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LAFON ET TEISSIER 1, puis MARTIN ET HARE s ont montr6 que les larves de Tenebrio 
molitor peuvent grandir dans un milieu nutritif artificiel ~t base de gluten (ou cas6ine) 
et de glucose (ou amidon) additionn6 de sels inorganiques, de cholest6rol et de levure 
ou d 'extrait  de foie. MARTIN ET HARE 2 ont prouv6 que ces insectes n 'ont pas besoin de 
Vitamines A, C, D, E, K, ni de choline, mais que les facteurs essentiels fournis par les 
extraits de levure ou de foie comprennent au moins cinq Vitamines du groupe B (thia- 
mine, riboflavine, pyridoxine, acide nicotinique et acide pantoth6nique). FRAENKEL ET 
BLEWETT 3, 4 ont constat6 que l 'addition d'acide folique stimule la croissance des m6mes 
larves qui, suivant FRAENKEL 5 exigeraient au surplus une septi~me substance hydroso- 
luble, non identifi~e et d6sign6e provisoirement sous le nora de "Vitamine BT". 

Nous avons entrepris d~s 1946 de nombreux essais visant ~ 6lever des larves de 
Tenebrio molitor avec des rations purement synth6tiques. Nos r~sultats peuvent non 
seulement confirmer ceux des auteurs pr~c6dents, mais encore pr6ciser diff6rents points 
qui m6ritaient une attention sp6ciale, notamment  la question des diff6rences dans les 
exigences alimentaires suivant le stade de croissance. 

METHODES 

Tous nos essais ont 6t6 r6alis6s en ~tuve 5. la temp6rature de 26-27 ° C. Les milieux 
nutritifs 6taient pr6par6s suivant les indications de FRAENKEL 6 et de FRAENKEL ET 
BLEWETT 7. 

Les premieres tentatives ont montr6 que les rations ~ base de glucose pur et de 
cas6ine ("Flavin-free", Glaxo Lab.) se dess~chent beaucoup plus que la farine de b16 
dans l'air conditionn6 ~ 7 ° % H.R. Pour maintenir un taux d 'hydratat ion de l'ordre de IO %, 
comparable ~ celui de la farine courante, et pour 6viter des ralentissements de la crois- 
sance imputables uniquement ~ l 'hydratation insuffisante des milieux, il faut maintenir 
ceux-ci ~ des taux hygrom6triques voisins de 90% H.R. Or, dans ces conditions, la nour- 
riture ne tarde pas ~ se modifier par suite de la prolif6ration des moisissures. La difficult6 
a 6t6 r~solue en m~lant 5. la nourriture 0.5 % de Nipagine (p-hydroxybenzoate de m6thyle) 
qui assure une st6rilisation sumsante des milieux sans incommoder les vers de ratine. 
On sait que le m~me produit a d~j~ ~t6 employ6 avec le m~me succ~s par BROADHEAD 
ET HOBBY 8 pour st~riliser au point de vue microbiologique les 61evages de Liposcelis. 

Nous n'avons mis en 61evage que des larves de Tenebrio d'fige connu, les unes d~s 
l'6closion, les autres ~ diff6rents stades du d6veloppement. Rappelons que la courbe 
de croissance normale des larves de Tenebrio molitor peut 6tre divis6e en trois segments 
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caract6ristiques analogues 5~ ceux que l'on observe g6n6ralement chez les autres Insectes 
Holom6taboles (TEISSlERg). En suivant l'6volution pond6rale d'un groupe de larves 
tdmoins, 61ev6es "ab oro" dans de la farine additionn6e de I "°~/o de levnre s('che ("Dried 
Brewer's Yeast", Glaxo Lab.), nous avons pu caract6riser comme suit chacun des stades 
correspondant ~ ces segments. 

Stade I: depuis l%closion jusqu'au trenti~me jour environ: croissance pond6rale 
lente, les sujets passant seulement de o.5 ~ ,-~ 25 mg. 

Stade II: depuis le trenti~me jour jusqu'aux environs de 12o ° jour: phase de crois- 
sance active, les sujets passant de 25 ~ plus de IOO mg (9 ° k 18o mg, suivant les races, 
la densit6 de population, etc.). 

Stade I_,rI: depuis le 12o ° jour environ jusqu'~ la nymphose: phase caract6ris6e par 
une grande variabilit~ individuelle; les larves perdent en g~n6ral de leur poids et devien- 
nent de moins en moins actives. 

Ces trois stades ne correspondent k aucune modification morphologique ext6rieure 
et on ne peut songer K les mettre en rapport  avec les ph~nom~nes d'exuviation du fair 
que le nombre et la fr6quence des mues sont variables (COTTON" ET ST. GEORGES10). 
Mais ils repr6sentent trois fitats physiologiques bien distincts auxquels correspondent 
des diff6rences dans les 6changes respiratoires (MICHAL n) et aussi, comme nous le mon- 
trerons ailleurs, dans l'activit6 et la vitalit6 des individus. 

Nons avons proc~d6 comme suit pour introduire d~s l%closion de jeunes larves dans 
les milieux nutritifs. Sons la farine des cristallisoirs contenant des adultes, nous placions 
des feuilles de papier sur lesquelles les femelles venaient attacher leurs ceufs. Ces feuilles 
de papier ~.taient retirfies tousles  deux on trois jours, seeou6es pour les dabarrasser des 
poussi6res de farine, puis replac6es dans des r6cipients pourvus de la ration synth6tique, 
~t la surface de celle-ci. D¢'s l'6closion, les jeunes larves tombaient sur le milieu qui, 
grace "t ces precautions n%tait pas souill6 de particules de farine ou de restes des coques 
d'oeufs. 

Les sujets qui ne furent mis en exp6rience qu'~ partir  du Stade I I  ou I I I  furent, 
jusqu'au moment de leur utilisation, nourris au moyen de farine additionn6e de lO% 
de levure. 

RESULTATS 

I1 faut comprendre comme suit les signes employ~s dans le Tableau I qui prfisente 
nos principaux r6sultats: 

- -  aucune croissance pond6rale, tous les sujets meurent apr~s quelque temps; 
=E croissance insignifiante, les sujets survivent au moins deux mois, mais ne 

fournissent j amais de nymphe;  
+ croissance m6diocre, les sujets passent au stade suivant de leur 6volution 

pond6rale, mais ne fournissent aucune nymphe;  
÷ - "  croissance lente et m6diocre, quelques sujets arrivent toutefois ~ fournir une 

nymphe de poids relativement r6duit (moins de 12o mg); 
+ + + m~me croissance que dans la farine de b16, mortalit6 r~duite, poids des nym- 

phes obtenues normal; 
+ + + + croissance optimale, comme dans la farine additionn6e de levure; les nymphes 

apparaissent dans les d61ais les plus courts et p~sent frbquemment plus de 
15o mg. 
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T A B L E A U  I 

C R O I S S A N C E  D E S  L A R V E S  D E  Zenebrio molitor P R I S E S  A D I F F I ~ R E N T S  S T A D E S  D U  D I ~ V E L O P P E M E N T ,  

DANS DIVERS MILIEUX NUTRITIFS 

M i l i e u x  n u t r i t i f s  

F a r i n e  de  b16 + l O %  de  l e v u r e  sSche . . . 
F a r i n e  de  b16 . . . . . . . . . . . . . .  
R a t i o n  (A) = cas6 ine  + g lucose  + cho les -  

t 6 r o l  + M c C o l l u m ' s  S a l t  M i x t u r e  . . . 
tZa t i on  (A) + t h i a m i n e ,  r i b o f l a v i n e ,  a c i d e  

n i c o t i n i q u e  e t  a c i d e  p a n t o t h 6 n i q u e  . . 
R a t i o n  (B) = R a t i o n  (A) + t h i a m i n e ,  r i b o -  

f l av ine ,  a c i d e  n i c o t i n i q u e ,  a c i d e  p a n t o -  i 
t h 6 n i q u e  e t  p y r i d o x i n e  . . ~ 

R a t i o n  (B) 4- a e i d e  fo[ ique  . . . . . . . .  ] 
R a t i o n  (B) q- a c i d e  fo l ique ,  le  g lucose  6 t a n t  I 

r e m p l a c 6  p a r  de  l ' a m i d o n  de  r i z  . . . I 
I I 

L a r v e s  m i s e s  en  e x p 6 r i e n c e  fi p a r t i r  

du  d 4 b u t  du  du  d a b u t  du  
de  l ' 6c los ion  s t a d e  I I  s t a d e  I I I  

(p lus  de  25 mg)  (plus  de 12o mg)  
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CONCLUSIONS 

I. Nos r6sultats confirment que la larve de Tenebrio molitor satisfait totalement 
ses besoins protidiques et 6nerg6tiques si elle re¢oit de la cas6ine comme seule source 
d'acides amin6s et du glucose ou de l 'amidon comme seul glucide. Elle exige, en plus 
du cholest6rol et des sels inorganiques, six vitamines hydrosolubles du groupe B: thia- 
mine, riboflavine, acide nicotinique, acide pantoth6nique, pyrodoxine et acide folique. 
Cet ensemble reste insuffisant pour assurer une croissance tout ~t fait normale, mais le 
ou les facteurs B T postul& par FRAENKEL s sont probablement p%sents dans l 'amidon 
de riz, au moins sous forme de traces, puisque le remplacement du glucose par ce produit 
permet ~ un petit nombre de larves - -  au moins une sur dix - -  de se d6velopper "ab 
ovo" et de fournir une nymphe. 

2. La farine additionn6e de levure reste dans tous les  cas la meilleure nourriture, 
assurant les d6veloppements les plus rapides et permettant  d'obtenir des nymphes de 
taille au-dessus de la moyenne. 

3. Au point de vue qualitatif, les exigences alimentaires diminuent au cours de la 
croissance des larves. Les individus qui ont d@ass6 le premier point d'inflexion de la 
courbe de croissance normale (~-, 25 mg) continuent ~ grandir dans des milieux nutritifs 
priv6s de pyridoxine e t  d'acide folique, alors qu'une larve tenue "ab ovo" y succombe. 
Les besoins en vitamines deviennent minima avec les larves qui atteignent le second 
point d'inflexion de la courbe de croissance, pr41ude du stade de p%nymphe;  ces larves 
peuvent m6me fournir leur nymphe sans plus recevoir aucune vitamine. 

Cet aspect de la question des besoins d'un insecte en vitamines n 'avait  pas encore, 
jusqu'ici, retenu l 'attention des exp4rimentateurs. 

R~SUM£ 

D e s c r i p t i o n  d ' u n e  m 6 t h o d e  p e r m e t t a n t  d ' 6 t u d i e r  les  n6cess i t6s  a l i m e n t a i r e s  de  l a r v e s  de  Teneb~io 
molitor s o u m i s e s  ~ de s  r 6 g i m e s  s y n t h 6 t i q u e s .  C o m m e  d ' a u t r e s  a u t e u r s  l ' a v a i e n t  o b s e r v 6  p r 6 c 6 d e m -  
m e n t ,  ces  l a r v e s  p e u v e n t  se d 6 v e l o p p e r  g p a r t i r  d 'a i1  r 6 g i m e  d a n s  l e q u e l  la  cas6 ine  c o n s t i t u e  la  seu le  
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source  d 'ac ides  amines ,  e t  le glucose ou l ' amidon ,  les seuls h y d r a t e s  de carbone.  Les la rves  en  ques t ion  
ndcess i tent  en  ou t r e  non  s e u l e m e n t  du cholest6rol  e t  des  sels m in6 raux ,  ma i s  anss i  s ix v i t a m i n e s  
hydroso lub les  ( th iamine ,  r iboflavine,  pyr idox ine ,  acide n icot in ique ,  acide pan to thdn ique  et  acide 
folique). El les  ne p e u v e n t  se d fve lopper  n o r m a l e m e n t  sans  la pr6sence d ' au  moins  un  fac teur  hydro-  
soluble supp l6men ta i r e  (v i tamine  B T de FRAENKEL 5) p r6sen t  dans  l ' amidon  l ' amidon  de riz. On 
doi t  t en i r  comp te  du s t ade  du ddve l oppemen t  dans  Ies 6 tudes  sur  l ' a l imen t a t i on  de Tembrio molitor. 
Les besoins  qua l i t a t i f s  son t  les plus  m a r q u 6 s  Iorsque i t s  la rves  v i e n n e n t  d'6clore. Les  la rves  a y a n t  
a t t e i n t  la moi t i6  de leur  taille m a x i m u m  n ' o n t  plus  besoin  de v i t a m i n e  pour  a t t e ind re  le s t ade  de 
n y m p h e s .  

S U M M A R Y  

A m e t h o d  is descr ibed to e x p e r i m e n t  on n u t r i t i v e  r e q u i r e m e n t s  of  Tenebrio molitor l a rvae  wi th  
pure  syn the t i c  diets .  

As prev ious ly  shown  by  o t he r  workers ,  Mea lworm l a rvae  can  g row on  a d ie t  where  casein is 
the  sole source  for a m i n o  acids  a n d  glucose or s t a r ch  the  sole c a rbohyd ra t e .  I n  add i t ion  to cholesterol  
and  salts,  these  l a rvae  r equ i r e  s ix  hydroso lub le  V i t a m i n s  ( th iamin ,  r iboflavin,  pyr idoxin ,  nicot inic  
acid, p a n t o t h e n i c  acid and  folic acid). T h e y  canno t  grow proper ly  w i thou t  a t  l eas t  one fu r the r  hydro -  
soluble factor  (Vi tamin  BT of FRAESIKEL 5) wh ich  seems to be p re sen t  in rice s ta rch .  

I t  appea r s  t h a t  t he  s tage  of d e v e l o p m e n t  o u g h t  to be considered in the  s t u d y  of the  d ie te t ics  
of Tenebrio. Qual i t a t ive  needs  are  m a x i m u m  wi th  l a rvae  rece iv ing  syn the t i c  food f rom the  egg- 
ha t ch ing .  La rvae  r each ing  the i r  ha l f  or fu l ly-grown size can  develop into pupae  w i thou t  a n y  more  
v i t amins .  

Z U S A M M E N F A S S U N G  

Eine  Methode  wird beschr ieben ,  die es ges ta t t e t ,  die Nahrnngsbed i i r fn i s se  der  L a r v e n  von 
Tenebrio molitor m i t  re in  s y n t h e t i s c h e n  Dig ten  expe r imen te l l  zu un t e r suchen .  

Wie  berei ts  von  a n d e r e n  F o r s c h e r n  nachgewiesen  wurde,  k 6 n n e n  M e h l w u r m l a r v e n  au f  einer 
Di/it wachsen ,  bei der  Kase in  die einzige Aminos~turenquel le  und  Glukose oder St/irke das  einzige 
K o h l e n h y d r a t  ist. Ausser  Cholesterol  und  Salzen b r a u c h e n  diese L a r v e n  sechs  wasserl6sl iche Vi ta-  
mine  (Alleurin, Riboflavin,  Pyr idox in ,  Nikotins/fure,  P a n t o t h e n s g u r e  und  Fols/ture). Sie k6nnen  
ohne m i n d e s t e n s  e inen  wei teren  wasser l6s l ichen F ak t o r  (Vi tamin  B T von  FRAENKELS), der in Reis-  
stXrke v o r z u k o m m e n  scheint ,  n i ch t  g u t  wachsen .  

Es  stel l te  sich heraus ,  dass  bei der  U n t e r s u c h u n g  der  Di/it von  Tenebrio das  En twick lungs -  
s t a d i u m  ber i icks ich t ig t  werden  muss .  Die q u a l i t a t i v e n  Bediirfnisse s ind bei L a r v e n  m a x i m a l ,  die 
d i r ek t  nach  d e m  Ausbr / i t en  s y n t h e t i s c h e  N a h r u n g  e rha l t en .  La rven ,  die die halbe  Gr6sse ausge-  
wachsener  LarveI1 e r re ich t  haben ,  k 6 n n e n  sich ohne weitere V i t amine  zu P u p p e n  entwickeln .  
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