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DU TENEBRIO MOLITOR L. (INSECTE, COLEOPTERE)
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(University of Illinois, Deptl. Entomology, Urbana)
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Jean LECLERCQ
(Université de Liége, Institut Léon Fredericq, Chimie physiologique)

(3 figures)

Il a été montré précédemment que les larves de Tenebrio
molitor peuvent étre élevées dans un milieu nutritif artificiel
donl tous les constituants sont chimiquement définis et sont
indispensables (FraeNkEL, BLEwETT et CoLis, 1950). Ce milieu
doit contenir de la carnitine (FRAENKEL, BLEWETT et CoLEs,
1948 ; CarTER, BHATTACHARYYA, WEIDMAN et FRAENKEL, 1952

Q, ou par d’autres dérivés (BHATTACHARY YA,
FriEDMAN et FrAENKEL, 1955).
Privées de carnitine, les larves commencent a croitre, puis

)- La carnitine figure aussi
sur la liste des vitamines indispensables a d’autres Ténébrionides
de la farine (Coorer et FrRaENKEL, 1952 ; FrEncH et FRAENKEL,
A054 5 Macrs, 1954) mais on ne connait aucun autre animal
manifestant la méme exigence,

Les premicres expériences réalisées avec des larves de Tenebrio
molilor furent si concluantes qu'il fub possible d’utiliser ces
insectes comme test pour doser la carnitine de divers produits
(Fraenken, 1953, 1954) et pour comparer lactivilé de
plusieurs substances de synthése apparentées a la carnitine
{BHATTACHARY YA, FRIEDMAN et FRAENKEL, 1955). Entretemps,
in ensemble de données a cependant fail croire que la sensibilité
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4 la carence en carnitine varie suivant les souches, car des
individus sont capables de grandir dans des régimes SUpPPOsEs
dépourvus de carnitine (LecLErco, 1955).

A partir de I'été 1953, les populations de Tenebrio molilor
utilisées par FraenkeL 4 Urbana, et quelque temps plus tard
celles de LEcLERcQ & Liége, ne permirent plus d’obtenir des
résullals aussi nets qu’auparavant. Un nombre aceru de larves
parvenait & grandir et méme a se métamorphoser dans des
régimes témoins non additionnés de carnitine. D’autre parl,
FRAENKEL remarqua que son matériel semblail réclamer un
autre facteur de croissance, insoupgonné jusqu’alors et présen
dans la fraction insoluble de certaines levures.

Un travail concerté s'imposait. Il fut rendu possible par un
séjour de FRAENKEL & Liége pendant 1'été 1955, suivi d’un certain
nombre d’essais complémentaires réalisés a Liége par LEcLErco
et & Urbana par FrRaeNkEL, selon un plan établi de commun
accord. Le présent lravail présente le résultat de
collaboration.

celle

* .

Pour tenter d’expliquer les différences entre les résultals
obtenus d’une part a Li¢ge et & Urbana, d’autre part avant 1954
et a partir de 1954, les hypothéses suivantes furenl retenues
et servirent a établir le plan des expériences :

. Les populations de Tenebrio molitor utilisées se seraienl
modifiées génétiquemenl et auraient fini par comporter, dis
1954, une proportion accrue de sujets capables de croitre sans,
ou presque sans carnitine de régime.

On pouvait penser qu'il eiit été extraordinaire que les populations de Tenchrio
élevées a Urbana et a Liége évoluent parallélement dans le sens d’une régression
des besoins en carnitine. Il fallait cependant saisir cette occasion d’examin
lincidence de différences génétiques entre les populations utilisées et déterminer
les précautions 4 prendre pour assurer 'homogénéité du matériel soumis o dos
essais de régime,

2. Les milieux nutritifs préparés a partir de 1954 auraien!
pu différer systématiquement des milieux antérieurs, |'un
de leurs conslituanls procurant de la carnitine & I'insu dos
expérimentateurs.

A ce propos, il étail logique de mettre d’abord en question le degreé de prrifiention

de la easéine « vitamin-free » employée comme source d'acides aminés dang nos
régimes. On sait en effel que la qualité de « vitamin-free s est relative (Caxson,
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mOU‘I"WELL el Evvensem, 1954). De plus, &4 Liége comme & Urbana, les stocks
Initiaux de caséine expérimentale (LABCO casein) se sont épuisés et furent renou-
velés plusieurs fois depuis le début des expériences de nutrition en 1948,

3. Des dillérences mineures dans le mode de préparation
des régimes synthétiques et dans la technique de mise en train
des essais auraient pu entrer, elles aussi, en ligne de compte,
surtout pour expliquer certaines différences enlre des résultats
obtenus autrefois & Urbana et & Litge.

Il était done a propos de soumettre le matériel biologique de FrRaAENKEL a des
expériences préparées par LecLeErcg, et le matériel biologique de LECLERCQ &
des expériences préparées par FRAENKEL,

On pourrait incriminer aspect microbiologique du probléme
el mettre en cause U'intervention de microorganismes synthéti-
sant de la carniline dans les milieux nutritifs en cours d’expé-
rience. Nous n’avons pas retenu cette hypotheése ici parce que :

a) Il paraissait plus logique, méthodologiquement, de faire
d’abord un sorl aux hypotheses précitées, lesquelles n’impliquent
pas un changement radical de technique.

b) Le développement de microorganismes ne peut aflecter
sérieusement la composition chimique des régimes pendant les
premiéres semaines d’expérience, au cours desquelles se manifeste
la carence en carnitine. La faible hydratation des milieux
nutritifs (10 9%, -environ) et de I'air des chambres d’élevage
(470 9% H. R.) n’est évidemment pas favorable &4 un développe-
ment rapide de microorganismes.

¢) De nombreux essais préliminaires nous ont montré que si
on favorise le développement de microorganismes dans les
milieux nutritifs (par vieillissement de ceux-ci, ou en élevant
le taux d’humidité des conditions d’élevage), il en résulte
toujours une diminulion de la valeur nutritive de ces milieux,
el jamais une amélioration.

Dispositions expérimentales

|

I. Nos essais furent réalisés a 300 C., dans des étuves ou
chambres aérées, a 70 9%, d’humidité relative.

Nos premiéres expériences furent conduites & 250 C. (FRAENKEL, BLEWETT et
Corus, 1950; FraeNkeL, 1951) ou a 27° C. (LEcLERCQ, 1954, 1955). L'un de nous
Lrouva plus intéressant el sans effet adverse d'expérimenter 4 30° (FRAENKEL
ol al, 1950) et nous avons adopté définitivement cette condition. Cette modification
n'n aueune incidence sur les changements survenus dans 'allure des résultats
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obtenus depuis 1954. En effet, les premiers essais réalisés a 30° procurérent des
carences en carnitine encore plus neltes que les essais antérieurs, a 25 ou 270,
De plus, la régression de la sensibilité des larves s’est marquée aussi bien dans des
essais contrdles 4 27° que dans les essais 4 300,

La population de Tenebrio molitor utilisée par FRAENKEL & Urbana est, elle
aussi, élevée & 30° C. Par contre les populations élevées & Liége par LECLERCOQ
continuent & étre tenues & 27° ., ceci afin de ne pas introduire de modification
méme mineure dans les conditions générales d’entretien de ces populations
sélectionnées, faisant I'objet de recherches génétiques depuis 1946 (LECLERCOQ,
1950, 1954, 1956). 11 faut done préciser que les parents des larves mises en expérience
pour la présente ¢tude ont toujours été élevés a 27°, lorsqu’il s’agit d’essais réalisés
par LECLERcQ. Le passage & 30° se fait au moment précis de I'éelosion et de 1a
mise en expérience des larves.

2. Tous les milieux nutritifs utilisés pour les expériences
considérées dans ce travail eurent la méme composition fonda-
mentale (« milieux témoins »)

glucose anhydre pur . . . . . 80 g.
caséine « vitamin free w e e e o s % W 200
cholestérol . . . . . . . : R F 1 g
« McCollum’s salt mixture» . ., . . . . . Y @ 2 g

et les vitamines suivantes par g. de produil sec :

thiamine . . . . i i 2D g.
riboflavine . . . . 0 12.5 pg.
acide nicotinique . . . . . . . 5o ue.
pantothénate de caleium . . . . . . | . a5 ue.
pyridoxine. . . . . 12,5 pg.
acide folique. . . . . . . | 2.5 pg.
biotine . . . . ., 0.25 pg.
chlorure de choline . . . . . . . . 5on pe.

Ces vitamines furent mélangées dans I'eau et additionnées
aux régimes dans des conditions assurant une hydratation de
Pordre de 10 9, au produit final.

Les procédés employés pour mélanger, broyer et réparlir
les produits différent inévitablement dans le détail, d'un expé-
rimentateur a I'autre. De plus, FRAENKEL a conservé la coutume
consistant a prévoir 250 pg./g. d'inositol dans les régimes,
Dans les tableaux et figures exposant nos résultats, le signe ! in-
dique que les régimes ont été préparés par Frapnken ol
comportent la dose indiquée d’inositol.

3. Dans toutes les conditions o le régime fut valorisé par
addition de carnitine, celle-ci fut de la di-carnitine en solution
aqueuse, administrée en doses super-optimales de 6 pg. /g
de régime sec (expériences réalisées i Liége) ou de la l-carnitine
4 raison de 3pg./g. (expériences réalisées a Urbana).

BESOINS NUTRITIFS DU « TENEBRIO MOLITOR L. » 605

- Par «levure insoluble » (ajoutée a raison de 2 %, de certains
régimes), nous entendons ce qui reste apres extraction prc.alongée
et répétée de levure de brasserie fraiche & leau bou1llant(-3.
Sauf indication contraire, le produit employé pour nos essais
fut un échantillon préparé par Fraesker en 1948 & partir
de levure de brasserie anglaise.

4. Les caséines « vitamin-free » suivantes ont été utilisées dans
la préparation des milieux nutritifs
LABCO 1949 : caséine préparée par la Borden Company en 1949 et utilisée a la
Rutgers University dans le « Protein Evaluation Project ».
LABCO 1952a : caséine antérieure a, et déja utilisée par FRAENKEL en 1952,
LABCO 1952b : caséine de la méme époque que la précédente.

LABCO 1952¢ : caséine achetée par LecLerco en 1952, identique 4 celle qui servit
aux expériences de LecLerco (1954) et Macis (1954).

LABCO 1953 : caséine achetée par IFRAENKEL en 1953.

LABCO 1954 : caséine achetée par LecLErco en 1954, probablement identique a
celle qui servit aux expériences de LecLeErco (1955).

LABCO 1955a : caséine achetée par FRAENKEL en 1955,

LABCO 19555 : caséine de la méme époque, peut-8tre identique a la précédente.

G. B. 1. 1954 : caséine préparée par General Biochemicals Ine., U. S. A., achetée
en Belgique en 1954.

G. B. 1. 1955a : idem, achetée en Belgique en 1955.

G. B. I. 1955b : idem, achetée aux U. S. A. par FRAENKEL.

. B. C. . caséine préparée par la Nutritional Biochemicals Corporation,
U. S. A., achetée en 1954, )

WISCONSIN : caséine préparée et purifice par le Dept. Biochemistry, University
of Wisconsin.

ROCHE 1955 : caséine préparée par la firme HorrmanNN-LA Rocug, Bile, mise
a4 notre disposition par cette firme en 1955,

ROCHE 1956 : caséine fournie par le département américain de la firme HoFFMANN-
La RocHE en 1956.

SCHUCHARDT : échantillon de caséine préparé el mis i notre disposition par la
firme Th. ScuucnarpT, Munich, en 1955,

Nous avons en outre utilisé un échantillon d’« Alpha Protein »,
préparée a partir de graines de soja par la Glidden Company,
Chicago, U. S. A.

5. Dans chaque condition étudiée, les larves mises en expé-
rience ont été réparties en deux ou trois lots de 10, 12 ou 15
sujels, chaque lot recevant b g. de régime (essais réa!isés a Liege)
ou 3 g. de régime (essais réalisés & Urbana). Les chiffres que nous
présentons correspondent & la somme des survies dans (:haqu_e
“lob el aux moyennes générales des poids (en mg.), calculées en
portant chaque lot en compte.
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La quanlité de régime prévue (5 ou 3 g.) est plus que suffisante pour satisfaire
I'appétit de 10 & 15 larves en bonnes conditions pendant les premiers mois de la
croissance. En l'absence de tout autre facteur limitant, certaines larves peuvent
d’ailleurs atteindre le stade nymphal sans que cette quantité de nourriture soit
augmentée ou remplacée. 11 semble cependant qu'il faudrait augmenter ou remplacer
la nourriture aprés environ trois mois pour assurer a chaque sujet la possibilité
d’atteindre le stade nymphal. Cette difficulté n’apparut pas dans les essais antérieurs
de LecLerco (1954, 1955) o chaque Jarve était tenue isolément dans la méme
quantité de nourriture (5 g.). Il ne sera done pas question ci-aprés de suivre la
croissance el le comportement des larves jusqu'a la nymphose. Nous signalerons
seulement, dang certaines séries d’expériences, aprés combien de semaines s'est
formée la premiére nymphe éventuelle de chaque eondition ayant permis ce résultat

Précisons que le cannibalisme redouté par LEcLerco (1950,
1954) ne s’excerce qu’exceplionnellement aux premiers stades
de la croissance et que la surveillance des élevages permit

d’éviter que les survivanls ne dévorent les cadavres éventuels.

6. Dans les essais antérieurs de LecrLeErco (1954, 1955),
les sujels d’expérience furent placés dans les milieux étudiés
(avec ou sans carnitine) dés I'éclosion de I'ceuf. Le méme traite-
ment a éLé conservé pour les expériences réalisées par LECLERCQ
el pour certaines expériences réalisées par LECLERCQ el FRAENKEL
ou FraenkeL seul.

Dans les essais anlérieurs de FrRapNkeL el al. (1950-19H4),
les sujels d’expérience furent traités de la facon suivante
dés I'éclosion, les larves étaient élevées en colonies de 400-500
individus, pendant 4 semaines environ, dans un régime témoin
(sans carnitine), puis réparties en lots de 10 ou 15 et réparties
dans les régimes étudiés. Ce traitement a été employé pour tous
les essais marqués du signe * dans les Lableaux et figures ci-aprés.

Toutefois, dans tous les cas, I'dge des larves a toujours élé
compté & partir de la date de I'éclosion.

Souches et Races étudiées

Le matériel biologique du présent travail se répartit comme
suit :

Races F el G : races sélectionnées par LEcLErco (1950, 1954,
1956) depuis 1946, a partir d’une population hétérogéne du
Pest Infeslalion Laboralory, Slough, Angleterre. Depuis 1946,
ces races sont séparées el élevées a 270 (., dans de la farine
non blutée et avec des précautions conslantes qui rendent
4 peu prés impossible le cannibalisme interstades, la surpopu-
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lation et les disettes alimentaires. Le régime de ces races ?St
de la farine de froment non blutée, préparée a partir de grains
frais et entiers.

Qouche URBANA : souche non sélectionnée de FRAENKEL
qui fournit les sujels qui permirent de découvrir la natrure
vitaminique de la carnitine (FraENKEL el al., 1948-1954).
Cette souche provenail aussi de la population héh—':ro;:i‘.ne.du
Pest Infestation Laboratory, Slough. Elle fut nourrie de farine.
de froment non blutée +5 %, levure séche, 4 209, puis & 300 C.

Souche P. 1. L. : population constituée & partir d’un échantillon

“de la souche hétérogene du Pest Infestation Laboratory, Slough,

mis 4 notre disposition en 1955, 11 s’agit donc de c.lesve?dants
de la population initiale qui fournit en 1946 les races 12 'et G
et dés 1948, la souche URBANA. Cette population fut élevée
pendant une premiére génération dans de la farine de .fron-lent
non blutée, puis répartie en deux lots, I'un qui resta & Liége,
Pautre qui est tenu en élevage & Urbana.

Influence de la caséine, du matériel biologique,
et de la technique expérimentale sur le comportement
des larves dans des régimes additionnés ou non

de carnitine et de levure insoluble

Dans toutes les expériences considérées, les Iar\'e%‘. ont été
complées el pesées de quinze en quinze jours a partir de leur
sixieme semaine. Les figures 1 et 2 montrent par (-[ueiques
exemples comment évoluent les pourcentages Ili.:‘ survie el les
poids moyens entre la 6¢ et la 12 semaine. La figure 1 |?e|.'met
de comparer plusieurs séries de témoins placés dalhi des r:zglmes
non additionnés, a base de caséines LABCO 1954 ou G. B L
1954. La figure 2 permet de comparer dans b cas, I'influence des
additions de carnitine et de levure insoluble. »
Les figures 1 et 2 indiquent clairement qu’il suffit de considérer
la situation entre les 10e ¢t 12¢ semaines pour formuler une
conclusion nette quant a la signification des résultats. 11 edt é:t{;
fastidieux el peu utile de figurer de la nu‘!me. facon la tota_llte
_des données obtenues dans tous nos essais. Clest pourquoi le
{ableau 1 qui récapitule ensemble de nos résultats ne présente



608 G. FRAENKEL ET J. LECLERCQ

que les données relevées a la 12¢ semaine (expériences réalisées
a Liege) ou & la 10-11¢ semaine (expériences réalisées & Urbana).

- )
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CASEINE CASEINE
LABCO (954 G. 8. 1 1954
o 497 476 492 500
04 96 3
-
- —= T
RaceE G ™
60
2
so 40
o o
22 En e ‘.'. e e NG ~
01 skl ElslslE BEEE
100 439 aps’ 97 423 476 492 500
(27°C) 1
s 801 M- -
race F a8
3% a0
o o
204 %] |e]o - '1 ~
of (R EREE EREE HEES
[+]=s]® ; HlE
g D sor* 495" 498" 499"’
=
v B0 H
v - —
SOUCHE £
URBANA | =
¥2 40
of
&
o [l - Be ~
= £ 53 5 rlaln]e o] M2 - ot
680 68012 68102 681012° 681012°
semoines semaines
Fig. 1. — Survie (en %) el eroissance pondérale de larves de lrois souches élevées

dans des régimes lémoins a base de deur caséines différentes.

Détails complémentaires sur les conditions de chaque essai : voir tableau I.
Les essais n° 423, 439 et 476 ne sont pas repris au tableau, pour eux le nombre
de larves mises en expérience fut respecltivement de 24, 60 et 100. Contrairement
a tous les autres cas, 423 fut conduit a 27°C. au lieu de 30.

Commentaires

1. Examinons d’abord les hislogrammes de la figure 1 el la
premiére colonne de résultals du tableau [
addilionnés).

(régimes non

D’importantes dilférences peuvent étre observées d'un essai
A l'autre, parfois méme lorsque deux essais comparés onl éLé
mis en Lrain simultanément avec le méme régime el deux lots

+carnitine
temoins + carnitine 4+ levure insoluble + levure insoluble
100 o
i .
494 80 "|-| '
v
L SOUCHE i so{ [ ) 1
3| wreamalz 1[I0 i i o
= o 40 i i b
LS 4 i i : : ¥
X o) ¥ o N H
. 204 |§ H € H - -1-1-] 2
¥ of ekl : EERLS : B?Qa'—
u‘ -
;% i , alk
° 495 ¥ . H i
© | soucwe : % i :
URBANA | < o I : ' y
i njajele| = é NMR N
MEENE 1 EEEOE
100 -
801 )
497 * 3 -h i
5 604 i
SOUCHE z oY i " 3
52 40 i i E %
4 : % i :
20 [¥] - H Y El‘ of~] ¢
L5 I 5 R 4 s S LI 5N
M |oo:|
o
A 804 L
[o} 497 ¥ 4 —] ¥
(5] 4 b "] i
P Q F s 40 i
d w B 5
~ RACE 22 40] ! ; g %
" HE = ARG
i 20 |¥ i .. ¥ i afalvle| &
‘3 L5 N‘,.“": : ::‘]::; 3 3 HNEEE
S i
'003
497 w0 — :
race G 2R i i
H %
32 404 § { % :
dik : H : : ¥
20 i 3 H : al=ivle] ¢
107 : ;: : i‘::; : __4& : '-\.:132-‘
T 6B 0 6810012 6 81012° 6 8 1012'
I semaines |
i trale de ' e trois es élevées
Fic. 2. — Survie (en %) el croissance pondérale de larves de trois souches éle

dans des régimes a base de deux caséines différentes, additionnés ou non de carniline
- ou de levure insoluble.

Détails complémentaires sur les conditions de chague essai : voir lableau ks
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Tasreau . — Survie e 1

,!acépq“l[ 1. - .Surl,t.(' el p_utrl.v moyen de larves de quaire souches (URBANA, P. 1. L., races I el ()

i es dans des régimes u'hmn’ de caséines différenles, addilionnés ou non de mmi‘ﬁne de levw
insoluble, ou de ces denx produils @ la fois ’

Milieux nutritifs préparés par Frapsxkern et conlenant de I'inosilol.

* g s PR . 1 AP it
Les |d{‘\l s _flueu( lllbhllll_“l'b_ dans les conditions prévues apres un elevage de qualre semaiings
en colonies dans un régime privé de carniline. : il

TN p iy
’17\1 Nombre de larves mises en expérience dans chacune des qualre conditions
5 4,(;],1,Uelic. Nombre d.e larves encore en vie & la 12¢ semaine (4 Licge) ou a la 10-11¢ semulnl
a4 Urbana). Le chiffre suivant indique le poids moven de ces survivants (en mg.) 1
s (e g.).

a) Essais réalisés a4 Liege par G. Fraenkel et J. Leclercq

— — - — ——
Essai . - n ['e'mf)ms +6ug.lg. +2 % 4 carniting
s Jaséine N; (régime t‘arniﬁn?l levure +levurs
basal) insoluble insoluble
494 | URBANA | G.B. 1. 1954 30| 7: ¢
! I . BOLIt & 7 : 9.2 24 . 8. : 2.9 28 b
4:.)5‘,’* URBANA | G. B. I 1954 20 | 4 :13.7 12 1.1>I< ; ; .z‘i fH : !"1":
496'% | URBANA | LABCO 1954 20 [15: 83 |12: 80 |17: 119 |16 51
4;'9, "_ LABCO 1954 24 123 ¢ 5.1 24 3.8 13 '13“7 -":l : >'l|.'4'
496 | G | LABCO 1954 24 |23 ¢ 38 |24: 46 |12: 309 |23 a0l
497% | URBANA | LABCO 1954 20 [15: 3.7 15 1 4.0 1:5860 |13: 'w";
:3; F LABCO 1954 24 |16: 72 |16:108 | 2: 715 |21 eap
n G LABCO 1954 24 |13 : 109 17 : 6.1 0 16 ¢ 6.4
468* URBANA [ G. B. 1. 1954 30 [20 : 20.8 90 - 23.8 |12 : 213 |30 : 200
4§§'* URBANA | G. B. 1. 1954 20| 6:17.2 15:261 |13:61.2 |17 808
9% | URBANA | G. B. L. 1954 20 (10 : 17. 16: 189 | 17:47.8 |18 b1l
500 | F G.B. L 1954 24 | 8: 323 ot il Bei gl il
00 |G G.B. 1. 1954 24 |11 : 22.0 72458 | = =
b) Essais réalisés a Liege par J. Leclercq
Essai | o0 0h . Témoins 4 +2 9, i carnitii
%0 Souche Caséine N, (régime * ;{g_.fg. levure | levum
basal) carnitine . "
insoluble insolubis
211]3 :; G. B. I. 1955a 45 1 2 : 5 30 : 5.0 2 8.5 27 : 218
: G.B. L 1¢ 5| 3:136 [40:749 | 3:920 |42 10
505 |G ROCHE 1955 45 | 8 36 : -i‘m 0 _” 1"; -Ifrfs:
508 |G SCHUCHARDT | 45 |35 30 - 360 |87 meo | a0 |'1'ui

¢) Essais réalisés a

Urbana par G. Fraenkel

2 % + carnitine

11,8 mg. Les résulta

xplicables,

t en moyenne 97.0 mg.

Wasultat aberrant : les données portées au tablean
‘pasal : 7 survivants pesan

Témoins +6ug.lE

Caséine N; (régime i oo levure +levure

carnitine & :
bhasal) insoluble insoluble
LABCO 1952a 20| 9 : 144 15 ¢ 11.9 4 : 39.6 15 : 87.3
LABCO 19526 20 |11 : 195 16 : 16.2 4 ;. 23.7 17 : 66.3
LABCO 1956a 20 |13 : 6.7 13 : 6.0 111 14.1 18 : 14.3
LABCO 19449 20 |18 : 7.3 17 + 33.8 17 : 33.8 17 : 36.2
LABCO 1952a 20 |16 : LG (M| 16 : 159 8] : 45.8 16 :110.7
LABCGO 1953 20 |17 5.3 16 : 5.0 14 : 43.8 16 : 43.1
LABCO 1954 20 |17 6.0 16 : 4.3 19 : 28.3 18 : 284
LABCO 195ba 20 9 6.2 11 : 52 14 : H6.8 16 : 33.7
LABCO 19550 20 |15 6.1 19 : 5.0 17 : 30.0 17 < 37
N.B. C. 20 |16 : 3.2 17 : 3.8 18 ; 30.2 17 : 31.0
LABCO 1955a 20 |20 @ 9.6 —_ 17 : 44.4 _ —
WISCONSIN 20 |18 : B4 19 :10.0 17 : 48.1 17 : 48.1
LABCO 1952a 20 |14 : 41.1 15 : 36.6 3 : 673 18 :131.4
LABCO 1952a 20 | 2 :12.9 14 : 80.9 1 : 62.0 14 : 98.7
LABCO 195ba 20 |17 ¢ bHO 17 = 56 15 : '27.0 16 : 32.2
. 1. LABCO 195ba 20 |18 : 11.5 19 : 10.8 13 : 47.8 20 : 37.7
N G.B. 1. 1955b 20 |17 : 6.4 90+ 6.7 15 : 37.6 15 : 39.2
LABCO 1952a 30 7 : 228 28 1 42.4 4 : 42.4 26 ;: 97.0
LABCO 1952a 30 1:21.0 24 .: 6525 1 :107.0 30 : 80.1
LABCO 1955a 30 123 : 8.0 28 : 6.6 10 : 47.7 28 : 25.9
LLABCO 1955a 30 |26 : 83 28 : 7.3 21 : 29.9 30 : 23.6
1. LABCO 1949 20 h: 328 19 : 13.0 10 : H7.9 20 : 32.4
YL LABCO 1952a 20 | 5 : 14.6 16 : 51.0 I = 205 14 ;122.9
EL. LABCO 1955a 20 |11 H.4 20 : 5.7 6 : 27.3 | 20 : 0.0
WISCONSIN 20 09 : 47.6 19 : 29.2 12 : 81.2 20 : 66.3
LABCO 1949 20 |14 : 8.7 20 : 8.0 17 : 40.9 5 - 278
LABCO 1955a 20 |15 2.9 16 : 3.2 15 : 6.8 16 : 4.2
LABCO 1952a 20§ 1 > 11.7 - - 1: 742 — -
ALPHA Protein | 20 |12 : 33.b 19 : 34.2 9 : b4d.l 19 : 57.1
LABCO 1952a 20 — - — 1: 95.5 19 : 48.9
LABCO 1952a 20 — — 1 @ 84.8 17 +:867.9
LABCO 1955a 20 | — — 19 : 85 18 : 15.2
LABCO 195ba 20 | - — - T 10 19 : 16.8
LABCO 1955a 20 117 5.1 20 : 52 16 : 10.3 135 128
LABCO 195ba 20 |17 : 64 17: 6.2 9 = V1.0 10 : 11.1
LABCO 195ba 20 |13 : 10.7 17 : 9.3 7: 94 13 & 17.2
LABCO 1955a 20 118 : 6.4 IR: 7.6 13 : 36.8 20 : 324
LABCO 195ba 20 113 10.1 1I8: 7.8 7 : 574 20 : 31.6
LABCO 195ba 20 |14 ¢ 7.7 16 = 6.9 7 : 813 16 : 38.8
ROCHE 1956 20 |19 : 13.8 18 : 10.1 20 : 4.4 18 : 9.2
ROCHE 1956 20 |18 : 7.1 19 : 13.2 14 : 10.6 19 : 26.2
ROCHE 1956 20 |17 : 6.7 19 ; 13.7 14 : 152 13 : 93
LABCO 1949 20 |20 : 14.2 19 : 14.1 18 : 3L.2 20 : 37.6
bl L LABCO 1949 20 9 : 24.6 20 : 2.8 11 : 443 20 : 26.6
LABCO 1949 20 |11 : 18.8 16 : 21.5 6 :109.1 17 2887
LABCO 19556a 20 |17 6.3 16 : 7.9 19 - 30.5 20 : 28.0
LABCO 195ba 20 |17 : 75 17 T3 12 2 49.2 20 : 39.2
LABCO 195ba 20 |15 : 10.9 16 : 10.3 8 : 61.9 19 : 41.0
WISCONSIN 20 |18 : 21.9 19 : 14.4 19 : 33.6 20 : 60.8
WISCONSIN 20|17 : 28.3 20 : 43.8 1?7 i 61.8 17 : 53.7
WISCONSIN 20 |11 : 34.2 16 ;: 57.8 11 : 64.9 20 : 30.6

s¢ décomposent comme suit : premier
. deuxiéme tube : 8 survivants pesant

ts du second Lube furent normaux. Ceux du premier tube
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de la méme souche. 11 est cependant évident que les différences
mineures dans la technique expérimentale marquées des signes

el * n’ont aucune incidence observable sur les résultats.

Dans un certain nombre d’essais, les résultats sont comparables
a4 ce que nous oblenions autrefois : mortalité importante, supé-
rieure a 50 %, el croissance pondérale trés médiocre aboulissant
a4 des poids inférieurs a 10-15 mg. Dans un grand nombre d’autres
essais, le comportement des larves fut différent de ce que nous
obtenions autrefois : taux de survie aprés 10-12 semaines
relativementl élevé, croissance pondérale amenant les larves i
des poids moyens de 'ordre de 20-30 mg., parfois davantage.

On pourrait étre Lenlé de conclure qu'une carence en carnitine
s'est manifestée dans les premiers cas, tandis qu’elle ne s'esl
pas, ou peu manifestée dans les autres. Il faut cependant apporter
une correction & cette interprétation. Plusieurs histogrammes
de la figure 1 (par exemple les n% 476 et 500) montrent que la
différence entre les taux de survie aprés la 6¢ et apres la 120
semaine est. nulle, ou & peu preés nulle. Dans ces cas, la mortalité
se produisil en réalité avant le stade critique ot se manifestent
normalement les signes de carence en carnitine. Il s'agissail
indubitablement de lots de larves comportant un pourcentage
élevé de sujets malingres, probablement malades, qui n’auraien!
pas mieux résisté dans un régime plus favorable (cf. LEcLERCo,
1956). Pour qu’un taux de survie peu élevé constaté apris
la 10¢ semaine alteste une déficience certaine en carniline,
il faut donc qu'il contraste avec un taux de survie beaucoup
plus élevé constalé dans les conditions ou le méme régime a ¢l¢
additionné de carniline.

2. Ezaminons U'influence de I'addilion de carniline aux régimes
témoins (deuxiéme colonne d’histogrammes de la fig. 2 ol
deuxiéme colonne de résultats du tableau I).

Dans de nombreux cas, 'addition de carnitine seule n'a pas
eu ou guere d'influence. Dans d’autres, son effel est au plus
probable. Dans quelques-uns, on note un effet marqué sur lo
taux de survie, mais pas d’effet. évident sur la croissance pondé
rale. Seuls les cas suivants attestent un effet trés marqué sur lo
taux de survie et sur la croissance pondérale ;
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498 * souche : URBANA caséine : G. B. 1. 1954

500 » (8 » G.B. 1. 1954

bl0 » G » G. B. 1. 195ba
505 » G » ROCHE 1955
758" * » P. L. L. " LABCO 1952a
759’ » URBANA » LABCO 1952a
759" » B. L L » LABCO 1952a
764" * » P.I1. L. » LABCO 195%a

Dans aucun cas, un effet certain ou probable n’a été constaté
orsque la race I ful utilisée, ni lorsque les caséines LABCO
1953, 1954, ROCHE 1956 et SCHUCHARDT furent employées.
es caséines LABCO 1955 permirent un effel modéré lorsque
souche utilisée fut P. 1. L., mais ne permirenl aucun efTel,
ain lorsque la souche URBANA fut utilisée.

3. Examinons Uinfluenee de Uaddilion de levure insoluble aux
wgimes lémoins (Lroisieme colonne d’histogrammes de la fig. 2
. broisieme colonne de résultats du tableau I).

Dans presque tous les cas, cette addition provoqua une forte
igmentation du poids moyen. Mais dans de nombreux cas,
lle provoqua aussi une forte mortalité atteignant parfois 100 9,
exemples les plus remarquables étant :

. souche : URBANA caséine @ G.B. 1. 1954

» UURBANA » LABCO 1954

Ry w0 s s e sl e e @ » F » LABCO 1954

B s s s 5 » G " LABCO 1954
IR e e el G » G » G. B. 1. 1955a
T LI » G " ROCHE 19556
758" *, 7597, 767/, 770". » URBANA » LABCO 1952a
R T » URBANA » LABCO 1952b
RR76D, 764 %, 770" . . . » B} L » LABCO 1952a
B 7707, 7757, 7797 . . . » B: I Lx » LABCO 195ba
A " (i » LABCO 19556a
! B . e » (i » LABCO 1949
R0 . . . . . . ... b G » LABGO 1955a

On notera que cette diminution caractéristique du taux de
urvie ne s’est pas produite avec la caséine SCHUCHARDT
{face G), ni avec la caséine WISCONSIN (URBANA, P. 1. L.
(i), ni avec la caséine N. B. C. (URBANA), ni dans la plupart
s cas ot la souche URBANA fut placée dans des régimes
| base de caséines LABCO 1949, 1953 et 1955.

Le fail que des poids moyens relativement élevés s’observent
luns les régimes additionnés de levure insoluble méme dans
waucoup de cas on ces régimes entrainent une forte mortalité,
b s'expliquer aisément. On peul admettre que les sujels
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d’expérience commencent & croitre normalement, les plus
fragiles s’éliminant d’abord, puis les autres dépérissant par
carence en carnitine a parlir de la 6¢ semaine environ. Les
cadavres récoltés dans ces milieux présentent en effet tous les
signes caracléristiques de la carence en carnitine. L’observation
pour certains cas de ce qui se passe apres la douzicme semaine
a montré que dans les milieux additionnés de levure insoluble
mais privés de carnitine :

ou bien les survivants i la 10-12¢ semaine furenl nombreux.
et alors la plupart d'entre eux atteignent le stade nymphal
(cas typique : caséine SCHUCHARDT),

ou bien les survivants a la 10-12¢ furent
nombreux (moins de H0 %,), el alors Lous meurenl LoL ou Lard
entre la 12¢ el la 25¢ semaine, aucun n’'atteignant le stade
nymphal (cas typiques : fig. 2, etc.).

4. Examinons enfin Uinfluence de 'addilion combinée de levure
insoluble el de carniline aux régimes témoins (quatriéme colonne
d’histogrammes de la fig. 2 el quatrieme colonne de résultats
du tableau ).

Dans presque Lous les cas, ¢’est dans celle qualrieme condilion
que le taux de survie et le poids moyen ont été les plus élevés.
Dans la plupart des cas, survie et poids moyen furent comparables
a ce qu'on peul observer en élevant Tenebrio molilor dans des
farines de céréales de bonne qualité (cf. LEcLERcQ, 1956). Dans
tous les régimes qui provoquérent la mort rapide des larves
lorsque la levure insoluble fut seule ajoutée, I'addition complé-
mentaire de carnitine eut un effet positif trés marqué sur la
survie et la croissance pondérale. Et dans tous les essais qui
furent poursuivis suffisamment loin (essais réalisés & Liege),
la plupart des larves produisirent une nvmphe dans des délais
normaux.

On remarque une grande variabilité dans les poids moyens
relevés d’une condition & 'aulre (minimum : 4.2 mg., maximum :
131.4 mg.). Il est impossible de mellre cetle variabilité en
rapport avec la souche ou la caséine utilisées. On soulignera
cependant que le poids moyen fut peu élevé ou trés bas dans
tous les essais oi les caséines LABCO 1950a et ROCHE 1956
furent employées. Il ful au contraire élevé ou maximum dans
tous les essais on la caséine LABCO 1952a ful employée.

semaine pen
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Interprétation des résullats

I. Un examen synoptique des résultats permet de classer
comme suit les différentes caséines utilisées

a) L'addilion de carniline ou de levure insoluble n’a produil
aucun effel bien nel. Les milieux nutritifs se sont avérés insuffi-
sants et n'ont pac. ou guere été améliorés par I'addition des
facteurs étudiés. Ces échantillons de caséines furent donc peu
atisfaisants pour I'une ou Pautre raison qui nous reste inconnue.

uséine ROCHE 1956 (avec souche URBANA et race G),
tine LABCO 1955a dans quelques cas (avee souches URBANA et P.I. L. et
race (3).

b) Le scul effel bien marqué ful une forle augmentation du poids
moyen dans les milieur addilionnés de levure insoluble.

iséines LABCO 1949, LABCO 1953, LABCO 1954 (un eas), G. B. L.
N.B. C. el WISCONSIN (avec souche URBANA),
séine SCHUCHARDT (avec race ).

Avec ces caséines, la survie des larves fut élevée dans les
milieux non additionnés de carnitine. On peut supposer que ces
faséines apportérent des doses oplimales de carnitine dans les
ponditions particulicres de chacun des essais considérés. La
aséine SCHUCHARDT fournit un cas extréme : c’est avec
lle que les milieux témoins se sont avérés les plus favorables.
elte caséine contient certainement outre d’importantes
juantités de carnitine, le facteur insoluble de la levure en doses
adéquates pour permettre une croissance modérée, bien que
non encore optimale.

1955h,

- ¢) Les larves survivent el croissent lentement sans addition
e carnitine (comme en b) et 'addition de carnitine seule n’a
ucun effet. Mais laddition de levure insoluble provoque une
augmentalion initiale du poids moyen suivie d’une forte augmen-
lalion de la morlalilé avec signes d’une carence en carniline : celle
earence est guérie st on ajoule de la carniline.

tine LABCO 1954 (pour souche URBANA :
tine LABCO 1955a (pour souche P. 1. L.
‘Alpha Protein » (pour souche URBAN A).

Ces caséines sont évidemment déficientes en carnitine el en
Tacteur insoluble mais contiennent de la carnitine en quantilés
minimales suffisantes pour permettre la survie et quelquefois
une croissance ralentie
levure insoluble.

un cuas; races I' et (i),
parfois, el race G),

dans les régimes non additionnés de
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d) L’addilion de carniline seule améliore déja la survie, quelque-
fois aussi la croissance pondérale. 1.'addition de levure insoluble
seule provoque comme en ¢) une augmentation initiale du poids
moyen suivie d’une forte augmentation de la mortalité avec
signes d'une carence en carniline ; cette carence est guérie ici
aussi si on ajoute de la carnitine.

caséines LABCO 1952a, b (avec souches URBANA et P. L. 1.),

caséine LABCO 1949 (avee souche P. I. L. et race () résultats cependant moins
nets qu'avec les préparations 1952,

caséine LABCO 1955a (avec souche P. 1. L.) mais il v a des exceptions et cette
caséine s'est aussi classée en a,

caséine G. B. [. 1954 (avec souche URBANA),

caséines G. B. 1. 19556a et ROCHE 1955 (avee race G),

caséine WISCONSIN (avee souche P.I. L. et race (i) mais cetie caséine s’est
classée en b pour la souche URBANA,

Ces caséines sonl done les mieux purifices aux points de vue
considérés el les plus adéquales pour préparer des essais a des
fins expérimentales avec les Ténébrionides.

2. Un examen portant sur la sensibilité particuliére des
souches el races utilisées et prenanl surtoul en considération
les expériences ou plusieurs souches furent étudiées comparative-
ment dans le méme régime, fait admettre que la souche URBANA
et la race I' sonl moins sensibles aux carences que la souche
P. I. L., laquelle est sans doute aussi un peu moins sensible
que la race G. Cette question sera réexaminée plus loin.

Comportement des larves de plusieurs souches
en fonction de I'état physiologique des parents,
dans un régime témoin 4 base de caséine LABCO 1952¢

(Essais réalisés & Liége par J. LECLERCQ)

Nous avons souligné la grande variabilité des résullals
obtenus méme dans les essais o un régime identique est offer|
a des larves d'une méme race. On sait déja que des lots de larves
récoltés a des époques différentes peuvent différer par leur
sensibilité a la carence en carnitine (LecLenco, 1950). Des
essais ont done été entrepris pour répondre aux questions
suivantes

a) Les différentes races el souches ulilisées différent-elles
d'une facon constante par leur comportement dans un régime
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pendant identique préparé avec une caséine certainement
pourvue de carnitine ?

1 b.) [état, physiologique des parenls affecle-l-il le comporte-

1 100
80
"i G é L SOUCHE
‘l gace £ 40 PIL.
i 0
r 10
- QR s o b o o e
'i 60
‘ Race G W0
4 i 20

) 8 Be2) Bt3) g
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HEER e i
o i e et i e e e e e e e o,
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681012 68101 681012° 68I0R" 6 BI0I2*
semaines semaines
. 3. -~ Survie (en %) el croissance pondérale de larves de qualre souches élevées

dans un régime témoin a base de caséine LABCO 1952¢.

1) Larves mises en élevage le jour de leur éclosion. (Parents jeunes (-1 10 jours).
2) Comme (1) mais ceufs pondus par des adultes dgés de 20 jours.
3) Larves mises en ¢levage 2 a 4 jours apres leur éclosion : déja pigmentées,
4) Comme (1) mais les parents recurent a boire pendant leur vie adulle.
H) Comme (3) mais les parents recurent 4 boire pendant leur vie adulte.
Le régime larvaire des parents consista en farine de froment non blutée, sauf
nns les trois essais marqués du signe : B o le régime larvaire des parents consista
farine de froment 4 10 9, de levure séche de brasserie,
- Le nombre de sujels mis en expérience dans chague eas ful de
280 larves pour P. 1. L. (3).

40 > » G (5) et URBANA B (3).

N5 - » URBANA A (1) dgés, URBANA B (2) el F (b).

REO  » » G (1) jeunes,

EBE - » F(1).

60 » » G (2), G (3) jeunes, G (3) dgés, G (1), URBANA A (1) jeunes et
v. URBANA B (1).

B0 » G (1) dgés et P. 1. L. (1).
106 v F(4).
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ment de la progéniture ? En I'occurrence, est-il indifférent ou non
que les parents aient été nourris (quand ils étaient larves)
de farine seule ou de farine additionnée de levure (régime
optimal ?) Est-il indifférent que les parents soient relativement
Jeunes (moins de 20 jours de vie imaginale) ou figés (au moins
30 jours de vie imaginale)? Est-il indifférent que les parents
aient eu ou non l'occasion d’assouvir leur soif pendant leur
maturation sexuelle ?

La réponse a ces questions est apportée par les résultats de la
figure 3. Celle-ci est construite suivant le méme mode que la
figure 1. On peut en tirer les conclusions suivantes :

1. Les larves de la race (3, de la souche P. I. L. et de la souche
URBANA A sont mortes pour la plupart avant la 12¢ semaine,
en présentant les signes caractéristiques de la carence en carnitine.
Leur croissance pondérale fut médiocre. Ces résultats sont en
parfait accord avec ceux qui furent obtenus antérieurement
avec la méme caséine (LeEcLEuco, 1954) et avec ceux qui furent
obtenus ci-dessus avec des caséines LABCO 1952,

2. Les larves de la race F onl beaucoup mieux résisié, du moins
pendant les 8 premiéres semaines de I'expérience. La déficience
en carnitine ne s'est manifestée que plus tard, d’une facon moins
générale el moins caractéristique. Ces résultats sont en accord
avec ce qui fut obtenu antérieurement avec la méme race
(LECLERCQ, 1954, 1955) et montrent que la race F est indubi-
tablemenl moins sensible que les autres dans les conditions
expérimentées.

3. L'dge des parenls n'a pas influencé de fagon significative le
comportement de la progénilure. On aurait pu craindre qu'il
le fit en considérant les résultats de Lupwic et Barsa (1950)
démontrant une différence dans 1'équipement. enzymatique
des ceufs pondus par des Tenebrio molilor jeunes el vieux.

4. Le fait que les larves mises en expérience venaient Loul
juste d’éclore et n’étaient pas encore pigmentées (conditions 1,
2, 4) n'implique aucune différence significative si on compare
avec les résultats correspondants des larves mises en expériences
alors qu’elles étaient écloses depuis 2-4 jours, s’étaient pigmentées
el avaient effectué leur premiére mue (conditions 3, 5). En
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d'autres termes, une différence de Uordre de 3-4 jours dans Udge
des sujels d’expérience ne rend pas les résullals incomparables.

5. La comparaison des résultals obtenus avec les souches
URBANA suggére que le régime larvaire des parents peut
allecter le comportement de leur progéniture. Les larves donl
les parenls recurent, comme régime larvaire, de la farine addilionnée
levure résislérent bien mieux que les aulres dont les parenls
ne recurenl que de la farine. Elles présentérent aussi une crois-
sance pondérale améliorée et peu de cas de carence en carnitine.
En fait, les sujets issus de parents favorisés d'un régime optimal
8 comporterent presque comme les sujets de la race résistante F.

6. Par contre, le fail d’avoir approvisionné les adulles en eau

boisson pendanl leur maluralion sexuelle (conditions 4 et O ;
voir surtout résultats de G), n’améliore pas le comportement de
la_progéniture. Celle-ci semble résister plus mal, développer
pidement les signes de la carence en carnitine, et sa croissance
ndérale reste médiocre. On sait depuis longtemps que les
adultes de Tenebrio molilor vivent plus longtemps et pondent
plus d’ceufs lorsqu’ils regoivent & boire. Il semblerait que I'eau
de boisson favorise la production d’ceufs au détriment de la
qualité de ceux-ci, mais cette question mériterait de faire
l'objet de nouvelles recherches.

Préparation de nouveaux échantillons de levure insoluble
(Essais avec la race G réalisés & Liége par J. LECLERCQ)
]
- La «levure insoluble» utilisée jusqu'ici provenait d’un
échantillon préparé par FRAENKEL en 1948 & partir de levure
de brasserie anglaise. Deux levures de provenance belge ont été
‘extraites a I'eau bouillante afin de savoir si ces nouvelles prépa-
rations auraient la méme action que la préparation de 1948.
Trois échantillons ont été préparés :

@) Levure de la Brasserie Piedbeeuf (Jupille, Liége) ulilisée
[fraiche et extraite ©H fois a 'eau bouillante, chaque extraction
‘durant une heure.

‘b) Levure de la Brasserie Piedbceuf du méme échantillon,
extraite 12 fois a 'eau bouillante.
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¢) Levure de brasserie du commerce, achetée en poudre
séche, extraite 10 fois a 'eau bouillante.

Les trois préparations ont fourni le méme effet caractéristique
découvert ci-dessus avec la préparation de levure anglaise
(tableau 11).

! .\lnl.l-,,\} I, — Survie el poids moyen de larves de la race G placées dans des régimes
i base de caséine G. n. 1. 19556a, additionnés ou non de carniline, de levure insoluble
ou de ces deux produils @ la fois.

(Dans chaque cas : 45 larves)

. Té‘mf;ins 46 pg. /g, |Echantillon +2 9 + carnitine
Semaines (régime carnitine de levure levure -+ levure
basal) insoluble insoluble insoluble

Ge 35 7.2 42 1 11.1 21-% 9.9 h.8

: 2 2 Il 20 9.9 44 : 16.8

H“ 16 : 104 41 : 246 () 91 16.0 44 : 37.2

Il: y 1 22.2 41 : 48.8 b: 244 42 : 72.3

12¢ 3 : 13.6 40 : 74.9 3 : 220 42 :ll)‘E.'.’

t 10 9.6 42 : 17.1

];;-- 6 13.0 42 : 414

s (b) 2 : 0.0 42 : 69.8
__..__— - N 0: - 42 : 98.1
: 19 : 8.2 43 : ‘3:’:...'-

s (¢) 3: 10,0 43 : HR.Y

b g 3 - 42 : 99,

2 (i )i 42

CONCLUSIONS AND SUMMARY

The objective of the present work was Lo investigate why
Lhe %arvae of Tenebrio molitor no longer developed signs of a
carnitine deficiency to the same degree as in the experiments
conduct.ed between 1947 and 1953 which led to the discovery
of carl?ltine as an essentiel factor for growth and survival of
these insects. As the result of a joinl investigation carried
out at Liege (Belgium) and Urbana (U.S. A.) the following
rond.itions were recognized as to influence the development of a
carnitine deficiency :

' 1. The qualily of the casein in lhe diel appears lo be of prime
imporlance. Of 16 different samples of « vitamin-free » casein,
supplied by 6 different manufacturers, certain caseins gave
results which suggested an optimal or suboptimal content of
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wrnitine, while others, especially those successfully used in
the past, still gave rise to a clear-cut carnitine deficiency.
Jven in a product supplied by the same manufacturer the
.arnitine content changed from sample to sample. This was
pspecially the case with Labco casein, which up to 1952 gave
nvariably rise to a carnitine deficiency, while a carnitine
deficiency seldom developed on samples oblained at a later
9. Different strains of Tenebrio molitor reacl differently to a
ficiency of carnitine in the diel, and this inspite of the fact
hat the different strains or races were derived from the same
pitial heterogeneous population maintained at the Pest Infes-
lation Laboratory, Slough, England. The strain grown at
rbana has over the years become less susceptible to the
bsence of carnitine. Larvae of a race «G» (Litge) and a
culture recently obtained from the Pest, Infestation Laboratory,
lended to show a greater susceptibility, while larvae of a race « F»
(Litge) were the least affected.

3. For oplimal growth, the larvae required in addition to carniline
another imporlant growth factor which is presenl in the waler-
soluble fraction of yeast (2 % of the diet). In the absence of
this factor growth was invariably very slow, even in the presence
caseins which did not give rise to a carnitine deficiency.
many instances, a carnitine deficiency, expressed by a high
dealh rate of the larvae, was greatly enhanced in the presence

of this factor.

4. In a number of cases, even under apparently identical
conditions, the responses of the larvae lo carniline showed a greal
pariabilily which cannot at present be satisfactorily explained.
I'here were indications that the quality of the food of the parent
generation, while they were larvae, influenced the development
of a carnitine deficiency in the next generation, also that the
possibility of the parent females to drink water previous to
egg laying gave rise fo a carnitine deficiency. The age of the
parents was of no effect. One of us has already produced
~evidence of differences in larvae obtained from the same popu-
Jation at different times (LecLErcQ, 1955) and even from
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cultures maintained on natural diets under optimal and standar-
dized conditions (LeEcLERcg, 1956).

5. It is therefore important to develop further the genetical
study of the susceptibility of the Tenebrio molitor larva to a
deficiency of carnitine, and to work out methods of purification
of casein by which a product can be obtained which is devoid
of carnitine activity but nutritionally satisfactory in all other
respects. Meanwhile it is still possible to induce a carnitine
deficiency with unfailing certainty by the addition to the diet
of the specific carnitine inhibitor, [-butyrobetaine (BHATTACHA-
RYYA et al., 1955).
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LE GENRE PIYUMA (PATE, 1944),
CURIOSITE ZOOGEOGRAPHIQUE.
(HYM. SPHECIDAE CRABRONINAE),

par Jean LeEcLErca (Liége).

Dans la Monographie des Crabroniens (J. LEcLErcq, 1954), cing
ces ont été rangées dans le genre Piyuma (PATE, 1944) : une du
sensland, une de Bornéo, deux de Formose et une des iles Philippines.
il eu l'occasion d'examiner une nouvelle série de représentants de ce
; on trouvera ci-aprés les informations nouvelles apportées par ces
mens.

1. Piyuma koxinga Pate (1944).

“Taihorinsho, Formose, &, 2 ¢ ¢ (H. Saurer, Naturhistorisch
useum, Wien) (méme provenance que le matériel typique décrit par
S. L. Patg); Taihanroku, Formose, ¢, 8/18-1V-1908 (H. SAuTER,
tish Museum, Natural History). Inde : Lachiwala, Dehra Dun, United
bvinces, ¢, 14-XI1-1928, &', 15-11-1929, &, 18-11-1929, ¢, 20-11-1929,
W 21-11-1929, ¢, 25-11-1929, &, ¢, 26-11-1929, ¢, 27-11-1929, &,
211-1929, &, 1-111-1929, ex Bauhinia vahlii (J. C. M. GARDNER,
rest Research Institute, Dehra Dun). Plusieurs doubles des séries pré-
[es ont été cédés a I'Institut royal des Sciences naturelles de Belgique.
J'avais déja renseigné cette espéce de Sumatra. Les exemplaires de
nde ne différent de ceux de Formose que par un détail insignifiant :
imneau jaune des tibias III est sensiblement plus large.

Il est trés probable que les Piyuma dentipleuris CAMERON, 1908 (de
brnéo), makilingi WiLLiams, 1928 (des Philippines) et iwatai YAsu-
'su, 1942 (de Formose), soient identiques a koxinga PATE, 1944,
qui raménerait ce dernier nom au rang de synonyme. Toutefois les
espéces décrites avant 1944 ne restent connues que par une descrip-



