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Introduction

Les capaciteés reproductrices des insectes, souvent impressionnantes, leur ont permis de devenir
le groupe zoologique le plus abondant et le plus varié du régne animal. Afin de s’adapter a leur
environnement, les insectes ont développé plusieurs stratégies comportementales et physiologiques
(Rodhain & Perez, 1985). L’homme les qualifie d’espéces utiles (Abeilles) ou ravageurs aux cultures
(Crickets), foréts (Chenilles) ou encore nuisible a la santé, comme les moustiques ou les Blattes
(Ebeling, 1978 ; Van-Huis et al., 2014).

Par ailleurs, les Blattes se caractérisent par une photophobie et un important pouvoir de
fécondité (Hasche & Zumofen, 1999). Parmi les 4000 espéces recensees a ce jour, seule une vingtaine
sont considérées comme nuisibles car ils posent de sérieux problémes en terme d’hygiéne et de santé
publique (Delaunay et al., 2010 ; Yeom et al., 2012). En effet, les Blattes sont susceptibles de
transporter des agents pathogenes (Nasirian & Salehzadeh 2019 ; Castner et al., 2021) et se trouvent
également souvent a 1’origine d’allergies (Yangui et al., 2021) d’ou leur présence peut déclencher des
crises d’asthme (Harraz et al., 2021). IIs transmettent aussi des maladies infecticuses comme I’hépatite
(Turturice et al., 2017 ; Lai, 2017), le choléra (Kassiri et al., 2018) et la tuberculose (Tichafogwe et
al., 2020). La Blatte germanique, 1’espéce la plus répandue sur la planéte est la plus associe a I’homme,
elle continue encore, aujourd’hui a étendre son aire de distribution. Elle est responsable de 90% des

infestations rapportées (Elie, 1998).

La lutte contre les Blattes a surtout été réalisée grace a une méthode chimique, utilisant
différents types d’insecticides qui appartient a différents groupes de pesticides (Strong et al., 2000). La
recherche de méthodes alternatives de lutte et le développement de molécules efficaces, moins
harmonieux de 1I’environnement et pouvant annihiler ce fléau ont donnés naissance a des composés
plus sélectives. Ces composes naturels et ou de synthése sont les perturbateurs de croissance des
insectes (IGDs) (Dhadialla et al., 2005) et les phéromones (Hauptman et al., 1986). Cependant,
I’utilisation intensive de cette gamme de pesticides contre ces especes nuisibles a été a la base de la
présence des individus résistants (Swanton et al., 2011). La résistance aux insecticides, en 1’occurrence

chez la Blatte germanique, reste un phénomeéne alarmant (Lee et al., 2000).

En effet, la recherches de pesticides a I’heure actuelle se conduit vers des plantes comestibles
toxiques a I’égard de I’insecte nuisible est non nocif a 1’égard de I’environnement (Tschudi, 2021).
Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides de certaines plantes testées ont montré
un large spectre d’action sur plusieurs nuisibles (EI-Ouali et al., 2013 ; Ayinde et al., 2020 ; Raga et

al., 2020 ; Tschudi, 2021). Ainsi, des travaux antérieurs ont montrés 1’utilisation des extraits de plantes,
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comme les huiles tel que I’huile de I’eucalyptus Salyptus saligna, 1’huile de Thymus vulgarise, et I’huile
de neem Azadirachtine extrait de Azadirachta indica (Ayinde et al., 2020 ; Ouattara et al., 2021 ;
Montamat et al., 2021). L’extrait des feuilles ont également fait 1’objet de plusieurs travaux, tel que les
extraits aqueux de Datura inoxia, Cleome arabica (Korichi-Almi et al., 2016 ; Goyal et al., 2019 ;

Habbachi et al., 2020, David & Christophe 2021). Mais également les grains des plantes suivantes de
Vicia faba, Phaseolus vulgaris, Glycine max et Momordica charantia (Macedo et al., 2015 ;
Mantzoukas et al., 2020 ; Madhiyazhagan et al., 2020 ; Feillet, 2021 ; Marci et al., 2021).

Parmi ces plantes toxiques le Ricinus communis communément appelée en Algérie « Kharouaa »,
appartient a la famille des Euphorbiacées (Lagnika, 2005). Ricinus communis qui est la cause de
plusieurs intoxications survenant surtout en période de maturation des graines, due a la présence des
glycoprotéines hautement toxiques (la ricine). Des travaux antérieurs ont montré un large spectre de

cette plante contre plusieurs fléaux.

En effet, I’extraits aqueux des feuilles de Ricinus communis a été prouvé dans la lutte contre
plusieurs espéces diptéres comme Aedes albopictus, Aedes aegypti, Culex pipiens, Aedes caspius,
Culiseta longiareolat, Anopheles maculipennis et Culex quinquefasciatus (Hamaidia & Soltani, 2019 ;
Waris et al., 2020 ; De-Boer et al., 2021). Ainsi, I’extrait des huiles de cette plante possedes des
propriétés insecticides contre plusieurs insectes nuisibles coléoptéres, comme Callosobruchus
maculatus, Spodoptera frugiperda, Tribolium castaneum, Trogoderma granarium et Rhynchophorus
ferrugieus (Sarwar et al., 2019 ; Phambalan et al., 2020 ; Salinas-Sanchez et al., 2021 ; Akunne et al.,
2021). Une forte toxicité de I’extrait des huiles de R. communis également constatée a 1’égard des larves
d’un insecte Iépidoptére Pluttela xylostella (Sotondji et al., 2020 ; Wei et al., 2021). Ainsi des travaux
antérieurs ont montré que I’extrait de graines de R. communis a une meilleure activité insecticide que
I’extrait de feuille et peut étre utilisé comme un larvicide efficace contre les arthropodes ravageurs et
les moustiques (Ramos-Lopez et al., 2012 ; Ghoneim, 2021). Ce pouvoir insecticide des graines est d0
a son compose¢ majoritaire la ricinine, I’une des molécules de toxines végétales les plus toxiques et les

plus faciles a produire dans le monde (Ghnimi, 2018).

Dans ce contexte, s'inscrit le présent travail dont l'objectif essentiel consiste d’évaluer la toxicite,
des grains de Ricinus communis sur la reproduction, chez les adultes de B. germanica nouvellement
exuvies. En effet plusieurs parameétres morphométriques de 1’ovaire tel que le nombre d’ovocytes, la

longueur, la largeur et le volume d’ovocyte basal ont été considerés.
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Chapitre | : Présentation de Blattella germanica

Chapitre I : Présentation de Blattella germanica.

1.1. Introduction.

Les blattes, appelées aussi par la langue populaire “ cafards", “cancrelats", “ grélou", sont
adaptées a tous les milieux : tropicaux, subtropicaux, tempérés et méme désertiques (Ebling,
1978) et vivent sous les feuilles et les pierres, et quelques-unes dans les grottes. Par ailleurs, les
Blattes se caractérisent par une photophobie et un important pouvoir de fécondité (Hasche &
Zumofen, 1999). Les blattes appartiennent & la famille des Dictyopteres, ils descendent des
Aptérygotes, la sous-classe primitive des insectes non ailés (Elie, 1998). Parmi les espéces
identifiées, 4000 se sont adaptées aux conditions de vie urbaine (Schal et al., 1984) et certaines
sont qualifiées de domestiques (Garfield, 1990) ; les espéces les plus courantes sont Periplaneta
americana (Cornwell, 1968), Blattella orientalis (Cornwell, 1976), Supella longipalpa
(Gordon, 1968) et Blattella germanica (Guillaumin et al., 1969).

1.2. Origine et répartition géographique de Blattella germanica.

Les blattes sont des espéces les plus anciens fossiles de tous les temps tel qu’ils Se remonte
a la période carbonifere (Beccaloni, 2014). Elles sont exposées sur terre il y a environ 400
millions d’années, (Koehlen & Patterson, 1987). Alors que les formes fossiles sont assez
comparables aux especes actuelles (Koehlen & Patterson, 1987), ou est les premiers fossiles de
cafard moderne avec un ovipositeur interne sont apparus au début du crétacé, il y a 250 millions
d'années. Les fossiles anciens difféerent des cafards modernes par la présence d'un long
ovipositeur externe (appareil destiné a déposer les ceufs a I’endroit ou ils vont éclore).

Les premiers enregistrements du cafard allemand dérivent d'Europe, ou il serait arrivé
pendant la guerre de sept ans entre 1756 et 1763 (Rehn, 1945). En 1767, Linnaeus a nommé
I'espéce, d'apres le lieu d'ou ses spécimens ont été collectés a l'origine Blattella germanica
(cafard allemand).

Toutes les especes des blattes sont plus ou moins cosmopolites. Elle se trouve dans la
plupart des régions du monde (Roth & Willis, 1957), originaire des regions du nord-est
Africain, entre les grands lacs, I'Ethiopie et le Soudan. D'Afrique du nord, elle a gagné I'Europe
de I'est depuis plus de deux cents années, ainsi I'Asie mineure et le sud de la Russie (Tokro,
1984 ; Mourier, 2014), lorsque la plupart des pays se propagent a la suite a la faveur des
échanges commerciaux internationaux (Martin et al., 2015) (figure 1). Les transports maritimes
sont a l'origine de l'infestation des grandes zones portuaires, et des villes avoisinantes, par les

blattes (Arruda et al., 2001 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
e
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Figure 1. Carte résumant les premiers signalements de B. germanica autour du monde (Tang

et al., 2018). Chaque point indique la premiére occurrence de B.germanica dans une région spécifique. Les
couleurs représentent des périodes de 30 ans, dont la premiére décennie est représentée par des triangles, la
deuxieme décennie par des rectangles et la troisieme décennie par des pentagones. L'histogramme indique le
nombre de rapports pour chaque intervalle de 10 ans.

1.2.1. Répartition géographique de Blattella germanica en Algérie.

Ces especes cosmopolites, colonisent les endroits chauds et humides et particulierement
les commerces liés a la nourriture (Grandcolas, 1998). Leur régime omnivore leur permet en
outre, une accommodation a tous types d’aliments (Gordon, 1996). Les blattes allemandes se
sont adaptées a toute variété des habitations humaines, tel que (maisons, appartements, hotels,
hdpitaux, etc.). Mais également a d'autres fins (restaurants, granges, installations d'hébergement
des animaux, entrepdts, etc.), ou encore aux véhicules mobiles (navires, trains, camions et

voitures, etc.) (Cornwell, 1968).

En Algérie peu de travaux ont été effectués sur les blattes, exception de ceux menés dans
I’Est Algérien plus précisément la région d’Annaba. Nous citons par exemple les travaux de
Habes et al., (2006) et Hbbachi, (2013) dans le but de recenser les différentes especes de blattes

existantes dans cette région.

Cependant B. germanica, c’est I’espéce commensale par excellence, qui se retrouve a

I’intérieur des habitations suivi par P. americana qui envahisse les sites urbains humides et qui
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entrent occasionnellement a 1’intérieur des habitations a la recherche de la nourriture, ou de

I’eau (Morakchi et al., 2005 ; Habes et al., 2006, 2013 ; Maiza et al., 2011 ; Hbbachi, 2013)
1.3. Taxonomie de Blattella germanica.

Les Blattes sont des insectes, descendant des Ptérygote, de la sous-classe primitive
dépourvue d’ailes qui appartient a la Sous-Embranchement des Mandibulata (Schal et al., 1984
; Grancolas, 1998 ; Linnaeus, 1767). Ces insectes appartiennent a 1’ordre des Dictyopteres, qui
se répartissent en six familles d’aprés la classification de Roth (2003), la famille des
Polyphaggidae, Cryptocercidae, Nocticolidae, Blattidae, Blattellidae, Blaberoidae. Blattella est

un genre de blattes de la famille des Blattellidae qui comprend I’espéce Blattella germanica.

Position systématique : La position systématique (Linnaeus, 1767) est la suivante :

Embranchement : Arthropoda

Sous -Embranchement :  Mandibulata

Classe : Insecta
Sous -classe : Pterygota - Neoptera
Section : Polynoeptera

Super -ordre :

Ordre : Dicty,optera
Sous-ordre : Blattaria

Super famille : Blaberoidae
Famille : Blattellidae

Sous -famille : Blattellinae

Genre : Blattella

Espéce : Blattella germanica

Orthoteroidae
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1.4. Description de Blattella germanica.

La forme générale des blattes est aplatie et ovale. La blatte germanique est une espece de
taille variable, leur taille mesurant 11 a 15 mm de longueur avec une téte, trés mobile est presque
entierement cachée, sous une partie du thorax en forme de bouclier, appelée pronotum (plaque
formant comme un bouclier sur la téte). Elle porte deux antennes filiformes, trées mobiles et
flexibles, (Gordon, 1996). Les piéces buccales sont du type broyeur classique, en position
hypognathe (orienté vers le bas). Les pattes sont longues, épineuses, larges et aplaties, bien
adaptées a la course (vitesse de 130 cm par seconde) (Grandcolas, 1996). Sa couleur varie de
brun péle a noire ; le pronotum porte deux bandes longitudinales de couleur noire (Boudeguig
& Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).

Les Adultes méles présentent un corps mince, un abdomen effilé et un pygidium (partie
caudale de coquilles) non recouvert par les ailes, laissant visible le segment terminal de
I’abdomen (figure 2). Les blattes copulent en opposition. L’appareil copulateur male est
asymeétrique et tres compliqué. Les adultes femelles de cette espece sont de couleur plus sombre
et possédent un corps trapu et robuste avec un abdomen arrondi complétement recouvert par les
ailes (Rust et al., 1995). La femelle porte I’oothéque qui contiennent 48 a 50 ceufs. L’oothéque
reste généralement engagee entre les derniers segments abdominaux de la femelle, qui la porte

pendant un certain temps (Boudeguig & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020) (figure 3 A).

Les larves ressemblent aux adultes a I’exception des ailes absentes, ces derniéres, parut a
I’exuviation imaginale (figure 3B). Blattella germanica est une espece cosmopolite,
domestique et nocturne (Gordon, 1996). En outre, les blattes se caractérisent par une
photophobie, une résistance aux conditions difficiles et un important pouvoir de fécondité
(Grandcolas, 1998 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
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Figure 2. Vue dorsale et ventrale d’un adulte méle de Blattella. germanica. (Source :
Université de Montpellier, http://mon.univ-montp2.fr/index.php, consulté le 20/06/2021).

Ootheque

Figure 3. Adultes de Blattella. germanica, A : Femelle vue dorsale, B : Femelle vue ventrale,
C : Adulte nouvellement exuvie (X4) (Boudeguig & Gouaidia , 2020 ; Ghermoul et al., 2020).
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1.5. Cycle biologique.

Les blattes sont des insectes a métamorphose incompléte, Chez B. germanica, le
comportement sexuel se compose trés schématiquement de cing phases successives :
I’attraction a distance du male, la reconnaissance mutuelle des partenaires aprés contacts
antennaires, la parade du male, le léchage des glandes tergales du male par la femelle et enfin
I’accouplement (Habbachi, 2013 ; Bell et al., 2014).

C’est une espeéce a développement hétérométabole (Gordon, 1996) dont les males
s'accouplent a plusieurs reprises, mais les femelles s‘accouplent généralement qu'une seule fois
(Cochran, 1979). Selon Wood-ruff (1938), un seul accouplement pourrait suffire a fertiliser tous
les ceufs produits durant la vie imaginale. Huit jours aprés la mue imaginale, la femelle forme,
au cours de différents cycles gonadotrophiques 6 a 8 ootheques, chaque oothéque de 8 mm de
long comportant 36 a 48 ceufs (Gordon, 1996), elles pondent ainsi en moyenne 300 ceufs au
cours de leur vie. Ces oothéques sont déposées prés d’une source de nourriture peu avant
I’éclosion, un petit pourcentage encore reste attachée a la mére, a I’aide de leur patte jusqu'a
I’éclosion des ceufs. 1l faut compter environ deux semaines pour la formation d'un deuxiéme
ootheque (Jacobs, 2013).

Le temps d’incubation des ceufs dépend des conditions extérieures. Quand le taux
d'’humidité et la température sont favorables (25 a 33°C et 60 a 80% d'humidité relative). La
durée de I’évolution embryonnaire est d’environ 17 jours, pour donner des larves molles, de
couleur blanchatre, aprés tannage de la cuticule en quelques heures, prennent une couleur
brunatre (Cornwell, 1968 ; Wattiez & Beys, 1999).

Le développement larvaire, de 6 mois environ, présente 5 a 7 stades successifs, séparés
par des mues (Wattiez & Beys, 1999) ; les larves du dernier stade, dont la durée de vie est en
moyenne de 40 jours pour le méle et de 41 jours pour la femelle, subissent enfin la mue
imaginale (figure 4). L’adulte a une longévité qui est de 128 jours pour le male et de 153 jours
pour la femelle (Cornwell, 1968). Une blatte peut a elle seule avoir jusqu'a 10000 descendants

au bout d'un an, a raison de deux génerations (Borozan, 2002).

1.5.1. Le stade ceuf.

Il commence a la fertilisation des ceufs et se termine a 1’éclosion. Les ceufs sont réunis
dans une capsule de consistance cornée appelée ootheque qui se forme et arrive a faire saillie a

I’extérieur pendant la ponte (Tanaka, 1976). De forme et de taille variable, I’oothéque
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contiennent 48 a 50 ceufs et possede sur la face dorsale une créte denticulée au niveau de
laquelle se fera 1’éclosion des larves. Les ceufs sont disposés verticalement de chaque c6té d’une
cloison médiane longitudinale de chaque cété de laquelle se trouvent des petites loges verticales
contenant chacune un ceuf (Tanaka, 1976). L'ootheque reste généralement engagée entre les
derniers segments abdominaux de la femelle (figure 05 D), qui la porte pendant un certain temps
(Chopard, 1951).

Oothéque (37 wuls)
(X 3.8)

Apparition de Période d'incubation
I"oothéque \ (17 jours)
(8 jours)

eclosion de
1'oothégue

\

Stades larvaires
LI(X 1.5
|

5 a7 mues
(Sa6 IIIH\'

<

Dtrmt-r \ladc l.unann (X3 <)

jours femellc

Adultes

Mue imaginale
Adulte 0 jour

Figure 4. Cycle de vie de B. germanica (Cornwell, 1968).
1.5.2. Le stade larvaire (Nymphes).

La femelle dépose 1’oothéque, peu avant I’éclosion et des larves vermiformes en sortent.
Les principaux changements du développement larvaire s’effectuent au niveau de la taille et la
pigmentation (Elie, 1998). Les larves de dernier stade ressemblent aux adultes mais sont
aptéres, marquees par une seule bande claire sur le milieu du dos (Rust et al., 1995). Ces

derniéres subissent six mues successives au cours d’une période de 100 jours (Wattiez & Beys,
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1999). La durée du développement du dernier stade larvaire est de 40 jours chez les males et de

41 jours chez les femelles (figure 5 C).
1.5.3. Le stade adulte.

Le stade adulte commence a la mue imaginale (adulte O jour). L’adulte possede alors deux
paires d’ailes (Diptére) mais ne volent pas, des antennes longues et filiformes, des pattes
robustes et épineuses permettant une course rapide et des piéces buccales broyeuses
(Wigglesworth, 1972). Les adultes sont de couleur marron clair et d’une longueur d’environ 15
a 17 mm, ils ont deux bandes sombres sur le pronotum (plaque formant comme un bouclier sur
la téte). Les adultes males possedent un corps mince, a abdomen effilé et un pygidium non
recouvert par les ailes ; les femelles présentent un corps trapu et robuste avec un abdomen
arrondi recouvert par les ailes (Rust et al., 1995). Les males sont de forme longitudinale, les
femelles sont de couleur plus sombre et ont un abdomen plus large et arrondi (figure 5 A et B),
elle se déplacent aussi bien horizontalement que verticalement et peuvent donc facilement
contaminer les logements supérieurs ou inférieurs (Bayer et al., 2012).

Figure 5. Morphologie des différents stades de B. germanica (X 6,8) d'aprés (Hutchinson,
1999) (D : Ootheque, C1 a C5 : Stades larvaires, A : Male adulte, B : Femelle adulte).
e
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1.5.4. Processus de reproduction chez les femelles adultes de Blattella germanica.

La reproduction chez les insectes comporte de nombreuses séquences subordonnees les
unes aux autres, mitoses goniales, méiose, premiers stades de I'ovogenése, différenciation de
I'ovariole, prévitellogenése, vitellogenése, fonctionnement des glandes annexes, production de

phéromones, comportement sexuel, ovulation, oviposition, larviposition.

L’activité ovarienne est régulée par des facteurs intrinseques, hormones et
neurohormones (Ou et al., 2011), mais aussi extrinseques environnementaux (Rideout et al.,
2012) comme 1’accouplement, la prise de nourriture, les phéromones et la température, qui

déterminent 1’activation des voies endocrines et neuroendocrines conduisant a la reproduction.

Les deux hormones des insectes, I'normone juvénile (JH) et I'ecdysone, interviennent
dans la régulation des principales étapes de la reproduction, que contrdlent également des
neurohormones (figure 6). Ces dernieres peuvent étre impliquées directement dans les
processus de reproduction ou participer de fagon indirecte a leur réalisation en contrélant la
sécrétion de I'normone juvénile et de l'ecdysone, que celle-ci ait lieu dans la glande de mue
(Figure 7) ou dans l'ovaire. Il semble que I'ecdysone intervienne surtout dans les premieres
phases du fonctionnement ovarien, les neurohormones étant particuliérement importantes dans
les phénomeénes associés a l'accouplement et a la ponte (Raabe-Marie, 1984). Ainsi, les
systemes nerveux et endocrine ne fonctionnent pas de maniére isolée 1'un de 1’autre chez les
insectes, mais dans un complexe intégré ou systéme neuroendocrinien, ou 1’action hormonale

reste sous la dépendance des neurosécrétions (Colombani et al., 2012).

Les corps allates sont a I’origine des hormones juvéniles (JHs) dont la sécrétion est
contrdlée par des neuropeptides activateurs, allatotropines ou inhibiteurs, allatostatines (Bellés
& Maestro, 2005). L'HJ est une hormone qui contrdle la métamorphose chez les insectes par le
maintien des caracteres juvéniles et la programmation des mues larvaires (Cassier et al., 1997).
Par ailleurs, elle a aussi un role trés important chez l'insecte adulte, ou elle régule la
reproduction, en particulier, la vitellogénese (Riddiford, 2011). Chez la plupart des espéces
d’insectes, cette hormone induit la synthese de vitellogénines dans le corps gras de I'insecte et
leurs incorporations dans les ovocytes en perméabilisant le follicule ovarien a leur passage
(Cassier et al., 1997). Ces vitellogénines sont sécrétées dans 1’hémolymphe puis absorbées par
I'ovaire, et stockées dans les ceufs pour constituer le vitellus et ’ovogénése chez la femelle
(Gilbert et al., 2000). L’HJ joue également un role dans 1’activité des glandes annexes et des

glandes a phéromones (Cassier et al., 1997 ; Riddiford et al., 2010).
e
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Les ecdystéroides ovariens synthétisés par les cellules folliculaires, contrdlent la
maturation et le fonctionnement des organes reproducteurs (Petryk et al., 2003 ; Delanoue et
al., 2010). La biosynthese des ecdystéroides est assurée par les glandes prothoraciques au cours
des stades post-embryonnaires sous 1’effet d’une neurohormone prothoracicotrope (PPTH) ou
ecdysiotropine (Gade & Hoffmann, 2005 ; Niwa et al., 2010 ; Rewitz et al., 2013). L’ecdysone,
libérée dans 1’hémolymphe, est rapidement convertie en 20-hydroxyecdysone (20E) dans les
différents organes périphériques (Yoshiyama-Yanagawa et al., 2011). Chez certaines especes
ou les glandes prothoraciques sont transitoires et dégénérent a la mue adulte, les ovaires
constituent la source principale d’ecdystéroides (Glitho et al., 1979). La 20E joue un role
essentiel dans la vitellogénése, 1’expression des genes de la vitellogénine dans le corps gras
(Gilbert et al., 2002 ; Yamanaka et al., 2013), la réinitiation méiotique et I’activation de la
choriogénese (Li et al., 2000). Elle controle également 1’embryogénése (Figure 08) et le
développement post-embryonnaire (Mirth & Shingleton, 2012) et la sécrétion de phéromones

sexuelles chez les femelles de divers Diptéres (Warren et al., 2006).
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Figure 06. Systemes nerveux et endocrine contrdlant la sécrétion des hormones et les neurohormones
(www.slideshare.net/chandiniamaan/reproductive-system-in-insects, Consulté le 27/6/2021).
10



Chapitre | : Présentation de Blattella germanica
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Figure 7. Controle cérébrale de la sécrétion de I’hormone juvénile par les corpora allata, de I’ecdysone
par les glandes de mue et I’ovaire (Source: https://www.persee.fr/doc/bsef, consulté le 20/06/2021).

La phase d’accroissement correspondant a 1’accumulation de matériaux plastiques et
énergétiques variés : lipides (triglycérides, lipoprotéines), glucides (glycogene), protéines et
sels minéraux correspond a la vitellogénése (Cassier et al., 1997). Toute modification dans la
concentration en protéines au cours de la vitellogénese (Figure 8) peut conduire a une altération
de la reproduction (Robker et al., 2009). Dans ce processus, la protéine essentielle est la
vitellogénine, une protéine précurseur du vitellus dans les ovocytes (Attardo et al., 2005) ; elle
est synthétisée dans les corps gras qui est un lieu de stockage des métabolites (protéines,
glucides et lipides), mais aussi de synthése de la majorité des protéines hémolymphatiques
(Roma et al., 2010), et secrétée dans I’hémolymphe puis captée par les ovocytes en voie de
développement (Gilbert et al., 2000). Les glucides possédent un réle essentiel dans la
détermination, le développement et la maturation ovocytaire (Sutton-Mc Dowal et al., 2010),
source d’énergie, indispensables pour les organismes vivants, sont utilisés de fagon immédiate

comme le glucose, ou sous forme de réserves comme le glycogene. Les taux de glycogene et

@
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de tréhalose, dans les tissus et 1I’hémolymphe, sont étroitement liés aux événements
physiologiques comme la mue et la reproduction (Wiens & Gilbert, 1968). Enfin, les lipides
représentent aussi une partie importante des réserves; une faible partie est synthétisée par
I’ovocyte et les follicules, et une autre partie provient de 1’hémolymphe sous forme de
lipoprotéines (Cassier et al., 1997); les lipides, principale source d’énergie chez les insectes,
sont synthétisés et stockés dans le corps gras (Beenakers et al., 1985) puis transportés vers les
organes utilisateurs, notamment les ovaires via I’hémolymphe pour étre utilisés lors de la

vitellogenese (Wigglesworth, 1972).
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Figure 8. Représentation synthétique des principales étapes de la reproduction et de leur
régulation (Source : https://www.persee.fr/doc/bsef, consulté le 20/06/2021).
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1.6. Méthodes de lutte.

La lutte contre les nuisibles a surtout été realisée grace a une méthode chimique, utilisant
différents types d’insecticides possédant chacun des caractéristiques physiques et chimiques
propres, car le taux de toxicité, la dégradation, la biotransformation ou I’accumulation varient
d’un insecticide a un autre (Strong et al., 2000).

Les pesticides se classent en fonction de leur structure chimique ou de leur origine, en

insecticides minéraux ou organiques, ou insecticides naturels ou de synthese.
1.6.1. Lutte chimique.

La lutte intégrée contre les blattes, et spécialement B. germanica, a longtemps été
représentée par [’utilisation des insecticides organiques de synthése, dite insecticide
conventionnels (Organochlorés, organophosphorés, carbamates et pyréthrinoides). Ils ciblent
directement le systeme nerveux central des insectes (Casida & Durkin, 2013 ; Casida, 2017).
Les organochlorés et les pyréthrinoides sont des modulateurs des canaux sodium (bloquent les
canaux sodium) et dépresseurs des systéemes nerveux endocrinien et immunitaire (Fulton et
Key, 2001). Au début des années 1980, I’utilisation des Pyréthrinoides et le Thiocyclame a
donné des résultats positifs en cette période. Les organophosphorés et les carbamates,
inhibiteurs de 1’acétylcholinestérase (AChE), agissent sur les liens synaptiques du systéeme
nerveux, en empéchant la transformation de I’influx nerveux et entrainant la mort de 1’insecte
(Mary & Amdur, 2000). (Lietti et al., 2005) rapportent que les organophosphorés ont été les
premiers insecticides utilisés, qui ont été progressivement remplacé par des Pyréthrinoides dans
les années soixante-dix quatre-vingts. Néanmoins, leur non spécificité ainsi que leur rémanence,
ont provoqué d’énormes altérations dans 1’environnement (Sawczyn et al., 2012). Durant les
années 1990, plusieurs nouveaux insecticides ont été introduits, comme les phéromones
(Hauptman et al., 1986) et les perturbateurs de croissance des insectes (IGDs), ce sont de
nouvelles molécules sélectives et non polluantes préservant I’environnement. Ces composés
naturels et/ou synthétiques agissent de maniere spécifique, en perturbant des eléments vitaux
dans le développement (cuticule ou régulation hormonale) de I’insecte visé. Les IGDs sont
répartis en trois grands groupes : les agonistes et antagonistes de I’hormone juvénile (JH), les
inhibiteurs de la synthese de la chitine et les agonistes et antagonistes de I’hormone de mue. Ils
inhibent en effet, soit la régulation des deux principales hormones du développement,
I’hormone juvénile (J.H) et les écdystéroides, soit le processus de mue (Dhadialla et al., 2005).

Ces molécules qui ont donné satisfaction au début de leur utilisation, ont commencé a perdre
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leur efficacité sur le terrain suite a la résistance développée progressivement par les populations
de I’insecte (Suinga et al., 2004 ; Sharma et al., 2012 ; Chen et al., 2020). L’azadirachtine
bioinsecticide dérivé de neem a suscité I’intérét des chercheurs depuis longtemps ; de par sa
dualité d’action, agoniste de I’hormone juvénile et antagoniste des ecdystéroides (Aribi et al.,
2020).

Les insecticides non organiques comportent les produits arsenicaux, les composés soufres,
I’acide cyanhydrique et I’acide borique. L’arsenic constitue un insecticide d’ingestion (Fabre,
1954). Le soufre en poudre est un insecticide peu actif (Winteringhan, 1952). L’acide
cyanhydrique est un gaz trés toxique qui agit par inhalation et s’applique uniquement sur les
arbres recouverts d’une bache (Mullins, 1955). L’acide borique, insecticide trés efficace, agit
par ingestion ; son utilisation pour la lutte chimique contre les blattes a fait 1’objet de divers

travaux (Fort et al., 2000 ; Morakchi et al., 2005 ; Habbes et al., 2001, 2006).

1.6.2. Lutte biologiques.

Un bio-pesticide se définit étymologiquement comme un pesticide d’origine biologique,
c¢’est-a dire issu d’organisme vivant ou des substances d’origine naturelle synthétisées par ces
derniers (Regnault-Roger et al., 2005). La définition adoptée par 1’organisation internationale
de la lutte biologique (OILB) est « I’utilisation par I’homme d’ennemis naturels tels que des
prédateurs, des parasitoides ou des agents pathogénes pour controler les populations d’espéces
nuisibles ». Dans ce contexte la lutte biologique consiste 1’utilisation rationnelle de ces
insecticides biologiques efficaces, bactéries, virus, les champignons, ennemis naturels,
nématodes entomopathogénes, des parasites et des substances d'origine végétale (Pan & Zhang
,2020 ; Deutsch et al., 2021).

1.6.2.1. Les bactéries.

L’utilisation des bactéries entomopathogénes, pour lutter contre certains ravageurs de
culture et les fléaux vecteurs de maladies d'importance médicale, ont fait I’objet de plusieurs de
travaux, en raison de leur activité insecticide spécifique élevée (Pan & Zhang, 2020 ; Guéguen,
2021). Les bactéries des genres Bacillus, Lysinibacillus, Pseudomonas, Rhizobium et Serratia
sont les agents pathogénes bactériens les plus courants, dont Bacillus est le genre le plus
largement utilisé. En effet Bacillus sphaericus et Bacillus cereus ont été testés chez les larves
de Blattella germanica (Nishiwaki et al., 2004 ; Nishiwaki et al., 2007 ; Ahsen & Shimizu,
2021).
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1.6.2.2. Les virus.

Les virus des insectes sont devenus vitaux dans le domaine biologique avec des
réplications, haute spécificité de I'hote, forte pathogénicité et adaptabilité environnementale
(Carlson et al., 2000). Le densovirus de B. germanica (BgDNV) et le densovirus de P.
americana (PfDNV) sont tres toxiques pour la blatte allemande. Les densovirus (DNV)
infectent les cellules des blattes par I'adhésion des protéines structurelles, puis inhibent la
réplication de I'ADN hote, alors qu'ils initient la réplication massive de leur propre ADN,
entrainant finalement la rupture de la membrane nucléaire des hotes. Cela peut entrainer des
changements pathologiques dans I'ensemble du tissu, en particulier dans le corps adipeux. Les
dommages causes au corps gras détruisent le systeme de stockage d'‘énergie de I'hote,
affaiblissant ainsi sa capacité de mouvement et entrainant éventuellement la mort de I'n6te
(Mukha et al., 2006 ; Jiang et al., 2007 ; Yu et al., 2012 ; Frédéric, 2021).

1.6.2.3. Les champignons.

Les champignons infectent le cafard principalement en pénétrant I'exosquelette ou la
cuticule externe en sécrétant des enzymes apparentées, puis en colonisant I'némocéle de
I'insecte pour proliférer, absorber les nutriments. De ce fait il produit des toxines et détruit les
cellules hétes. En conduisant finalement a la mort de I'hdte par toxicose et épuisement des
nutriments (Gutierrez et al., 2015; Wang & Wang, 2017 ; Pan & Zhang, 2020 ; Gahéry , 2021).

1.6.2.4. Les protozoaires.

Les familles les plus utilisées en lutte biologique sont les Amoebidae et les Nosematidae.
(Greathead et al., 1994). Ces microorganismes pathogénes possédent la capacité de surpasser
les défenses de 1’insecte hote et de I’infecter ; ils s’y multiplient ensuite et provoquent sa mort
a plus ou moins long terme, que ce soit par 1’émission de substances toxiques et/ou la

destruction de certains tissus. (Bawin et al., 2014 ; Lepage, 2021).

1.6.2.5. Ennemis naturels.

Dans la nature, il existe de nombreux types d'ennemis naturels contre les insectes, y
compris les parasitoides et prédateurs, tel que le recours a certains hyménopteéres parasites des
ceufs de blattes, ou encore le lacher de males stériles (Grandcolas, 1998). Pour le cafard, il existe
plus de 15 espéces d'ennemis parasites, tels que les guépes parasites et les acariens parasitoides.

Aussi environ 18 espéces d'ennemis prédateurs tels que les araignées (Kassiri et al., 2018 ; Yang

etal., 2019 ; Debeaux, 2021).
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1.6.2.6. Les nématodes entomopathogenes.

Sont considérés comme un nouveau type de biopesticide qui combine les caractéristiques
des ennemis naturels avec celles des micro-organismes pathogenes (Kaya & Gaugler, 1993).
Pendant le stade juvénile, les nématodes peuvent rechercher activement des insectes hotes et
pénétrer dans I'némocele de I'hote, par des ouvertures naturelles ou perturber la cuticule, pour
libérer des bactéries mutualistes dans I'némolymphe. Ces bactéries pathogenes peuvent ainsi se
multiplier rapidement et produire des toxines ou des enzymes dégradantes, conduisant
éventuellement & la mort d'héte (Han & Ehlers, 2000 ; Dowds & Peter, 2002).

1.6.2.7. Bio-insecticide d’origine végétale.

Les premier substances d’origine végétale, avouées et abondamment utilisées contre les
nuisibles peuvent étre classées en alcaloides (nicotine et 1’anabasine), flavonoides (roténone et
rétinoides et les pyréthrines) et huiles essentielles végétales. Ces substances sont traitées a
partir de constituants chimiques efficaces extraits des plantes, appartenant aux familles des
Meliaceae, Compositae, Ephedraceae, Lauraceae, etc. 1ls peuvent contréler par divers moyens,
telles que la toxicité par contact, la toxicité gastrique, les effets répulsifs et interférence dans le
développement des insectes (Castillo et al., 2017 ; Ling et al., 2018).

La nicotine est le principal alcaloide, extrait du tabac. Le tabac est une plante de la famille
des Solanacées (Nicotina tabacum et Nicotina Rustica) (Linné, 1735), insecticide fumigéne
agissant sur les synapses du systeme nerveux central des insectes (Schrader, 1948).

La roténone et rétinoides sont extraites de racines, feuilles ou graines de Iégumineuses de
Derris elliptica ou Lonchocarpus qui est un isoflavone pentacyclique biosynthétisé de 1’acétate,
du mévalonate et de la phénylalanine. Ces composés agissent par contact et ingestion en
bloquant I’absorption de 1’oxygene par les cellules (Corbette et al., 1984).

Le pyréthre, extrait des fleurs de Chrysanthéne (Chrysanthemum cinérariaefolium)
appartenant a la famille des Astéracées, agit par contact sur le systeme nerveux des insectes,
provoquant une perte d’équilibre, des phénomenes convulsifs, une paralysie et finalement la
mort (Gaudin, 1937).

L’utilisation de ces substances comme un agent de lutte contre les blattes (Crosby et al.,
1966) comme le pyréthre, la nicotine et la roténone ; ainsi que les pyréthrines ont fait I’objet de
plusieurs travaux (Aligon et al., 2010 ; Nasirian & Salehzadeh 2019 ; Pan et al., 2020).

Les huiles essentielles, sont parmi ces biopesticides, les plus efficaces, qui constituent
souvent la fraction bioactive des plantes (Harouna et al., 2019; Boné et al., 2020). Leur toxicité

est liee a la présence de certains sites fonctionnels oxygénes, mais également de la composition
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chimique complexes et variables de constituants des huiles essentielles révele (DeVries et al.,
2019 ; Oladipupo et al., 2020). En effet, plusieurs huiles essentielles extraits des différentes
plantes, Angelica sinensis, Curuma aeruginosa, Cyperus rotundus, Eucalyptus robusta,
[llicium verum, Lindera aggregate, Ocimum basilicum et Zanthoxylum bungeanum ont été

testés chez B. germanica (Liu et al., 2015 ; Batimsoga et al., 2021).

1.6.3. La lutte physique.

Elle consiste I’utilisation des pieges a glue (lyon, 1997 ; Kim et al. 2000). Les appéts ont
été longtemps utilisé contre les blattes. Ils peuvent exister sous plusieurs formes (figure 9)
notamment des pates, granulés, gels ou poudres (Pachamuthu et al., 1999 ; Montalva et al.,
2016). lIs sont généralement basés sur insecticide a action prolongée, il faut au moins 7 jours
pour produire effet (Durier & Rivault, 2000).

Figure 9. Quelques modeles de piége. (A) : Piege mécanique élaborer contenant un aliment attractif. (B) : Papier
gluant recouvert de blattes prises au piege : le piege contient un produit chimique attractif. (C) : Piege constitué
d’un simple bocal garni de raisins secs comme appat : une feuille de papier facilite I’entrée des blattes.
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Chapitre 11 : Etude ethnobotanique de Ricinus communis (L.)

I. Présentation et description de I’espéce.
I1.1. Taxonomie de Ricinus communis.

Ricinus communis est une plante du sous régne des Phanérogames, de I’embranchement
Spermaphyte (plante a graine), de sous I’embranchement Angiosperme (Magnoliophyta :
Plantes a fleurs), de la classe des Magnoliopsidae, de sous classe des Rosidae, de I’ordre des
Euphorbiales et de la famille des Euphorbiaceae (Anjani, 2005 ; Nguessan et al., 2009). Cette
famille compte entre 5000 et 8000 espéces réparties dans environ 300 genres. Le genre Ricinus
est représenté par une seule espéce : Ricinus communis L. (Polvéche, 1996 ; Belharrane-
Boumaza, 2014 ; Benrezig-Mahdjouba, 2016 ; Ghnimi, 2018).

11.2. Nomenclature de Ricinus communis.

Ricinus communis (L.) est appelée communément en arabe kharouéa (Ghrabi, 2005). 1l est
également appelé Castor plant, castor oil plant ou Palma Christi en Anglais (Lorenzo & Lynne,
1998 ; Grace, 2007 ; Volkshard & Nogueira, 2007 ; Leo et al., 2009) et ricin en francais
(Maroyi, 2007). Le nom commun de R. communis en Brésil est Carrapateira ou mamoneira
(Cristiane et al., 2009), tandis qu’en Mexique est Huiguerilla (Adolfo & Heinrich, 2005). Au
Nigeria, selon les régions, le nom commun du ricin est Zurman (en Hausa), Laraa (en Yoruba),
Ogilisi (en Igbo), Kpamfini gulu (en Nupe), (Sule & Sani, 2008). Le ricin est connu par le nom
de Arand en Pakistan (Qureshi, 2009 ; Cheema, 2012). Cependant en Inde plusieurs appellation
selon les régions tel que Erandah, Amudam, Erandi et Arand (Poonam et al., 2008). Le ricin est

appelé également kharouéa en Algérie.

11.3. Généralité sur le genre Ricinus.

Le nom générigue Ricinus signifie « tique » en latin : la graine est ainsi nommée parce
qu'elle a des marques et une bosse qui la fait ressembler a certaines tiques (Ramprasad &
Bandopadhyay, 2010 ; Armstrong, 1982). Ricinus ou Ricinus communis L. fait partie de la
famille des Euphorbiaceae et contient 8100 espéces. Nom de I’espece, communis vient du mot
latin commun et signifie simplement « commun ». La plante est le seul représentant du genre
Ricinus, ce sont des plantes herbacées, des arbustes ou des arbres a grandes feuilles de palmier
(Witchard, 1997 ; Paul & Tanigoshi, 1999 ; Malath et al., 2006 ; Ledent & Mairesse, 2008).

Les plantes originaires d'Afrique tropicales sont répandues dans le monde entier (Sijelmassi,
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1991) et peuvent étre développées sous forme d'arbres, qui peuvent étre plantés a grande échelle
et peuvent atteindre une hauteur de plus de 10 m (Dumeignil, 2012), principalement en Inde,

au Brésil et en Chine (Production d'huile de ricin).

L'apparence de cette famille de plantes est tres variable et se caractérise essentiellement
par du latex blanc irritant la peau, collant et épais avec un fruit a trois loges (Lagnika, 2005 ;
Dumeignil, 2012 ; Belharrane-Boumaza, 2014). Selon la variété et la maturité de la plante, les
feuilles sont vertes ou rouges (figure 10) avec de longues tiges de palmier et des bords dentelés
(Dumeignil, 2012).

Figure 10. Ricinus communis en période de maturation (Boudeguig & Gouaidia, 2020).

(A : exemple d’inflorescences du Ricin, B : les graines a la fin de la période de végétation (brun-rouge),

C : développement des capsules vertes qui contient des graines. D : les feuilles (grandes feuilles palmées).
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11.4. Systématique de Ricinus communis (L.).

La systématique de Ricinus communis (Anjani, 2005 ; Aslania et al., 2007) est comme suite :
Régne : Plantes.

Embranchement : Spermaphyte (plante a graine) (Lagnika, 2005)

Sous-embranchement : Angiosperme (Magnoliophyta : Plantes a fleurs)

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Euphorbiales

Famille : Euphorbiaceae

Genre : Ricinus

Espéce : Ricinus Communis L.

I1.5. Description botanique du taxon.

Ricinus Communis, plante cosmopolite est un arbuste a branches ou arbre herbacé ou
fistuleux, jusqu'a 7 m et plus, son feuillage est remarquablement beau, parfois cultivé comme
plante annuelle tres vigoureuse, naturellement pérenne (Kadambi & Dabral, 1955 ; Méario &
Espirito, 2007). Les feuille sont alternes, grandes parfois de plus d'un pied, palmatilobées de
5 a9 lobes, glabres, vertes glaugues, avec une veine médiane de couleur rougeatre, dentées
irrégulierement, rouge a leur croissance (figure 11), portées par de longs tiges et forts pétioles

glanduleux vers leur apicale (Garcia et al., 1999 ; Wan, 2006 ; Boudeguig & Gouiadia, 2020).
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Figure 11. Types des feuilles de Ricinus communis (Boudeguig & Gouaidia, 2020).

I11-5-1- La floraison.

Le ricin se caracteérise par des fleurs méales et femelles sur la méme inflorescence. Ainsi,
les fleurs staminées males sont placées sur la partie inférieure de 1’inflorescence alors que les
fleurs pistillées femelles occupent la partie supérieure. Les fleurs femelles sont couronnées par
trois stylets rouges (William et al., 1967). Dans certains cas, I’inflorescence peut étre formée
uniquement par des fleurs pistillées (Shifriss, 1966). C'est donc une espéce monoique (figure
12). La floraison a lieu en été (Shifriss, 1966 ; William et al., 1967 ; Belharrane-Boumaza,
2014 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).
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Fleurs femelles apicales

Fleurs male basales

Figure 12. Inflorescence chez le ricin ; Fleurs femelles apicales et fleurs male basales (Prat et
al., 2005 ; Ghnimi, 2018).

11-5-2- Les fruits et les graines.

Les graines de Ricinus communis germent généralement dans les 15 a 21 jours, de 6 mm
de profondeur a environ 22 ° C. Les graines doivent étre trempées dans de I'eau tiede pendant
24 heures avant d'étre semées. (Greenwood et al., 2005 ; Lord & Spooner 2011 ; Lopez et al.,

2017).
11-5-2-1- Les fruits.

Les fruits sont des capsules a trois coques (tricoque, composée de 3 lobes) hérissées de
pointes (parfois absentes), qui s’ouvre par déhiscence septicide. Les capsules contiennent
généralement 3 graines (figure 13), de couleur marron clair, marbrée de rouge ou de brun
(Bradberry et al., 2003 ; Belharrane-Boumaza, 2014 ; Benrezig-Mahdjouba, 2016 ; Ghnimi,
2018 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).
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Figure 13. Structure du fruit triloculaire chez Ricinus communis (Prat et al., 2005).

Le fruit est triloculaire, il est formé de trois carpelles soudés, fermés et a placentation axile. Dans chaque loge une
seule graine se développe. (A) : L'ouverture est complexe. (B) : les trois carpelles se séparent par trois fentes
situées au niveau des cloisons (septum) intercarpellaires (déhiscence septicide) formant trois coques. En (C) : les
trois coques séparées s'ouvrent par trois fentes situées au niveau de leur nervure médiane (déhiscence loculicide),

ce qui permet la libération des graines.

11-5-2-2- Les graines.

Inclus dans chaque lobe de la peau, presque Haricots de taille moyenne, en forme de poire,
ovoides, allongés ou plats, marbrés brillants Gris rougeatre et blanc, elle présente une ligne

saillante sur la face ventrale et est surmontée par un caroncule au sommet. A I’intérieur de la
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graine se trouve une amende oléagineuse qui est tres toxique (figure 14). Elle contient entre 40

et 60 % d'huile riche en triglycérides, principalement la ricinoléine (Little & Wadsworth, 1974).

C’est a partir des graines qu'on obtient I'huile médicinale bien connue.

© Jan van Os, 2002

Caroncul

Seed Seed

(dorsal side) (ventral side)

Figure 14. Graine de Ricin avec sa caroncule au sommet (Van-Welzen, 2001).
La partie souterraine possédant une racine pivotante puissante a racines latérales marquées.

11-6 Distribution biogéographique de I’espece.
11-6-1- Propagation et répartition.

L’origine du Ricinus communis c’est I'Afrique tropicale, il est développé en tant que plante
ornementales dans diverses régions d'Asie, d'/Amérique du Nord, d'Afrique et d'Europe (Aslania
et al., 2007). Il est largement cultivé dans la plupart des régions tropicales et subtropicales
seches et dans de nombreuses régions tempérées chaudes (Ziyu et al., 1992 ; Cheema et al.,
2010 ; Belharrane-Boumaza, 2014 ; Ghnimi, 2018 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).

11-6-1-1-Répartition mondiale.

L’inde et la chine sont les premiers payés fabricant de ricin (FAO, 2007). Le ricin est
largement cultivé dans les régions tropicales chaude et aride (Ziyu et al., 1992). Cette plante est
présente dans tout le continent africain de I’Atlantique a la mer Rouge, et du sud de la
Meéditerranée a 1’Afrique du sud, ainsi que dans les iles de Iocéan Indien (Maroyi, 2007 ;

Boudeguig & Gouaidia, 2020).
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11.6.1.2. Répartition en Algérie.

Le Ricin pousse spontanément en Algérie, en effet il pousse librement dans le lit des
oueds du littoral, sur des hauts plateaux et atlas, méme au Sahara. Le Ricin est tres abondant
dans la zone saharienne (Trochain, 2016 ; Belharrane-Boumaza, 2014 ; Ghnimi, 2018 ;
Boudeguig & Gouaidia, 2020).

I1.7. Conditions édaphoclimatiques.
11.7.1. Exigences climatiques.

La culture de ricin exige un climat tropical, subtropical, et tempéré entre 40°C nord et
40°C sud (Rousset, 2008 ; Ombrello, 2000). L’humidité ideale se trouve autour de 65%. Il
préfére des pluviométries assez élevées pour compléter son cycle de développement, avec une
précipitation de 357 a 500 mm de pluie pendant la période végétative (Deéthiollaz, 2003 ;
Terekina, 2009 ; Nweke et al., 2017). La répartition géographique du ricin dans le monde
indique qu’il tolére une grande variabilité des conditions climatiques sauf pour les trés basses
températures. En effet, vingt-quatre heures a 2 °C suffisent pour inhiber la germination.
Cependant, un bon demarrage de la germination a des temperatures superieures a 15°C est
observé (Polveche, 1996 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).

11.7.2. Exigences édaphiques.

Les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques du sol sont dites conditions
édaphiques. Le Ricin exige un sol bien drainé, riche en engrais (sols argileux-silicieux), elle
demande une bonne topographie, la pente maximale ne doit pas dépasser 12%, et une bonne
exposition au soleil. 11 lui faut des sols argileux siliceux ou siliceux-argileux profonds. Les sols
alluvionnaires sont excellents pour cette plante. Le pH idéal se trouve entre 6 et 7. La production
n’est pas bonne dans des sols humides et pauvres. La période du rempotage est au printemps
(Ghnimi, 2018 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).

11.8. La phénologie.

L’¢tude des événements périodiques rythmée de la vie des plantes qui se produisent
chaque année est appelé phénologie. Le ricin est une plante annuelle ou pérenne (Dai et al.,

1992). Les plantules de ricin lévent entre 15-21 jours aprés le semis. Le développement de la
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plante suit le modéle de croissance de Leeuwenberg selon lequel les bourgeons apicaux meurent
systématiquement aprés une poussée de croissance, de sorte que la croissance est sympodiale
(Tyagi et al., 2015 ; Lopez et al., 2017).

La période végétative se caractérise par I’augmentation du nombre d’entre-nceuds et par
conséquent de I’¢longation des rameaux. L’apparition des nouvelles feuilles caractérise cette
croissance végétative. La formation successive de branches et d’inflorescences se poursuit tout
au long de la vie de la plante. Le nceud sur lequel nait la premiére inflorescence est
caractéristique des cultivars. Les premiéres fleurs peuvent s’ouvrir 40—70 jours apres le semis.
La germination des graines commence par 1’imbibition des graines, ce qui conduit a la transition
de I’embryon d’un état de quiescence dans une graine séche a un état de métabolisme hautement
actif. Cette etape se termine par un allongement de radicule ou racine embryonnaire (Wang et
al., 2011). Cette racine primaire produit des racines latérales. Aprés I’émergence de la radicule
I’hypocotyle s’allonge et se recourbe en crosse et des qu’il atteint la surface du sol, il se redresse
et souléve les cotylédons et la plumule. Les réserves des cotylédons sont utilisées par la nouvelle
plante pour sa croissance. Ainsi, la taille des cotylédons diminue progressivement, ils se

dessechent et finissent par tomber (Peter et al., 1999).

Le pollen est surtout émis le matin et la pollinisation s’effectue par le vent. La croissance
¢tant indéterminée, il peut arriver qu’une plante ait des infrutescences a plusieurs stades de

développement (Bradberry et al., 2003 ; Severino et al., 2013)

La maturation des fruits a I’intérieur d’une infrutescence est inégal, les fruits situés dans la
partie inférieure marissant avant ceux situés dans la partie supérieure. En conditions favorables,
le ricin a un taux élevé de photosynthése qui a été attribué a la forte teneur en chlorophylle des
feuilles (Severino et al., 2013 ; Ghnimi, 2018 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).

11.9 Utilisation du ricin.
11.9.1. Utilisations traditionnelles.

Les traces d’utilisation de I’huile de ricin datent des civilisations anciennes égyptiennes et
grecques particuliérement pour I’éclairage, mais aussi comme application corporelle (Olsnes et
al., 1976 ; Scarpa & Guerci, 1982). Dans la médecine traditionnelle indienne, les feuilles, les
racines et I'huile extraite des graines de cette plante ont été employés pour le traitement de

I'inflammation et dans des affections du foie (Rao et al., 2010 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020)
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Les feuilles de ricin sont traditionnellement utilisées pour guérir les angines et les douleurs
musculaires (Andrade-Cetto, 2009). Les racines de cette plante sont utiles pour les maladies
nerveuses et les affections rhumatismales, la sciatique et la pleurodynie (Nadkarni, 1954). Les
feuilles et les racines ont été utilisées également pour le traitement de I’inflammation et les
troubles hépatiques, ainsi que pour le traitement du diabete (Scarpa & Guerci, 1982 ; Abdul et
al., 2018). Mais encore comme diurétique (L’huile de Ricin stimule les enzymes digestives,
appelés lipases, ce qui permet I’accélération de transit) (Capasso et al., 1994 ; Tunaru et al.,
2012). Le ricin est considéré également comme agent antibactérien (llavarasan et al., 2006).
L’huile est utilisée contre les rides, les kystes ou excroissances, les cornes sous les pieds, les
douleurs articulaires (douleurs arthritiques, enflures des doigts, raideurs dans le cou, gorge
douloureuse), I’irritation de I’ceil et les infections auriculaires. De méme, I’huile de ricin peut
étre utilisée comme laxatif (Abu-Irmaileh, 2003). Elle favorise également la pousse des cheveux
chez I’enfant (Abdulazim et al., 1998). L’usage de cette huile en cataplasme est encore utile

pour les problémes liés a la vésicule biliaire et au foie (Visen et al., 1992).

Il a été rapporte en Algérie, que certaines femmes ont pris des graines de ricin plongées
dans du sang chaud d'un lapin pour empécher de tomber enceinte. Aussi, il a été rapporté, qu'il
n'y aura aucune grossesse pour au moins 9 mois, si une femme prend une graine apres la

naissance d'un enfant (Abdulazim et al., 1998).
11.9.2. Utilisations médicinale.

Le ricin est une plante médicinale qui a été utilisée dans le traitement de nombreuses
maladies. Ainsi L’extrait de feuilles de R. communis a affiché une activité hépatoprotectrice,
cholérétique (stimule la sécrétion de la bile) et anticholestatique (antihépatite A) (Hassan et al.
2018). Les extraits alcooliques de R. communis ont présenté différentes activités antidiabétiques
et contraceptive (Scarpa & Guerci, 1982 ; Abdul et al., 2018). Alors que I’extrait méthanoigque
montre une activité anti-inflammatoire importante contre des inflammations aigues et
chroniques chez les rats, cet extrait a montré également une importante activité dans le piégeage
des radicaux libres par inhibition de la peroxydation lipidique (llavarasan et al., 2005 ;
Boudeguig & Gouaidia, 2020).

Des études ont montré que I’extrait du péricarpe, a faible dose, a un effet stimulant sur le
systéme nerveux central de la souris et des propriétés neuroleptiques. Contribuent de ce fait a
la consolidation de la mémoire et a la diminution du comportement explorateur, pouvant ainsi
étre employé pour le traitement des amnésies humaines (Ferraz et al., 1999). De méme, laricine

est utilisée comme immunotoxine pour lutter contre la leucémie (Kreitman & Pastan, 2006).
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Cette glycoprotéine inhibe la synthese des protéines, caractéristique et propriété utilisées pour
le traitement du cancer et du sida (Déthiollaz, 2003). Par ailleurs, 1’épicatéchine diminuerait le
risque de contracter quatre des cing maladies les plus mortelles : I’infarctus, I’insuffisance
cardiaque, le cancer et le diabéte (Tyagi et al., 2015 ; Polito et al., 2016).

La ricine a un grand potentiel thérapeutique, par exemple, en tant qu’agent anticancéreux,
en transplantation de moelle osseuse, ou en recherche cellulaire, et est méme explorée dans la
formulation des anticorps dans la thérapie tumorale (Patel et al., 2016), elle peut aussi détruire
les cellules cancéreuses sans endommager les cellules saines (Déthiollaz, 2003 ; Boudeguig &
Gouaidia, 2020).

11.9.3. Utilisation industrielle.

L’huile de ricin est largement utilisée comme lubrifiant de haute qualite, offre un certain
nombre d’avantages et constitue une matiére premiere, dans différents secteurs industriels
(chimique, alimentaire, cosmetique, etc.) (Ogunniyi, 2006 ; Patel et al., 2016 ; Mensah et al.,
2018).

Les graines de ricin renferment environ 45 a 60% d’huile (Caupin, 1997 ; Jena & Gupta,
2012) composée essentiellement de 1’acide ricinoléique traditionnellement employée en
médecine et pour I’éclairage (Maroyi, 2007).

L'huile de ricin déshydratée, est employée dans l'industrie de peinture et de vernis, la
fabrication d'un éventail des produits sophistiqués comme les fibres en nylon, lubrifiants de
moteur de gicleur, fluides hydrauliques, plastiques, le similicuir, fabrication d'optique des
fibres, protheses a I'épreuve des balles en verre et d'os et comme antigel pour des carburants et
des lubrifiants utilisés dans des fusées d'avion (Severino et al., 2012 ; Mensah et al., 2018).

Au Brésil, dans le domaine énergétique, cette huile est utilisée pour la production de
biodiesel (César & Batalha 2010 ; Costa et al., 2013 ; Boudeguig & Gouaidia, 2020).

Enfin, I’huile de ricin est largement utilisée comme ingrédients dans la fabrication des
produits cosmétiques, comme les rouges a lévres ou les produits de soins capillaires ; comme
supplément pour renforcer les cils et accélérer la pousse des cheveux, les cremes pour les mains

et savon de bain ; ou dans les produits de soins des pieds (Patel et al., 2016).
11.10. Caractéristiques phytochimiques de Ricinus communis.

Les analyses phytochimiques des extraits des feuilles ont révélé la présence de

flavonoides (Kang et al., 1985), des tanins (Khogali et al., 1979) et des composés phénoliques
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antioxydants extraits a partir des feuilles, dont les principaux sont I’acide gallique, la quercétine,
I’acide gentisique, la rutine, 1’épicatéchine, et I’acide ellagique (Chen et al., 2008). Pour les
extraits des racines, Hall & Medlow (1974) ont confirmé la présence de I’acide indole-3-
acétique qui est I’'une des auxines (phytohormones responsables de la croissance végétale) les
plus connus. Les graines de ricin (Ricinus communis), sont des graines oléagineuses
importantes, elles contiennent 40 % d’huile, de ricine qui est une toxalbumine (Abdul et al.,
2018) et de ricinine (Leshin et al., 2010).

11.10.1. Propriétés physico-chimiques.
11.10.1.1. L huile de ricin.

L’huile de ricin extraite a partir des graines renferme des acides gras, notamment les acides
ricinoléique, palmitique, stéarique, oléique, linoléique, linolénique et eicosénoique et acide
dihydroxystearique (Scarpa & Guerci, 1982 ; Patel et al., 2016). L’huile est sous forme de
liquide visqueux ambre pale. Avec une couleur jaune péle de paille ou légérement jaunatres
(Akpan et al., 2006). Apres le raffinage et le blanchissement, il a une odeur distincte, mais elle
peut facilement étre eéliminée dans le processus de raffinage. Selon Akpan et al (2006) les

propriétés physigo-chimiques sont présentées respectivement dans les tableaux 1 et 2.

Tableau 1 : Propriétés physiques d'huile de ricin brut (Akpan et al., 2006).

Propriété L'huile de ricin
Densité 0,9587
Viscosité a 28°C 9,42477

Indice de réfraction a 28°C 1,4686

PH 6,11

Couleur Ambre
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Tableau 2 : Propriétés chimiques d'huile de ricin brut (Akpan et al., 2006).

Propriétés L’huile de ricin brut
Indice d’acide 1,48
Valeur de saponification 185,83
Valeur d'iode 87,72

Comme toutes les autres huiles végétales et animales, I'huile de ricin est un triglycéride (figure
15), qui est chimiquement une molécule de glycérol estérifié avec un acide gras (Barbosa et al.,

2010). L’acide ricinoléique ¢’est ’acide gras principal (Jumat et al., 2010).
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Figure 15. Structure de I'huile de ricin (Cangemi et al., 2008).

11.10.1.2. Ricine.

La ricine est une protéine hétérodimérique constitue de 1% a 5% des protéines totales
des graines de Ricinus communis L (Lord et al., 2003 ; Breton, 2002). Il s’agit d’une
glycoprotéine de poids moléculaire élevé, composée de deux peptides, de nature glycoprotéique
(Lappi et al., 1978 ; Lord & Spooner 2011 ; Worbs et al., 2011) (figure 16). La fraction A est
une protéine globulaire de 267 acides aminés possédant l'action toxique. Cette fraction A fait

partie des RIP | (Ribosome Inactivating Proteins), ensemble de protéines toxiques de séquences
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trés proches. Liée par un pont de disulfure a une fraction B, qui posséde 262 acides aminés, fait
partie de la famille des lectines, une glycoprotéine ayant une affinité spécifique pour certaines
structures osidiques. La fraction B possede deux sites de reconnaissance pour le galactose
(Aubry, 2012).

Du point de vue physico-chimique, la ricine est cristallisable, soluble dans l'eau et le
chloroforme, mais insoluble dans I'éthanol, inodore et sans saveur (Dumeignil, 2012).

Chaine B

Chaine A

Figure 16. Structure de ricine (Montfort et al., 1987).

11.10.1.3. Laricinine.

La ricinine, de formule chimique C8H802N2 (figure 17), c’est une toxine alcaloide
(poids moléculaire = 164,2 g/mo et point de fusion 201.5°C), appartenant au groupe des
alcaloides pyridine-carbonitrile (Coopman, 2009). On le trouve en petites quantités dans toutes
les parties de la plante, y compris les graines 0.77% (Audi et al. 2005 ; Worbs et al., 2011).
Contrairement a la ricine, la ricinine ne peut pas étre inactivée par un traitement thermique
conventionnel en raison de sa résistance a haute température (Worbs et al., 2011). La ricinine

peut étre co- extractée avec la ricine, elle peut étre utilisée comme marqueur de substitution
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pour le suivi des intoxications causées par des extraits de plantes (Darby et al., 2001 ; Lopez et
al., 2017 ; Robert-Koch, 2017).

OCHs

CHs

Figure 17. La structure chimique de ricinine (Anete et al., 1999).

11.11. Toxicité.

Toute la plante est entérotoxique. Les graines de ricin sont, potentiellement, toxiques.
L’enveloppe de la graine de ricin contient la ricine (Ovenden et al., 2014), en effet I’'une des

toxines végétales les plus nocives d’origine végétale connue a I’homme (Kopferschmitt et al.,

1983 ; Aubry, 2012).

La consommation accidentelle par le bétail ou par les enfants de graines ou de produits
contenant de I’huile de ricin peut provoquer des intoxications graves nécessitant
impérativement une prise en charge hospitaliere. La dose 1étale par personne chez I’homme, est
de 1-20mg/kg (entre 5 a 20 graines) (Roy et al., 2003 ; Payal et al., 2010). La DL50 chez la
souris est de 2,7 a 3 pug/kg par injection et 12 pg/kg par inhalation (Bradberry et al., 2003).

11.11.1. Mécanisme de toxicité.

La chaine B se fixe sur les residus galactoses ou N- acétylgalactosamines d’une
glycoprotéine de la membrane cellulaire (Worbs et al., 2011), Il se forme ensuite, par
endocytose, des vésicules ou endosomes contenant la ricine qui vont assurer son transport dans

le cytosol (Gage et al., 2011). Dans le cas favorable, celles-ci peuvent retourner a la surface
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cellulaire et étre éliminées, ou elles peuvent étre absorbées par des lysosomes et étre détruites.
Dans I’hypothése toxique, les organites pénétrent dans le réseau Trans de I’appareil de Golgi,
puis la ricine est libérée dans le cytosol ou elle exerce son action toxique sur les ribosomes du
systéme réticulo-endoplasmique par I’intermédiaire de son fragment A (Hartley & Lord 2004 ;
Tyagi et al., 2015)

Les ribosomes, composés par 1’assemblage de deux sous-unités, sont constitués pour plus
de leur moiti¢ d’ARN, jouant un réle déterminant dans I’activité catalytique, I’autre partie étant
composée de protéines (Lord & Spooner 2011). Laricine suit un parcours intracellulaire inverse
de celui effectué par les protéines, car celles-ci, aprés leur synthése dans le réticulum
endoplasmique passent par l'appareil de Golgi et parviennent a la surface cellulaire dans des
endosomes pour y étre libérées (Lord & Spooner 2011 ; Sandvig et al., 2013 ; Tyagi et al.,
2015). L'action toxique de la fraction A de la ricine repose sur ses propriétés catalytiques
enzymatiques, elle se fixe et enléve une adénine dans une boucle exposée de I'ARN ribosomal
qui joue un role fondamental lors de la fixation des facteurs d'élongation (figure 18). L'adénine
cible est dans une séquence spécifique d'/ARN de type GAGA (Sandvig et al., 2013).
L’élimination de l'adénine inactive directement ou indirectement fragilise la structure des
enzymes, de maniére irréversible. Cette activité enzymatique est particulierement efficace car
une seule molécule de ricine serait capable de détruire environ 1500 ribosomes a la minute et
de tuer ainsi une cellule par blocage de la synthese protéique (Dumeignil, 2012). Ainsi, I'action
toxique se déroule en deux étapes une chaine du dimere permettant la fixation et I'internalisation

cellulaire, puis l'autre chaine exprime sa toxicité (Brunat et al., 2002) (figure 19).

-
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Ricine

»Q0>Q0>»0n»

ARN ribhosomal 28S

Figure 18. Schéma de la structure de la ricine et de ses sites de fixation.
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Figure 19. Schéma du transfert intracellulaire de la ricine vers ses sites d'action, les
Ribosomes (Franke et al., 2019).

11.12. Lutte biologique et activité bioinsecticide.
11.12.1. Activité insecticide.

R. communis possede des propriétés anti fertilisants, insecticides, larvicides (Ramos-
Lopez et al., 2010 ; Zahir et al., 2010). Afin de chercher des biopesticides d’origine végétale,
I’effet pesticide de cette plante a été déja testé sur plusieurs espéces indésirables. Les travaux
de Ghnimi et al., (2014) ont démontré que les extraits aqueux de feuilles et de graines du ricin
ont une activité larvicide contre Culex pipiens L. (moustique), avec une mortalité de 100% apres
24 heures d’exposition a des concentrations létales CL50 tres faibles. Les extraits aqueux des
feuilles du ricin, Ricinus communis constituent des larvicides prometteurs pour la lutte contre
les larves de quatre espéces de moustiques culicidés : Culex pipiens, Aedes caspius, Culiseta
longiareolata et Anopheles maculipennis (Aouinty et al., 2006). Sharma et al., (1991) ont
montré que le ricin peut étre utilisé comme un insecticide efficace, pour lutte contre les termites
(fourmis blanches) qui endommagent le bois de Mongifera indica et Pinus longifolia. L extraits
aqueux des feuilles du Ricinus communis a été prouvée également dans la lutte contre plusieurs
especes dipteres comme Aedes albopictus L, Aedes aegypti L, Culex pipiens L, Aedes caspius

L, Culiseta longiareolat L, Anopheles maculipennis L et Culex quinquefasciatus L (Hamaidia
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& Soltani, 2019 ; Waris et al., 2020 ; Azevedo et al., 2021 ; Younoussou, 2021). Bayaso, (2013)
a démontré les propriétés antifongiques de I'extrait des feuilles de R. communis contre
Alternaria solani agent responsable de l'alternerions de la tomate. Les travaux de Ferji et al.,
(2006) ont approuvé qu’avec ses qualités nutritives Ricinus communis posséde des propriétés
nématicides. Adomako & Kwoseh, (2013) ont également démontré le potentiel nématicide in
vitro de l'extrait de feuilles de R. communis contre les nématodes des racines de la tomate
(Me/oidogyne spp.). Ainsi les études menées par Badaré et al., (2019) ont démontré I'activité
antibactérienne des extraits des feuilles de R. communis sur une large gamme de bactéries
Gram+ comme Streptococcus pyogenes, Bacillus cereus, Candida albicans, Candida glabrata,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Streptococcus mutans.

En effet, selon Tounou et al., (2011) I’huile extraite des graines de R. communis s’est avéré
trés toxique pour lutter contre les larves d’insecte de Plutella xylostella (Lepidoptera :
Plutellidae), il cause la mortalité de 54 a 71 % de la population et réduit I’oviposition. L huile
de R. communis présente également un effet tres toxique chez les larves de plusieurs especes de
moustiques ; Spodoptera frugiperda (Coleoptera : Curculionidae), Callosobruchus chinensis
(Upasani et al., 2003) et Cosmopolites sordidus (Coleoptera : Curculionidae) (Tinzarra et al.,
2006). Plusieurs études ont rapporté les effets toxiques d’huile végétale de Ricinus communis
dans le contrdle des populations de mouches Musca domestica L. (Diptera Muscidae) (Singh &
Kaur, 2016). Une forte toxicité de I’extrait des huiles de R. communis également constatée a
I’égard des larves d’un insecte 1épidoptére Pluttela xylostella L (Sotondji et al., 2020 ; Wei et
al., 2021), ou encore chez plusieurs especes coléoptéres (Sarwar et al., 2019 ; Akunne et al.,
2021 ; Younoussou, 2021).

Aussi, des travaux antérieurs ont montré que la pate des graines de R. communis a une
meilleure activité insecticide et peut étre utilisé comme un larvicide efficace contre les
moustiques (Ghoneim, 2021 ; Salinas-Sanchez, 2021). Avec ses qualités nutritives Ricinus

communis possede des propriétés nématicides (Ferji et al., 2006).
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Chapitre I11. Matériel et méthodes

I1l. Matériel et méthodes.

I11.1. Objectif de travail.

Dans ce contexte, s'inscrit le présent travail dont 1'objectif essentiel consiste d’évaluer la
toxicité de Ricinus communis chez Blattella germanica. Cette espece, caractérisée par un fort
potentiel reproducteur trés éleve, sa résistance aux conditions extréme et son intérét dans le domaine
médical, représente un modele de choix.

En raison de la neurotoxicité et des relations étroites entre le systéme nerveux et
neuroendocrinien, nous avons examiné I’impact de la pate des grains de cette plante, chez les adultes
de B. germanica nouvellement exuvies a la dose létale sur la reproduction. En effet, afin de mieux
comprendre son mecanisme d’action plusieurs paramétres morphométries de I’ovaire sont considérés.
A savoir le nombre d’ovocytes par paire d’ovaire, ainsi que la taille (longueur, largeur) et le volume
d’ovocytes basal calculé a partir de sa longueur et sa largeur et ceux aux differents ages (0, 2, 4 et 6

jours) du cycle gonadotrophique.

111.2. Matériel.
111.2. 1. Matériel biologique.

B. germanica est une blatte ovipare, dont I’ovaire est de type panoistique et ou toutes
les cellules germinales issues des mitoses goniales peuvent évoluer en ovules (figure 20).
Les ovarioles sont caractérisés par I’existence de deux zones fonctionnelles, le germarium
apical et le vitellarium (Cassier et al., 1997). Le germarium est le siége de la multiplication
des ovogonies qui donneront les ovocytes sans aucune formation de cellules nourricieres. Le
vitellarium permet aux ovocytes, entourés par une assise de cellules folliculaires,
d’accumuler des réserves (vitellus) et d’acquérir des enveloppes protectrices, sécrétées par

le follicule, appelées enveloppe vitelline et chorion (Raikhel & Dhadialla, 1992).



Chapitre I11. Matériel et méthodes

: @
Filaments terminal -.'/ . {
Wy Paires
Germarium — / d’ovaires

<
[y
@
o
3.
c
=
--""'"L\
/-\g;\}‘ <

Pédicelle 27

Ovocyte
/ mature =
0L

_J == Calice

spermatique — -~ Oviducte
\\/(\l latéral ol fibid
. Glande i
. — Oviducte . o
Spermathéque commun accessoire
S /
Gonopore E p

i) Chambre génitale Pédicelle (P)

Vulve
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www.slideshare.net/chandiniamaan/reproductive-system-in-insects, Consulté le 27/6/2021).

F : relie I’ovariole a la paroi du corps ou au diaphragme, G : cellules germinales primordiales
(ovogonies plus gametes), V : les ovocytes en voie de vitellogénése, P : tube détruit lors de chaque ovulation.

111.2.2. Matériel Végétale.

111.2.2.1. Présentation de Ricinus communis.

Ricinus communis, une plante de la famille des Euphorbiaceae est appelée

habituellement en Algérie kharouda. Ce sont des plantes cosmopolites herbacées, des

arbustes ou des arbres. En Algérie le Ricin pousse spontanément dans le lit des oueds du

littoral, sur des hauts plateaux, méme au Sahara. C'est une espéce monoique caractérisee par

I'insertion de fleurs males et femelles sur la méme inflorescence. Les graines inclus dans la

peau de fruit, de taille haricots, ovoides, a I’intérieur de la graine se trouve une amende

oléagineuse qui est tres toxique qui contient la ricine (Little & Wadsworth, 1974).
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111.2.2.2. Récolte des grains de la plante (Echantillonnage).

La récolte des grains de la plante a été réalisée manuellement, pendant les mois d’Avril
et Mai (2021), de la région de Ain Makhlouf, située a 57 Km, Est-Ouest de la Wilaya de
Guelma (figure 21).

Figure 21. Récoltes et broyage des graines de Ricinus communis (Photo personnelle, 2021).

111.3. Méthodes.
111.3.1. Méthode de prélevement des insectes.

Les prélevements des blattes ont été effectuées de différents endroits de la ville
(hépitaux, structures commerciales, résidences universitaire, maisons et logements). La
capture des blattes a été effectuée manuellement, elle a été faite enlagant des pieges dans
les coins la ou les blattes sont généralement les plus nombreuses. Les piéges sont, soit
des bouteilles en plastique dans lesquelles on met des captivants alimentaires (pomme,
des biscuits ou des morceaux de pain), soit des cartons pliés sous lesquels les blattes
s’abritent (Figure 22 A et B).
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Figure 22. Piége pour capter les cafards (A: cartons pliés, B: piege de bouteilles en

plastique) (Photo original, 2021).

111.3.2. Elevage en laboratoire.

L’¢levage des blattes a été conduit dans des boites en plastiques transparentes
continent des trous, permettent 1’aération et d’emballages alvéolés d’ceufs qui assistent
d’abris. Les blattes sont nourries avec des biscuits et abreuvées du coton trempé d’eau.
L’élevage est soutenu a une température de 26 + 2°C, une hygrométrie de 70 a 80% et une

photopériode de 12 heures (figure 23).
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111.3.3. Préparation de la pate des grains de Ricinus communis.

Le matériel végétal constitué par les grains de Ricinus communis, qui sont
préalablement lavés a I’eau, puis sécher au soleil. IIs sont ensuite broyés a 1’aide d un mixeur
jusqu’a leur réduction en pate. La pate obtenue sera ensuite pesée grace a une balance de
précision localisée dans le laboratoire. La dose maintenue est 400 pg/insecte qui présente la
DL50 (dose obtenu apres la réalisation du test de toxicité chez Blattella germanica)
(Boudeguig & Gouaidia, 2020). La quantité est ensuite additionnée a 100 ml d’acétone, puis
le mélange est mis sous agitation magnétique pendant 30 minutes a une température
ambiante afin de la solubilisée. Finalement, la dose pesée a été mélangée avec 100 g du
biscuit écrasé qui servira comme nourriture, pour les femelles adultes nouvellement

émergées (0 jour) de Balttella germanica.
111.3.4. Traitement des insectes et prélévement des ovaires.

L’administration de Ricinus communis aux adultes femelle de B. germanica
nouvellement émergés (0 jour), a été effectuée par ingestion a une DL50 de I’ordre de
400 pg/insecte sous forme d’un mélange (biscuit/insecticide). Une série témoin est
conduite en paralléle et les individus recoivent uniquement du biscuit. Les femelles
adultes des séries témoins et traitées seront échantillonnées a différents ages (0, 2, 4 et
6 jours) au cours du premier cycle gonadotrophique. Le prélevement des ovaires est
effectué sous loupe binoculaire (figure 24 et 25) et différents paramétres biometriques
sont considérés, a savoir :

* le nombre d’ovocyte par paire d’ovaire
* la taille (longueur et largeur) de I’ovocytes basal a I’aide d’un micrométre préalablement
étalonné

* Je volume de 1’ovocyte basal exprimé en mm? grace a la formule de Lambreas et al (1991).

[ Volume=4n/3 (Langueur/2) (Largeur/2) 2 ]
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Figure 24. Prélevement des ovaires de Bllatela germanica sous la loupe binoculaire (photo

personnel, 2021)

Figure 25. Gonades d’un adulte femelle de Blattella germanica nouvellement exuvie (X50),
(Source : www.Wikipédia.fr, consulté le 18/06/2021).

111.4. Analyse statistique.

Les résultats obtenus sont représentes par la moyenne arithmétique plus au moins 1’écart

type (m % s) établie sur un effectif ou un nombre de répétitions précisées dans les tableaux
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et les figures. Différents tests statistiques seront réalisés a 1’aide du logiciel MINITAB

(Version 18 pour Windows 10) d’analyse et de traitement statistique des données.

« Pour toutes les séries de données 1’égalité des variances sera confirmée grace au test de
Bartlett et Levene avant I'utilisation de I’analyse de la variance. Dans le cas ou I’égalité
des variances n’est pas obtenue.

« La régression linéaire, le test « t » de Student (p< 5%), ’analyse de la variance a deux
critéres de classification du modele linéaire généralisé (ANOVA), permis de mettre en

évidence les différences entre les groupes étudiés.
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IV. Chapitre IV : RESULTATS

IV.1. Morphométrie de ’ovaire

Le Ricinus communis a été administré aux adulte femelles de B. germanica, par
ingestion, le jour de I’exuviation imaginale a la dose létale (DL50 = 400 pg/insecte) evaluée
chez B. germanica (Boudeguig & Gouaidia, 2020). Les effets de la pate des grains de cette
plante ont été évalués sur la reproduction au cours de la vie adulte (0, 2, 4 et 6 jours). Ainsi
une étude de différents paramétres morphométriques de 1’ovaire [nombre d’ovocytes par

paire d’ovaires, longueur (L), largeur (1) et volume de I’ovocyte basal] ont été considérés.

I1VV.1.1. Effet de Ricinus communis sur le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires

Les résultats relatifs aux effets de R. communis sur le nombre d’ovocyte chez les
femelles adultes (0 jour) de B. germanica sont représentés par la (figure 26).

Le nombre d’ovocyte par paire d’ovaires chez les séries témoins augmente d’une
maniere significative a 2 jours (p = 0,01), puis diminue tres significativement (p = 0,001) a
4 jours et significativement (p = 0,01) a 6 jours.

Le nombre d’ovocyte chez les séries traitées par la pate de R. communis a la DL50
diminue tres significativement a 2 jours (p = 0,006). Cependant une diminution hautement
significative a été enregistré a 4 et 6 jours (p = 0,0001).

La comparaison entre les séries témoins et traitées montre une diminution hautement
significative (p = 0,0001), aux différents ages de traitement 2, 4 et 6 jours au cours de cycle
gonadotrophique.

Chez les séries témoins, la diminution du nombre d’ovocytes, observée a 4 jours est
expliquée par la ponte qui se produit a ce moment du cycle gonadotrophique. Ricinus
communis semble bloquer la ponte et entraine une baisse du nombre d’ovocytes a la dose
testée.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (ANOVA), donnée en annexel
(Tableau 1), révele un effet du traitement, de 1’age et une interaction traitement-age trés

significative (p = 0,002).
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Figure 26. Effet de Ricinus communis (DL50 pg/insecte), administré par ingestion, sur le
nombre d’ovocyte par paire d’ovaire, chez les adultes femelles de Blattella germanica
nouvellement exuvies (m £ s ; n=4).

* Différences significatives entre les différentes séries pour un méme age.

IV.1.2. Taille de ’ovocyte basal
1VV.1.2.1. Effet de Ricinus communis :

IV.1.2. Effet de Ricinus communis sur la longueur et la largeur de ’ovocyte basal

La longueur et la largeur de I’ovocyte basal des séries témoins et traités avec le Ricinus

communis sont représentés par la (figure 27 et 28) et mentionnés dans le tableau 03.

Chez les femelles témoins de B. germanica, la longueur de I’ovocyte basal augmente

significativement a 2 jours (p = 0,01), puis hautement significative a 4 et 6 jours (p = 0,0001).

Ces données révelent que la longueur de 1I’ovocyte basal augmente en fonction de I’age,

de I’émergence a 6 jours, au cours du cycle gonadotrophique.
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Cependant chez les femelles adultes nouvellement exuviées traitées par le Ricinus
communis, une réduction trés significative dans la longueur de ’ovocyte basal est enregistrée
au sein de la méme série, a partir du quatrieme jour de traitement (p = 0,001). La réduction
enregistrée dans la longueur de 1’ovocyte basal a 2 jours reste non significative (p = 0,3) par

rapport aux individus traités a 1’émergence (0 jours) au sein de la méme série.

La comparaison entre les séries témoins et traitées montre une diminution
significative dans la longueur de 1’ovocyte basale a 2 jours (p= 0,07) et hautement
significative (p= 0,0001), aprés le quatriéme et le sixieme jour de traitement

comparativement aux témoins.

La largeur de I’ovocyte basal chez les séries témoins de B. germanica, augmente
d’une maniére significative a 2 jours (P = 0,003), et hautement significative a 4 et 6 jours (P
=0,0001). Chez les insectes traités par la pate de R. communis, la largeur de 1’ovocyte est
significativement réduite (p = 0,01) a 2 jours. Une réduction hautement significative (p =
0,0001) dans la largeur a été constatée apres le quatrieme et le sixieme jour de traitement

avec la dose testée comparativement aux témoins.
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Figure 27. Effet de Ricinus communis (DL50ug/insecte), administré par ingestion, sur la
longueur de I’ovocyte basal chez les adultes femelles de Blattella germanica nouvellement
exuviées (m£s; n=4).

* Différences significatives entre les différentes séries pour un méme age.
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Figure 28. Effet de Ricinus communis (DL50ug/insecte), administré par ingestion, sur le
largeur d’ovocyte, chez les adultes femelles de Blattella germanica nouvellement exuvies
(m=*s;n=4).

* Différences significatives entre les différentes séries pour un méme age.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification (Annexe 1 : Tableau 2 et 3) a
permet de mettre en évidence des différences treés hautement significatives (p =0,0001) dans
le traitement, 1’age et I’interaction entre ces deux critéres, pour ces deux parameétres

morphométriques ovariens considérés.
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Tableau 03 : Effet de Ricinus communis (400 pg/insecte) administré par ingestion, le jour
de I’exuviation, sur la taille (longueur/largeur) de I’ovocyte basal (um) chez les femelles de

Blattella germanica (m s ; n=4).

Age Témoins Le Ricinus communis
(Jours) (DL50)
480 +£28,28 480 + 28,28 A
Longueur a a
526 + 27,48 450 £50 A
b a
633,31 £17,48 190 + 39,3 B
C b
940 + 38,72 375+129 B
c
210+ 17,32 210 £17,32 A
Largeur a a
246 £14,9 175+ 25 B
b a
280 +£18,6 87,5+ 8,29 B
C b
386,66 = 16,7 17,5+ 8,29 B
d c

% Les moyennes suivies d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes (p> 0,05).

\/ - A S s o0
** Les lettres en minuscules comparent les moyennes d’une méme série entre les différents

ages ; les lettres majuscules comparent les valeurs des moyennes entre différentes séries

d’un méme 4ge (comparaison : test t de Student, 5%).
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IV.1.2. Effet de Ricinus communis (DL50) sur le volume (mm?) de I’ovocyte basal

Le volume de 1’ovocyte basal, calculé a partir de sa longueur et sa largeur, augmente
de maniére significative a 2 (p = 0,03) et 4 (p = 0,02) jours et de maniere hautement
significative a 6 jours (p = 0,0001) chez les insectes témoins des femelles adultes de B.
germanica au cours de cycle gonadotrophique.

Le traitement avec la dose testée (400 pg/insecte), des adultes femelles de B.
germanica, avec la pate des grains de R. communis affecte le volume de I’ovocyte basal. En
effet, une réduction trés significative a 2 jours (p= 0,002) a été notée. Cependant apres le
quatrieme et le sixieme jour de traitement 1’altération enregistrée et hautement significative

(p = 0,0001) comparativement aux témoins (Figure 29).
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Figure 29. Effet de Ricinus communis (DL50), administré par ingestion sur le volume (mm?)
de I’ovocyte basal, chez les adultes femelles de Blattella germanica nouvellement exuvies
(m s, n=4).

* Différences significatives pour les valeurs des moyennes d’un méme age entre différentes séries.

L’analyse de la variance a deux criteres de classification (Annexe 1 : Tableau 4) a permet de

mettre en évidence des différences tres hautement significatives (p =0,0001) dans le

traitement, 1’age et ’interaction d’ovocyte basal considéré dans le volume.
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Discussion.

Le potentiel reproducteur des insectes étant le facteur le plus important a leur
pullulation, la perturbation de la capacité reproductrice semble étre un outil fondamental
dans le programme de lutte.

Chez la Blatte germanique, le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires, augmente a 2
jours puis diminue a partir du quatrieme jour chez les series témoins. Cette diminution
observée a 4 jours peut s’expliquer par le début de la ponte qui a lieu généralement entre 4

et 6 jours (Kilani-Morakchi et al., 2009 ; Maiza et al., 2013 ; Habes et al., 2013).

Le traitement par ingestion des femelles de B. germanica, le jour de I’exuviation adulte,
avec le R. communis réduit le nombre d’ovocytes par paire d’ovaires au cours du cycle
gonadotrophique. Ainsi une réduction dans la longueur, la largeur et le volume de 1’ovocyte
basal est également cocnstatée comparativement aux témoins. L’ingestion de Ricinus
communis semble donc affecter la ponte et I’ovogénése en perturbant de ce fait, le

phénomene de la reproduction chez ce fléau.

La diminution dans le nombre d’ovocyte et la perturbation de leur développement sous
I’effet de la pate des grains de R. communis s’expliquent par 1’effet indirect de ce composé
sur le systéme neuroendocrinien et endocrinien. En effet, la neurotoxicité de R. communis
(Sharmaet al., 2021 ; Hamadah et al., 2021 ; Salinas-Sanchez et al., 2021) pourrait conduire
a des effets secondaires sur la régulation des principales neurohormones (PPTH) et
hormones (I’hormone juvénile et les ecdystéroides) intervenant dans le processus de la
reproduction (Gade & Hoffmann, 2005 ; Hoffmann, 2018).

Ricinus communis provoque les mémes effets par 1’application topique chez une autre
espéce diptere Aedes albopictus, en effet des perturbations de 1’ovogenése sont également
observées (Waris et al., 2020). L’huile essentiel a confirmé un potentiel acaricide des esters
d'acide ricinoléique de ricin induit chez les tiques Rhipicephalus sanguineus des
changements cytoplasmiques des ovocytes expliqués par 1’inhibition de développement et la
maturation de ces dernieres chez les larves de quatrieme et cinquiéme stades. Des effets
analogues constatés chez deux especes coléopteres Sitophilus oryzae et Tribolium castaneum

apres I’administration topique de Ricinus communis (Obeng-Ofori & Freeman, 2001)
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Les perturbateurs de croissances provoquent des altérations de I’ovogénése semblables
a ceux provoqueées par le ricin chez la méme espéce. Le méthopréne, analogue de 1’hormone
juvénile, testé par application topique réduit le nombre d’ovocyte par paire d’ovaires mais
augmente le volume de 1’ovocyte basal chez B. germanica. L’examen des ovaires de B.
germanica a montré une altération morphologique dans les ovaires, vitellogéniques et
prévitéllogéniques au niveau folliculaire et germinal et une diminution de la ponte aprés le
traitement par un analogue de I’hormone juvénile (Borras-Castells et al., 2017). Le
novaluron, un inhibiteur de la synthese de la chitine altere par application topique et
ingestion I’ovogénése chez B. germanica en bloquons la ponte (Hamilton et al., 2021). Le
clonage de I'normone juvénile par I’acide O-méthyltransférase (JHAMT) concomitante & une
diminution de I'expression de la vitellogénine du corps gras et de la longueur du follicule
basal (Dominguez et al., 2018).

Des résultats analogues sont identiquement accordées chez d’autres especes diptere, a
ceux provoquées par le R. communis chez B. germanica aprés le traitement par des
perturbateurs de croissance. En effet, un inhibiteur de la synthese des lipides 1’oberon altere
I’ovogénése, chez une espéce diptére Drosophila melanogaster, via un test de toxicité
topique sur les parametres morphomeétriques et biochimiques des ovaires (Hamida et al.,
2021). Un régulateur de croissance le méthoprene s’est avérée trés efficace a 1’égard d’une
autre espece diptére Anoplopis gracilipes ; conséquence a une détérioration de 1’ovogéneése
prouvée par une réduction de nombre d’ovocytes par paire d’ovaires (Yeeles et al., 2021).
Des résultats comparables sont €galement constatés chez d’autres insectes 1épidopteres. Le
méthoxyfénozide (RH-2485) agoniste de I’écdysone entraine une diminution dans le nombre
d’ceufs pondus chez Culex pipiens (Hamaidia & soltani, 2021). L’inhibition de la croissance
des ovaires et I'immaturité de I’oothéque tel que le nombre d’ovocyte, la longueur, la largeur
et le volume ; ont été également constatés chez Plutella xylostella (Lepidoptera : Plutellidae)

traitée par diverses molécules perturbatrices de croissance (Chandi et al., 2020).
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Conclusion et perspectives.

La pate des graines de Ricinus communis a été administrée a la dose létale (DL50) par
ingestion, le jour de I’exuviation adulte de Blattella germanica, modele biologique de choix de
par son intérét médical et sa grande capacité de résistance. Les effets de ce composé ont été

évalués sur la reproduction au cours de cycle gonadotrophique.

La DL50 testée sur des paramétres morphomeétriques de 1’ovaire (nombre d’ovocyte par
paires d’ovaires, la longeur, la largeur et le volume de 1’ovocyte basal) révéle I’impact négatif,
de cette molécule sur le processus de reproduction, en effet une inhibition de I’ovogénése est

constatée.

Les perturbations notées dans le processus de reproduction par I’alteration de
I’ovogénése, chez les adultes femelles de B. germanica, aprés traitement avec le Ricinus
communis pourraient étre expliquées par la neurotoxicité de cette molécule (Hammiche , 2021).
En effet, la relation étroite qui existe entre les systemes nerveux et neuroendocrines chez les
insectes peut étre a I’origine de ces perturbations notées, via les hormones et neurohormone

impliquées dans le contrdle endocrine de la reproduction.

A T’avenir il sera intéressant de compléter ces résultats dans un premier temps par une
analyse quantitave et qualitative des métabolites ovariennes (glucides, protéines et lipides). Il
sera également intéressent d’effectuer un dosage des vitellogénines ainsi qu’un dosage in vivo
et in vitro de ’ecdysone et de I’hormone juvénile, afin d’évaluer les effets de ce composé sur
la vitellogénése. Une étude histologique de 1’ovaire permet aussi de mettre en évidence le

mécanisme de détériorations des tissus épithéliaux de I’ovaire.

Dans un second temps, il sera important de poursuivre les recherches sur I’éventuel
impact de cette molécule sur le comportement sexuel de B. germanica, en étudiant leurs effets

sur le rapprochement des sexes au cours de 1’accouplement.

Enfin, effectuer des dosages enzymatiques du systeme de détoxification comme les
estérases, les monooxygenases a P450, les glutathionne S-transferases et les techniques de
biologie moléculaire qui pourraient contribuer a mieux comprendre la mise en place de la

résistance chez ce fléau.
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Résumé :

Ricinus communis (Le ricin), plante de la famille des Euphorbiacées est classée parmi
les plantes les plus toxiques. L’extrait des grains de cette plante a été testé a la dose létale
(DL50) 400 pg/insecte par ingestion, le jour de I’exuviation des adultes femelles de Blattella
germanica (L.) (Dictyoptera : Blattellidae). Cette espece est caractérisée par un potentiel
reproducteur trés élevé, sa résistance aux conditions extrémes et son intérét médical, car se
trouve souvent a I’origine de plusieurs maladies infectieuses. La nocivité de ce composé a
été estimée sur le processus de reproduction, par une étude des paramétres morphométriques
de ’ovaire (nombre d’ovocyte par paire d’ovaires, la longueur, la largeur et le volume de
I’ovocyte basal). Les résultats obtenus montrent que la dose testée réduise de maniere
significative ces parametres experimentés aux différents ages éprouvés (0, 2, 4 et 6 jours) du
cycle gonadotrophique comparativement aux témoins. Ces effets prouvent que la pate des
grains de cette plante a présenté une forte activité insecticide sur la reproduction et semble

donc altérer ’ovogénése chez ce fléau.

Mots clés : Blattes, Blattella germanica, ricin, Ricinus communis, insecticide, biopesticide,
reproduction, ovogénese, parametres morphométrique et ovocyte.
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Summary:

Ricinus communis (ricin), a plant of the Euphorbiaceae family has ranked among the
the poisonous plants. The extract of the grains of this plant was tested by ingestion at lethal
dose (LD50) 400 pg/insect to newly emerged adult’s female Blattella germanica (L.)
(Dictyoptera: Blattellidae). This species is characterized by a high reproductive potential,
resistance to extreme conditions and its medical interest, because it is often the source of
several infectious diseases. The toxicity of this compound was evaluated on the reproductive
process on morphometric parameters of the ovary (number of oocyte per pair of ovaries,
length, width and volume of the basal oocyte). Results obtained show that dose tested
significantly reduces these parameters experienced at the different ages tested (0, 2, 4 and 6
days) of the gonadotrophic cycle as compared to controls. These effects prove that the pulp
of the grains of this plant exhibited a strong insecticidal activity on reproduction and

consequently alter oogenesis in this plague.

Key words: Cockroaches, Blattella germanica, Ricinus communis, biopesticide insecticide,

reproduction, oogenesis, morphometric parameters and oocyte.
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Annexe : Données statistiques

Tableau 1 : Effets de Ricinus communis (DL50), administré par ingestion, sur le nombre
d’ovocytes par paire d’ovaires chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age :
analyse de la variance a deux criteres de classification.

Source DDL SC ajust CM ajust Fobs Valeur de P
Age 3 36,57 36,57 2,51 0,000
Traitement 1 74,96 74,96 8,46 0,000
Traitement*age 3 83,65 83,65 167,66 0,002
Erreur 27 664 13,04 13,03

Total 31 1743,43

Tableau 2 : Effets de Ricinus communis (DL50), administré par ingestion, sur la longueur de
I’ovocyte basal (um), chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age : analyse
de la variance a deux critéres de classification.

Source DDL  SC ajust CM ajust  Fobs Valeur de P
Age 3 87,564 109560 65,16 0,000
Traitement 1 52,053 42600 25,34 0,000
Traitement*age 3 22,511 76743 45,64 0,000
Erreur 27 5,204 1681

Total 31 1681



Tableau 3 : Effets de Ricinus communis (DL50), administré par ingestion, sur la largeur de
I’ovocyte basal (um), chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de 1’age : analyse
de la variance a deux critéres de classification.

Source DDL SC ajust CM ajust  Fobs Valeur de P
Age 3 87,564 13805 11,47 0,000
Traitement 1 52,053 10990 9,13 0,000
Traitement*age 3 22,511 8906 7,40 0,000
Erreur 27 5,204 1204

Total 31 1681

Tableau 4 : Effets de Ricinus communis (DL50), administré par ingestion, sur le volume de
’ovocyte basal (mm?®) chez les femelles adultes de B. germanica en fonction de ’Age : analyse
de la variance a deux critéres de classification.

Source DDL  SC ajust CM ajust Fobs Valeurde P
Age 3 0,0018864 0,0049642 12,85 0,000
Traitement 1 0,0009255 0,00119 5,78 0,000
Traitement*age 3 0,0014768 0,0018734 10,41 0,000
Erreur 27 0,0001190 0,0000910

Total 31
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