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NOUVELLES RECHERCHES
SUR LA PHYSIOLOGIE DE L’INANITION
CHEZ « TENEBRIO MOLITOR» L.

PAR

Jean LECLERCQ
(Université de Liége, Institut Léon Fredericq, Chimie physiologique)

(2 figures)

La physiologie de l'inanition des larves de Tenebrio molitor a
fait T'objet de plusieurs mémoires importants (B. BERGER, 1907 ;
P. A. BuxToN, 1930 ; K. MELLANBY, 1934 ; M. LAFON et G. TEISSIER,
1939). On sait & présent que ces larves peuvent rester en vie pendant
plusieurs mois sans recevoir de nourriture, qu’elles résistent ainsi
méme dans les conditions les plus séches et qu’elles tendent 4 main-
tenir leur taux d’hydratation grace & certains mécanismes réduisant
les pertes d’eau.

Les recherches qui font I'objet du présent travail ont été entre-
prises afin d’éclaircir certains points qui n'ont pas été abordés ou
traités définitivement par les auteurs précités. Il s’agit de savoir :
10 si la survie en inanition est également prolongée dans toutes les
conditions hygrométriques; 2° si le degré de développement a
quelque influence sur le sort des larves soumises au jetne et 3° si
les larves qui ont subi un jeiine trés long peuvent reprendre une
croissance normale si on les nourrit & nouveau.

Dispositions expérimentales

Les expériences qui sont rapportées ci-aprés ont été réalisées en
étuve aérée a la température constante de 25° C.

Les poids secs ont été déterminés en séchant les sujets a 105¢ C.
4 concurrence du poids constant. Les teneurs en graisses ont été
obtenues en calculant la différence entre le poids sec et le poids sec
dégraissé, ce dernier étant obtenu apres extraction prolongée a
Iéther suivant la méthode de Soxhlet.
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Les erreurs standard relatives aux moyennes et les valeurs de

t ont été calculées suivant les indications de G. G. SiMPSON et
A. Roe (1939).

Résultats

1o Influence du taux hygrométrique sur la survie des larves de
« Tenebrio molitor » en inanition

TABLEAU I. — Larves pesant de 15 2 150 mgr. jefinant & 100, 55 et 09, H. R.
(nombre de sujets : 145)

. Pourcentages de larves
Conditions Survies —
hygro- moyennes
o en jours mortes ayant vécu ayant donné
+ om avant le plus de une
120¢ jour 150 jours nymphe
1009, 52 jours 4 7 43% 7% 50%
5595 100 jours 4 7 409, ’ 7% 469,
0%, 79 jours |- 8 419, 8% 5194

TaBLEAU II. — Larves pesant de 50 2 90 mgr., jelnant a 89 et 559, H. R.
(nombre de sujets : 80)

- Pourcentages de larves
Ery (|0 e G Tt o
biyirros moyennes
métriques en jours mortes ayant vécu ayant donné
4+ om avant le plus de une
120¢ jour 150 jours nymphe
899, 99 J:ours + 8 43% 13% 30%
55% 122 jours 4- 4 169% 249 38%

Conclusions. — a) La durée moyenne des survies en milieu modé-
rement sec (55%, H. R.) dépasse nettement et de fagon statisti-
quement significative (1 > 3) les survies observées dans I'air saturé
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et dans l'air anhydre. Pour les larves de Tenebrio molitor, 'optimum
pour la survie en inanition est donc situé vers 55% H. R. et non
au voisinage de la saturation hygrométrique comme c’est le cas pour
de nombreux insectes (J. LECLERCQ, 1946).

b) La sécheresse extréme (09, H. R.) est plus favorable a la
survie que la saturation hygrométrique. Ce résultat est également
établi statistiquement (/= 3 pour la comparaison des moyennes
du tableau I). Ceci est particulitrement caractéristique des larves
de Tenebrio molitor.

20 Influence du stade de deéveloppement sur le sort des larves de
« Tenebrio molitor » en inanition

A. LaroN et G. TEissIER (1939) ont rapporté que lorsqu’on soumet
un lot de larves de Tenebrio molitor au jetne, il en est presque
toujours un certain nombre qui se transforment en nymphes quelques
jours ou quelques semaines aprés la mise en train de I'expérience.
On peut constater que nous avons confirmé la chose et démontré
que le phénomeéne se produit dans toutes les conditions hygro-
métriques (tableaux I et II, derniére colonne).

En examinant plus en détails les protocoles d’expérience qui ont
permis de dresser le tableau I, nous avons pu dégager les remarques
suivantes :

a) Les larves qui pesaient moins de ~ 25 mgr. ne résistérent pas
plus de un ou deux mois a I'inanition (c’est la mort prématurée de
ces sujets qui doit rendre compte du fait que dans le tableau I, les
pourcentages de mortalité avant le 120® jour sont pratiquement
égaux et relativement élevés dans toutes les conditions hygro-
métriques, ce qui ne se reproduit pas au tableau II, les sujets ayant
servi aux expériences du tableau IT pesant tous plus de 50 magr.).

b) Les larves qui pesaient entre 30 et 70 mgr. furent celles qui
survécurent le plus longtemps. Nombre d’entre elles dépassérent
120 et méme 150 jours dans toutes les conditions hygrométriques.
Elles muérent généralement une, parfois deux et méme trois fois
au cours de I'expérience mais elles finirent inévitablement par mourir
sans se métamorphoser.

¢) Les larves qui pesaient entre 70 et 110 mgr. se comportérent
de facon inconstante. Beaucoup d’entre elles se transformérent en
nymphe aprés un temps variable. D’autres entreprirent une survie
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trés longue a laquelle tantot Ia mort, tantot la métamorphose
vinrent mettre un terme.
d) Les larves qui pesaient plus de 110 mgr. fournirent toutes leur
nymphe endéans les vingt jours qui suivirent leyr mise en expérience.
Ces résultats peuvent se vérifier dans leurs grandes lignes avec

phoser au cours d’une expérience d’inanition, ce n’est pas seulement
son poids initial mais c’est surtout son age physiologique, lequel
dépend des conditions alimentaires qui furent faites a4 cette larve
avant son utilisation (1),

Nous avons montré antérieurement (J. LECLERCQ, 1948) que Iles
besoins nutritifs des larves de Tenebrio molitor diminuent qualita-
tivement 4 mesure que progresse [e développement ; nous avons

Stade I : depuis I"éclosion jusqu’au trentieme jour environ
Croissance pondérale lente, les sujets passant seulement de 0.5 3
25 mgr. ; besoins nutritifs maximaux ; incapacité de résister plus
d'un ou deux mois 3 Pinanition et de se métamorphoser.,

Stade 11 : depuis le trentiéme jour jusqu'aux environs du 120 jour
aprés I'éclosion - phase de croissance active, les sujets passant de
25 a plus de 100 mgr. (90 & 180 mgr. suivant les races, la nourri-
ture, etc.) ; diminution des exigences alimentaires -
de nombreux mois en inanition et, parfois, de se métamorphoser
sans alimentation ultérieure,

Stade 111 : depuis le 120e jour jusqu’a la nymphose : phase carac-
térisée par une grande variabilité individuelle ; les larves perdent en
général de leur poids et deviennent de moins €n moins actives. Elles

() 11 faut ajouter que pour toutes les conditions hygrométriques et a tous
les degrés du développement, on troyve un petit nombre de larves qui se laissent
mourir aprés quelques jours et ne paraissent Pas pouvoir résister a I'inanition,
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peuvent se métamorphoser en inanition, ayant des exigences alimen-
taires réduites ou nulles.

3¢ Observations sur les nymphes obtenues d partir de larves en inanition

La question posée ici est de savoir si les nyn"lphes obtenues exn
inanition différent de celles obtenues dans lfas‘elevages n(;lrmauui
si celles qui sont obtenues dans .l’air sec different ;:’le. cSe 51 xci1 !
apparaissent dans 'air humide et Si la nymphose dans Iair se g
une dépense supplémentaire de réserves.

TABLEAU III )
Temps requis Poids sec Tene_u‘r ‘
Conditions pour la nymphose des nyl;nphes enegfln::/sses
i aprés la mise en 9%, l b
i inpexpérience) du poids frais du poids frais
1002, H. R. 10 jours 4+ 2 34.0 i (1).(7) ﬂ;i i (T);
" 34.3 : 5 :
55‘32 H. R: 13 jours 4+ 1.8 36.0 + 0.4 :;.g i g.;
0% H. R. 12 jours + 0.6 39.5 4+ 0.4 ! 2

Conclusions. — a) Les nymphes n’apparaissent pas plus vite dans
ili ue dans l'autre (f = 1.1). '

unb)mi{:up?oportion de poid(s sec augmente avec la secheres’se,ltc:tl
d’autres termes, la sécheresse abaisse la teneur en eau. Cfa résu ’
obéit a la loi de Dalton car, comme le montre %a figure 1, il 3((1 a ucg
relation linéaire entre la déficience de saturaiflon et. les po:ﬁs se ;
obtenus aux différentes conditions. On peut V(’)lI‘ aussi sur la gure.t
qu’il faut une différence hygrométrique df: !ordre de 50 rn(rjn. (s?;s
17% H. R. a 252 C.) pour obtenir une différence de 19} dans
poé()jSLs: ise.neur en graisses est également Plus éIevé:e chez IFS ny\mphé:g
produites dans la sécheresse et ce par suite du méme phénoméne

iminuti e la proportion d’eau. ’
d";)mll,lcttlso?)(fids seis [zet les teneurs en graisses obfserves dansl,fj
différentes conditions sont tout a fait cqmparables 4 ceux (.‘lued ;
peut déterminer pour des nymphes élevées nqr{nalement avec de Sa
farine ou du son de blé dans les mémes conditions hygrométriques.
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¢) Pour répondre & la question de savoir si la nymphose dans I'air
sec exige une dépense supplémentaire de réserves, nous avons calculé
pour c.haque nymphe ce que son poids sec représente en pourcentage
du poids initial de la larve correspondante au jour de sa mise en
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FIG. 1. — Poids sec des nymphes (en pourcents du poids frais) et déficience

de saturation des milieux d’obtention (en pointillé : - & m).

experience. Afin d’éviter I'incidence du facteur « temps requis pour
la nymphose » nous n’avons retenu pour nos moyennes que les
valeurs se rapportant aux individus ayant nymphosé entre le 8e

et le 15¢ jour apres la mise en expérience. Ces résultats sont consignés
au tableau IV,

TABLEAU IV
Poids sec
des nymphes
Conditions exprimé en 9 Nombre
hygrométriques du poids initial d’observations
des larves
correspondantes
100%, H. R. 32.5 4+ 0.5 25
55% H. R. 322 4+ 04 14
0% H: R .74 oy 31

La comparaison statistique de ces trois moyennes conduit invaria-
blement & une valeur de ¢ inférieure 4 1. On ne peut donc considérer
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ces moyennes comme différentes et il doit étre admis que la production
de nymphes a partir de larves en inanition ne réclame pas de dépenscs
¢nergétiques supplémentaires en milieu sec. Ceci confirme la thése
de K. MELLANBY (1932, 1934, 1936) suivant laquelle le taux d’humi-
dité n'influence pas le métabolisme des larves de Tenebrio au jetine.
A ce point de vue, les larves qui nymphosent en inanition se com-
portent donc comme des nymphes et non pas comme des larves
nourries (J. LECLERcQ, 1948).

4o Etat biochimique des larves ayant subi un jetine prolongé

P. A. Buxrton (1930) a montré que la proportion d’'eau chez les
larves de Tenebrio en inanition reste constante pendant un certain
temps. A. C. Evans (1934) n’a constaté aucune modification des
pourcentages de glucides, d’acides gras et d'azote chez des larves
ayant je(iné 8 jours. Il est donc certain qu'au début de sa mise au
jetne, la larve de Tenebrio molilor est capable d’assurer la régulation
de la proportion de ses constituants. Ceci n’empéche évidemment pas
que son métabolisme ne suive les mémes lois générales valables pour
les autres insectes (V. B. WIGGLESWORTH, 1939), pour les Invertébrés
(C. G. WILBER, 1947) et pour les Mammiféres (E. F. DuBois, 1927).
K. MELLANBY (1932) a en effet constaté que l'oxydation des réserves
de ces larves porte d’abord sur la portion glucidique, notamment
sur le glycogéne, puis que les réserves de graisses sont entamées.
Cest ainsi qu’apres un mois de jeiine a 30, il n'y a plus de glycogéne
dosable et que la moitié des graisses a été oxydée.

A la température a laquelle nous avons travaillé (250 C.) il faut
attendre plus longtemps pour arriver a cet état, c’est ainsi qu’aprés
45 jours de jefine, nos larves avaient encore presque la moitié de
leur teneur initiale en glycogéne (dosé suivant HAGEDORN et JENSEN).
Mais si 'on effectue des dosages avec des larves ayant jeané 150 jours
on constate que plus aucune régulation des proportions ne peut étre
maintenue et que la composition des larves est trés modifiée.

On peut remarquer que la proportion d’eau, qui est normalement
voisine de 659, a augmenté dans toutes les conditions, y compris
dans I'atmosphére anhydre. Ceci démontre que la larve de Tenebrio
est a ce point bien équipée pour économiser son eau qu'elle finit
par accumuler de I'eau métabolique dans des conditions ot tout
autre animal aurait succombé, par dessiccation.
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TABLEAU V
Etat biochimique de larves de Tenebrio ayant jeiiné 150 jours 4 25 C.
85% H. R. 55% H. R.- 0% H. R.
Teneur en eau . 81.3% 78% 69.29%,
Foids 8ec . wus 18.79% 229, 30.8%
Graisses ....... moins de 0.59, moins de 0.59, moins de 0.5%,
Glycogéne . .... 0 0 0

Si nous comparons a présent la composition d’une larve normale
pesant 100 mgr. le jour de sa mise en expérience a sa composition

aprés 1350 jours de jetine a 09 H. R., nous obtenons les valeurs
suivantes :

a) Départ: 100 mgr. b) Aprés 150 jours:
(d’aprés ~ 50 mgr.

K. MELLANBY, 1932) (d’aprés nos mesures)
Ead, ....... oo 04 mgr. 35 mgr.
Protides .. ..., .. 20 mgr. 14 mgr.
Lipides ........ .11 mgr. < 1 mgr.
Glucides . ....... 5 mgr. < 1 mgr.

L’Insecte a donc oxydé pratiquement tous ses glucides et tous
ses lipides, il @ méme perdu 1/4 de ses protides, et il est encore en vie.
Et ce ne sont pas les seules modifications que le jeGine détermine
chez Tenebrio molitor : K. V. MAGRZHIKOSKAJA (1929) a constaté
que le jetne fait disparaitre les inclusions protéiniques qui se trouvent
normalement dans les nuclei des cellules de I'épithélium intestinal
des larves. Grace a des radiographies, G. F. MAcLEoD (1941) a
montré que l'intestin des mémes larves au jeline s’élargit considé-
rablement au point d’occuper presque toute la cavité abdominale.

3° Essai de réalimentation de larves ayant jeiné 150 jours
dans difjérentes conditions hygrométriques

La figure 2 présente les courbes de croissance de trois larves qui
recurent chacune 10 grammes de farine de blé aprés avoir été
soumises au jetne pendant 150 jours, 'une a 1009, l'autre a 559,
et la troisieme a 09, H. R. Il apparait que :
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a) Les trois larves ont repris leur croissance dés qu’elles ont pu
se réalimenter ; il n'y a pas eu de phase de réadaptation, car ces
courbes ont une allure comparable a celles d'individus normaux
si I'on tient compte de la grande variabilité individuelle des courbf:s
de croissance normales pour les larves ayant atteint un certain
poids. ' e =

b) Clest l'individu qui a jetné dans l'air saturé d’humidité qui
a le mieux profité de sa réalimentation. Ici il ne s’agit pas d'une
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Courbes de croissance de larves réalimentées aprés 150 jours d’inanition.

particularité individuelle car le phénoméne a été observé dans
plusieurs autres expériences analogues. Ce sont donc les sujets qui
n'ont jamais manqué d’eau qui grandissent le mieux.
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Nous avons montré ci-dessus combien est modifiée la composition
biochimique des larves de Tenebrio molitor qui ont résisté a un jefine
prolongé. Il est certain, a présent, que ces modifications importantes
sont dans les limites de ce que I'espéce peut supporter sans dom-
mages sérieux. Malgré elles, la croissance ultérieure et la récupération
sont rapides et efficientes, elles conduisent a la formation de nymphes
qui ont un poids sec normal (36.7%) et une teneur en graisses nor-
male (12.6%,); quant aux adultes qui en résultent, ils ont un aspect
normal, peuvent s’accoupler et pondre des ceufs fertiles. Il n’y a guére
que les Réduviides Hématophages Rhodnius et Triatoma, et un petit
nombre d’Insectes caractéristiques des déserts qui peuvent résister
aussi bien au je(ine et grandir aussi normalement quand on les
réalimente & nouveau.

Physiologie et cosmopolitisme du « Tenebrio molitor» L.

Le Tenebrio molitor L. fait partie du nombre de ces Insectes qui
ont €t€ introduits par 'Homme dans tous les continents. La plupart
de ces Insectes ont pu se répandre de la sorte parce qu’ils sont
inféodés a des milieux nutritifs utilisés par 'Homme mais aussi
parce qu'en général ils se développent rapidement en colonies trés
populeuses et parce que leur croissance pré-imaginale s'effectue en
des délais trés courts (Tribolium, Calandra, Diptéres anthropophiles,
Microlépidoptéres des vétements et des produits entreposés, etc.).
Le Tenebrio molitor est remarquable parmi les Insectes synan-
thropes et cosmopolites par le fait qu'il est relativement volumineux,
que ses larves peuvent mettre de nombreux mois a effectuer leur
croissance, que celle-ci est extrémement variable suivant les individus
et suivant les conditions et que par conséquent il est beaucoup plus
difficile & cette espéce de pulluler au méme degré que les Tribolium,
Calandra, Ephestia, etc.

En fait, le Tenebrio molitor aurait pu trés difficilement s’introduire
et se maintenir dans tous les pays du monde s'il n’avait été favorisé
par un certain nombre de caractéres physiologiques notamment -
par sa grande résistance a la sécheresse et a I'inanition ainsi que par
sa faculté de mettre un terme plus ou moins prématuré a la crois-
sance larvaire lorsque celle-ci a dépassé un seuil déterminé au-dela
duquel la nymphe peut étre formée sans consommation ultérieure
de nourriture.
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Résumé

1. Les larves de Tenebrio molitor survivent en moyenne plusieurs
mois en inanition dans toutes les conditions hygrométriques. C’est
toutefois dans I'air modérément sec qu'on obtient les survies les plus
longues et dans l'air saturé d’humidité qu’on obtient les survies
les plus courtes.

2. Le sort des larves que l'on soumet au jefine prolongé différe
suivant I'état physiologique des individus, en rapport avec les
stades de la courbe de croissance normale pour I'espéce. Les larves
trés jeunes sont les moins résistantes; les larves qui ont effectué
plus de la moitié de leur croissance pondérale sont celles qui survivent
le plus longtemps. Les larves qui ont atteint un état de dévelop-
pement suffisamment avancé peuvent se nymphoser peu aprés leur
mise au je(ine. Les nymphes obtenues dans ces conditions sont tout
a fait normales et leur formation dans I'air sec ne s’accompagne pas
d’une augmentation des dépenses énergétiques.

3. Les larves qui ont jeiné 150 jours dans I'air anhydre a 250 C.
ont perdu 50%, de leur poids frais, ont utilisé pratiquement toutes
leurs réserves de graisses et de glucides et ont entamé a concurrence
de 259, leurs substances protidiques. Malgré cela elles reprennent
une croissance normale et fournissent une nymphe normale si on les
alimente & nouveau.

4. Cette faculté de résister admirablement au jefine et & la séche-
resse a pu intervenir pour permettre a I'espéce de se maintenir dans
tous les pays ol elle fut introduite artificiellement.
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