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Résumé :

Les tiques sont des ectoparasites des animaux et de ’homme et vecteur de plusieurs
maladies qui causent également des pertes considérables a I'industrie bovine dans le monde
entier. Ces tiques ont développé une résistance aux acaricides chimiques.

Cette étude a éte réalisé pour tester 1’effet bioacaricide de I’huile essentielle de Mentha citrata
celui-ci a eu un rendement nul. Par conséquent son effet acaricide na pas était étudier.

A cette fin nous avons testé ’effet acaricide de 1’extrait méthanolique (E.M) de M. citrata in
vitro par contact direct sur I’espéce de tique de la famille des Ixodidae (Rhipicephalus
sangineus) avec deux concentrations croissante 2,5 et de 5 %. Les résultats ont montré que le
pourcentage de mortalité était plus élevé lorsque la concentration augmentait et que 1’intervalle
de temps progressent la mortalité a était de 40 et de 76,66% respectivement a 24h. La DL50 et
la DL90 de I’extrait méthanolique de M. citrata ont été évalué a 20,71 (mg/iml) et 86,39 (mg/ml)
respectivement, et la TL50 et TL90 ont été déterminé a 1 jours et 6h et 48min ; 23 jours et 17h
et 42 min respectivement (pour la 1% concentration) et de 6h et 28min et 48seconde ; 3 jours
et 39min respectivement (pour la 2°™ concentration).

Cette plante a montré un potentiel pour le contrdle des populations de I’espéce de tique

Rhipicephalus sangineus.

Mots clés : Rhipicephalus sangineus, huile essentielle, extrait méthanolique, Mentha citrata,

acaricide, bioacaricide.
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Abstract :

Ticks are ectoparasites of animals and humans and vector of several diseases that also cause
considerable losses to the cattle industry worldwide. These ticks have evolved a resistance to
chemical acaricides.

This study was carried out to study the bioacaricide effect of the essential oil of Mentha
citrata this one had a zero yield therefore its acaricide effect was not studied.

For this purpose we tested the acaricide effect of the methanolic extract (E.M) of M.citrata in
vitro by direct contact on ixodidae ticks (Rhipicephalus sangineus) with two increasing
concentrations of 2.5% and 5%. The results showed that the percentage of mortality was
higher when the concentration increased and the time interval progressed mortality a was 40%
and 76.66% respectively at 24 hours. The LD50 of and LD90 of M.citrata were assessed at
20.71 (mg/mL) and 86.39(mg’mL) respectively, and the TL50 and TL90 were determined at
1 day and 6 hours and 48 minutes; 23 days and 17 hours and 42 minutes respectively (for the
first concentration) and 6 hours and 28 minutes and 48 seconds; 3 days and 39min
respectively (for the second concentration).

This plant has shown potential to control Rhipicephalus sangineus.

Keywords: ticks, Rhipicephalus sangineus, essential oil, methanol extract, Mentha citrata,
acaricide, bioacaricide.
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Introduction

Les tiques sont des arthropodes hématophages obligatoires connus pour étre des
ectoparasites (Taniguchi et al., 2022) vecteurs d’une grande diversité d’agents pathogénes
(virus, bactéries, rickettsies, protozoaires) humains et animaux. Cependant, ils sont
considérés, apres les moustiques, comme les plus importants vecteurs des deux importance
médicale et vétérinaire qui transmettent une grande variété de maladies parasitaires (Rahal et
al., 2020). Outre leur réle vecteur, les tiques peuvent provoquer des états toxiques graves
comme la paralysie et la toxicose, l'irritation et I'allergie (Jongejan et Uilenberg, 2004).

Les animaux d’¢élevage tel que les bovins, les moutons et les chévres sont des hotes et des
réservoirs potentiels pour une variété d'agents pathogenes vectoriser par les tiques (Wardeh et
coll., 2015). Les tiques affectent 80 % du cheptel bovin mondial et sont associées a de
nombreux effets sanitaires et économiques et cause des pertes financiéres brutes d'environ
13,9 a 18,7 milliards de dollars par an dans le monde (Hurtado et Giraldo-Rios, 2019). En
Afrique, les maladies transmises par les tiques (MTT) sont considérées comme le défi le plus
important en matiere de maladies animales (Young et al., 2006). En Algérie plusieurs
maladies a tique touche le cheptel bovin tel que les babésioses et la theileriose et
I’anaplasmoses (Abdelkadir et al., 2019 ; Kaaboub et al., 2021).

Depuis longtemps, la lutte contre ces ectoparasites s’est basée sur I'utilisation des pesticides
de synthese. Malheureusement, la mauvaise utilisation, la surutilisation et I'application
inappropriée d'acaricides chimiques ont conduit au développement et a la sélection d'une
résistance dans la population de tiques. Cependant, outre leurs colts élevés, ces acaricides
pourraient étre toxique pour la santé humaine et animale. En plus de leur toxicité ces
acaricides et insecticides sont souvent non biodégradables, et ils s’accumulent dans
I’environnement et chez I’homme a travers la chaine alimentaire, provoquant des pathologies
souvent tres séveres.

En raison de cela, le développement de nouvelles stratégies alternatives efficaces pour leur
contrble est nécessaire. Par conséquent, de nombreuses autres stratégies actuelles sont
utilisees pour controler les populations de tiques résistantes.

Parmi ces stratégies alternatives, les produits d'origine végétale peuvent étre des sources
prometteuses de produits acaricides, de nombreux travaux a travers le monde ont montré que
les extraits de plantes avaient une activité acaricide prometteuse.(Selles et al., 2021)

Dans ce contexte, nous voulons a travers cette étude tester 1’activité acaricide de 1’huile

essentielle et de 1’extrait méthanolique de Mentha citrata sur les tiques Ixodidae parasites des



mammiferes domestiques par 1’évaluation de la mortalité et le calcul des DL50 et DL9O0,
TL50 et TL90. Ce manuscrit est structuré en trois chapitres :

Le premier chapitre consiste & la partie bibliographique dans lequel nous avons abordées
quelques généralités sur les tiques parasites, ainsi sur la Menthe citronnée. Le deuxiéme
chapitre comporte la présentation de matériel utilisé dans les différentes étapes de notre travail
expérimental. Quant au troisiéme chapitre est consacré aux résultats et discussion. Enfin, nous

terminons notre travail par une conclusion assortie des perspectives.



Chapitre | :

Données
bibliographiques
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I.1.- Les Tiques
I.1.1.- Généralités sur les tiques

Les tiques sont des arthropodes hématophages ectoparasites (Taniguchi et al., 2022),
membres de la famille des arachnides (Haddad et al., 2018 ; Taylor et al., 2019) appartenant
aux sous ordres des Ixodida qui comprend trois familles : les Ixodidae (tiques dures), les
Argasidae (tiques molles) et les Nutallielltidae (1 espéce) (Selles et al., 2021). lls sont
omnipresents des vertébrés terrestres, y compris les amphibiens, les oiseaux, les mammiferes
et les reptiles (Jongejan et Uilenberg, 2004 ; Shwabede et al., 2022). Les tiques sont
également des vecteurs d'une diversité d'agents pathogénes de (protozoaires, bactérie et virus)
chez les humains et les animaux (Sirigireddy, 2008 ; Chitimia et al., 2010 Papa et al., 2017),
ce qui les place au deuxiéeme rang des moustiques comme vecteurs sanguins des deux
importance médicale et vétérinaire qui transmettent une grande variété de maladies
parasitaires (Nyangiwe et al., 2013 ; Mahlobo-Shwabede et al., 2022). Les tiques peuvent
également provoquer des états toxiques graves comme la paralysie et la toxicose, l'irritation et

I’allergie. (Jongejan & Uilenberg, 2004).

1.1.2.- Les tiques dures (Ixodidae)

Les tiques dures sont cosmopolites, mais ils sont plus communs dans les régions
tempérées que les tiques molles (Argasidae). Il existe environs 700 espéces de tiques dures
appartenant a 14 genres. Généralement ils sont divisés en deux groupes selon les criteres
biologiques et morphologiques : Prostriata contenant toutes les espéces d’Ixodes et
Metastriata formé par les autres genres (fig.1). Sur le plan médical, les genres les plus
importants sont Ixodes, Dermacentor, Amblyomma, Haemaphysalis, Rhipicephalus et
Hyalomma. (Service, 2012 ; Nava et al., 2017).

Les tiques dures ressemblent a d'énormes acariens. lls ont un tégument dur et une structure
chitineuse appelée scutum ou bouclier. Les males ont un scutum qui s'étend sur toute la
surface dorsale ; les femelles n'ont qu'une petite partie derriére la téte. Les piéces buccales
sont fixées antérieurement et bien visible sur le dos (Basu & Charles, 2017). Elles présentent
souvent des marques blanches ou brillantes (Goddard, 2011).

Les tiques dures prennent un repas sanguin de plusieurs jours et sont plutdt diurnes et

exophiles (Boulanger & Lipsker, 2015).
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Figure 1 - Principales différences morphologiques entre les deux grands groupes de tiques
dures D’aprés Perez-Eid, (2007) et McCoy et Boulanger (2015).

1.2.- Position systématique des Ixodidae

Les tiques dure sont des arthropodes appartenant au sous-embranchement des
Chélicérates a la classe des Arachnides, sous classes des Acariens, ordres des Parasitiformes
et au sous ordre des Ixodida, appartenant a la famille des Ixodidae.
La systématique des tiques selon McCoy et Boulanger (2015) et Guiguen et al. (2019) est
donnée comme suit (Tab. 1) :

Tableau 1 : position systématique des Ixodidae

Embranchement Arthropodes
Sous embranchement Chélicérates
Classe Arachnides
Sous-classe Acariens
Ordre Parasitiformes
Sous-ordre Ixodida
Familles Ixodidae
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Prostriata Metastriata
Genre Ixodes (243)  Amblyomma (130), Haemaphysalis (166),
Botriocroton (7)Rhipicephalus (82)
Dermacentor (34)Hvalomma (27)
Margaropus (3)Anomalohimalava (3)

Rhipicentor (2)Nosomma (2)Cosmmioma (1)

1.3.- Cycle évolutif des tiques dure

Au cours de leur vie, les tiques alternent entre deux phases, la phase parasitaire et la
phase libre (McMoy et Boulanger, 2015). On distingue trois types de cycles parasitaires chez
les tiques dure selon le nombre d’hotes qu’elles vont parasiter durant leur vie (McMoy et
Boulanger, 2015).

-. Cycle de vie des tiques a un hbdte, monophasique : La larve, la nymphe et I'adulte se

nourrissent d'un seul héte. La larve reste attachée, se nourrit sur le méme animal, mue en
nymphe puis en adulte. L'adulte continue a se nourrir et tombe lorsqu'il est complétement
engorgé (Fig. 3) (Service, 2012 ; Sonenshine & Roe, 2014 ; Basu & Charles, 2017).

-. Cycle de vie des tiques a deux hétes, diphasique : La larve devient une nymphe et les deux

stades se nourrissent du méme héte. Apres s'étre nourrie, la nymphe se détache de I'ndte et
mue en adulte sur le sol. L'adulte qui vient d'émerger trouve un deuxieme héte sur lequel se
nourrir (Fig. 3), par exemple, un petit groupe de tiques telles que Hyalomma (Service, 2012 ;
Sonenshine & Roe, 2014 ; Basu & Charles, 2017).

-. Cycle de vie des tiques a trois hotes, triphasique : Ces tiques ont besoin de trois animaux

pour compléter leur cycle de vie (Fig. 3). Pour chaque stade, la larve, la nymphe et I'adulte se
détachent de I'hGte aprés s'étre nourris pour muer ou pondre sur le sol (Service, 2012 ;
Sonenshine & Roe, 2014 ; Basu & Charles, 2017)
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Figure 2 - Cycle de vie des Ixodidae : les cycles a trois (A), a deux (B), a un héte (C)
(Sonenshine et Roe, 2014).

Le cycle de vie des tiques dures se compose de quatre stades (ceuf, larve, nymphe, et adulte),
alors qu'il y a plus de stades chez les tiques molles (Fig. 4).

Les ceufs des tiques dures sont pondus en grand nombre, Le nombre d'ceufs varie en fonction
de I'espéce de tique et du degré d'engorgement (Sonenshine & Roe, 2014), une seule tique
ixodide femelle peut pondre jusqu'a 15 000 ceufs en un seul acte de ponte sur plusieurs jours
ou semaines, dans micro-environnements (les fissures, les crevasses ou dans les tapis de
feuilles sous les buissons ou I'herbe, a proximité de I'endroit ou la femelle dépose son hote).
Les ceufs sont proportionnellement grands, ronds et bruns a maturité. (Basu & Charles, 2017)
Larve

Les larves hexapodes émergent des ceufs. Apres 1’éclosion elle est molle et reste immobile. En

quelques jours, ses téguments se chitinisent et commencent a rechercher des hotes. Les larves
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peuvent se transférer sur n'importe quel animal/homme de passage mais ne se fixent que pour
se nourrir sur I'ndte préfére.

Sur I'néte approprié, la larve se fixe immeédiatement et prend un repas de sang pendant
plusieurs jour (généralement 2 a 4 jours). Pendant cette période, la digestion du sang engorgé
se produit et la larve mue afin de devenir une nymphe. (Basu & Charles, 2017)

Nymphe

La nymphe a 4 paires de patte légerement plus grandes que la larve, elle s’attache
individuellement a un nouvel hote, se nourrissent et tombent sur le sol ou elles se
transforment en adulte. (Basu & Charles, 2017)

Adulte

Apreés la mue ces tiques enfoncent leurs pieces buccales dans la peau de I'néte et sécrétent du
ciment a partir de leur de leurs glandes salivaires dans et autour du site de la plaie pour s'y
ancrer. Le ciment fixe les tiques en place et les rend tres difficiles a enlever. Pendant la prise
du repas sanguin les tiques sécrétent de puissants agents anticoagulants et anti-
inflammatoires, qui suppriment la cicatrisation des plaies de I'h6te et facilitent I'écoulement
du sang. Au fur et a mesure que les tiques se nourrissent, une nouvelle cuticule est synthétisée
pour s'adapter aux énormes repas de sang que les animaux consomment, souvent 10 a 100 fois
leur poids initial (Sonenshine,2009). Les femelles ne se nourrissent qu'une seule fois.
L'accouplement a lieu pendant 1'alimentation, généralement sur 1’hote

Aprés avoir atteint I'engorgement complet, les femelles se détachent de leur héte et pondent
leurs ceufs dans des micro-environnements appropriés La femelle meurt a la fin de la ponte et
les males ne gonflent que Iégérement pendant I'alimentation, ils restent généralement sur leurs

hotes, se nourrissent a plusieurs reprises et inséminent plusieurs femelles. (Sonenshine,2002).
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Figure 3 - Cycle de vie des tiques. Les fleches rouges correspondent aux étapes de
métamorphose. La fleche en pointillée noire fait référence aux Argasidae, et a la présence de
plusieurs stades de développement au cours du stade nymphale (GONDARD, 2017).

I.4.- Réle pathogéne des tiques
Les tiques sont des parasites qui vont possiblement impacter la santé de leur héte a la
fois de facon directe par leur piglre ou indirecte par le fait de transmettre des agents

pathogeénes.

1.4.1.- Role pathogene indirecte

C’est la transmission d’agents pathogénes (virus, bactérie, protozoaire) par les tiques.
Du fait de leur mode de vie sanguinaire, les tiques vont pouvoir ingérer des agents pathogénes
circulant chez I'néte ou directement transmis par les tiques partageant la méme poche de sang
lors du repas sanguin (Randolph, 2011 ; States et al., 2017). Certains agents pathogenes
peuvent également étre transmis verticalement, des femelles infectées aux larves. Lors de leur
repas de sang, les tiques infectées peuvent transmettre ces agents pathogénes a leurs nouveaux
hotes. L'injection simultanée d'agents pathogénes et de substances immunosuppressives
contenues dans la salive facilitera leur transmission de la tique a I'hGte et leur transmission
chez les hotes vertébrés. C’est ainsi que les tiques agissent comme des vecteurs actifs,

permettant la circulation et la retransmission de nombreux pathogénes (Randolph, 2009).
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-. Infection a protozoaire (Tab. 2, et 3) :

Tableau 2 - Infection a protozoaire transmise par les tiques d’importance médicale

Maladie Agent causale Espéces de tiques vectrices | Réservoir
Babesiose humaine Babesia microti Ixodes scapularis Bétail, rongeur
B. divergens Ixodes ricinus
B. ventorum

(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)

Tableau 3 - Infection a protozoaire d’importance vétérinaire

Maladie Agent causale Espéces de tiques vectrices = Hote atteint
Babésiose bovine Babesia bigemina R. (Boophilus) annulatus Bovins

B. bovis R. (B.) microplus, other
Babésiose canine B. canis, B. rossi, B. | R. sanguineus Chiens domestiques

vogeli, B. gibsoni

Theilériose Theileria annulata Hyalomma ssp Bovins
Cytauxzoonose feline | Cytauxzoon felis Amblyomma americanum, | Chats domestiques et
Dermacentor variabili sauvages

(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)

-. Bactérioses vectorisées par les tiques (Tab. 4 et 5) :

Tableau 4 - Bactérioses transmises par les tiques d’importance médicale

Maladie Agent causale Espéces de tiques vectrices = Réservoir

Fievre pourprée des | Rickettsia rickettsii = Dermacentor variabilis, Petits mammiféres,

montagnes Rhipicephalus sanguineus carnivores, chiens,

Rocheuses D. andersoni, et autres lapins, autres.

Fiévre Boutonneuse. Rickettsia conorii R. sanguineus, Petits mammiféres,
D. marginatus, hérissons, chiens
D. reticulatu

10
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La fievre a tique

africaine

Anaplasmose humaine

Fiévre Q

Maladie de Lyme

Tableau 5 - Bactérioses transmises par les tiques d’importances vétérinaires

Maladie

Rickettsia africae

Anaplasma
phagocytophilum
Anaplasma platys

Anaplasma ovis

Coxiella burnetii

Borrelia burgdorferi

B. afzelii, B. garinii

B. bissettii

Amblyomma spp.

Ixodes scapularis, I.pacificus

I. ricinus, I. persulcatus

Rhipicephalus sanguineus

Rhipicephalus

Dermacentor spp.

La plus part des especes de

tiques
Ixodes scapularis,

l. ricinus,

I. pacificus I. persulcatus

Mammiféres
(y compris I'hnomme)

Rongeurs, cerfs, chiens

Chiens

Moutons

Bétail

Mammiféres, oiseaux

(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)

Agent causale

Espéces de

vectrices

tiques

Hotes atteint

Ehrlichiose canine

Fiévre Q

Anaplasmose

Ehrlichia

ewingii E. chaffeensis

canis

Coxiella burnetii

A. centrale, A. ovis

Borréliose

Borrelia burgdorferi

E.

Anaplasma marginale,

R. sanguineus, I. ricinus A.

americanum, others

Plusieurs especes de tiques

Dermacentor spp.,
R. (Boophilus)
Hyalomma
Rhipicephalus spp
Ixodes scapularis,
. ricinus

I. pacificus,

I. persulcatus

Spp.,
Spp.,

Chien

La plupart des animaux

Bovins moutons et

autres ruminants

Chats, chiens, bovins et

autres

(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)
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-. Viroses vectorisées par les tiques (Tab. 6 et 7) :

Tableau 6 - Viroses transmises par les tiques d’importances médicale

Maladie Agent causal Espeéces de tiques vectrices | Réservoirs
Encéphalite a tique Flavivirus . ricinus, I. persulcatus Rongeurs, carnivores
Fievre hémorragique | Nairovirus Hyalomma marginatum Liévres, hérissons,
de Crimée-Congo Dermacentor petits mammiferes.

Rhiphicephalus
(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)

Tableau 7 - Viroses transmises par les tiques d’importances vétérinaires
Maladie Agent causal Principales espéces de  Hotes atteint

tiques vectrices

Le louping ill Flavivirus Ixodes ricinus Moutons et autres

(McCoy et Boulanger, 2015 ; Nicholson et al., 2019)

1.4.2.- Roles pathogenes direct
a.- Le r6le anémiant

Elle n'affecte que les animaux si une ou plusieurs tiques infestent massivement un
animal, la premiére conséquence sera une anemie sévére. Lorsque les tiques prélévent du
sang, elles concentrent leur sang, ce qui augmente la quantité de protéines qu'elles absorbent.
On considere que la quantité de sang prélevée peut étre trois fois plus importante que celle
reflétée par le volume de tiques a la fin du repas. Les grandes espéces, en particulier les
especes tropicales équatoriales, peuvent absorber jusqu'a 2 ou 3 millilitres de sang ce qui
provoque I’anémie (Perez-Eid & Gilot, 1998), qui affecteras le rendement économique de
I'animal, surtout chez les bovins, la production de lait diminue, une perte de poids et
diminution de la fertilité. Cet affaiblissement rendra 1’animal plus sensible aux infections.
(Peter & Brossard, 1998 ; Sonenshine & Roe, 2014).

12
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b.- Paralysie par les tiques

En plus de la transmission d’agents pathogeénes infectieux, les tiques peuvent
causer des paralysies par des toxines présentes dans la salive de la tique femelle qui est
continuellement pompée dans I'hdte pendant la longue période d'alimentation de la tique.
Différentes espéces de tiques et également différentes populations d'une méme espéce
peuvent varier de facon marquée dans leur capacité a paralysie des tiques chez les humains et
les animaux (Service, 2012). Chez I'nomme, cette affection se manifeste par une paralysie
graduellement ascendante, commengant par la perte de sensation et de coordination motrice
dans les jambes, les muscles abdominaux, les muscles du dos et, finalement, le diaphragme et
les muscles intercostaux. La plupart des patients se rétablissent rapidement apres le retrait de
la tique, mais ceux qui présentent des symptémes avances peuvent avoir besoin de plusieurs
semaines pour se rétablir complétement.
En Australie, une seule femelle Ixodes holocyclus peut suffire a causer la mort d'une vache ou
d'un taureau adulte (Sonenshine, 2009). Dans le bassin méditerranéen Haemaphysalis inermis,
Haemaphysalis punctata, Haemaphysalis sulcata sont responsable de cette paralysie (Perez-
Eid & Gilot, 1998).

c.- Allergies aux piqares de tiques
Chez certaines personnes, les morsures de tiques peuvent également provoquer
des allergies, telles que des éruptions cutanées, des démangeaisons de la peau, des nausées et
des vomissements, et rarement des conséquences plus graves y compris la mort (Service,
2012).

1.5.- Méthodes de lutte contre les tiques

Il s'agit du traitement hors hote et du traitement sur hote. Les méthodes de lutte hors hote
comprennent le brllage des paturages, la culture des terres, la famine comme repulsifs,
I'utilisation d'ennemis naturels et les techniques d'hybridation stérile.
Les mesures de contrdle sur I'hdte comprennent l'utilisation d'acaricides et de produits
phytochimiques ainsi que des méthodes de contréle immunologique. Les produits chimiques
sont appliqués par trempage, par pulvérisation, par écouvillonnage, par collier de cou, par
collier d'oreille, par versement et par bain. La méthode de ramassage des tiques a la main

convient lorsque les animaux et les tiques sont peu nombreux (Basu & Charles, 2017).

13
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1.5.1.- Méthodes de lutte chimique

Les acaricides sont des produits chimiques utilisés pour tuer les tiques et les acariens
(Le terme d'ixodicides est parfois appliqué aux acaricides utilisés contre les tiques). Les
acaricides comprennent par exemples : les préparations arsenicales, les hydrocarbures chlorés
(le DDT et le lindane), les composés organophosphorés, les carbamates (le carbaryl), les
pyréthroides (perméthrine, fluméthrine), les formamidines (par exemple, amitraz), les lactones
macrocycliques (par exemple, lI'ivermectine), les phénylpyrazoles (par exemple, le fipronil),
les régulateurs de croissance des insectes (le fluazuron), et les isoxazolines.
La lutte contre les tiques avec des acaricides chimiques était tres populaire et partiellement
efficace a une époque, mais les inconvénients de l'utilisation d'acaricides synthétiques, c’est
les effets résiduels nocifs sur la viande et le lait destinés a la consommation humaine et
animale et également le développement de souches de tiques résistantes (Basu & Charles,
2017 ; Nicholson et al., 2019).

1.5.2.- Méthodes biologiques de lutte contre les tiques
Elles comprennent l'introduction de prédateurs naturels (par exemple, les fourmis, les

coléopteres et les araignées), des parasitoides par exemple les hyménopteres du genre
Ixodiphagus sont connus depuis trés longtemps pour étre des destructeurs naturels de tiques
(les femelles pondent dans les tiques gorgées) et d’insectes (par exemple, des acariens, des
insectes et des nématodes) et d'agents pathogénes bactériens (Bacillus thuringiensis)
fongiques (Metarhizium anisopliae et Beauveria bassiana). Il faut rajouter les nématodes
entomopathogenes de la famille des Steinernematidae et les Heterorhabditidae (ils ciblent
principalement les adultes) (Basu & Charles, 2017 ; Nicholson et al., 2019).
D'autres méthodes comprennent le lacher de tiques males stérilisées par irradiation ou
hybridation et I'immunisation des hotes contre les tiques.
La lutte intégrée contre les parasites peut étre utilisee pour contrbler les tiques. Dans ce
systeme, différentes méthodes de lutte sont adaptées a une espéce de tique spécifique ou a un
lieu ou un endroit infesté, tout en tenant compte des effets sur I'environnement (Basu &
Charles, 2017).

14
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1.5.3.- Vaccins contre les tiques

Depuis le dernier quart du 20°™ siécle, I'identification des antigénes protecteurs
contre les tiques et la recherche sur les approches immunologiques pour le contréle des tiques
via l'utilisation de vaccins ont été employées dans le monde entier.
Les vaccins contre les tiques tels que TickGARD et Gavac, contenant la protéine
recombinante BM86 de R. (B.) microplus liée a la membrane de l'intestin moyen ont été
utilisés en Australie et dans les pays d’Amérique latine pour la lutte contre les tiques.
On a constaté que la vaccination du bétail avec la BM86 réduisait le nombre, le poids et la
fécondité des tiques femelles engorgées. En conséquence, l'incidence de la babésiose et les
infestations de tiques dans les troupeaux de bovins vaccinés a diminué. Malgré les résultats
positifs de ce vaccin BM86, l'efficacité varie d'une souche a l'autre et les especes de
Rhipicephalus semblent étre les plus touchées. Le mécanisme par lequel la BM86 fonctionne
n'est pas complétement compris (Basu & Charles, 2017 ; Nicholson et al., 2019).
Selon (McCoy et Boulanger, 2015), le vaccin n’empéche pas la fixation des tiques, mais
entraine une réduction du nombre et du poids des femelles gorgées, ainsi qu’une diminution
importante du poids d’ceufs viables pondus. II ne protége donc pas les animaux vaccinés, mais
diminue I’infestation des paturages en réduisant les capacités reproductives des femelles.
C’est une lutte a moyen terme, dont les effets se font sentir non pas sur la premiere génération
de tiques infestant les animaux apres la pause hivernale, mais sur les générations ultérieures,
dérivant de cette premicre cohorte. De plus, 1’action du vaccin est de courte durée et des
rappels doivent étre régulierement faits. Il a été conclu que la vaccination est la meilleure
méthode de lutte contre les tiques respectueuse de I'environnement et moins colteuse que les
autres méthodes de lutte (Basu & Charles, 2017).

1.5.4.- Activité acaricide des huiles essentielles contre les tiques

Les produits végétaux contenant des métabolites biologiquement actifs représentent
une alternative prometteuse pour lutter contre les tiques sensibles et/ou résistantes aux
acaricides conventionnels. Des études sur les huiles essentielles et les extraits de plantes de
différentes espéces de tiques ont montré une efficacité allant de 5 a 100 % (Rosado-Aguilar et
al., 2017). Dans le cadre de la recherche d'alternatives écologiques pour lutter contre les
tiques, des produits dérivés de micro-organismes ou des produits naturels ont été définis
comme biopesticides. Les produits d'origine végétale sont particulierement attractifs en raison
de leur faible toxicité sur la santé humaine et animale, de leur faible persistance dans

I'environnement et de leur complexité chimique qui entrave le développement de la résistance
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aux tiques. Les huiles essentielles ont montré une activité contre plusieurs stades de tiques, et
de nombreuses études ont rapporté des effets ovicides sur tous les stades de tiques. Deux
effets des huiles essentielles contre les tiques ont été observés : des effets acaricides ou
répulsifs. Ils ont de multiples effets sur les tiques : inhibition de I'alimentation, I'inhibition de
la synthése de la chitine, la diminution de la croissance, du développement ou de la
reproduction et affectent le comportement des tiques (Selles et al., 2021).
1.6.- La menthe citronnée
1.6.1.- Généralités sur le genre Mentha

Les menthes (famille : Lamiaceae) sont des plantes rhizomateuses ou stoloniferes,
annuelles ou vivaces, aromatiques (verma et al. 2016) qui sont cultivées pour leurs huiles
essentielles utilisées a la fois & des fines médicinales et aromatiques (Sari¢-Kundalié¢ et al.,
2009). Le genre menthe comprend plus de 30 espéces, principalement distribuées dans les
régions tempérées et tropicales/subtropicale (Taneja & Chandra, 2012 ; Zhao et al., 2013 ;
Zhang et al., 2022).

1.6.2.- Classification et position systématique de la Menthe citronnée
La classification systématique de Mentha est particulierement difficile en raison de
I'nybridation fréquente qui se produit a la fois dans les populations sauvages et en culture
(Harley & Brighton, 1977 ; Sari¢-Kundali¢ et al., 2009). Le genre Mentha fait partie de la
famille des Lamiaceae (Labiatae), a I'ordre des Lamiales. Selon Taneja & Chandra, (2012) et
Schoch et al. (2020), 24 espéces de Menthes sont mentionnés dont la classification de la

menthe citronnée est donnée comme suite :

-. Régne : Plantae

-. Embranchent : Streptophyta
-. Classe : Magnoliopside

-. Ordre : Lamiales

-. Famille : Lamiaceae

-. Genre : Mentha

-. Espéces : Mentha citrata (Ehrh.)

1.6.3.- L’espéce Mentha citrata
Mentha citrata Ehrh. Est une plante herbacée, hybride entre M. aquatica L. et M.

spicata L. (Ghosh & Chatterjee, 1978), pérenne et hautement aromatique, qui est

16



Chapitre | Données bibliographiques

communément appelée la Menthe Eau de Cologne (Hendawy et al., 2015), la Menthe
bergamote, et la Menthe citron (Verma et al., 2016). C’est une plante vivace, a stolons
feuillés, tiges retombantes de 30 a 60 cm, ramifiées, feuilles ovales ou elliptiques, obtuses ou
aigués lancéolées supérieures, finement dentées et teintées de pourpre sur les bords (Taneja &
Chandra, 2012), atteignant 5 cm, fleurs a épis courts axillaires terminaux Inflorescence (Fig.
1); calice a dents subulées, corolle lavande, 6 mm. (Weniger et al., 1999).

| | 1 i
OO e T e L T T

Figure 4 - Mentha citrata (Ouakouak.,2019)

1.6.4.- Repartions dans le monde de Mentha citrata
La Menthe citronnée est une plante cosmopolite, originaire d'Europe, mais est
également cultivé aux Etats-Unis (Ghosh & Chatterjee, 1978). En Algérie, elle pousse dans le

Sud dans la région d’El-Oued (Ouakouak et al., 2019).

1.6.5.- Utilisation et intérét de la Mentha citrata

Largement utilisée dans lI'alimentation, lI'industrie pharmaceutique, en cosmétique et en
médecine (Feng & Cai, 2020). La Menthe Eau de Cologne est souvent utilisée comme remede
maison a base de plantes, appréciée surtout pour ses bienfaits antiseptiques et digestifs
(Hendawy et al., 2015). L’huile essenticlle de M. citrata est utilisée pour les maux d'estomac,
les nausées, les parasites et autres troubles digestifs. En plus de leurs propriétés médicinales,
les huiles de M. citrata et ses composants sont également signalés pour leurs propriétés
antibactériennes, antifongiques et insecticides (contre les moustiques, les ravageurs des
entrepOts des céreales et contre la mouche domestique Musca domestica) (Kumar et al.,
2011 ; kumar et al., 2012).
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1.6.6.- Définition de I’huile essentielle
Les huiles essentielles (HE), aussi appelées huiles volatiles ou huiles éthérées, sont
des liquides huileux aromatiques, complexes, obtenus a partir de matériel végétal (fleurs,
bourgeons, graines, feuilles, brindilles, écorces, herbes, bois, fruits et racines) (Tongnuanchan
& Benjakul, 2014 ; De Groot & Schmidt, 2016).

1.6.7.- Chémotype de I’huile essentiel de Mentha citrata
Le linalol et I'acétate de linalyle 8-Cineole sont les principaux constituants de cette
huile (Verma et al., 2016 ; Ouakouak et al., 2019). Le linalol et I'acétate de linalyle sont
utilisés comme sédatifs (calmants) et anti-inflammatoires et sont bénéfiques pour la santé
mentale et physique. lls sont également largement utilisés dans les industries cosmétiques et
de stérilisation (Ouakouak et al., 2019).
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Chapitre 11 Matériel et méthodes

11.1.- Objectifs

Dans ce chapitre seront présentés le materiel et les méthodes nécessaires pour
I’extraction des huiles essentielles et de I’extrait méthanolique de Mentha citrata, et essai de
lutte contre les tiques (Acari, Ixodida).
La premiére partie s’est focalisé sur la récolte de la Menthe citronner (M. citrata) en Avril et
en Mai 2022 de la région d’Alger (36° 41° N., 3° 08’ E.). Suivie d’une extraction de I’huile
essentielle pour chaque récolte.
La deuxieéme partie est consacrée a la récolte des tiques durant le mois de juin 2022 sur des
bovins. Ces Acariens provenant de Blida et de Tipaza.
La troisiéme partie est consacrée sur 1’étude de I’effet toxique de I’huile essentielle et de

I’extrait méthanolique de la menthe citronnée sur les tiques.

11.2.- Le matériel non biologique et biologique

Le matériel non biologique représenté par les outils, les appareillages et les réactifs sont
mise en annexe nl
Pour ce qui du matériel biologique, il s’agit de la plante Mentha citrata (huile essentielle et

I’extrait méthanolique), et les tiques (Acari, Ixodida).

11.3.- Méthodes
11.3.1.- La menthe Mentha citrata
11.3.1.1.- Récolte et séchage de la plante
La récolte da la plante a été réalisée durant le mois d’Avril et mai dans I’ Algérois.

Les feuilles de la plante récoltée ont été sechées a 1’abri de la lumiére et de I’humidité a
température ambiante dans un endroit aéré durant 20 jours puis stockés dans des sacs en
papier Craft (Fig. 6)

Aprés Stockage

séchage dans des
sacs de
30g

Figure 5 : Séchage du matériel vegétal (originale)
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Une deuxiéme récolte a été effectuée durant le mois de Mai, les parties aériennes de la plante

on était pesse puis transmis dans du papier Craft (Fig. 7).

Figure 6 : Matériel végétale de la deuxiéme récolte (originale)

11.3.1.2.- Extraction et conservation de I’huile essentielle

L'hydrodistillation a la vapeur est une méthode largement utilisée pour obtenir des
huiles essentielles. L'extraction se fait dans I'alambic (Fig. 8) elle consiste a récupérer I'HE
contenue dans les cellules végétales au moyen de la vapeur d’eau. Une grille maintient la
plante en suspension au-dessus de la base de I'alambic dans lequel est injecté de la vapeur
d'eau provenant de la chaudiére. La vapeur d'eau détruit la structure des cellules végétales et
libérer des molécules volatiles. La vapeur contenant de I'HE est condensée par
refroidissement dans un condenseur puis elle est récupérée dans un essencier. L'hydrolat et

I'HE, de densités différentes, se séparent naturellement dans I'essencier.

Pour la premiere extraction on a utilisé une pesée de 1289 des parties aériennes (feuilles)

séchées de la plante qu’on a introduit dans 1’alambic cette extraction a durée 1 heure (Fig.9).
Pour la deuxiéme extraction on a utilisé une pesée de 2k et 200g des parties aériennes

(feuilles) fraiche de la plante qu’on a également mit dans 1’alambic et qui a durée 1 heure
(Fig.10).
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Figure 7 : Hydrodistillation a vapeur dans 1’alambic (originale)

1 : chaudiere

2 : cuve alambic distillateur
3 : condenseur

4 : essencier

Figure 8 : Extraction des feuilles seches de la menthe citronnée (originale)
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Figure 9 : Extraction du matériel végétal (partie aériennes fraiche de la plante) (original)

11.3.1.3.- Préparations de I’extrait méthanolique de Mentha citrata

Les parties aériennes (les feuilles) de la plante séchée sont broyées
mécaniquement et réduites en poudre a l'aide d'un broyeur électrique. L'échantillon réduit en
poudre a ensuite été soumis a une extraction a l'aide de méthanol par une technique de
macération a froid.
Un total de 10 g des matériaux broyés a été trempé dans 200 ml de solvant d'extraction puis
agité périodiquement pendant trois jours puis filtré a travers du papier filtre stérile (Whatman
n°1).
Apreés filtration du mélange, 1’extrait a été évaporé grace a un évaporateur rotatif pour obtenir
un extrait sec.
L’extrait méthanolique est conservé dans un flacon en verre brun fermé hermétiquement pour

le préserver de I’air et de la lumiére jusqu’a utilisation (Fig. 11).
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Broyage dans Pesage de la Maceration dans du méthanol
un broyeur poudre végeétale pendant 72h
électrique 10g

Récupération de I’extrait Vaporisation par Filtration dans
méthanoliques de Mentha évaporateur rotatif du papier
citrata filtre
J

Figure 10 : Les différentes étapes de préparation de I'extrait méthanolique (original)

11.3.1.4.- Calcul du taux d’extraction

Le taux d'extraction (%) le I’extrait méthanolique a été calculé comme suite :

, . B poids de l'extrait (g)
Taux d'extraction % = —; ; — - x 100
poids de la matiere végétale (g)avant extraction

24



Chapitre 11 Matériel et méthodes

11.3.2.- Les tiques
11.3.2.1.- Récolte des tiques
Les tiques ont été récoltées dans des fermes privées dans la wilaya de Blida
commune Soumaa et Tipaza commune Merad sur les bovins durant le mois de juin 2022.
Les tiques sont stockées dans des boites en plastique perforées par des petits trous fermées qui

contiennent du coton imbibé d'eau pour fournir de I'humidité (Fig. 12).

Figure 11 : Collecte des tiques sur les bovins et les boites qui conservent les tiques vivantes
(original)

11.3.2.2.- Conservation et identifications des tiques
Les tiques ont été conservé dans du formol puis identifier sous loupe binoculaire
selon les clés dichotomiques de walker et al, (2004) et Bouderda & Meddour, (2006) (Fig.13).

Figure 12 : Conservation des tiques dans du formol et leurs identifications (original)
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11.3.2.3.- Application des traitements

Le protocole utiliser est une combinaison entre celui de Rosado-Aguilar et al.,
(2017) et Kemal et al., (2020) avec apport de quelques modifications en fonction de notre
travail expérimental.
Pour évaluer I’effet acaricide de I’extrait méthanoliques de Mentha citrata, nous avons opté
pour la mise en contact direct des tiques et de I’extrait testées (Fig. 14). Ce test consiste a
placer 10 tiques sélectionnées au hasard, dans des boites de Pétri et 2 ml de chaque
concentration ont été directement ajoutés aux trois boites de Pétri immergées pendant 2 min
d'exposition, pour chaque concentration trois répétitions ont était effectuer.
Aprés immersion, les tiques ont été filtrées avec du papier filtre et placées dans des boites de
Pétri séparées trouée permettant la respiration aux tiques testées. Ces extraits ont été préparés
dans une solution contenante 2% de tween 20 aux concentrations de 2,5 7(17,3mg/ml) et 57.
(34,5mg/Mml) (Fig. 15).
La solution de tween 20 a 2% (v/v) a été utilisée comme contrdle négatif.
L’incubation de I’ensemble des trois boites a été assurée a la température ambiante.
La mortalité des tiques dans tous les groupes a été enregistrée aprés 30 min, 1 h, 2 h, 3het5h
et puis 24h.
La viabilité des tiques a été vérifiee régulierement par stimulation avec une aiguille, et les

tiques ont été enregistrées comme mortes si aucune réaction n’a été montrée.

Figure 13 : Test de ’activité acaricide de I’extrait méthanoliques de Mentha citrata (original)
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Immersion Filtration
pendant 2 min

Vérification de la viabilité Emplacement dans de nouvelles
des tiques boites de pétries trouées.

Figure 14 : Les différentes étapes du bioessaie (original)

11.3.2.4.- Calcul du pourcentage de mortalité, et la mortalité corrigée
Le pourcentage de mortalité a été calculé sur le logiciel d’Excel a I’aide de la
formule donnée par Krishnaveni et Venkatalakshmi, elle est présentée comme suite :

L Nombre de tiques mortes
Mortalité% = - x 100
Nombre total de tiques
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11.3.2.5.- Calcul des doses létales DL50 et DL90 et des temps TL50 et TL 90
a.- Calcul des doses létales DL50 et DL90
Pour estimer ’efficacité de 1’extrait méthanolique obtenue, nous avons procédé au
calcul des DL50 et des DL90 qui représentent les concentrations entrainants la mortalité
respectivement de 50 % et 90 % d’individus de la méme espece.
Les valeurs des doses létales sont déduites a partir des tracés des droites de régression dans les

courbes de I’évolution proportionnelle des probits en fonction du log des doses.

b.- Calcul des temps létaux TL50 et TL 90
Afin d’estimer le temps nécessaire pour que 50% et 90% de la population meurt,
nous avons proceder au calcul des TL50 et TL90. Ces temps ont été calculés a partir de la
droite de régression des probits correspondante au pourcentage de la mortalité corrigée en

fonction des logarithmes du temps de traitement.
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Chapitre 111 Résultats et discussion

I11.1.- Résultats
I11.1.1.- Le rendement de I’extraction de la menthe citronnée
e Pour la premiére extraction de I’huile essentielle de la menthe citronnée réalisée en
avril, et la deuxiéme (en mai), le rendement de cette huile a était nul. Dans cette

situation, nous étions obligés de procédé¢ a I’extraction de 1’extrait méthanolique.

e Le rendement de notre extrait méthanolique la menthe citronnée est de 6,9 %.

111.1.2.- Identification de I’espéce de Tique
Les spécimens de Tiques récoltées en juin 2022 sur les bovins dans des fermes
privées a Soumaa (Blida) et a Merad (Tipaza) ont été identifiés.
Il s’agit de I’espéce Rhipicephalus sangineus (Fig. 16 et 17) dont les caractéristiques sont

comme suite :

a.- caractéristiques de I’adulte méale

a.1- Caractéristiques dorsales de ’adulte méle

. Le scutum de couleur pale Punctations

. Les ponctuations sont petites-moyennes et clairsemées Lateral grogve

. Les rainures latérales sont distinctes

. Les sillons postérieurs sont distincts

. Les males mesurent entre 3,0 mm et 3,8 mm

Figure 15 : Rhipicephalus sanguineus male face dorsale
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a.2- Caractéristiques ventrales du méle adulte
-. Coxae | : grands éperons internes et externes distincts, également appariés

-. Coxae II-1V : petits éperons externes Internal spur
-. Le processus caudal dépasse chez les méles nourris
(comme on le voit sur la photo ci-dessus)

-. Boucliers adanaux accessoires présents et grands

-. Les boucliers Adanal présentent une forme allant

Adanal
d'étroit/trapézoidal a large/courbé shield

Figure 16 : Rhipicephalus sanguineus male face ventrale

b.- caractéristique de I’adulte femelle
b.1- Caractéristiques dorsales de I’adulte femelle

Les zones poreuses sont circulaires et largement séparées

. Les dépressions du champ cervical sont grandes et droites,

Porose area

. Les rainures scapulaires sont raides,

. Le scutum est de couleur péle,

. Les femelles non nourries peuvent mesurer entre 3,0 mm et
4,5 mm de longueur,

-. Les femelles engorgées peuvent mesurer jusqu'a 12 mm de
long.
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i

Figure 17 : Rhipicephalus sanguineus femelle face dorsale

b.2- Caractéristiques ventrales de la femelle adulte

-. Coxae | : grands éperons internes et externes distincts,
également appariés.

-. Coxae II-1V : petits éperons externes.

Figure 18 : Rhipicephalus sanguineus femelle face ventrale

111.1.3.- Evaluation de I’activité acaricide de I’extrait méthanolique testé

Le traitement a I’aide d’extrait méthanolique de Mentha citrata appliqué sur les
tiques adultes (Fig. 18) durant les différents temps d’observation 30 min, 1h,2h,3h,5h puis
24h ont donné des mortalités qui varient selon les temps.
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B

Figure 19 : La population de tiques ‘’Rhipicephalus sanguineus’’ utilisée pour 1’évaluation de

I’activité acaricide de I’extrait méthalonique de M. citrata

Les différentes valeurs de mortalités obtenues a partir des différentes lectures pour chacune

des concentrations préparées sont récapitulées dans le tableau suivant :

Tableau 8 : Valeurs du nombre de mortalités des tiques traitées par deux doses plus témoins a
trois répétitions

Dose2

D2.b D2.c

Dosel : (17,3mg/mml) Dose2 : (34,5mg/ml) a : premiére répétition b : seconde répétition
c : troisieme répétition
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Selon le tableau 8, nous remarquons qu’un début d’activité dans les premieres 30 minutes et
une augmentation de mortalité dans le temps et selon les doses. Cependant pour le témoin
aucune mortalité n’a était observée.

111.1.3.1.- Estimation des taux de mortalités des tiques adultes ¢’Rhipicephalus
sanguineus’’ traitées avec I’extrait méthanoliques de M. citrata

Nous avons testé in vitro le pouvoir acaricide de la plante aromatique ‘’Mentha

citrata’’ par la méthode de contact directe.
Les résultats obtenus a partir des différentes lectures au cours de 24h pour chacune des

concentrations préparées sont récapitulés dans la figure 19.

80,00
70,00
60,00
50,00
X
O 40,00
=
30,00
20,00
10,00 .
0,00
30 min 1h 2h 3h Sh 24h
TEMPS
mDl mD2 mT

Figure 20 : Taux de mortalité observées chez les tiques Rhipicephalus sanguineus

A la lumiere de ces résultats, nous pouvons remarqués que chaque augmentation dans le taux
de mortalité est proportionnelle avec I’augmentation dans la concentration de 1’extrait
méthanolique. De plus, I’augmentation de la concentration de I’EM raccourcir le temps
nécessaire pour détecter une mortalité dans la population des tiques traitées.

Les résultats des mortalités corrigées varient de 3,33 & 40 % pour la 1° dose et de 10 a
76,66% pour la 2°™ dose (Fig. 19). Elles ont commencé a apparaitre dés le premier temps soit
30min aprés traitement d’extrait méthanolique avec une mortalité observée de 3,33 % en
30min, 6,67% en 1h, 10% en 2h et de 20% en 3h puis elle augmente a 26,67% en 5h. Enfin,
les taux de mortalités évoluent a 40% en 24h.
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Pour la dose 2, une mortalité observée de 10% en 30 min, 20% en 1h, 30% en 2h, 33,33% en
3h et de 40% en 5h puis évolue jusqu’a 76,66% en 24h (Fig. 19).

Au bout de 24h la mortalité observée est de 40% pour la dose 1 et de 76,66% pour la dose 2
(Tab. 9).

Concernant le témoin, la mortalité observée est de 0 %, or aucune mortalité n’a été observer.

Tableau 9 : Efficacité de 1’extrais méthanolique de Mentha citrata contre les tiques adultes

Dose 1 Dose 2

Mortalité corrige au bout 40% + 10 76,66% * 5,77
de 24h

111.1.3.2.- Déterminations des doses létales DL50 et DL90
Dans le but d’estimer la dose qui causera 50% et 90% de mortalité, on a procédé
a la transformation des pourcentages des mortalités observées en probits, et a la
transformation en logarithme népérien des doses d’exposition (Tab. 10). Ces transformations
nous permettent d'établir I’équation de la droite de régression de log de dose en fonction des
probits (Fig. 20).

Les DL50 et DL90 sont calculées a partir des droites de régressions.

Tableau 10 : Logarithme décimal des doses de I’extrais méthanolique de M.o et les probits

des pourcentages de mortalité¢ d’Ixodidae

D1 D2
Log des doses 2,85+ 10 3,54 £ 5,77
Pribits des MO% 4,75+ 10 571 +£5,77
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y =1,3908x + 0,7853
RZ =1 /
5

Probits des MO%

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
log des doses

Figure 21 : Droite de régression exprimant les probits des pourcentages de mortalité des

tiques R. sanguineus en fonction des doses de I’extrait méthanolique de Mentha citrata

Tableau 11 : Doses létales 50 et 90 de I’extrais méthanolique de M. citrata

Equation de régression | DL50 (mg/ml) DL90 (mg/ml) R2

Y =1,3908x + 0,7853 | 20,71 51,97 1

Selon la droite de régression des deux doses la DL50 du traitement des tiques ixodidae est de
20,71 mg/ml cependant la DL90 est de 51,97mg/ml (Tab. 11).

111.3.1.3.- Déterminations des temps létaux TL50 et TL90
Afin de déterminer la TL50 et la TL90, les taux de mortalité observés ont été
convertis en probits et les temps d'exposition ont été convertis en logarithmes (Tab. 12). Par la
suite, nous avons tracé les droites de régressions (Fig. 21) qui nous a permis d’estimer la
TL50 relative au temps nécessaire pour que 50% des tiques mortes et la TI90 relative au

temps nécessaire pour que 90% des individus traités mortes.
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Tableau 12 : Les logarithmes des temps et les probits des taux de mortalités

30min  60min 120min 180min  300min 1440min

(1h) (2h) (3h) (5h) (24h)
Log du temps 3,40 4,09 4,79 5,19 5,70 7,27
Probits MO% “’dose 1”° 3,12 3,45 3,72 4,16 4,36 4,75
Probits MO% ¢’dose 2’ 3,72 4,16 4,48 4,56 4,75 571
y=0,4918x + 2,0671 y =0,4388x + 1,6994
R%=0,9851 R%?=0,9503
6

5]

S

/

(probit (MO%)
[ N w

o
o
[
N
w

4 5 6 7 8
log du temps
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Figure 22 : Droite de régression exprimant les probits des taux de mortalités en fonction des

logarithmes des temps des tiques a I’extrait méthanolique de M. citrata

A vue des résultats regroupés dans le tableau 13 et a partir des droites de régressions, on
déduit :

Pour la D1 (2,5%), le TL50 est de 1 jours et 6h et 48min (1848,03min) et le TL90O est de
23jours et 17h et 24min (34163,88 min).

Pour la D2 (5%), le TL50 est de 6h et 28min et 48s (389,01 min) et le TL90 est de 3 jours et
39 min (5251,59 min) (Tab. 13).
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Tableau 13 : Temps létaux 50 et 90 des extraits méthanolique de Mentha citrata

Dose Equation de régressions TL50 (min) TL90 (min) Coefficient de régression
Dosel y=10,4388x + 1,6994 1848,03 34163,88 0,9503

Dose2 y=10,4918x + 2,0671 389,01 5251,59 0,9851
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I11.2.- Discussion

Les résultats de D’extraction des huiles essenticlles de Mentha citrata par
I’hydrodistillation a la vapeur nous a permis d’obtenir un rendement nul qui est di a la
période de récolte effectuer en mois d’Avril et Mai. En comparant le résultat de I’extraction
de I’huile de cette plante avec les travaux menés en Algérie et dans le monde, a titre
d’exemple 1’étude de Ouakouak et al. (2019), sur M. citrata d’El Oued dont le rendement a
été de 0,88%. Contrairement a ceux de Malizia et al. (1969) en argentine et de Verma et al.
(2016) en Inde qui ont obtenu des rendements plus important avec respectivement 1,10 et
1,66 %. En Egypte Al-Okbi (2015) a trouvé un rendement de 0,17 % pour I’huile essentielle
des feuilles fraiches (pour 100g) et un rendement de 1,17% pour I’huile essentielle des feuilles

séchées.

Dans le cas de notre présente étude, le rendement nul est dd a la période de récolte
(Avril-Mai). Il faut rappeler Verma et al. (2016) et Ouakouak et al. (2019), ont effectué la
récolté de la Menthe citronner en mois de juin. Cette différence de rendement des huiles
essentielles peut étre attribuée a I’influence des facteurs biotiques et abiotiques a savoir : les
facteurs saisonniers et environnementaux, la localisation géographique et les techniques
d’extraction.

Le faite d’avoir eu un résultat négatif du rendement des HE de la Menthe citronner (Mehta
citrata), nous a induit a I’utilisation des extraits méthanoliques de cette méme plante pour un
bio essaie, voir son effet acaricide vis-a-vis des tiques de la famille des ixodidae

particuliérement 1’espéce Rhipicephalus sanguineus.

Les résultats obtenus au cours de cette étude montrent que 1’extrait méthanolique de
M. citrata a une activité anti parasitaire modéré vis-a-vis de R. sanguineus pour la 1¢® dose
(2,5 %) et une trés forte activité pour la 2°™ dose (5 %).
Dans la littérature aucune €tude n’a apporté sur ’effet acaricide de 1’extrait méthanolique de
la Menthe citronner, par conséquent, nous nous sommes contentés de comparer la présente
étude avec d’autres extraits méthanoliques d’autres espéces de plantes aromatiques.

Selon 1’étude menée par Oyagbemi et al. (2019) sur I’application de l'extrait de
méthanol de Nicotiana tabacumsur les tiques Rhipicephalus sanguineus, le pourcentage de
mortalité a était de 8,87 % au bout de la 6°™ heure & des concentrations allant de 0,04 & 0,10

mg/ml
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Certaines études telles que Kumar et al., (2011) ont évalué I’effet de I’extrait méthanolique
d'une plante (Mentha pipereta) appartenant a la méme famille (Limacea). Ces mémes auteurs
ont mesuré la mortalité des tiques a des concentrations de 12,5, 25, 50 et 100 mg/ml, et ont
obtenus des taux de mortalitt¢ de 00,00+0,00, 90,00+0,74,90,00+0,70 et 80,00+0,67
respectivement au bout de 24 heures avec DL50 2.49.

Au Mexique, le travail réalisé par Rosado-Aguilar et al. (2017), sur les extraits de
feuilles de Havardia albicans et Caesalpinia.gaumeri vis-a-vis des adultes de R. microplusa a
une concentration de 20 %, ont montré une faible mortalité variante entre 23 et 30 % aprés 15
jours de traitement. D’apres 1’étude Rosado-Aguilar et al., (2010), sur I’extrait de feuilles de
Petiveria alliacea a 10 % (100 mg/ml) et 20 % (200 mg/ml) évaluée par rapport a R.
microplus a montré un pourcentage cumulatif de mortalité de 23,3 % et 26,6 %,

respectivement, apres 15 jours.

L'activité acaricide des extraits méthanolique de feuilles des plantes realisé par Kemal
et al. (2020) en Ethiopie a révélé une mortalité des tiques exposées a plusieurs especes
vegétales a savoir Calpurnia aurea (83%), Schinus molle (83%), Nicotiana tabacum (77%),
Vernonia amygdalina (76%), Ricinus communis (73 %) et Calpurnia macrostachyus (73 %)
apres 24 heures d'exposition a une concentration de 100 mg/ml.

Enfin, I’extrait methanolique de feuille de Lantana camara étudié par Kaur et al. (2017) pour
une concentration de 5Smgml a montré une mortalit¢ de 90% aprés 24h avec DLS50
1.314407mg/ml. Cette différence dans les pourcentages de mortalité de la présenté étude par
rapport a celle de la littérature pourrait étre liée a la variabilité de la quantité de métabolite
secondaire parmi les extraits de plantes d’aprés Kemal et al. (2020) ainsi qu’a la composition

de ce métabolite secondaire des extraits de plantes.
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Conclusion

L’utilisation des produits chimique présente un risque potentiel sur I’homme, sur les
animaux et sur I’environnement par ailleurs I’application anarchique de ces acaricide
chimique a entrainer 1’accoutumance de la population des tiques. Cependant la recherche
d’autres méthodes alternatives naturelles pour contréler les tiques est nécessaire.

Cette présente étude est la premiere du genre a rapporter, I’effet acaricide de I’extrait
méthanolique de la plante Mentha citrata sur les tiques en particulier I’espéce Rhipicephalus
sanguineus prélevée des bovins de la région de Blida et de Tipaza.

La détermination du rendement d'extraction des huiles essentielles par hydro-distillation a
vapeur a montrer un rendement nul pour la plante Mentha citrata par rapport a la période de
récolte (Avril-Mai) de cette plante.

Le rendement en extrait méthanolique des feuilles de M. citrata extrait par la méthode
d’évaporation obtenu est de 6,9%.

Le test acaricide a été effectué vis-a-vis de I’espece de tique (Rhipicephalus sanguineus) a
révelé que I’extrait méthanolique s’est avére tres toxiques vis-a-vis des tiques avec un taux de
mortalité tres éleve a la dose de 5 % avec un taux de mortalité de 76,66%

Les temps létaux les plus courts pour tuer 50-90% de la population de R. sanguineus est de :
TL50 = 6h et 28min et 48s obtenus par la dose D= 5% ; et TL90= 3 jours et 39min obtenus
par la dose D= 5%. Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour l'application des
extraits méthanoliques comme des bioacaricides afin de minimiser 1’utilisation des produits
chimiques ou synthétiques.

Il est intéressant dans le futur de mener des essais de lutte vis-a-vis des larves d’Ixodidae a
base de I’huile essentielle de cette plante aromatique par I’utilisation d’autres techniques
d’extraction en tenant compte de la période de récolte de la plante notamment en juin et
juillet.

I1 est souhaitable de s’atteler sur d’autres variables, tel que le sexe et le stade larvaire. Et cela
ne pourra avoir lieu qu’apres I’installation des salles d’élevage spécifiques pour les tiques.
D’autres études seront nécessaires pour 1’évaluation de la toxicité de cet EM pour les animaux
et la fixation des doses létales pour les tiques qui seront tolérés par I’lhomme et 1’animal ; puis
la formulation de ces EM en vue de la synthese des produits acaricides phytopharmaceutique

a commercialiser.
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Matérielle non biologique

Annexe 01

Verreries et
autres

Entenoire en verre

Erlenmeyer de de
500ml

Flacons

W o W

\\' L

Boites de pétri

Pince

Epingle




Flacon en verre brun

Papier filtre Whatman n° 1

Etiquettes

Bocaux en plastiques

Les gants




Micropipette de 1000 ul

Réactifs et
solution

Méthanol

Eau distillée




Tween 20%

Alambic

Appareillage




Broyeur

Loupe binoculaire

Rotavapeur




Annexe 02

Tableau de transformation du pourcentage en probit

%o P 1 2 3 K 5 6 7 8 9
0 2,67 295 B2 325 336 P45 B2 359 P66
10 B.J72 B)77 PB.82 BRT P92 396 @O0l @05 KO8R @12
20 @le W19 W23 @26 |29 W33 H36 W39 W42 |45
30 @48 M5 .53 H56 W59 [|el Hed HeT W69 W2
40 WIS WTT U8 .82 HW.B5 WRT KO 492 495 @97
50 B[00 5,030 BOS 0 BOS 0 B0 5030 BIS 0 BLIB 5200 1523
60 p.25 28 P31 B33 536 5,39 B4l P44 54T B.S0
70 p.S52 0 555 PSR pBel Be4 567 BT B4 BTT 0 BB
80 P84 [SBE P92 BO95S 599 604 OB 613 618 623
90 p.28 6,34 p4l  pA8 655 1664 TS BEB (705 [1.33
0.0 0,10 020 P30 0,40 0,50 P60 0T0 080 090
99 (733 (7,37 (741 (146 1,51 (758 (175 (175 [1.88  |8.09

( Cavelier, 1976).



