia procedure habituelle internationale. Dc plus, on teste la 
ténacité et l'allongcmcnt de Ia sole grCge on utilisant Instron en suivant la procedure habituelle. 

Analyse des données: 
Les donnCes recueillies sont analysées de maniCre statistique. 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Netteté et nettetC minimum 
D'après le Tableau I et la figure 1, on peut voir qiia1ors que la telilperatLire de cuisson a la vapeur 

augmente de 87° C a 970  C, [a nettetC et Ia netteté minimum de la soie grCge augmentent aussi de 
maniére significative a Ia fois dans Ic cas dun profil de temperature du traitement d'ajustement de 
94° C - 70° C et de 96° C-70° C. Un profil de temperature de 96° C pour Ic traitement d'ajustement 
donne une nettetC et une nettetC minimum de Ia soic grCge meilleures par comparaison a un profil de 
temperature du traitement d'ajustement de 94° C - 70° C. Unc temperature de cuisson a la vapeur de 
97° C (avec les trois durées de cuisson) avec des profils de temperature pour Ic traitement d'ajustcment 
de 94° C - 70° C et de 96° C - 70° C donne une meilleure nettetC de la soie grège. 

D'aprCs les résultats de l'analyse de variance (Tableau II) on peut observer que l'influence de la 
temperature et de [a durée du traitement de cuisson a [a vapeur et du profil de temperature du traitement 
d'ajustement sur ]a netteté et Ia nettetC minimum de la soie grCge est significative au scuil de I %. 
DaprCs l'effet d'interaction (Tableau I & figure 1), on peut observer que des combinaisons d'une 
temperature de cuisson a la vapeur de 87° C ci d'un profil de temperature du traitement d'ajustement 
de 94° C - 70° C ont un efTet trés negatifsur la nettetC et la nettetC minimum de Ia soie grCge. La 
netteté obtenue avec une temperature de cuisson a Ia vapeur de 97° C. une durCe de cuisson ii Ia vapeur 
d'I minute et un profil de temperature du traiternent d'ajustement de 96° C - 70° C est de 97 % et 
cue passe a 88 % avec une combinaison d'une temperature de cuisson a la vapeur de 87° C. une durCe 
de cuisson a la vapeur d'] minute et un profil de temperature dci traitement d'ajustement de 94° C 
70° C. cc qLii est assez significatif. 

D'aprés Ic Tableau I (valcurs CD), on observe que les differences de nettetC et de nenetC minimum 
de Ia soie grège entre des temperatures de cuisson a Ia vapeur de 87° C. de 92° C et de 97° C sont 
significatives au scuil de I %. La difference de netteté de Ia soie grége entre une durée de cuisson 6 
la vapeur d' I minute et d' 1.75 minutes est insigni fiante tandis que les differences de netteté de La soie 
grêge entre 1 minute ci 2,5 minutes et entre 1.75 minutes et 2,5 minutes sont significatives au scuil 
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de I 0/s,  Les differences de netteté minimum de Ia sole grCge entre des durCes de cuisson C Ia vapeur 
de I minute et de 1.75 minutes et de 1 minute et 2.5 minutes sont significatives au seuii de I % tandis 
qu'entrc 1,75 min et 2,5 miii.. dies sont insignifiantes. 

On peut attrihuer Ia diminution signiflcative de Ia netteté et de Ia nettetC minimum de Ia sole grCge 
avec une temperature de cuisson C La vapeur de 87° C et un profil de temperature du traiternent 
d'ajustement de 94° C - 70° C, au manque de cuisson I C Ia cuisson irréguliCre des cocons. On dolt 
noter que dans Ic cas du manque de cuisson, la séricine des couches du filament du cocon (points de 
croisement) ne ramollira pas correctement et unitornicment. Ce qui entraine Ia presence de petites 
boucles dans Ia soic grCge. Dc plus, en raison du manque de cuisson. les risques de Ia presence de 
petits bouchons/peluchage dans Ia soic grége pendant Ic dévidage sont plus importants, caries points 
de croisement du filament ne sont pas ramollis au niveau requis. lIs forment des défauts de nettetC 
dans Ic (ii. 

Propreté de Ia soie grCge 
D'après les résultats de I'anaiyse de variance (Tableau II). on peut observer que. I'influence de 

Ia temperature de cuisson, de Ia durée de cuisson CIa vapeur et du profil de temperature du traitement 
d'ajustement est significative par rapport C la proprete de Ia sole grCge C un seuil de I 

D'aprCs la figure 2 et Ic Tableau I. on observe qu'unc combinaison d'une temperature de cuisson 
a La vapeur de 970  C, d'une durée de cuisson C Ia vapeur d' I minute et d'un profil de tempCratLire du 
traitement d'ajustement de 96' C - 70° C donne une meiUeure proprete de Ia soic grége par 
comparaison aux autres conditions et on I'attrihue C un gonflement et C un amollissenient uniformes 
et meilleurs de Ia séricinc dans tous les points de croisement du filament et dans les couches dc Ia 
coque soyeuse. Tandis qu'une temperature de cuisson C Ia vapeur de 87° C avec les trois durCes de 
cuisson C Ia vapeur et avec les deux profils de temperature du traitement d'ajustement de 940 C - 
700 C et de 96° C-70° Ca un effet trés nCgatifsur Ia proprete de Ia sole grCge. La proprete de 97,5 % 
(fig. 2) de Ia soie grCge avec une combinaison d'une temperature de cuisson C La vapeur de 97° C, 
d 'une  durée de cuisson a Ia vapeur d' 1 minute et d 'Un profil de temperature clii traitement d'ajustement 
de 960  C-70° C passe C 88.5 % avec une temperature de cuisson a La vapeur de 87° C, une durée d' I 
minute et un profil de temperature dii traitement d'ajustement de 94° C - 70° C, cc qui est trés 
significatif. On attribue cela au manque de cuisson des cocons et done au gonflement et au 
ramollissement incorrects de In sCricine dans les points de croisement du filament des cocons. 

On dolt noter que dans Ic cas du manque de cuisson. Ia séricine dans les points de croisement dii 
filament et dans les couches dans les cocons ne scra pas ramoiIie correctement ci uniformément cc 
qui entraine Ia presence de boucles dans les filaments du cocon. Dc plus, en raison du manque de 
cuisson, les risques de laisser Cchapper un plus grand nombre de points de croisement (entre les 
couches du cocon) en une fois (sans déroulcment) avec Ic filament pendant Ic dévidage sont plus 
importants, cc qui entraine La formation de petits bouchons dans Ic fil. Ces dCfauts rCduisent Ia propretC 
de Ia soic grCge. 

L'effetd'intcraction (Tableau II) entre Ia temperature de cuisson C Ia vapeur et Ia durée de cuisson 
C Ia vapeur et entre La temperature de cuisson C Ia vapeur et Ic profil de temperature du traitement 
d'ajustement sur Ia propreté de Ia soic grCge est significatit'au seuil de I %. Tandis que celui entre La 
durCe de cuisson C La vapeur et Ic profil de temperature dii traitement d'ajustement sur Ia propreté de 
La soic grCge est significatifau scull de 5 %. L'effet d'interaction combine entre La temperature de 
cuisson C La vapeur, Ia duree Cl Ic profil de temperature du traitement d'ajustement sur La proprcté de 
Ia sole grCge est aussi significatifau scull de 1 

Dc plus d'aprés Ic Tableau I (valcurs DC). on observe que les differences de propretC de Ia sole 
grCge entre des temperatures de cuisson C La vapeur de 87° C, de 92° C et de 97° C et entre des durees 
de cuisson Cla vapeur de I minuteetde 1,75 niinutesetde I minute et de 2,5 minutes sont significatives 
au scuil de 1 %. 

414 	 2003 - SericoLogia 43(3) 411-417 



SL'BHAS V. VA/K & T. H. SOM.1SHEKi1I? 

D'après l'analyse du ratio de contribution (Tableau III), on peut observer que Ia temperature de 
cuisson 6 Ia vapeur est plus importante par rapport a Ia propretC de Ia soie grège par comparaison aux 
autres paramètres de cuisson. 

D'aprCs Ia figure 2, on peut observer qu'une combinaison de temperature (IC cuisson 6 Ia vapeur 
de 97° C, d'une durée de cuisson a Ia vapeur de 2,5 minutes etd'un profil de temperature du traiteinent 
d'ajusternent de 96° C - 70° C a aussi diminuC Ia propretC de Ia soie grCge. On peut attribuer cela a 
une trop grande cuisson des cocons dans ces conditions avec une dorée de cuisson 6 Ia vapeur de 2,5 
minutes. 

Dans Ic cas d'une sur-cuisson, en raison d'unc temperature etd'une durCe de cuisson trop ClevCes, 
les couches du cocon sont trop cuites et 6 cause de cela les points de croisement du filament du cocon 
sont trop ramollis et ii y a done plus de risques que de nombrcux points de croisement s'agglutinent 
avec Ic filament et donc plus de formation de bouchons dans Ic fil. Dc plus, en raison de Ia sur-cuisson, 
les couches internes des cocons sont aussi trop ramollies. En raison de cela, les risques que les couches 
minces intérieures de Ia coque se rompent et s'échappent avec Ic fil sous Ia forme de bouchons sont 
plus élevCs. Ce sont done les raisons de Ia presence de plus de dCfauts de propreté chez les cocons 
trop cuits. 

Ténacité et allongement 
D'après les résultats de l'analyse de variance (Tableau II), on peut observer que I'inlluence de la 

temperature de cuisson 6 Ia vapeur, de Ia durCe de cuisson 6 Ia vapeur et du profil de temperature du 
traitement d'ajustement sur Ia ténacitC et I'allongement de Ia soie grège est significative au seuil de 
1%. 

D'après les figures 3 et 4 et le Tableau I, on observe que Ia temperature de cuisson a Ia vapeur 
de 87° C donne une meilleure tCnacité mais un mauvais allongement par comparaison aux autres 
temperatures de cuisson 6 Ia vapeur. D'aprCs Ia figure 4, on peut observer qu'une temperature de 
cuisson 6 Ia vapeur de 87° C (avec une durCc d' I minute et de 1,75 minutes) et un profil de temperature 
du traitement d'ajustement de 94° C-70° C ont un effet surl'allongement de la soie grège. On attribue 
cela au manque de cuisson des cocons. On doit noter que quand les cocons ne sont pas assez cuits en 
raison du ramollissement incorrect ou insuffisant de Ia sCricine des points de croisement du filament 
dans les couches du cocon, Ia tension de déroulement du filament sera plutôt Clevée. La tension plus 
C]evéc de déroLilement du filament augmente a son tour avec Ia tension génCrale. En raison de 
I'augmentation de Ia tension de dévidage il se produit une orientation des fibrilles dans Ia fibrolne du 
filament du cocon. La meilleure orientation des fibrilles de Ia fibrolne entralne one augmentation de 
Ia ténacitC et one baisse de l'allongement de Ia soie grCge. Dc plus, on peut s'attendre a cc que Ic 
stress qui se développe pendant Ic devidage de Ia soie grCge des cocons manquant de cuisson soit plus 
Clevé que Ic stress de Ia soie grCge des cocons mieux cuits en raison de Ia tension de dévidage plus 
élevée des cocons manquant de cuisson. Done l'allongement de Ia soie grège des cocons manquant 
de cuisson est moms important que l'allongcment de Ia soie grCge des cocons mieux cuits. 

D'aprés les figures 3 et 4 et Ic Tableau I, on peut aussi voir que Ia temperature de cuisson 6 Ia 
vapcur de 97° C et le profil de temperature do traitement d'ajustement de 96° C 70° C donnent tine 
tCnacité et on allongement meilleurs de Ia soie grège. On attribue cela 6 Ia bonne cuisson des cocons, 
cc qui entraine un gonflement et un amollissement des points de croisement du filament de sCricine 
et des couches do filament du cocon au niveau requis. 

D'aprCs Ic Tableau (valeurs DC), on peut observer que les differences de ténacitéde Ia soie grège 
entre des temperatures de cuisson 6 Ia vapeur de 87° C, de 92° C et de 97° C sont significatives au 
seuil de 1 % tandis qu'entre one temperature de cuisson a Ia vapeur de 87° C et de 97° C, cela n'est 
pas significatit'. Dc plus, les differences de tCnacitC de Ia soie grCge entre une durCc de cuisson 6 Ia 
vapeur de I min et de 1,75 mn ne sont pas signiticatives ; tandis que entre 1 min et 2.5 mill et entre 
1,75 inin et 2,5 min dIes sont significatives all seuil de respectivement 1 % et de 5 %. 
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En outre, d'aprCs Ic Tableau I (valeurs DC), on peut observer que les differences d'allongement 
de Ia sole grCge entre des temperatures de cuisson a Ia \'apeur de 87° C. de 92° C et de 97° C ci entre 
des durées de cuisson a Ia vapeur d' 1 minute, d' 1.75 minutes et de 2,5 minutes sont significatives au 
seuil de 1 %. 

Par ailleurs, d'aprCs les rCsuliats de I'anaiyse du ratio de contribution (Tableau III), on observe 
que Ia contribution du profil de temperature do traitement d'ajustement est plus importante pour Ia 
tCnacitC dc Ia sole grCge tandis que Ia contribution de Ia temperature de cuisson C Ia vapeur est plus 
importante pour l'allongement de Ia sole grCge par comparaison aux autres facteurs. 

Cohesion de Ia sole grCge: 
D'aprés les résultats de l'analyse de variance (Tableau II), on observe que l'intluence de Ia 

temperature de cuisson C Ia vapeur. de Ia dorée de cuisson C Ia vapeur et du profil de temperature du 
traitement d'ajustcmcnt ont une influence significativc (au seuil de I %) sur Ia cohesion de Ia sole 
grège. En outre. les effets de l'interaction entre Ia temperature et Ia durCe de cuisson CIa vapeur. entre 
Ia temperature de cuisson CIa vapeur et Ic profil de temperature du traitement d'ajustemcnt et entre 
Ia dorée de cuisson C Ia vapeur du cocon et Ic profil de temperature du traitement d'ajustement ont 
uric influence significative (au seuil de I %) sur Ia cohesion de Ia sole grCge. 

D'après Ia figure 5 et Ic Tableau I. on observe qu'une combinaison de temperature de cuisson C 
Ia vapeur de 97° C. d'unc duréc de cuisson C Ia vapeur d'] minute et d'un profil de temperature du 
traitemcntd'ajustement de 96° C - 70° C donne Ia meilleure cohesion de Ia sole grCge par comparaison 
aux autres conditions. Cela peut étre attribuC au meilleur degré de gonfiement et d'amollissement 
uniformes de Ia sCricine thins Ic filament des couches de Ia coque soyeuse dans ces conditions. 

D'aprCs Ia figure, on peut aussi voir qu'une temperature de cuisson C Ia vapeur de 87° C, une 
durée de cuisson C Ia vapeur d' I minute et de 1.7 minutes et on profil de temperature du traitement 
d'ajusternent (IC 94° C-70° C affectent Ia cohesion de Ia sole grège et donnent une trés mauvaise 
cohesion. Cela peut Ctre attribuC au manque de cuisson des cocons. 

On dolt rioter que quand les cocons sont cults correctement, Ia sCricinc du filament gonfle et 
s'amollit all niveau requis. Quand les filaments des cocons passent par une croisore d'une honne 
iongueur pendant Ic dévidage, l'agglutination requise du filament Se produit dans Ic fit de sole grCge 
et entralne done une honne cohesion de Ia soie grCge. 

Tandis que quand les cocons ne sont pas assez cuits, Ia sCricine des filaments du cocon ne gonfle 
pas et ne s'amollit pas au niveau requis. cc  qui entrainc une mauvaise agglutination des filaments du 
fit de sole giége. Cela entrainc one mauvaise cohesion de Ia soic grCge bien qu'il y alt uric pression 
d'agrCgation suffisante exercCe sur Ic fil en mettant une horine Iongueur de croisure (de 8 10 cm) 
pendant Ic dCvidage. 

D'aprCs les valeurs DC (Tableau I), on peut voir que les differences de cohesion de Ia soie grége 
entre des temperatures de cuisson C Ia vapeur de 87° C. de 92° C ci de 97° C et entre des dorCcs de 
cuisson C Ia vapeur de I miii., 1,75 mm. et 2.5 minutes sont signiticatives au scuil de 1 %. 

D'aprCs Ic tableau sur I'analyse do ratio de contribution, on peut observer que Ia temperature de 
cuisson C Ia vapeur jooe un role dominant sur Ia cohesion de Ia sole grCge par comparaison aux autres 
paramCtres. Les résultats corroborent les observations de travaux précédents (Subhas, 1995). 

D'aprCs Ia figure 5. on peut observer qu'une combinaison de temperature (IC cuisson de 97° C et 
d'un profil de temperature du traitement (I'ajustcmcni de 96° C --70° C donne comparativement une 
cohesion infCrieure de Ia sore grCge avec one dorée de cuisson C la vapeur de 2,5 nun, par comparaison 
C one dorée de cuisson C Ia vapeur de 1 min. Cela pourrait étre attribuC C on trop grand ramollissement 
de Ia sCricine (avec one durCc de cuisson C Ia vapeur de 2.5 mm.) et donc C une dissolution 
comparativement plus importante (que Ia norme habituelle) de Ia séricine pendant Ia cuisson. 
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CONCLUSION 

La temperature et Ia durCe du traiternent de cuisson a Ia vapcur et Ic profil de temperature du 
traitement d'ajustement ont une influence significative sur les caracteristiqucs qualitativcs de Ia soie 
grège. D'aprCs les résultats et les discussions ci-dessus, ii devient clair qu'après Ia penetration de Ia 
quantite d'eau requise dans Ic cocon et dans Ia coquc soycuse pendant Ic pre-traitement de cuisson 
du cocon, ii est essentiel de cuire les cocons en utilisant une temperature de cuisson a Ia vapeur plus 
élevée de 970  C --98° C (pour fournir l'Cnergie calorifique requise) pendant Ic traitement de cuisson 
pour obtenir les meilleures caracteristiques qualitatives de Ia soie grege. Les rCsultats indiquent aussi 
qu'iI est avantageux d'utiliscr une temperature initiale plus elevee pour le traitenient d'ajustement du 
point de vue de Ia qualite de Ia soie grCge. Mais on doit notcr que quand on sClectionne des 
temperatures plus elevees, les risques d'un trop grand ramollissement de Ia couche externe sont plus 
importants et cela doit Ctrc contrôlé en sélectionnant une cuisson a Ia vapour et des processus 
d'ajustement adaptés (dependant de Ia qualite du cocon). 

D'aprCs les rCsultat, on peut déduire que la temperature de cuisson a Ia vapeur plus elevee de 
970 C - 98° C et un profil de temperature de 96° C - 70° C pour le traitenient d'ajustement avec des 
durees adaptees (dCpendant de Ia qualite du cocon) sont essentiels pour produire une soie grCge de 
qualitC superieure C partir de cocons bivoltins hybrides de Ia race CSR. 
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Technical report 

DOUBLE PHASE PLANTING, AN EFFECTIVE TECHNIQUE, 
FOR REGENERATING HARD TO ROOT TERMINAL IA 

ARJUNA (BEDD) AND TERMINALIA TOMENTOSA (W & A), 
THE TWO PRIMARY FOOD PLANTS OF TROPICAL TASAR 

SILKWORM I. E. ANTHERAEA MYLITTA D. 

P. S. SINHA, M. C. JOSH I, S. BECK, A. GANGOPADHYAY, A. K. SINHA & 
B.R.R.P. SINHA. 

Central Tasar Research and Training Institute, P. Q. Piska Nagri, Ranchi. Jharkhand, India, 
Pin- 835303. 

Ter,ninaiia arjuiza (Bedd) and Terminalia toinentosa (W&,4), the two primary food plant of 
tropical easw silkuorin i.e. Antheraea ,flVhtta D., have poor natural regeneration. are slow growing 
a,ici fall amongst ''veli' difjIcult to root plant species. Efjbrts ivere on to regenerate these (no species 
through cuttings, fbi last decades at Central Tasar Research and Training Institute, Nagri, Ranchi, 
India, but appreciable success was achieved on/v recent/u when a protocol was suggested that is 
needed to be fbi/owed with ,iiot her plant for getting ino;e than SOT) regeneration, however simple 
regeneration of these species through natuia//v available tree cuttings is still yen' difficult  if not 
impossible. The paper brings fhrth a technique named ''Double phase planting" u/nc/i is quite 
/fi'ctive in preparing new plants, through clonal propagation, using hard tree cutting of T. mjnna 

and T. tolnentosa. This technique is/iister niuliipliei' as f.oiii one cutting 3 - 4 or ei'en more plants 
can be prepared. The added advantage of the technique is that notlzcr cuttings (original planting 
material) can well be transported without tea, n/desiccation as this is in the /brni of mature hard 
wood cuttings and at the same timmie unit plantlets can easily be prepared as so/i sprouts. which are 
east' to root. are being put to root for preparing new planticrs. 

Keywords: Double phase planting, Single phase planting, Rhizogenesis, Regeneration, Rooting 
percent, Sprouts, Termninalia ar/lena. Terniinalia tomnentosa. 

INTRODUCTION 

Termninalia ai]una (Bedd) and Tem'muinalia J'omentosa (W&A), the two tree species of genus 
Terminalia, are extensively distributed in the tropical forest of India. Pakistan, Indonesia, Myanmar 
and of the United States. Both species are valuable due to their medicinal and soil conservation 
properties. The two species add a large quantity of organic matter and are considered backbone of 
tasar silk industry because rearing oftasar silkworm is done mostly on them. Both species, however, 
have poor natural regeneration. (because ofpoor seed germination) are slow growing and fall amongst 
"Very difficult to root (through cutting)" plant species. Efforts were on, to regenerate these through 
cuttings for last few decades at Central Tasar Research and Training Institute. Ranchi but appreciable 
success in this direction was achieved only a few years ago when Sinha et. al. (2001) suggested a 
protocol which needs to be followed with mother plant for getting more than 80% regeneration. 
However, simple regeneration of these species through naturally available tree cuttings is still 
difficult. Rooting of cuttings largely depends upon anatomical, physiological and biochemical 
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conditions of mothers plants. Many internal factors (Bose el. al.. 1991) and physiological conditions 
(Hartmann and Kester 1986) greatly influence rooting. Sinha et. al., (2001) have indicated 
chemo-niechanical inhibition of rooting in T Imnenlosa. 

The present study was made with a view to develop technique to regenerate. Tee,ninalia alluna 
and Ter,,unalia to/nentosa using naturally available tree cuttings. This is vital not only for faster easy 
and true to type multiplication of these species but also for development of superior varieties for 
related industries like tasur industry, to bring down the too long gestation period and to have uniform 
plantation for uniform rearing. This will he of special significance for multiplication of desired 
identified trees and for establishing a germplasrn, by bringing the cuttings of various genotypes from 
various parts of world distant places through explorations etc. for future study. 

MATERIALS AND METHODS 

The planting material selected for the experimentation was (1) Juvenile cuttings (cuttings having 
apical node and two unfurled leaves of natural sprouts) and (2) Hard wood cutting (standard pencil 
thickness cutting taken from 3 months old branches) of20 years old Ter,nina/ia a/jima and Terminal/a 
tomentosa trees. 

The rooting media was plain sterile sand. These cuttings were planted in polybags of 30 cm 
10 cm. filled with rooting media i.e. sterile sand and kept in sub soil pits of 2 M x I M xl M, duly 
covered with transparent polysheet. In sub soil pits. RH of approx 80-85% was maintained by 
sprinkling water. 2-3 times a day. Regular observations were recorded on rooting and sprouting. These 
cuttings sprouted within 10-I5 days After sprouting a suitable number of cuttings were allowed to 
continue as such, while from rest, sprouts ofahout 4 - 5 days of age were cLil from base, using a sharp 
blade and replanted as "Juvenile cuttings in polybags, filled with rooting mixture and put for rooting 
in sub soil pits. It is mentioned that from each cutting many sprouts came out, so more than one 
juvenile cutting were prepared per hard wood cutting. Equal number of sprouts from tree itselfwere 
also planted in the same manner. 

The set in which pencil thickness cuttings were allowed to continue for rooting was treated as 
one treatment and designated as Hard wood single phase planting (I-IWSSP).The second set in which 
sprouts from tree cuttings were planted was treated as another treatment and designated as Double 
phase planting (DPP). The hard woodcuttings from where sprouts were incised were named as mother 
cuttings. 

The set in which sprouts from old trees were planted as juvenile cuttings (comparable with the 
sprouts of DPP) was treated as third treatment and designated as Juvenile single phase planting (JSPP). 
Seven replicates of each treatment were maintained. Regular observations were recorded on root 
initiation. 

In a separate experiment efficacy of hard wood cuttings, stored for different durations, for their 
rootablility through DPP was determined. Cuttings were stored for three different durations i.e. 24 hrs. 
48 hrs and 72 hrs. and then their rootablility was studied in a manner described above. 

In yet another experiment, sprouts from mother cuttings of T. wjzma and I tomentosa were 
treated with five different concentrations of indole acetic acid (TAA) i.e. 25, 50, 75. 100, 300 and 500 
ppm, using quick dip method and their rootability was studied in a manner described above. 

RESULTS AND DISCUSSIONS 

The findings of the three experiments are presented in figs I and 2 and Tables I, 11 and III. Perusal 
of fig. I clearly shows that DPP is effective in inducing rhizogenesis in sprouts (treated equivalent to 
juvenile cuttings) from hard woodcuttings of old trees, giving an average value of 29.04% and 15.7% 
and maximum value of 48.96% and 35.7110 rooting in T. aljwla and I. tomentosa respectively, against 
nil rooting in their SPP counterparts. This is evident from Table I that DPP is more effective even in 
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comparison to Juvenile cuttings of tree origin (comparable with sprouts of DPP) as an average of 
29.04°/h and 15.7% rooting was achieved by DPP against 1.02 and 0% rooting by JSPP in T. aijuna 
and T. tomentosa respectively. Rooting time with DPP was also comparatively lower. This can also 
be seen from Table that efficacy of DPP varied with different periods of months. April-June periods 
which are mainly summer were not conducive for DPP in both species. Oct. - Dec. period, when 
winter is setting in, was found quite conducive, giving 48.9% and 35.7% rhizogenesis in T. aijuna 
and T. tomentosa respectively. Oct - Dec. period was followed by July - Sept. (which are mainly 
rainy) when 38.7% and 27.1% rooting in T. at-juno and I tomentosa respectively was achieved. 
During Jan.- March period, rhizogenesis was observed in T. arjuna only, however it is comparatively 
lower (28.57% only). 

Table I. Efficacy of double phase planting (DPP) in bringing out rhizogenesis in cuttings of 
T. aijuna and T. tomentosa during different periods. 

Tableau I. Efficacité de Ia plantation en dezix étapes (DPP) pour provoquer Ia rhizogenése de 
boutures de T. arjuna et de T. tomentosa a d?flére,:tespériodes. 

System / Systétne 
Average 

Species H WSPP* JSPP DPP*** Movenne 
Period  

RP** RT RP RT RP RT RP 	RT 
Espèce (%) (days) (%) (days) (%) (days) (%) 	(days) 
/ Période 

T. a,ju,,a 
.Jan-Mar 0.00 NA 0.00 NA 28.57 35.00 9.52 	35.00 
Apr-Jun 0.00 NA 0.00 NA 0.00 NA 0.00 	NA 
Jul-Sep 0.00 NA 0.00 NA 38.70 30.00 12.90 	30.00 
Oct-Dec 0.00 NA 4.08 41.0 48.9 32.00 17.66 	36.50 
Pooled /Ense,nhleO.00 NA 1.02 41.0 29.04 32.33 

T. to,,zenfosa 
Jan-Mar 	0.00 	NA 0.00 NA 0.00 	NA 0.00 	NA 
Apr-Jun 	0.00 	NA 0.00 NA 0.00 	NA 0.00 	NA 
Jul-Sep 	0.00 	NA 0.00 NA 27.10 	34.00 9.03 	34.00 
Oct-Dec 	0.00 	NA 0.00 NA 35.70 	35.3 11.90 	35.30 
Pooled!Ensc,nhle 0.00 	NA 0.00 NA 15.70 	17.32 

CD at 5%! Senil a 5 % T. arjuna T. tomentosa 
For planting system 2.85 2.04 
Pour ía .cv.cIème ckplanlation 
For period 	Pour Ia periode 3.31 2.31 
For system x period 6.72 6.10 
Pour ía svsteme x  per/ode 

*HWSPP;  Hard wood Single Phase Planting / Plantation de hois dur en une Ctape. 
**JSP 	Juvenile Single Phase Planting / Plantation juvenile en one r/ape. 

DPP: Double Phase Planting / Plantation en deu.v Capes 
RP: Rooting Percentage . PourL-entage de racinement. 
RT: Rooting Time DClai /e rac-inem en!. 

2003- Sericologia43(3) 419-425 	 421 



REGENERATION OF T. ARJUi1 .4'I) T. TOAIE.VTOS.4 THROUGH DOUBLE PHASE PLANTING 

Table II. Efficacy of auxin in bringing out rhizogenesis through DPP, in T.arjuna and 
T. tonientosa. 

Tableau II. Efficacité de l'auxine pour provoquer ía rhizogénese par DPP, che; T. arjuna et 
T. tomentosa. 

Auxin level 
(ppm) 

T. arjuna T. (onwntosa 

jVh'eau d 'auxine 
(ppm) RP RT RP RT 

0 48,1 32.3 34.7 38.7 
25 0.0 NA 0.0 NA 
75 0.0 NA 0.0 NA 

100 0.0 NA 0.0 NA 

300 0.0 NA 0.0 NA 

500 0.0 NA 0.0 NA 

Table III. Efficacy of double phase planting (DPP) as influenced by storage of planting material. 

Tableau Ill. Efficacilé de Ia plantatioli en deux étapes DPP) lors du stockage dii niatériel de 
plant ation. 

Species 
Storage time Rooting Rooting CD at 5% 

percentage time 

- 	(hrs) (%) (days) Rooting 	Rooting 
Time 

Espèce Durée de % de Délai de Seuil a 5 % 
siockage racinement racine,nent 

(hrs) (%) (fours) % de 	Délai de 
racinenient 	racincinent 

T. arjuna 0 28.5 34.4 9.57 	0.67 
24 22.8 35.2 
48 28.5 37.4 
72 25.7 35.4 

T. tomentosa 0 22.5 38.2 15.57 	1.27 
24 20.0 40,1 
48 25.7 37.2 
72 22.8 37.8 
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Fig. 1. Efficacy of DPP in bringing out rhizogenesis. 

Fig. 1. Efficacité de Ia DPP pour provoquer Ia rlii:ogenése. 

Rooting through 'DPP' appears to be governed by two main factors. The first one is the absence 
of mechanical tissues. It has been found that in T. arjuna the hard layer of sclerenchymatous and 
collenchymatous tissues surrounding the vascular bundles serve as a mechanical barrier (Sinha ci. al. 
2000). These tissues are totally absent in DPP sprouts (Fig. 2), however these are sparingly present in 
juvenile cuttings used in Juvenile SPP and are heavily present in hard wood SPP. 

Another reason for inducing rooting through 'DPP' may be physiochemical status e.g. absence 
of root inhibitors or presence of root inducing substance. Molnor and La Croix (1972) reported 
increase in enzyme activity in the phloem and ray cells of vascular bundles and then a shift ofenzyme 
activity from vascular tissues to periphery of bundles, two—three days after cutting is made; Haissig 
(1973) opined that lack of root initiation in response to applied auxin or native auxin may be due to 
lack of enzyme to synthesise the root inducing auxin - phenol congugate and lack of enzyme 
activator. Many internal factors like age of stcck plant, nutritional and hormonal conditions of plant, 
maturity of tissues, light temperatLire water etc. are reported to influence rooting (Bose ci. al., 1975). 
Hartmann and Kester (1986) have also opined that type of cuttings. growth hormones, the time of 
year when cuttings are taken, age of mother plant and several other factors play a significant role in 
induction of roots from cuttings. 

Absence of rooting in HWSPP appears to be mainly due to mechanical inhibition and 
physiochemieal changes occurring consequently to the making of cutting which are masked by 
mechanical tissues. In JSPP, cuttings decay or loose their food material before they attain a suitable 
physiochemical status, conducive for rooting. In DPP, hard wood cuttings soon after planting start 
creating suitable physiochemical status, conducive for rooting and replanting the sprouts as juvenile 
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cuttings immediately send out the roots as their physiochemical status is conducive and at the same 
time mechanical inhibition is not there. as mechanical tissLies are not developed. 

NMI 

E 0.005 

0 004 

0.003 
C 

0.002 

0.001 

 

Natural tree sprouts 	DPP sprouts 	Hard wood cuttings 

Type of cuttings 

Fig. 2. Thickness of collenchymatous / sclerenchymatous layers in natural tree sprouts, DPP 
sprouts and hard-wood cuttings. 

Fig. 2. Epais.seur des couches coi1enchyizateuses /sclérenchvmaleuses dans It's pousses nature/It's 
d 'arbres. les pousses DPP et It's boutures de hois dur. 

Perusal of Table 11 suggests that IAA which is known to promote rooting in many plants (Kraus 
ci. al., 1936: Thimann and Koefli, 1935: Kumar ci. al., 1982) has not favoured rhizogenesis in DPP. 
it rather inhibited it. This is probably due to reaching the auxins to supra-optimal level as shoot tips 
are known to have higher level of endogenous auxins. 

Table Ill depicts the effect of storage of mother cuttings for various durations on efficacy of DPP. 
This can be seen from the Table that efficacy of DPP (as measured by rooting %) was not significantly 
influenced by storing mother cuttings for various durations, upto 72 hrs, both in T. arjuna and 
T. tomeniosa. The findings suggest that mother cuttings can well be utilised even 3 days after making 
cuttings for DPP. Three days (72 hrs.) is generally the average time for making, transporting and 
utilizing the cuttings. 

The foregoing discussion clearly suggests that DPP is quite effective for preparing new plantlets 
through clonal propagation using hard wood cuttings from tree, both of T. wjuna and I tomeniasa, 
the two very difficult to root plant species. It is a much faster multiplier as from one standard cuttings 
3-4 plants can be prepared. The mother cuttings can safely be transported without fear ofdesiccation 
as these are hard wood cuttings, and at the same time plantlets are easy to prepare as soft tender 
cuttings (sprouts) are put to root. There is ample scope for further improvement of this technique by 
further experimentation and other hard to root plants can also be brought under experimentation for 
this technique. 
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Rapport technique 

PLANTATION EN DEUX PHASES, UNE TECHNIQUE 
EFFICACE DE REGENERATION DE TERMINALIA ARJUNA 

(BEDD) ET DE TERMINALL4 TOMENTOSA (W & A) LES 
DEUX PLANTES HOTES DU VER A SOlE TASAR 

TROPICAL, ANTHERAEJ4 MYLITTA D. A RACINEMENT 
DIFFICILE 

P. S. SINHA, M. C. JOSH!, S. BECK, A. GANGOPADHYAY, A. K. SINHA & 
B. R. R. P. SIN HA 

Central Tasar Research and Training Institute, P. o. Piska Nagri, Ranchi. Jharkhand, mdc, 
Pin-835 303. 

Terininalia ar/una (Bedd,) ci Terininalia toinentosa (W & .4), les deux plantes holes principales 
A ver a soie tasar tropical, c 'est 0 dire ,lntheraea ,nylitta D., ont une mauvaise regeneration 
nature/Ic, pousscnt lentement ci entient dans la categoric des espéces de plantes " u-Os clifficiles a 
raciner ''. Des ejjh;'ts ont 010 entrepris pendant icr derniO,'es dOcennies pour régOilei'er cc's deux 
espOces par des houtures at, Central Tasar Research and Training Institute, de Nagri, 0 Ranchi, cn 
mdc' mais on a a obtenu un succès appreciable que recein/nent quand on a sUggei'e WI protocole qu 'j-
est necessau'e de suivre avec Ia p/ante mere pour ohtenir plus de 80 % c/c regeneration, par contre 
Ia simple regeneration de cc's espOces avec des hounires disponibles natureliement est trés difficile 
si/Ion impossible. Cct article presente une technique appclOe " plantation en deux phases " qui est 
trés ef7lcace pout' prepare;' de nou''eaux plants. par multiplication clonale, en utilisant des boutures 
ligneuses de T. arjuna et de T. tornentosa. Cette technique perinel une multiplication p/us rapide 
puisqu 'a partird '1 bouture, onpeutpreparer3 0 4pianis ott plus. L autreavantagec/e c'eIte technique 
est que les houtures mOtes (materiel de plantation original) peuvent Otic' transportees sans pro bleme 
sans ci'ainte de dessiccation pui.squ 'el/es se presentent rous la/orine de houttere.s' matures de bois dur 
et cju 'on petit au inemne mo/neal /acileincm' preparer de nouveaux plants en mnettant a raciner des 
pousres tend,'es 0 ,'acinement fOci/c, pot?;' obtenir de nouveaux plants. 

INTRODUCTION 

Terminalia ar/u/la (Bedd) et Terminalia tomentosa (W & A), les deux espOccs d'arbres du genre 
Terminalia sont Iargementdistribuecs dans les foréts tropicales de I'Inde, du Pakistan, de l'lndonOsie, 
du Myanmar ci des Etats Unis. Ces deux espèces sont précieuses en raison de Icurs proprietes 
médicinales et parce qu'elles permettent Ia conservation du sol. Les deux espéces apportent une 
grande quantite de matières organiques et on les considère comme Ia colonne vertébrale de l'industrie 
de Ia soic tasar parce que I'élevage du tasar se pratique principalenient sur dies. Cependant, ces deux 
espéces ont une mauvaise régénération naturelle (parce que leurs graines gcrment mal), poussent 
lentement et rentrent dans Ia catégorie des espOces de plantes 	trés difficiles a raciner (par 
bouturage) ". Des efforts ont Oté entrepris pendant les dernières décennies au Central Tasar Research 
and Training Institute a Ranchi pour les régénérer 0 partir de boutures mais on n'a obtenu un succès 
appreciable dans cc domaine que depuis quelques annécs quand Sinha et coll., (2001) ont suggCré un 
protocole qu'il faut suivre avec Ia plante mOre pour obtenir plus de 80 % de rOgénération. La simple 
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regénération de ces espèces par des boutures disponibles a i'état naturel est encore difficile. Le 
racinernent des boutures depend en grande partie des conditions anatomiques. phvsiologiques et 
biochimiques des plantes mCres. Le racinement est considCrahiement influence par de nombreux 
facteurs internes (Bose et coIl., 1991) et par les conditions physiologiques. Sinha et coIl., (2001) out 
observe une inhibition chimio-mécanique du racinement chez T. tomentosa. 

Cette étude a Cté réalisCe dans le but de rnettre au point une technique pour rCgénCrer Terminal/a 
ar/una et Terminal/a tomentosa en utilisant des boutures naturellement disponibles. Cela est vital non 
seulenient pour unc multiplication plus rapide, thcile et confornie de ces espéces mais aussi pour Ia 
misc au point de variétCs supCricures pour les industries assoclécs conime Findustrie tasar, pour 
réduire La trop longue pCriode de gestation et pour obtenir des plantations uniformes pour un Clevage 
uniforme. Cela revèt une importance particuhèrc pour Ia multiplication d'arbres identifies et pour 
établir une banque genetique. grace aux boutures de genotypes varies provenant de diverses parties 
du monde / d'endroits CloignCs pour des etudes futures. 

MATERIELS ET METHODES 

Les matCriels de plantation sélectionnés pour l'expérimcntation sont(l) des bouturesjuvCniles 
(des boutures ayant un n(rmd apical et prCsentant deux feuilles dCployCes a partir de bourgeons 
naturels) et (2) des boutures de bois dur (boutures d'Cpaisscur normale de Ia taille d'un crayon prises 
sur des branches de 3 mois) d'arbres de Terminalia alluna  et de Terminal/a tomentosa ãgés de 20 
ans. 

Le milieu de racinement est du sable sterile ordinaire. Ces boutures sont plantCes dans des sacs 
en plastique de 30cm x  10 cm, remplis avec un milieu de racinement, c'est i dire du sable sterile et 
places dans des sillons de 2 m x  I m x  I m, recouverts avec une feuille de plastique transparent. On 
maintient une H. R. d'approximativement 80 a 85 % dans les sillons recouverts en vaporisant de 
l'eau. 2 a 3 fois par jour. On enregistre les observations réguliCres sur Ic racinement et Ic 
bourgeonnement. Ces boutures dCbourent en l'espace de 10 a I Sjours. AprCs Ic dCbourrage, on laisse 
un nombre approprié de boutures se développer idles quelles tandis qu'on coupe des pousses 
d'environ 4 a 5jours a partir de Ia base sur Ic reste en utiiisant une lame acCrée, que ]'on rcplante en 
tant que" bouturesjuvéniles " dans des sacs en plastique, remplis avec an mélange de racinement et 
que l'on met a raciner dans des sillons recouverts. Dc chaque bouture sortent de nombreuses pousses, 
on prepare donc plus d'une bouturejuvénile par bouture de bois dur. On plante aussi un noinbre égal 
de pousses de l'arbrc lui-niéme de La mCme maniCre. 

Le lot üü on ]aisse les boutures de I'épaisseur d'un crayon continuer a raciner est désigné comme 
plantation de bois dur en une phase " (HWSSP). Le deuxiCme lot oi on plante les pousses de 

boutures d'arbre est dCsignC comme plantation en deux phases (DPP). Les boutures de bois dur a 
partir desquelles les pousses sont incisCes sont nommées" boutures méres". 

Le lot oi on plante des pousses provenant de vieux arbres connie des boutures juveniles 
(comparables aux pousses DPP) est considCrC comme un troisiCme traitement et désigné" plantation 
juvenile en une phase" (JSPP). On maintient sept répCtitions pour chaque traitement. On enregistre 
régulièrement les observations sur l'Cbauche des racines. 

Dans une experience séparée, on determine l'cfficacité des boutures de bois dur, stockées pendant 
des durées différentes, c'est a dire 24 heures, 48 heures et 72 heures puis on étudie leur racinement 
de Ia maniCre dCcrite ci-dessus. 

Dans une autre experience, des pousses provenant de bouturcs mCres de T ar/u/ia et de 
T tomentosa sont trenipCes rapideinent dans cinq concentrations diffCrentes d'acide indole acCtique 
(IAA), c'est il dire 25, 50, 75, IOU. 300 et 500 ppm et on Ctudie leur racinement de Ia maniCre dCcritc 
ci-dessus. 
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RESULTATS ET DISCUSSION 

Les observations de ces trois experiences sont prCsentCes dans les figs. I et 2 et dans les Tableaux 
I, II et III. L'cxamen de La fig. 1 montre clairement que Ic DPP est efficace pour induire Ia rhizogenCsc 
chez les pousses (traitées comme des bouturcsjuvCniles) a partir de boutures de bois dur provenant 
de vieux arbres. Ce qui (lOnne une valeur moyennc de 29,04% et de 15,7 % et une valeur maximum 
de 48,96 % et de 35,7 % de racinement chez rcspcctivemcni Ti aijuna et 71 tomenlosa contre un 
racinement nul chez leurs homologucs SPP. II est Cvident d'aprCs Ic Tableau I que Ia DPP est plus 
efficace méme par comparaison aux bouturesjuvCniles provenant d'arhres (comparahics aux pousscs 
de Ia DPP) puisqu'on obtient one moycnnc de racinement de 29.04 % et de 15,7 % avec La DPP contre 
1,02 cr0 % de racinement avec La JSPP respectivement chez T. arjuna et Ti tomentosa. La durCe de 
racinement est aussi comparativement plus courte avec La DPP. On peLit aussi voir d'aprCs Ic Tableau 
que L'eflicacitC de La DPP vane en fonction des niois. Les périodes d'avril-juin qui correspondent 
principaLement a l'éÉé ne sont pas propices pour Ia DPP chez les deux espCces. On trouve que La 
période d'octobre a décembre, quand L'hiver s'installe, est trés propice et donne respcctivemcnt 
48.9 % et 35,7 % de rhizogénese chez T. arjuna et T. toinentosa. La pCriode d'octobre - décembre 
est suivie par jui!Iet - septembre (qui sont principaLement pluvieux) pendant laquelle on obtient 
respectivemcnl un racinement de 38.7 et de 27,1 % chez T. ar/lena et Ti loinentosa. Pendant La pCriode 
de janvier - mars, on observe sculement unc rhizogenese chez F. acIwla,  cependant elk est 
comparativement plus faihle (28,57 % seulement). 

Le racinement par DPP " sembLe étrc gouvernC par dcux facteurs principaux. Le premier est 
l'absence de tissus mécaniques. IL s'avèrc que chez F. ar/una La couche durc de tissus 
scLérenchvmateux ci collenchymateux qui entoure les faisceaux vasculaires sert dc barniCre 
mécanique (Sinha et coIl.. 2000). Ces tissus sont totaLement absents dans Ics pousses DPP (fig. 2), 
cependant. us sont presents en faihle quantitC darts les bouturesjuvCniLes utilisécs dans la SPPjuvénile 
et sont trés presents dans Ic bois dur avec Ia SPP. 

lJne autre raison d'induction du racincinent par DPP pourrait Ctre due a l'Ctat physiochimique, 
c'est a dire ii 1 'absence d'inhibiteurs des racines ou a La presence d'une substance induisant Les racines. 
Molnor et La Croix (1972) ont rapportC unc augnlentation de L'activitC enzymatique dans les cellules 
du phloème et du rayon des faisceaux vasculaires et un dCpLacement de L'activitC enzymatique des 
tissus vascuiaircs C Ia pCriphérie des faisceaux, deux il troisjours après avoir fail Ia bouture Haissig 
(1973) a émis I'opinion quc l'absence d'ébauchc de racine suite 6 L'appLication d'auxine ou avec 
I'auxine native pourrait Ctre due au manque d'cnzyme pour synthétiser L'auxine induisant La racine—
Ic conjugat de phenoL - ci au inanque d'activateur de l'cnzyme. On a rapportC que de nombreux 
facteurs internes comme l'Cge de La plante souche, les conditions nutritionnelles et hormonales de Ia 
plante, La matunitC des tissus, La Lumiére, La temperature. I'cau influencent Ic racinement (Bose et coil., 
1975). Hartrnann ci Kester (1986) ont aussi Cmis l'idée que Ic type de boutures, Les hormones de 
croissance. Ia pCriode de l'année pendant Laquelle on prend les boutures. 'age de La plante mere et 
pLusieurs autres facteursjouent un rOle signiticatifdans l'induction de racines a pantir de boutures. 

L'abscncc de racinement pour HWSPP senihie Ctre pnincipaLement due a l'inhibition mécaniquc 
et aux changements physiochimiques qui se produiscnt suite a Ia preparation des boutures qui sont 
rnasquées par Les tissus mécaniqucs. Pour JSPP. les boutures pourrissent 0U perdent Icur rnatiCrc 
nutritive avant qu'eLles n'atteignent un état physiochimiquc correct. propice au racinenient. Avec Ia 
DPP, les boutures de bois dur peu aprCs Ia plantation commencent C crCer un étai physiochimique 
propice au racinement ci La replantation des pousscs comme boutures juveniles fait immédiatement 
sortir les racines puisque leur état physio-chimiquc est propice et qu'cn mCme lemps iL ny a pas 
d'inhibition mCcanique puisquc les tissus mécaniques ne se déveLoppent pas. 

L'obscrvation du Tableau LI suggére que I'IAA qui induit Ic racinement chez de nombreuses 
plantes (Kraus etcoLl., 1936 Thiniann et Koefli Kumar et coLl., 1982)n'a pas favorisé Ia rhizogenese 
avec La DPP, cUe L'a pLutOt inhibée. Cela est prohabLenient dO 6 cc que Ic niveau des auxines est 
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sur-optirnal puisqu'on sait que les extrérnités des racines ont un niveau plus élevé en auxines 
endogènes. 

Le Tableau Ill montre l'effet du stockage des boutures mères pendant des durées variées sur 
l'efficacité de Ia DPP. On peut voir d'après Ic Tableau que l'efficacité de Ia DPP (mesurée d'après 
Ic % de racinement) n'est pas influencéc de rnanière importante par Ic stockage des boutures mères 
pendant des durécs variées, jusqu'ã 72 heures, a [a fois chez T. ar/una et I tomentosa. Les 
observations suggerent qu'on peut parfaitement utiliser les boutures nières méme 3 jours aprês Ia 
réalisation des boutures avec Ia DPP. En general. Ia période moyenne pour réaliser, transporter et 
utiliser les boutures est de troisjours (72 heures). 

Cette discussion suggère clairement que Ia DPP est trés efticace pour preparer de nouveaux plants 
par multiplication clonale en utilisant des boutures de bois dur d'arbres a Ia fois de T. arjuna et de 
T. io,nentosa, les deux espéces de plantes trés difficiles C raciner. Cela permet une multiplication plus 
rapide puisqu'C partir d'une bouture ordinaire, on peut preparer 3 C 4 plants. On peut transporter les 
boutures inèrcs sans crainte et sans risque de dessiccation puisque cc sont des boutures de bois dur et 
on peut facilernent preparer en méme temps des plants puisque I 'on met des boutures tcndres et souples 
(pousses) C raciner. 11 existe de grandes possibilités d'amélioration de cette technique par des 
experimentations supplémentaires et on pourrait aussi l'utiliser avec d'autres plantes difficiles C 
raciner. 
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