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Introduction

1. Introduction :

Les insectes sont tres étudiés en raison de lquadtrsur la santé humaine et animale,
sur les cultures et I'habitat. lls sont caractéripar leur abondance, leur diversité et leur
étendue géographique (Kaiser, 1999). Parmi cextiseles blattes qui appartiennent a
l'ordre des Dictyoptéres et qui ont évolués a pditin plan de base assez simple chez les
insectes : yeux a facettes non spécialisées, pmEsles broyeuses non spécialisées et deux
paires d’ailes parfois fonctionnelles. Ce sont dsgéces ovipares, leur taille peut atteindre
jusqu’a 60 millimeétres et leur forme peut étre saplatie, soit completement cylindrique
(Koehler & Patterson, 1987). Dans tous les cassealbnt reconnaissables a leur téte repliée
sous le corps, front en avant et bouche en ar(@rwghrie & Tindall, 1968 ; Monk &
Pembrok, 1987). Elles se sont développées il ywran 400 millions d'années dont les
formes fossiles sont assez comparables aux espetiesles et comptent plusieurs milliers
d'espéces de par le monde (Koehler & Pattersory)188usieurs espéces sont adaptées a la
vie dans tous les milieux tropicaux et subtropicaixaux milieux tempérés et d’autres

especes sont fouisseuses dans le sable des dE&dirtg, 1978).

Les blattes sont abondantes dans les foréts,odee$ tres variées et largement
répandues a travers le monde (Grandcolas, 1998)is rastent mal connues (Grandcolas,
2000). Les blattes sont des especes omnivores,s’gacommodent a toutes sortes de
nourriture (Gordon, 1996). Dans les foréts, elles mourrissent de débris végétaux et
participent ainsi a la décomposition des feuillésada formation de I'humus (Habbachi,
2013). Au niveau du bassin méditerranéen Chop&Wsll(la recensé 46 especes forestieres.

Seulement une vingtaine des espéces de blattédeasifiée comme des domestiques
(Garfield, 1990). Les blattes domestiques que teyda populaire nomme indifféremment
« cafards, bakhouche, grelou », vivent la nuiteetachent le jour dans les endroits obscures.
Leur régime est omnivore, elles ont une grandestaste au jedne, qui peut durer plusieurs
semaines, mais par contre, elles ont besoin del lemaqui explique leur préférence des
milieux humides (Gordon, 1996 ; Grandcolas, 1908f espéces les plus représentatives et
les plus adaptées au voisinage de 'homme sBldttella germanica (la blatte germanique),
Supella longipalpa (la blatte rayée) (Cornwell, 1968 ; 1976 ; Gordd®68 ; Guillauminet
al., 1969), Blatta orientalis (la blatte orientale) etPeriplaneta americana (la blatte

américaine) (Cornwell, 1968).



Introduction

L’inventaire des especes africaines est loin d'émaplet. En Afrique du Nord, peu de
recherches ont été effectuées sur la faune desdéttoides et plus particulierement sur les
Dictyoptéres. Chopard (1929, 1943) réalise unergesm et une identification de la faune
des Orthoptéroides y compris les blattes. En Adgépeu de travaux ont été réalisés
concernant ce sujet, pour l'inventaire des blaf@estieres nous citons les travaux de
Cherairia (2004), Bouachria (2005) et Habbachi 80&t pour linventaire des blattes
domestiques ceux de Habes (2006) et Habbachi (2618% ces derniers restent limités a la

région du Nord-est Algérienne.

Le premier objectif de ce travail est d’établirinmentaire des différents peuplements
de blattes du sud algérien afin de cerner la Higion et recenser les différentes espéces
existant dans les milieux forestiers et urbaingentaire est réalisé dans la pinéde de Aflou
(site d’ElI-Khnegue), la pinede de Djelfa (site dén&ba Chergui) et dans les différents
endroits urbains de la wilaya de Laghouat (h6pMainida Ben-Adijila, habitations (maisons

et résidence universitaire)).

La prolifération des blattes dans les milieux umbaiconstitue aujourd’hui un
important probléme en terme d’hygiene et de sanwdan (Le Guyardeet al., 1989 ;
Cloarecet al., 1992; Rivaultet al., 1993); en effet, ces insectes sont non seulenuzd
vecteurs d’agents pathogenes pour 'homme maisanunent également les produits
alimentaires par leur odeur caractéristique etslalgfécations (Monk & Pembrok, 1987 ;
Robert, 1996 ; Grandcolas, 1998).

Les blattes circulent d’un batiment a un autre éagrent en abondance dans des
habitations a partir des caniveaux, des réseaugodté et des latrines. Comme elles se
nourrissent aussi bien des déchets que des alirderitsomme, elles peuvent propager des
germes pathogénes (Roth & Willis, 1957 ; Cornw®868). Les blattes peuvent héberger et
disséminer de nombreux organismes pathogénes, ditupar les agents d'infections
intestinales, et sont responsables de plusieuradiesl tel que la fievre typhoide, choléra,
dysenterie bacillaire et amibienne et helminthig@escaris, Trichocéphales, ... etc.). Elles
véhiculent aussi les bactéries, les kystes d'amibeseufs de Nématodes sur leurs pieces
buccales et leurs pattes ou elles les ingérent &sanatieres organiques dont elles se
nourrissent puis elles les rejettent avec leurséements. Elles sont, méme, incriminées dans
la transmission de la tuberculose, de la lépre, tc. Expérimentalement, elles peuvent

conserver vivants certains virus, tel celui ddéark jaune (Rageau & Cohic, 1956)
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Pour lutter contre ces insectes, 'lhomme déploie des efforts considérables, est a la
recherche de nouvelles méthodes physiques, chimiques et biologiques afin de limiter leur
prolifération. L'utilisation des piéges a glue est un moyen de lutte physique, qui permet de
découvrir la présence de blattes, mais leur durée d’efficacité n’est que I'environ d’'un mois et
demi (Appel, 1990 ; Kinet al., 1995 ; Lyon, 1997). La lutte chimique reste, pour des raisons
économiques et de facilité de mise en ceuvre, la méthode la plus utilisée. Néanmoins,
I'application abusive et répétée des insecticides chimiques conventionnels fait apparaitre une
pollution de I'environnement et a fait apparaitre chez les blattes et particulieremer, chez
germanica, un phénomeéne de résistance (Ofuya & Okuku, 1994 ; \Valigs, 2000 ; Fulton
& Key, 2001 ; Yuet al., 2003 ; Kristensest al., 2005 ; Yanget al., 2009). Cette résistance se
traduit par des modifications physiologiques, biochimiques et comportementales (Cochran,
1990 ; 1991, Shast al., 1997 ; Saito & Hama, 2000, Wasgal., 2006). Les insecticides ont
provoqué également des perturbations, non seulement dans I'environnement et au niveau de
plusieurs systemes physiologiques tels que la croissance, la reproduction et le métabolisme de
guelques organismes non visés (Gagrd., 1999) mais aussi, chez I'homme par des effets
toxiques indésirables qui se traduisent par des phénomeénes canceérigenes (Ei-ahyed
1997 ; Ishaaya & Horowitz, 1998)

La lutte contre les insectes nuisibles nécessite de plus en plus I'utilisation de molécules
nouvelles, sélectives, non toxiques pour les organismes utiles, biodégradables et ne
provoquant pas une résistance chez les espéces cibles (ldrissi Hassani & Hermas, 2008). La
recherche a permis de développer des insecticides moins toxiques et/ou plus spécifiques,
comme les phéromones (Blomquéstal., 2005), les régulateurs de croissance (Horowitz &
Ishaaya, 2002 ; Dhadiallet al., 2005) et la lutte biologique. La lutte biologique consiste a
détruire les insectes nuisibles par [utilisation rationnelle de leurs ennemis naturels

appartenant soit au regne animal soit au régne végétal (Lacey & Orr, 1994).

En Algérie la blatte germanique, est I'espéce domiciliaire la plus commune du fait de
sa tendance a proliférer et de sa facilité d’adaptation (Vilks., 1985). Des compagnes de
désinsectisation par des produits chimiques ont été largement répandus pendant plusieurs
d'années pour contrdler leurs infestations (Habak, 2006 ; 2013)Plusieurs catégories des
pesticides ont été évalué conBegermanica: acide borique (insecticide inorganique) (Habes
et al., 2006 ; Kilani-Morakchiet al., 2009a), halofenozide et tebufénozide, agonistes
d'ecdystéroide (Maizat al., 2004 ;Kilani- Morakchiet al., 2009b, 2009c), indoxacarb et

Rapport- gratuit.com @
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benfuracarb (Maiza&t al., 2004, 2010). Enfin des essais biologiques ontré&aésés par le
spinosad (Habbaclet al., 2010 ; Maizaet al., 2011) etBacillus thuringiensis var. kurstaki
(Btk) (Habbachi, 2013).

Actuellement, la lutte contre les insectes entmesdane nouvelle phase ou le monde
botanique fournit des moyens de lutte en meillcumemonie avec I'environnement. Les
composeés naturels issus des plantes et leurs déleugaient pouvoir réduire sensiblement les
pertes subies par les plantes cultivées et la. fidisé&devraient aussi servir de base pour la mise
au point de nouvelles molécules capables d’anétedirvecteurs de maladies (Miller &
Miller, 1986). On peut donc envisager la mise ainfpd’insecticides plus spécifiques, non
toxiques pour les organismes non-visés, biodégtasiah moins susceptibles de provoquer la

résistance chez les especes cibles (Saxena, 1988).

Dans le présent travail nous avons étudié I'efleebbinsecticides : I’Azadirchtine et

les extraits aqueux des fleursPEganum harmala contre la blatte germnaique.

L’Azadirachtine peut induire des effets multiples de nombreuses especes parasites,
telles que l'anti-appétance, régulation de la semise, la suppression de fécondité et la
stérilisation, I'attractivité et un effet sur I'quasition (Schmutterer, 1990 ; Rembold, 1994 ;
Mordue & Blackwell, 1993, Nassett al., 1992). Ces effets ont été établis chez plusieurs
espéeces de blattes par I'administration orale pigte d'Azadirachtine (Qadri & Narsaiah,
1978; Shafeekt al., 2004 ; Prabhakaran & Kamble, 1996 ; Tabal., 2011).

Peganum harmala (L.) est une plante toxique qui possede de nombeewertus
thérapeutiques (Ahmae al., 1992 ; Zaidi & Munir, 1995 ; Bellakhdar, 1990 est une
plante trés toxique pour les animaux et 'lhommeparticulier (El Bahri & Chemli, 1991;
Bruneton, 1993; Bellakhdar, 1997), Elle est richeakealoides indoliques (Mungt al., 1995)
testés contre les criquets (Abbaasal., 2003a,b,c ;Abbasst al., 2005 ; Idrissi Hassani &
Hermas, 2008)

Dans ce travail, nous avons évalué la toxicité lmessecticides d’origine végétale
I’Azadirachtine et I'extrait aqueux des fleurs Beharmala sur les adultes dB. germanica,
cette étude toxicologique est suivie par une étamteportementale, olfactive et sexuelle, sur

ces insectes traités.
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Apres une étude de la toxicité des ces deux bimmss sur la blatte germanique et
afin de mieux cerner l'effet direct et/ou différé@ des deux produits, nous nous sommes
penchés sur I'effet potentiel de I’Azadirachtinel’ektrait aqueux des fleurs d& harmala
sur les difféerentes phases comportementales camtuisl’accouplement, et ce, en utilisant
des concentrations sublétales. Nous avons, avsduyéel’effet des produits sur I'attractivité

sexuelle et grégaire des insectes.
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2. Matériel et Méthodes :
2.1. Les blattes :

Les blattes constituent le groupe le plus ancien des insectes, elles existent depuis la
période carbonifere (Koehler & Patterson, 1987). Elles sont propagées partout dans le monde
et se sont acclimatées a tous les milieux (Ebling, 1978). Parmi les espéces identifiées, 4000 se
sont adaptées aux conditions de vie urbaine et certaines sont qualifiées de domestiques (Schal
et al., 1984 ; Garfield, 1990). Elles sont susceptibles de transporter des agents pathogenes
pour I’homme (Rivault et al., 1993).

Les blattes ont un développement hétérométabole (& métamorphose incompléte)
passent par trois stades : I’ceuf, la larve et I’adulte. La durée de développement est trés
variable selon les espéces ; elle varie également au sein d’une méme espéce en fonction des
conditions de vie et de la nourriture (Chopard, 1943 ; Gordon, 1996).

Ce sont des insectes fortement nocturnes et hygrophiles, vivant surtout dans les bois,
sous les pierres et les feuilles séches; certaines espéces ont tendance a pénétrer dans les
grottes et quelques espéces exotiques montrent une adaptation trés marquée a la vie
cavernicole (Chopard, 1922 ; 1943 ; 1951).

Plusieurs espéeces de blattes préférent les milieux forestiers. Les blattes occupent une
importante place dans la chaine alimentaire, elles sont omnivores de toute matiére organique
et elles décomposent et minéralisent les fragments végétaux morts (bois, litiere, excrétas et
cadavres des animaux). Par ailleurs, les blattes forestieres sont considérées comme des
espéces bio-indicatrices de la bonne santé de 1’écosysteme forestier (Chopard, 1943). Chopard

(1951) y ait recensé plus de 54 especes de blattes, dont 46 espéces forestieres.
2.2. Inventaire des blattes forestieres :
2.2.1. Technique de récolte :

Le manque d’informations concernant les blattes vivantes dans les foréts algériennes
nous a conduits & faire un inventaire de ces espéces courantes que I’on peut trouver dans nos
foréts. Les blattes ont été récoltées dans les pinédes de sud algérienne dans la région de Aflou
(El-Khnegue) et la région de Djelfa (Sénalba Chergui) (Fig.1).
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La capture se fait périodiquement par fouille par une personne pendant une heure la
matinée sous les pierres et dans la litiere. Les individus récoltés sont mis dans des tubes en
plastique remplis en alcool et emmenés au laboratoire afin d’étre déterminé grace aux clés
d’identification de Chopard (1943 ; 1951) puis les resultats sont confirmés par Horst BOHN

(Muséum de Collection zoologique, Munich, Allemagne).

2.2.2. Présentation des zones d’étude :

Les zones retenues pour la récolte des blattes forestiéres sont celles de Aflou et de
Djelfa. Les deux régions font partie des hauts plateaux du centre algérien. Sont caractérisees
par un climat semi-aride avec I’existence de deux saisons, I’une séche et chaude I’autre

pluvieuse et froide.

La région de Aflou est rattachée a la wilaya de Laghouat et distante d’elle de 110 km.
Cette ville est a 1400 m d'altitude et se situe au Nord-Ouest du chef lieu de la Wilaya. Elle est
limitée entre 34°06° de latitude Nord et 2°05’de longitude Est (S.A.A, 2010). Cette ville se
situe sur les monts de I'Atlas saharien, au cceur de Djebel Amour (d’aprés le Bureau d'Etude
Hydraulique et Génie Rural en 2007) (Fig.1).

La région de Djelfa est le synclinal qui occupe la partie centrale de 1’Atlas Saharien.
Elle s’étend sur une superficie de 32 311,71 km? et se situe & 300 km au Sud d’Alger. Djelfa
est comprise entre 34°40° de latitude Nord et 3°15° de longitude Est. Sa situation
géographique lui confere une place privilege ; elle est limitée au Nord par Médéa et
Tissemsilt, a I’Est par M’sila et Biskra, a I’Ouest par la Wilaya de Laghouat et de Tiaret et au
Sud par Ouargla, El Oued et Ghardaia (C.F.D, 2015) (Fig.1).
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Figure 1. Situation géographique des zones d’étude

D’aprés les valeurs de la température enregistrées, la région de Aflou est plus froide
que Djelfa. La température moyenne de la région de Aflou est 12,12°C, avec une valeur
mensuelle minimale de -3,7°C enregistrée au mois de janvier et une valeur maximale de 35°C
enregistrée en aolt (O.N.M.L., 2015). Par contre, dans la région de Djelfa la valeur mensuelle
minimale est de 0,34°C enregistrée en janvier, la valeur maximale est de 34,8°C enregistrée
au mois de juillet alors que la température annuelle moyenne est de 15,5°C (O.N.M.D., 2015)
(Tab.1).

Tableaul: Températures moyennes mensuelles de la région de Aflou et la région de Djelfa
(2005-2014).

Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. Moy.

Aflou 3,04 264 624 11,26 1528 19,74 2348 22,77 17,13 1311 7,1 3,6 12,12
Djelfa 511 562 9,23 1326 17,98 2324 27,73 26,74 21,11 16,16 9,46 5,63 1511

Dans les deux régions d’étude, les pluies sont irrégulieres et sont souvent sous forme
d’orage. Les précipitations annuelles cumulées depassent 300 mm par ans dans les deux
régions (Tab. 2). A Aflou le mois le plus sec est aodt et le mois le plus humide est le mois
d’avril (Tab.) (O.N.M.L, 2015). Durant les dix derniéres années, environ 37 mm de
précipitations enregistrée au mois de Mai dans la région de Djelfa (Tab.2) (O.N.M.D., 2015).
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Tableau 2 : Précipitations moyennes mensuelles de la région de Aflou et de la région de
Djelfa (2005-2014).

Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. Cum.
Aflou 280 326 306 36,7 288 136 156 7,6 446 26,1 354 247 3243
Djelfa 21,7 26,7 332 337 371 197 129 238 264 266 278 245 314
Le taux d’humidité relative varie d’une région a I’autre. Dan la région de Aflou,
I’humidité annuelle est de 53 %, les valeurs extrémes sont 73% pendant le mois de décembre
et 32% durant le mois de juillet et aolt (O.N.M.L, 2010). La moyenne d’humidité annuelle
dans la région de Djelfa est de 59% dont le mois de Décembre est le plus humide (81%) et on
enregistre le minimum au mois d’aott par un taux de 36% (O.N.M.D, 2015) (Tab. 3).
Tableau 3 : Humidité relative moyenne mensuelles de la région de Djelfa (2005-2014)
Jan. Fév. Mars Avr. Mai Juin Juil. Aout Sept. Oct. Nov. Déc. Moy.
Djelfa 754 747 669 599 524 422 342 361 549 641 739 811 5965

Les vents jouent un rdle important dans le systéeme climatique et affectent le
développement des végétaux. Dans les deux régions les vents sont caractérises par le
« Siroco » (vent chaud, sec et dessechant venant du Sahara se manifestant par 1’érosion
éolienne provoquant une évaporation intense). Dans la région de Aflou, les vents dominants
sont de direction Nord-Ouest, modérés a forts en hiver, soufflant une grande partie de I'année.
En période estivale, les vents sont d’origine Sud-Ouest et Sud-est (O.N.M.L., 2010). La
région de Djelfa a des vents dominants d’une direction Sud-Ouest et Nord; ils sont
généralement froids et frais (O.N.M.D., 2015).

Le diagramme ombrothermique est un graphique représentant les caractéristiques d’un
climat local par la superposition des figures exprimant d’une part les précipitations et d’autre

part les températures (Dalage & Metaillé, 2000).

Selon le diagramme ombrothermique le climat des deux régions est caractérisé par
deux périodes climatiques, une période séche en été (juin-Aodt) et une période humide qui

s’étale sur les mois de Septembre jusqu'a le mois de Mai (Fig. 2).
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Figure 2. Diagramme Ombrothermique de Gaussen (2005-2014)

(La zone rayée est la période seche) [A : Aflou ; B : Djelfa]

Ainsi que le climagramme d’Emberger permet de connaitre la classification des

différents climats méditerranéens (Dajoz, 1985; 2003). Cette classification fait intervenir deux

facteurs essentiels, d’une part la sécheresse représenté par le quotient pluviothérmique Q;

ordonnées et d’autre part la moyenne des températures minimales du mois le plus froids (m)

en abscisse. Il est défini par la formule simplifiée de Stewart (1969).

La valeur Q2 de la région de Aflou est 28,74 donc elle est classée dans 1’étage

bioclimatique Semi-aride a hiver trés froid. 31,21 est la valeur Q de la région de Djelfa, donc

elle est situés dans 1’étage bioclimatique semi-aride a hiver frais (Fig.3).
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Figure 3. Climagramme pluviothermique d’Emberger (2005-2014). [A : Aflou B : Djelfa]

L’indice d’aridit¢ (Aa) est le rapport entre la pluie annuelle (en millimétre) et la
température moyenne (°C) auquelle on ajoute 10 (Ozenda, 1982). Selon prévost (1999), si Aa
<10 le climat est trés sec, si Aa <20 le climat est sec, 20 <Aa <30 le climat est humide et Aa

<30 le climat est trés humide.

Aflou et Djelfa sont des régions a un climat sec, I’indice d’aridité de la région de
Aflou est de 14,67 et celui de Djelfa est 12,50.

Les sites forestiers de récolte des blattes :

L’¢tude est effectuée dans deux sites forestiers caractérisés par 1’abondance des arbres du pin
d’Alep. Dans la région de Aflou, il s’agit de la forét de EI-Khnegue et a Djelfa la récolte a éte
faite dans la forét de Sénalba Chargui (Telibi, 2004)

» La forét de EI- Khnegue (Aflou) :

Le site d’étude est situé a 10 km au Nord-Est du centre de Aflou, au cceur des monts
de Djebel Amour (Zerarka, 1983). Dans cette forét, I’essence principale est le pin d’Alep et
les essences secondaires sont le chéne-vert, le Genévrier oxycedre et 1’alfa. Selon Stamboul

(2004), le site de EI-Khnegue couvre les deux tiers Nord-Ouest de la région, il vient de Tell

11
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par la route national N°23 qui relie Tiaret a Aflou, il s’éléve assez rapidement au dessus de la

steppe en un glacis de pente assez forte et parfois raviné (Stamboul, 2004) (Fig.4).

Le pin d’Alep (Pinus halepensis) est action de reboisement dans la région de transition
entre les piedmonts encroutés de la bordure nord de 1’Atlas saharien qui s’inscrit dans le
grand projet du barrage vert. Cette bande de reboisement peut étre considérée comme zone de
transition avec la steppe arborée a Genévrier de pheénicie (Juniperus phoenicea), Genévrier
oxycedre (Juniperus oxycedrus), et le chéne-vert (Quercus ilex) qui provient de la dégradation
plus ou moins récente de formations forestiéres primitives. La zone steppique ouverte est
caractérisée par une végétation buissonnante typique, avec la présence de plusieurs facies
(facies a alfa (Stipa tenacissima), facies a armoise blanche (Artemisia herba-alba) et facies a

sparte (Lygeum spartum) (Pouget 1980)).

Les sols de la région de Aflou sont peu humifére. Certains sont calcaires, mais la
plupart sont dépourvus calcaire et donnent des sols en équilibre ou des sols insaturés sableux
et légers. Dans le sud de la région les formations sableuses du tertiaire continental

représentent un aquifére intérieur lorsqu’elles atteignent une épaisseur importante (Stamboul,

2004).

Selon Pouget (1980), le réseau hydrographique de faible vitalité s’organise en systéme
endoréique dont les eaux de ruissellement sont collectées au moment des pluies. Les

principaux oueds occupant la zone d’étude sont :

- A I’Ouest de Aflou, Oued Sebgag recoit en aval plusieurs affluents pour former Oued
Touil.

- Au Sud-Est de Aflou, Oued Seklafa constitue 1’affluent le plus important de 1’Oued
M’Zi.

- Nord-occidentale du Djebel Amour, Oued Sidi Naceur.

La région de Aflou se caractérise par une diversité faunistique importante. Cela a été
prouvé par la réalisation des travaux des services de la conservation des foréts en 2008. Parmi
la faune sauvage la plus importante on trouve: Liévre, Sanglier, Herisson, Gerboise, Perdix,

Pigeon, Tourterelle, Grive, Merle noir, Lezard, Camillen commun.. .etc.

12
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Figure 4. La forét d’El-Khnegue a Aflou (Photos personnel)
> La forét de Sénalba Chergui (Djelfa) :

La forét de Sénalba Chergui est située a 6 kilometres au Nord-Ouest de la ville de
Djelfa, comprise entre 34- 36'-42' Nord et 3- 0'-12' Est (C.F.D., 2015). La forét de Sénalba
Chergui s’étend sur une grande superficie 20 000 ha ; le plan de gestion divise la forét en 12
séries, chaque série en parcelles et chaque parcelle en sous parcelle. La forét de Sénalba a une
altitude moyenne de 1250 m. Les monts de Sénalba Chergui font partie de la chaine des
monts d’Ouled-Nail qui constitue la partie centrale de 1’Atlas Saharien (Benchrif, 2010)
(Fig.5).

L’essence végétale principale de la forét est le pin d’Alep alors que les essences
secondaires sont le chéne-vert, le Genévrier oxycedre (présente 10% du couvert végétal) et la
végeétation spontanée qui est trés abondante (I’alfa (Stipa tenacissim), le romarin (Rosmarinus
tounefortii), turbith (Globularia alypum) et Cistus libanotis).

Le sol existant calcimorphe, il est peu profond de type rendzine (B.N.E.F., 1983). La
forét de Senalba est traversée par un grand Oued principal avec un courant d’eau constant
pour une partie de I’année et par de trés nombreux Oueds secondaires secs pendant presque
toute I’année (Touil, 2005). L hydrographique est constitué de nombreuses chaabets déversant

dans trois directions :

- De I’Ouest vers I’Est : pour alimenter Oued Djelfa.
- De I’Est vers 1I’Ouest : pour alimenter Oued Oumerdjanie.
- Du Sud vers I’Est : pour Oued EI Meguesmat et Oued Amgar.

13
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La faune de la région de Djelfa est constituée par plusieurs espéces, parmi les espéces
les plus répandues : la perdrix gambra, le lievre, le sanglier, le chacal, le renard, le chat
sauvage, la gazelle de cuvier, la genette, la caille des blés, le pigeon ramier et la tourterelle
des bois (R.C.D, 2002).
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Figure 5. La forét Sénelba Chergui a Djelfa (photos personnel)
2.2.3. Les indices écologiques:

Un peuplement se caractérise par sa composition et sa structure. Daget (1976) et
Southwood (1978) proposent pour 1’étude des communautés animales, surtout celle des
insectes, d’effectuer des analyses de la distribution d’abondance et des indices écologiques
notamment de la diversité. C’est dans ce cadre que nous avons choisis d’exploiter nos

résultats par des indices écologiques.
Indices écologiques de composition :

Pour exploiter les résultats plusieurs indices ecologiques de composition sont utilisés
notamment la richesse spécifique (totale et moyenne), I’abondance relative et la fréquence

relative.

La Richesse spécifique (totale et moyenne): Selon Ramade (1984), la richesse totale
(S) est le nombre total des espéces recensées dans un peuplement considéré, c’est le nombre

total d’espéces (S) trouvees au moins une fois au terme de R releves.

14
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Pour la richesse moyenne (Sm), c’est le nombre moyen d’espéces trouvees a chaque
relevé. Ce paramétre exprime le nombre d’espéces les plus représentatives du milieu au sens

de la fréquence de leur présence.

L’abondance relative ou fréquence relative d’une espéce (fi) : L’abondance relative
des especes est le nombre d’individus d’espéce par rapport au nombre total d’individus
récoltés pour le but de connaitre I’importance de chaque peuplement, exprimé en pourcentage
(Zaime & Gautier, 1989).

= 100%
l=—X
fi=+ 0
ni : nombre d’individus d’une espéce i
N : nombre total d’individus toutes espéces

La fréquence d’occurrence ou centésimale (F) :C’est le rapport entre le nombre de
prélevement ou se trouve une espéce et le nombre totale des prélevements effectués (Dajoz,
1975 ; 1982).

ri
F :EX 100%

ri : nombre de relevés dans lequel 1’espéce i est présente.

R : nombre total de relevés.

Selon Dajoz (1982) on distingue cinq catégories d’espeéces. On considére qu’une
espéce est accidentelle ou rare si F < 25 %, accessoire ou commune si 25 % < F < 50 %,

réguliére si 50 % < F < 75 %, constante si 75 % < F < 100 % et omniprésente si F = 100 %.
Indices écologiques de structure:
IIs expriment le mode de distribution des espéces qui composent le peuplement.

Diversite spécifique (I’indice de Shannon-Weaver) (H’): Du point de vue écologique
la diversité spécifique s’explique par la répartition inégale des individus entre les especes.
Selon Ramade (1984), I’indice de Shannon-Weaver (H’) permet de calculer la diversité

spécifique, cet indice s’exprime en bits par individus.
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N : Nombre total d’individus.

ni : Nombre d’individus de I’espéce i.

La diversité est maximale dans les peuplements ou toutes les especes ont le méme
nombre d’individus (Barbault, 2000). A D’inverse, un peuplement dont une espéce est

majoritairement dominante affiche une valeur faible de son indice de diversité.

Une valeur élevée de cet indice correspond a un peuplement riche en especes dont la
distribution d’abondance est équilibrée. A I’inverse, une valeur faible correspond soit a un
peuplement caractérisé par un petit nombre d’espéces pour un grand nombre d’individu, soit a

peuplement dans lequel il y a une espéce dominante.

L’Equitabilité (E): C’est le rapport de la diversité spécifique a la diversité maximale

(Ponel, 1983), calculée par la formule suivante :
E=H’/log,S

E : Equitabilité
H’ : Indice de Shannon-Weaver

S : Richesse spécifique

L’équitabilité varie de 0 a 1, elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs est
concentrée sur une espece ; elle tend vers 1 lorsque toutes les espéces ont une méme
abondance (Barbault, 1981 ; Benyacoub, 1993).

Phénogramme des espéces étudiées :

Une bonne connaissance de la biologie et de la phénologie des especes est necessaire
pour estimer le nombre de générations annuelles, les périodes de présence des especes et de
pics de populations, etc...La phénologie est I'étude des événements saisonniers. Dans cette
étude nous avons établis le phénogramme de la répartition annuelle de différentes espéces de

blattes récoltées dans les deux foréts citées précedemment.
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2.2.4. Analyse en composantes principales :

Cette analyse (A.C.P) permet la description des données contenues dans un tableau
individus-caractéres numériques quantitatives. L’A.C.P. est une analyse non symétrique
puisqu’on ne peut pas additionner deux parametres différents. Cette méthode accepte les
nombres négatifs et tient compte des valeurs nulles. L’A.C.P. s’applique aux tables de

contingences, néglige les observations rares (Scherrer, 1984).

2.2.5. Etude de ’habitat naturel des blattes :

L’échantillonnage de la litiére et du sol a été effectué dans les deux pinedes (El-
Khnegue et Sénalba Chergui). Dans chaque site, nous avons procédé au prélévement des
échantillons de la litiere et du sol sur quatre parcelles. Dans chaque parcelle, nous avons

prélevées deux couches de la litiére:

- Une couche superficielle externe de 1 a 3 c¢cm de profondeur qui est la moins
décomposée par rapport a la deuxiéme couche puisqu'elle regroupe des aiguilles
mélangées avec des rameaux.

- Une couche interne qui est au contact du sol, c'est la couche qui semble plus
décomposée que la premiére (environ 1 cm de profondeur).

En ce qui concerne le sol nous avons prélevés deux couches:

- La couche externe juste au-dessous de la couche interne de la litiére ; elle est de 2 a 3
cm de profondeur et moins humide.
- La deuxiéme couche est la plus humide est la plus consistante (environ 2 cm de

profondeur).

Les échantillons prélevés sont mis dans des sacs hermétiques, ils seront ensuite séchés
a la température de laboratoire pendant une semaine, puis utilisés pour 1’étude
physicochimique et la séparation physique. Les différentes couches séchées sont divisées en
deux parties, la premiére servira a la séparation physique et la seconde sera broyée puis

tamisée en une poudre de 2 mm de diamétre qui servira a 1’analyse physicochimique.
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La séparation physique :

La séparation physique de la litiere a pour but de déterminer les proportions des
fractions suivantes : aiguilles, rameaux et la fraction appelée «divers» qui rassemble les
différentes parties de la litiere les plus décomposees et ce pour les différentes couches de la

litiere des deux sites (EI-Khnegue, Sénaleba Chergui).

Analyse physicochimique :

L’analyse physicochimique de la litiére et du sol des foréts d’El-Khnegue et Sénaleba
Chergui a pour but de déterminer I’humidité, le pH, la teneur en matiére minérale, la teneur en

matiére organique et la teneur en carbone organique.

Humidité : Une petite quantité de litiére fraiche est séchée a I’étuve a 105 °C pendant
24 h. La différence entre le poids frais et le poids sec nous renseigne sur la quantité d’eau

retenue dans la litiére.

pH : Deux gramme de poudre de la litiere des deux subéraies sont mélangés a 20 ml

d’eau distillée. Le pH correspond a la mesure éléctrométrique de ce mélange (2 g /20 ml).

Matiére minérale : Une quantité de poudre de toutes les couches est incinérée au four
a moufle a 455°C pendant 4 heures. Le poids de cette poudre aprés 1’incinération représente la

quantité de la matiere minérale dans chaque couche de litiere.

Matiere organique : Une quantité de poudre est incinérée au four a moufle pendant 4
heures a une température de 455°C, la matiére organique est déduite de la différence de poids

avant et aprés incinération de cette poudre.

Carbone organique : Sachant que la matiére organique contient 58 % de carbone, la
quantité¢ de ce dernier est donc calculée a partir des résultats obtenus dans 1’analyse de la

matiere organique et cela pour les différentes parcelles étudiées.
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2.3. Inventaire des blattes urbaines :
2.3.1. Technique de récolte :

La récolte des blattes urbaines a été menée dans la wilaya de Laghouat. L’inventaire a
été réalisé au niveau de I’hdpital de Ahmida Ben-Adjila (2013-2014), la résidence
universitaire EI-Akhaouat Badj (2013-2015) et dans les différentes maisons (2013-2015).

Pour recenser et identifier les différentes espéces qui colonisent le milieu, la récolte se
fait a I’aide d’un tube (collecte manuelle des insectes) et ce dans les endroits obscures, chauds
et humides (les dessous d'évier et de baignoire, derriere le gros électroménager qui dispense
de la chaleur (cuisiniere, moteur du réfrigérateur, machines a laver,... etc.), conduits divers
(colonnes de vide ordure, bouche d'aération, chauffage, baguette électrique...), dans les
recoins et charniéres des placards, derriére les tapisseries ... etc.).

2.3.2. Les sites urbains :

Par sa position géographique et ces caractéristiques climatiques, la wilaya de Laghouat
fait partie des wilayas du sud et I’'un des neuf wilayas steppiques. Laghouat est situé au
piedmont sud de I’atlas saharien, c’est la premiére oasis en venant du nord a 400 km de la
capitale Alger. Elle est limitée au Nord et a I’Est par la wilaya de Djelfa, au Nord-ouest par
les wilayas de Tiaret et d’El Bayadh et au Sud par la wilaya de Ghardaia, et elle est situé entre
33°48’N de latitude 02°53’E de longitude et & 750 m d’altitude. La wilaya s’étend sur une
superficie de 25 000 km? (D.S.A., 2014) (Fig.6).
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Figure 6. La région de Laghouat.
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2.3.3. Exploitation des résultats :

Les résultats de I’inventaire des blattes urbaines ont fait I’objet de calcul des indices
écologiques indiqués précédemment. Les mémes indices de composition et de structure ont
été calculés (richesse totale, richesse moyenne, fréquence d’occurrence, diversité spécifique et

équitabilité).
2.4. Etude toxicologique :
2.4.1. Blattella germanica (Linnaeus, 1767) :

La famille des Blattellidae regroupe environ 1700 especes (Gordon, 1996). Tel que B.
germanica (L.) qui appartient I’ordre des Dictyoptéres (Guillaumin et al., 1969). Elle
représente un vecteur potentiel de maladies comme la dysenterie, les gastroentérites, la fievre

typhoide et la poliomyélite (Durier & Rivault, 2003).

L’espéce est de petite taille de 10 a 15 mm de longueur, omnivore et bien adaptée a la
course (130 cm/seconde) grace a ces pattes épineuses. Elle peut facilement grimper sur des
surfaces verticales rugueuses ou polies (Wigglesworth, 1972). Les adultes des deux sexe ont
des ailes bien développer, les femelles sont plus sombre et possedent un corps trapu et robuste
avec un abdomen arrondi completement recouvert par les ailes, alors que les males présentent
un abdomen effilé et un pygidium non recouvert par les ailes laissant visible le segment
terminal de I’abdomen (Rust et al., 1995).

Comme les autres blattes, ¢’est une espece a métamorphose incomplete et présentent

trois stades de développement (I’ceuf, la larve et 1’adulte) (Chopard, 1943) (Fig. 7).

Le stade ceuf commence par la fertilisation des ceufs et se termine par 1’éclosion. Les
ceufs sont réunis dans une capsule de consistance cornée appelée oothéque qui se forme et
arrive a faire saillie a 1’extérieur pendant la ponte (Tanaka, 1976). De forme et de taille
variable, I’ootheque posséde sur la face dorsale une créte denticulée au niveau de laquelle se
fera ’éclosion. Les ceufs sont disposés verticalement de chaque c6té d’une cloison médiane

qui divise I’oothéque dans le sens de la longueur (Tanaka, 1976).

Le stade larvaire : la femelle dépose I’oothéque, peu avant 1’éclosion des larves

vermiformes en sortent. Les principaux changements du développement larvaire s’effectuent
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au niveau de la taille et la pigmentation. Les larves de dernier stade ressemblent aux adultes
mais sont aptéres (Rust et al., 1995 ; Elie, 1998).

Le stade adulte commence a la mue imaginale (adulte de zéro jour). L’adulte possede
alors deux paires d’ailes, des antennes longues et filiformes et des pieces buccales broyeuses
(Wigglesworth, 1972).

' - 17
/Ootb&qlcanUI\)J\

Larve igée (L a Ly

Figure 7. Cycle de développement de Blattella germanica (Habbachi, 2013)

Position systématique :

Embranchement : Arthropodes Sous Embranchement : Mandibulates
Classe : Insectes Sous-Classe : Aptérygotes
Super-Ordre : Blattopteroiidae Ordre : Dictyoptera

Sous-Ordre : Blattaria Super-Famille : Blaberoidae

Famille : Blattellidae Sous-Famille : Blattellinae

Genre : Blattella Espece : Blattella germanica
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2.4.2. Elevage :

L’élevage de masse des individus de la blatte germanique se fait dans des boites en
plastiques transparentes et grillagées (17,5 x 11,5 x 7 cm). Les insectes se nourrissent des
croquettes pour chien et des tubes remplis d’cau et bouchés par du coton assurent
I’humification du milieu. Des cartons a ceufs font office d’abris (Fig. 8). L’élevage est
maintenu a une température de 25 £+ 2°C, une hygrométrie de 70 a 80% et une scotophase de

12 :12.

Figure 8. Elevage de masse de B. germanica

2.4.3. Azadirachtine :

Azadirachtine est un insecticide d’origine biologique extrait du « Neem » qui est un
arbre a croissance rapide originaire d’Asie du Sud — Est. Il est utilisé depuis des milliers
d'années, notamment en Inde pour ses extraordinaires propriétés insecticides. Il est un
régulateur de croissance d’origine végétale (Al-Sharook et al., 1991 ; Mordue et al., 2005).

Toutes ses parties peuvent étre utilisées pour la protection des cultures, mais ce sont
les graines qui contiennent la plus grande teneur en substances actives (I’ Azadirachtine A et
B, la salannine, le mélianthriol et la nimbine) (Fig. 9). L’Azadirachtine est la principale
matiere active et sa teneur dans les graines est comprise entre 2 et 9 mg/g (mg
d’Azadirachtine /g du poids de la plante) (Francois, 2010).
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En 1976, I'Azadirachtine (le principe actif de la plante neem) est isolé par un
chercheur allemand et depuis son efficacité n'est plus a prouver contre les maladies virales
(herpes, DNA polymeérase du virus de I'hépatite B) contre le paludisme, les maladies

respiratoires, dans le cas de dysenterie, de troubles digestifs et les maladies de peau.

L’Azadirachtine agit en produisant des troubles dans I'alimentation de [I’insecte
(Balanca & Visscher, 1992 ; Ould El Hadj et al., 2003) et intervenant sur son cycle hormonal
et au moment de la mue provoquant, ainsi, des malformations et empéche son développement

normal et sa croissance (Mordue et al., 2005).

Le produit utilisé pour les traitements des blattes est 1’Azadirachtine commercial a

1’état liquide titrant 32g/1.

H.CO—S
3 _\\O O

@)

Figure 9. Formulaire chimique de 1’Azadirachtine

2.4.4. Peganum harmala :

P. harmala (L.) appartient a la famille des Zygophyllaceae, elle se trouve de fagon
abondante dans les zones subdésertiques de 1I’Afrique du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie,
Libye, Egypte) et dans certaines régions de I’Europe méditerranéenne (Bézanger-Beauquesne
et al., 1980, Massoud et al., 2002) et en Asie (Iran, Pakistan, Turkestan, Tibet) (Bézanger-
Beauquesne et al., 1980).

En Algérie, P. harmala (L.) est commune aux hauts plateaux, au Sahara septentrional

et méridional, et aux montagnes du Sahara central. Il est réputé pour les terrains sableux, dans
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les lits d'oued et a l'intérieur des agglomérations (Maire, 1933; Chopra et al., 1960; Ozenda,
1991).

Harmel est une plante herbacée vivace, buissonnante de 30 a 90 cm de haut (Fig. 10).
Les feuilles alternes vert glauque, sont divisées en laniéres étroites. Elles émettent une odeur
désagréable quand on les froisse. Les fleurs solitaires, assez grandes (25 a 30 mm), d'un
blanc-jaunétre veinées de vert. Les graines nombreuses, petites, anguleuses, subtriangulaires,
de couleur marron foncé, dont le tégument externe est réticulé et renferme un pigment rouge
connu sous le nom de "Turkey red"”. Les graines ont une saveur amére et sont récolté pendant
1’été (Ozenda, 1977 ; Quezel & Santa, 1963 ; Chopra et al., 1960).

C’est une espéce trés toxique pour les animaux et I’homme en particulier (Agel &
Haddi., 1991; El Bahri & Chemli 1991; Ayoub et al., 1994; Bruneton, 1993, 1996). C’est une
plante riche en alcaloides indoliques (Munir et al. 1995). Toute la plante est toxique mais le
taux d'alcaloides est beaucoup plus élevé dans la graine (3 a 4 %) que dans la racine, la tige
(0,36 %) et la feuille (0,52 %). La teneur en alcaloides s'éleve brusquement en été, durant la

phase de mdrissement du fruit, au moment de la récolte de la graine (Ben Salah et al., 1986).

Elle est responsable de la paralysie du systeme nerveux et entraine la mort par arrét
respiratoire chez les vertébrés, et peut provoquer 1’interruption de grossesse chez les femmes
(Bellakhdar, 1997). Elle est également abortive et anti-fertilisante chez les rats (Nath et al.,
1993)

En raison des propriétés toxiques de la plante, nous avons étudi¢ 1’effet des extraits
des fleurs de P. harmala sur les adultes de la blatte germanique dans les conditions de

laboratoires cités précédemment.

Figure 10. Différentes parties de la plante P. harmala
[A : Les fleurs et les feuilles ; B : Les baies et les feuilles]
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Extrait aqueux des fleurs de Peganum harmala :

Pour obtenir un extrait aqueux des fleurs de P. harmala, nous avons mis 840 g de
fleurs fraiches dans un litre et demi d’eau distillée et on laisse bouillir pendant une 1h 15 min
sur une plaque chauffante a 180°C. Le mélange obtenu est filtré a 1’aide du papier filtre et on

récupére un litre du filtrat.
2.4.5. Elevage des adultes isolé :

Dans une boite d’¢levage on isole les larves dgées ce qui nous permis de suivre et
récupérer quotidiennement les adultes dés la mue imaginale (Fig. 11). Les adultes agés de
zéro jour sont regroupés selon leur sexe. Ces insectes sont élevés dans les mémes conditions

décrites précédemment.

Figure 11. Elevage larves agées de B. germanica

2.4.6. Traitement :

Les jeunes adultes sont isolés et regroupés par 10 du méme sexe dans des boites (9,5 x
6,5 X 2cm) contenant une croquette pour chien (aliment) et un tube d’eau additionné de
diverses concentrations d’Azadiracthine et/ou 1’extrait aqueux des fleurs de P. harmala (Tab.
4). Le lot témoin (n=10) est abreuvé d’eau pure. Chaque expérience est répétée trois fois (10
individus/répétition) et suive pendant 30 jours; on note quotidiennement le nombre
d’individus mort pour déterminer les concentrations létales et les temps létaux (CL50%,
CL90%, TL50% et TL90%). Le test se fait au laboratoire dans les mémes conditions décrites

précédemment.
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Tableau 4: Les concentrations utilisées pour le traitement des adultes de blattes

Concentrations 1 (ng/ml) 2 (ng/ml) 3 (ng/ml)
Molécules toxiques
Azadirachtine 0,5 1 2
Extrait aqueux de fleurs du P. harmala 500 700 840

2.4.7. Etude du comportement sexuel :

Pour les différents tests de comportement sexuel, des adultes naifs (males et femelles
n'ayant jamais été en contact olfactif I'un de l'autre) sont regroupés selon leur sexe et éleves
(dans les mémes conditions décrites précedemment) jusqu’a 1’age de la maturité sexuelle (8
jours). Durant les 8 jours, ces adultes recoivent de 1’eau additionnée de concentrations
sublétales des insecticides utilisés (Azadirachtine et extrait aqueux des fleurs de P. harmala)

(Tab. 5). Un groupe des adultes témoins (n=10) a été aussi isolés pour les différents tests.

Tableau 5 : Concentrations sublétales d’Azadirachtine et P. harmala

Concentration
sublétale (ug/ml)
Azadirachtine 0,5
Extrait aqueux de fleurs du P. harmala 700

Effet du traitement sur les séquences du comportement sexuel :

Comme chez de nombreuses blattes, le comportement sexuel de B. germanica
comprend cing phases successives: I’attraction a distance du male, la reconnaissance mutuelle
des partenaires apres contacts antennaires, la parade du male, le 1échage des glandes tergales

du male par la femelle et, enfin I’accouplement (Tokro, 1984).

Pour déterminer I’effet des produits sur le déroulement du comportement sexuel (sur
les différentes séquences conduisant a I’accouplement), nous avons réalisés des tests en
enceinte close. Les tests se déroulent dans les mémes conditions de température et d’obscurité
citées pour les tests d’attractivité. lls se font dans une petite enceinte close (17,5 x 11,5 x 7

cm). On a réalisé quatre tests (n=10) :

Males témoins x Femelles témoins
Males témoins x Femelles traités

Males traités x Femelles témoins

YV V V V

Males traités x Femelles traités
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Nous introduisons chaque fois une femelle a I’extrémité de ’enceinte et quelque
minute ensuite nous introduisons un male a I’extrémité opposée. On note les différents temps
et séquences menant a I’accouplement : premier contact antennaire, le temps de la premiére
parade de qui correspond au début de I’introduction du male jusqu’au moment du Wing-
raising, le nombre de parade, le temps du premier Iéchage, nombre de léchage, le temps de la
premiere tentative, le nombre des tentatives et la durée d’accouplement est aussi enregistrée

s’il est réussi.

Si I’accouplement est réussi, les ootheques pondues sont récupérées dans des tubes en
plastiques bouchés par le coton. Ces derniéres ont fait I’objet d’un suivi au laboratoire et on
note la durée que mette la blatte pour pondre 1’oothéque, la date d’éclosion et le nombre des

larves de L; qui quittent cette capsule.

Effet du traitement sur I’attractivité sexuelle :

Pour cette étude, nous avons préparé quatre extraits des blattes adultes (témoins et
traités). Quelques minutes avant I’extraction, on a anesthésié les blattes agées de 08 jours
(ttmoins et traités) par le froid. Dans six flacons contenant un 1 ml d’hexane, on plonge
complétement et séparément les adultes témoins et traités par les concentrations sublétales des
produits utilisés. Cing minutes apres, nous filtrons les extraits et nous les conservons au

congélateur jusqu'a leur utilisation.

Les différents extraits que nous avons préparés et utilisés sont les suivants :
- male et femelle témoins,
- male et femelle traités avec 1’azadirachtine (0,5 pg/ml),

- male et femelle traités avec I’extrait aqueux de fleurs du P. harmala (700 pg/ml),

Afin de démontrer I’existence d’un effet insecticide des produits utilisés sur
’attractivité sexuelle et grégaire de la blatte germanique, nous avons utilisé¢ un olfactomeétre
bidirectionnel qui un tube en forme « Y » (branche principale : 30 cm de long, branches

secondaires 20 cm de long) (Fig. 12).

L’olfactométre en verre est traversé par un faible courant d’air pur filtré sur une
cartouche de charbon activé. La vitesse du courant d’air, arrivant en amont des branches
secondaires, est contrélée par un débitmétre et fixée a 10 ml/min afin d’éviter toute réponse

anémotactiques de I’insecte. Les tests se déroulent dans une salle obscure, fermée, couvrant le
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maximum de bruit venant de dehors et sous lumiére rouge de faible intensité que les blattes ne
percoivent pas (Barth, 1964) (Fig. 12).

Les individus a tester (n=20) sont placés dans une petite boite menée d’une porte
grillagée (6 x 5 x 4,5 cm) qui permet de libérer I’insecte dans la branche principale de
I’olfactometre alors que le papier filtre imbibé par les extraits (préparés précédemment) est

placé dans 1’une des branches secondaires, 5 a 10 minutes avant le début du test.

Le début du test correspond au moment de libération de la blatte dans la branche
principale du tube «Y », on note le temps de détection qui correspond au moment de
I’introduction de la blatte jusqu’au moment ou elle effectue son choix, le choix de I’insecte et

le temps qu’il met pour arriver a la source odorante (le papier filtre).

Figure 12. Tube en forme de « Y » olfactométre bidirectionnel

[1-Boite de départ ; 2- Olfactomeétre ; 3- Lampe rouge ; 4- Compresseur ; 5- Débitmétre ; 6- Tuyaux d'arrivée
dair]

2.4.8. Analyse statistique des données :

En ce qui concerne les résultats obtenus pour I’étude toxicologique, nous avons
calculé, selon les procédés mathématiques de Finney (1971), les concentrations létales
(CL50% et CL90%) et les temps Iétaux (TL50% et TL90%) pour chacun des bioinsecticides
utilisés.

Pendant les 30 jours d’exposition aux bioinsecticides, la variable mesurée est le
nombre des individus morts quotidiennement. Le taux de mortalité observé est corrigé par la

formule d’Abott qui permet de connaitre la toxicité réelle du aux bioinsecticides. Les

différents taux subissent une transformation angulaire d’aprés les tables de Bliss. Les données
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sont ainsi normalisées et font I’objet d’une analyse de variance sur XLStat 2009. Les données
obtenues sont alors transformées en probits, ce qui permet d’établir une droite de régression
en fonction des logarithmes décimaux des concentrations utilisées ou les temps d’exposition.
Le test « Chi® » permet un bon ajustement de la droite (Finney, 1971) ; & partir de cette droite,

on calcule les concentrations létales ou les temps Iétaux.

Les différents temps obtenus pour 1’étude du comportement sexuel ont été analysés par
des méthodes métriques descriptives donnant, la moyenne, 1’écart-type, le minimum et le
maximum. Les résultats sont présentés en Box-plots et ont fait I’objet d’une analyse des
variances (ANOVA) sur XLSTAT 2014 software (Addinsoft, New York, NY).

Les résultats des tests éthologiques obtenus en olfactométre sont comparés en utilisant

la simulation de Monte-Carlo, basé sur un test Khi? au seuil ¢=0,05 (Vaillant & Derrij, 1992).
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3. Résultats :

3.1. Inventaire des blattes forestiére :

L'inventaire des blattes forestieres réaldurantles années 2013, 2014 2015
(récolte mensuelle) dans ldsux site (la forét d’El-Khnegue (Afloukt le forét de Sénalba
Chergui (Djelfa)) nousa permis derécolter 1263individus et identifie sept especes
appartenant a quatre gendeda famille Blattellidae. Il s’agit deoboptera ovolobat (Bohn,
1991) avec 27,16%]|.oboptera decipiens(Germar, 1817) avec 21,46%Ectobius sp.
(Stephens, 1835) ave22,41%, Dziriblatta nigriventris (Chopard, 1936) avel4,65%,
Dziriblatta stenoptergChopard, 193) avec 8,71%Phyllodromica zebr (Rhen, 1903) avec
4,04% etPhyllodromicatrivittata (Serville 1839 qui présente 1,58% des récoltes dan:
deux foréts Les espécesont présentes dans les for&n différents stadesadultes, larves

agées et jeunes larves).

La densité des blattes dans les foréts de AfloudesBt31%, 1,83% et 32,87%
durant les années 2013, 2014 et 2015, respectit ; ce qui montre qu’il 'y a pas ' grands
changements durant les trois annd’étude. Par contre, nous engdons une diminutio
remarquable de la densité des blattes dans lader&ijelfa qui pas: de 40,38 % en 2013
19,83% en 2015 (Fig. 13).

02015 02014 w2013
%
120 L)
19,83%
100 - 32,87% ’
80 - 39,80%
31,83%
60 -
40 - 35,31% 40,38%
20 -
0 I 1
Aflou Djelfa

Figure 13.Densité deblattes récoltés durant les trois années d’'ét
[A : EI-Khnegur (Aflou) ;B : Sénalba Chergui (Djelja

A partir des résultats de la figure4, nousenregistrons que la densité peuplement
des blattes differgelon les mo. Les especes sont plus actives au printemps ettemae

dont les températures sont doud.a densité mensuella plus élevée eenregistrée au mois
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de septembre dans la foréEtdKhnegue (Aflou) etau mois d’avril pourSénalba Chergui
(Djelfa). Une diminution remarquable de la densité est olésedurant I'hiver dans les de
foréts (novembre, décembre et janvier) (F4).

40 1 (%) ' Sénalba Chergui (Djelfa)  ®EI-Khnegue (Aflou)
35

30

25
20 A

15

ev Mar Avr Mai Juin Juil Aou Sep Oct Nov Dec

n

Figure 14.Densité mensuelle des blatrécoltées dans les deux s

Les deux régions d’étude sont caractérisées p#& périodes climatiques dure
'année: une période humide 1 (de janvier a mai), suivigpge période seche (de juin a ac

et enfin une deuxieme période humide qui se de septembre a décembre (Fig

Lors de léchantillonnag des blattes, nous avons récatsentiellementes larves et
des adultes. Les stadksvaires sont répartis en 2 groupekes jeunes larves et les lan
agées. Mus avons remarqué quss larves sont dominantésut au long de I'année alors q

les adultes sont actjfprincipalementau printemps, saison de reproduci (Fig. 15).
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OAdulte OlLarve agée ®mJeune larve
160 -
140 -
120 - 4,62%
100 1 4,629
80 38,15% 20,77%
40 1 45,72% 32,34% 21,93
20 -
0 T r 1
Période humide Période séche Période humide
El-Khnegue (Aflou)
OAdulte OLarve agéemJeune larve
160 -
140 -
40,17%
120 -
100 -
80 - 63,44% 32,91%
6,92
60 - 19,00%
17,56%
40 1 5,96% 7,64% 26,40
20 -
0 T r f
Période humide Période seche Période humide
Sénalba Chergui (Djelfa)

Figure 15.Répartition deblattes par stade de développement dans les desxd&tud

3.1.1. Lesindices écologique : |

Les indices écologiquede compositior:

Durant la période d’étucnous avons effectués 29 sorties dans la pineéd-Khnegue

(Aflou) et nous avons pudentifier 572 individus répartis en six espe¢8s 6) (Tab6). Dans

la forét de Djelfales 27 sorties réalisées ont permis de recense individus, qui sont

distribués sur sept esped&s= 7) (Tab. ). La richesse totale & richessemoyenne des deux

sites sont trés prochesé.ressort des résultats qu’il y, en moyenne, trc especes par sortie

(Tab.6).
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Tableau 6 :Richesse totale et richesse moye dans les deux sites d’étt

S Sn
Forét d’El- Khnegue (Aflou) 6 3,1C
Forét Sénalba Chergu (Djelfa) 7 3,3C

Dans la forét d’EKhnegue (Aflou ce sontles espéces du genLobopteraqui sont

les plus abondantes avec un taux de 54,55% (32L. ovolobataet 22,38%L. decipieny

suivis par le genréziriblatta (37,41%) présent, aussi, avec deux especes (25D.

nigriventris et D. stenopterel1,89%) (Fig. 16). Le genrgctobius avec une seule espé

occupe la troisieme position avec un taux de 6 ; alors que le genréhyllodromice n’est

présent dans la forét de Aflou qu’avec un taux @&% qui indigque la présence d’'une se

especePh. trivittata (Fig. 16.

Les récdles dans la forét de Sénalba Chergui (Djelfa) neotqu’une seule espéce

du genreEctobiusoccupe la premiére place avec 35,75% genreLobopter: est, aussi, le
plus abondantlans cette foréavec 43,70% (20,69%. ovolobataet 23,01%L. decipieny

(Fig. 16),tandis que les especesDziriblatta présentent 11,72% et sont classées en trois

position (5,64% D. nigriventric et 6,08% D. stenoptera (Fig. 1. Enfin, le genre

Phyllodromicaest toujours le moins abondant avec 7,38%Ph. zebri et 3,20% dePh.

trivittata (Fig. 16).

Ph. trivittata H

Ph. zebra

. Sénalba Chergui (Djelfa) ® EI-Khnegue (Aflou)

D. stenoptera

D. nigriventris

Ectobius sp

L. decipiens

L. ovolobata

()

0 5

10 15 20 25 30 35 40

Figure 16. Abondance relativ(f)) des espéces récoltées dans les dew

Les especeslu genreLobopteraéchantillonnég dans les deux sites d’étude <

classéeddans la catégorie des esperéguliéres, tandis quPh. trivittate est considérée

comme unespece accidentelle (T. 7).
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Dans la forét de Aflou I'especB. nigriventris est considérée comme une espéce
constante qu’on peut la rencontré tout au long'alenée dans la forét. Alors qu'a Sénalba
Chergui (Djelfa), c’esEctobius smjui est constante dans la pinéde (Tab.7).

Tableau 7 :Classement des espéces selon leur fréquence d'eccar(F)

Site Aflou Site Djelfa
F Catégorie F Catégorie
L. ovolobata 51,72% Réguliére 59,26% Réguliere
L. decipiens 62,07% Réguliere 66,67% Réguliere
Ectobius sp 27,59% Accessoire 85,90% Constante
D. nigriventris 93,10% Constante 33,33% Accessoire
D. stenoptera 72,41% Réguliére 37,04% Accessoire
Ph. zebra / / 40,74% Accessoire
Ph. trivittata 3,45%  Accidentelle 7,41%  Accidentelle

Les indices écologiques de structure

Dans la forét d’El-Khnegue (Aflou) l'indice de Shmm-Weaver est de 2,23 bits
(1,5<2,23<Hnay alors que I'équitabilité est de 0,86 (proche Jled qui indique que la forét
est diversifiee et équilibrée (Tab. 8). Les mémésiltats ont été obtenus dans la forét de
Sénalba Chergui (Djelfa) avec H'= 2,33 bits et B3((Tab. 8).

Tableau 8 :Les valeurs de l'indice de Shannon et I'indicegiiEabilité

Himax H’ E
Site de Aflou 2,59 2,23 0,86
Site de Djelfa 2,81 2,33 0,83

Phénologie des espéces récoltées:

Le phénogramme des espéces des blattes récoltéededsite d'El-Khnegue (Aflou)
est résume dans le tableau 9.

Les six especes récoltées sont abondantes dangide étudié. Certaines especes
disparaissent durant I'été et I'hiver tel duetobius sp et d’autres en automne c’est le cas de
D. stenopteraNous avons enregistré que I'espdle. trivittata apparait en un seul mois
pendant la saison de I'été.
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Tableau 9 :Phénogramme des especes recenseées dans la far&hdégue (Aflou)

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aou

Sep

Oct

Nov

Dec

L. ovolobata

L. decipiens

Ectobius sp

D. nigriventris

D. stenoptera

Ph. trivittata

Le phénogramme des espéces inventoriées dansét Sénalba Chergui (Djelfa)
(Tab. 10) révele, aussi, que les especes ont undt@@nnuelle et la majorité disparait au

mois de novembre et/ou décembre (c’est le cds decipiens, D. nigriventris, D. stenoptera

et Ph. zebry SeuleEctobius spest présente dans la forét tout au long de l'anhée

phénogramme montre aussi (Rie trivittatan’apparait que durant I'été dont les températures

sont trés élevées (Tab. 10).

Tableau 10 :Phénogramme des espéces recensées dans la fBétalba Chergui (Djelfa)

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

AouU

Sep

Oct

Nov

Dec

L. ovolobata

L. decipiens

Ectobius sp

D. nigriventris

D. stenoptera

Ph. zebra

Ph. trivittata

3.1.2. Analyse en composantes principales (ACP) :

Les résultats de la figure 17, issus de I'analgsecomposantes principales (ACP)

résument I'abondance des especes récoltées dateubesoréts exploitées.

Le graphique représente 87,63 % de l'inertie tosaie la plupart de l'information.

L'axe F1 (45,93 % de l'inertie) sépare bien leseegs des blattes de la forét d’EI-Khnegue

(Aflou) de celles de Sénalba Chergui (Djelfa). 8atette analyse, nous avons pu différencier

nettement deux groupes de différentes especesielngiqr groupe rassemble les blattes de la

forét d’El-Khnegue (Aflou) et le deuxiéme cellesSkenalba Chergui (Djelfa) (Fig. 17).

Au sein de chaque groupe, nous remarquons queeteRh. trivittataforme un sous

groupe particulier qui montre que I'espéce est mainondante dans les deux sites (Fig. 17).
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Variables (axes F1 et F2 : 87,63 %)
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Figure 17.Analysedes composantes principales des especes de llatteses sites d’étu
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5r: X0,67%8)

(Gr : x1x8)

(Gr: x1x8) D

(Gr : x1x8)

Figure 18.Les critéres d’identification de I'espéL. ovolobata(Originales

(Gr : x1x8)

[A- face dorsale du corpsB- face ventree du corps C- face dorsale de la plaqususgénitak ;D- face
ventralede la plaquesous génitale E- la téte; F- 'armature de la patt]
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l(Gr: x1x8)

(Gr: x1>}8)
N

Figure 19.Les critéres d’identification de I'espéL. decipiens(Originales
[A- face dorsale du corp8- faceventrale du corf. C- face dorsale de la plaque sogénita. D- face ventrale
de la plaquesous génitaleE- la téte F- I'armature de la patte
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(Gr: x1x8)

L(G r: x1x8) (EETE

Figure 20.Les criteres d’identification de I'espéEctobius sp(Originales
(A, C, D: Méales,B, E, F :Femelle}
[A, B- face dorsale du corpsC, D, E, F- la plaque sous génitateG- la téte; H- 'armature de la patt]
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Figure 21.Les critéeres d’identification de I'espéD. nigriventris.(Originales)
[A- face dorsale du corpsB- face ventrale du corpsC- face dorsalele la plaquesous génitale D-
face ventralale la plaqu sous génitale E- la téte; F- 'armature de la patt]
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Figure 22.Les criteres d’identification de I'espéeD. stenoptergOriginales)

(A, C, D :Méles,B, E, F :Femelle}
[A, B- face dorsale du corpsC, D, E, F- la plaque sous génitaleG- la téte; H- 'armature de la patt]
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(Gr : x1x8)

Figure 23.Les critéres d’identification de I'espéPh. zebrgOriginales)
(A, C :Males,B, D : Femelle}
[A, B- face dorsale du corpgsC, D- la plaque sous génitaleE- la téte; F- I'armature de la patt].
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(Gr : x10)

(Gr:

Figure 24.Les critéres d’identification de I'espéPh. trivittata. (Originales)
(A, C :Males,B, D : Femelle}
[A, B- face dorsale du corpsC, D- la plaque sous génitateE- la téte; F- 'armature de la patt].
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3.1.3. Etude de I'habitat naturel des blattes :
Séparation physique de la litiére :

Le tableau 11 résume les résultats obtenus delysmahysique de la litiere des deux
pinedes (El-Khnegue (Aflou) et Sénalba Chergui ) Dans les quatre parcelles
échantillonnées, la litiere est composé de deuxclws; dans lesquelles on trouve
essentiellement les aiguilles et la fraction « iwe les aiguilles présentent un taux de
37,19% a 63,86% par contre le taux de la fractialivers » est de 27,91% a 59,09%. On
note aussi que la fraction « divers » est la plysartante dans la deuxieme couche et que les

rameaux ne présentent que 3,42% a 8,23% dansugsdaches de litiere (Tab. 11).

Tableau 11 :Composition des différentes couches de la litiere

Code Rameaux%  Aiguilles %  Divers%
El-Kh A C1 8,23 63,386 27,91
“Khnegue (Aflou) c2 3,42 45,47 51,18
, o C1 3,73 37,19 59,09
Sénalba Chergui (Djelfa) C2 6.11 39.68 54.20
[C: Couche}

Analyse physicochimique de la litiere et du sol :

La litiere de deux pinedes est peu humide ; noosigenregistré un taux d’humidité
qui varie entre 15,96% et 17,48% dans la coucheretet entre 12,07% et 16,56% dans la
couche interne. Les mesures du pH, montre quéidaelidans les deux sites est basique (pH
entre 7,17 et 7,57) ; elle est riche en matiéreénaie (30,83% a 56%), en matiére organique
(jusqu’a 69,17%) et en carbone organique (25,529, 51%) (Tab.12).

Tableau 12 :Composition physicochimique de la litiere

Code H% pH M.M% M.O% CO%

Cl1 1748 755 4600 5400 3130
C2 1207 755 56,00 4400 2552
) o cl1 1596 757 3083 6917 4011
Senalba Chergui (Djeffa) C2 1656 7,17 4475 5525 3205

El-Khnegue (Aflou)

[C : Couches H% : Humidité ;M.M% : Matiere Minérale M.O% : Matiére OrganiqueCQO% : Carbone
Organiqué
En ce qui concerne le sol, nous avons remarquéace@iche externe est plus humide
gue la couche interne dans la forét de SénalbagGhde Djelfa. Par contre I'analyse du sol
de la forét de El-Khnegue (Aflou) montre que lasxtd’humidité sont comparables dans les

deux couches. Le sol des deux sites est riche &ermaninérale qui présente les taux les plus
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importants. Poura matiére organiql, nous avons enregistré des taux allant de 16,5

24,21%dont le carbone organique présente entre 9,57%,@4% (Tab13).

Tableau 13 :Taux des compositions physicochimique dt

Code H% pH M.M% M.O% CO%
C1 8,18 7,72 83,29 16,71 9,69
El-Khnegue (Aflou) o 795 746 8950 1650 9,57
o C1 15,80 7,54 75,79 24,21 14,04
Sénalba Chergui (Djelfa) co 7.88 7.70 83.17 16,83 9,76
[C : Couches H% : Humidité ;M.M% : Matiére Minérale M.0% : Matiére Organiqu ; CO% : Carbone
Organiqué

3.2. Inventaire des blattesurbaines :

Durant la période @tude qui s’étale surois ans (entre 2018t 2015 nous avons

récoltés 500 individus dalatte: urbaines dans les différents sites urbains.

La densité des blattes dans les sites urbains est,26%, 45,20% et 13,60% dur
les années 2013, 2014 et 2015, respectivement 25). Nous enregistrons une diminuti
remarquable de la densité des blattes durant l&@045 du principalement audifférents

traitements insecticides dans les milieux urbakmdaités (Fig 25).

100 %)
90 -
80 -
70 -
60 - 41,200 45,20%
50 -

40
30 A 13,60%

10] I v 4

201z 2014 2015

Figure 25.Densité des blattes urbaines durant les trois anaiééud:

Les espéces urbaines récoltées chaque ont une activité annuelle variable. Le p
grand nombre d’individugst récolté au mois djuin (16% ou 80individus) alors que le
minimum est enregistré&n hiver au mois de janvier avec 8 individus%) (Fig. 26). Les

blattes urbainesont tres activedurant le printemps et I'été (Fig. 26).
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Figure 26.La répartition mensuelle des blattes récoltées guard période d’étuc

Pendant la période d'étude on a récolté blattes de différents stades
développement ;&b jeunes larveddu 1 au 3™ stade larvaire), &b larves agées®™au 7m®

stade larvaire) et des adul{esales et femelle.

Periplaneta australasia est présente en adultes, tandis deeriplaneta americar
présente 87,54% des larves agées et 12,«es adultes (Fig. 27). PoBtattella germaniceet
Supella longipalpanous enregistrons la présence des jeunes larves3fh0a 15,32%), de
larves agées (37,84% a 58,95%) et les adultes§80a846,85%(Fig. 27).

®m Adulte DLarve agéeJeune larve
120 (%)
100 - 12,46%
30,53%
80 - 46,85%
60 - 0
87,54% 100%

01
40 - 37,84% 58,95%
20 - 15,32% 10,53%

0 T T T 1
P.americane P. australasiae S. longipalpa B. germanice

Figure 27.Structure du peuplement des blattes récoltées le milieu urbai
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3.2.1. Les indice®cologique :
Les indices écologiques de composir:

Durant la période d’étude nous avons effectuéesdses dans les différents si
urbains et nous avons pu identifier 500 individostda richesse totale (S) est de 4 esp

alors que la richessmoyenne () est de 1,42 espece par sortie.

Les résultats obtenus, pour les récoltes réalisBague année, sont résumé dar
figure 28. L’inventaire des blattes urbaines damsrdgion de Laghouat, nous a per
d’identifier quatre especes différer : Periplaneta americangLinnaeus, 175¢ (57,8%),
Supella longipalpdFabricius, 179¢ (22,2%),Blattella germanicgLinnaeus, 1767) (19%)
Periplaneta australasia@vec un taux de 1% (Fabricius, 1775) ( 28).

H Periplaneta american B Supella longipalpa

! Blattella germanicz Periplaneta australasie
1%

19%

Figure 28.Ration des especes récoltées dans le milieu

Nos récoltes ont été effectuées dans trois sitbaint: maisons, hopital et ci
universitaire. Nous avons remarqué que la répamtiles espéces se fait par ; les
individus du genrdPeriplanetane se trouve que dans les mais@slongipalpi que dans la
cité universitaire eB. germanic qu’au niveau des hoépitaux (Tab.)14ans les maison
nous avons collectés plus de 290 individus tandes dans I'hdpital de Laghouat et la ¢
universitaire nous avons trouvé entreet 111 blattes urbaines (Tab. 14).
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Tableau 14 :Pourcentage et le nombre total des espéces résaléis les sites urbains

P. americana P.australasiae S. longipalpa B. germanica Total

Maisons 98,30% 1,70% 0% 0% 294
Hopital 0% 0% 0% 100% 95
Cité univ. 0% 0% 100% 0% 111

[Univ : Universitairg

P. americanala plus abondante dans la région d’étude (Laghoest classée dans la
catégorie des especes réguliere tandis Slungipalpaest considérée accessoire dans le
milieu urbain de Laghouat (Tab. 15). Il ressort dEsultats obtenus que australasiaeet B.
germanicaprésentent une fréquence d’occurrence de 11,43%8,&4%, respectivement, ce

gui montre qu’elles sont des especes acciden{@s 15).

Tableau 15 :Classement des especes urbaines selon leur figgdaccurrence (F)

F Catégorie
P. americana 74,29% Réguliere
P. australasiae 11,43% Accidentelle
S. longipalpa 45,71% Accessoire
B. germanica 17,14% Accidentelle

Les indices écologiques de structure :

Dans le milieu urbain prospecté, l'indice de Shekideaver est de 1,46 bits
(1,46<1,5) ce qui indique que le milieu est moins divigsi alors que I'équitabilité est de
0,73 qui montre que le milieu est équilibré etdspeces présentent la méme abondance dans

la région de Laghouat.
Phénologie des espéces récoltées :

Le phénogramme des especes des blattes récoltégdedailieu urbain de la région

de Laghouat est résumé par le tableau 16.

SeuleP. americanaest présente tout au long de l'année ; tandisRjuaustralasiae
n'est présente qu’'au mois de mai, juin, juilletoetobre (Tab. 16). En ce qui concer@e
longipalpa on enregistre sa disparition durant les moisudeef, aout et septembre (Tab. 16).

B. germanicaest présente durant la période allant de juinv@mdre (Tab. 16).
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Tableau 16 :Phénogramme des especes récoltées dans le nibi@n (région de Laghouat)

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Juin

Juil

Aou

Sep

Oct

Nov

Dec

P. americana

P. australasiae

S. longipalpa

B. germanica
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Figure 29.Les criteres d’identification de I'espeP. americana(Originales
[A, B - face dorsale du corpsC, D- face ventrale du corpsE, F- la plaque sougénitale ; G- la téte; H-
'armature de la pattg
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(Gr : x1x8) =

Figure 30.Les criteres d’identification de I'espéP. australasiae(Originales)
[A- face dorsale du corpsB- face ventrale du cor|; C, D-la plaque sous génitaleE- pronotum; F- |a téte;
G- I'armature de la pattg
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Figure 31.Les criteres d’identification de I'espéS.longipalpa.(Originales
(A, C, D :Méles,B: Larve
[A, B- face dorsale du cor|; C, D- la plaque sous génitaleE- la téte; F- 'armature de la patt]
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(Gr: x1x8)

Figure 32.Les criteres d’identification de I'espéB. germanicgOriginales
(A, C, D :Méles,B, E, F :Femelle}
[A, B- face dorsale degorps ; C, D, E, F la plaque sous génitateG- la téte; H- 'armature de la
pattg
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3.3. Etude toxicologique

3.3.1. Effet de I'’Azadirachtine sur la mortalité deB. germanica

Les tableaux 17 et 18 résument les taux de mdrtitegistrés aprés 18"820° et

30°™jour d’exposition aux différentes concentrationszadirachtine.

Chez les males d&. germanica l'utilisation de la concentration de 0,5 pg/ml
provogue une mortalité de 12,29 % aprés 8 jourspdisition et augmente en fonction du
temps pour atteindre 53,07% aprés 30 jours. Noassaenregistré une mortalité de 33,04%
a 84,26% aprés 10 et 30 jours d’exposition powolacentration 1 pg/ml. La concentration 2
ng/ml provoque une mortalité de 13,08% au boutdtj@ur pour atteindre 80,03% au®38
jour. L'analyse des variances montre qu'il exises différences significatives entre les taux
de mortalité enregistrés apres 30 jours de trait¢rmecc les différentes concentrationg,{E
5,23 ;p:0,04) (Tab. 17).

Tableau 17 :Taux de mortalité des males Begermanicdraités par I'’Azadirachtine

Males 8 jours 20 jours 30 jours Gbs p
0,5 pug/ml 12,29% 28,35% 53,07% 0,16 0,8
1 pg/mi 33,04% 68,86% 84,26% 4,21 0,07
2 pg/mi 13,08% 58,08% 80,03% 2,89 0,13

l:obs 5 0,80 5,23
p 0,05 0,49 0,04~

Chez les femelles de la blatte germanique, noussaeoregistré une mortalité qui

varie entre 6,14% et 43,07% (Tab. 18). Au bout 8U° §ur, nous avons marqué une

mortalité de 6,14% et 17,25% pour les concentrata 1 pg/ml et 2 pg/ml, successivement
(Tab. 18). Le suivi de la mortalité chez les fem®lnontre qu’elle est en fonction du temps
d’exposition a I'Azadirachtine et atteint 31,0698,87% et 41,10% au bout de 30 jours de
traitement (Tab. 18).
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Tableau 18 :Taux de mortalité des femelles Begermanicaraités par
I’Azadirachtine

Femelles 8 jours 20 jours 30 jours $ps p
0,5 pg/ml 0% 31,06% 31,06% 8 0,02*
1 pg/ml 6,14% 26,10% 43,07% 0,83 0,47
2 pg/ml 17,25% 33,03% 41,10% 1,12 0,3

Fobs 3,40 0,34 1,17
p 0,05 0,72 0,37

Les calculs des concentrations létales (CL50% €02b) chez les individus adultes

de B. germanicaexposés a I'Azadirachtine pendant 8, 20 et 30 joévele une corrélation

positive entre la mortalité et les concentratiotilssges.

Les calculs des valeurs de CL50% et de CL90% miointyee les femelles résistent
plus que les males aux différentes concentrati@@isez les males, apres 30 jours de
traitement, la concentration létale de 50% de laufadion est 0,16 ug/ml et elle est de 2,48
pag/ml chez les blattes femelles. 90% des blattesvepe étre éliminé avec 0,53 a 119,93

pg/ml au bout de 30 jours de traitement (Tab. 19).

Tableau 19 :Concentrations létales de I'Azadirachtine

Temps Males Femelles
d’expospition Régression Gleli (el Régression el GO
(Mg/ml)  (ng/ml) (Hg/ml) (Hg/ml)
. Y=3,95+0,64X N Y=2,34+6,47X
8 jours R=0.39 43,65 4,36 10 R= 0,94 2,57 4,06
. Y=5,25+ 2,08X Y=4,33+0,16X . o2
20 jours R= 071 0,75 3,09 R= 030 1,53*1¢" 1,53*10"
. Y=6,96+ 2,5X Y=4,70+0,75X
30 jours R= 0,44 0,16 0,53 R= 0,22 2,48 119,93

En ce qui concerne les temps létaux (Tab. 20), méssltats révelent qu'a des
concentrations de 040g/ml, 1 ug/ml et 2ug/ml, il faut 2 a 3 fois plus de temps pour obtenir
50 a 90% de mortalité chez les femelles, compamatént aux males. Pour les trois
concentrations d’Azadirachtine utilisées, les r&dsl montrent qu'il existe une forte
corrélation positive entre les taux de mortalitéesttemps d’exposition (R est de 0,92 a 0,99)

(Tab. 20).
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Tableau 20 :Temps létaux de I’Azadirachtine

Males Femelles
Concentration . : TL50%  TL90% . : TL50%  TL90%
Régression . . Régression . .
(jours) (jours) (jours)  (jours)
0,5pg/ml Y=-0,30+4,12X Y=-7,19+8,26X
R= 0,03 19,33 39,54 R=0,96 29,90 42,73
1 pg/mi Y=-1,90+6,77X Y=-0,61+4,14X
R=0.92 10,45 16,15 R=0.98 22,65 46,15
2 ng/ml Y=-0,67+4,98X Y=1,82+2,26X
R=0.99 13,75 24,86 R=0.99 25,53 94,07

3.3.2. Effet des extraits aqueux des fleurs d@. harmala sur la mortalité de B.

germanica :

L'utilisation des extraits aqueux des fleurs e harmalacontre les males dB.
germanica provoque un taux de mortalité qui varie entre 0% 58,39% selon les
concentrations et les temps d’exposition. L'appica de la plus faible concentration (500
pg/ml) induit une mortalité de 6,14% au bout d§™gour d’exposition tandis que la plus
forte concentration (840 pg/ml) affiche un tauxndertalité de 21,14% au bout dt"jour et
53,39% a 30 jours (Tab. 21).

Tableau 21 :Taux de mortalité des males Begermanicdraités par les extraits
aqueux des fleurs d& harmala

Males 08 jours 20 jours 30 jours Bos p

500 pg/ml 0% 6,14% 6,14% 8 0,02*
700 pg/mi 0% 0% 33,03% 4,55 0,06
840 ug/ml 21,14% 41,14% 53,39% 0,36 0,71

Fobs 5,73 8,22 3,19
p 0,04* 0,01* 0,11

Chez les femelles exposées aux extraits aqueuledgs deP. harmala les taux de

mortalité, aprés 8 jours de traitement, varientee@26 et 15%. Alors qu’'apres 30 jours du
traitement, l'utilisation de 500, 700 pg/ml et 84@/ml provoque des taux de mortalité de
21,93% ; 23,85% et 31,06%, respectivement (Tab. 22)
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Tableau 22 :Taux de mortalité des femelles Begermanicdaraitées par les extraits aqueux
des fleurs d®. harmala

Femelles 8 jours 20 jours 30 jours $ps p
500 pg/ml 0% 13,08% 21,93% 5,74 0,04*
700 pg/mi 0% 6,14% 23,85% 10,08 0,01*
840 pg/mi 15% 17,71% 31,06% 3,08 0,12
Fobs 8,49 2,04 4,56

Les résultats montrent qu'il y a une corrélatiosipee entre les taux de mortalité et
les concentrations des extraits aqueux des fleaiB. tharmala(le coefficient de corrélation
« R » estde 0,14 a 1,00) (Tab. 23).

Pour assurer une mortalité de 50 % chez les aduiééss aprés 8 jours de traitement,
la concentration des extraits aqueux des fleurB.dearmaladoit étre égale 1096,48 pug/ml,
par contre chez les femelles elle est de 1202,2@l(dab. 23).

Tableau 23 :Concentrations létales des extraits aqueux dessfieP. harmala

Temps Males
- ) . CL50% CL90%
d’exposition Régression
P . (ug/ml)  (ug/mi)
8 jours Y"43'93+7176'08x R= 109648 134896
: Y=-5,96+ 3,05X
20 jours R=0.14 3890,45 10232,93
: Y=-23,02+9,68X
30 jours R=1.00 812,83 1047,12
T Femelles
d’exgr:spi)tsion Régression Aol AEel
(Hg/ml) (Hg/ml)
. Y=-38,98+14,23X
8 jours R=0.75 1202,26  1513,56
: Y=5,82-0,77X
20 jours R=0,21 11,48 3,98
_ Y=2,16+0,72X x
30 jours R=0 47 8709,63 5,24*1C
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Les résultats du tableau 24 résument les différeamgps Iétaux des extraits aqueux

des fleurs d®. harmala

En ce qui concerne les temps létaux, il existe hovee corrélation positive entre la
mortalité des adultes, due a un accroissement a®rlaentration de I'extrait et le temps
d’exposition, puisque le coefficient de corrélativarie entre 0,74 et 1,00 (Tab. 24). Plus les
concentrations des extraits aqueux des fleulR. dermalaaugmentent, plus les temps létaux
diminuent chez les males. Chez les femelles, ptuaugmente la concentration de I'extrait

plus le temps Iétal augmente (Tab. 24).

Tableau 24 :Temps létaux des extraits aqueux de fleurB.dearmala

Males Femelles
Concentration [T L0 2oy TES0  TL9O0 Regression  TL00  TL90
() () ) ()

soopgm Y =507+585X 6746 11165 Y=663+750X 3406 50,22
R=10,95 R= 0,97

soougimi Y= 039+643X 5942 9342 V=63247,10X 3890 5951
R=0,74 R=1,00

840pg/ml Y=2,32+2X 21,87 9549 Y=0,26+0,81X 7,1*10° 2,710
R=0,99 R= 1,00

3.3.3. Etude du comportement sexuel :

Effet du traitement sur les séquences du comportatsexuel :
Effet de I'’Azadirachtine (0,5 pg/ml) :

Chez les insectes témoins nous avons enregistf® @Gccouplement réussis, 40%
d’accouplements avortés et aucun accouplementTrald. (25). Par contre chez les couples
traités (les deux partenaires traités ou l'un dadepaires traité), tous les accouplements

observés sont nuls avec un taux de 100% (Tab. 25).

Tableau 25 :Effet de I'’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur le taux eissite des accouplements
deB. germanica

Les couples Réussi Avorté Nul
M.T x F.T 60% 40% 0%
M.Aza x F.Aza 0% 0% 100%
M.T x F.Aza 0% 0% 100%
M.Aza x F.T 0% 0% 100%

[M: Male; F: Femelle; T : Témoin; Aza : Azadirachting
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» Effet sur le temps du premier contact antennaire

Chez les couples témoins, le temps moyen du preroigiact antennaire est 43,60 *
13,67 secondes, alors que les males traités ardviacalisés leurs femelles traitées apres un
temps moyen de 102,00 + 21,36 secondes (Fig. 88l). IBs couples dont le male est témoin
et la femelle est traitée nous avons enregistréiennps moyen de 81,00 + 14,37 secondes et
99,50 + 16,19 secondes chez les couples dont le eséltraité et la femelle témoin (Fig. 33).
La comparaison des variances, montre qu'il n’expste de différences significatives entre les
temps du premier contact enregistrés chez lesréifte couples testés (k= 0,61 ;p: 0,61)
(Fig. 33).
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Figure 33.Effet de ’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur le ten{sscondes) du premier contact

antennaire
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» Effet sur le temps de la premiere parade

Les males des couples témoins commencent a papites un temps moyen de 80,90

+ 14,94 secondes (Fig. 34 A), par contre, chezctagles traités, les males adoptent leur

position de wing-raising aprés une moyenne de 078 39,59 secondes (Fig. 34 B).

Les males témoins tiennent leur position d’appeirdes femelles traitées apres un

temps de moyen de 452,50 + 159,42 secondes (Fi§) ® les males traités appellent leurs

femelles témoins apres 178,90 + 99,59 secondes3&iD).

La comparaison des variances montre qu’il existe diéférences tres hautement

significatives entre les temps enregistrés chezdagples testés fk= 13,17 ;p: < 0,0001).
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Figure 34.Effet de ’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur le ten{sscondes) de la premiére parade
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» Effet sur le nombre de parade

Les résultats obtenus dans la figure 35 montreetlg nombre moyen des parades
enregistrées pour les couples des individus témesng,20 + 0,55 parades tandis que, chez
les couples traités nous avons enregistré ente eté¥ parades avec une moyenne de 1,5+
0,73 parade (Fig. 35 A, B).

Pour les couples dont les males sonbitgnet les femelles traitées nous avons
enregistré un nombre moyen de 1,80 + 0,71 paragssumn maximum de 6 parades (Fig. 35
C). Dans le cas des males traités et des feméltagins, nous avons une moyenne de 1,90 +
0,96 parade (Fig. 35 D).

La comparaison indique qu’il n’existe pas de ddéf@es significatives entre le nombre

de parade évaluée chez les quatre couples étyfiges1,80 ; p : 0,164).
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Figure 35. Effet de I’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur le nomlole parade
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> Effet sur le temps du premier Iéchage

Les femelles témoins de la blatte germanidgehent les sécrétions de leurs
partenaires sexuels témoins aprés un temps moyel9a®0 + 30,98 secondes dont le
minimum est de 30 secondes et le maximum est 3@ihdes (Fig. 36). Par contre chez les
couples traités ou lorsque un des deux partenasetaité, les femelles n’effectuent pas le

phénomene de léchage.
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Figure 36. Effet de ’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur le ten{sscondes) du premier Iéchage

> Effet sur le nombre de lIéchage

Sauf les femelles témoins ont léché les sécrétitass males témoins, nous avons
observé 7,10 + 0,45 Iéchages en moyenne avec umuornde 4 léchages et un maximum de
7 léchages (Fig. 37).
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Figure 37.Effet de 'Azadirachtine (0,5 pug/ml) sur le nomlole Iéchage
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» Effet sur la tentative d’accouplement

Cette séquence n’a été observée que chez les sdapieins. Ces derniers tentent de
s’accoupler apres un temps moyen de 276,30 + 3&F@ndes dont la valeur minimale est de
100 secondes et la valeur maximale est de 480 desdffrig. 38). En ce qui concerne le
nombre de tentative d’accouplement, nous enregistrd,00 + 0,57 tentatives en moyenne

avec un minimum de 2 tentatives et un maximum tnfatives d’accouplement (Fig. 38).
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Figure 38. Effet de I’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur la temtatd’accouplement
[A- le temps (secondes) de la premiere tentative diggiement B- le nombre de tentative

d’accouplement]

» Effet sur la durée de I'accouplement

Les résultats montrent que I'Azadirachtine admigist une concentration sublétale
influe sur I'accouplement des individus traitéssoui'on n'a observé que des accouplements
nuls. Pour les couples témoins, ils aboutissent aagouplement réussi et la durée moyenne
de l'accouplement est 745,10 + 272,68 secondesldahirée maximale est de 2471 secondes
(Fig. 39).

63



Résultats

Durée d'accouplement (s)
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[M: Male; F: Femelle; T : Témoin; Aza : Azadirachting

Figure 39. Effet du I’Azadirachtine (0,5 pg/ml) sur la dur@econdes) de I'accouplement

Effet de I'extrait aqueux des fleurs deP. harmala (700 pg/ml) :

Les résultats du tableau 26 montrent que I'extgileux des fleurs de. harmala

(700 pg/ml) agit sur le taux de réussite des accouplesnehezB. germanica Chez les

couples ou l'un de deux partenaires est traité rmwens remarqué que seuls 20% des

accouplements sont réussis,

10% des accouplemeants avortés et jusqu'a 70%

d’accouplement nul lorsque c’est la femelle quitestée (Tab. 26). Chez les couples traités,

nous enregistrons un taux de 90% d’accouplemernits atul0% d’accouplements avortés

(Tab. 26).

Tableau 26 :Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le taux de
réussite des accouplements cBegermanica

Les couples Réussi Avorté Nul
M.TxF.T 60% 40% 0%
M.H x F.H 0% 10% 90%
M.T x F.H 20% 10% 70%
M.HXF.T 20% 60% 20%

[M: Male; F: Femelle; T : Témoin; H : P. harmald

> Effet sur le temps du premier contact antennaire

Les temps moyens du premier contact antennaire lpsuguatre couples testés sont

résumeés dans la figure 40. Chez les couples traités I'extrait aqueux des fleurs &e

harmala (males et femelles traités), le premier contadtagea 24,30 + 8,35 secondes (avec

un minimum de 4 secondes et un maximum de 80 sesynpar contre les couples témoins
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mettent un peu plus de temps pour I'établir (entre 3 et 120 secondes dont la moyenne est de
43,6 + 13,67 secondes) (Fig. 40 A, B).

Lorsque I'un des deux partenaires seulement subit un traitement avec I'extrait aqueux
des fleurs dé°. harmala le premier contact antennaire se fait a 55,80 + 23,53 (Fig. 40 C) et
42,80+9,19 secondes (Fig. 40 D).

L’analyse des variancesq#k= 2,26 ;p: 0,098) montre qu'’il n’existe pas de différences

significatives entre les temps du premier contact enregistrés chez les différents couples.
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Figure 40. Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le temps

(secondes) du premier contact antennaire
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> Effet sur le temps de premiere parade

En ce qui concerne le temps de la premiere pasadseuil de signification=0,05, la
comparaison des variances entre les quatre coughae l'existence des différences
hautement significatives dongge= 5,96 etp: 0,002.

Le temps de la premiere parade exécutée par lessn@ités est 52,90 + 13,60
secondes lorsque les femelles sont, égalemerttdsaét il varie entre zéro et 345 secondes
quand il s’agit d’une femelle témoin (Fig. 41 B,.D)

Chez les témoins, le male Begermanicaadopte la position wing-raising entre f's
et la 156™ secondes pour la premiére fois, et ce quand l@lferast saine (Fig. 41 A). Ce
temps peut atteindre 696 secondes lorsque le rsél&moin alors que la femelle recoit un

traitement avec I'extrait aqueux des fleurddédarmala(Fig. 41 C).
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Figure 41.Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le temps

(secondes) de la premiére parade
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» Effet sur le nombre de parade

Chez les couples traités (les deux individus tsada I'un des deux partenaires est
traité), nous avons enregistré que le nombre desglpa est 4 a 7 fois plus important que celui
enregistré chez les couples témoins. Lorsque nomssaeste les individus traités le nombre
moyen est de 18,30 * 4,23 parades (Fig. 42 B)rdieetnent des femelles seules montre que
le nombre des parades est de 23,60 £ 8,01 sec@idegl2 C) et atteint jusqu’a 59 parades
guand le male est traités et la femelle est sdige @2 D). La comparaison des variances
enonce les differences hautement significativeeedas nombre de parades enregistrées chez

les quatre couples = 13,60 ;p : < 0,0001).
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Figure 42. Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le nombre de

parade

67



Résultats

> Effet sur le temps de premier Iéchage

Contrairement aux couples traités avec I'Azadiriaeh(0,5ug/ml), les femelles dB.
germanicatraitées avec l'extrait aqueux des fleursRleharmala(700 ug/ml) détectent et
lechent les sécrétions de leurs partenaires mékescomparaison des variances indique
l'existence des différences hautement significatiemntre les temps du premier léchage

effectué chez des quatre coupleg 19,06 ; p: <0,0001).

Chez les couples traités, le temps moyen du prelécbiage estéro a 515 secondes
(Fig. 43 B). Les femelles témoins de la blatte gerigue léchent les sécrétions de leurs
partenaires sexuels traités aprés un temps moy&@ajd+ 56,42 secondes (Fig. 43 D) tandis
gue les femelles traitées mettent jusqu’a 509,204;69 secondes pour lécher les sécrétions

des males témoains (Fig. 43 C).
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Figure 43. Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le temps
(secondes) de premier |échage
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» Effet sur le nombre de |Iéchage

Le nombre de Iéchage est de zéro a 22 lIéchagesesheauples traités (Fig. 44 B). Le
traitement des males agit sur les sécrétions ddearesers et le nombre de lIéchage augmente
deux fois plus et peut atteindre jusqu’a 50 lécha(deg. 44 D). Au seuil de signification
a=0,05, la comparaison des variances montre quéikiste pas de différences significatives
entre le nombre des léchages des différents cotgdéss (Fne<= 2,38 ;p: 0,086).
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Figure 44.Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pug/ml) sur le nombre de

léchage

69



Résultats

» Effet sur le temps de premiere tentative d’accoupént:

En ce qui concerne la premiere tentative d’accoupid, la comparaison des
variances au seuil de significatiar0,05, montre qu’il existe de differences hautement

significatives entre les couples étudiég, 6,938 ;p : 0,001).

Chez un seul couple traité (male et femelle traisnéale tente de s’accoupler avec sa
femelle au bout de la 18% seconde, qui représente la valeur minimale depsemregistrés
(Fig. 45 B). La valeur maximale du temps de la peeententative d’accouplement est
enregistrée chez les couples du méle témoin etllietnaitée avec I'extrait aqueux des fleurs
deP. harmala elle est de 1539 secondes (Fig. 45 C).
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Figure 45. Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pg/ml) sur le temps

(secondes) de la premiére tentative d’accouplement
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» Effet sur le nombre de tentative d’accouplement

Le couple traité tente de s’accoupler une seulg foirant le test (Fig. 46 B). Les
males traités tentent jusqu’a 14 fois de s’accauglec les femelles témoins (Fig. 46 D),
alors que les méles témoins essayent 1 a 3 foiembeher les femelles traitées (Fig. 46 C) et
2 a 7 fois quand les femelles sont saines (FigA/®&'analyse statistique montre qu’il y a des

différences hautement significatives entre les Esifestés (<= 7,29 ;p: 0,000).
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Figure 46. Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pug/ml) sur le nombre de

tentative d’accouplement

> Effet sur la durée d’accouplement :

Les couples dont les deux partenaires sont trageésont pas accouplés (Fig. 47 B).
Lorsque I'un des deux partenaires est traité, 2@%iddividus sont accouplés dont la durée
d’accouplement est 8 fois plus importante que aatiegistrée chez les couples témoins (Fig.
47). Chez les couples des males témoins - femieHiéées, la durée est de 6157,50 + 779,50
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secondes et quand le male est traité, la duréealptement est de 6276,00 £+ 1523,00
secondes (Fig. 47 C, D). Des différences hautesignificatives sont révélées par I'analyse
des variances (k= 6,76 ;p : 0,001).
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Figure 47.Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pug/ml) sur la durée

(secondes) de I'accouplement

La série des tests des accouplements lors duneitieavec I'extrait aqueux des fleurs
de P. harmala(700 pug/ml), nous a permis de récupérer 3 ootheques qliamddes deux
sexes est traité et 10 oothéques quand il s’agitdeples témoins (Tab. 27).

Chez les couples traités, les femelles mettene&itrjours et 34,5+ 0,71 jours pour
déposer leur oothéque qui arrive a I'éclosion agr@surs pour libérer 16 £ 11,31 larves de
premier stade (Tab. 27). Les femelles témoins meR®,2 + 2,5 jours pour libérer 'ootheque

qui contient en moyenne 24,40 * 2,73 larve8dgermanicgTab. 27).
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Tableau 27 :Effet de I'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700 pug/ml) sur la fertilité des

ootheques
Durée d’incubation Eclosion Nombre des
(jours) (jours) larves
QT x 4H (1 couple) 31j / 0
QH x 4T (2 couples) 34,5+0,71 2j 16,00 + 11,31
QT x 4T (10 couples) 252+25 1] 24,40 £ 2,73

[H : Extrait aqueux des fleurs dR harmala; T : Témoin

Effet du traitement sur 'attractivité sexuelle :

Les tests de I'attraction a distance en olfactoen@idirectionnel indique les effets des
deux produis insecticides sur l'attractivité deslltas, non seulement sur la perception mais

aussi sur le signal chimique.

Effet de I'’Azadirachtine (0,5 pg/ml):

Comme le montrent nos résultats (Tab. 28), tousni@gs témoins sont attirés par les
extraits de femelles témoins et 80% par des extdet males témoins. Aussi, les femelles
témoins sont attirées significativement par 'oddes extraits de leurs congénéres témoins
(Tab. 28).

Les extraits des adultes traités avec I'Azadiraeht{0,5 ug/ml) (méale, femelle)
n'attirent pas significativement les adultes tmi{dab. 28). Les extraits des adultes traités
attirent 25% a 55% des adultes traités (Tab. 28).
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Tableau 28 :Taux d'attractivité des adultes Be germanicdraités avec la concentration

sublétale de I’Azadirachtine (Oyf/ml)

JAza QAza 3T T
A 25% 55% 25% 80%
Extrait $Aza NA 75% 45% 75% 20%
p <0,930NS <0,930NS <0,930NS 0,989S
A 75% 45% 80% 100%
Extrait 5T NA 25% 55% 20% 0%
p 0,968S  <0,930NS 0,947 S 1,000 S
A 55% 50% 75% 35%
Extrait YAza NA 45% 50% 25% 65%
p <0,930NS <0,930NS 0,968S <0,930NS
A 50% 35% 100% 80%
Extrait T NA 50% 65% 0% 20%
p <0,930NS <0,930NS 1,000 S 0,947 S

[A: Attiré ; NA : Non Attiré; S : Significative; NS : Non Significative Aza : Azadirachtine T : Témoir

La comparaison entre I'attractivité des individésoins et traités par un test de Khi2
indique l'effet de I’Azadirachtine (0,hg/ml) sur la perception des adultes males et fasell
de B. germanicaainsi que sur les sécrétions et le profil cuticelaes males (Tab. 29). Les
résultats montrent qu’il existe des differencesidicatives entre l'attractivité des femelles
témoins et des femelles traitées par les extrasadultes témoins (effet sur la perception des
femelles dont la valeur de Khi2 est de 4,17 a 4(@4b. 29). Aussi, on note l'effet de
'Azadirachtine (0,5ug/ml) sur la perception des males (Khi2 = 7,35)r fes cires
cuticulaires et les sécrétions males (Khi2= 5) (4).

Tableau 29 :Comparaison entre I'attractivité des adulte®dgermanicaémoins et traités

avec I’Azadirachtine (0,h2g/ml)

Extrait FT Extrait MT Extrait FAza Extrait MAza
MT/MAza |FT/FAza | MT/MAza |FT/FAza| MT/MAza | FT/FAza| MT/MAza |FT/FAza
Khi2 3,33 4.84* 7,35%* 4.17* 2,25 0,53 5+ 3,27

(M : Méle; F: Femelle; T : Témoin Aza : Azadirachting [* significative; ** hautement significatije

Effet de I'extrait aqueux des fleurs deP. harmala(700pg/ml) :

Selon le test de Monte Carlo, I'extrait aqueux tlesrs deP. harmala(700 pg/ml)
agit mieux sur l'attractivité des adultes témoihga&ités (Tab. 30).

Tous les extraits utilisés n'attirent pas significament les adultes traités par I'extrait

de la plante utilisée dans ce travait 0,930, le taux d’attractivité ne dépasse pas 30% dans
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le meilleur des cas (Tab. 30). Nos résultats manhteaussi, que tous les adultes témoins sont

attirés significativement par les extraits de lexosgéneres témoins (Tab. 30).

sublétale de I'extrait aqueux des fleurs”Rddarmala(700ug/ml)

Tableau 30 :Taux d'attractivité des adultes Be germanicdraités avec la concentration

dH ¢H 3T QT
A 10% 20% 10% 20%
Extrait JH NA 90% 80% 90% 80%
p <0,930NS <0,930NS <0,930NS <0,930NS
A 25% 20% 80% 100%
Extrait T NA 75% 80% 20% 0%
p <0,930NS <0,930NS S S
A 5% 15% 5% 5%
Extrait YH NA 95% 85% 95% 95%
p <0,930NS <0,930NS <0,930NS <0,930NS
A 30% 20% 100% 80%
Extrait 9T NA 70% 80% 0% 20%
p <0,930NS  <0,930NS S S

[A: Attiré ; NA : Non Attiré; S : Significative; NS

harmala; T : Témoij

: Non Significative H : Extrait aqueux de fleurs d&

Le test de Khi2 indique l'effet de I'extrait aqueubes fleurs deP. harmala (700
ug/ml) sur la perception, les sécrétions et le pmifiiculaire des adultes méles et femelles de

B. germanicgTab. 31). Les résultats montrent qu’il existe déf&rences significatives entre

I'attractivité des adultes témoins et des adultegées par les extraits des adultes témoins
(effet sur la perception) (Tab. 31).

Aussi, les extraits des adultes traités n’attirpas les insectes testés (témoins et

traités), donc il n’y a pas de différences entagtiactivité par ces odeurs (Tab. 31).

Tableau 31 :Comparaison entre I'attractivité des adulte®dgermanicaémoins et traités

avec l'extrait aqueux des fleurs Beharmala(700ug/ml)

Extrait FT Extrait MT Extrait F H Extrait M H
MT/M H FT/FH | MT/MH FT/FH | MT/MH FT/FH | MT/MH FT/FH
Khi2 3,33 4 .84* 7,35** 417* 0,00 1,00 0,00 0,00

(M : Male; F: Femelle; T : Témoin H : P. harmalg [* significative; ** hautement significatije
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4. Discussion :

Depuis longtemps, I'importance économique grandigsales blattes a conduit les
scientifiques a s'intéresser leur aptitude d’ad@émaen étudiant leur biologie, leur écologie,
leur systématique et leur comportement sexuel (Rehtebard, 1914 ; Rehn, 1960 ; Roth &
Willis, 1960 ; Princis, 1962 ; 1971 ; Roth, 197rpssut, 1983 ; Grandcolas, 1988).

Les blattes étaient extrémement abondantes duagrdrlode carbonifere (Koehler &
Patterson, 1987) et sont considérées étre lepphgives des Ptérygotes, elles constituent le
groupe le plus ancien des insectes. Cette faun&ésstvariée dans les régions chaudes et
humides de I'Afrique et de I'’Amérique tropicale (Barie & Tindall, 1968 ; Grandcolas,
1998). Elles se sont propagées un peu partoutldanende, la plupart vivent dans les foréts,
a l'intérieur de nos maisons et dans les dunesable §Grandcolas, 1988 ; Wattiez & Beys,
1999).

Ces insectes ont une forme aplatie avec des élgnmsés a plat sur le dos, ils
appartiennent a I'ordre des Dictyoptéres et le smdee de Blattodae. Ce dernier est divisé en
deux familles, Ectobiidae et Blattidae (Choparcg1)9

Les blattes de la famille des Ectobiidae sont,@régal, de petite taille avec des pattes
gréles, les bords inférieurs des fémurs munis képimais I'armature souvent assez faible.
Elytres atteignant en général l'extrémité de |'abelw, parfois raccourcis ou méme
lobiformes, chez les femelles surtout. Souventniédes ont des fossettes glandulaires sur
'abdomen, leur plague sous-génitale est asymétriquun seul style ou deux styles tres
inégaux. La famille des Ectobiidae est constituée dux sub-famille, Ectobiinae et
Pseudomopinae (Chopard, 1951).

Les Ectobiinaesont des petites espéces a formes gréles et orgntesnes sétacees
dont le pronotum est largement arrondi en avanbp@rd, 1943) et la plague suranale est
petite et transversale (Chopard, 1943 ; 1951). feewlles des Ectobiinae ont une plague
sous-génitale asymétrique portant un seul stylefdisasans style) (Chopard, 1943). Les
Ectobiinae sont caractérisés par des pattes gaédamature faible (Chopard, 1943 ; 1951),
des élytres membraneuses ou coriacees, bien deeel®mu abrégées, des ailes avec un

grand triangle intercalé et la veine cubitale éiytfe est simple ou bifide (Chopard, 1951).
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La sub-famille Pseudomopinae est extrémement wiginla précédente, elle se
distingue par un@laque suranale plus allongée, l'armature des ®restplus forte et les
ailes, quand elles existent, présentent un triainggecalé plupetit (Chopard, 1943 ; 1951).

La famille des Blattidaprésente des insectes de grande taille, avec dases de vol
variables. La plaque sous-génitale du male est sjué, a deux styles égaux, longs et
cylindriques, tandis que, celle de la femelle esisde a I'apex en deux valvules un peu

mobiles qui s'écartent pour le passage de I'oothéQnopard, 1951).

Les Blattidaesont des insectes aplatis, ovalaires, rarememdaigolLa téte est cachée
sous le pronotum, les antennes sont longues etdegies sont assez courts. Les ailes
antérieures durcies ne forment pas de vrais élgtrés nervation y reste souvent distincte. Ce
sont des insectes a mouvements rapides, aimartireori'humidité et les espaces étroits ou

ils peuvent se regrouper (Roth, 1980).

Durant notre étude étalée sur trois ans dans ggen® semi-arides, nous avons noté
une richesse totale de sept espéces qui appamteanguatre genred.gboptera, Ectobius,
Dzriblatta et Phyllodromica) bien connus erAfrigue du Nord (Chopard, 1943 ; 1951).
Chaqueespece a une abondance et une répartition spéxifidpns nos récoltes, nous avons
identifié deux genres connus au Nord-Est Algérieoboptera et Ectobius, cités aussi par
Cherairia (2004), Bouachria (2005) et Habbachi 801

Le genre Loboptera (Brunner, 1865) est cosmopolite et appartient aux
Pseudomopinae, il vit dans les feuilles mortessdes pierres et dans les endroits un peu
humides. Il se distingue par la présence des éljatéraux et lobiformes dans les deux sexes.
La plaque suranale, presque toujours, trianguidiadle est courte chez les femelles, alors que
la plague sous-génitale du male est transversessgagChopard, 1943 ; 1951). Les pattes de
Loboptera ont I'armature plus forte, on les reconnaitra le glusvent a leur couleur noiréatre,
avec ou sans bordure blanchatre (Chopard, 1948dadné notre étude nous avons récolté
deux especes de ce geriredecipiens et L. ovolobata, les deux espéces sont presque
identiques, leur corps est noire sauf que les eslleL. decipiens se caractérisent par une

tour blanche.

L. decipiens (Bonett & Finot, 1885gst de 8-10 mm de long, cette espece possede un
corps noir brillant avec une bande blanche ou jaarsgur les cotés. Les pattes et les cerques

sont bruns roux et les élytres sont latéraux lobits et étroits, & apex arrondi, aussi, ils sont
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parcourus par la bande blanche latérale et I'abdoest un peu élargi au milieu (Chopard,
1943 ; 1951). Le dimorphisme sexuel est remarquaddemales de cette espéce présentent
une plaque suranale triangulaire a bord postétiayseu concave au milieu, la plaque sous-
génitale est un peu asymétrique sans styles, pdrecohez la femelle, la plague suranale est
triangulaire a apex un peu arrondi et parfois ord@éae tache jaune médiane. La femelle
posséde une plaque sous-génitale large, a bordrigasttrés Iégérement échancré au milieu
(Chopard, 1943). L'espece est signalée au nordAdiegue par Chopard (1943), en Tunisie,
au Maroc et en Algérie la ou elle est commune presgartout, surtout dans les régions
cétieres (Oran, Tlemcen, Saida, Hammam Meskhouitida, Biskra et a [I'Edough a
Annaba). L'espéce a été signalée, aussi, dansrdgautx de Cherairia (2004), Bouachria
(2005), Benia (2010) et Habbachi (2013).

L. ovolobata est une espece de petite taille (de 11 a 12 mmegaemble beaucoup a
L. decipiens. Elle est caractérisée par un corps noir brildégourvu de la bordure blanche et
par des élytres courts, lobiformes et de couleiren@ette blatte n’a été jamais signalée dans

les foréts algériennes.

Nous avons identifié aussi le geritetobius (Stephens, 1835) dans les pinedes des
régions semi-arides. Genre paléarctique qui codolgis bois peu humides, on le trouve sous
les feuilles séches, sur les herbes et les buist@ssespéces de ce genre arrivent au stade
adulte en printemps et passe I'hiver a I'état les(&hopard, 1943 ; 1951). Le geritetobius
est caractérisé par la présence des élytres miages des nervations bien nettes qui
atteignent I'extrémité de I'abdomen chez les makesouvent abrégés chez les femelles. Les
males de ce genre sont caractérisés par la présimoe fossette glandulaire sur |E™F
tergite (Chopard, 1943 ; 1951).

Une seule espece du geilietobius a été récoltée dans les pinedes et qui est es cour
d’identification au muséum de collection zoologiqiunich, Allemagne). Cependant cette
derniere présente une taille moyenne de 6 a 6,5etafune couleur grise avec des taches
brunes. Leurs élytres sont courts, le pronotungestavec des points noirs et les pattes sont
grises claires qui virent vers le blanc. Le rolelaléossette glandulaire sur 1™ tergite des
males est méconnu. Les especes du geai@bius ont été déja signalé dans les foréts du
Nord-est algérien et il est surtout présent papeeeE. pallidus (Cherairia, 2004)Ectobius
sp (Benia, 2010) eE. kerveilli (Habbachi, 2013).
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Le genreDzriblatta (Chopard, 1937) se trouve dans les régions arktess, les pierres
au nord de l'Afrique (au Maroc surtout) en Espagteau Portugal (Chopard, 1943). Le
dimorphisme sexuel chez les espéeces de derréblatta est remarquable, chez les femelles
les élytres sont lobiformes latéraux et les maldsdes €lytres courts latéraux, il existe dans
certains cas de tres grandes différences dansldeation des deux sexes (Chopard, 1943 ;
1951). Nous avons trouvé deux espéces de ce demmyriventris etD. stenoptera signalées

pour la premiére fois dans les foréts algériennes.

La femelle deD. nigriventris (Chopard, 1936) mesure 8 mm de longlle est de
couleur jaune marqués par de nombreux petits p@ntiiches brunes. Cette derniere est
caractérisée par un pronotum jaunatre au milidtaaslucide sur les cétés, le disque est orné
par des petits traits roux et de points bruns,zagses et assez nombreux. Les pattes et les
élytres sont de couleur jaunatre translucide, auestques veines blanchatres pres lusls.

L’espéce a été signalée dans les hautes montagridardc (Chopard, 1943).

D. stenoptera mesure entre 6 et 7 mm de long, caractérisée pacomeur noiratre
avec des taches grises, des élytres lobiformestéiaeet un pronotum noirs et des pattes

brunes.

Le genre Phyllodromica (Rehn, 1903) habite la méditerranée orientale (@rhp
1951), il est représenté en Afriqgue du nord palagues espéces bien caractérisées (Chopard,
1943). Elles vivent sous les pierres, sur les lomisset se trouve dans les endroits dénudés.
Ces petites blattes different d&stobius par la consistance cornée des élytres, dont les
nervures sont a peine visibles et par les ailes dotirtes (Chopard, 1943 ; 1951). Pendant
notre échantillonnage, nous avons récolté deuxcespée ce genrePh. zebra et Ph.
trivittata.

L’espécePh. zebra (4 a 4,5 mm de long) est identifiée par Hurst Botemcontrée
seulement dans les pinédes de Djelfa, elle esbdieur noire brillante rayée en blanc. Chez
le méle, 'abdomen présente des tergites striéslparignes blanches longitudinales et une
fossette glandulaire. La femelle présente desssstie le pronotum alors que le mésotum et le
monotum sont colorés en blanc. Les pattes sonbdiewur noire ainsi que des élytres qui sont

courts et lobiformes.

Ph. trivittata (Serville, 1839) 'une de deux especes Rigllodromica récoltée est
assez rare, en général. Elle est jaunatre, bellaavtec trois bandes longitudinales brunes sur
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le pronotum, les élytres et I'abdomen ; les dewndba latérales larges se réunissent en avant.
La téte dePh. trivittata est de couleur jaune avec une bande brune ent@nteanes. Les
élytres du male sont presque rectangulaires, algna'atteignent pas l'extrémité de
I'abdomen alors que ceux de la femelle sont cotmtsiqués et ne dépassent pas 8°2
segment abdominal. La taille du male est de 5,5ehies élytres de 3,5 mm, tandis que la
femelle est d’'une taille qui varie entre 6 et 7 ratrles élytres de 2 mm (Chopard, 1943).
L’espéce a été signalée au Maroc et en Algériedé§giar Chopard en 1943 et depuis, aucun

travail n’indique la présence de I'espece en Akgéri

Les especes colonisant les deux sites étudiésesrdalibndances différentes. Le site de
Djelfa abrite sept espéces identifiees avec 69iithas récoltés, par contre le site de Aflou
abrite six especes identifiés avec 572 individesltés. Cette différence peut-étre liée a I'état

des foréts et la nature de climat surtout.

Les espéces récolter n'ont pas la méme abonddans,les deux sitds ovolobata
est la plus dominante suivie plardecipiens par contre les résultats de l'inventaire dans les
foréts de Nord-est algérien montrent que clestlecipiens la plus abondante suivi par les
espéeces de genigctobius (Cherairia, 2004 ; Bouachria, 2005, Habbachi, 2018s deux
espéeces deoboptera récoltées dans nos pinedes sont classées daattoie des especes
régulieres. Cette dominance est peut-étre due hidacologie de ces espéces et ses
adaptations a tous les milieukctobius sp et D. nigriventris sont des especes constantes,
tandis queD. stenoptera et Ph. zebra sont des espéces accessoires et nous notonsntabse
dePh. zebra dans le site de Aflou.

L’activité des adultes fluctue durant I'année. dnt trés actifs durant le printemps,
I'été et 'automne (période de reproduction) panto® les stades larvaires sont actifs pendant
toute I'année. Dans la région de Aflou, il y a uhminution dans la densité du peuplement
d’adultes durant les mois chauds (de Mai a Juillegci peut étre expliquée par les fortes
chaleurs de cette période. Cette activité estdieenoment d’éclosion des ootheques chez les
différentes espéces. Plusieurs études décrivent efésts de la température sur le
développement des arthropodes (Logaal., 1976 ; Sharpe & DeMichele, 1977 ; Schoolfield
et al., 1981 ; Taylor, 1981 ; Hilbert & Logan, 1983 ;rhb, 1992 ; Lactiret al., 1995). Le
développement d'un insecte est presque nul a lapédmture limite inférieure et la

température limite supérieure (Wagekeal., 1984).
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Blondel (1979), souligne qu’un peuplement est @atplus diversifié lorsque I'indice
de diversité est plus grand. Selon Favet (198ihdite de diversité est grand si les espéces
sont représentées par un nombre comparable degdunsli Les valeurs de la diversité
spécifique sont de 2,23 bits a Aflou et 2,33 biBjelfa ; elles sont proches ce qui signifie que
la composition du régime alimentaire est compardhales les deux sites. La composition du
peuplement est bien équilibrée du point de vue memifiespeces récoltées puisque
I'équitabilité dans les deux régions se rapproahéadvaleur de «1», cela signifie que la zone

est riche en especes végétales et que I'entomotsirggande (Tavakilian, 1993).

La phénologie des espéeces récoltées dans les desxrglique que chaque espéce a
une activité spécifique. Les blattes apparaissedisparaissent indépendamment et elles sont,
en générale, inactives pendant les mois les plasdshou les plus froids. Cette répartition est
lite aux conditions du biotope et au cycle de dgymtment de chaque insecte (Englend
al., 2011 ; Sentis, 2012).

La variabilité des habitats et 'adaptation auxdacs éco-climatiques entrainent aussi
entre les sexes et les individus de blattes demégilifférentes de variations considérables
(Cornwell, 1968). Ainsi, la composition de la fauBlattoptere peut varier d’'une région a une
autre du globe et la convenance de I'habitat dépdmdchombreux facteurs biotiques et
abiotiques (Rustt al., 1995).

Le sol est recouvert d’une quantité importante deénel végétal tel que feuilles,
rameaux, fruits et graines. L’ensemble de ce nwt@onstitue la litiere (Rapp, 1971 ;
Tussaux, 1996). La décomposition de la matiérerogg@ contenue dans la litiere représente
une source d'énergie potentielle pour les espeaeseg consomment (Gobat al., 1998).
L’analyse physique de la litiere de nos sites dlétindique que les aiguilles du pin et les
divers deébris sont les composantes majeures etvhmiabilité entre les couches n’est pas

significative.

Dans I'ensemble des couches de la litiere, le thhxmidité est inférieure & 50%, ce
gui témoigne d’une faible capacité de rétentiorad’'éRapp, 1971). La teneur en eau est liée
au taux du carbone organique dans le sol, noussawmarqué que le sol est moins humide
gue la litiere ainsi que le taux du carbone orgamiqui est trés important dans la litiere que
dans le sol ; ceci améliore la qualité du sol etaaacité de régulation de I'eau (latlal.,
1998).
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La quantité de carbone organique dans le sol feredépend en grande partie de la
guantité et la qualité de litiere produite par\égétations forestiéres (Anderson, 1991 ; Van
cleve & Powers, 1995). Le pH est relativement atcdans les quatre parcelles, ceci explique
la prolifération des blattes, ce résultat est cordi par Habbachi (2013) qui a montré que les
blattes préferent la litiere d’eucalyptus de natal@alin que celles des subéraies de nature

acide.

La diversité et la quantité de matiere organigés@nte dans le sol sont également des
facteurs qui déterminent l'activité et la diversités insectes (Burghoués al., 1992). Les
deux couches de la litiere des deux sites sonesidn matiere organique et en carbone

organique par contre le sol est riche en matiere&rale.

La matiere organique et la matiere minérale sosgrdgelles au bon fonctionnement et
a la durabilité de I'écosysteme forestier. Ellesistituent I'alimentation des organismes
vivants du sol, micro-organismes et faune. Un stier en matiére organique et matiere
minérale favorise la présence des animaux et végéteombreux et variés, et donc de la
biodiversité (Mousset, 2014).

En Algérie, la faune entomologique forestiere diaime, particulierement la faune
blattoptére, n’est pas suffisamment connue, tantesplan de la biodiversité que sur le plan
de la biologie spécifique. La littérature a ce sugste ancienne, extrémement limitée et
nécessite une actualisation des données (Finot 18®%osseler, 1902 ; Werner, 1914 ;
Chopard, 1929 ; 1940).

Les travaux les plus récents sont ceux de Messikh994 suivi par les travaux de
Habes (2006) et Habbachi (2013) dans la région niaa et celui de Cherairia (2004) dans la
région de Guelma.

Le recensement des blattes urbaines que nous edalis® au cours de ce travail dans
la région aride de Laghouat indique la présencejuddre espece®eriplaneta americana
Suppella longipalpa, Blattella germanica, et Periplaneta australasiae; chacune a des
caractéres bien défini

Les Blattidae que nous trouvons sont représentrelegpéecderiplaneta americana
(Burmeister, 1838yui est cosmopolite avec des élytres et des aiasdeveloppés chez les

deux sexes, dépassant un peu I'extrémité abdonehaleles griffes aux tarséx.americana
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est nommeépar Linné en 1758, elle est d’'une taille de 23 a 32 eintde couleur brune
rougeatre brillante & brune foncée et & une mangeej sur le pronotum. Elytres et ailes brun
roux, un peu plus longs chez le male que chezrteelfe. La plaque suranale est de forme
presque semblable dans les deux sexes; la facalelate I'abdomen ne montre aucune
spécialisation chez le méale (Chopard, 1991 americana est une blatte urbaine qui se trouve
dans tous les endroits tels que les maisons,besries et les magasins ... etc. (Nigan, 1933 ;
Lee & Lee, 2000). Elles cherchent les lieux chaedshumides tels que chaufferies,
canalisations de transport de vapeur, navires @itég..etc. On la rencontre couramment
dans les zones subtropicales et tropicales, pa#iassi dans les zones tempérées (Mallis,
1982). L'espeéece est originaire de I'Afrique (Cordhv&968). L'espéece a été signalé au Maroc
(Bolivard, 1914 ; Chapman, 1938), en Tunisie etéfily (Annaba et Oran) (Finot, 1895 ;
Bonett & Finot, 1885 ; Chopard, 1936). En Algéliespece a été recensée recemment dans
les travaux de Messikh (1994) et Habbachi (2018smmalent sa présence dans la région de
Annaba.

La deuxieme espéce de Blattidae présente dansgianré’étude estPeriplaneta
australasiae (Azam, 190I). La blatte australienne ressemblaib@ap a la blatte américaine,
mais elle s'en distingue par sa taille, légerenpduns petite (23-30 mm), ainsi que par les
taches jaunes clairement visibles qui bordent bonak et les lignes jaunes claires qu'elle
porte sur les cotés a la base des élytres (MaBi82). La plaque suranale est différente chez
les deux sexe®. australasiae cherche les surfaces chauffées, en particuliectdas/eaux ou
courent les tuyaux du chauffage (Chopard, 1951l1li$/14982).

En générale, le genr@uppella (Shelford, 1911) (Pseudomopinae) a une distribution
cosmopolite particulierement dans les pays chaw@sogard, 1951). Au cours de cet
inventaire urbain réalisé, nous avons identifisspece deSuppella longipalpa d’origine
africaine (Cornwell, 1968 ; Atkinsoret al., 1991). Ce genre est caractérisé par un
dimorphisme sexuel bien net dont les élytres seatiboup plus longs chez le méle que chez
la femelle. La forme de I'extrémité abdominale astsi tres différente, surtout chez le méle.
Les fémurs antérieurs armeés, au bord inférieurmetede petites épines assez réguliéges.
longipalpa a été introduite en Inde, a Cuba, au Mexique, @siB a Hawai et aux Etats-Unis
(Cornwell, 1968 ; Atkinsoret al., 1991). En Algérie, cette espece ne se trouvedans les
régions sud elle a été observée par Chopard (12929Q) dans le Hoggar, a Tamanrasset et a
Djanet puis récoltée a Biskra par Habbachi (20D8)ant la période d’échantillonnage dans
la région aride de Laghouat, I'espéce ne se trgueedans la résidence universitaire.
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Les espéces du genBtattella (Caudell, 1903kont de Pseudomopinde, genre est
cosmopolite. Les élytres sont semblables dans déex dexes, plus longs que lI'abdomen;
champ anal trés allongé. La plaque suranale estds@ongée, surtout chez le male. Le male
de ce genre est caractérisé par la présence dlagaepsous-génitale tres asymétrique avec
un seul style bien développé et par une fossettrdglaire sur le 7' tergite abdominal
(Chopard, 1951).

B. germanica décrite enl767 par Linné, est une espéce testacé roussaoedaux
bandes brunes longitudinales sur le pronotum p#tes sont aussi testacés, leur élytres sont
lancéolé, jaunatres unicolores. Elle posséde desr&antérieurs armés au bord interne par
trois longues épines basales allongées par ured@ne dizaine de petites épines terminée
par une épine plus longue. La plaque suranale de esh longue et sub-pentagonale et celle
de la femelle est triangulaire. Chez le male, &qpé sous génitale est allongée asymétrique,
portant a I'angle droit deux styles dont un est pétit (Chopard, 1951). Elle est commune, se
rencontre dans les hotels, les restaurants, lagahabs mais aussi dans les hopitaux (Ratist
al., 1995 ; Lyon, 1997 ; Hasch & Zumofen, 1999). €Editatte est en fait originaire de
I'Afrique de I'Est (Ethiopie, Soudan) (Rehn, 194hiis s’est étendue vers I'Europe puis vers
toutes les parties du monde grace aux échanges emmox (Rehn, 1945 ; Hebard, 1929 ;
Cornwell, 1968 ; Atkinsoret al., 1991 ; Grandcolas, 1994 ; Hamman & Gold, 19%81).
germanica a été signalée en Tunisie (Bonett& Finot, 1885),Maroc (Bolivard, 1914 ;
Chopard, 1936) et en Algérie, la ou elle a étéitepour la premiére fois en 1914 par Werner
a Alger, et beaucoup plus tard dans la région deaBa par Messikh (1994) et Nouacer &
Kerkabi (1997). L’espece se trouve dans les hapitt les différentes habitations dont le
plus grand nombre est récolté durant les périodeaides de I'année (Cherairia, 2004 ;
Habes, 2006 ; Habbachi, 2013).

L’abondance et la répartition des blattes dansileumurbain durant 'année subit des
fluctuations déférentes selon les saisons et ladittons du biotope. Nous avons montré que
la température influe sur la distribution saisommides blattes mais également que I'indice
d’hygiene joue un role important dans la distribntides blattes. Ces conditions sont
confirmées par les résultats de Cherairia (2008adbachi (2013).

Pendant la période d’étude, americana est I'espéce la plus abondante, elle colonise
les maisons et se trouve dans les différents ewsdimimide et chaud (les placards,
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cuisine...etc.). Suivi pa® longipalpa dans la résidence universitaireBegermanica récoltée

essentiellement dans I'h6pitdl. australasia est I'espece la moins fréquente.

Les blattes adaptent et colonisent rapidementolesulk des que la nourriture et I'eau
sont repérées (Rustal., 1995 ; Potera, 1997). L'inventaire des blattdsines de Habbachi
en 2013 a mis en évidence l'existence de quatrecesp. americana, B. germanica dans le
Nord-Est algérien €. longipalpa et Blatta orientalis au Sud-Est du pays doBt germanica
est I'espéce la plus abondante avec un taux de(B@ddbachi, 2013). Ainsi, Messikh (1994),
Cherairia (2004) et Habes (2006) montrent que dadilatte germanique qui est la plus

abondante.

Entre 4000 especes des blattes identifiées (Bawa, 2004), on considere que 4
espéeces sont importantes et dites paraBitegrmanica, P. americana, S. longipalpa et B.
orientalis. Actuellement sont des especes omniprésentesesenies dans tous les milieux
urbains (Cochran, 1982 ; Cornwell, 1968 ; Grands;01®88 ; Schal & Hamilton, 1990). Ces
insectes résistent 10.000 fois mieux que I'hommla a@adioactivité et certaines espéces
s'adaptent aux insecticides en produisant des seudites résistantes (Georghwiwal., 1975
; Sinegreet al., 1977 ; Tavakilian, 1993).

Plusieurs études s’intéressent a lutte contrelteb urbaines. On peut citer ceux de
Habbes (2006), Nasiriagt al. (2011), Maizaet al. (2011),Habbachi (2013) et de Tiret al.
(2015). Certains insecticides agissent en synecgidre les vecteurs de maladies et les
insectes nuisibles t&. germanica (Zureket al., 2002 ; Habbachi, 2013)

B. germanica est considérée comme un vecteur de parasites gui grand intérét
économique et de santé public (Mahmostdal., 2013 ; Motevali Haghiet al., 2014 ;
Fakoorzibeet al., 2010 ; Mahjoolet al., 2010 ; Zarchi & Vatani, 2009 ; Nejaét al., 2012 ;
Kutrup , 2003 ; Kwon & Chon , 1991 ; Dong-Kyu, 1995

Dans notre présent travail, nous avons réalisé &inge toxicologique sur la blatte
germaniqueL’importance de cette blatte est di a son potengjietoducteur élevé (Willist
al., 1985) et sa capacité d’accumuler de grandeslaiiqmns infectieuses (Nejadt al., 2012).
Il est difficile de I'éliminer totalement, elle pevelancer leur colonie et se développer

rapidement (Grandcolas, 1998).
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L’application abusive et répétée des insecticideenitjues conventionnels a fait
apparaitre chez les blattes et particulieremeiz Bhgermanica, un phénomeéne de résistance
(Valles et al., 2000 ; Fulton & Key, 2001 ; Yet al., 2003 ; Kristensemt al., 2005). Cette
résistance se traduit par des modifications phggiques, biochimiques et comportementales
(Cochran, 1990, 1991 ; Shaatfal., 1997 ; Saito & Hama, 2000). Les insecticides dfpiras
ne sont pas anodins et s'iont pas atteint leur objectif, leur utilisationsauvent produit
l'irrémédiable en s'attaquant aveuglément une faoneciblée ; 'homme déploie des efforts
considérables, a la recherche de nouvelles métbedette. La lutte biologique qui vient
s’intégrer de plus consiste a détruire les insettiesibles par I'utilisation rationnelle de leurs

ennemis naturels appartenant soit au regne anoitaisregne végétal (Lacey & Orr, 1994).

La valorisation des plantes a effet insecticidengrde plus en plus de I'ampleur au
niveau des programmes de recherches dans le maotide & particulierement en Afrique.
Ces plantes sont exploitées sous plusieurs forsms,sous forme de poudres végétales,

d’huiles essentielles, d’huiles végétales ou datgrvégétaux.

Dans cette optique, nous avons teste la toxicitdede molécules biologiques sur les
adultes deB. germanica, nous avons choisi I’Azadirachtine, extrait de Ifarble neem, non
toxique pour les vertébrés (Al- Sharoekal., 1991) et I'extrait aqueux des fleurs Be
harmala, qui induit la paralysie de l'insecte et produitsdeoubles dans la locomotion (El
Bahri & Chemli, 1991).

Nous avons montré que I'’Azadicrachtine a un eftetla mortalité des males et des
femelles de la blatte germanique, et ce, en fondai®s concentrations utilisées et du temps
d’exposition. Les valeurs des CL50 %, CL90%, TL5086 TL90% diminuent avec
laugmentation de la durée de traitement et/oudacentration du produit. Nos résultats
montrent que la mortalité des males est plus inaptetque celle des femelles, les calculs des
CL50% et des CL90% indiquent ces différences. @ssltats sont similaires a ceux de Tine
et al. (2011) qui a montré que I'Azadirachtine provodaemortalité des adultes dg.

orientalis.

Huang et al. (2004) indiquent que Il'application de |'Azadiraalet provoque une
réduction de l'alimentation ch&podoptera litura (Lépidoptere) et la mort des larves et des
pupes. Il est aussi mortel chez de nombreux Caéept(Shalet al., 2008 ; Martinez-Villar
et al., 2005). Les mémes résultats sont obtenus chezrigsets migrateurd ocusta
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migratoria traités par I’Azadirachtine ou la mortalité eshdtion des concentrations utilisés
(Schmutterer, 1993). L'ingestion d'extrait des mgai de Neem provoque également une
mortalité significative cheZinea dubiella et Tinea bisselliella (Lépidoptere) (Gerard & Ruf,
1995). Alouani et al. (2009) ont montré l'activité biologique de I'Azadirachtiseir les
moustiques deCulex pipiens et Tandon & Sirohi (2010)contre larves de Culex
guinquefasciatus. Nous notons, aussi le travail d'Aliero (20@8r 'usage de I'Azadirachtine
contre lesAnopheles (moustiques).

En 2013, Mehaouat al. prouvent que I'Azadirachtine est moins toxiquelssiarves
de Ectomyelois ceratoniae pendant peu de temps d'exposition (24h) et il cansediminution

de la fertilité de femelles.

Aussi, I'Azadirachtine a un effet anti-appétantparr conséquence on enregistre la
mortalité de I'insecte(Naqgvi, 1996). Cet effet a eté observé cheanigratoria (Sieber &
Rembold, 1983 ; Morduet al., 1986 ; Mordue & Blackwell, 1993). Aussi ce phémroma
provoque la mort de plusieurs insectes comme |gadbgteres (Blaneyt al., 1990 ;
Simmondset al.,1990 ; Maet al., 2000), Coléopteres (Streets, 1976), Orthoptéviesdue et
al., 1998) et Aphides (Koul,1999).

La sensibilité aux produits insecticides reste li@ela taille et au stade de
développement de linsecte ; les différentes étudestrent que I'Azadirachtine est plus
efficace contre les moustiques que les autres teseussi, Ould El Hadgt al. (2008) ont
montré que les larves dé™ stade sont plus sensibles que les adultesSchistocerca

gregaria (criquet).

Ces derniéres années on a vu la résurgence dramatie maladies infectieuses
particulierement celle a transmission vectoriell@andis que de nouvelles pathologies
apparaissaient (fievre de la vallée du Rift, Wede)Nun probleme majeur est venu de la
réémergence de parasite et de virus qui avaienefé@cement controlés dans certaines
régions du monde, en effet l'aire de réparation dethropodes impliqués dans la
transmission de ces maladies n'a cessé de s’étepldigant ainsi de nouvelles populations

humaines dans des zones a risque d’infection (GL2064).

Le recours aux produits chimiques d'origine botaeigpparait comme la meilleure

alternative de lutte propre contre les insectesibi@s. C'est dans ce contexte que nous avons
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testé l'effet insecticide d@. harmala caractérisée par son pouvoir insecticide, antionmel
et perturbateur physiologique (Abbastsal., 2005 ; Jbilowet al., 2006).

Une faible activité insecticide des extraits aqudasg fleurs dé. harmala contre les
adultes deB. germanica est enregistrée dans ce travail. Méme a des caatients élevées,
les fleurs deP. harmala n’agissent pas significativement sur la mortadies adultes et cela
peut étre expliqué par un effet répulsif de I'eittchl essentiellement a sa forte odeur ou a la
faible teneur des fleurs en molécules toxiques. bidabi et al. (2013) a montré que
I'utilisation de 200 g/l d’extrait aqueux de grasnée P. harmala provoque une mortalité de
80% par contre l'extrait foliaire a 300 g/l n'agijue sur 70% des larvedrosophila

melanogaster (Diptéere) et ce about de 15 jours de traitement.

L’extrait méthanolique de cette plante provoque umertalité de 58% les larves
Tribolium castaneum (Coléoptere) aprés 10 jours de traitement et j@B§A@% des adultes de
T. castaneum apres 32 jours de traitement (Jbileiual., 2006). L'extrait des feuilles de.
harmala au stade de floraison s’est réveélé toxique et @ppétant (Abbasst al., 2005).
L’alimentation enP. harmala provoque une mortalité aux stades larvaires Geagegaria
(Idrissi Hassangt al., 1998; Idrissi Hassani, 2000).

Dans la nature, la persistance d’action d'un insielet dépend de différents facteurs,
notamment le soin apporté a son application, kssi de la réinfestation, la nature du produit
utilisé, la dose et la formulation choisie, le tyde surface traitée, la température et
I'humidité. En général, les insecticides restensgbngtemps efficaces sur une surface peinte

gue sur une surface non peinte et sur du boisuyuges briques ou des blocs (OMS, 1999).

L’étude des changements de comportement chez destas est un sujet trés vaste,
notamment aprés traitement insecticide. Il peugis’@e changements temporaires, qui
disparaissent généralement au cours des années bBpmé&t du traitement ou d'une
augmentation de la sensibilité naturelle a cerwinmmlécules qui fait que les individus
éviteront plus rapidement les zones traitées. kttiside utilisé ne sera alors actif que sur une
fraction réduite de la population visée. Enfin, sl@ertains cas, I'emploi massif de certains
insecticides entrainera une modification durableamportement qui persistera apres l'arrét

des traitements et se manifestera dans les zongsaikges (Hamon, 1963).
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L’étude détailléee du comportement sexuel des [datet deB. germanica en
particulier, était donc un des facteurs primordi@guxe pas négliger, et c’'est ce que nous

avons tenté de faire dans ce travail.

Comme chez de nombreuses blattes, le comportenenies deB. germanica
comprend cinq phases successives : lattractionistartte du male, la reconnaissance
mutuelle des partenaires aprés contacts antenndargmrade du le male, le léchage des
glandes tergales du male par la femelle et, et#fatduplement (Tokro, 1984).

La reproduction des blattes se fait grace a desoplanes de sexuel émis par I'un des
sexes seulement, ce sont surtout les femellesmeitént ces phéromones. Cochran (1982),
Roth & Dateo (1966) et Tokro (1984) montrent quefdmelle deB. germanica émis la
phéromone sexuelle volatile au niveau d’'une petitee glandulaire situé sur son pygidium

(dernier tergite abdominal recouvrant I'atrium gabiafin d’attirer les méales a distance.

Le comportement sexuel commence par le contactetiae. Dans différentes especes
de blattes, leur réle dans la reconnaissance neitaeété prouvégRoth & Willis, 1952;
Smyth, 1963; Farinet al., 1993; Gropeaux, 1994Fette phase d'identification déclenche la
parade dans le comportement masculin "wing-raipwgure”, qui montre son excitation. Ce
phénomene permet a la femelle de lécher les seasétles glandes tergales du male et |l

essaye d'attacher sa femelle.

En ce qui concerne I'accouplement des congénengsing, nous avons enregistré un
taux de réussite de 60 % et qu’il y avait 40 % dtaplements avortés. Nos résultats
montrent que I'Azdirachtine influe sur les couplds B. germanica traités, tous les
accouplements sont nuls, le produit empéche lesiepégs de |échage, tentative et
'accouplement. Il influe, probablement, sur lesrééons tergales des méales et sur les cires
cuticulaires chez les deux sexes. Par contre @segdrtenaires traités par I'extrait aqueux des
fleurs deP. harmala, nous avons noté 20% des accouplements réussi3%etal60% des
accouplements avortés lorsque I'un de deux sexettem®in (méale traité-femelle témoin,
male témoin- femelle traitée). Lorsque les deuxesesont traités nous enregistrons 90%
d’accouplement nul. Ce résultat peut s’expliquerypee sélection des males par les femelles
afin de sélectionner les meilleurs genes du male pa progeéniture et assurer ainsi la survie

de I'espéce comme chez les blattet elecophae amaderae (Mondet, 2008).

89



Discussion

L’effet des insecticides sur les comportements abaplement déB. germanica est
trés peu étudié. Lea al. (1998) observent que les malesBigermanica établies le contact
antennaire et adoptent une position de parade tiésmriemelles traitées par deltamethrin,
mais ces dernieres ne sont pas réeceptives.Baallus thuringiensis var kurstaki est
responsable de 'augmentation du temps de la prerpgrade chez le male Begermanica
et celui du premier temps de léchage chez la fenatisi que sur le taux de réussite des
accouplements (Habbachi, 2013). Egalement, le spthaet I'halofenozide administré a
concentration sublétale perturbe le déroulementamportement sexuel et grégaireBle
germanica et les individus traités perdent la faculté de eption des stimuli extraits des
femelles suite a des modifications dans les guEntes cires cuticulaires (Habbachi, 2009 ;
Habbachiet al., 2010 ; Kilani-Morakchgt al., 2009b).

La perturbation de comportement sexuel et de l'aplmment par les doses subléthales
d'insecticides a été démontrée chez plusieurstese€loyd & Crowder (1981) ont rapporté
guePectinophora gossypidlla traité par permethrin ne répond pas a la paradg-feinning et
elle a de basses concentrations de phéromone.régsehces de vol et le parade de male
Trichoplusia ni ont également diminué lors de contact avec les ddesmléthales de

cypermethrin et chlordimeform (Clark & Haynes, 189R)

Le comportement d'accouplement chez les insectesmpose d'une série complexe
des événements comportementaux qui sont coordgamédss systemes nerveux et hormonal
de maniére trés précise. Chaque événement de camemt peut étre affecté par des doses
sublétales d’insecticide, conduisant a I'échec aleeproduction. Il affecte la capacité de
localisation, la parade et le temps de l'accouptemmeuvent également entrainer une
diminution de la production de la progéniture (Hegn1988).

L'utilisation de I'Azadirachtine et de I'extrait agux des fleurs dB. harmala a des
concentrations sublétales affectent le comportemsstuel et grégaire de la blatte
germanique. Les insecticides utilisés au cours eléravail agissent sur la perception des
blattes adultes ;B. germanica traités et testés en olfactométre ne détectent pas
significativement les odeurs testées. Les prodifestent aussi et le signal chimique chez les
blattes puisque les extraits des adultes traitadiraht pas significativement les blattes

testées.
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L'étude de Shafee&t al. (2004) a été effectuée pour comprendre le mécanthm
neurotoxique de I'’Azadirachtine cheP. americana, ils ont proposé que I'Azadirachtine
exerce l'action excitatrice sur l'activité éleategdans le systéme nerveux du cancrelat
interférant avec les canaux d'ion dans la membdaneerf, la cible probable de plusieurs
insecticides. Ce qi peut expliquer aussi l'effet ghoduit sur la percetion des molécules

chimiques chez les adultes de la blatte germanique.

Les extraits aqueux des fleursleharmala sont aussi des neurotoxines et provoquent
des perturbations de la perception chimique chealdde. Plusieurs travaux indiquent les
effets neurotoxiques de la plante. L'extrait aqueles feuilles deP. harmala affecte la
physiologie et le systéme nerveux du criquet es phavoque des trouble de I'équilibre chez
'ensemble des traités (Abbasti al., 2005), donc les alcaloides &e harmala sont des
alcaloides indoliques (3 carbolines) connus pour agr le systéme nerveux central
(Bruneton, 1987) en particulier 'harmaline, I'hama et I'harmalol qui en sont les composés

majeurs.

Il semble que le mode d’action du pesticide saialisé a un des niveaux d’'intégration
du message odorant (Habbachi, 2009). Baxillus thuringiensis var kurstaki agit sur
I'attractivité sexuelle et grégaire a distance daelalatte germanique (Habbachi, 2013). Ainsi
gue b dose sub-léthale de Spinosad administrée poturper le comportement sexuel et les
individus grégaires dB. germanica (Habbachi, 2009 ; Habbachi al., 2010);ils perdent la
faculté de perception des extraits femelles deasignainsi l'action de pesticide est située aux

premiers niveaux de l'intégration de message (Hzabhp2009).

Dans ce travail nous avons montré que les effffisyés des insecticides utilisés sur la
blatte germanique sont plus importants que ledseffaects. Ces résultats sont similaires a

plusieurs études réalisées qui indiquent les effiiirés de I’Azadirachtine et d& harmala.

L'Azadirachtine peut causer un effet sur les praseseproducteurs des insectes
(Mordue & Nisbet, 2000) et il perturbe la maturation des adultes (Vimalaal., 2010).
Cowles (2004) a noté que I'Azadirachtine a infl¢etec fécondité détiorhynuchs sulcatus
(Coléoptere) et la viabilité d'ceufs ; et il estuitda stérilisation des femelles madres de
Rhodnius prolixus (Hemiptére) (Fedest al., 1988).

L'Azadirachtine réduit, aussi, le nombre des ovesythez B. orientalis et B.
germanica (Tine et al.,, 2011; Maizaet al., 2011). | induit, aussi, la rupture de la
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communication sexuelle et réduit la motilité inteste (Mossini & Kemmelmeier, 2005 ;
Petit, 2008).

L’extrait deP. harmala, selon les littérature il affecte la prise alingérd, la motricité,
de la maturité sexuelle et la reproduction (féctindit éclossion) (Abbasst al., 2003b ;
Abbassiet al., 2003a ; Abbasset al., 2005).Ainsi que la croissance et le développement
ovarien (ldrissi Hassart al., 1998; Idrissi Hassani, 2000 ; KemasX)08 ; Habbacheét al.,
2013).

Plusieurs articles de synthese font régulieremepoint sur I'état d’avancement des
recherches en matiere de lutte biologique. L'Org@ion Mondiale de la Santé (OMS)
participe activement a cette mise a jour en pubk&méactualisant régulierement des articles

récapitulatifs sur les agents les plus prometteurs.

Le fait de disposer d’'un bon insecticide d’origib@logique, ne suffit pas toujours
pour garantir le succés d’'un programme de luttevectorielle. Le choix de la stratégie et les
moyens de l'appliquer, est tout aussi importantinlborte donc de bien réfléchir sur
'ensemble de ces parametres avant de passeré&cilitan d’'un programme. C’est a ce prix
seulement que des campagnes de lutte ambitieus@pioétre entreprises sans risque que
celles-ci avortent prématurément faute de moyemsains, financiers, logistiques ou tout
simplement faute d’avoir su choisir I'insecticigedlus approprié.
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Conclusion

5. Conclusion :

Dans nos foréts de sud algérien, nous avons puarattévidence I'existence de sept
especes de blattds: decipiens, L. ovolobata, Ectobius sp., D. nigriventris, D. stenoptera, Ph.
zebra et Ph. trivittata. Ces blattes sont présentes dans les litierestieres durant presque

toute I'année avec des effectifs fluctuants.

L. ovolobata est I'espéce la plus dominante dans les deux ditdsde et elle est
classée parmi les espéces régulieres Avdecipiens. Nous avons noté que uR#. trivittata
est I'espece la moins fréquente. L'inventaire ¢fféacans les deux pinedes des régions semi-
arides indique I'absence de I'especeRthe zebra dans le site de Aflou. Cette phénologie des
espéeces est, surtout, liée aux conditions du bgtgius particulierement, les conditions
climatiques (température).

L’analyse physiquo-chimique de leur habitat natisel et litiere de pinede) montre
gu'’il est riche en matiére organique, matiére nafeéet en carbone organique. La mesure de
pH et humidité indique que I'habitat des insectstsde nature alcalin et peu humide ce qui
offre aux blattes des conditions favorables pour tEveloppement.

L’étude du peuplement des blattes domestiques ldarégion de Laghouat a permis
de mettre en évidence l'existence de quatre espxddattes appartienB. americana, S
longipalpa, B. germanica et P. australasiae. P. americana est la plus abondante ce qui peut
dans les habitations de la région.

[l serait, donc, intéressant de continuer linveetadans les différents milieux
forestiers et urbains afin de caractériser laithstion et le comportement de ces insectes dans
les différents biotopes et ainsi expliquer I'infhoe des conditions abiotiques et biotiques sur
leur développement et leur distribution géograpiqu

La présence des blattes dans nos milieux urbains aacconduits de faire une étude
toxicologie. Dans la deuxieme partie de ce travailys avons mis en évidence l'effet direct et
indirect de deux bioinsecticides : I'Azadirachtieel’extrait queux des fleurs d& harmala

sur les adultes d8. germanica, au laboratoire dans les conditions contrélés.

L’effet direct concernant I'essai de lutte, nous@s pu déterminer que I'Azadirachtine

possede une bonne activité insecticide contreathdtesde B. germanica. La mortalité
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observée est corrélée positivement avec les camdiemis utilisées et la durée d’exposition
des adultes a cette molécule. En paralléle, lemiextaqueux des fleurs e harmala sont
moins toxiques par rapport a I’Azdiracthine, et é@dculs des concentrations l|étales et des

temps létaux indiquent les différences.

Les effets sublétaux les plus importants d’un itisigle sont ceux qui perturbent les
traits liés a la reproduction des insectes, comaneetherche du partenaire sexuel, le sexe
ratio, la fertilité des ceufs, ...etc. Dans les d@os de laboratoire, nous avons montré que,
lorsque I’Azadirachtine et les extraits aqueux fiimsrs deP. harmala étaient ingérés par les
adultes, cela provoquait des troubles importantscdmportement sexuel (attraction a
distance, reconnaissance par contact, etc...) eyg@arde conséquence, rendait les individus
incapables de s’accoupler, donc, de donner uneeddance. Les résultats en olfactometre
indiquent aussi l'effet des insecticides sur lacpption et le message chimique chez les
blattes adultes. Les produits influent, non seuld@nser les sécrétions sexuelles mais aussi,

sur les sécrétions grégaires.

De ce fait, il serait intéressant d’analyser lesragts attractifs afin de déterminer
linfluence des insecticides sur les hydrocarburesculaires et ce a travers des analyses

chromatographiques.
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Résumé

Résumé:

Les blattes, insectes dictyoptéres, sont appaueserre il y a plus de 400 millions
d'années.Plusieurs espéces sont adaptées a la vie dansldgsumilieux tropicaux et
subtropicaux et aux milieux tempérés et d’autrgeess sont fouisseuses dans le sable des
déserts. Plus de 4000 espéces de blattes sonteante jour et un certain nombre d’entre

elles sont considérés comme nuisibles.

Dans ce travail, nous avons effectué un inventdé® blattes qui vivent dans deux
pinédes semi-arides El-Khnegue (a Aflou, Algérie}Sénalba-Chergui (a Djelfa, Algérie))
afin de quantifier, identifier et faire une étudamiegique de ces derniéres. Nous avons, aussi,
étudié la composition chimique et physique de leaipitat naturel (le sol et la litiere des
pinédes). Nous avons récolté sept especes dadeuesforéts appartenant a quatre genres :
Loboptera Dziriblatta, Ectobiuset Phyllodromica Les espéces du geritebopterasont les
plus abondantes et elles sont classées dans @odatéles especes régulieres ; la densité de
ces insectes est fonction du biotope. Nos résuttatstrent que le sol et les couches fines de
la litiere des pinédes fournissent un habitat fabte pour le développement des différentes
especes et ils sont composés essentiellement idledele taux du carbone organique est tres

important avec peu d’humidité.

En parallele on a fait un inventaire des blattesnelstigues dans la région de
Laghouat ; cet inventaire nous a permis de recemsaire especes de blatte dans le milieu
urbain Periplaneta americana, Supella longipalpa, Bldttebgermanica et Periplaneta

australasiae

Nous nous sommes intéressés aux effets toxicolegiqie I'Azadirachtine et de
molécules extraites des fleursileganum harmalasur les adultes d8. germanicales deux
produits ont induit une mortalité chez la blatternggnique, qui varie en fonction des
concentrations utilisées et des temps d’expositiingestion des concentrations subléthales
de ces molécules affecte, également, I'attractigié&uelle ainsi que le déroulement des

déférentes phases du comportement sexuel cheduktesanaifs sexuellement.

Mots-clés: Blattes, inventaire, région semi-aride, for&hain, Blattella germanica

Azadirachtin Peganunharmala toxicité, attractivité, comportement sexuel.



Abstract

Abstract:

The cockroaches, Dictyoptera insect’s, appearedyronnd there is more than 400
million years. Several species are adapted toifthenl all the mediums tropical, subtropical
and in the moderate mediums and other speciesiggerd in the sand of the deserts. More
than 4000 species of cockroaches are known to alatea certain number of them are

regarded as vermin.

In this work, we carried out an inventory of cockebes living in both semi-arid pine
El-Khnegue (to Aflou, Algeria) and Senalba-Cher@uiDjelfa, Algeria)) to quantify, identify
and an ecological study of the latter. We have aBalied the chemical and physical
composition of their natural habitat (soil andditpine forests). We collected seven species in
both forests from four generd:oboptera, Dzriblatta, Ectobius and Phyllodromica. The
species of the genwsboptera are the most abundant and are categorized regpdaies; the
density of these insects is a function of biotopar results analysis of the soil and the fine
layers of litter of the pine forests provide a labifavorable for the development of the

different species and the principal composed igdsaorganic carbon, and low humidity.

In parallel, we made an inventory of domestic coekhes in Laghouat region; this
inventory enabled us to count four species of aoain in the urban environmePériplaneta

Americana, Supella longipal pa, Blattella germanica andPeriplaneta australasiae.

We have interest in the toxicological effects ofo-bisecticide commercial,
Azadirachtin, and of molecule extracted from spoatais plants of the area, extract of
flowers of Peganum harmala, on the adults oB. germanica. The treatment is done by
ingestion of the deferent concentrations of thesteaules for studied the effect of these
products on mortality. The two products induced taddy in the Germanic cockroach, which
varies according to the concentrations used anch fitte durations. The ingestion of the
concentrations sublethals of these molecules alfecta the sexual and gregarious
attractiveness as well as the course of the ddfgrbases of sexual behavior of adult

cockroaches.

Key words. Cockroaches, inventory, semi-arid region, fqrastban, Blattella

germanica, Azadirachtin Peganum harmala, toxicity, attractivity, sexual behavior.
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Annexe

Clés d’identification (Chopard, 1943 ; 1951)

Genre Loboptera (Brunner, 1865):

Elytres : réduits a des petits lobes latéraux.

Abdomen : pas de fossette glandulaire.

Plaque sous-génitale : chez les males, transverse et styles nuls.

Distribution : Afrique, Australie, Amérique du sud, région méditerranéenne.
Loboptera decipiens (Finot, 1890) :

Couleur de corps : Noir, brillant avec une bordure blanchatre.

Téte : Noire.

Elytres : Etroits, a apex arrondi.

Pattes : Brun roux.

Plaque sous-génitale : Chez les femelles a bord postérieur tres légerement échancré au milieu.
Chez le méle un peu asymeétrique, sans styles.

Taille : 8-10 mm.

Distribution : Littoral méditerranéen et dans le sud-est jusqu’a la Drome et 1’ Ardéche. Corse.
Europe méridionale, Asie Mineure, Madere.

Genre Ectobius (Stephens, 1835) :

Elytres : membraneux, nervation bien nette, atteignant I’extrémité de 1’abdomen chez les
males et souvent abrégés chez les femelle.

Abdomen : présentant une fossette glandulaire sur le 7°™ tergite du male
Plague sous-génitale : portant un seul style.

Distribution : Paléarctique, africain.

Genre Dziriblatta (Chopard, 1937):

Couleur de corps : parfois il existe une grande différence dans la coloration.
Elytres : Courts latéraux dans les deux sexes.

Distribution : Afrique de Nord, Espagne, Portogale.

Dziriblatta nigriventris (Chopard, 1936):

Couleur de corps : Jaune testacé avec nombreux petits points et taches brunes.
Pronotum : Jaunatre avec des c0té translucides.

Elytres : Etroits apex subaigue.

Abdomen : Noiratre avec une bande latérale jaunatre.

Taille : 8 mm.

Distribution : Maroc.



Annexe

Genre Phyllodromica (Rehn, 1903) :

En générale est semblable a genre Ectobius.

Elytres : Cornés, nervures a peine visibles.

Phyllodromica trivittata (Serville 1839) :

Couleur de corps : Jaunatre, brillant, avec trois bandes longitudinales brunes.

Téte : Jaune avec une bande brune entre les entraines.

Elytres : -Chez le male presque rectangulaire, allongés, n’atteignant pas ’extrémité.
-Chez la femelle sont courts, tronqués, ne dépassent pas le ptme segment.

Pronotum : comporte trois bandes longitudinales brunes.

Taille : Male 5,5 mm ; Femelle 6-7 mm.

Distribution : Algérie, Maroc.

Genre Periplaneta (Burmeister, 1838) :

Elytre : Bien développés dans les deux sexes, dépassant 1’extrémité abdominale.

Pronotum : trapézoidal.
Pattes : longues, les fémurs et tibias fortement armés.
Distribution: Cosmopolite.

Periplaneta americana (Finot, 1980):

Couleur de corps : brun rougeatre brillant a brun fonce.

Pronotum : une marge jaune.

Elytres : Brun roux, un peu plus long chez le male que chez la femelle.

Taille : 23-32 mm chez le méle. 26-28 mm chez la femelle.

Distribution : Algérie.

Periplaneta australasiae (Azam, 1901) :

Couleur de corps : Brun moins uniforme, bande jaune du champ marginal de 1’¢lytre.
Pronotum : teinte moins uniforme.

Abdomen : présentant un sillon médian garni d’une touffe de soies chez le male.
Taille : 23-30 mm.

Genre Supella (Shelford, 1911) :

Elytre : Plus long chez le méle que chez la femelle.

Abdomen : L’extrémité abdominale est trés différente surtout chez le maéle.

Patte : Fémurs antérieure armés, au bord inférieur interne et de petites épines assez réguliéres.

Distribution : Cosmopolite dans les pays chauds.



Annexe

Genre Blattella (Gaudell, 1903) :

Elytre : plus long que I’abdomen dans les deux sexes.

Plaque sous-génétale : chez le male trés asymétrique, avec un seul style bien développe.
Abdomen : présentant une fossette sur le 7°™ tergite chez le male.

Distribution : Cosmopolite.

Blattella germanica (Linné, 1767) :

Couleur de corps : Testace roussatre.

Pronotum : deux bandes brunes longitudinales.

Elytres : Lancéolés, jaunatres unicolores.

Pattes : testacés, fémurs antérieures armés au bord interne de trois longues épines basales.
Taille : 11-12 mm.

Distribution : Cosmopolite.
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Azadirachtin affects mortality and sexual behavior in German cockroach, Blattella
germanica (L.) (Dictyoptera ; Blattellidae)
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? Desertification and Climate Team, Amar Telidji University, B.P. 37 Laghouat, Algeria
E-mail : masnafatiha@gmail.com
Abstract:

Azadirachtin is a biological insecticide neem extract of the plant used for thousands of
years. It is regarded as a plant growth regulator.

Firstly, the study looks at the effects of different concentrations (0.5 g/l, 1 g/l and 2
o/l) of azadirachtin on mortality of adult males and females of Blattella germanica. On the
other hand, in these adults, we determine the effect of sublethal concentration on olfactory
ability to detect the smell of their congeners.

We recorded the mortality rates of up to 100% for high concentrations which allowed
us to calculate the lethal concentrations (LC50% LC90%) and the lethal time (TL50%
TL90%). Behavioral tests showed that Azadirachtin affect, also, sexual and gregarious
attractiveness adult cockroaches which fail to be attracted significantly different odors.

Keywords: azadirachtin, Blattella germanica, toxicity, olfaction, behavior.
1. Introduction:

For many years the global market for insecticides is composed of several products the
most important of which are synthetic organic insecticides, non-organic insecticides and
growth regulators. These insecticides are absorbed by contact, ingestion, inhalation or
combination (Matsumura, 1985).

Chemical control has many negative consequences not only on the environment and
on humans (carcinogenic phenomena) (El Sayed et al., 1997; Ishaaya & Horowitz, 1998),
but also by increased resistance in the insects; so we're looking to use other substances and
other control techniques.

Problems of resistance of different chemical product have guided the struggle against
insects to introduce a new botanical phase. The organic botanical insecticides are very active
and are devoid of multiple disadvantages (Habbachi et al., 2014). These are more specific
and less polluting molecules and in some cases, are inhibitors of development and disrupting
insect development (Philogene, 1991; Mossini & Kemmelmeier, 2005). Azadirachtin is
among these natural (Tomlin, 2000; IRAC, 2008), much research has focused on the effects
of insecticide azadirachtin (Mordue & Blackwell, 1993; Mordue et al., 2005), their action
against nematodes, fungi, viruses, protozoa and also insects (Mordue & Blackwell, 1993).
Azadirachtin is not effective against all pest insects, its effects are dependent on the
concentrations used, the application method (ingestion, injection and topical application) and
the target species (Mordue & Blackwell, 1993).
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We performed a toxicology study using azadirachtin against the German cockroach
(Blattella germanica), which is the most common species, harmful, vector more diseases and
allergies (Willis et al., 1958; Hilts & Rensberger, 1986). For economic reasons, it is very
difficult to eradicate entire cockroach populations. However, it is possible to avoid excessive
proliferation and control their reproduction (Grandcolas, 1996). The work aims to highlight
the direct effect of azadirachtin on mortality and indirect effect on attractiveness and sexual
behavior in adults of B. germanica.

2. Material and methods:

2.1. Insects: The German cockroach is a cosmopolitan, domestic cockroach (Gordon,
1996; Miller & Koehle, 2003).Colonies were founded with individuals caught in university
residence (Annaba, Algeria), and maintained in 0.75 | plastic boxes with dry pet food and
water ad libitum, at 27+1°C and 75£5% RH on a 12:12 h light:dark cycle. Newly emerged
adults were separated and kept in sex-specific groups of ten, until 8 days old.

2.2. Bioinsecticide: Azadirachtin is a compound triterpenoids (Butterworth &
Morgan, 1968) insulated from almonds from seeds from neem. The azadirachtin is the
principal active matter in seeds (2 to 9 mg azadirachtin in 1 g wt plant) (Francois, 2010).
The product used in this work is a commercial product in the liquid state containing 32 g/I.

2.3. Effect on mortality: Treated cockroaches were provided with an aqueous
solution of azadiractin, at a concentrations (0.5, 1 and 2 pg/ml), in lieu of pure water (for
controls). Each concentration is applied to three repetitions (n=10 individuals). Through 30
days, we take notes of mortality (every day we note the number of dead individuals).

2.4, Tests of attractively of bidirectional olfactometer: Treated cockroaches were
provided with an aqueous solution of azadiractin, at a concentration (0.5ug/ml) that caused
no mortality, in lieu of pure water (for controls). Control or treated individuals of each sex
were immersed in 1 ml hexane for 5 min. An individual 8- day-old male or female was given
a choice of two odors, 100l extract or 100ul hexane (on 1 cm? piece of filter paper), ina Y-
maze olfactometer (1 c¢m i.d., branch=30 cm; side-pieces=15 cm; airflow= 10 ml min™);
which of the two odor sources the insect reached was recorded. The attractiveness of an
extract (N= 20 insects) was tested by a Chi-square test, using the adjusted Pearson residuals
and simulation of Monte-Carlo, based on a Chi® test with a= 0.05 (Vaillant & Derrij,
1992).

2.5. Effect on sexual behavior: The tests consist of a study of the various sequences
of the sexual behavior of the Germanic cockroaches. All the individuals tested are adults
(male and female) naive sexually and 8-day-old. The tests proceed in a small closed enclosure
(17.5 x 11.5 x 7 cm) under red light of low intensity which the cockroaches do not perceive
and in an obscure room, closed, covering the maximum of noise coming from outside (Barth,
1964). We tested the sexual behavior of the control males with control females, control males
with treated females, males treated with control females and males treated with treated
females. We noted the time of first contact antennal between the two partners, the time of the
first parade, the number of parade, the time of the first licking, the number of licking, the time
of the first attempt, the number of the attempts and the duration of coupling if it is successful.

2.6. Statistical analysis: The results obtained for mortality study were the subject of
toxicological calculations according to the mathematical process of Finney (1971). Various
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times of the behavioral tests were analyzed statistically by descriptive and comparative
metric methods by an analysis of the variances on XLStat 2009 software.

3. Results:

3.1. Effect on mortality: Sensitivity Adult B. germanica to Azadirachtin resulted in
mortality rates varying according to the concentrations used and the time of exposure. For
males, after 8 days of treatment, the lethal concentration of 50% of the insects is 43.65ug/ml
(Tab. 1). Value of LC50% is 0.16ug/ml after 30 days of exposure (Tab. 1). In females, the
LC50% is 2.57 to 2.51ug/ml (Tab. 1). A strong positive correlation between the exposure
time and mortality was recorded.

Table 1: Lethal concentrations of Azadirachtin

EXposure M%elfso% LC90% FET%%SO% CL90%
Time Regression @gml) | (ug/ml) Regression @gml) | @gml)
Bdays | pnten | 4365|a36410°| T RSUOA 287|308
20days | Vmipe | 075|300 TRt | 06| 1t
30 days Y:g,zgfazl,ggx 016 053 Y:‘F‘{’Z:OS%IF’X 251| 127,83

The results reveal the times lethal, also a high correlation between mortality rates and
concentrations. The males take less time to die compared to females, use the lowest
concentration (0.5ug/ml) requires 19.95 days of exposure to ensure the death of 50% of males
and 26.91 days to ensure the death of 50% of females (Tab.2).

Table 2: Lethal times of Azadirachtin

Males Females
Concentration . TL50% | TL90% . TL50% | TL90%
Regression (days) (days) Regression (days) (days)
Y=-0,27+4,04X Y=-6,24+7,85X
0,5 pg/ml (Re= 0,83) 19,95 41,68 (R2=0,75) 26,91 38,90
Y=-2,11+6,87X Y=-0,60+4,12X
1 pg/ml (R=0,84) 10,71 16,59 (R2=0,95) 22,38 45,70
Y=-0,66+4,97X Y=1,84+2,23X
2 pg/ml (R?=0,97) 13,48 24,54 (R2=0,96) 25,70 97,72
3.2. Tests of attractively of bidirectional olfactometer: Azadirachtin treatment

produced several behavioral effects on signal and perception. The attractiveness of control
and treated extracts was significantly different; control extracts attracted significantly more
than treated extracts (Fig. 1). Extract control male attract 75% of the treated male, 45% of
treated female, 25% of control male and 80% of control female. Extract of control female
attract only 35% to 50% of treated adults and 75% of control female (Fig.1). Statistical
analysis by the Monte Carlo test shows that there is no significant differences between the
number of cockroaches attracted and not attracted by the different treated extracts (p: 0.930).
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(Az: Azadirachtin ; C: Control ; H: Hexane)
Figurel. Responses of control (A) and azadirachtin-treated (B) adult male and female B.
germanica to hexane extracts of untreated (open bars) and azadirachtin -treated (filled
bars) males and females.

Cockroaches were tested in a Y-maze olfactometer. The frequencies of attracted insects were
analyzed using a Chi-square test; the lowercase letters in italics indicate values that were
significantly different from each other; N=20.

3.3. Effect on sexual behavior:

Only control couples can mate in closed enclosure with a 60% success rate (40% are
aborted couplings, in controls). In treated couples with azadirachtin, all couplings are zero
since not observed sequences licking and mating attempt. Note that treated individuals are
able to perform some displays which their number is 10 times less than that of controls. The
time of the first antennal contacts and the first parade is higher among couples treated as
control couples (Tab.3).
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Table 3: Effect of the JAzadirachting (0.5 pg/ml) on the different sexual behavior
sequences of B. germanica (N=10):

F St
ar-ll:[:errrl]re\z;)lfclon tact 15'; parade Number of First time licking
s) time (s) Parade (s)
JCx QC 35,00+9,41 | 157,80 + 68,04 13,40+ 6,33 141,60+ 115,81
JAzZX QAz 102+21,37 452,5+£159,42 1,5£0,73 0+ 0
3C x QAz 81+14,37 422,30£163,09 1,8+0,71 0+ 0
JAzx QC 99,5+16,19 178,9499,60 1,9+0,96 0+0
Fobs 1,39 9,16 13,38 -
p 0,26 0,000*** <0,0001*** -
Number of Time to first Number of Mating time
licks attempt (s) attempts (s)
3Cx QC 5,70+ 3,59 193,30+ 129,162 2,90+1,72 247,10+ 5,20
JAZX QAz 00 00 0+ 0 00
JCx Az 0+0 0+0 0+0 0+0
JAzx QC 0£0 00 0+ 0 00
Fobs - - - -
p - - - -

N - /

Antennal contact

(Az: Azadirachtin ; C: Control; *** : there are highly significant differences)

Parade

1‘,{‘ ‘

(wing-raising posture)

Licking

‘6 y | B)

Mating

Figure2. Different sexual behavior sequences of B. germanica (Habbachi, 2013)
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4. Discussion:

With time and the massive use of insecticides, cockroaches have become increasingly
highly resistant to these products (Strong et al., 2000; Haubruge & Amichot, 1998). The
important role of cockroaches as vectors of disease is well established and B. germanica is a
good example. The means to fight against this kind are most often or by spreading highly
toxic insecticides in insect gathering places, or by use of toxic baits.

Azadirachtin reportedly breaks down within 100 hours in water or light. It is relatively
immobile in soil (Martineau, 1994). Much research has focused on the effects induced by
azadirachtin (Mordue & Blackwell, 1993; Mordue et al., 2005), which disrupts the growth,
development and reproduction of many species of insects (Mordue & Blackwell, 1993;
Walter, 1999; Mordue et al., 2005). Azadirachtin is considered, also, non-toxic in non-target
organism. In rat, oral LD50% of azadirachtin is >5000 mg/kg.

In our work, we note that azadirachtin has an effect on mortality of male and female
cockroaches depending on concentrations and exposure time, where males are more
susceptible than females. These results are similar to those in Tine et al., (2011) when using
the azadiracthin against Blatta orientalis. In this same axis, is part of several works such as
Alouani et al., (2009) who studied the biological activity of the azadirachtin on Culex pipiens
mosquitoes. We note, also the work of Aliero (2003) for the use of azadirachtin against
Anopheles. Schistocerca gregaria and many Lepidoptera species are among the most sensitive
to azadirachtin (0.007 ppm), whereas species of Coleoptera and Hemiptera are much less
sensitive (Mordue et al., 2005). Sensitivity to insecticide products is not only related to the
resistance phenomenon but related to the size of insect.

Neem products are generally thought to be suitable for inclusion into integrated pest
management programs (Lowery & Isman 1994; Ruckin, 1992). Mehaoua et al (2013) show
that azadirachtin is less toxic to the Ectomyelois ceratoniae larvae for a short exposure time
(24h), and it causes a decrease fertility of female’s and eggs. In E. ceratoniae, the Neem
based products cause repulsion, anti-oviposition, sterility, reduced fertility, loss of flying
ability, disruption of sexual communication and reduced intestinal motility (Mossini &
Kemmelmeier, 2005; Petit, 2008). It was also shown that azadirachtin may cause an effect
on the reproductive processes of both sexes male and female (Mordue & Nisbet, 2000).
These adverse effects may be due to the action of azadirachtin endocrine and neuroendocrine
regulation of insect development process (Mordue et al., 2005). Studies of azadirachtin
mutagenicity and acute toxicity have shown that it likely does not pose a significant risk to
human health (Weinzierl & Henn, 1991). In this work, we observed two effects of
azadirachtin treatment on B. germanica chemical communication.

The first was evaluated by olfactometry tests; we determine the effect of azadirachtin
on odor perception (adults treated and tested in the olfactometer not significantly detect
different odors) and the chemical signal (the extracts of treated adults did not significantly
attract cockroaches). This indicates the consequences of the azadirachtin use in sexual and
gregarious behavior of B. germanica.

Other studies show that insecticide treatments act on the cockroaches olfactory system.
Spinosad sublethal dose administered to disturb sexual behavior and gregarious individuals of
B. germanica (Habbachi, 2009; Habbachi et al., 2010); they lose the perception faculty of
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signals female extracts , so the pesticide action is located at first levels of fragrant message
integration (Habbachi, 2009).

In B. germanica, sexual behavior is modulated by two pheromones: a female-produced
contact pheromone (Eliyahu et al., 2008), and a female-produced volatile pheromone,
blattellaquinone, which attracts males over a distance (Nojima et al., 2005). Sexual behavior
begins with antennal contact. In different species of cockroaches, their role in mutual
recognition has been proven partners (Roth & Willis, 1952; Smyth, 1963; Farine et
al., 1993; Gropeaux, 1994). This phase of recognition triggers a parade in male behavior, the
"wing-raising posture”, which shows his excitement. This posture allows the female to male
tergal lick secretions and it tries to attach his female up mating.

The study of behavioral changes in insects is a very broad topic, especially after
insecticide treatment. In this work we have shown that ingestion of insecticide treatment, such
as azadirachtin, had an impact on the sexual behavior of B. germanica. We were able to
demonstrate the existence of azadirachtin delayed effects (administered at sublethal
concentrations 0.5ug/ml) on the sexual behavior of the insect. The toxin is essentially on the
progress of different behavioral sequences leading to mating. It affects the rate of male
parades (92% decreases in the number of parades over controls) and there is a lack of licking
and mating attempts.

Although insecticides do not directly affect the mortality of the German cockroach,
several studies indicate their delayed effects. We cite those Morakchi-Kilani et al., (2009) on
behavioral changes by halofenozide, those Habbachi (2013) concerning the effect of
spinosad and Bacillus thuringiensis var kurstaki on sexual behavior and waxes profile
cuticular and those of Messiad (2006) which showed the effect of azadirachtin on the
physiology and the enzymatic activity of this cockroach.

5. Conclusion:

For this work we have determined that azadirachtin has an insecticidal activity against
the B. germanica. The observed mortality is positively correlated with the concentration and
duration of exposure of insects to azadirachtin. The calculated LC50 is positively correlated
with the duration of exposure of insect’s biopesticide; it is low in a longer time-lethal and
high for a short time-lethal. This proves that azadirachtin induced in time, a high toxicity to
the German cockroach.

We have also found that the treatment with azadirachtin on adults 8-day-old affect
sexual and gregarious behavior because we recorded an effect in perception, in scent signal
and sexual behavior changes. So the azadirachtin react on B. germanica chemical
communication.

The obtained results show that azadirachtin is promising as insecticidal against the B.
germanica; it might be a good alternative to chemical pesticides, while preserving human
health and the environment.
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