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Introduction

Introduction.

Les capacités reproductrices des insectes souvent impressionnantes, leur ont permis de devenir
le groupe zoologique le plus abondant et le plus varié du regne animal. Les blattes appelées aussi
« cafard ou grélou » sont des insectes dictyopteres apparu sur terre il y a plus de 400 millions

d'années.

Par ailleurs, les Blattes se caractérisent par une photophobie et un important pouvoir de
fécondité (Hasche et Zumofen, 1999). Parmi les 4000 especes recensées a ce jour, seule une
vingtaine sont considérées comme nuisibles car ils posent de sérieux problémes en terme d’hygiéne
et de santé publique (Afassinou, 2023 ; Zulfikaroglu et al., 2023 ; Anita et al., 2023). En effet, les
Blattes sont susceptibles de transporter des agents pathogenes (Castner et al., 2021 ; Choubdar et
al., 2023 ; Akter et al., 2023 ; Onah et al.,2023 ; Sharawi, 2023) et se trouvent également souvent
a I’origine d’allergies (Pomes et al., 2023 ; Da-Silva et al., 2023 ; Laha et al., 2023 ; Wang et al.,
2023) ; d’ou leur présence peut déclencher des crises d’asthme (Liccardi et al., 2023 ; Lee et al.,
2023 ; Lindsley et al., 2023). lls transmettent aussi des maladies infectieuses comme I’hépatite
(Senthilmumar et al., 2023 ; Siddiqui et al., 2023), le choléra (Marhanto et Depu., 2022 ; Kano,
2023 ; Musa et al., 2023) et la tuberculose (Tichafogwe et Juscar., 2020 ; De Almeida et al., 2023 ;
Jalayeri et al., 2023).

Parmi les espéces les plus courantes et associées a 1’homme ; sont Periplaneta americana
(Cornwell, 1968), Blattella orientalis (Cornwell, 1976), Supella longipalpa (Gordon, 1968) et
Blattella germanica (Nasirian, 2017). 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).

Pour lutter contre ces insectes nuisibles, 'homme a utiliser des insecticides chimiques qui
appartient a différents groupes de pesticides (Organochlorés, organophosphorés, carbamates et
pyréthrinoides) (Mengoni et Alzogaray, 2018 ; Fazeli-Dinan et al., 2022). Par conséquence,
'application répétée de ces insecticides a non seulement permet ’apparition des souches plus

résistants mais également ont présentés des effets treés nocif a 1’égard de 1’environnement et la
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santé humaine (Liu et al., 2023 ; Gits et al., 2023 ; EI-Monairy et al., 2023 ; Hamilton et al., 2023 ;
Konkala et al., 2023).

Ainsi, et suite a I’intérét progressif pour la protection de I’environnement et le phénoméne
alarmant de la résistance aux insecticides qui en 1’occurrence chez la Blatte germanique (Lee et
al., 2000 ; Brown et RedaK., 2023 ; Onstad et Knolhoff, 2023), la recherche des méthodes de lutte
alternatives et respectueuses de I’environnement tel que 1’utilisation des biopesticides est devenue
amarrent (Diahuissie et al., 2023 ; Jannatan et Rahayu, 2023).

En effet, la recherches de pesticides a I’heure actuelle se conduit vers des plantes comestibles
toxiques a 1’égard de I’insecte nuisible est non nocif a 1’égard de I’environnement (Bueno et al.,
2023 ; Hajjar et al., 2023 ; Ake et al., 2023). Dans des travaux encore plus récents, les propriétés
insecticides de certaines plantes testées ont montré un large spectre d’action sur plusieurs nuisibles
(Fangue-Yapseu et al., 2023 ; Zongo et al., 2023 ; Van-Oudenhove et al., 2023 ; Chakraborty et
al., 2023 ; Marrone, 2023).

Ainsi, des travaux antérieurs ont montrés ’utilisation des extraits de plantes, comme les huiles
essentielles conte plusieurs insectes nuisibles, tel que I’huile de Origanum vulgare (Abdelgaleil et
El-Sabrout, 2023 ; Giatropoulos et al., 2023), Perilla frutescens (Tabanca et al., 2015 ; Zhang et
al., 2023), Laurus nobilis (Tine-Djebbar et al., 2021 ; Zarenezhad et al., 2022 ; Aissaoui et al.,
2023) et Lantana camara (Venu et al., 2023). Ou encore, les huiles d'Inula graveolens (Ben-
Mustapha et al., 2023), Melaleuca alternifolia (Zhang et al., 2021 ; Ramachandran et al., 2023),
Pennyroyal (Bachrouch et al., 2023), Ferula persica (Chaghakaboodi et al., 2022).

Les extraits des feuilles des plantes ont également fait 1’objet de plusieurs travaux, tel que
I’extrait des feuilles de Neem (Harouna et al., 2019 ; Akoudjin et al., 2023), Datura inoxia et
Cleome arabica (Korichi-Almi_et al., 2016 ; Goyal et al., 2019 ; Habbachi et al., 2020, David et
al., 2021), Capsicum annuum et Petroselinum crispum (Barry et al., 2022), Hyptis suaveolens
(Tounnou et al., 2012 ; Bello et al., 2019 ; Saliou et al., 2020) et Lantana camara et Ocimum
basilicum (Daiz et al., 2022). Mais également les grains des plantes suivantes de Ricinus communis
chez Blattella germanica (Boudguig et Gouaidia, 2020 ; Khlifi et al., 2021 ; Soumrani et al., 2022)
et Azadirachta indica contre les principaux ravageurs de chou (Yao et al., 2022).
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Le Marrubium vulgare, communément appelée en Algérie « Marriouta » est une plante de la
famille des Lamiaceae (Greuter et al., 1986). Cette plante est connue également sous le nom des

labiées, vient du mot latin « labium » qui signifie lévre (Bouhaddouda, 2016).

Cette plante herbacée vivace de 30 a 80 cm de hauteur a une odeur forte et désagréable, son tige
ramifiée, épaisses, cotonneuses, tres feuillées qui se perpétue et se propage par des bourgeons nés
sur la tige souterraine (Bonnier, 1990). Ces feuilles sont pétiolées, arrondies, ovales, généralement
dentées (Boukaf, 1998 ; Bonnier, 2001), les fleurs sont petites, blanches avec un calice a 10 dents
courtes crochues sont groupées en verticille globuleux a I’aisselle des feuilles supérieures
(Aouadhi, 2010). La partie aérienne du marrube comporte plusieurs métabolites secondaires tels
que les diterpenes dont la marrubine responsable de la majorité des propriétés biologiques de cette
espéce (Citoglu et Aksit,2002). Elle contient également des flavonoides (apigénine et lutéoline)
(Nawwar et al., 2006). La marrubine est responsable de 1’effet expectorant de la plante et de son

pouvoir amer (acide).

L’extrait de feuilles de Marrubuim a embusqué plusieurs activités (Castillo-Juéareza et al., 2009 ;
Meyre-Silva et al., 2005 ; Stulzer et al., 2006 ; Boudjelal et al., 2012 ; Karahacane, 2015). En effet,
plusieurs travaux antérieurs ont prouve son efficacité dans la lutte contre plusieurs especes dipteres
comme les larves de Culex pipiens (Berchi et Aouati., 2017), Aphis neri (Dib et Bouteldji, 2017),
Tribolium castaneum (Karahacane, 2015), Ceratitis capitata et Ephestia kuehniella (Amiri et
Nedjadi, 2017), Schistosoma mansoni et Schistosoma haematobium (Saleh et Glombitza, 1989).

Il est effectivement intéressant de procéder a une évaluation de I'effet toxique du Mrrubuim
vulgare, en particulier chez les espéces résistantes telles que les blattes, semble en effet une
démarche intéressante. Dans ce contexte, s'inscrit le présent travail dont I'objectif essentiel consiste
d’évaluer la toxicité, des feuilles de Marrubuim vulgare, chez les adultes de B. germanica
nouvellement exuvies. L’appréciation de la nocivité de ce composé chez ce fléau sera par la
résolution des doses létales (DL50 et DL90) et les temps létaux (TL50 et TL9O0), aprés son gestion

par voie orale.
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I. Matériel et Méthodes.

I.1. Objectif de travail.

Le but étant d’aboutir a préciser les doses du Marrubium vulgare plus indiqué et ainsi mieux

s’armer pour lutter contre ce fléau le plus communément associée a ’homme.

1.2. Présentation de matériel biologique.

1.2.1. Position systématique Blattella germanica.

La position systématique des blattes (Linnaeus, 1767) est la suivante :
Embranchement : Arthropoda
Sous -Embranchement :  Mandibulata
Classe : Insecta

Sous -classe : Pterygota - Neoptera

Section : Polynoeptera

Super -ordre : Orthoteroidae

Ordre : Dicty,optera
Sous-ordre : Blattaria

Super famille : Blaberoidae
Famille : Blattellidae

Sous -famille : Blattellinae

Genre : Blattella

Espeéce : Blattella germanica

1.2.2. Cycle biologique de B. germanica

Les blattes sont des insectes a métamorphose incomplete, Chez B. germanica, le
comportement sexuel se compose de cing phases successives. C’est une espéce a développement
hétérométabole (Gordon, 1996), dont un seul accouplement pourrait suffire a fertiliser tous les
ceufs produits durant la vie imaginale. Le développement larvaire, de 6 mois environ, présente

5 a 7 stades successifs, séparés par des mues (Wattiez & Beys, 1999). Les larves du dernier
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stade, dont la durée de vie est en moyenne de 40 jours pour le male et de 41 jours pour la femelle,

endurent enfin la mue imaginale (fig. 1).

Oothéque (37 awufs)
(X 3.8

Apparition de 7 A Période d'incubation
l“/ A\ cca
8 jours) X

eclosion de
1'oothéque

Stades larvaires
LI (X 3.5)
N '
Sa

Dernier stade larvaire (X 3.5)
40 jours mile 41 jours fenwelle

Figure 1. Cycle de vie de B. germanica (Cornwell, 1968).

1.3. Présentation de Matériel botanique.
1.3.1. Présentation de Marrubium vulgare.

Le Marrubium vulgare, appelé communément en Algérie « Marriout » est une herbace,
d’aspect blanchatre trés rameux, a poils laineux appliqués, a feuilles petites en coin a la base et
portant quelques dents au sommet, fleurs en petites glomérules a 1’aisselle des paires de feuilles.
Une corolle petite par apport au calice tubuleux, muni al0 dents, dont les 5 commissurales plus
courtes, toutes terminées en pointe épineuse, Les inflorescences sont en glomérules verticillés,
a tige quadrangulaire cotonneuse. Le fruit est un tétra-akéne (Taous et Taleb, 2017). Celui-ci
s’accroissant considérablement par sa partie supérieure en formant autour du fruit une auréole

membraneuse (Ozenda, 2004) (fig. 2).
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Figure 2. Marrubium vulgare (photo personnelle, 2023).

1.3.2. Position systématique de Marrubium vulgare L.

La systématique de Marrubium vulgare (Linnaeus, 1767 ; Judd et al., 2002) est la suivante :

Régne : Végétale

Sous régne : Plantes vasculaires
Embranchement : Angiosperme
Classe : Eudicots

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

Genre : Marrubium

Espéce : vulgare

1.3.3. Description botanique.

Le Marrubium vulgare est une plante herbacée vivace pouvant atteindre 80 cm de hauteur
(Hameg et Taleb, 2018). Toute la plante dégage une odeur forte, sa saveur est acre et amere
(Aouadhi, 2010). C’est une espece tres répandue dans le bassin méditerranéen et utilisé pour ses

vertus thérapeutiques (Djahra et al., 2013).
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1.3.3.1. Appareil végétatif.
» Racine.

La racine est simple, ligneuse, garnie de plusieurs fibres (Bouzourene et Bourkache, 2016)
(Fig. 3).

e WV s . -

Figure 3. La racine de Marrubium vulgare (photo personnelle, 2023).

> La tige.

Les tiges du Marrubium vulgare peuvent atteindre jusqu'a 50 cm de longueur et 7 mm de
largeur ; les jeunes tiges sont recouvertes d’abondants poils duveteux blanchatres ; les plus agées
sont gris-vert et les poils qui les recouvrent sont moins nombreux (Rombi et Robert, 2007). Elles
sont carrées, dressées, robustes et feuillues, et sont dites « tétragones » ou quadrangulaires,

cotonneuses, blanches et tomenteuses (Bouzourene et Bourkache, 2016) (Fig. 4).

Figure 4. La tige de Marrubium vulgare (Source : Site 1 : consulté le 06/05/2023).


https://www.plantes-et-sante.fr/articles/on-en-parle/2822-le-marrube-blanc-un-agent-double,
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> Feuilles.

Les feuilles du Marrubium vulgare sont opposées et pétiolées, elles sont entiéres et un peu
cordées a la base ; leur forme générale est ovale ou arrondie. Ainsi elles sont feutrées,
cotonneuses, et de couleur blanchatre. Les feuilles du marrube pétiolées ont un limbe mesurant
1,5 a4 cm de longueur et 1 a 3,5 cm de largeur ; elles présentent des bords dentés a crénelés et
sont recouvertes de poils blancs, fins et d’aspect vert-gris foncé. De plus, les feuilles sont

gaufrées (Bouzourene et Bourkache, 2016) (Fig. 5).

Figure 5. Les feuilles de Marrubium vulgare (Source : Site 2, consulté le 06/05/2023)

1.3.3.2. Composition chimique des feuilles de Marrubium vulgare.

Le Marrubium vulgare contient des flavonoides et des diterpénes, il posséde également les
alcaloides, les mucilages, les pectines, la bétonicine, la stachydrine, beaucoup de fer, et peu
d'huiles essentielles. Un certain nombre de sels minéraux ont été également identifiées
(Boudjerda et al., 2010). En outre il y a des tanins spécifiques des Lamiacées et dérivés de
I’acide hydroxycinnamique (jusqu’a 7%) (acide cholorogénique, caféique, caféylquinique), et
la présence d’une faible quantit¢ d’huiles essentielles comportant différents composés
monoterpéniques (moins de 1% soit I’a-pineéne, le camphene, le lomonéne) (Wichtl & Anton,

2003).
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1.3.3.3. Appareil reproducteur.
» Les fleurs.

Les fleurs sont petites et forment des amas danses, axillaires, sessiles et réunies en
glomérules a 1’aisselle des feuilles. Elles rangent de délicats verticilles au long de la tige ;
blanches et dotés d’une corolle soyeuse et bilabiées. Le calice est velu et laineux et tres poilue
a l'intérieur du tube, il posseéde dix dents inégales et crochues dont cing, dites commissurales,
sont un peu plus courtes et toujours terminées en pointe épineuse. La corolle est blanche,
bilabiée, la Iévre supérieure est presque plane, entiére ou bifide alors que la levre inférieure est
ouverte et trifide. L’androcée est a quatre étamines qui sont renfermées dans le tube de la corolle

(Bouzourene et Bourkache, 2016) (Fig. 6).

Corrol
Calice
. Lévre
Etamine supérieur
Androcée Lévre
inférieur

Figure 6. La fleur de Marrubium vulgare (Source : Site 3 , consulté le 15/04/2023).

> Le fruit.

Les fruits consistent en quatre akeénes lisses et glabres murissent en automne ; tout comme
les fleurs, ils dégagent un parfum intense, musqué, et ont une saveur amere. Ainsi qu’il est

visible au fond du calice persistant (Bouzourene et Bourkache, 2016) (Fig. 7).



https://www.jardinetmaison.fr/encyclopedie-plante/marrubium-vulgare
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Figure 7. Fruit de Marrubium vulgare (Source : Site 4, consulté le 06/05/2023).

1.4. Méthodes.

1.4.1. Méthode de prélévement des insectes.

Les ramassages des insectes ont été réalisés de différents emplacements de la ville de
Guelma (I’hopital E1 Hakim Okbi, résidences universitaires, et logements). La prise des blattes
a été manuellement en étreignant des pieges dans les endroits infectés. Il est important de noter
que les protocoles de collecte c’est par des bouteilles en plastique et des cartons pliés dans

lesquelles on met des coaxiaux alimentaires (pomme et des biscuits) (Fig. 8).

Figure 8. Piege pour capter les blattes (A : carton, B : bouteille en plastique) (photo original, 2023).
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4.2. Elevage en laboratoire.

L’¢levage des blattes a été maintenu dans :

R/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Boites en plastique transparentes avec des trous : Les boites en plastique transparentes
permettent une observation facile des blattes et offrent une visibilité pour les études ou
I'observation de leur comportement. Les trous d'aération assurent une circulation d'air adéquate
pour maintenir des conditions favorables a la vie des blattes (Fig. 9).
Emballages alvéolés d'ceufs : Les emballages alvéolés d'ceufs fournissent des abris aux
blattes. Ces matériaux leur offrent des endroits sombres et sécurisés ou elles peuvent se
cacher, se reproduire et pondre leurs ceufs. Les blattes ont un comportement naturel de
recherche de refuges, et ces emballages imitent cet environnement.
Nourriture : Les biscuits peuvent servir de source alimentaire pour les blattes élevées en
captivité. Cependant, il est important de s'assurer que ces biscuits sont adaptés a leur
alimentation et qu'ils répondent a leurs besoins nutritionnels spécifiques. 1l peut étre
nécessaire de compléter leur alimentation avec d'autres sources, telles que des Iégumes, des
fruits ou des aliments spécialement congus pour les blattes.
Eau : Le coton imbibé d'eau fournit une source d'humidité pour les blattes. Les blattes ont
besoin d'eau pour leur survie et leur reproduction. Il est important de s'assurer que le coton
reste suffisamment humide pour qu'elles puissent s'abreuver, mais sans créer un exces
d'’humidité qui pourrait favoriser la croissance de moisissures ou d'autres problémes

sanitaires.

L'élevage des blattes en captivité nécessite également de prendre en compte d'autres facteurs

tels que la température, I'nygiene générale, la gestion des déchets et la prévention des maladies

et des infestations parasitaires. 1l est recommandé de se référer a des sources spécialisées ou a

des publications scientifiques pour obtenir des protocoles d'élevage spécifiques adaptés a

I'espéce de blattes concernée. De plus, lors de la collecte et de I'élevage des blattes, il est

important de respecter les réglementations locales et les protocoles éthiques relatifs a l'utilisation

et a la manipulation des animaux.
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Figure 9. Elevage de Blattella germanica en laboratoire (photo personnelle, 2023).

1.4.3. Préparation de I’extrait des feuilles de Marrubium vulgare.

Le Prélevement des feuilles de Marrubium vulgare : ces feuilles ont été collectés manuellement
dans la région d'Ain Makhloof a Guelma pendant les mois de janvier et février 2023.

Lavage des feuilles : Les feuilles sont lavées a l'eau pour éliminer les impuretés et les
contaminants éventuellement.

Séchage des feuilles : Apres le lavage, les feuilles sont séchées prés d'une source de chaleur
pendant environ 2 heures. Cela permet de réduire leur teneur en eau et de favoriser leur
conservation.

Broyage des feuilles : Les feuilles séchées sont broyées a I'aide d'un mixeur jusqu'a obtenir une
poudre fine. Ce processus permet de réduire les feuilles en particules plus petites pour faciliter
leur manipulation.

Pesée de la poudre : La poudre obtenue est pesée a l'aide d'une balance de précision située dans
le laboratoire. Cela permet de mesurer avec précision les quantités de poudre utilisées dans les
expériences.

Préparation des doses : Apres avoir effectué un dépistage, des doses spécifiques sont
sélectionnées pour les expériences. Les doses retenues sont les suivantes : 10 mg, 100 mg, 800
mg et 3000 mg par insecte.
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» Meélange avec des biscuits écrasés : Les doses pesées de poudre de Marrubium vulgare sont
ajoutées a 100 mg de biscuits écrasés. Le mélange de poudre et de biscuits est réalisé pour
faciliter I'administration de la substance aux blattes.

» Hydratation avec de I'eau distillée : Le mélange de poudre et de biscuits est ensuite hydraté avec
de I'eau distillée pour obtenir une pate de consistance normale. Cette pate servira de nourriture

pour les adultes de I'espéce Blattella germanica lors des expériences. (Fig. 10).

Figure 10. Préparation de I’extrait des feuilles de Marrubium vulgare (photo personnelle, 2023)

l. 4.4. Traitement des insectes et tests de toxicité.
1.4.4.1. Traitement des insectes.

Aprés un screening les doses maintenues de ce composé (feuilles de M. vulgare) sont (10,
100, 800, 3000 mg/insecte). Ces doses mélangées aux biscuits volume/volume sont servie
comme nourriture aux adultes (0 jours), male s et femelles par voie orale. Ainsi, trois répétition
qui contient chacune 8 insectes sont effectués. Une série témoin est menée en paralléle et les

insectes recoivent uniquement du biscuit.

1.4.4.2. Tests de toxicité.

1.4.4.2.1. Le calcul de la Mortalité observé.
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Le pourcentage de mortalité observée chez les séries témoins et les sériées traitées est calculé

selon la formule suivante :

Nombre des Blattes morts aprés traitement
Mortalité observée = X100
MNombre total de Blattes traités

1.4.4.2.2. Le calcul de la Mortalité corrigée

Le pourcentage de mortalité observée est corrigé par la formule d'Abbott (1925) qui

permet d'éliminer la mortalité naturelle

7

Mortalité observée chez les traités - mortalité observée chez les témoins
Mortalité corrigée = X100

100 - mortalité observée chez les témoins

.

1.4.4.2.3. Transformation angulaire

Afin de stabiliser la variance et d'améliorer la normalité des données, la transformation
angulaire décrite par Bliss en 1938 et citée par Fisher & Yates en 1957, est utilisée pour
transformer les pourcentages de mortalité corrigés. Ces données normalisées sont soumises a
une analyse de la variance (ANOVA) avec un critére de classification qui permet d'évaluer si
les différences constatées entre les doses de Marrubium vulgare sont statistiquement
significatives. Apres avoir réalisé 'ANOVA, le classement des doses peut étre effectué a l'aide
du test de Tukey. Ce test est utiliseé pour comparer toutes les paires de doses et déterminer si les
différences entre elles sont statistiquement significatives. Il permet de réaliser des comparaisons

multiples tout en contrdlant le taux d'erreur global.
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1.4.4.2.4. Analyse des probits.

Conformément a la méthodologie décrite par Ficher & Yates en 1957. Les probits sont
une transformation des données qui permet de les convertir en une échelle linéaire, facilitant
ainsi leur analyse statistique. Ainsi, il est possible de tracer des droites de régression, ou les
probits sont en fonction du logarithme décimal des doses. Ces droites de régression peuvent étre

utilisées pour estimer les valeurs des DL50 et DL90, ainsi que les TL50 et TL90 (Finney, 1971).
1.4.4.2.5. Le calcul des Intervalles de confiance

Le procédé de Swaroop et al. (1966) énonce l'intervalle de confiance (IC) avec une probabilité
de 95 % :

-Limite supérieure = DL50 x FDL50

-Limite inférieure = DL50 / FDL50

Aussi deux parameétres sont necessaires :

-Le 1° paramétre est le S (Slope), donné par la formule suivante :
S=(DL84/DL50 + DL50/DL16) /2

-Le 2™ paramétre est le FDL50 donnée par la formule suivante :
FDL50 = Anti log C
C=logSx?2, 77N : (N c’est le nombre total des blattes testées)

1.5. Analyse statistique.

Les mortalités conquises sont évoquées par la moyenne arithmétique (m) plus ou moins I'écart
type(s) ce qui permet de donner une indication de la dispersion des données autour de la
moyenne. Plusieurs tests statistiques sont accomplis a 1’aide du logiciel Prisme Graphpad
d’analyse et de traitement statistique des données (Version 8 pour Windows 7). En utilisant ces
analyses statistiques, nous avons pu mettre en évidence les différences entre les groupes retenus

et classer les doses selon leurs effets.

*Confirmation de I'égalité des variances : Avant d'utiliser I'analyse de la variance (ANOVA),

nous avons Vérifié I'égalité des variances a l'aide du test de Bartlett et du test de Levene. Cette
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étape est importante car I'ANOVA suppose généralement une égalité des variances entre les
groupes comparés. Si cette hypothése n'est pas vérifiée, une transformation logarithmique des

données a été réalisée pour stabiliser les variances.

*Analyse de la variance (ANOVA) : L'analyse de la variance a un critere de classification du
modele linéaire généralisé (GLM) a été utilisée pour mettre en évidence les différences entre les
groupes étudiés. Cela permet de déterminer si les différences constatées sont statistiquement

significatives et d'identifier les sources de variation dans les données.

*Régression linéaire et test t de Student : La régression linéaire a été utilisée pour étudier les
relations linéaires entre les variables étudiées. Le test t de Student, avec un seuil de signification
de p < 5%, a été utilisé pour comparer les moyennes de deux groupes et déterminer si les

différences étaient statistiquement significatives.

Test HSD de Tukey : Le test HSD de Tukey a été utilisé pour classer les molécules en groupes
selon leurs effets. Ce test est une méethode post hoc utilisee aprés une ANOVA pour comparer
toutes les paires de groupes et identifier les différences significatives. Il permet de contrdler le

taux d'erreur global lors de la réalisation de multiples comparaisons.
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I1. Résultats.

Les résultats obtenus montrent que le Marrubuim, provoque des symptomes classiques
macroscopiques, tels qu’un manque de coordination et une contractions involontaires des
muscles. Ensuite des signes de la tétanie musculaire, menant a la paralysie et enfin la mort
de I’insecte ont été considérés. Ces symptdmes pourraient €tre expliqués par la neurotoxicité

de ce composé.

I1.1. Toxicit¢ de Marrubium vulgare a I’égard des adultes de B. germanica et
détermination des DL50 et DL90.

11.1.1. Aprés 24 heures de traitement.

Les résultats obtenus dévoilent que le traitement des Blattes par le Marrubium vulgare
par voie orale a (10, 100, 800 et 3000 mg/insecte) entraine ue taux de mortalité de I’ordre de
37,50 + 6,12 % pour la dose la plus élevée 3000 mg/insecte et 16,76 + 12,49 pour la dose
800 mg/insectes. Cependant les faibles doses 10 et 100 mg/insecte ne provoque aucune
mortalité chez les adultes de Blattella germanica. L’ANOVA a un seul critére de
classification (annexe : Tableau 1) indique que les valeurs sont tres significatives a 24 heures
(p = 0,001). Le test de Tukey (annexe : Tableau 2) révele deux groupes : le premier groupe
représenté par les séries traitées par la dose 3000 mg/insecte et le second renferme les traités
a 10, 100 et 800 mg/insecte. Le teste T de Student effectué montre une différence trés
significative (p = 0,002) entre les séries traitées par les doses 800 et 3000 mg/insecte
(Fig 11).
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Figure 11. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) administré par ingestion a I’émergence des

adultes de B. germanica aprés 24 heures de traitement : classement des doses (m + s ; les valeurs

affectées d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes p > 0,05).

Les doses létales DL50 et DL90 déterminées a partir de la droite de régression énongant

le probit des proportions de mortalité corrigée (Tableau 1) en fonction du logarithme décimal

avec leurs intervalles de confiance sont respectivement 0,77 mg/insecte (0,73 —0,80) et 0,95
mg/insecte (0,91 — 0,98).

Tableau 1 : Toxicité de Marrubium vulgare (mg /insecte) apres 24 heures de traitement par

ingestion des 1’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des doses

létales DL50 et DL90 mg /insecte et leurs intervalles de confiance (IC a 95 %)

Traitement | Droite de régression Slope [DL50 (IC) DL90 (IC)
Marrubium
vulgare Y =-0,4164 x +2,5519 0,83 0,77 (0,73 -0,80) {0,95 (0,91 - 0,98)
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11.1.2. Apres 48 heures de traitement.

Le tests de toxicité effectué révele chez les séries traitées un taux de mortalité allant
jusqu’a 52,3 + 6,13 % pour la dose la plus élevée 3000 mg /insecte. Cependant aucune
mortalité naturelle n’est enregistrée chez les séries témoins ; ’effet réel des différentes doses
varient de 16,76 + 12,49 % pour la faible dose 100 mg /insecte a 52,3 + 6,13 % pour la dose
la plus élevée 3000 mg/insecte.

L’analyse de la variance a un critére de classification (annexe : Tableau 3) des mortalités
corrigées et transformés angulairement indique qu’il existe un effet dose hautement
significatif (p = 0,0001). Le classement des doses par le test de Tukey (annexe : Tableau 4)
révéle deux groupes : le premier groupe renferme les sériées traitées par la forte dose 3000
mg/insecte et le deuxiéme groupe englobe ceux traitées par les doses 10, 100 et

Aucune différence significative (p = 0,05) entre les séries traitées par les doses 100
et 800 mg /insecte aprés la réalisation du teste T de Student qui permet la comparaison des
moyenne deux a deux. Cependant une différence tres significative (p = 0, 001) entre les
séries traitées par les doses 800 et 3000 mg/insecte est enregistrée (Figure 12).
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Figure 12. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) administré par ingestion a 1’émergence des adultes de B.
germanica apreés 48 heures de traitement : classement des doses (m % s ; les valeurs affectées d’une méme lettre ne sont pas
significativement différentes p > 0,05).

Apres le calcul des doses létales DL50 et DL90 avec leurs intervalles de confiance grace
a la droite de régression, ces doses sont respectivement : 0,54 mg/insecte (0,43 — 0,67) et
1,20 mg/insecte (0,96 — 1,5) (Tableau 2).
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Tableau 2 : Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) apres 48 heures de traitement par
ingestion des 1’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des doses

létales DL50 et DL90 mg /insecte et leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement| Droite de régression Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

Marrubium
vulgare Y =-0,2032 x + 3,0267 1,47 0,54 (0,43 -0,67) 1,20 (0,96 - 1,5)

11.1.3. Aprés 72 heures de traitement.

Les reésultats obtenus ne montrent aucune mortalité naturelle chez les séries témoins.
Cependant apreés le traitement avec le Marrubium vulgare a différentes doses (10, 100, 800 et
3000 mg/insecte), les taux de mortalité corrigées révelent de valeurs maximales de 1’ordre
de 72,96 + 12,58 % pour la dose la plus élevée 3000 mg /insecte. Les mortalités corrigées
par la formule d’Abbott (1925) montrent I’effet réel des différentes doses, elles varient de
36,56 + 12,91 % pour la dose 800 mg/insecte a 72,96 + 12,58 % pour la dose la plus élevée
3000 mg/insecte.

Les résultats de I’ANOVA a un critére de classification donnés en annexe (Tableau 5)
des mortalités corrigées et transformées angulairement indiquent qu’il existe un effet dose
hautement significatif (p = 0,0001). Le classement des doses par le test de Tukey (Tableau
6) révele trois groupes : le premier groupe représenté par la dose 10 mg/insecte et le
deuxieme englobe les doses 100, 800 et le dernier groupe englobe la dose 3000 mg/insecte.

La comparaison des moyenne deux a deux par le teste T de Student ne montre aucune
différence significative (p = 0,05) entre les series traitées par les doses 100 et 800 mg
/insecte. Cependant une différence tres significative (p = 0, 001) entre les series traitées par

les doses 800 et 3000 mg/insecte est enregistrée (Figure 13)
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Figure 13. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) administré par ingestion a I’émergence
des adultes de B. germanica aprés 72 heures de traitement : classement des doses (m % s ; les valeurs

affectées d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes p> 0,05).

Les résultats de l'analyse de régression probit, qui relie les probits des pourcentages de

mortalité corrigée aux logarithmes décimaux des doses révelent que la dose Iétale 50 (DL50)

est estimée a 0,67 mg/insecte, avec un intervalle de confiance allant de 0,45 a 0,98

mg/insecte. De méme, la dose létale 90 (DL90) est estimée a 0,90 mg/insecte, avec un

intervalle de confiance allant de 0,61 a 1,32 mg/insecte. (Tableau 3).

Tableau 3 : Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) apres 72 heures de traitement par

ingestion des 1’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des doses

létales DL50 et DL90 mg /insecte et leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope DL50 (IC) DL90 (IC)
Marrubium
vulgare Y=0,3872 x + 3,1796 1,65 |0,67 (0,45-0,98) 0,90 (0,61 - 1,32)
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11.1.4. Aprés 74 heures de traitement.

Les résultats obtenus apres 74 heures de traitement des adultes de Blattellla germanica
avec le Marrubium vulgare, par ingestion a différentes doses (10, 100, 800 et 3000
mg/insecte) indiquent un taux de mortalité de 1’ordre de 90 £ 0,0 % pour la dose la plus
élevée 3000 mg/insecte. Les mortalités corrigées par la formule d’Abbott (1925) montrent
I’effet réel des différentes doses, elles varient de 29,26 + 7,04 % pour la faible dose 10
mg/insecte & 52,76 + 12,83 % pour les séries traitées a la dose 100 mg/insecte. Cependant
chez les séries témoins aucune mortalité naturelle n’a été enregistrée.

Les résultats de I’ANOV A mettent en évidence des différences hautement significatives
(p = 0,0001) entre les doses utilisées annexe (Tableau 7). Le test de Tukey (Tableau 8) a
permis de classer les différentes doses en quatre groupes : le premier groupe représenté par
la dose 10 mg/insecte, le second par la dose 10, 100 et 800 mg/insecte le troisieme renferme
les traités a 100 et 3000 mg/insecte et le dernier englobe les traités a 3000 mg/insecte.

La comparaison des moyenne deux a deux par le teste T de Student ne montre aucune
différence significative (p = 0,05) entre les series traitées par les doses 10 et 100 et 800 mg
/insecte. Cependant une différence tres significative (p = 0, 001) entre les séries traitées par

les doses 800 et 3000 mg/insecte est enregistrée (Figure 14).
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Figure 14. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) administré par ingestion a I’émergence des
adultes de B. germanica apres 74 heures de traitement : classement des doses (m % s ; les valeurs
affectées d’une méme lettre ne sont pas significativement différentes p > 0,05).
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L’équation de la droite de régression exprimant le probit des pourcentages de mortalité
corrigée (Tableau 4) en fonction du logarithme décimal des concentrations avec un
coefficient de détermination R 2 = 20,4 %, révéle une liaison entre les probits et le logarithme
décimal des concentrations. Les doses létales DL50 et DL90 déterminées a partir de la droite
de régression avec leurs intervalles de confiance sont respectivement : 0,82 mg/insecte (0,29
—2,27) et 0,56 mg/insecte (0,20 - 1,55) (Tableau 4).

Tableau 4 : Toxicité de de Marrubium vulgare (mg/insecte) aprés 74 heures de traitement
par ingestion dés 1’émergence a I’égard des adultes de B. germanica : détermination des

doses létales DL50 et DL90 mg /insecte et leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope DL50 (IC) DL90 (IC)

Marrubium
vulgare Y =0,4288 x + 3,4257| 2,85 0,82 (0,29 - 2,27) 0,56 (0,20 - 1,55)

11.2. Détermination des TL50 et TL90 de Marrubium vulgare chez les adultes de B.

germanica.
11.2.1. Apreés traitement a 10 mg/insecte.

Les temps létaux TL50 et TL9O calculé grace a la droite de régression formulant, les
probits des taux de mortalité corrigée en fonction du logarithme décimal du temps,
bouleversent respectivement de 0,38 a 0,34 jour et ceux chez les séries traitées avec 10 mg

du compose de M. vulgare (Tableau 5).

Tableau 5. Toxicité de Marrubium vulgare apreés traitement & 10 mg/insecte par ingestion
dés I’émergence a 1’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50 et TL90 et

leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)

Marrubium
vulgare Y =9,5054 x + 14,448 0,53 |0,38(0,28-0,42) |0,34 (0,24 -0,4 3)




11.2.2. Aprés traitement a 100 mg/insecte.

Résultats

Les valeurs des TL50 et TL90 déterminées apres traitement des adultes de B. germanica

par I’extrait des feuilles de Marrubium vulgare a la dose de 100 mg/insecte sont mentionnées

dans le (Tableau 6).

Tableau 6. Toxicité de Marrubium vulgare apres traitement a 100 mg/insecte par ingestion

des I’émergence a I’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50 et TL90 et

leurs intervalles de confiance (IC & 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)
Marrubium
vulgare Y =4,2908x + 4,2229 0,52 |0,36(0,32-0,49) | 0,30 (0,28 -0,47)

11.2. 3. Apres traitement a 800 mg/insecte.

Les TL50 et les TL90, déterminés a partir de la droite de régression exprimant le probit

des pourcentages de mortalité corrigée en fonction du logarithme décimal du temps, varient

respectivement de 0,32 a 0,28 jours (Tableau 7).

Tableau 7. Toxicité de Marrubium vulgare apres traitement a 800 mg/insecte par ingestion

dés I’émergence a I’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50 et TL90 et

leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement | Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)
Marrubium
vulgare Y =-2,0159x + 7,1447 | 4,07 |0,32(0,26-0,43) | 0,28 (0,18 —0,36)




Résultats

11.2 4. Aprés traitement a 3000 mg/insecte.

Les TL50 et les TL90, déterminés aprés traitement des adultes de B. germanica a une
dose de 3000 mg/insecte de I’extrait des feuilles de Marrubium vulgare sont respectivement

0,20 et 0,18 jours (Tableau 8).

Tableau 8. Toxicité de Marrubium vulgare apres traitement 8 3000 mg/insecte par ingestion
des I’émergence a I’égard des adultes de B. germanica : détermination des TL50 et TL90 et

leurs intervalles de confiance (IC a 95 %).

Traitement Droite de régression | Slope TL50 (IC) TL90 (IC)

Marrubium
vulgare Y =-7,8509x + 17,428 | 0,83 | 0,20 (0,15-0,42) 0,18 (0,10 - 0,35)
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111. Discussion.

Les résultats obtenus aprés la réalisation du test de toxicité ont révélé des doses létales DL50 et
DL90 de I’ordre de 0,56 et 0,82 mg/insecte et ceux apreés 74 heures de traitement seulement. Ces
informations suggerent que Marrubium vulgare pourrait étre une option prometteuse pour le
controle des populations de Blattella germanica. Cette forte nocivité peut étre expliquer par la
présence de composition chimique de cette plante qui contient des lactones diterpéniques
(Marrubine), composé principale responsable de 1’effet expectorant de la plante et de son pouvoir
amer (acide). Durant notre expérience nous avons éminent certains signes de neurotoxicité qui
indique que cette plante a exhibée une forte nocuité chez cette espece de blatte tel que le I’absence
de synchronisation et la tétanie musculaire qui sera assidue par la mort de I’insecte. L'agissement
neurotoxique de M. vulgare peut s'expliquer par son entrave aux récepteurs nicotiniques de
I'acétylcholine (NAChRs) specifiques aux insectes (Habes et al., 216., Marakchi et al., 2005). Les
nNAChRs sont des récepteurs présents dans le systeme nerveux des insectes et jouent un réle
important dans la transmission de l'influx nerveux. Lorsque l'extrait se lie a ces récepteurs, il
perturbe la fonction normale du systeme nerveux, ce qui entraine les symptémes observés (Siddiqui
etal., 2023).

Aussi, dans une étude toxicologique comparative le M. vulgare a montré une activité¢ ovicide
d’une mortalit¢ de 100 % a 200 ppm/24 heures a 1’opposite les 1'huile de Thymus capitatus n'a
montré aucune activité ovicide chez Culex pipiens (Salama et al., 2012). Des effets conformes ont
montrés une forte toxicité de cette plante chez deux autres espéces nuisibles appartient au méme
ordre que les blattes (dipteres), Ceratitis capitata et Ephestia kuehniella comme rapporté dans
'étude Amiri ef al., (2017). Similairement, le Marrubuim vulgare a exhibé une forte toxicité dans
le controle de deux autres especes dipteéres Alternaria alternata et Tuta absoluta (Zatla et al., 2023),
apres 24 h d'exposition. Similairement les travaux de Tabet et al, (2023) ont reporté que le
Marubium vulgare exhibe une forte toxicité par un autre mode d’application, la voie topique a
I’égard de deus ravageurs de culture le Tribolium castaneum et Sitophilus granarius. Des extraits
¢thanolique et queux issus de trois especes végétales Marrubium vulgare L, Artemisia herba-alba

Asso, Atriplex nummularia Lindl ont monté une action biocide importante Contre deux espéces




Discussion.

ravageurs de culture Sitophilus granarius et le Tribolium castaneum (Chouihi et al., 2020). Par
ailleurs, le traitement combiné par 1’extrait des feuilles de Achillea millefolium et le Marrubium
vulgare, contre les larves de la teigne de la pomme de terre (Phthorimaea operculella) a révélé une
forte toxicité contre le 2éme stade larvaire de ce fléau, avec des valeurs de CL50 et CL90 de ’ordre
de 9,03 et 34,79 g/l respectivement. (Mohammadi et al., 2021). Des effets comparables ont été
constaté apres le traitement de Blattella germanica par une autre espece qui appartient a la famille
des Asteraceae, Francoeuria undulata qui a montré une forte toxicité et avec de faibles
concentrations (Amjad et al., 2023). Identiquement L’extrait de Cattleya luteola a révélé une CL50
de I’ordre de 22,04 % et 17,21 % apres 24 et 48 h de traitement respectivement chez une autre

espece de Blattes Periplanitta amiricana (Sharawi, 2023).



Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives:

Le traitement de Blattella gemanica par le Marrubium vulgare a provoqué de nombreux
symptomes tel qu’omission de coordination et une crampes involontaires des muscles. Ensuite des
signes de la spasmophilie musculaire, menant a la paralysie et enfin la mort de I’insecte ont été
contemplés qui peut étre défaire la neurotoxicité de cette plante a 1’égard de ce fléau. Les résultats
corrélatifs aux contréles de toxicite, révelent des valeurs respectives des doses létales, DL50 et
DL90 qui sont de I’ordre de 0,56 et 0,82 mg/insecte aprés 74 heures (3 jours) d’exposition. Les
temps létaux TL50 et TL9O0 sont respectivement de 1’ordre de 0,20 et 0,18 jours pour la forte dose
3000 mg/insecte. Ceci proclame que le M. vulgare exhibe une forte nocuité chez B. germanica a
court-terme. Ainsi le taux de mortalité accroit en fonction des doses et du temps de traitement.
Somme toute, le M. vulgare parait étre, chez B. germanica le Bio-pesticide naturel a avantager de
par, son productivité a 1’égard de ce fléau a intérét médical et le plus résistant aux insecticides.

Au ultérieur, il serait envoutant de parachever ce travail en premier lieu par la juxtaposition de
I’effet de Marrubuim avec d’autre bio-pesticides aillant le méme mode d’agissement pour de faire
une prospection plus ciblée. Au-dela de, en raison de la neurotoxicité et la relation inexorable qui
existe entre le systeme nerveux et neuroendocrine chez les insectes, briguent des études
perspectives d’approfondissements sur les hormones et neurohormones, impliquées dans le
contrdle endocrine de la reproduction. Par une autre voie, une prospection sur la mise en place d’un
systeme de détoxification, serai trés envoltante par un dosage des enzymes de détoxification.
Enfin, il serait tres intéressant également de réalisé une étude histologique de I’intestin, afin de

combler cette étude toxicologique du Marrubium vulgare chez cette espéce nuisible.




Résumeé : francais, Anglais et Arabe

Résumé :

La chimie verte retrouve le premier regain de rechange, aux insecticides classiques. En
effet, la lutte contre les fléaux a I’heure actuelle se conduit vers des plantes comestibles
toxiques a 1’égard des fléaux est non nocif a I’égard de I’environnement. Le Marrubium
vulgare est une plante herbacée de la famille des Lamiacées, appelée communément en
Algérie « Marriouta ». Dans cette inédite étude, le composé des feuilles de cette plante a été
éprouvé par voie orale chez les adultes de Blattella germanica (L.) (Dictyoptera
Blattellidae), fléau le plus communément associée a ’homme. La nocivité de ce composé a
¢été estimée, en évaluant les doses l1étales (DL50 et DL90) qui sont respectivement 0,56 et 0,82
mg/insecte apreés 74 heures de traitement. Les temps létaux TL50 et TL90 considérés sont
respectivement 0,20 et 0,18 jours pour la forte dose 3000 mg/insecte. En effet, de par sa forte
toxicité chez cette nuisible, le Marrubium vulgare est un biopestcide naturel a privilégier dans

le programme de lutte contre ce fléau.

Mots clés : Marrubium vulgare, Blattella germanica, Blattes, biopesticide, insecticides,

toxicité.
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Résumeé : francais, Anglais et Arabe

Abstract :

Green chemistry is the first alternative to conventional insecticides. In fact, today's pest
control is moving towards edible plants that are toxic to pests but not harmful to the
environment. Marrubium vulgare is a herbaceous plant in the Lamiaceae family, commonly
known in Algeria as "Marriouta". In this ground-breaking study, the compound in the leaves
of this plant was tested orally on adults of Blattella germanica (L.) (Dictyoptera: Blattellidae),
the most common pest associated with humans. The harmfulness of this compound was
estimated by assessing the lethal doses (LD50 and LD90), which are 0.56 and 0.82 mg/insect
respectively after 74 hours of treatment. The TL50 and TL90 lethal times considered are 0.20
and 0.18 days respectively for the high dose of 3000 mg/insect. Marrubium vulgare's high
toxicity to this pest makes it a natural biopestcide to be favored in pest management

programs.

Keywords : Marrubium vulgare, Blattella germanica. Cockroaches, biopesticide, toxicity,
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Annexe : Données statistiques

Tableau 1. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes
de Blattella germanica apres 24 heures de traitement ; ANOVA a un facteur contrdlé (m +

s ; 3 répétition comportant chacune 8 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep
dose 4 31875 796,87 12,75 0,001
Erreur 10 625,0 62,50
Total 14 38125

Tableau 2. Classement des moyennes pour les effets doses sur la mortalité, avec le teste
HSD (honest significative difference) de tukey apres 24 heures de traitement des adultes
de Blattella. germanica avec le Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion (m £s; 3
répétition comportant chacune 8 blattes).

dose N Moyenne Groupement

3000 3 37,50 A

800 3 12,50 B
té 3 0,000000 B
100 3 0,000000 B
10 3 0,000000 B

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

Tableau 3. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes
de Blattella germanica apres 48 heures de traitement ; ANOVA a un facteur contrélé (m +

s ; 3 répétition comportant chacune 8 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep
dose 4 80625 201562 21,50 0,000
Erreur 10 937,55 93,75
Total 14 9000,0




Tableau 4. Classement des moyennes pour les effets doses sur la mortalité, avec le teste
HSD (honest significative difference) de tukey apres 48 heures de traitement des adultes
de Blattella. germanica avec le Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion (m £s; 3
répétition comportant chacune 8 blattes).

dose N Moyenne Groupement
3000 3 62,50 A

800 3 12,50 B

100 3 12,50 B

té 3 0,000000 B

10 3 0,000000 B

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.

Tableau 5. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion a I’égard des adultes
de Blattella germanica aprés 72 heures de traitement ; ANOVA a un facteur contr6lé (m +

s ; 3 répétition comportant chacune 8 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust ValeurF dep
dose 4 15563 3890,6 20,75 0,000
Erreur 10 1875 187,5
Total 14 17438

Tableau 6. Classement des moyennes pour les effets doses sur la mortalité, avec le teste
HSD (honest significative difference) de tukey apres 72 heures de traitement des adultes
de Blattella. germanica avec le Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion (m £s; 3
répétition comportant chacune 8 blattes).

dose N Moyenne Groupement

3000 3 87,50 A

800 3 375 B

100 3 37,50 B

té 3 0,000000 C
10 3 0,000000 C

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.




Tableau 7. Toxicité de Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion a 1’égard des adultes
de Blattella germanica aprés 74 heures de traitement ; ANOVA a un facteur contrélé (m +

s ; 3 répétition comportant chacune 8 blattes).

SomCar Valeur
Source DL ajust CM ajust Valeur F dep
dose 4 17250 43125 15,33 0,000
Erreur 10 2812 281,2
Total 14 20062

Tableau 8. Classement des moyennes pour les effets doses sur la mortalité, avec le teste
HSD (honest significative difference) de tukey apres 74 heures de traitement des adultes
de Blattella. germanica avec le Marrubium vulgare (mg/insecte) par ingestion (m £s; 3

répétition comportant chacune 8 blattes).

dose N Moyenne Groupement
3000 3 100,0 A

100 3 625 A B

800 3 500 B

10 3 25,00 B C
té 3 0,000000 C

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes.




