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II. — IMPORTANCE DU CHOLESTEROL ET DES FACTEURS
DE LA LEVURE DANS LA NUTRITION DES LARVES

DE TRIBOLIUM CONFUSUM DUV. T. CASTANEUM HERBST
ET T. DESTRUCTOR UYTT. (INSECTES, COLEOPTERES),

par Noél Magis (7).

Laboratoire de Biochimie, Université de Liége (Belgique).

(Mémoire recu le 2 février 195%).

Les résultats des recherches consacrées a4 1’analyse des besoins nu-
tritifs fondamentaux des larves de Tribolium confusum Duval ont été
résumes récemment (N, Macis, [11]).

Rappelons seulement que ces larves exigent un stérol 4 noyau sté-
rane fermé qui peut étre d’origine animale, végétale ou mycologique.
A ce point de vue, leurs besoins paraissent quantitativement peu éle-
vés par rapport a ceux de Sitodrepa panicea, de Ptinus tectus et
d’Ephestia kuehniella (G. FRAENKEL et M. BLEwETT, [2, 3]) ou A ceux
de Tenebrio molitor (J. LEcLERcQ, [8]).

En ce qui concerne les besoins vitaminiques de T, confusum, les
recherches ont montré qu’en plus des vitamines hydrosolubles habi-
tuelles (thiamine, riboflavine, acide nicotinique, pyridoxine, acide
pantothénique, choline, biotine et acide folique), les larves exigent en
outre un ou plusieurs facteurs encore indéterminés, présents dans la
fraction non hydrosoluble de la levure de biére et différents de la
carnitine (**).

I1 était intéressant d’étendre ces recherches aux deux autres Tribo-
linm synanthropes (T. casfaneum Herbst et T. destructor Uytt.) afin
de préciser les différences éventuelles qui pourraient exister dans les
besoins nutritifs fondamentaux de ces trois espéces ayant acquis, tou-
tes trois, un genre de vie analogue.

Tenant compte de toutes les informations antérieures, A. LEMONDE et
R. BeErnarD [10] ont composé un régime synthétique complet qui
couvre, avec succeés, la totalité des besoins alimentaires des larves de
7. confusum. C’est ce milieu que nous avons adopté ; sa composition
centésimale et P'origine des produits utilisés sont détaillées dans le
tableau suivant :

(*) Boursier de I'ILR.S.I.A.

(**) E. W, FnencH ct G. FRAENKEL (Nalure, 1954, 173, 173) ont montré tout
récemment que la carnitine serait indispensable pour la transformaltion des
nymphes en adultes normaunx. Elle serait identique au « Tribolium Image
Faktor » postulé par G. Froericu et K. Orrnaus (Die Naturwissenchaften,
1952, 39, 575).

BULL, STE. CHIM, BIOL., 1954, 36, wos 4-5,
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Caséine « vilamine free » (Labco, H. M. Chemic. C*) .... 20.0 p. 100
Amidon (J. T. Baker, Chemic. G°) .............. I W @ 75.5 p. 100
Mélange salin Mc Collum (B.DHL) . ..ovvevvnninnnnn. 2.0 p. 100
Fuile de germe de blé (G.B.L) ..oovviiiieiaannn 1.5 p. 100
Cholestérol (Difco Lab.) ..o, 1.0 p. 100
Levure de brasserie (Chemipharma) .............oooun. 0.5 p. 100
Vitamines (en pg/g)
C]110111y(11 ate: (o THIATOING . was bos i w5 was o5 s s wae s s 1.00
Fiboflavine (U.0.B.) o v v i s e nnas 2,00
Chlorhydrate de pyridoxine (Hof,fmmm La Roche) .......... 1.00
Acide nicotinique (Hoffmann La Roche) .................. . 8.00
Pantothénate de Ca (Hoffmann La Roche) .................. 4.00
Biotine (H. M. Chemic. C°) ... ..o iininiiiiuniiiinrinenins 0.06
Acide ptéroylglutamique (U.C.B.) .......ovon.vinn W 3 S 0.20
Chlorure de choline (Merck et C°) .........vovtn T 500.00

Les expériences relatées ci-aprés ont eu pour but principal :

1. de voir si la ration de base établie pour T. confusum par A. LE-
MONDE et R, BERNARD [10] convient également pour les deux autres
espéces.

9. de chercher si le ou les facteurs indéterminés de la levure sont
aussi nécessaires a4 T. castaneum et T. destructor.

3. de mettre en évidence l'importance des stérols dans la nutrition
des trois espéces.

CONDITIONS ET METHODES DES ELEVAGES.

On trouvera dans une note précédente (N, Macis [12]), Pexposé dé-
taillé des techniques employées.

Quwil suffise de rappeler que tous les essais onl été réalisés a 27°C.
(=1°C) et 4 70 p. 100 (== 5 p. 100) d’humidité relative avec des larves
recueillies strictement « ab ovo ». D’autre part, afin d’éviter 'inciden-
ce du cannibalisme, toutes les larves ont été élevées individuellement.
En général, vingt larves ont été utilisées pour chaque cssal.

Toutefois, afin de comparer nos résultats & ceux de A, LEMoNDE et
R. BERNARD, nous avons, en outre, élevé dix larves ensemble dans deux
4 trois grammes du produit.

PREPARATION DES MILIEUX ARTIFICIELS.

T.a préparation des régimes artificiels s’effectue de la fagon sui-
vante : on pése individuellement les produits suivants : caséine, ami-
don, cholestérol, mélange salin, levure et mélange des vitamines (ex-

cepté la choline) que T’on réunit ensuite dans un flacon en verre soi-.

gneusement lavé. Le mélange obtenu est homogénéisé une premiere fois
4 Paide d’un agitateur rotatif & basculement pendant une durée de six
heures ; il est ensuite pulvérisé an micro-moulin Culatti puis homogé-
néisé une seconde fois pendant une heure. On ajoute alors 'huile de
germe de blé et la choline en solution aqueuse (les 500 pg dans 5 ml
d’eau distillée), Aprés dessiccation partielle, le mélange est pulvérisé

BULL. STE., CHIM. BIOL., 1954, 36, wos 4-5.
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¢t homogénéisé une derniére fois puis exposé pendant huit jours dans
Pétuve d’élevage. Aprés ce délai, les larves sont mises individuelle-
ment dans les tubes d’¢levage qui renferment un gramme environ de
régime.

RESULTATS.

Premiére série d'essai : valeur alimentaire du régime de base éta-
bli par A. LeMonpE et R. BERNARD.

A. — Comparaison avec les résullats de A, LEMONDE ¢t R, BERNARD
pour Tribolium confusum.

Nous comparerons d’abord les résultats obtenus dans le milieu natu-
rel témoin (farine de froment non blutée), ceux dans le milieu artifi-
ciel ensuite (Tableau I).

TABLEAU L
(COMPARAISON AVEC LES RESULTATS DE LEMONDE ET BERNARD
roUR Tribolium confusum.

A. LEmMoNDE

el R. BERNARD Résultats personnels

(1951)
llevages individuels
Colonie Colonie Elevages individuels
de 10 larves [dei0Olarves
(1) (2)
1) Témoins :
Farine de fromen! non ;blu-
lée.
Nombre de larves en expé-
PICIIGE e wne morimomsmesimmn simmgnsn, 30 — 5 35
Nombre de nymphes ob-
tenu ... 29 — 5 35

Durée moyenne du déve-
loppement larvaire (en
jours)i.......alll. 19 — 26 25,5

—£0,10) (3= 0,28) | (+0,02)

Valeurs extrémes de la du-
rée du développement :.

18 — 20 = 25 — 27|24 — 31

2) Milien arlificiel de base.

Nombre de larves en expé-
FIBNEE £ o i sowswm gy 30 10 20
Nombre de nymphes ob-
113 1 1 B 29 10 20
Durée de moyenne du déve-
loppement larvaire (en
JOUTE) S coreinia w5 w10 w10 w3 w0 v 23 45 36,5

(= 0,85) | (£0,50)
Valeurs extrémes de la du-
rée du développement :.| 21 — 28 |40 — 49]31 — 41

(1) Test réalisé en méme temps que 1'élevage dans le milieu artificiel.
(2) Voir N. Magis [12].

BULL. STE. CHIM. BIOL., 1954, 36, nos 4-5.




< .._“J”c_.r.. R .Gu.l.t‘ :.M‘ ‘1](..‘&\ ,‘lnlilm1ue. Vanx o “ = = - aﬂ.-l . mwr. =
S PP mSfeSbs & ®.EoSft=S%So & i z=s
5 oeB 8 <sfibg B gs85EH"®sa & 28 S Sz ¢
PMMHDI&M&%M.M 7 Deumrumnﬂﬂﬁ & B 55 & =2l =
5 B : . ~ ;
Suavnigtias w uf28838 5.8, = o e e =2l
g Ngo oo —_ = = . 92 =)
S22 AS=EseS B SEESE LeE = = 2
29[ UOUW JUIWOI] 9P dUIIB] B[ 2P SUBP [INPIAIPUT 35wsd[d (,)
- 0‘0g R 14 0€ g | (g0 g'0oe | ¢ | SUTOW?} of
— — — 01 01 41 19 (06°1=F) 0°0¢ | 01 |'**''SeAJel O 9p °IUO[0 of
Al — = g1 67 78 ¥ (GL0TD) 0°4g | GL |t [PNPIATPUL of
SJdo]ondysap "L
= — - g g ag 5 (gefo) 09z | g [mvromene e SUIOUID) of
~- — = 1] 01 0F G¥ (¢80 0°aF | or | " SAATR[ ()[ 9P 9IUOOD of
) — — — 0% 0% 25 ¥ (og‘0>) g9¢ | og | [PUPTATPUT of
5]
m : wmsnfuod
s 2
i — = — 9 9 1% £z | (0L gg | 9 s () surowy og ~
=
— — = 01 01 9 6V OetF=) 1P | 0L | " 's9AdE[ 0L 8P AIUOOD of =
-
o
— 8¢t = 91 9T ag £ (86°07F) Oy | Tg | ToNPTIATPUL of -
A0
Jwmaunysp? “r|l S
i
=]
mmEhoM xnew wnul wnm o -
areqdw{u 2dTRAIR] ew 01 \m_wﬁﬁu qum bt (we=F) ouuafow - J
- ap aaq =
ap ad . ey
{0o¥ “d) S33[0pE,p .wno./m (sanol we) saresrey -HIoN 5
| PUeNOW a1 umoN jugweddoraasp np esang d
| =
— w
.mmuﬂmwm SIOYUI SHET ZAHD dUVNUHI Id SANOWHAT IO mﬁﬁwﬂm Nna a9IvININITY mﬂDm‘HﬁP m_
-t
& ‘I AVATAVL =




20,0

10 10
30

61
31

50,0 (2£1,90)

10
(*) Elevage individuel dans de la farine de froment non blutée.

20 colonie de 10 larves.....
30 témoins . ..ooei ..
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On peut observer que :
1° Les sujets de nos expéricnces élevés dans de la farine de froment
non blutée ont mis, en moyenne, sept jours de plus pour atteindre le
siade nymphal que ceux de A. LEMONDE el R, BERNARD.
2° Dans le milieu artificiel, la différence est plus marquée encore.
Dans les conditions comparables d’élevage (10 larves dans 3 g de mi-
' lieu) la durée moyenne que nous obtenons est prés de deux fois plus
| ¢levée que celle observée par ces chercheurs, Lorsque les larves sont
¢levées individuellement, elles se développent plus rapidement mais
| n’en exigent pas moins 13,5 jours de plus que celles des chercheurs

canadiens.
B. — Valeur alimentaire du régime chez les frois espéces. (Tableau
1I).

1° Dans ces conditions, la durée moyenne du développement lar-
vaire est, chez les trois espéces, nettement plus élevée que dans le
milien naturel témoin. La faible mortalité enregistrée a tous les stades
\ montre que les larves des trois Tribolium peuvent néanmoins se déve-
‘ lopper quand elles regoivent, pour seule nourriture, le milieu semi-arti-
‘ ficiel utilise.
| 2° Le développement larvaire est toujours plus long dans les éleva-
ges par dix que dans les élevages individuels. Ce sont les larves de
7. destructor qui sont les plus affectées par la diminution de la quan-
tité de nourriture disponible.

TABLEAU IIL
IMPORTANCE DES FACTEURS CONTENUS DANS LA LEVURE DE BIERE.

Durée du dévc_lnppement Nombre | Mortalile
- larvaire (en jours) w| d'adultes (p. 100)
=2 o=

E E g g E E, | n @ %:

=) =] E31 H
z ® moyenne — = =7 2| =9 = | o
= (icm) 3 g g g g g E E
= 2 = e B

| T. castaneum

témoins (1).....| 20 — 88 |54 2] 1| 1 (90,0 —
6 123 (F0,76)| 27 | 21 6 6 — = | =

' T. confusum
témoins........ 20 |46 (==0,90) 51 | 42| 6| 6 2 [45,0]27,2
5126 (=0,28)| 27 |26 8| 5| — | — | —
1. destruclor

témoins........ 20 (49 (0,91)| 58 | 45 | 14 | 10 |3 + 30,0/ —
mork 1m-
milure

5 130,5(0,25) 31 [ 301 41 41 — 20,0 —

(1) Elevage individuel dans de la farine de froment non blutée (voir
Tableau II). B

BULL. STE. CHIM. BIOL., 1954, 36, Nos 4-5,
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Seconde série d'essais : importance des facteurs présents dans la le-
vure.

Nous avons cherché A savoir si le ou les facteurs indéterminés pré-
sents dans la levure sont aussi nécessaires aux larves de T. castaneum
et de T. destructor qua celles de T. confusum. Dans ce but, nous
avons retranché la levure du milieu décrit ci-dessus.

On peut observer, dans ces conditions, un accroissement important
“de la durée du développement larvaire, non seulement par rapport au
milien naturel témoin mais aussi au régime artificiel de base.

De plus, les quelques adultes qui éclosent dans ce milieu présentent,
chez les trois espéces, des malformations caractéristiques qui seront
décrites plus loin. )

On peut donc conclure 4 'importance des facteurs de la levure non
sculement pour les larves de T. confusum mais aussi pour celles des
deux autres espéces.

Troisiéme série d’essais : importance du cholestérol dans la nutri-
tion des larves des trois Tribolium.

Dans le but de montrer 'importance de ce facteur dans la nutri-
tion des Tribolium, nous avons retranché du régime complet décrit
plus haut toute source connue de stérols : la levure, 'huile de germe
de blé et le cholestérol, Afin de maintenir constant I'équilibre des pro-
portions, nous avons augmenté parallélement le pourcentage des gluci-
des.

TABLEAU 1V.
TMPORTANCE DES STEROLS DANS LA NUTRITION DES LARVES DE TRIBOLIUM.
Durée du développement Nombre | Mortalit¢
larvaire (en jours) a| dadultes (p. 100)
28 =4
EE . g E E =i " ® '%:
=] . =) = —_a o
Z3 "l&‘ enne =2 |= ‘:) E|SE s | &
(T omm) o -E( = = g e = g
=i g = =] =
T. caslaneum
témoins (1)' - 20 (70 (il,ao) 76 | 65 7 — |2 + un 65,042,9 |
mort im-
miture
6 123 (=£0,76)| 27 | 21 6] 6 — | —
1. confusum
tEmoins ... ...us 20 |54 (2=2,45) 62 | 43 6| 2] — [70,0/33,3
5126 (X0,28)) 27 | 25| 5| 5| — | —|—
T. destructor
témoins........ 20 [57,5(*1,3 ){ 66 |52 | 8| — | 5 [60,037,5
5 130,5(0,25) 31 | 301 41 4| — (20,00 — |
|
(1) Voir Tableaux IT et IIIL |

BULL. STE. CHIM. BIOL., 1954, 36, Nos 4-5,
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Dans le milieu carencé en stérols, la durée moyenne de la croissance
est, chez les trois espéces, encore plus longue que dans le milieu privé
de levure. :

La comparaison des Tableaux Il et IV montre que ce milieu affecte,
plus encore que le précédent, les processus normaux de la métamor-
phose.

Le fait d’avoir également supprimé la levure de ce milicu entraine
évidemment des effets cumulatifs. Néanmoins, comme en ’absence de
stérols, la croissance larvaire et les mortalités larvaire et nymphale
sont encore plus affectées que dans le milieu ot les facteurs de la
levure sont absents, on doit admettre Iimportance des stérols dans
la nutrition des larves des trois T'ribolinm. )

DI1scUSSION,

1) On a pu constater, par 'examen du Tableau 1 que nous n’avons
pas réussi a reproduire pour T. confusum, les résultats obtenus par
A. LemonpE et R. BErNARD [10]. Pour expliquer cette divergence, on
peut invoquer les facteurs suivants :

a) une différence de température : les chercheurs canadiens ont
travaillé a4 une température légérement supéricure (28 = 1° C au lien
de 27 =+ 1°C). Toutefois, en nous basant sur les observations de J.
StaNLEY [13], les différences ohservées dans la durée moyenne de la
croissance ne semblent pas dues 4 une différence aussi faible de la tem-
perature.

b) une différence dans la valeur alimenlaire des échantillons de fro-
ment : il se pourrait que I’échantillon de froment utilisé par A. Le-
moNDE et R. BERwARD ait eu une valeur alimentaire supéricure au
ndtre. Or nous avons élevé les larves de la méme espece dans des
farines provenant d’échantillons commerciaux différents sans jamais
obtenir de différences supérieures a trois jours entre les développe-
ments dans le meilleur et dans le moins bon (*). Nous ne pensons done
pas que la qualité éventuelle de la nourriture puisse, a elle seule, ex-
pliquer une différence aussi sensible entre les moyennes.

¢) une différence génétique : nous avons déja signalé [12] que diffé-
rents mutants ont été isolés chez 7'. confusum et T. castaneum ; bien
que les durées que nous ayions obtenues pour T. confusum soient du
méme ordre de grandeur que celles observées par d’autres chercheurs
(R. N. Crarman et L., Barrp, [1]; J. Smanviey, [13]) ; il reste possible
que la souche de T. confusum utilisée par A. LEMONDE et R. BERNARD
différe génétiquement de la nétre.

d) une différence dans la technique d’'élevage : notons que les cher-

cheurs canadiens ont adopté une technique moins rigoureuse que la
ndtre : ils n’ont pas utilisé des larves d’ige exactement connu mais

(*) Durées moyennes observées 25 + 0,25 ; 26,6 «+ 0,35 ; 26 + 0,28
27 + 0,89 ; 24 + 0,19 (ce dernier résultat dans une variété de froment,
N. Maais [12]).

BULL. STH, GHIM, BIOTL., 1964, 36, wos 4-5,
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ont prélevé celles-ci « les plus jeunes possible, presqu’au moment de
leur éclosion afin d’avoir des sujets & peu prés tous du méme dge ».
Tous leurs essais n’ont domc pas été réalisés, comme les notres, stric-
tement ab ovo.

C’est dans cette différence de technique qu’il faut, semble-t-il, cher-
cher Pexplication principale des écarts observés. Le fait que les larves
de A. LEMONDE et R. BERNARD doivent avoir eu le femps de se nour-
rir de farine avant d’8tre soumises aux régimes expérimentaux, pour-
rait aussi expliquer I’écart important enregistré dans le milieu artifi-
ciel de base. J. LEcLERcQ [7] a en effet montré que les exigences ali-
mentaires des larves de Tenebrio molitor sont qualitativement maxi-
males pendant les premiers stades et diminuent ensuite 4 mesure que
la croissance progresse.

2) Les résultats du Tableau Il montrent (ue la durée moyenne du
développement larvaire est, chez les trois espéces, plus élevée dans le
milieu artificel complet que dans le milieu naturel témoin. La différen-
ce (exprimée en p. 100 de la durée dans le régime naturel témoin) est
de 73,9 p. 100 chez T. castaneum, de 40,4 p. 100 chez confusum (A. LE-
MONDE ef R. BERNARD frouvaient 2 p. 100) et de 21,3 chez desiructor.
L'infériorité des milieux artificiels par rapport aux milieux naturels
a été constatée maintes fois par les expérimentateurs. Il est curieux de
noter que la différence que nous observons chez destruclor est du
méme ordre de grandeur que celle observée chez T. confusum par les
chercheurs canadiens. Ce sont donc des larves de T. destruclor qui
satisfont le mieux leurs besoins nutritifs fondamentaux dans le milien
de base utilisé (*). La faible mortalité enregistrée a tous les stades
suggére que le milien artificiel utilise contient tous les facteurs essen-

iols & la croissance et au développement des larves de ces espéces. I
est possible que les différences cntre les trois espéces soient plus im-
putables & une question de' proportion relative des différents consti-
tuants quwa Pabsence de facteurs essentiels. Ce fait pourrait d’ailleurs
dtre mis en rapport avec les observations de G. FRAENKEL et BLE-
werT [4, 5] qui ont montré que les trois espéces d’Ephestia (kueh-
niella, elutella et cautella) peuvent se développer dans un milieu arti-
ficiel composé des mémes produits (caséine, glucose, etc...) mais que
ces ingrédients doivent étre utilisés en proportions différentes pour
assurer le meilleur rendement de ce régime (**).

3) Dans un milieu privé de levure, les larves de T. casfaneum met-
tent trois fois plus de temps pour atteindre le stade nymphal que dans
l1a farine de froment non blutée ; celles de T. confusum 1,8 fois plus,
celles de T. destructor, enfin, 1,6 fois plus.

Par rapport au milien artificiel de base, la croissance est 1,25 fois

(*) Rappelons que dans les milieux naturels on obtient, en général, un
ordre inverse : ce sont les larves de T. castaneum qui se développent le plus
rapidement, celles de T. confusum viennent ensuite, suivies, enfin, par celles
de T. destructor [12].

(**) Les quantités de vitamines hydrosolubles utilisées correspondent aux
minima déterminés par G. Fraenker et M. BLEweTr [6] dont la ration était
constituée de parties égales de caséine (Glaxo Lab.) et de glucose anhydre
(B.D.H.) et dépourvu d’huile de germe de blé.
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plus longue chez T. confusum et 1,3 fois chez T. destructor. D’autre
part, chez T. castaneum, la différence entre ces deux moyennes est
de loin supérieure a celle qu'on obtient entre la céréale la plus favo-
rable et la plus défavorable (N. Macis, [12]). En ce qui concerne 7.
confusum, I'écart entre les moyennes des deux régimes artificiels est
pres de cing fois plus élevee que celui observé par A. LEMONDE et R.
Beavarp dans les mémes circonstances (2,2 jours au lieu de 9,5
jours).

Les facteurs apportés par la levure influencent nettement le stade
nymphal. En eflet, quand ces facteurs font défaut : chez T. confusum,
Liuit adultes éclosent sur onze nymphes, parmi cux, six sonl viables
(quatre méles, deux femelles) et deux (un méle et une femelle) mal
formés ; chez T. castaneum, des deux nymphes obtenues, une donne
un adulte normal (méle), autre, un adulte malformé ; chez T. des-
fructor, sur quatorze nymphes, on obtient quatorze adultes mais trois
de ceux-ci (deux madles, une femelle) sont malformés, un meurt im-
mature et les dix autres (cing maéles, cing femelles) sont normaux.

[’aspect extérieur des adultes malformés est identique chez les
trois espéces (*) et assez semblable 4 celui observé par J. LECLERCQ
[9] chez Tenebrio molitor dont les nymphes ont été exposées aux con-
ditions extrémes de sécheresse ou d’humidité, Le degré hygrométrique
ne peut étre invoqué ici car les larves ont été élevées a4 un taux d’hu-
midité trés favorable et dans des milieux dont le taux d’hydratation
¢lait de Pordre de 11 p. 100 ; ce sont donc bien les conditions de
nourriture qui ont déterminé l'apparition de ces malformations.

Ces faits suggérent que les facteurs non identifiés apportés par la
levure jouent un rdle important dans les processus de la métamor-
phose.

Le fait que, malgré tout, un certain nombre de sujets parviennent
4 terminer la totalité de leur développement dans ces milieux fait sup-
poser ou bien que certains produits utilisés comme « chimiquement
purs » contenaient encore, sous forme de traces, des impuretés dont
certaines larves ont pu tirer profit ou bien qu’il existe des différences
individuelles ou raciales dans les besoins nutritifs de ces espéces,

RESUME,

1. Les larves des trois Tribolium syanthropes (T. castanenm HERBST,
T. econfusum Duv. et T. destructor Uyrr.) peuvent se développer et
croitre normalement « ab ovo » dans un milieu artificiel composé des
substances suivantes : caséine, amidon, sels, cholestérol, mélange de
huit vitamines hydrosolubles, huile de germe de blé et levure. Nous
n’avons pu retrouver, pour 7. confusum, les résultats de A. LEMONDE

(*) Les adultes malformés se caractérisent de Ia fagon suivante : la téte
et ses appendices, le prothorax et les pattes ont toutes les caractéristiques
d’un imago normal ; les élytres par contre sont atrophiés, restent plissés et
ne se rejoignent pas sur la ligne médio-dorsale ; I'abdomen reste nymphal
et ne se sclérifie pas. De tels cadavres n'onl jamais été ohservés dans les
céréales mé¢me les plus mauvaises ot la mortalité est généralement la plus
élevée [12].
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et R, BErNARD [10] qui, dans un milieu de composition identique, ont
éleve avec succeés les larves de la méme espéce. L’origine princi-
pale de ces écarts semble due au fait que ces chercheurs n‘ont pas
&levé leurs larvules strictement « ab ovo ».

9. Contrairement 4 toute attente, ce sont les larves de T. destructor
qui sont les moins affectées par ce changement de régime. Les dif-
férences enregistrées entre les trois espéces semblent imputables a des
questions de proportion relative des différents constituants du réegi-
me,

3. Les facteurs encore indéterminés de la levure sont ¢galement
nécessaires aux larves de T. caslaneum et T. destructor. En leur ab-
sence, la croissance et la mortalité larvaires sont considérables. De
plus, presque tous les adultes qui éclosent dans ce milieu présentent
des malformations caractéristiques. Ces facteurs indéterminés doivent
donc jouer un role important dans les processus normaux de la mé-
tamorphose.

4. Le cholestérol est nécessaire, non seulement pour les larves de
T. confusum mais aussi pour celles des deux autres Tribolium,
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