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Résumé

Les insectes nuisibles urbains tels que Blattella germanica, une espéce qui
présente plus de 90% des infestations domestiques, ont développé une résistance aux
insecticides synthétiques. Il est donc urgent d'utiliser des insecticides alternatifs
puissants, fabriqués a partir de substances naturelles comme les huiles essentielles. Au
cours de ce travail, nous avons étudié I’impact toxicologique l'huile essentielle de
Rosmarinus officinalis, qui a été testé par inhalation sur les adultes de B. germanica. La
toxicité de ce composé a été évaluée, en estimant les concentrations létales (CL50 et
CL90) et les temps Iétaux (TL50 et TL90).Ce produit a présenté une bonne activité
insecticide a 1’égard des adultes de B. germanica.

Mots clés : Blattella germanica, Rosmarinus officinalis, huile essentielles, toxicité.

Abstract

Urban insect pests such as Blattella germanica, a species that accounts for over
90% of domestic infestations, have developed resistance to synthetic insecticides. There
is therefore an urgent need for powerful alternative insecticides made from natural
substances such as essential oils. In this work, we studied the toxicological impact of
Rosmarinus officinalis essential oil, which was tested by inhalation on B. germanica
adults. The toxicity of this compound was assessed, estimating lethal concentrations
(LC50 and LC90) and lethal times (TL50 and TL90). The product showed good
insecticidal activity against B. germanica adults.

Key words: Blattella germanica, Rosmarinus officinalis, essential oil, toxicity.
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Introduction

1. Introduction

Les insectes sont devenus, par leurs capacités reproductrices, le groupe zoologique le
plus abondant et le plus diversifié du regne animal. Les insectes ont développé diverses
stratégies comportementales et physiologiques pour s'adapter a leur environnement (Rodhain
et Perez, 1985). Les individus les considerent comme des especes bénéfiques (Abeilles) ou
nuisibles aux cultures (Crickets), aux foréts (Chenilles) ou encore préjudiciables a la santé,

telles que les moustiques et les blattes (Ebeling, 1978 ; Van-Huis et al., 2014).

De plus, les blattes se distinguent par leur phobie de la lumiére et leur pouvoir de
communication élevé ainsi que par le taux de fécondité (Hasche et Zumofen, 1999). Parmi les
4000 especes connues jusqu'a présent, il n'y en a qu’une vingtaine nuisible sont pergus comme
des problémes sérieux en matiere d'hygiéne et de santé publique (Delaunay et al., 2010 ; Yeom
et al., 2012). Effectivement, les blattes ont la capacité de transmettre des agents pathogenes
(Nasirian & Salehzadeh 2019 ; Castner et al., 2021) et sont fréquemment responsables
dallergies (Yangui et al., 2021), ce qui peut entrainer des probléemes de santé. Les difficultés
respiratoires (Harraz et al., 2021), les maladies infectieuses telles que I'hépatite (Turturice et
al., 2017 ; Lai, 2017), le choléra (Kassiri et al., 2018) et la tuberculose (Tichafogwe et al.,
2020) sont également transmises par ces agents. La blatte germanique, I'espéce la plus commune
sur notre planéte et la plus liée a I'nomme, perpétue encore aujourd'hui son expansion.Selon Elie

(1998), elle est a l'origine de 90% des infestations signalées.

Les insecticides conventionnels (organochlorés, organophosphorés, carbamate et
pyréthrinoides) ont longtemps été utilisés pour combattre les blattes, et plus particulierement
Blattella germanica. Cependant, leur utilisation prolongée, leur non spécificité et leur
rémanence ont engendré d'importantes perturbations dans I'environnement (Kristensen et al.,
2005 ; Sawczyn et al., 2012 ; Wu et Appel, 2017 ; Yang et al., 2019), ainsi que I'émergence
de phénomenes de résistance chez les organismes concernés (Hemingway et al., 1993 ;
Kristensen et al., 2005 ; Rahayu et al., 2016 ; Naqqash et al., 2016 ; Liang et al., 2017, Wu
et Appel 2017).De cette maniere, et en raison de l'intérét croissant pour la préservation de
I'environnement, il est devenu crucial de présenter de nouvelles molécules qui préserveront les

écosystemes (Kristensen et al., 2005 ; Swanton et al., 2011).

Selon Kristensen et al. (2005), le phénomene de résistance chez les blattes, en
particulier Blattella germanica, pose un probleme majeur dans la gestion de ce fléau. En effet,

plusieurs stratégies alternatives et/ou complémentaires sont envisagées afin de contourner les

1



Introduction

mécanismes de résistance. Parmi ces moyens complémentaires, nous avons les insecticides

biologiques notamment les extraits naturels de plantes comme les huiles essentielles.

Les extraits naturels de plantes offrent I’avantage de provoquer trés peu de résistance
contrairement aux insecticides synthétiques, car leur efficacité provient d’une synergie d’action
entre les différents composés organiques qu’ils contiennent (Pavela, 2014 ; Deletre et al.,
2015). Les huiles essentielles (HE) étant biodégradables et peu toxiques pour les mammiferes,
elles font partie des produits d’origine naturelle les plus employés dans la lutte antivectorielle
(LAV) (Deletre et al., 2013). En effet, elles possedent des propriétés insecticides et répulsives
(Deletre et al.,2016 ; Pohlit et al., 2011). Pour cela nous avons effectué un test de toxicologie

en utilisant un biopesticide : 1’huile essentielle de Rosmarinus officinalis.

Le présent manuscrit est structuré en trois chapitres dont le premier met en évidence
bibliographie sur les blattes et les méthodes de luttes ainsi que sur I’huile essentielle de
Rosmarinus officinalis qu’on a utilisé. Le deuxieme chapitre porte sur le matériel et les
méthodes utilisées pour réalisation de cette étude. Le troisiéme chapitre est consacré sur les

résultats obtenus et les discussions sur I’effet de ce produit sur les adultes Blattella germanica.
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Etude Bibliographique
Partie 1 : Présentation de Blattella germanica
1. Introduction

Les blattes domestiques vivent en étroite association avec I’homme. Originaires des
régions tropicales, la plupart des espéces fréquentent la zone tempérée, dans les endroits qui
leur fournissent un microclimat convenable, et une nourriture qui leur conviennent (Roth
etWillis, 1957). Parmi les espéces de blatte domestique fréquentant les habitations (Robinson,
2005), il convient de citer Periplaneta americana (Linnaeus, 1758), Blatta orientalis
(Linnaeus, 1758) et Blattella germanica (Linnaeus,1767). 1l faut noter que B. germanica est

la plus répandue et cause a elle seule jusqu’a 90% des infestations (Bell, 1990).
2. Histoire

Historiquement, les scientifiques pensaient que les blattes germaniques étaient
originaires du nord-est de I'Afrique, entre les grands lacs africains, I'Ethiopie et la République
du Soudan. Nord-Est de I'Afrique, entre les grands lacs africains, I'Ethiopie et la République
du Soudan. Il y a plusieurs siecles, cet insecte est arrivé en Europe de I'Est a bord de navires
grecs et phéniciens, et s'est répandu a Byzance, en Asie mineure, dans la région de la mer Noire
et dans le sud de la Russie. Il s'est ensuite lentement répandu vers le nord et I'ouest de I'Europe.
Une fois que la blatte germanique a été introduite en Europe occidentale, elle s'est répandue par
le biais du commerce et des déplacements humains dans pratiquement toutes les régions du
monde, pratiqguement toutes les régions du monde. La blatte germanique s'est établie en
Angleterre pas plus tard qu'au milieu des années 1900. Selon Miall et Le Patourel (1989), son
établissement supposé a Leeds s'est fait par le biais de paniers a pain transportés par des soldats
revenant de la guerre de Crimée (1854-1856). Blattella germanica a ét¢é nommée pour la

premiére fois Blatta germanica par Linné en 1767 pour des insectes collectésau Danemark.
3. Habitat

B.germanica préfere un environnement chaud et humide. C'est pourquoi elle est donc
devenue un ravageur courant dans les cuisines et les restaurants ou la nourriture, la chaleur et
I'numidité les conditions écologiques nécessaires (Cornwell, 1968). Cependant, elle a
également été trouvée a I'extérieur dans de nombreuses régions du monde (Shuyler, 1956 ;
Cornwell, 1968).
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4. Morphologie

B. germanica est une petite blatte. Les adultes mesurent de 10 a 14 mm de long et sont
de couleur brun jaunatre, avec deux bandes paralleles foncees sur le pronotum (Guthrie et
Tindall, 1968 ; Lee et Robinson, 2001). Les males adultes ont un corps mince, un abdomen
effilé, et une paire de stylets sur la plaque subgénitale. Les femelles sont plus robustes, ont un

abdomen arrondi et n‘ont pas de stylets sur la plague subgénitale (Appel, 1995).
5. Biologie

B. germanica subit une métamorphose incompléte avec trois stades de vie : ceuf, nymphe
et adulte. Le cycle de vie commence par la fécondation de I'ceuf, suivie d'une série demues au
stade nymphal et se termine par I'émergence d'un adulte entierement ailé lors de la derniére
mue. Le cycle de vie est achevé en 100 jours dans des conditions favorables (Archboldet al.,
1987).

Le stade nymphal commence lorsque le premier stade éclot de I'oothéque.
Normalement, le nombre de mues est de cing ou six chez les males (Seamans et Woodruff,
1939 ; Roth et Stay, 1962) et de six chez les femelles (Tanaka et Hasegawa, 1979 ; Keil,
1981). Selon Tanaka (1981), le nombre de mues est déterminé par le troisiéme stade tardif. Les
nymphes ayant un corps relativement petit subissent six mues et celles ayant un corps plus
grand subissent cing mues. Kunkel (1975) signale que chaque mue dure 20 minutes a 29
°C. La période de développement complet des nymphes est d'environ 50-60 jours a température
ambiante. Le sexe peut étre identifié pendant le stade précoce de la nymphe (Ross et Cochran,
1960).

Les adultes sont entierement ailés et ont développé des organes sexuels. Les males
commencent a s'accoupler dans les trois jours qui suivent I'émergence de la derniére mue (Roth
et Willis, 1952). Les femelles commencent a s‘accoupler a 4-5 jours (Roth et Willis, 1952 ;
Ueda et al., 1969) ou a 6-7 jours apres I'émergence (Tanaka, 1973).

6. Taxonomie de Blattella germanica

Les blattes sont une sous-classe primitive d'insectes appartenant a la sous-branchement
des Mandibulata, descendant des Ptérygotes (Schal et al., 1984 ; Grancolas, 1998 ; Linnaeus,

1767). L'ordre des Dictyoptéres comprend six familles selon la classification de

4
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Roth (2003) : Polyphaggidae, Cryptocercidae, Nocticolidae, Blattidae, Blattellidae,

Blaberoidae. L'espece Blattella germanica est un genre de blattes de la famille des Blattellidae.
6. La lutte contre les Blattes

Il est tres difficile d’éliminer définitivement les populations des blattes mais il est possible

de contréler leur développement et de limiter leur prolifération (Grandcolas, 1996).
7.1. La lutte chimique

Traditionnellement, la lutte chimique contre les blattes, notamment B. germanica, se fait
a l'aide d’insecticides organiques (organochlorés, organophosphates, carbamates,
pyréthrinoides). Selon Casida et Durkin (2013) et Casida (2017), ces insecticides visent
directement le systéme nerveux central des insectes. Selon Fulton etKey (2001), il altére les

canaux de sodium et entrave les systemes nerveux endocrinien et immunitaire.

Dans les années 1980, les pyréthrinoides et le thiocyclame ont été utilisés avec succes.
Toutefois, leur manque de spécificité et leur persistance ont engendré d’importants
changements environnementaux. Selon (Sawczyn et al., 2012), les années 1990 ont vu
I’introduction de nombreux nouveaux insecticides, comme les phéromones (Hauptman et al.,
1986), et les IGD qui sont des molécules sélectives, non polluantes qui perturbent les éléments
essentiels du développement des insectes, tels que la régulation cutanée ou hormonale. Ces
substances, a 1’origine satisfaisantes pour leur premiére utilisation, ont commencé a s’affaiblir
en raison des résistances développées par les populations d’insectes (Sunagaet al., 2004;
Sharma et al., 2010 ;et Chen et al., 2020). Selon Fabre (1954), les pesticides inorganiques

incluent I’arsenic, le sofras, le cyanhydrique et le borique.
7.2. La lutte physique

Les piéges a glue sont une méthode de combat physique qui présente également

I'avantage de signaler la présence de blattes (Appel, 1990 ; Kim et al., 1995 ; Lyon, 1997).
a. La lutte biologique

En termes étymologiques, un bio-pesticide désigne un pesticide d'origine biologique,
c'est-a-dire produit a partir d'organismes vivants ou de substances naturelles synthétisées par

ces derniers. Selon Regnault-Rogeret ses collegues (2005), L'Organisation internationale de
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la lutte biologique (OILB) donne la définition suivante : « I'emploi par I'homme d'ennemis
naturels tels que des prédateurs, des parasitoides ou des agents pathogenes afin de réguler les

populations d'espéces nuisibles ».

La lutte biologique consiste alors a utiliser de maniére rationnelle ces insecticides
biologiques efficaces, tels que les bactéries, les virus, les champignons, les ennemis naturels,
les nématodes entomopathogenes, les parasites et les substances d’origine végétale (Maiza et
al., 2013 ; Tomeé et al., 2013 ; Cepeda-Palacioset al., 2014 ; Gaire et al., 2019, Isman, 2019
; Pan et Zhang, 2020). Parmi les molécules a fortes valeur ajoutées, mais présentes en faibles quantités
et dotéesd’une activité biologique et olfactive, citons les huiles essentielles (Jouault, 2012).
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Partie 2 : Les huiles essentielles
2. Généralité sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont les métabolites secondaires les plus étudiés et jouent un role
commercial majeur. D'apres Afnor NF (2000), on peut définir une huile essentielle comme un
« produit fabriqué a partir d'une matiére premiere végétale, apres avoir séparé la phase aqueuse
par des procédés ». On peut donc définir I'nuile essentielle comme I'essence volatile extraite de
plantes aromatiques par distillation seche ou par entrainement a la vapeur, ou par un moyen
mécanique sans utilisation de chauffage. Cette définition définit strictement les huiles
essentielles. Cependant, cela exclut les produits obtenus, toujours a partir de matieres premiéres
vegétales, mais en utilisant d'autres méthodes d'extraction, telles que I'emploi de solvants non

aqueux ou l'utilisation de I'enfleurage (Besombes, 2008).
3. Définition

Selon Kalemba (2003), les huiles essentielles sont des ensembles naturels complexes de
composés volatils métabolites, qui sont extraits par hydrodistillation ou par méthode
d'expression mécanique. Les feuilles, les graines, les bourgeons, les fleurs de brindilles, les
écorces, le bois, les racines, les tiges ou les fruits, ainsi que les gommes qui s'écoulent du tronc
des arbres. Selon Burt (2004), on les obtient par hydrodistillation, une méthode d'expression a
froid, tout comme les agrumes. De nouvelles méthodes ont été mises au point afin d'améliorer
la productivité, telles que I'extraction a basse température et sous haute pression avec du
dioxyde de carbone liquide (Santoyo et al., 2005) ou I'extraction assistée parultrasons ou micro-
ondes (Kimbaris et al., 2006).

4. Variabilité des huiles essentielles

La composition d'une HE varie considérablement en fonction de nombreux facteurs, qu'ils
soient intrinseques (facteurs génétiques, localisation, degré de maturité), extrinseques (sol,
climat, altitude) ou technologiques (techniques d'exploitation de materiel végétal).
Effectivement, des changements majeurs se produisent lors du processus de séchage, de

stockage, d'extraction et de conditionnement (Evans, 1996).



Etude Bibliographique
5. Methodes d'analyses et contrdles de qualité des huiles essentielle

D'aprés la pharmacopée francaise et européenne, diverses études sont réalisées pour
controler les huiles essentielles. L'objectif de ce contrdle est de déterminer les propriétés
physicochimiques de I'huile essentielle. Ces caractéristiques spécifiques a chaque huile seront
ensuite employées pour décrire I'huile essentielle et servir de critére de qualité. Le recueil de
normes de I'Association francaise de normalisation (Afnor, 1996), qui sont les mémes que les
normes internationales de I'Organisation internationale de standardisation (1SO, 1977),

explique les méthodes de détermination des caractéristiques physico-chimigques.
6. Relation composition chimique — activité biologique

On a décrit la composition chimique de nombreuses huiles essentielles. Selon Burt (2004), la
variabilité dépend de divers éléments tels que le stade de développement des plantes, les organes
prélevés, la période et la zone géographique de récolte. La composition chimique des huiles
essentielles peut varier au sein d'une méme espéce : on parle alors de races chimiques ou de
chémotypes. Un polymorphisme chimique : une espece peut présenter un caryotype homogene

et étre capable de produire des huiles.

7. Localisation et rdle physiologique

En général, les huiles essentielles sont présentes dans les plantes supérieures. Selon
Guignard (2000), elles peuvent étre conservées dans tous les organes : les fleurs, les feuilles,
les rhizomes, les fruits, les écorces et les cultures. Les huiles essentielles varient selon les
especes et, méme si leurs fonctions (toutes les fonctions) sont encore mal connues. Il est
toutefois évident qu'elles jouent un réle dans les relations que la plante entretient avec les étres
vivants qui I'entourent. Selon Bruneton (1999), ils jouent sans doute un role crucial dansla
coévolution des plantes avec les organismes vivants, notamment les prédateurs, ainsi que dans

la pollinisation et la dissémination.

Dans la nature, les huiles essentielles jouent un réle crucial dans la préservation des
plantes en tant que produits antibactériens, antiviraux, antifongiques, insecticides et également
comme agents insecticides. Il peut également lutter contre les herbivores en diminuant leur
envie d'une telle plante. Selon Bakkali et al. (2008), elles ont également la capacité d'attirer les
insectes en favorisant la dispersion de pollens et de graines, ou au contraire en repoussant

d'autres indésirables.



Etude Bibliographique
8. Composition chimique

Les composés odorants des huiles essentielles sont principalement composés de deux groupes
différents, en fonction de la voie métabolique empruntée ou utilisée. Selon Kurkin (2003), il
s'agit des terpénes (mono et sesquiterpenes), qui sont majoritaires dans la plupart des essences,

ainsi que des composes aromatiques issus du phényl propane.

9. Méthodes d’extraction des huiles essentielles

¢ Hydrodistillation

L'échantillon végétal a distiller est directement exposé a I'eau bouillante. Sa flottabilité ou son
immersion totale varient en fonction de sa densité et de la quantité de la matiére manipulée.
L'alambic peut étre chauffé directement (alambic a feu nu) ou injecté de vapeur surchauffée
pour évaporer I'eau. Selon Benjilali (2004), cette approche est recommandée pour les matieres
premieres qui réagglutinent facilement et empéchent ainsi la vapeur de pénétrer dans la masse

vegétale, comme les pétales de roses, les fleurs d'orangers, etc.
e Entrainement a la vapeur d'eau

Une des techniques officielles pour obtenir des huiles essentielles est I'entrainement a la vapeur
d'eau. Contrairement a I'hydrodistillation, cette méthode ne met pas directement I'eau en contact
avec la matiére végetale a traiter. La matiere végétale au-dessus d'une grille est traversée par de
la vapeur d'eau fournie par une chaudiére. Au fur et @ mesure que la vapeur traverse le matériau,
les cellules se brisent et libérent I'huile essentielle qui est vaporisée sous I'effet de la chaleur,

créant ainsi un mélange « eau + huile essentielle ».

Par la suite, le mélange est transmis au condenseur et & I'essencier, ou il est divisé en une phase
aqueuse et une phase organique : I'huile essentielle. L'évitement du contact direct entre I'eau et
la matiere végétale, puis entre I'eau et les molecules aromatiques permet d'éviter tout contact
direct. Selon Marie (2005), il existe certains phénomenes d'hydrolyse ou de degradation qui

peuvent affecter la qualité de I'huile.
e Extraction par micro-onde sous vide

L'utilisation des microondes pour I'extraction permet de gagner du temps avec une vitesse trois

fois plus rapide et un rendement accru. En ce qui concerne la plante fraiche, I'extraction
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est realisée sans utilisation de solvant, ce qui présente un intérét économique considérable
(Ramdaniet et al., 2010).

e Hydrodiffusion

Ce nouveau procédé repose sur la pulsation de vapeur d'eau a une pression tres faible a travers

la masse végétale, ce qui permet de gagner du temps et de I'énergie (Bruneton, 2009).
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Matériel et méthodes

1. Matériel & méthodes
1.1. Blattella germanica

B. germanica est un insecte de la famille des Blattellidae, a développement
hétérométabole, avec deux phénotypes postembryonnaires, les larves et les adultes. La
répartition de I'insecte est cosmopolite la plus proche de I'hnomme dans le monde et pose
un probléme majeur en matiere d'hygiéne et de santé humaine. Selon Tine (2013), B.
germanica est de petite taille (10 & 15 mm de long) et présente un corps aplati dorso-
ventralement, d'un brun roussatre avec deux bandes noires longitudinales sur le
pronotum. Les ailes sont bien développées chez les adultes des deux sexes, les femelles
sont plus foncées et ont un corps trapu et musculeux avec un abdomen arrondi
entierement recouvert par les ailes. Selon(Rust et al., 1995), les méles ont un abdomen
effilé et un pygidium non recouvert par les ailes, ce qui permet de voir le segment

terminal de I'abdomen(Fig. 1).

Figure 1. Blattella germanica (A : Male ; B : Femelle) (Photo Originale)

1.1.1. Position systematique de I’insecte étudié

Embranchement : Arthropoda Sous-Embranchement : Mandibulata
Classe : Insecta Sous classe : Pterygota - Neoptera
Super ordre : Orthoteroidae Ordre :Dictyoptera

Sous ordre : Blattaria Super famille : Blaberoidae

Famille : Blattellidae Sous famille : Blattellinae

Genre : Blattella Espéce : germanica(Linnaeus, 1767).

11
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1.1.2. Cycle de vie du B. germanica :

Les femelles ont la capacité de pondre 5 a 8 oothéques par vie, avec une taille
de 30 a 48 ceufs, ce qui leur permet de pondre en moyenne 300 ceufs tout au long de
leur vie. Selon Tanaka et Gordon (1996), les oothéques sont placées a proximité d'une
source de nourriture, 24 heures avant I'éclosion. La création d'une deuxiéme ootheque
nécessite environ deux semaines (Jacobs, 2013). Les larves qui éclosent sont molles,
blanchétres et, aprés quelques heures de tannage de la cuticule, deviennent brunétres.
Les larves possédent une aptitude (Willis et al., 1958). La croissance larvaire se
déroule en 5 a 7 stades successives séparées par des mues. Il peut étre réalisé en 5 a 6
mois dans des conditions favorables (25° et 70% d'humidité relative) (Wattiezet Beys,
1999) (Fig.2). Si les conditions sont défavorables, cela peut prendre plus d'un an
(Mourier, 2014). Selon Mourier (2014), la durée de vie de la blatte varie de 100 a 200

jours.

Oothéque
(729 mm)

'l
- Période d’incubation
(14a35jours)

Apparition de I’oothéque
(5a8jours)

" Jeune larve

Mue imaginale

' Succession des mues
(5 a 6 mois)

Larve agée
L;

Figure 2. Cycle de vie de B. germanica(x 0,67)(El Bah, 2017).
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1.1.3. Récolte et Elevage de masse

Les blattes sont prélevées dans divers lieux de la ville de Skikda (maisons,
restaurants et bateau). L'élevage en grande quantité se déroule dans des boites en
plastique transparentes avec des ouvertures grillagées. Les cartons d'ceufs jouent le role
d'abri.Les blattes recoivent des croquettes de biscuits pour chiens et sont abreuvées a
I'aide de tubes remplis d'eau et bouchés de coton, ce qui permet également d'humidifier
le milieu. Selon Tine (2013), I'élevage est effectué a une température de 25 + 2°C, une
hygrométrie de 70 a 80% et une scotophase de 12 : 12 heures(Fig. 3).

Figure 3. Elevage de masse de B.germanica (Photo Originale)
1.2. Présentation de Rosmarinus officinalis

En botanique, le romarin, également appelé Rosmarinus officinalisL., est un
arbrisseau toujours vert, touffu et ligneux d'une longueur d'environ 1 a 2 metres,
appartenant a la famille des lamiacées. Fleurs d'un bleu péle, intérieurement couvertes
de violet. Selon Delille (2007), le romarin a une sensation similaire a celle de I'encens,
sa saveur est camphrée et léegérement ameére. Trés commune dans les régions
méditerranéennes et la plante la plus appréciée en Algérie, R. officinalis s'est révélé étre
un candidat polyvalent. Elle pousse naturellement dans le bassin méditerranéen
occidental avec plus de 20 variétés. Depuis I'Antiquité, elle a été utilisée a diverses fins

médicinales, culinaires et ornementales (Zeroual et al., 2022) (Fig. 4).
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Figure 4. Arbuste de Rosmarinus officinalis.

1.2.1. Classification de R. officinalis Selon Andrade et al. (2018) Régne

: Plantae Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae

Genres: Rosmarinu

Espeéce : Rosmarinus officinalis

14



Matériel et méthodes

1.2.2. Protocol de I'extraction

Les huiles essentielles ont été isolées par distillation a la vapeur de 4000 g de plantes
séchees pendant 3 heures a l'aide d'un appareil de distillation a la vapeur Hydro. Une ampoule
a décanter a été utilisée pour séparer I'eau et I'huile apres I'extraction. L’huiles ont étéconservées
dans des flacons en verre scellés a 4-5°C avant I'essai biologique. Le rendement del'extraction

a été calculé sur la base du poids sec de 1’échantillon(Fig. 5).

Figure 5. A : Appareil d'hydrodistillation & la vapeur, B : Entonnoir séparateur (Tradi, 2024).
1.2. 3. Détermination du rendement en huile essentielle (Rdt%o)

Afin de déterminer le rendement en huile essentielle d'une plante, notre procédure
commence par la mesure de la matiére premiere, représentant la quantité de matiére végétale
utilisée pour l'extraction, mesurée en grammes. Par la suite, le processus d’extraction est
exécuté pour obtenir I’huile essentielle. Une fois 1’extraction terminée, I’huile essentielle
extraite est pesée en grammes. En fin de compte, le rendement est déterminé en appliquant la

formule suivante pour calculer le pourcentage :

Rendement (%) = [Poids d'huile essentielle extraite /Poids de matiére premiere

vegetale utilisée] x 100
1.3. Effets toxicologiques directes des insecticides sur Blattella germanica

1.3. 1. Traitement

Differentes concentrations ont été préparées pour évaluer la mortalité des insectes par
inhalation. Les adultes sont isolés et regroupés par 10 du méme sexe dans des boites de pétri

contenant une croquette pour chien (aliment) et un tube d’eau additionné de 1’eau de robinet.
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Les essais biologiques ont été réalisés avec trois concentrations croissantes d'huiles essentielles
(1, 2,5 et 5 % de I’huile essentielle dans du diméthylsulfoxyde, DMSO, comme solvant) (Fig.
6). Une quantité de chaque concentration a été injecté dans une petite boule de coton, puis placé
dans des boites de pétri. Les insectes témoins ont été maintenus dans les mémes conditions mais
sans huile essentielle. Chaque expérience est répétée trois fois (10 individus/répétition) et suivre
pendant 24, 72 et 144 heures ; on note le nombre d’individus mort pour déterminer les
concentrations létales et les temps létaux (CL50%, CL90%, TL50% et TL90%). Le test se fait

dans les mémes conditions décrites précédemment

Figure 6. Traitement des blattes par inhalation (Photo Originale)

1. 3. Analyse statistique des données
1. 3. 1. Test de toxicité

Les résultats de I'étude toxicologique ont été obtenus en utilisant les méthodes
mathématiques de Finney (1971). Nous avons calculé les concentrations létales (CL50% et
CL90%) et les temps letaux (TL50% et TL90%) pour le produit insecticide utilisé, la variable
mesurée pendant les 24, 72 et les 144 heures d'exposition aux insecticides est le nombre de
personnes décédées chaque durée. La formule d'Abott permet de corriger le taux de mortalité

observé afin de déterminer la toxicité réelle des insecticides. Selon les tables de Bliss, les
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différents taux subissent une évolution angulaire. 1l est donc nécessaire de normaliser les

données et de les analyser en utilisant XLStat 2017.

Les informations recueillies sont ensuite converties en Probits, ce qui permet de créer
une droite de régression en fonction des données. Les concentrations utilisées ou les temps
d'exposition sont décimaux. L'utilisation du test « Chi2 » permet d'ajuster efficacement la droite
(Finney, 1971) ; en utilisant cette droite, on peut calculer les concentrations Iétales ou les temps

de vie.
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Résultats et Discussion

1. Résultats

1.2. Rendement d’extraction d’huile essentielle

On a extrait I'huile essentielle de R. offcinalis en utilisant un hydro-distillateur de type
Clevenger. Une huile fraiche de couleur jaune avec une agréable odeur a été obtenue. Nous

avons collecté 30 ml, avec un rendement de 0,75%
1. 3. Etude toxicologique

1. 3.1. Effet de I’huile essentielle du R. offcinalis sur la mortalité de B. germanica

Effet de ’huile essentielle du R. offcinalis sur la mortalité des males

Nous avons testé ’activité des différentes concentrations de 1’huile essentielle du R.

offcinalis sur la mortalité des adultes (males et femelles) de B. germanica.

Chez les méles, lorsque nous avons utilisé la concentration 1%, I’huile essentielle du
R. offcinalis, provoque environ 0 % de mortalité chez les males aprés 24 et 72 heures
d’exposition, 23,33 % au bout de144 heures de traitement (Fig. 7). Pour la concentration de 2,5
%, le taux moyen de mortalité est de 50 % a 24 heures du traitement mais la mortalité peut
atteindre un taux de 66,67 % & 90 % apres 72 et 144 heures d’exposition (Fig. 7).

100 024 heures @72 heures ®144 heures
90
80
70
60
50
40
30

20
10
0

1 25 5
Concentration %

Figure7. Pourcentages de mortalité corrigée chez les males traités par différentes
concentrations de 1’huile essentielle du R. offcinalis.

L’analyse statistique (comparaison des variances) montre qu’il existe des différences

significatives entre la mortalité enregistrée pour les trois concentrations utilisées (Tab. 1).
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Tableau 1 : Comparaison de mortalité des males traités par I’huile essentielle du R. offcinalis
en fonction du temps.

F obs P
24 heures 2,53 0,2
72 heures 6,45 0,03*
144 heures 5,31 0,05*

[* : différents significativement]

La comparaison des variances de la mortalité des males (Tab. 2), révéle qu’il y a une
différence hautement significative entre les heures d'exposition pour la concentration de 1%,

alors on a marqué qu’il n’existe pas de différence significative pour les concentrations de 2,5%

et 5%.

Tableau 2 : Comparaison de mortalité des males traités par I’huile essentielle du R. offcinalis

en fonction des concentrations.

Fobs P

1% 15,99 0,004**
2,5% 1,35 0,3
5% 1,47 0,3

[* : différents significativement]

Effetde I’huile essentielle du R. offcinalis sur la mortalité des femelles

Chez les femelles, les résultats obtenus montrent que la concentration del% provoque
6,66% de mortalité aprés 24 heures, 10% apres 72 heures et 144 heures (Fig. 8). Pour la
concentration de 2,5% on a marqué que I’huile essentielle du R. offcinalis affecte une mortalité
de 0% a 24 heures, 20% a 72 heures et au bout de 144 heures on enregistre une mortalité de
63,33% (Fig. 8). Les résultats obtenus montrent que la concentration la plus forte de 5% affecte
une mortalité de 13,33% a 24 heures, 46,67% a 72 heures et 66,67% au bout de
144 heures d'exposition(Fig. 8).
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Figure 8. Pourcentages de mortalité corrigée chez les femelles traitées par différentes

concentrations de 1’huile essentielle du R. offcinalis.

L’analyse statistique des résultats (Tab.3) montre qu’il existe de différence significativeentre
la mortalité enregistrée pour les trois concentrations au bout de 24 heures et 144 heures et il

n’existe pas de différence significative a 72 heures.

Tableau 3 : Comparaison de mortalité des femelles traitées par 1’huile essentielle du R.

offcinalis en fonction du temps.

F obs P
24 heures 11,52 0,01*
72 heures 3,81 0,2
144 heures 7,91 0,1*

[* : différents significativement]

La comparaison des variances de la mortalité des femelles(Tab. 4), illustre qu’il y a

une différence significative entre les heures d'exposition pour la concentration de 2,5 %.
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Tableau 4 : Comparaison de mortalité des femelles traitées par I’huile essentielle du R.

offcinalis en fonction des concentrations

F obs P
1% 0,1 0,9
2,5% 7,71 0,02 *
5% 1,48 0,3

[* : différents significativement]

Parameétres toxicologiques de I’huile essentielle du R. offcinalis

Les adultes de B. germanica exposés pendant 24,72 et 144 heures a I’huile essentielle du R.
offcinalis présentent des moyennes comparables chez les males et les femelles (Tab.5). Nos
résultats montrent que, a différents temps d’exposition, les males sont beaucoup plus résistants

au traitement.

Tableau 5 : Paramétres toxicologiques de 1’huile essentielle du R. offcinalis (concentrations

letales).
remps Mélei:l_So CL%0 Femeneéwo CL90
d’exposition | Droite de régression (%) (%) Droite de régression (%) (%)
24 heures Y:o,%ggfg’ég),oozs 3,82 4,05 Y:O(’%gigf‘ogool’)%m 084 | 1,08
72heures Y:O'?gﬁg;g’om 3,90 4,13 Y:O’?gffg’ég)’%w 253 | 270
144 heures | YOO s 337 | Y imeoss) | 3002 | 320
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En ce qui concerne les temps Iétaux, il existe une bonne corrélation positive entre la mortalité
des adultes chez les males, due a un accroissement de la concentration de 1’extrait et le temps
d’exposition (Tab.6). Nos résultats illustrent qu'a des concentrations de 1%,2,5 % et 5%, les

résultats sont comparables chez les méles et les femelles (Tab.6).

Tableau 6 : Parametres toxicologiques de 1’huile essentielle du R. offcinalis (temps létaux).

. Males Femelles
concentrations Droite de régression TLS0 TL90 Droite de régression TLS0 TL0
g (heurs) | (heurs) g (‘heurs) (‘heurs)
1% VR0 | a5 | sss | YERERCOMS s 1,66
2.5 % Y= O'(F’Ffff’é ’1)1’2189 2.48 267 | Y7 0’(?2196( 1’)1'363 3,26 3,56
Y =0,5947x - 1,5286 Y =0,5015x% - 0,5789
5% (R*= 0,87) 2,39 2,57 (R2= 0,99) 2,24 2,61
2. Discussion

Les insectes ont une diversité de fonctions épidémiologiques, ce qui en fait un enjeu majeur
pour la santé publique (Berge, 1975 ; Jolivet, 1980). Parce qu'ils peuvent étre pergus comme
une simple nuisance ou comme des sources d'agents pathogenes, mais surtout comme des
vecteurs de maladies infectieuses pour I'hnomme et les animaux (Dumon et Faugere, 1995). Les
insectes font I'objet d'une grande étude en raison de leur influence sur la santé humaine et

animale, les cultures et I'environnement.

B. germanica représente un défi majeur pour la santé publique et est percu comme un
ravageur majeur (Agnes, 2014). Selon Agneés (2014), la présence de B. germanica est percue
comme un indicateur essentiel de conditions insalubres, car ces insectes peuvent envahir
I'nomme avec divers agents pathogénes tels que les virus, les bactéries, les protozoaires et les
parasites helminthes. Toutefois, le développement de la résistance de B. germanica aux
pesticides chimiques s'est révélée étre un obstacle majeur dans la lutte contre cette espéce

nuisible.

Les initiatives se concentrent sur des méthodes de contrble alternatives respectueuses de
I'environnement, avec une étude approfondie sur les composés aromatiques des plantes. Selon
Ghermoulet al. (2020), les huiles essentielles renferment fréequemment les principaux éléments

bioactifs qui sont responsables des propriétés pesticides. Dans le cadre de la
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recherche des molécules bioactives, d'origine végétale, efficaces dans la lutte contre la blatte
germanique, B. germanica, la présente étude s’oriente vers 1’activité biologiquede I’huiles
essentielle d’une plante aromatique, Il s’agit de Rosmarinus officinalis sur les adultes de B.

germanica.

Nos résultats montrent que I’huile essentielle du R. offcinalis entraine une mortalitévariable
selon le sexe des individus traités, la concentration utilisée et le temps dutraitement ; chez les
males les valeurs des CL50 % diminuent avec 1’augmentation de la durée de traitement. Notre
¢tude montre également que la CL50 del’huile essentielle du R. offcinalis diminue en fonction
du temps de traitement et montre qu'aprés 144 heures d’exposition, la CL50 est équivalente a
2,39 % chez les méles et 2,24 % chez les femelles.Nos résultats sonten accord avec ceux de
Resti Rahayu et al. (2018) qui ont montrés que I'huile essentielle de citronnelle était plus
efficace contre les blattes germaniques sur les males et lesfemelles.Keffous (2023) montre que
le romarin, a une activité larvicide contre les larves d’Ae.caspius aprés 72h,présenté par les
effets létaux : CL25, CL50 et CL90 (33.93, 57.87 et 168.29ul respectivement).Aussi Lagseir
(2020)montre que les huiles essentielles de partie aérienne de R. officinalis, présentent un effet
insecticide important sur les adultes du puceron céréale Rhopalosiphummaidi, cette efficacité

évoluent en fonction de concentration et de la durée d'exposition.

Selon Katarzyna et al. (2012), I'nuile essentielle de R. officinalis a démontré son efficacité
sur Acyrthosiphonpisum aprés deux heures de traitement. De plus, une étude menée par
Elguedoui (2003) a testé l'efficacité des huiles essentielles de romarin et de thym sur
Rhyzoperthadomicades, tant par contact que par inhalation,ils ont démontré que I'huile
essentielle de R. officinalis était la plus efficace sur Sitophilusoryzae par rapport aux autres
huiles testées ; qui peut atteint un taux de mortalité de 100% aprés 48 heures d'exposition aux
vapeurs toxiques de cette huile.Les effets toxiques sur Brassicae Brevicorineen laboratoire ont
été signalés par Isik et Gorur (2009) qui a également noté que I'huile de R.officinalis étaitcelle
qui avait la plus grande toxicité.

Selon les recherches menées par Ramzi et al. (2022) sur I’espéce de Cx. Pipiens, les
taux de mortalité enregistrés pour R. officinalis ont été estimés a 56,14% et 75,9% respecti
vement. L’étude de Benhadda et Gouffi (2023) vise a mesurer la toxicité des extraits hydro-
éthanoliques de Rosmarinus officinalis sur les larves de troisiéme et quatrieme stades
récemment exuviées de Cs. Longiareolata, dont les résultats indiquent une activité larvicide

avec une relation dose-réponse. Toutefois, les valeurs des concentrations létales et sous létales
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de I'extrait hydro-éthanolique du romarin varient avec le temps : A 24, 48 et 72 heures aprés
le traitement, on a observé des concentrations de CL25 (30,04 ; 30,17 et 21,74 mg/ml), CL50
(53,06 ; 52,5 et 43,61 mg/ml) et CL90 (165,6 ; 159 et 175,5 mg/ml) sur les larves du troisiéme
stade nouvellement exuviées de Cs.longiareolata. Et : CL25 (40,29, 37,46, 31,05 mg/ml), CL50
(98,49, 94,81 et 87,36 mg/ml) et CL90 (588,6, 607,2 et 691,5 mg/ml) a 24 heures, 48 heures et
72 heures apres avoir traité les larves du quatriéme stade récemment exuviées de Cs.
longiareolata.

En 2016, Aouati a mené une autre étude dans la région de Constantine, qui a révélé que I'extrait
de la plante Rosmarinus officinalis a provoqué une mortalité maximale de 37 % des larves du

Culex pipiens apres 72 heures d'exposition a une dose de 900 mg/I.

24



Conclusion générale

Conclusion générale

En raison des difficultés associées a I'emploi des insecticides chimiques et leur impact
néfaste sur la santé et I'environnement, il est essentiel de recourir a des alternatives naturelles
qui jouent le méme réle que les insecticides de synthese et qui présentent des avantages

écologiques et économiques.

Les extraits de plantes ont connu une augmentation de leur utilisation dans le domaine de
la lutte ces derniéres années en raison de leur disponibilité et de leurs propriétés biologiques.
Les composes bioactifs présents dans ces produits sont variés, dont de nombreux sont sélectifs
et ont peu ou pas d'impacts néfastes sur les organismes non ciblés et I'environnement.

Dans cette étude, nous avons évalué la toxicité de I’huile essentielle de Rosmarinus

officinalis sur les adultes de B. germanica.

En ce qui concerne l'effet direct de I'essai de lutte, nous avons pu constater que I'huile
essentielle utilisée, par inhalation, a un bon effet insecticide pour les deux sexes. Sa toxicité

varie en fonction du sexe et de la durée d'exposition.

Finalement, il est possible de conclure que le romarin est une excellente source de
composes bioactifs qui pourraient représenter une alternative naturelle envisageable aux agents
de lutte contre les insectes. De ce fait, il serait intéressant de compléter ces résultats en
effectuant une analyse qualitative de 1’huile essentielle du romarin, afin de tester 1'impact de
cette huile sur le potentiel reproducteur de B. germanica, et de déterminer 1’influence de

I’extrait sur les hydrocarbures cuticulaires et ce a travers des analyses chromatographiques.
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