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Résumé :

Les blattes, en particulier Blattella germanica, sont des insectes urbains nuisibles dont la
prolifération rapide et la résistance aux conditions environnementales entravent leur gestion. Cette
¢tude vise a évaluer I’effet différé d’une concentration sublétale (0,5%) d’huile essentielle de
Rosmarinus officinalis, par inhalation, sur le comportement sexuel des adultes de cette espece.
Les résultats ont révélé une altération significative des dynamiques comportementales liées a la

reproduction.

Mots clés : Blattella germanica, Rosmarinus officinalis, huile essentielle, comportement

sexuel, concentration sublétale.



Abstract

Cockroaches, particularly Blattella germanica, are among the most prevalent urban pests,
with their rapid proliferation and resistance to environmental conditions complicating their
management. This study aims to evaluate the delayed effect of a sublethal concentration (0.5%)
of Rosmarinus officinalis essential oil, administered via inhalation, on the sexual behavior of adult
individuals of this species. The results revealed a significant alteration in the behavioral dynamics

related to reproduction.

Keywords: Blattella germanica, Rosmarinus officinalis, essential oil, sexual behavior,

sublethal concentration.
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1. Introduction

Les insectes, avec leurs capacités reproductrices exceptionnelles, représentent 1'un des
groupes zoologiques les plus abondants et diversifiés du régne animal. Grace a des mécanismes
comportementaux et physiologiques complexes, ils ont démontré une adaptabilité¢ remarquable a
une variété de milieux environnementaux (Rodhain & Perez, 1985). Parmi eux, les blattes,
connues sous les noms de "cafards" ou "cancrelats", se démarquent par leur photophobie et leur

taux de fécondité ¢levé (Hasche & Zumofen, 1999).

Ces insectes, parmi les plus anciens recensés, se sont adaptés a une large gamme de
biotopes, qu’ils soient tropicaux, subtropicaux, tempérés ou méme désertiques (Ebeling, 1978).
De nombreuses especes ont, au fil du temps, évolué pour prospérer en milieux urbains, devenant
des nuisibles domestiques (Schal et al., 1984). Bien que plus de 4000 especes aient été identifiées,
seules une vingtaine sont considérées comme nuisibles en raison de leur impact sur 1’hygiéne et
la santé publique (Merad et al., 2022). Ces nuisances incluent la transmission de maladies
infectieuses telles que 1’hépatite, le choléra et la tuberculose, ainsi que le transport d’agents

pathogenes (Gordon, 1996 ; Tokuda ez al., 2008 ; Senthilmumar et al., 2023).

En particulier, la blatte germanique, Blattella germanica, est I’une des espéces les plus
répandues et est fortement associée aux environnements humains. Ses préférences pour les espaces
chauds et humides, combinées a son cycle de reproduction rapide, en font un véritable défi pour
le contrdle des populations (Woodroff, 1938). De plus, I'utilisation continue d’insecticides
conventionnels tels que les organochlorés et les carbamates a conduit a des phénoménes de
résistance accrue (Hemingway et al, 1993), renforcant ainsi la nécessit¢ d’explorer des

alternatives écologiques et durables.

Les extraits naturels de plantes, en particulier les huiles essentielles, se présentent comme
des solutions prometteuses. Ces composés biodégradables et non toxiques pour les organismes
non visées posseédent des propriétés insecticides et répulsives qui réduisent les risques de résistance
observés avec les insecticides synthétiques (Pavela, 2014). Dans le cadre de cette étude, nous nous
intéressons a I’impact de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis sur le comportement
reproductif de Blattella germanica, en examinant les effets d’une dose sublétale sur cette espece

nuisible.



Chapitre I : Etude
Bibliographique



Partie 1 : Présentation de Blattella germanica :

1. Ecologie et distribution des blattes :

Les blattes domestique (Dictyoptera: Blattidae) sont des espéces synanthropiques, manifestant
une association étroite avec les environnements humains. Bien qu'originaires des régions
tropicales, la majorité des espéces se sont adaptées aux zones tempérées, colonisant les
microclimats anthropiques offrant des conditions thermiques et hygrométriques adéquates ainsi
que des sources de nourriture (Roth & Willis, 1957). Parmi les espéces communément
rencontrées dans les habitations humaines (Robinson, 2005), on cite notamment Periplaneta
americana (Linnaeus, 1758), Blatta orientalis (Linnaeus, 1758) et Blattella germanica
(Linnaeus, 1767). Il est a noter que B. germanica est l'espece la plus ubiquiste, responsable

d'environ 90 % des infestations (Bell, 1990).

2. Historique et propagation de Blattella germanica :

Historiquement, 1'origine de Blattella germanica a été supposée se situer dans le nord-est de
I'Afrique, englobant la région des Grands Lacs africains, 1'Ethiopie et le Soudan. Sa dispersion
vers I'Europe de I'Est aurait eu lieu il y a plusieurs siécles, facilitée par les navires marchands grecs
et phéniciens, menant a son établissement a Byzance, en Asie Mineure, dans la région de la Mer
Noire et dans le sud de la Russie. Par la suite, une propagation progressive vers le nord et I'ouest
de I'Europe a été observée.

L'introduction de B. germanica en Europe occidentale a ensuite permis sa dissémination quasi
mondiale via les activités commerciales et les déplacements humains. Son établissement en
Angleterre est documenté au milieu du XIXe siecle ; Miall & Le Patourel (1989) suggerent son
arrivée a Leeds par des paniers de pain transportés par des soldats revenant de la guerre de Crimée
(1854-1856). La description taxonomique originale de cette espéce fut réalisée par Linné en 1767

sous le nom de Blatta germanica, a partir de spécimens collectés au Danemark.

3. Préférences écologiques de Blattella germanica :

Blattella germanica manifeste une préférence marquée pour les environnements chauds et
humides. Cette préférence explique sa prévalence en tant que ravageur majeur dans les cuisines et
les restaurants, ou l'accés a la nourriture, la chaleur et 1'humidité constituent des conditions
écologiques optimales (Cornwell, 1968). Cependant, il convient de noter que cette espece a
¢galement ¢été recensée dans des habitats extérieurs dans diverses régions du monde (Shuyler,

1956 ; Cornwell, 1968).



4. Morphologie de Blattella germanica :

Blattella germanica est une espece de petite taille, les adultes mesurant typiquement entre 10
et 14 mm de long. Leur coloration est caractérisée par un brun jaunatre général, complétée par la
présence de deux bandes longitudinales sombres et parall¢les situées sur le pronotum (Guthrie &
Tindall, 1968 ; Lee & Robinson, 2001). Un dimorphisme sexuel est observable : les méles se
distinguent par un corps élancé, un abdomen effilé et la présence de stylets sur la plaque
subgénitale. En revanche, les femelles sont plus robustes, posseédent un abdomen arrondi et sont
dépourvues de ces stylets sur la plaque subgénitale (Appel, 1995).

Le cycle de vie de B. germanica est caractérisé par une métamorphose incompléte, comprenant
trois stades distincts : I'ceuf, la nymphe et I'adulte. Ce cycle débute par la fécondation de I'ceuf,
suivie d'une série de mues successives au stade nymphal. La dernieére mue marque 1'émergence de
I'adulte pleinement ailé. Dans des conditions environnementales favorables, le cycle de vie

complet peut s'achever en environ 100 jours (Archbold et al., 1987).

5. Stratégies de lutte contre les populations de Blattes :
Bien que I'éradication compléte des populations de blattes soit particulierement ardue, il est

envisageable de contrdler leur développement et de limiter leur prolifération (Grandcolas, 1996).

5.1. Lutte chimique :

Traditionnellement, la lutte chimique contre les blattes, et en particulier contre B.
germanica, repose sur l'emploi d'insecticides organiques. Cette catégorie inclut les organochlorés,
les organophosphates, les carbamates et les pyréthrinoides. Ces composés agissent principalement
en ciblant le systéme nerveux central des insectes (Casida & Durkin, 2013 ; Casida, 2017),
notamment en altérant les canaux sodiques et en perturbant les systémes neuroendocrinien et
immunitaire (Fulton & Key, 2001).

Au cours des années 1980, les pyréthrinoides et le thiocyclame ont démontré une efficacité
notable. Cependant, leur manque de spécificité et leur persistance ont eu des conséquences
environnementales significatives. Les années 1990 ont vu l'introduction de nouvelles classes
d'insecticides, telles que les phéromones (Hauptman ez al., 1986) et les inhibiteurs de croissance
des insectes (IGI). Ces derniers sont des molécules sélectives et moins polluantes qui interferent
avec les processus de développement essentiels des insectes, comme la régulation cuticulaire ou

hormonale.



Bien que ces substances aient initialement montré une efficacité satisfaisante, 1'émergence
de phénomenes de résistance au sein des populations d'insectes a progressivement affaibli leur
performance (Sunaga et al., 2004 ; Sharma et al., 2010 ; Chen et al., 2020). Parallélement, des
pesticides inorganiques comme l'arsenic, le soufre, l'acide cyanhydrique et 1'acide borique ont

¢galement été utilisés (Fabre, 1954).

5.2. Lutte physique :

Les pieges a glu constituent une méthode de controle physique des populations de blattes.
Au-dela de leur efficacité dans la capture des insectes, ces dispositifs servent également
d'indicateurs précieux de la présence et de 'ampleur des infestations (Appel, 1990 ; Kim et al.,

1995 ; Lyon, 1997).

5.3. Lutte biologique :

Le terme biopesticide désigne étymologiquement un pesticide dérivé d'organismes vivants
ou de substances naturelles qu'ils synthétisent. Selon Regnault-Roger ez al. (2005), L'Organisation
Internationale de Lutte Biologique (OILB) définit la lutte biologique comme « l'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 ».

Cette approche implique l'utilisation stratégique d'une variété d'agents biologiques pour le
controle des ravageurs. Ces agents incluent des microorganismes tels que les bactéries, les virus,
et les champignons, ainsi que des ennemis naturels (prédateurs et parasitoides), des nématodes
entomopathogenes, et d'autres parasites. De plus, des substances d'origine végétale sont également
employées (Maiza et al., 2013 ; Tome et al., 2013 ; Cepeda-Palacios et al., 2014 ; Gaire et al.,
2019 ; Isman, 2019 ; Pan & Zhang, 2020). Parmi ces dernieres, les huiles essentielles sont
particulierement notables pour leur forte valeur ajoutée, bien que présentes en faibles quantités,

en raison de leur activité biologique et olfactive (Jouault, 2012).



Partie 2 : Les huiles essentielles

1. Généralités sur les huiles essentielles :

Les huiles essentielles constituent une catégorie majeure de métabolites secondaires végétaux,
revétant une importance commerciale significative. Selon la norme AFNOR NF (2000), une huile
essentielle est définie comme un produit dérivé d'une maticre premicére végétale, obtenu par la
séparation de la phase aqueuse via des procédés spécifiques. Plus précisément, il s'agit de I'essence
volatile extraite de plantes aromatiques par distillation seéche, entrainement a la vapeur ou des
méthodes mécaniques ne nécessitant pas de chauffage.

Cette définition stricte exclut cependant les extraits végétaux obtenus par d'autres techniques,
telles que l'utilisation de solvants non aqueux ou I'enfleurage (Besombes, 2008). Kalemba (2003)
caractérise les huiles essentielles comme des mélanges naturels complexes de composés volatils,
extraits principalement par hydrodistillation ou expression mécanique. Ces composés peuvent étre
isolés de diverses parties de la plante, incluant les feuilles, graines, bourgeons, fleurs, brindilles,
écorces, bois, racines, tiges, fruits, ainsi que les gommes résineuses émanant des troncs d'arbres.
Burt (2004) confirme 1'hydrodistillation et les méthodes d'expression a froid, notamment pour les
agrumes, comme techniques d'obtention.

Des avancées technologiques récentes ont permis le développement de méthodes innovantes
pour optimiser la productivité, telles que l'extraction a basse température et haute pression avec
du dioxyde de carbone liquide (Santoyo et al., 2005) ou l'extraction assistée par ultrasons ou

micro-ondes (Kimbaris et al., 2006).

2. Méthodes d'analyses et controles de qualité des huiles essentielles :

Conformément aux directives de la Pharmacopée Francaise et Européenne, diverses
analyses sont mises en ceuvre pour le controle qualité des huiles essentielles. L'objectif principal
de ces contrdles est de déterminer les propriétés physico-chimiques spécifiques a chaque huile.
Ces caractéristiques sont ensuite utilisées pour la description et servent de criteres de qualité. Les
méthodes de détermination des propriétés physico-chimiques sont détaillées dans le recueil de
normes de 1'Association Francaise de Normalisation (AFNOR, 1996), qui sont alignées sur les

normes internationales de 1'Organisation Internationale de Normalisation (ISO, 1977).

3. Composition chimique :
Les composés odorants des huiles essentielles sont principalement regroupés en deux
catégories, basées sur leurs voies métaboliques de biosynthese. Selon Kurkin (2003), 1a majorité

des essences sont composées majoritairement de terpénes (monoterpénes et sesquiterpenes),



auxquels s'ajoutent des composés aromatiques dérivés de la voie du phénylpropane.

4. Méthodes d'extraction des huiles essentielles :
e Hydrodistillation :

Cette méthode implique 1'exposition directe de 1'échantillon végétal a 1'eau bouillante. La
flottabilité ou l'immersion compléte du matériel végétal dépend de sa densité et de la quantité
traitée. L'alambic peut étre chauffé directement (alambic a feu nu) ou par injection de vapeur
surchauffée pour faciliter I'évaporation de I'eau. Benjilali (2004) recommande cette approche pour
les mati¢res premieres sujettes a la réagglomération, ce qui pourrait entraver la pénétration de la
vapeur dans la masse végétale, comme c'est le cas pour les pétales de roses ou les fleurs d'oranger.

L'entrailnement a la vapeur d'eau est une technique reconnue pour l'obtention d'huiles
essentielles. Contrairement a I'hydrodistillation, cette méthode évite le contact direct entre 1'eau et
le matériel végétal. La matiere végétale est placée au-dessus d'une grille et traversée par de la
vapeur d'eau générée par une chaudicre externe. Au fur et & mesure que la vapeur passe a travers
le tissu végétal, les cellules se rompent, libérant 1'huile essentielle qui se vaporise sous l'effet de

la chaleur, formant un mélange "eau + huile essentielle". Ce mélange est ensuite dirigé vers un
condenseur et un essencier, ou il se sépare en une phase aqueuse et une phase organique (I'huile
essentielle).

L'absence de contact direct entre l'eau et la matiére végétale, puis entre I'eau et les

molécules aromatiques, permet de prévenir certains phénomenes d'hydrolyse ou de dégradation

susceptibles d'altérer la qualité de 1'huile (Marie, 2005).

e Extraction par Micro-ondes sous Vide :

L'utilisation des micro-ondes pour l'extraction offre des avantages significatifs en termes de
gain de temps et d'augmentation du rendement. Pour les plantes fraiches, cette méthode permet
une extraction sans utilisation de solvant, ce qui représente un intérét économique considérable

(Ramdani et al., 2010).

e Hydrodiffusion :
Ce procédé innovant repose sur la pulsation de vapeur d'eau a trés basse pression a travers la masse
végétale. Il offre des bénéfices notables en termes de réduction du temps d'extraction et de

I'énergie consommée (Bruneton, 2009).



Chapitre 11 : Partie

expérimentale




1. Matériel et méthodes :
1.1. Blattella germanica :

Blattella germanica appartient a 1’ordre des Blattodea, elle est caractérisée par un
développement hétérométabole (Gordon, 1996). Cette espece est largement répandue a 1’échelle
mondiale et étroitement associée aux environnements anthropiques en raison de sa dépendance
aux conditions de chaleur et d’humidité que procurent les habitats humains. De plus, la densité de
ses populations est influencée par divers facteurs abiotiques, tels que 1’accés a la nourriture et a

I’eau (Gul et al., 2017 ; Gul et al., 2022).

D’un point de vue morphologique, B. germanica est une blatte relativement petite,
mesurant entre 11 et 15 mm de long. Sa téte, extrémement mobile, est partiellement recouverte
par le pronotum. Elle posséde des antennes longues et filiformes, conférant une grande sensibilité
a son environnement (Gordon, 1996). Son appareil buccal est de type broyeur et adopte une
orientation hypognathe, dirigée vers le bas. Ses pattes, longues et aplaties, sont couvertes d’épines,
lui permettant d’atteindre une vitesse de déplacement allant jusqu’a 130 cm par seconde
(Grandcolas, 1996). Quant a la coloration corporelle, elle varie du brun clair au noir, et le
pronotum arbore deux bandes longitudinales sombres (Boudegui & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul

et al., 2020).

Les males adultes présentent un corps relativement mince avec un abdomen se terminant
en pointe. Les segments abdominaux postérieurs restent visibles car ils ne sont pas totalement
recouverts par les tegmina (ailes extérieures rigides). La région sous-génitale est dotée d’une paire
d’appendices appelés styles, ainsi que d’un appareil reproducteur asymétrique et complexe
(Appel, 1995). Quant aux femelles adultes, elles se distinguent par un corps plus robuste et
arrondi, dont I’abdomen est entierement couvert par les tegmina (Valles, 1996). Elles sont
généralement plus sombres que les males (Rust ef al., 1995) et ne possedent pas de styles sur la
plaque sous-génitale. La femelle porte I’ootheéque, une structure contenant entre 48 et 50 ceufs, qui
demeure attachée aux derniers segments abdominaux pendant une période prolongée avant la

ponte (figure 1).



Figure 1. Blattella germanica (A : Male ; B : Femelle ; C : Femelle avec Oothéque) (Photo

Originale)
Position systématique de ’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).

1.2. Cycle de vie du B. germanica :

Aprées huit jours suivant la mue imaginale, la femelle commence la formation de 6 a 8
oothéques au cours de cycles reproductifs successifs. Chaque oothéque mesure environ 8 mm de
long et contient 36 a 48 ceufs (Gordon, 1996), ce qui correspond a un potentiel reproducteur
avoisinant 300 ceufs au cours de sa vie. L’oothéque est généralement déposée a proximité d’une
source alimentaire juste avant 1’éclosion, certaines restant attachées a I’abdomen de la femelle
jusqu’a leur ouverture compléte (Gordon, 1996 ; Tanaka & Gordon, 1996). La formation d’une

nouvelle oothéque nécessite environ deux semaines (Jacobs, 2013).

L’oothéque est caractérisée par une structure cornée et une créte dorsale dentelée, facilitant
I’émergence des jeunes larves lors de 1’éclosion. Les ceufs sont arrangés en deux rangées paralleles

de part et d’autre d’un axe central (Tanaka, 1976). Elle demeure généralement suspendue entre



les derniers segments abdominaux de la femelle avant d’étre déposée (Chopard, 1951).
L’incubation dure environ 17 jours dans des conditions optimales (température de 25-33°C et
humidité relative de 60-80%), mais peut s’étendre sur plus d’un an lorsque les conditions

environnementales sont défavorables (Cornwell, 1968 ; Wattiez & Beys, 1999 ; Mourier, 2014).

A D’éclosion, les larves présentent une teinte blanchatre translucide, puis acquiérent
progressivement une coloration brune apres le durcissement de la cuticule (Cornwell, 1968). Le
développement larvaire comprend 5 a 7 stades, s’étendant sur environ 6 mois sous des conditions
idéales (température 25°C, humidité relative 70%) (Wattiez & Beys, 1999). Le dernier stade dure
40 jours chez les males et 41 jours chez les femelles, avant I’apparition de la mue imaginale

(Cornwell, 1968).

Les larves avancées présentent une morphologie proche des adultes, mais restent
dépourvues d’ailes, tandis qu’une bande claire est visible sur le bord postérieur du pronotum.
Apres la mue imaginale, les individus adultes mesurent entre 15 et 17 mm de long, avec des ailes
non fonctionnelles, des antennes longues et filiformes, ainsi qu’un pronotum marqué par deux
bandes foncées (Rust et al., 1995 ; Wigglesworth, 1972). Les males adultes se distinguent par
une morphologie plus €lancée et allongée, tandis que les femelles sont plus massives et robustes,
avec une longévité moyenne de 153 jours, contre 128 jours pour les males (Cornwell, 1968 ;
Mourier, 2014).

Sur une période d’un an, la population de Blattella germanica peut atteindre 10 000

individus, répartis sur deux générations successives (Borozau, 2002) (Figure 2).

Oothégue
(7 a9 mumn)

=

Période d*incubation
(14 4 35 jours

Apparition de "oothéque
(54 8 jours )

Jeune larve
L,

[ -

Adultes ¢

!
C

1 & Succession des mues
. (5 4 6 mois)

Larve gée
L+

Muoe imaginale

Figure 2. Cycle de vie de B. germanica (El Beh. 2017).



1.3. Elevage de masse :

L’¢levage de B. germanica a été réalisé dans des boites en plastique perforées, permettant
une aération optimale et facilitant la respiration des individus. Afin de créer un environnement
propice a leur développement, des cartons d’ceufs ont été ajoutés, offrant aux blattes des espaces

de refuge contre la lumicre tout en favorisant leur reproduction.

Les individus ont €té nourris avec une alimentation spécifique, composée de nourriture
pour chiens, garantissant un apport nutritionnel adéquat. Par ailleurs, une source d’eau a ét¢ mise
a disposition sous forme de tubes remplis d’eau et recouverts de coton afin d’assurer une
hydratation continue. Le dispositif d’élevage a été installé dans une piece chaude et modérément
humide, recréant des conditions similaires a leur habitat naturel et facilitant 1’observation des

cycles biologiques (Figure 3).

Figure 3. Elevage de masse de B. germanica (Photo Originale)

% Elevage des adultes isolés :

Afin d’assurer un suivi rigoureux du développement des individus, nous avons procédé a
I’isolement des larves entre le cinquieme et le septiéme stade de développement, dans une boite
dédi¢e (Figure 4). Cette séparation visait a faciliter la collecte quotidienne des adultes deés leur
mue imaginale, permettant ainsi un suivi optimal de leur transition vers 1’age adulte.

Au stade de la mue imaginale (Figure 5), les deux sexes ayant mué le méme jour ont été
isolés et placés dans des boites de Pétri jusqu’au huitiéme jour. Cette période correspond a I’age
auquel les individus atteignent leur pleine maturité, leur permettant d’étre élevés selon le protocole

décrit précédemment.
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Figure 5. La mue imaginale de B. germanica (Photo Originale).

1.4. Traitement des adultes de B. germanica avec I’huile essentielle de Rosmarinus

officinalis :

X/

« Présentation de Rosmarinus officinalis :

Le romarin, Rosmarinus officinalis, est un arbuste vivace appartenant a la famille des
Lamiacées. Il peut atteindre une hauteur de 1,5 a 2 metres et se distingue par ses feuilles coriaces,
dépourvues de pétiole, étroites et 1égerement enroulées sur les bords. La face supérieure des
feuilles est verte foncé et brillante, tandis que leur face inférieure est blanchatre. La floraison, qui
s'é¢tend de février a mai, produit des fleurs bleu pale a violettes, regroupées en calices velus

dentelés de blanc, avec deux étamines 1égérement denticulées a leur base. Le fruit est un tétrakeéne
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brun (Boullard, 2001).

Le romarin est largement réparti dans le bassin méditerranéen occidental, s'étendant

jusqu'aux régions semi-arides sahariennes. Il prospére dans des milieux secs, arides et calcaires.

Son ar6me caractéristique, rappelant I'encens, et sa saveur camphrée 1égeérement amere en font

une plante trés prisée, notamment en Algérie et dans I’ensemble de la région méditerranéenne

(Delille, 2007).

Rosmarinus officinalis est utilisé depuis 1'Antiquité pour ses propriétés médicinales,

culinaires et ornementales, reconnu pour ses effets antioxydants, antimicrobiens et antitumoraux.

Il occupe ainsi une place centrale tant dans la pharmacopée moderne que dans la médecine

traditionnelle, ou il est exploité pour le traitement de diverses affections (Zeroual et al., 2022).

(Figure 6).

Figure 6. Arbuste de Rosmarinus officinalis (Annonyme 01).

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

Régne : Plantae

Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Rosmarinu

Espéce : Rosmarinus officinalis
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®,

¢ Protocol de I'extraction :

L’extraction de I’huiles essentielle de R. officinalis a été réalisée par distillation a la vapeur,
a partir de 4000 g de plantes séchées. Ce processus a été conduit sur une période de 3 heures, en
utilisant un dispositif spécifique Hydro, garantissant une séparation efficace des composés
volatils. Une ampoule a décanter a permis de séparer la phase aqueuse de la phase huileuse apres
extraction. L’huiles essentielle ainsi obtenue a ét¢ soigneusement dans des flacons en verre
hermétiquement fermés, conservés a une température de 4-5°C, afin de préserver leur stabilité

chimique avant les analyses biologiques.

Le rendement de I’extraction a été déterminé en fonction du poids sec de 1’échantillon,

permettant une quantification précise des substances volatiles récupérées (Figure 7).

Figure 7. A : Appareil d'hydrodistillation a la vapeur, B : Entonnoir séparateur (Tradi, 2024).

¢ Détermination du rendement en huile essentielle (Rdt%) :

Afin de déterminer le rendement en huile essentielle d'une plante, notre procédure
commence par la mesure de la matiere premicre, représentant la quantité de matiere végétale
utilisée pour 'extraction, mesurée en grammes. Par la suite, le processus d’extraction est exécuté
pour obtenir I’huile essentielle. Une fois I’extraction terminée, 1’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 premiére

végétale utilisée] x 100
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1. 4. 1. Traitement de B. germanica par une concentration sublétale de I’huile essentielle de
R. officinalis (0,5%) :

Afin d’évaluer I’effet de I’huile essentielle de R. officinalis sur le comportement sexuel de
B. germanica, une série de traitements expérimentaux a été mise en place. Les individus ont été
exposés a une concentration sublétale (0,5%) du produit deés leur mue imaginale. Le traitement se
fait par inhalation, avec une préparation témoin, utilisant du diméthylsufoxyde (DMSO), qui a été

mise en place en parall¢le (Figure 8).

23 /03 /225 (R)AC)
3o l03] 22 (ReX)

Figure 8. Traitement des adultes de Blattella germanica (Males x Femelles) par une concentration

sublétale de I’huile essentielle de R. officinalis (0,5%).
1. 5. Comportement sexuel :
s Description du comportement sexuel chez B. germanica :

Le cycle reproducteur de B. germanica suit un schéma structuré en plusieurs étapes clés.
Les femelles puberes libérent une phéromone volatile, la Blattellaquinone, afin d’attirer les males
a distance (Liang & Shall, 1993 ; Nojima et al., 2005). Simultanément, les males émettent des
signaux chimiques contribuant a I’établissement de D’interaction. Une fois a proximité, les
partenaires initient un contact antennal, un mécanisme favorisant la reconnaissance mutuelle et

amorcant la phase de séduction (Bell et al., 2014).

Le male engage alors une parade nuptiale en redressant ses ailes sous un angle de 30° a
90° pour exposer ses glandes tergales situées au niveau des tergites 7 et 8. Ces sécrétions agissent
comme des stimuli aphrodisiaques, incitant la femelle a la copulation (Hales & Breed, 1983 ;

Gemeno & Schal, 2004 ; Rust ez al., 1995). Si la femelle est réceptive, elle grimpe sur le dos du
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male et commence a lécher activement ses glandes tergales, un comportement préparatoire qui
peut durer de 10 a 40 secondes (Hall, 1994). En cas de rejet, le male tente plusieurs approches

avant de finalement abandonner (Tokro, 1984).

L’accouplement proprement dit débute par la saisie des génitalia de la femelle par le
phallomere du male, entrainant une posture inversée entre les deux partenaires. Cette connexion
dure entre 45 et 70 minutes, période durant laquelle la femelle peut continuer a se mouvoir
librement (Bell ez al., 2007). Les antennes et les palpes labiaux jouent un role essentiel dans ces
interactions sensorielles, facilitant la coordination du processus reproducteur (Nishida & Fukami,
1983).

% Traitement de la concentrations sublétale (0,5%) de ’huile essentielle de R. officinalis

sur le comportement sexuel de B. germanica :

Afin d’analyser I’impact de I’huile essentielle de R. officinalis sur la dynamique
comportementale menant a 1’accouplement, une série de tests expérimentaux a été réalisée en
enceinte confinée garantissant un controle optimal des conditions environnementales (Figure 9).
L’étude visait a examiner les effets de ce produit sur les différentes séquences du comportement
sexuel de B. germanica. Les individus testés étaient des adultes sexuellement naifs, males et
femelles agés de 8 jours, sélectionnés afin de garantir une homogénéité physiologique. Les
expérimentations ont é€t€ menées dans une salle obscure et insonorisée, limitant toute interférence

sonore externe susceptible d’altérer le comportement observé.

Les interactions ont été enregistrées dans une boite grillagée de dimensions (16,5 x 10,5 x
20) cm, placée sous lumiere rouge de faible intensité, une fréquence non pergue par les blattes
(Barth, 1964). La température et ’humidité de la salle de test ont ét¢ maintenues identiques a
celles du milieu d’élevage, assurant une continuité dans les conditions expérimentales.
L’¢étude a été structurée autour de quatre types de tests, permettant d’évaluer les effets comparatifs

de 1’extrait selon différentes combinaisons :

T Males témoins x Femelles témoins (n=5)
_ Males témoins x Femelles traités (n=5)
T Males traités x Femelles témoins (n=5)

T Males traités x Femelles traités (n=5)
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Afin d’analyser les différentes séquences comportementales conduisant a ’accouplement,
chaque couple a été observé selon une procédure standardisée. La femelle était introduite a une
extrémité de I’enceinte expérimentale, suivie de 1’introduction du méale quelques minutes plus tard
a I’extrémité opposée. On note les différents temps et s€équences menant a 1’accouplement : le
temps du premier contact antennaire, le temps de la premiere parade de qui correspond au début
de ’introduction du male jusqu’au moment du « Wing-Raising », le nombre de parade, le temps
du premier léchage, nombre de 1échage, le temps de la premicre tentative, le nombre des tentatives

et la durée d’accouplement est aussi enregistrée s’il est réussi.

Figure 9. Enceinte close utilisée pour les tests d’accouplement (Photo originale).

1.8. Analyse statistique des données :
Les tests comportementaux :

L’ensemble des mesures comportementales a été traité a 1’aide de méthodes métriques
descriptives, permettant le calcul des moyennes, écarts-types, valeurs minimales et maximales des
paramétres étudiés. Puis, une analyse de la variance (ANOVA) a été réalisée via le logiciel

XLSTAT 2018 (*Addinsoft, New York, NY*).
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Reésultats & Discussion



2. Résultats :
2.1. Rendement d’extraction d’huile essentielle

On a extrait 1'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%.

2.2.Etude du comportement sexuel :

Tous les adultes utilisés lors de nos tests étaient vierges et agés de 8§ jours (dge de la

maturité sexuelle chez I’espéce B. germanica).

2.2.1. Effet du traitement avec « I’huile essentiel de R. officinalis » sur les séquences du
comportement sexuel de B. germanica :

Les résultats consignés dans ce tableau indiquent que pour le cas des adultes témoins on
observe 0 % d’accouplements réussis et 100 % d’accouplements avortés et aucun accouplement
nul n’a été enregistré pour ces insectes (Tab. 01). Chez les insectes traités nous n’avons pas
observés d’accouplements réussis, ni avortés, mais on a 100 % accouplements nuls. Pour les
couples des males traités et des femelles témoins, males témoins et des femelles traitées nous
n’avons pas enregistré des accouplements réussis et avortés mais on a 100 % d’accouplements

nuls (Tab. 01).

Tableau 01 : Effet de I’huile essentiel de R. officinalis (0,5%) sur le taux de réussite des

accouplements.

Taux d’accouplement (%)
Réussi Avortée Nul
MTXFT 0 100 0
MTxFRs 0 0 100
MRsxFT 0 0 100
MRsxFRs 0 0 100

[M : Male ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs: Rosmarinus officinalis]
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* Effet de I’huile essentiel de R. officinalis (0,5%) sur le temps du premier contact
antennaire :

Chez les couples témoins, le temps moyen du premier contact antennaire est 27+ 34,22
secondes avec un minimum de 2 secondes et un maximum de 86 secondes, alors que les males
traités arrivent a localisés leurs femelles traitées aprés un temps moyen de 229+480,49 secondes
dont le minimum de 0 secondes et un maximum de 1088 secondes (Tab. 2). Pour les couples dont
le male est témoin et la femelle est traitée nous avons enregistré un temps moyen de 797+£1016,69
secondes avec un minimum de 4 secondes et un maximum de 2460 secondes et 656,40+992,74
secondes est le temps moyen du premier contact antennaires chez les couples dont le male est
traité et la femelle témoin avec un minimum de 0 secondes et un maximum de 2266 secondes
(Tab. 2). La comparaison des variances, montre qu’il existe de différences significatives entre les
temps du premier contact enregistrés chez les différents couples testés (Fobs = 4,21 ; p : 0,02)
(Tab. 2).

Tableau 02 : Temps du premier contact antennaire
[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Male ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis]

Temps du 1¢' contact antennaire
MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy + s 27+ 34,22 229+480,49 797£1016,69 656,40+992,74
Min 2 0 4 0
4,21 | 0,02*
Max 86 1088 2460 2266
Var 1171 230869 1033666 985537

Effet de I’huile essentiel de R. officinalis (0,5%) sur la parade du male :

* Effet sur le temps de la premiere parade :

Les méles des couples témoins commencent a parader apres un temps moyen de 42 + 31,14
secondes, avec un minimum de 12 secondes et un maximum de 87 secondes (Tab. 3). Par contre,
chez les couples traités, les males adoptent leur position de « wing-raising » apres un temps moyen
de 975,20+ 1 977,1 secondes, avec un minimum de 0 seconde et un maximum de 4 500 secondes
(Tab. 3). Chez les couples ou I’'un des deux sexes est traité¢, nous avons observé que le temps
moyen pour l'un était de 16,40 + 36,67 secondes avec un minimum de 0 seconde et un maximum
de 82 secondes, tandis que le temps moyen pour le couple restant était de 559 + 1249,96 secondes

avec un minimum identique et un temps maximum de 2795 seconds (Tab. 3).
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La comparaison des variances montre qu’il existe des différences significatives entre les

temps de parade enregistrés chez les couples testés (Fobs = 4,71 ; p = 0,02).

Tableau 03 : Temps de la 1¢re Parade

[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Mile ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis)

Temps de la 1¢ére Parade
MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy +s | 42+31,14 975,20+ 1977,1 16,40+ 36,67 559+ 1249,96
Min 12 0 0 0
4,71 | 0,02*
Max 87 4500 82 2795
Var 969,5 3909075 1344,8 1562405

* Effet sur le Nombres de parade :

Les résultats obtenus montrent que le nombre moyen de parades enregistrées pour les
couples d'individus témoins est de 29 + 12,39 parades, avec un minimum de 8 parades et un
maximum de 40 parades. Chez les couples traités avec le R. officinalis, nous avons enregistré entre
0 et 3 parades, avec un moyen de 0,80 + 1,30 parade (Tab. 4). Pour les couples dont I’un des deux
sexes est traité, nous avons enregistré entre zéro et une parade, avec un moyen de 0,20+0,45 (Tab.
4). La comparaison indique qu’il existe des différences significatives entre le nombre de parades

évaluées chez les quatre couples étudiés (Fobs =4,72 ; p=0,02).

Tableau 04 : Nombre de Parade
[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Mile ; F : Femelle 5 T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis]

Nombre de Parade
MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy =+ s 29+ 12,39 0,80+ 1,30 0,20+0,45 0,20+0,45
Min 8 0 0 0
4,72 | 0,02*
Max 40 3 1 1
Var 153,5 1,7 0,2 0,2
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Effet de I’huile essentiel de R. officinalis (0,5%) sur léchage

*Effet sur le temps du premier léchage :

Les femelles témoins de la blatte germanique léchent les sécrétions de leurs partenaires sexuels
témoins apres un temps moyen de 59,60+ 24,75 secondes avec un minimum de 32 secondes et un
maximum de 99 secondes (Tab .5). Par contre chez les couples traités le temps moyen de premier
léchage est de 0,001seconde avec un minimum de O secondes et un maximum nul (Tab .5).

Lorsqu’un des deux partenaires est traité, les femelles n’effectuent pas le phénomene de léchage

Tableau 05 : Temps du 1" Léchage
[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Male ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis]

Temps du 1" Léchage
MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy s | 59,60+ 24,75 00,001 0+0,001 0+0,00001
Min 32 0 0 0
4,29 | 0,02*
Max 99 0 0 0
Var 612,3 0 0 0

*Effet sur le nombre du léchage :

En ce qui concerne le nombre du léchage, toutes les femelles témoins effectuent cette étape
avec un nombre moyen de 7,600+ 4,278 1échages, alors que chez les couples traités nous avons
enregistré zéro 1échage (Tab .6). Mais chez les couples ou I’'un des deux partenaires est traité avec
le R. officinalis e nombre moyen de léchage est nul (Tab.6). La comparaison des variances montre
qu’il existe des différences significatives entre les nombres de léchages enregistrés chez les

couples testés (Fobs=4,09 ; p : 0,03).




Tableau 06 : Nombre du Léchage

[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Mile ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis)

Nombre du Léchage
MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy +s | 7,600+ 4,278 0+0,002 0+0,002 0+0,002
Min 2 0 0 0
4,09 0,03*
Max 14 0 0 0
Var 18,3 0 0 0

Effet de I’huile essentiel de R. officinalis (0,5%) sur la tentative d’accouplement :

*Effet sur le Temps de la 1¢re tentatives d’accouplement :

En ce qui concerne la premicre tentative d’accouplement, la comparaison des variances au

seuil de signification 0=0,05, montre également qu’il existe de différences hautement

significatives entre les différents couples étudiés (Fobs= 5,63 ; p: 0,01) (Tab .7). Chez les adultes

témoins, la premiere tentative d’accouplement est enregistrée a 69,60+ 22,11secondes avec un

minimum de 43 secondes et un maximum de 103 secondes (Tab .7).

Tableau 07 : Temps de la 1ére Tentative

[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

M : Male ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis]

Temps de la 1ere Tentative

MT x FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy £s | 69,60+ 22,11 0,01+£0 0,01+ 0 0,010
Min 43 0 0 0
5,63 | 0,01**
Max 103 0 0 0
Var 488 .8 0 0 0

21



*Effet sur le nombre de tentatives d’accouplement :

En ce qui concerne le nombre de tentative d’accouplement, nous avons enregistré

2,20+ 1,304 tentatives en moyenne avec un minimum de 1 tentative et un maximum 4 de tentatives

chez les couples témoins (Tab .8). Chez les couples traités, aucune tentative d’accouplement n’a

été observée pour tous les couples testés (Tab .8). Ces résultats indiquent les différences trés

hautement significatives entre les nombres enregistrés chez les couples testés (Fobs=15 ,54 p : =

0,0001).

[Moy : Moyenne ; S : Ecart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

Tableau 08 : Nombre de Tentative

M : Male ; F : Femelle ; T : Témoin ; Rs : Rosmarinus officinalis]

Nombre de Tentative

MTx FT MRs x FRs MT x FRs MRs x FT F P
Moy +s | 2,20+ 1,304 0+0,003 0+0,003 0+0,003
Min 1 0 0 0
15,54 | 0,0001%**
Max 4 0 0 0
Var 1,7 0 0 0
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3. Discussion :

Blattella germanica est une espece synanthrope particulierement prolifique dans les
environnements urbains, ou sa capacité d’adaptation, sa reproduction rapide et son comportement
sexuel complexe en font un insecte nuisible majeur (Rivault ez al., 1995 ; Habes et al., 2001). En
tant que vecteur potentiel de pathogenes et source d’allergenes, sa gestion représente un enjeu

sanitaire significatif (Espinosa et al., 2002 ; Grandcolas, 1998).

Principalement, la lutte repose sur 1’utilisation d’insecticides chimiques, connus pour leur
efficacité immédiate (Magan & Olsen, 2004). Cependant, 1’'usage abusif et prolongé de ces
composés a favorisé I’émergence de souches résistantes, réduisant complétement leur efficacité
(Blancard, 1988 ; Kristensen ef al., 2005). Ces résistances s’accompagnent d’adaptations
physiologiques et comportementales, remettant en question la viabilité de cette stratégie a long

terme (Cochran, 1990 ; Sharf et al., 1997).

Face a ces limites, les extraits végétaux apparaissent comme des alternatives prometteuses,
alliant pouvoir insecticide et innocuité relative pour I’environnement et les organismes non ciblés
(Regnault-Roger et Hamrioui, 1993 ; Tapondjou et al., 2003). Parmi eux, les huiles essentielles
suscitent un intérét croissant, notamment pour leur capacité a perturber les fonctions

physiologiques ou comportementales des insectes.

Notre étude apporte une contribution novatrice en démontrant 1’impact inhibiteur de I’huile
essentielle de Rosmarinus officinalis sur le comportement sexuel de B. germanica. Les individus
exposés, qu’il s’agisse du male, de la femelle, présentent une interruption compléte du processus

de reproduction, notamment une absence de parade, de 1échage, de tentative et d’accouplement.

Cette inhibition dépasse les effets partiels rapportés dans des études antérieures telles que celle
de Bekhakeche (2018) avec I’extrait éthanolique de Citrullus colocynthis. De méme, bien que
certaines huiles comme Mentha piperita et Eucalyptus globulus, aient montré des activités
insecticides ou répulsives (Nerio ef al., 2010), peu ont induit une suppression comportementale

reproductive aussi marquée.
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Des travaux récents renforcent cette observation, telles que celle de Tradi Khouloud (2024)
qui a montré que les huiles essentielles de Juniperus communis et d’ Eucalyptus globulus exercent
un effet insecticide différencié selon le sexe de B. germanica. El Beh (2017) a montré que les
extraits éthanoliques et aqueux de Daphnie gnidium et Peganum harmala ont significativement

altéré le comportement sexuel chez Blattella germanica.
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4. Conclusion :

Bien que le lien direct entre 1’exposition aux pesticides et la sant¢ humaine soit
difficile a démontrer, de nombreuses études suggerent leur implication dans divers troubles

: atteintes neurologiques, perturbations de la fertilité, troubles comportementaux....... etc.

C’est pour cela ’exploitation du potentiel biologique des especes végétales revét
un intérét important, ainsi les nouvelles démarches consistent a s’intéresser a la recherche

des principes actifs dans les produits naturels d’origines végétales.

Les effets sublétaux les plus importants d’un insecticide sont ceux qui perturbent
les traits liés a la reproduction des insectes, comme la recherche du partenaire sexuel, le
sexe ratio, la fertilit¢ des oeufs, ...ectc. Dans les conditions standards, nous avons montré
que I’huile essentiel de Rosmarinus officinalis provoque des troubles importants du
comportement sexuel (attraction a distance, reconnaissance par contact, etc...) et, par voie
de conséquence, rendait les individus incapables de s’accoupler, donc, de donner une

descendance.

En perspective de ce travail, il serait intéressant de tester I’effet de 1’huile
essentielle de R. officinalis sur le potentiel reproducteur de B. germanica, et voir si le
traitement agit sur les Hydrocarbures Cuticulaires par une analyse des profils

chromatographiques des individus traités
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