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 Introduction 

1 

 

Depuis l'antiquité, les produits naturels, notamment ceux d'origine végétale ont 

toujours été une source importante d'agents thérapeutiques. Durant ces dernières années, les 

recherches scientifiques s’intéressent aux composés des plantes qui sont destinés à 

l’utilisation dans le domaine phytopharmaceutique et biopesticide. Les molécules issues des 

plantes dites naturelles sont considérées comme une source très importante de médicaments; 

sachant que plus de 120 composés provenant de plantes sont aujourd'hui utilisés en médecine 

moderne et prés de 75% d'entre eux sont appliqués selon leur usage traditionnel (Bérubé, 

2006). 

 

Environ 25-30% de tous les médicaments disponibles pour le traitement des maladies 

sont dérivés des produits naturels (plantes, animaux, bactéries et champignons) (Muanda, 

2010). En effet, il existe environ 500.000 espèces de plantes sur terre, dont 80.000 possèdent 

des propriétés médicinales (Quyou, 2003). 

 

Actuellement, une augmentation de l'utilisation de composés d'origine naturelle est 

observée, justifiant l’accroissement de la production de certaines plantes aromatiques et 

médicinales (PAM). Parmi ces PAM de nombreuses Lamiacées méditerranéennes sont 

utilisées pour les propriétés de leurs composées secondaires. Ces composées secondaires sont 

le résultat de la synthèse et de l'accumulation des composés organiques volatils qui, in planta, 

agissent dans les interactions de la plante avec son environnement biotique (attraction de 

pollinisateurs, défense contre des pathogènes) et abiotique (protection contre les UV) 

(Benabdelkader, 2012). 

 

L’extraction de principes actifs à haute valeur ajoutée à partir de la matière végétale, 

notamment le cas des polyphénols, qui suscitent actuellement beaucoup d’intérêt grâce à leur 

pouvoir antioxydant, est une étape très importante dans l'isolement ainsi que dans 

l'identification des composés secondaires (Mahmoudi et al., 2013). 

 

Les polyphénols (principalement : flavonoïdes, acides phénoliques, tanins) constituent 

l’une des principales classes de métabolites secondaires qui se localisent généralement au 

niveau de toutes les parties de la plante.  

Ces composés suscitent un grand intérêt de par leurs nombreux effets bénéfiques pour la 

santé : prévention et traitement de certains cancers, traitement des maladies inflammatoires, 
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cardiovasculaires et neurodégénératives (Hadj salem, 2009 ; Nkhili, 2009). Plus de 3000 

flavonoïdes sont identifiés et se trouvent localiser particulièrement dans les pigments floraux 

ou dans les feuilles. Ils sont reconnus essentiellement pour leur action antioxydante, 

modulatrice de l’activité de certaines enzymes, vasculoprotectrice, anti-inflammatoire et 

antidiabétique (Djahra, 2014).  

 

Par ailleurs, la résistance aux antibiotiques chez les micro-organismes pathogènes est 

devenue un problème de santé publique de plus en plus important dans le monde. Les 

composés antimicrobiens issus des plantes sont capables d’inhiber la croissance bactérienne 

en agissant sur des cibles cellulaires différentes de celles visées par les antibiotiques 

actuellement utilisés tels que les pénicillines, macrolides ou tétracyclines. Ils pourraient 

également présenter une valeur clinique significative dans le traitement des infections aux 

souches microbiennes résistantes (Abedini, 2013). 

 

Hormis les bienfaits des polyphénols sur la santé,  la recherche de nouvelles molécules 

insecticides issues des végétaux se développe depuis une quinzaine d'années (Regnault-Roger 

et Hamraoui, 2015). Le recours aux produits chimiques d'origine botanique apparait comme la 

meilleure alternative de lutte propre contre ces ravageurs.  D’après l’Organisation des Nations 

Unies pour l'Alimentation et l'Agriculture (FAO), les pertes dues aux insectes nuisibles 

correspondent à 35% de la production agricole mondiale. (Bounechada et Arab, 2011).  

 

Parmi les insectes ravageurs de plantes, Tribolium castaneum (Coleoptéra : 

Tenebrionoidae) est parmi les insectes des stocks, le plus ubiquiste, le plus polyphage et le 

plus redoutable. Les adultes et les larves de cet insecte ne s'implantent généralement dans les 

grains qu'après les attaques de ravageurs primaires qui leur ouvrent la porte. Les souillures de 

T. castaneum corrompent de très nombreuses denrées amylacées notamment les farines de 

céréales (Gueye et al., 2015).  

 
En outre, au cours des dernières années, l'exploitation économique des espèces du 

genre Lavandula a augmentée en raison de l'utilisation de leurs huiles essentielles et leurs 

polyphénols (Benabdelkader, 2012).  Largement distribuée dans les îles canari, Islande et à 

travers tout le tell méditerranéen, l’Afrique du Nord, Sud ouest de l'Asie, Afrique tropicale 

avec une disjonction vers l'Inde, La Lavande a une longue histoire en usage médicinal, 

employée comme expectorant, antispasmodique, carminative, désinfection des plaies, contre 
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les problèmes dermiques, psoriasis, possède des propriétés antimicrobiennes et anti-

carcinogènes, sédatif, antidépresseur, antioxydant, anti-inflammatoire et insecticide, 

(Mohammedi et Atik, 2011). Plusieurs travaux ont étudiés la composition chimique et 

l’activité biologique des huiles de lavande, mais très peu de travaux ont porté sur les 

polyphénols de  Lavandula Stoechas (Benabdelkader, 2012). 

 
Ainsi, l’accumulation de connaissance dans la biosynthèse des polyphénols, leur 

localisation cellulaire et leur régulation devraient à terme faciliter la manipulation de leurs 

voies biosynthétiques afin d’améliorer certains caractères agronomiques tels que les arômes 

de fruits, le parfum floral, la défense et la résistance des plantes envers les insectes et les 

microorganismes. C’est cette optique que notre travail vise dans un premier lieu à mettre en 

exergue, dans les conditions de laboratoire, l’activité antibactérienne des extraits de 

polyphénols totaux de Lavandula stoechas vis-à-vis de Staphylococcus aureus et 

Pseudomonas aeruginosa qui sont très pathogènes pour l’homme et dans un second lieu, 

mettre l’accent sur l’activité insecticide de la poudre de feuilles de Lavandula stoechas L.  

vis-à-vis de Tribolium castaneum. 

 

Pour se faire, ce présent travail, abordera dans un premier lieu l’étude bibliographique 

des polyphénols en tant que classe de composés secondaires des plantes d’une part et des 

généralités sur Lavandula stoechas L. d’autre part.  

Dans un second lieu, nous décrirons le matériel et les méthodes utilisés afin d’extraire et de 

doser les polyphénols totaux à partir des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas L., 

détermination de l’activité antimicrobienne de ces extraits vis-à-vis des bactéries sus-citées et 

l’activité insecticide de la poudre de feuilles sur Tribolium castaneum. 

Nous présenterons en troisième lieu les résultats et la discussion relatifs aux différentes 

expérimentations menées. 

Enfin, nous terminerons par une conclusion ainsi que des perspectives de recherche future. 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

Chapitre I :  

Synthèse bibliographique 
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I. Les polyphénols  
 

1. Généralités 
Le terme « polyphénols» est fréquemment utilisé dans le langage courant et même dans 

des articles scientifiques ou de vulgarisation pour désigner l'ensemble des composes phénoliques 

des végétaux (Muanda, 2010). Ils peuvent être définis comme des molécules indirectement 

essentielles à la vie des plantes (d’où la dénomination de métabolites secondaires) (Zeghad, 

2009). Les composés phénoliques sont synthétisés par l’ensemble des végétaux et ils 

participent aux réactions de défense face à différents stress biotiques (agents pathogènes, 

blessures, symbiose) ou abiotiques (lumière, rayonnements UV, faible température, carences) 

(Visioli et al., 2000) et contribuent à la qualité organoleptique des aliments issus des végétaux 

(couleur, astringence, arôme, amertume) (Lenoir, 2011). Leur répartition tant qualitative que 

quantitative dans la plante varie selon les espèces, les organes, les tissus ou encore les 

différents stades de développement (Kühnau, 1976). 

 

Parr et al. (2000) expliquent que l’expression de « composés phénoliques » est utilisée 

pour toutes substances chimiques possédant dans sa structure un noyau aromatique, portant un 

ou plusieurs groupements hydroxyles. En effet, Macheix et al. (2005) rapportent que la 

structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides 

phénoliques simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins condensés).  

Avec plus de 8000 structures phénoliques identifiées (Urquiaga et Leighton, 2000) il 

est important de connaitre les voies de biosynthèse de ces molécules afin de facilité leur 

classification 

 

2. Voies de biosynthèse 
Différentes voies de biosynthèses des polyphénols rapportées par la bibliographie sont 

résumées ci-dessous : 

 

2.1. Voie du shikimate 
La voie de l'acide shikimique est la voie la plus importante pour la biosynthèse des 

composés aromatiques dans les plantes et les micro-organismes, y compris les acides aminés 

aromatiques : la phénylalanine, la tyrosine et le tryptophane (Boubekri, 2014). Ce sont des 

métabolites  primaires qui servent de précurseurs pour de nombreux de produits naturels 
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(secondaire) tels que les flavonoïdes, les acides phénoliques, les coumarines, les alcaloïdes… 

(Ghasemzadeh, 2011). 

Figure 01 : voie de l’acide shikimique (Floss, 1997). 
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2.2. Voie du phénylpropanoide 
 

La voie de phénylpropanoide commence par la phénylalanine (Phe) qui fournit en plus 

des principaux acides phénoliques simples, coumarines, isoflavonoïdes, flavonoïdes, acide 

salicylique, des précurseurs de lignine, qui est quantitativement le second biopolymère le plus 

important après la cellulose (Zeghad, 2009). 

Figure 02 : Voie du phénylpropanoide (Hoffmann et al., 2004). 
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2.3. Voie de biosynthèse des flavonoïdes 
Les flavonoïdes représentent une classe de métabolites secondaires largement 

répandus dans le règne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux qui 

sont en partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles. On les 

trouve dissous dans la vacuole des cellules à l'état d'hétérosides ou comme constituants de 

plastes particuliers, les chromoplastes (Guignard, 1996). 

 

Figure 03: Voie de biosynthèse des flavonoïdes (Winkel–Shirley, 2001;  
Subsamanian et al., 2007) 
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3. Classification des polyphénols 
Les polyphénols peuvent se regrouper en deux grands groupes : Les non flavonoïdes 

dont les principaux composés sont : les acides phénoliques, les stilbènes, les lignanes, les 

lignines et les coumarines (Hoffmann, 2003) et les flavonoïdes, donton caractérise 

principalement : les flavones, flavanones, flavonols, isoflavonones, anthocyanines, 

proanthocyanidines et flavanols (Pincemail et al., 2007) 

 

3.1. Les non flavonoides 
Cinq classes de non flavonoïdes ont été répertoriées. Il s’agit de :  

  

3.1.1. Acides phénoliques 

Les acides phénoliques font partie des formes les plus simples des composés 

phénoliques et se séparent en deux grands groupes distincts qui sont les acides 

hydroxybenzoïques et les acides hydroxycinnamiques. 

Acides hydroxybenzoïques C6-C1 Acides hydroxycinnamiques C6-C3 

R1=R2=R4=H, R3=OH Acide p-hydroxybenzoïque 

R1=R4=H, R2=R3=OH Acide protocaatéchique 

R1=R4=H, R2=OCH3, R3=OH Acide vanillique 

R1=H, R2=R3= R4=OH Acide gallique 

R1=OH, R2=R3= R4=H Acide salicylique 

R1=R2=H Acide cinnamique (non phénolique) 

R1=H, R2=OH Acide p-coumarique 

R1=R2=OH Acide caféique 

R1=OCH3, R2=OH Acide férulique 

Figure 04 : Quelques exemples d’acide phénolique (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 

 

3.1.2. Stilbènes 
 

Les stilbènes présentent deux noyaux aromatiques reliés par une double liaison, formant 

un système conjugué. Les stilbènes se trouvent en petites quantités dans l’alimentation 

humaine (Belkheiri, 2010). Ils sont généralement isolés des plantes sous formes hydroxylés, 

méthylés, esterifiés, glycosylés ou même prenylés. Leur solubilité est négligeable dans l’eau 

et accrue dans la plupart des solvants organiques (Jean-Denis, 2005). 
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R1=R3= R’2=OH,          R2=R’1= R’3=H    
Resvératrol 
 
R1=R3=OCH3,       R2=R’1=R’3=H,       R’2=OH 
ptérostilbène 
 
R1=glucose,      R2=R’1=R’3=H,      R3=R’2=OH 
picéide 
 

Figure 05 : Quelques exemples des structures chimiques des stilbènes (Boubekri, 2014). 

 

3.1.3. Lignines 
 

La lignine est un polymère fortement ramifié, formés par trois alcools phénoliques 

simples. Les alcools sont oxydés en radicaux libres par une enzyme ubiquiste chez les plantes; 

la peroxydase. Les radicaux libres réagissent ensuite spontanément et au hasard pour former 

la lignine (Hopkins, 2003). 

 

 

 

 

 

 

Figure 06: principaux constituants de la lignine (Hopkins,  2003) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 07 : Structure d’une lignine (Scalbert et Williamson, 2000). 
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3.1.4. Lignanes (C6-C3)2 
 

Les lignanes (figure 18) répondent à une représentation structurale de type (C6–C3)2 

l’unité (C6–C3) est considérée comme un propylbenzène. Ce sont des composés phénoliques 

bioactifs, non-nutritifs, non caloriques. On les trouve en plus forte concentration dans le lin et 

les graines de sésame et en faibles concentrations dans les fruits et les légumes (Peterson et 

al., 2010). 

 

Figure 08: Exemples des structures chimiques des lignanes. (A) unité de phénylpropane 
C6-C3. (B) Sauriol A (lien β-β'). (C) rufescidride (Omar, 2010). 

 

3.1.5. Coumarines C6-C3 
 

Les coumarines sont des hétérocycles oxygénés ayant comme structure de base le 

benzo-2-pyrone (Lacy, 2004). Ce sont des composés phénoliques cyclisés qui dérivent des 

acides t-cinnamique et p-coumarique pour la majorité d’entre eux (Boubekri, 2014).Les 

coumarines ont des effets différents sur le développement des plantes suivant leur 

concentration mais aussi suivant l’espèce. Dans la cellule, les coumarines sont principalement 

présentes sous forme glycosylée. Cette glycosylation serait une forme de stockage permettant 

d’éviter les effets toxiques des coumarines sur la cellule et la croissance (Hoffmann, 2003). 

 

Figure 09: Quelques exemples des structures chimiques des coumarines 

(Macheix et al., 2005). 
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3.2. Flavonoides 
 

Les flavonoïdes constituent un groupe de plus de 6000 composés naturels qui sont 

quasiment universels chez les plantes vasculaires. Ils constituent des pigments responsables 

des colorations jaune, orange, et rouge de différents organes végétaux (Ghedira, 2005). Tous 

les flavonoïdes possèdent la même structure de base (C6-C3-C6), ils contiennent quinze 

atomes de carbone dans leur structure de base: deux cycles aromatiques A et B à six atomes 

de carbones liés avec une unité de trois atomes de carbone qui peut ou non être une partie d'un 

troisième cycle C (Tapas, 2008). 

 

 

 

 

Figure 10: Structure de base des flavonoïdes (Dacosta, 2003). 
 
Tableau I : Principales classes de flavonoïdes (Scalbert et Williamson, 2000) 

Classe de 
flavonoïdes 

Structure Exemple 

   

 

Flavonols 

  

R1=H Kaempférol 

R1= OH Quercétine 

R1=OCH3 

Isorhamnétine 

 

 

Flavones 

  

R1=R2=H Apigénine 

R1= OH , R2=H 

Lutéoline 

R1=R2= OCH3 Tricine 

 

 

Flavanones 

  

R1=H Naringénine 

R1= OH Eriodictyol 

R1=OCH3 Héspéritine 
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Flavan-3-ols ou 

flavanols 

  

 

 

Isoflavones 

 

 

R1=OH, R2=OH 

Genisteine 

R1= OGlu, R2=H 

Daidzeine 

 

 

Anthocyanes 

 

 

 

3.3. Tanins 

 

Les tanins sont des substances polyphénoliques de structures variées, ayant en 

commun la propriété de tanner la peau, c’est-à-dire de rendre imputrescible. Ces substances 

ont en effet la propriété de se combiner aux protéines, ce qui explique leur pouvoir tannant. 

Très répondu dans le règne végétal ils peuvent exister dans divers organes, mais on note une 

accumulation plus particulièrement dans les tissus âgés ou d’origine pathologique. Ils sont 
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localisés dans les vacuoles, quelques fois combinés aux protéines et aux alcaloïdes. On 

distingue: les tanins hydrolysables et les tanins condensés (Roux, 2007). 

Les tanins sont largement répandus dans les organismes végétaux et plus 

particulièrement dans les fruits, les graines de céréales et diverses boissons. Dans 

l'alimentation humaine, les sources les plus importantes de tannins sont le vin et le thé 

(Pénicaud, 2009). 

Tanins hydrolysables Tanins condensés 

 

 

Figure 11 : structure de base des tanins hydrolysables et condensés (Hopkins,  2003). 
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II. Généralité sur Lavandula stoechas L., 1753 
Pour la description de Lavandula stoechas L. Sensu Stricto nous nous intéresserons à 

la caractérisation des différentes parties dont elle est constituée.  

 

1. Aspect générale de la plante 
La lavande a été décrite par différents botanistes, notamment en Algérie. En effet, 

Quezel (1963) l’a décrite comme étant un sous-arbrisseau aromatique ; parfois arbustes 

vivaces atteignant jusqu’à 1,5 m de hauteur (Benabdelkader, 2012). Elle est dotée d’une 

inflorescence en épis dense et terminal (Quezel, 1963). 

De son côté, Debeaux (1894) déclare que L. Stoechas est munie de tiges grêlés à rameaux 

latéraux courts, nombreux, étalés-dressés, peu feuillés, terminés par un épi floral court, 

oblong, brièvement pédonculé à verticilles foliaires espacés. 

 

2. Caractéristiques des différentes parties de Lavandula stoechas L. 
Afin d’effectuer une description exhaustive de la plante d’une manière détaillée et 

précise, il y a lieu de passer par une description et une caractérisation de chaque organe : 

 

2.1. Port en trichomes 
D’après Benabdelkader (2012) de nombreuses espèces sont caractérisées par un 

feuillage et des fleurs très aromatiques de par la présence d’huiles essentielles élaborées dans 

des glandes (trichomes) couvrant une grande partie de la plante. 

Ces structures sécrétrices ont révélé une grande diversité de patron de distribution, de 

morphologie et de densité, qui constituent autant de caractères taxonomiques importants (El-

Gazzar et Watson, 1970 ; Heinrich et al., 1983).  

 

Une observation au microscopie électronique à balayage des trichomes des feuilles a 

montré qu’il existe chez les lavandes5 types de trichomes sécréteurs (Zuzarte et al., 2010). Ce 

sont les trichomes peltés à 8 cellules de tête sécrétrices, les trichomes capités de type I avec 

une tête bicellulaires, les trichomes capités de type II avec une tête unicellulaires, les 

trichomes bifurqués et les trichomes ramifiés mixte (trichomes non-glandulaire et 

glandulaire). Une autre étude a montré que l’espèce L. angustifolia est caractérisée par 5 types 

de trichomes tecteurs et 4 types de trichomes sécréteurs (Couderc-Le-Vaillant et al., 1990). 
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Figure 12 : Observation en microscopie électronique à balayage des trichomes de feuilles de 

Lavandula stoechas (Zuzarte et al., 2010). 

 

2.2. Feuilles 
Elles sont persistantes, opposées, sessiles, simples, poilues et le plus souvent grisâtres 

ou argentées et parfois vert sombre. Elles sont longues et étroites (Benabdelkader, 

2012).Verticilles foliaires espacés, chaque verticille composé de 2 feuilles opposées, linéaires, 

acuminées au sommet, longues de 3 à 4 cm, larges de 2 à 3 mm (Debeaux, 1894). 

 

Figure 13 : Feuilles de Lavandula stoechas (Mâatkas, 2015). 

A, B, C:  Lavandula stoechas subsp. Luisieri micrographies MEB. A – Les détails de l'article feuille 
transversale montrant épiderme supérieur avec trichomes non glandulaires ramifiés multi-cellulaires avec une 
tige portant plusieurs bras, le type stellaire (1);  B – Capitates type I (bar échelle 4mm);   C – Capitates type 
II;   D, E: L. pedenculata micrographies MEB.   D – Trichomes stellaire à bras glandulaires seulement (1) et 
stellaire trichomes glandulaires à bras glandulaires et non coexistant (2)   E – Détail de l’épiderme supérieur 
sépales montrant trichomes glandulaire, avec une large tige (1) 
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2.3. Inflorescences 

   

Les fleurs, avec pédicelle, sont disposées en verticilles (Debeaux, 1894), tenues en 

grappes de cymes cylindriques ou quadrangulaires (Battandier, 1888), à l'extrémité de tiges 

rarement feuillées (Benabdelkader, 2012). L’épi floral est court (Gubb, 1913), oblong, 

brièvement pédonculé; verticilles foliaires espacés. Chaque verticille est composé de 2 

feuilles opposées, linéaires, acuminées au sommet, longues de 3 à 4 cm et larges de 2 à 3 mm, 

hispides en dessus, incanescentes en dessous, dépassant  les entre-nœuds, et de 6 à 8 petites 

feuilles linéaires-filiformes, naissant à l'aisselle des 2 feuilles opposées composant le 

verticille, et 3 à 4 fois plus courtes que celles-ci (Debeaux, 1894). Elles peuvent être le plus 

souvent mauves, bleues, violettes pourpres, roses ou lilas et parfois blanches, probablement 

suite à une mutation. Beaucoup d’espèces ne fleurissent qu’une seule fois dans l’année, 

d’autres deux fois comme L. stoechas et L. pedunculata (printemps et automne). D’autres 

fleurissent toute l’année comme L. dentata. L’inflorescence principale composée ressemblant 

à un épi est plus ou moins lâche (thyrse spiciforme) (Upson, 2002; Lis-Balchin, 2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Fleur de Lavandula stoechas (Mâatkas, 2015). 
 

2.4. Corolle 
 

La corolle est constituée de 5 pétales soudés. Elle a une forme en entonnoir, régulière, 

exserte à tube dilaté à la gorge, à 2 lèvres, la supérieure à 2 lobes, l'inférieure à 3. Elle est 

soudée avec 4 étamines subégales. Les lobes sont de taille variable. Dans la section Stoechas 

le tube est presque totalement inséré dans le calice. Les quatre étamines sont inclinées 



 

 17 

 Généralité sur Lavandula stoechas L. 

(courbant vers le bas), généralement didynamous (deux paires d'étamines inégales en 

longueur), la paire antérieure étant plus longue et inclue dans le tube. Le stigmate est unique, 

bilobé ou capité. Les lobes nectarifères sont positionnés en face des ovaires. Les glandes 

sécrétrices d’huile essentielle ne sont présentes que sur la face inférieure de la corolle 

(Battandier, 1888 ; Quezel, 1963 ; Benabdelkader, 2012). 

 

 

Figure 15 : Corolles (fleurs) de Lavandula stoechas (Ath Zmenzer, 2015). 
 

2.5. Calice 
 

Le calice est tubulaire court et à cinq lobes qui se terminent par 5 dents inégales. Il est 

persistant, régulier ou avec deux lèvres (bilabiée), la lèvre supérieure ayant alors trois lobes et 

la lèvre inférieure deux lobes. Les deux lèvres sont plus ou moins égales en taille ou la lèvre 

postérieure est plus large ou modifiée en un appendice à huit, treize ou quinze nervures. Les 

nervures des sépales inférieurs sont toutes portées à l'apex.  

 

La variation de forme des calices offre de nombreux indices importants pour 

diagnostiquer les sections et espèces. Dans le sous-genre Lavandula le lobe médian de la lèvre 

supérieure forme une extension qui recouvre l’ouverture du calice avant l’épanouissement de 

la fleur ainsi qu’après la tombée de la corolle. (Couderc–Le–Vaillant et al., 1990). 
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2.6. Bractéoles et bractées 
 

Les bractéoles sont petites, souvent négligeables. Les bractées sont portées au niveau 

des points de ramification, à la base de chaque cyme de fleurs. Chez les espèces L. stoechas, 

des bractées très développées sont également présentes à l'apex de l’inflorescence.  

 

Ces dernières sont allongées, colorées, stériles et très attractives pour les pollinisateurs 

(Herrera, 1997).  

Les cymes sont sous-tendues par des bractées qui varient en taille, forme et nervation 

selon les taxons et qui peuvent avoir une valeur taxonomique au sein du genre Lavandula. 

Dans les sections Dentatae et Stoechas, les bractées sont trapézoïdales avec une pointe courte 

alors qu’elles sont triangulaires dans la section Subnudae avec une pointe très allongée. Les 

nervures des bractées sont parallèles dans le sous-genre Fabricia alors qu’elles sont réticulées 

dans les deux autres sous-genres (Benabdelkader, 2012) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 16 : Bractées de Lavandula stoechas (Mâatkas, 2015). 
 

2.7. Fruits (graines) 
 

Le fruit des Lamiacées est un fruit sec indéhiscent de type akène et plus exactement 

appelé “nucule”. Les akènes des lavandes sont secs, à une seule graine et à péricarpe ligneux. 

La macro- et la micromorphologie des akènes sont souvent une source riche de données 

taxonomiques. La forme, la couleur, le type de la cicatrice d’abscission, la présence ou 

l'absence des cicatrices latérales et leurs longueurs, la taille et la production du mucilage ont 

longtemps été utilisés dans le genre Lavandula, principalement comme caractères permettant 

de différentier les sections (Chaytor, 1937).  
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La Microscopie électronique à balayage a été utilisée également pour étudier 

l'ornementation de surface. Un caractère d’intérêt présent sur beaucoup d’akènes de lavandes 

est porté par les petits corps globuleux blancs qui couvrent la surface de l’akène et qui sont 

particulièrement denses sur la cicatrice. 
 

3. Classification phylogénétique de Lavandula stoechas L. 
 

La classification phylogénétique des angiospermes c’est fondée sur l’analyse de deux 

gènes chloroplastiques et un gène nucléaire de ribosome qui permet d’établir la relation ainsi 

que l’enchainement entre les groupes et ce, du plus primitif au plus évolué.  

Ainsi après la mise en place de la première classification phylogénétique APG 

(Angiosperm Phylogeny Group) en 1998, suivie de la classification phylogénétique APG II 

(2003). Chase et Reveal (2009) ont classé Lavandula stoechas L. comme suit : 

 

 Clade des Angiospermes 

 Clade des "Dicotylédones vraies" ou Eudicotylédones 

 Clade du "Noyau des Dicotylédones vraies" ou "Eudicotylédones supérieures 

 Clade des Astéridées 

 Clade des Lamiidées ou Euastéridées I 

 Ordre des Lamiales 

 Familles des Lamiaceae 

 Genre : Lavandula 

 Espèce : Lavandula stoechas L., 1753 

 

4. Répartition géographique 
 

En Algérie, elle fut localisée en 1894 par Debeaux dans les collines sèches et 

pierreuses, les maquis des contreforts; partout à Fort-National, Tizi-Ouzou, Drâa-el-Mizan, 

vallée de l'Oued Sahel, Bordj-Bouira, Beni-Mansour, col de Tirourda, rochers du littoral, de 

Dellys à Bougie. 

Contrairement à beaucoup d’autres lavandes, cette lavande préfère les sols siliceux et les 

terrains acides. Elle supporte la mi-ombre et tolère le froid jusqu’à – 5°C. La floraison, plus 

précoce que chez les autres lavandes, se déroule d’avril à mai puis en automne. 
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5. Différents usages  de L. stoechas L. 
 

Les teneurs relatives en polyphénols jouent un rôle prépondérant dans le choix de telle 

ou telle variété par l’herboriste ou l’industriel (Grayer et al., 1996). Les espèces à haute valeur 

industrielle, médicinale et les plus couramment utilisées sont : L. angustifolia, L. latifolia, L. 

stoechas, L. x intermedia, L. dentata, L. dhofarensis, L. fragranset L. multifida (Gámez et al., 

1987 ; Cavanagh et Wilkinson, 2002 ; Upson et Andrews, 2004). 

 

Les lavandes sont parmi les plantes médicinales les plus utilisées. Des preuves 

documentées de l'utilisation des lavandes comme agent thérapeutique remontent jusqu'aux 

anciens Romains, Grecs et Arabes (Evelegh, 1996). Les lavandes étaient utilisées par les 

Romains pour conserver le linge et parfumer les bains. Les différentes lavandes ont certains 

usages en médecine traditionnelle et certains constituants chimiques similaires. 

Cependant, il y a quelques différences dans les usages thérapeutiques rapportés pour les 

différentes espèces. Par exemple, la plupart des lavandes semblent avoir des actions 

carminatives mais L. stoechas est traditionnellement utilisée contre les maux de tête. 

(Agricultural Research Service, 2000). Par ailleurs, les infusions des parties aériennes d'un 

certain nombre d'espèces de lavande sont utilisées comme antiseptiques ou pour des actions 

carminatives, sédatives, spasmolytiques, antidouleurs ainsi que comme des agents de 

cicatrisation (Gamez et al., 1990 ; Buchbauer et al., 1991 ; Schulz, 2005). Certaines espèces 

ont un effet acaricide (Lis-Balchin, 2002). 

 

Récemment, l'aromathérapie est devenue de plus en plus populaire. La lavande y est 

utilisée comme relaxant (Ghelardini et al., 1999 ; Lis-Balchin et Hart, 1999). La preuve 

scientifique est encore manquante pour un possible effet de détente générale après une 

inhalation (Lis-Balchin, 2002). Les espèces du genre Lavandula sont aussi des plantes 

mellifères qui génèrent des miels de couleurs et odeurs propres à chaque espèce. Les fleurs de 

la lavande stéchas (L. stoechas) constituent des sources majeures de nectar pour les abeilles 

(Guyot-Declerck, 2002). De nombreux plants de lavande sont également vendues comme 

plantes ornementales pour les jardins populaires (Grieve, 1971 ; Lis-Balchin, 2002). Enfin, il 

a été mentionné que certaines lavandes sont aussi utiles dans l'agriculture biologique comme 

bio-insecticides. Elles constituent des cultures de choix dans les terres arides (González-

Coloma et al., 2006). 
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III. Généralité sur l’insecte et les bactéries utilisés 
 

1. Généralité sur Tribolium castaneum 
Pour Tribolium castaneum, nous nous intéresserons à la description de l’insecte, à sa 

position systématique ainsi que les principales denrées stockées dont il est ravageur. 

    

1.1. Description 

C'est un insecte appartenant à la famille des Ténébrionidae. L'adulte mesure de 3 à 

4mm, de couleur uniformément brun rougeâtre. Il est étroit, allongé, à bord parallèles, à 

pronotum presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers 

articles des antennes sont nettement plus gros que les suivants. Contrairement à T. confùsum, 

le chaperon ne dépasse pas l'œil latéralement. La larve mesure 6nun, environ 8 fois plus 

longue que large, d'un jaune très pâle à maturité, avec latéralement quelques courtes soies 

jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont légèrement rougeâtres (Camara, 2009). 

 

1.2. Systématique de Tribolium castaneum 

 Règne :  Animalia 
 Embranchement : Arthropoda 
 Classe : Insecta 
 Ordre : Coleoptera 
 Super-famille : Tenebrionoidea 
 Famille : Tenebrionidae 
 Genre : Tribolium  
 Espèce : Tribolium castaneum (Herbst, 1797) 

 
1.3. Dégâts causés par T. castaneum 

C'est un insecte cosmopolite, qui affectionne les farines dans lesquelles il creuse des 

galeries. Il leur communique une teinte brunâtre et une odeur âcre et rend la panification 

difficile. Sur les graines d'arachide, Tribolium castaneum provoque un accroissement notable 

de la teneur en acides gras libres dans l'huile qui en est extraite et s'attaque au riz, blé, son et 

farine de riz et de blé, maïs, orge, sorgho, millet, manioc, tapioca et farine de manioc, sagou, 

igname, fruits séchés, toutes légumineuses, sous forme de farine, arachide, coprah, graines de 

coton, ricin, cabosses de cacao, chocolat, noix de muscade, poivre, gingembre, insectes en 

collection, etc. 
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2. Généralité sur les bactéries 
 

2.1. Staphylococcus aureus 
Staphylococcus aureus appartient à la famille des Micrococcaceae. C'est un cocci à 

Gram+ de 0,5 à 1 mm de diamètre, non sporulé,  ubiquitaire présente dans tous les milieux 

naturels (air, poussière, sol, eau, égouts, vêtements) mais également chez les animaux et chez 

les hommes (Clave, 2013). 

La présence de S. aureus dans les aliments constitue un risque pour la santé humaine 

parce que certaines souches sont capables de produire des entérotoxines, dont l'ingestion 

provoque une intoxication. Les entérotoxines agissent au niveau des nerfs du tube digestif qui 

stimulent le centre des vomissements; douleurs abdominales; diarrhées; crampes (Green, 

2012). 

 

2.2. Pseudomonas aeruginosa 
 

Pseudomonas aeruginosa est unbacille à Gram négatif, aérobie strict, oyxdase positif, 

lactose négatif. Morphologiquement, cette bactérie est un germe non sporulé, en forme de 

bâtonnet de 0,5 à 0,8 µm de diamètre et d’une longueur de 1,5 à 3 µm. pratiquement toutes les 

souches sont mobiles grâce à un flagelle polaire unique (Yétérian, 2010) 

 

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie pathogène opportuniste de l’homme que 

l’on peut retrouver dans les sols et les milieux aquatiques. Elle peut provoquer des infections 

pulmonaires chez des patients sous respirateur artificiel ou ceux souffrant d’affections 

chroniques telles que la mucoviscidose. Elle peut également provoquer des infections chez 

des sujets sains. C’est l’un des principaux agents étiologiques des infections nosocomiales 

(Boukerb et Cournoyer, 2012). 
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1. Matériel végétal 
Le matériel végétal que nous avons utilisé provient de- deux stations de la wilaya de 

Tizi-Ouzou. La première est un verger oléicole appartenant à la famille Mimoun du village 

d’Aqenjor dans commune d’Ath Zmenzer. La seconde station est aussi un verger oléicole 

appartenant à la famille Ammar, située au sein de la commune de Mâatkas, au village Ath 

Ahmed (Figure 17). 

 

1.1. Site d’échantillonnage 
La première station se situe à 469 m d’altitude et à 0,5 km du village d’Aqenjor. Ce 

dernier s’éloigne de 2,6 km de la commune d’Alma, chef-lieu d’Ath Zmenzer. Cette station, 

située au sud de la Wilaya de Tizi-Ouzou est distante de celle-ci de 14,7 km.  

 

Les données climatologiques de cette région indiquent que les précipitations sont de 

l’ordre de 987 mm par an avec des variations de 161 mm entre le mois le plus sec (3 mm) et le 

mois le plus humide (164 mm).  

 

D’autre part, la moyenne de la température annuelle est de 16,4°C et est comprise 

entre une moyenne de 26,5°C en Août et moyenne de 8,0°C en Janvier. 

 

Quant à la seconde station, elle se localise au niveau du village d’Ath Ahmed se 

trouvant à 1,3 km du chef-lieu de la Daïra de Mâatkas. Perché à 365 m d’altitude, cette station 

est orientée plein Sud par rapport à Tizi-Ouzou dont elle est éloignée de 24,9 km.  

 

Par ailleurs, la pluviométrie de cette région indique qu’elle atteint une moyenne de 941 

mm par an avec une variation de 156 mm entre le mois le plus sec (3 mm) et le mois le plus 

humide (164 mm).  

 

Avec des températures moyennes de 16,4°C en Aout et 8,1°C en Janvier, cette région 

enregistre une température annuelle de 16,4°C (anonyme 1, 2015) 
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Figure 17 : Géolocalisation des deux stations d’étude (source : www.google.fr/maps). 
 

1.2. Méthode d’échantillonnage  
Le prélèvement des échantillons s’est effectué en utilisant un carré d’échantillonnage 

de 1 m2  au sein duquel nous avons prélevé des individus au hasard. En effet, un individu par 

mètre carré fut prélevé, à raison de 3 individus par station.  

 

Dans la mesure où l’espèce étudiée n’évolue pas en population concentré dans un seul 

espace, et que sa répartition sur le terrain se fait par un regroupement de 3 à 4 individus 

aléatoirement dispersés ; nous avons considéré que chaque regroupement représentait à lui 

seul un groupe d’échantillonnage.  

 

Ainsi, c’est sur cet amas d’individus que s’est fait l’échantillonnage. Comme le montre 

la figure 18, notre choix des échantillons s’est fait de façon à avoir des individus évoluant 

sous les mêmes conditions pédoclimatiques (degré d’ensoleillement, le même périmètre, sol 

identique…). Autrement dit, les individus de chaque station furent prélevés dans des 

conditions homogènes (figue 18). L’échantillonnage s’est effectué le 20 Mars 2015 à Ath 

Zmenzer et le 21 mars 2015 à Mâatkas. 
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Figure 18 : Méthode d’échantillonnage. 
 

1.3. Procédé de prélèvement  
Les individus sélectionnés dans chaque carré d’échantillonnage sont tout d’abord 

attachés avec un ruban en tissu afin de : 

 Faciliter le prélèvement ; 

 Préserver la plan de toute blessure ; 

 Eviter la perte de feuilles durant le transport jusqu’au laboratoire. 

 

Une fois l’individu attaché, nous l’avons extrait de la racine puis plongé dans un pot. 

Ce dernier fut préalablement rempli de terre rhizosphèrique d’où fut extrait l’individu. Enfin, 

les échantillons furent étiquetés puis placés dans de larges sacs en plastique permettant de 

garder le matériel végétal frais.  La figure 19 illustre toutes les étapes que nous avons suivies 

lors du prélèvement des échantillons.   
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Figure 19 : Procédé de prélèvement des échantillons. 

 

1.4. Préparation du matériel végétal 
Une fois au laboratoire, nous avons effeuillé et défleuri les individus un à un. Les 

feuilles et les fleurs obtenues sont pesées puis placées dans une étuve afin de les sécher à 

25°C, température à laquelle la quantité d’eau contenue dans la plante est éliminée sans 

abîmer l’individu. Après 7 jours de séchage à 25°C, les feuilles et les fleurs sont broyées à 

l’aide d’un broyeur électrique. La poudre obtenue fut pesée puis placée dans des bocaux 

hermétiques à l’abri de l’humidité (figure 20). 

1 : Lavandula stoechas.    2 : disposition du carré d’échantillonnage autour des individus choisis;   3 et 4 : 
protection des individus avec un ruban en tissu ;    5 et 6 : creuser autour de l’individu afin de faire apparaitre 
les racines ;   7 et 8 : prélèvement des individus depuis la racine ;   9 : dépôt des individus dans des pots en 
plastique contenant de la terre rhizosphèrique. 
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Figure 20 : Méthode de préparation du matériel végétal. 
 

2. Détermination de la teneur en eau de Lavandula stoechas L. 
La pesée du matériel végétal frais et séché nous a permis de calculer la teneur en eau et 

en matière volatile de Lavandula stoechas L. Le calcul s’est fait en utilisant la formule 

suivante :   

			ܶ݁ = ቆ1 −		
݉௠௔௧௜è௥௘	௦è௖௛௘

݉௠௔௧௜è௥௘	௙௥௔௜௖௛௘
ቇX	100%			 

Avec :  Te = Teneur en eau  

 mmatière sèche = masse de la matière sèche en gramme (g)  

 mmatière fraiche = masse de la matière fraiche en gramme (g) 
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3. Extraction des polyphénols totaux 
Nous avons procédé à l’extraction des polyphénols totaux en utilisant la méthode de 

macération par solvant décrite par Chan et al. (2009) avec de légères modifications. 

Afin de limiter le taux d’oxydation des composés phénoliques, nous avons réalisé le processus 

d’extraction à l’abri de la lumière en recouvrant toute la verrerie avec du papier aluminium. 

 

Suivant le protocole, 1g de matériel végétal finement broyé est soumis à l’extraction 

par macération dans une solution n-butanol/eau (60/40 : v/v) pendant 2 heures avec agitation 

de temps en temps. Le macéras de chaque échantillon est ensuite filtré à l’aide d’un papier 

filtre Watman n°01. Chaque filtrat est versé dans une ampoule à décanter afin de séparer la 

phase aqueuse de la phase alcoolique contenant les polyphénols. Le surnageant (phase 

alcoolique) est récupéré après décantation puis évaporé dans une étuve à 40°C.  

Nous avons pesé l’extrait sec, puis nous l’avons repris dans 10 ml d’eau distillée. Cet extrait 

est conservé à 4°C.  

 

4. Caractérisation chimique  
Nous avons à la fois déterminé la concentration des extraits obtenus et effectué un 

dosage des polyphénols totaux contenus dans chaque partie de la plante provenant des deux 

stations d’étude.  

 

4.1. Détermination de la concentration des extraits  en polyphénols totaux 
L’extrait sec obtenu après évaporation du solvant d’extraction fut pesé puis repris dans 

10 ml d’eau distillée. Cette pesée a permis de calculer la concentration des extraits en 

polyphénols totaux.  

	௘௫௧௥௔௜௧ܥ				 	=
0଴݉௘௫௧௥௔௜௧	௦௘௖

௘ܸ௔௨	଴
				 

Avec :  Cextrait  = concentration de l’extrait  

 mextrait sèche = masse de l’extrait sec après extraction en milligramme (mg)  

 Veau = Volume d’eau utilisé pour récupérer l’extrait sec (10 ml)  
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4.2. Dosage des polyphénols totaux 

La teneur totale en composés phénoliques a été déterminée en utilisant le réactif de 

Follin-Ciocalteu selon la méthode décrite par Bonnaillie et al. (2012). 

Nous avons prélevé 1mL de chaque extrait dans un tube à essai auquel nous avons 

ajouté 1mL du réactif de Follin-Ciocalteu. Après 5 minutes, nous avons additionné au 

mélange 16 ml de Carbonate de Sodium (Na2CO3) à 7,5 %. L’essai à blanc a été préparé en 

remplaçant l’extrait végétal par 1 ml d’eau distillée. Ensuite les tubes à essai ont été 

recouverts de papier aluminium, et portés à incubation à température ambiante pendant 30 

minutes. L’absorbance a été mesuré par rapport à l’essai à blanc à 765 nm en utilisant un 

spectrophotomètre de lumière UV. La teneur en polyphénols est calculée à partir de l’équation 

de régression établie avec l’acide gallique (gamme d’étalonnage 0-200 µg/L). 

 

5. Activité antimicrobienne 
Afin de tester le pouvoir antibactérien de nos extraits, nous avons choisi deux souches 

bactériennes de référence obtenues au laboratoire de microbiologie de la faculté des sciences 

biologiques et agronomique. L’une à Gram négatif (Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853) 

et l’autre à Gram positif (Staphylococcus aureus ATCC 43300). Pour ce faire, nous nous 

sommes appuyés sur le protocole décrit par Lesueur et al. (2007). 

 

5.1. Préparation des pré-cultures  

Les tests antimicrobiens doivent se faire à partir de souches âgées de 24h, autrement 

dit à la phase exponentielle de leur croissance. De ce fait, une réactivation des souches fut 

obligatoire sur BHIB (Brain Heart Infusion Broth) suivi d’une incubation pendant 24h à 37°C. 

A partir de ces souches, nous avons effectué un  repiquage sur des boites de pétri contenant un 

milieu de culture Mueller Hinton, puis nous les avons portées à incubation à 37°C pendant 

24h. 

 

5.2. Préparation des suspensions bactériennes  

A l’aide d’une anse de platine, nous avons prélevé quelques colonies bien isolées que 

nous avons introduites dans des tubes contenant 1 ml d’eau physiologique stérile. Après 

homogénéisation des tubes au vortex, la lecture de sa densité optique a été effectuée à une 

longueur d’onde de 620 nm. La DO de la suspension doit être comprisse entre 0,08 et 0,1 

correspondant à une concentration de 107 à 108 UFC/ml. La suspension est ensuite diluée 
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jusqu’à 106 UFC/ml soit au 1/10ème en ajoutant 9 ml d’eau physiologique stérile, ce qui 

correspond à la concentration finale de la suspension. 

 

5.3. Evaluation de l’activité antimicrobienne  

Afin d’évaluer l’activité antimicrobiennes, nous avons utilisé la méthode de diffusion 

du composé microbien en milieu solide décrit par Broadasky et al. (1976).  

Dans une boite de pétri, préalablement coulée avec un milieu de culture Mueller Hinton et 

ensemencé par la souche bactérienne étudiée, nous avons disposé 3 disques pour accueillir les 

extraits et considérés ainsi comme des répétitions, 1 disque de tétracycline comme témoin 

positif et 1 disque qui contiendra de l’eau distillée et considéré comme témoin négatif. Nous 

avons réalisé la même opération pour chacun des extraits. Nous avons ensuite porté les boites 

à incubation à une température de 37°C pendant 24h. 

Selon Bouharb (2003), la sensibilité des bactéries aux extraits végétaux est définie comme 

suit : 

 Ø inferieur à 8 mm : bactéries non sensible (-) 

 Ø compris  en entre 8 et 14 mm : bactérie sensible (+) 

 Ø compris entre 15 et 19 mm : bactérie très sensible (++) 

 Ø supérieur à 20 mm : bactérie extrêmement sensible (+++) 

 

6. Evaluation de l’activité insecticide 
Le but de cette partie de notre étude est d’évaluer dans des conditions de laboratoire, 

l’activité insecticide de la poudre des feuilles de Lavandula stoechas sur un ravageur des 

denrées stockées, Tribolium castaneum Herlist. 

Pour ce faire, nous avons introduit les adultes de T. castaneum dans des bocaux préalablement 

remplis de blé tendre concassé. Les bocaux sont incubés à l’étuve à une température de 25±1 

°C et une humidité relative de 65 % ± 5%. Les insectes adultes âgés de 7 à 14 jours ont été 

prélevés aléatoirement puis utilisés dans le bio-test. 

Dans des boites de pétri, nous avons mélangé 100 g de blé tendre concassé avec 

différente doses de poudre de feuilles de Lavandula stoechas. Les doses additionnées au blé 

tendre sont de l’ordre de 4, 6, 8, 10, 12, 14 et 16 g.  Une boite de pétrie témoin fut préparée  

avec seulement le blé tendre concassé, sans l’addition de la poudre de feuilles. Sur chacune 

des boites de pétri, nous avons introduit 20 individus adultes de T. castaneum. Trois 

répétitions ont été réalisées pour chaque dose. 
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Un comptage des individus morts est effectué chaque jour. Ces insectes mort sont extraits de 

la boite de pétri lors de chaque comptage.   

 
Figure 21 : Préparation du bio-test par contact. 

 

7. Analyses statistiques  
Afin d’évaluer les résultats obtenus pour chaque paramètre étudié, nous avons fait 

appel à un test statistique en utilisant le logiciel STATISTICA (version 10). 

Dans un premier lieu, nous avons voulu comparer les résultats obtenus dans les deux 

stations et ce, pour chaque partie de la plante. Le test statistique vise à savoir si la différence 

entre les deux stations est statistiquement significative ou pas.  

Dans la mesure où la comparaison se fait entre deux populations différentes dont les effectifs 

sont identiques et n’excèdent pas les 30 individus chacune, nous avons utilisé le test de 

STUDENT indépendant et la p-value obtenue est comparée à un seuil de signification α=0,05. 

Notre hypothèse nulle est qu’il n’y a pas de différence statistiquement significative entre les 

deux stations et ce, si : p-value ˃ α=0,05. Dans le cas contraire, si : p-value<α=0,05 ; la 

différence entre les deux stations sera statistiquement significative. 

Dans un second lieu, nous avons voulu vérifier s’il y avait une différence 

statistiquement significative entre les résultats des tests effectués sur les feuilles et sur les 

fleurs de chaque station d’étude. Pour ce cas aussi nous avons effectué un test de STUDENT 

indépendant vu que pour chaque partie de la plante l’effectif est le même et ne dépasse pas les 

30 individus. Notre hypothèse nulle est qu’il n’y a pas de différence statistiquement 

significative entre les feuilles et les fleurs de chaque station, si : p-value ˃ α=0,05. Dans le cas 

contraire, si : p-value < α = 0,05 ; la différence entre les deux parties de la plante sera 

statistiquement significative. 
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1. Analyses physico-chimiques 
Les résultats obtenus par les différents tests effectués sur les feuilles et les fleurs de 

Lavandula stoechas sont cités ci-dessous 

 

1.1.  Calcul de la teneur en eau 
La pesée du matériel végétal frais puis séché nous a permis de calculer la teneur en eau 

des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas L. Les résultats des teneurs en eau 

déterminées pour chacune des parties de plante de chaque individu ainsi que les moyennes 

plus ou moins l’écart type calculées sont groupés dans le  tableau I, annexe 02.  

 

Tableau II : Résultats du calcul des teneurs en eau (TE) contenues dans les différentes parties 

de Lavandula stoechas L. provenant des deux stations d’étude. 

 TE des feuilles (%) TE des fleurs (%) TE par fleurs (%) 

Station 01 7,60 ± 0,76 17,47 ± 1,29 0,21 ± 0,19 

Station 02 8,79 ± 1,08 16,91 ± 1,36 0,25 ± 0,175 

 

 
 

 

 

D’après le tableau II et les figures 22 et 23, il apparait que la teneur en eau des 

individus provenant de la station de Mâatkas montre un maximum de 9,52 % et un minimum 

de 7,55 %, contre un maximum de 8,27 % et un minimum de 6,78 % pour la station d’Ath 

Zmenzer. En effet, les feuilles des individus provenant de la station 02 ont une teneur en eau 

plus élevée que celle de la station 01 avec, respectivement, des moyennes de 8,78 % et de 

7,60 %. 
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Figure 22 : Teneurs en eau des feuilles de 
Lavandula stoechas provenant des deux stations 

d’étude (%). 

Figure 23 : Teneurs en eau moyennes 
des feuilles de Lavandula stoechas 

des deux stations d’étude (%). 
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L’analyse statistique a révélé une p-value supérieure au seuil de signification  α=0.05 

et dont la valeur est de 0,195398. Ceci implique qu’il n’y a pas de différence statistiquement 

significative entre les deux stations d’un point de vue teneur en eau. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Le tableau II et les figures 25 et 26 illustre les résultats obtenus pour la teneur en eau 

des fleurs des deux stations ainsi que les moyennes plus ou moins l’écart type calculés  

 
 

 

 

Contrairement aux feuilles, la teneur en eau des fleurs montre un résultat différent. En 

effet, le tableau II et les figures 25 et 26, montrent que la teneur en eau des fleurs des 

individus issus de la station d’Ath Zmenzer est plus élevée que celle de la station de Mâatkas 

avec des moyennes respectives de 17,47 % et de 16,91. A juste titre, l’analyse des résultats 

16,42% 17,07%
18,92%

16,66% 15,69%

18,37%

0%

4%

8%

12%

16%

20%

24%

individu 01 individu 02 individu 03

Ath Zmenzer Mâatkas

Figure 24 : Moyennes ± écart type de la teneur en eau des feuilles des deux stations d’étude. 

Figure 25 : Teneurs en eau des fleurs de 
Lavandula stoechas provenant des deux stations 

d’étude (%). 

Figure 26 : Teneurs en eau moyenne 
des fleurs de Lavandula stoechas 

issues des deux stations d’étude (%). 
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pour chaque individu montre un maximum de 18,92% et un minimum de 16,42% pour la 

station 01 contre un maximum de 18,37% et un minimum de 16,67% pour la station 02. 

D’un point vue statistique, il n’y a pas de différence significative entre les deux stations dans 

la mesure où la p-value obtenue pour la teneur en eau de fleurs est de 0,519815 et est 

supérieur à α=0,05.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quand à la teneur en eau de chaque fleur, le tableau II et les figures 28 et 29 montrent 

les résultats obtenus ainsi que les moyennes plus ou moins l’écart type calculés. 

 
 

 

Les teneurs en eau de chaque fleurs présentées dans le tableau II et matérialisées par 

les figures 28 et 29 montrent que la station de Mâatkas est celle dont la teneur en eau par fleur 

est plus importante comparée à la station d’Ath Zmenzer avec des moyennes par fleur de 
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Figure 27 : Moyennes ± écart type de la teneur en eau des fleurs des deux 
stations d’étude. 

Figure 28 : Teneurs en eau par fleurs de 
Lavandula stoechas (%). 

Figure 29 : Teneurs en eau moyenne 
par fleurs de Lavandula stoechas (%). 
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0,25% et 0,21% respectivement pour les deux stations. Cependant, le calcul de la teneur en 

eau de l’ensemble des fleurs a montré que la station d’Ath Zmenzer avait une moyenne plus 

élevée que celle de Mâatkas (17,47 % et 16,90% respectivement).  

 

Cela pourrait être dû au fait que le nombre de fleurs par individu soit plus important au 

sein de la station 01 que dans la station 02. En effet, la station 01 compte un totale de 368 

fleurs (178, 146 et 44 fleurs respectivement pour les individus 01, 02 et 03) contre un total de 

297 fleurs dans la station 02 (respectivement 187, 68 et 42 fleurs pour les individus 01, 02 et 

03)     

Par ailleurs, sur le plan statistique, la p-value obtenue est de 0,8042. Celle-ci étant 

supérieure à 0.05 donc il n’y a pas de différence statistiquement significative entre la teneur 

en eau contenue dans chaque fleur de la station 01 et celle de la station 02. 

La figure 30 indique l’absence de différence statistiquement significative entre les 

deux stations d’un point de vue teneur en eau par fleur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 30 : Moyennes ± écart type de la teneur en eau contenue dans chaque 
fleur des stations d’étude. 
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La comparaison entre les parties de la plante a permis de tracer les graphes suivant. En 

effet, les figures 31 et 32 ainsi que le tableau II illustrent les résultats obtenus pour la teneur 

en eau des feuilles et des fleurs de la station d’Ath Zmenzer.  

 
 

 

 

Des figures 31 et 32, il apparait que pour la station d’Ath Zmenzer, la teneur en eau 

des fleurs et supérieure à celle des feuilles avec des moyennes de 17,5% et 7,60% pour les 

fleurs et les feuilles respectivement (un maximum de 18,92% et un minimum de 16,42% pour 

les fleurs, contre un maximum de 7,75% et un minimum de 6,78% pour les feuilles). 

Le test de STUDENT montre une p-value de 0,0003 qui est inférieure à α=0,05. Ce 

qui implique qu’il y a une différence statistiquement significative entre la teneur en eau des 

feuilles et des fleurs de la station d’Ath Zmenzer. 
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Figure 31 : Teneurs en eau des feuilles et fleurs 
de Lavandula stoechas provenant de la station 

d’Ath Zmenzer (%). 

Figure 32 : Teneurs en eau moyennes 
des feuilles et fleurs de Lavandula 

stoechas d’Ath Zmenzer (%). 

Figure 33 : Moyennes ± écart type de la teneur en eau des feuilles  et fleurs d’Ath Zmenzer. 
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Les figures 34 et 35 ainsi que le tableau II illustrent les résultats obtenus pour la teneur 

en eau des feuilles et des fleurs de la station de Mâatkas. 

 
 

 

 

Les résultats du tableau II illustré par les figures 34 et 35, montrent que même pour la 

station de Mâatkas, la teneur en eau des fleurs et supérieure à celle des feuilles avec des 

moyennes de 16,90% et 8,78% pour les fleurs et les feuilles respectivement (un maximum de 

18,37% et un minimum de 15,69% pour les fleurs, contre un maximum de 9,52% et un 

minimum de 7,55% pour les feuilles). 

Le test de statistique montre une p-value de 0,0012 qui est inférieure à α=0,05. Ce qui 

implique qu’il y a une différence statistiquement significative entre la teneur en eau des 

feuilles et des fleurs de la station de Mâatkas. 
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Figure 34 : Teneurs en eau des feuilles et fleurs 
de Lavandula stoechas provenant de la station 

de Mâatkas (%).  

 

Figure 35 : Teneurs en eau moyenne des 
feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 

de Mâatkas (%). 

 

Figure 36 : Moyennes ± écart type de la teneur en eau des feuilles et fleurs de Mâatkas. 
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1.2. Concentration des extraits 
La pesée de la poudre de polyphénols totaux obtenue après évaporation du solvant 

d’extraction puis repris dans de l’eau distillée, a permis de calculer la concentration des 

extraits. Les résultats sont résumés dans le tableau III et sont exprimés en milligramme par 

millilitre (mg/ml). Les résultats détaillés et les moyennes plus ou moins l’écart type sont 

résumé dans le tableau II, annexe 03 

 

Tableau III : résultats du calcul de la concentration des extraits de polyphénols totaux des 

feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas issues des deux stations d’étude (mg/mL).  

 Ath Zmenzer Mâatkas 
Individu 01 Individu 02 Individu 03 Individu 01 Individu 02 Individu 03 

Feuilles 42,26 41,84 41,75 42,35 42,15 41,92 
Fleurs 50,729 51,201 50,771 54,775 55,023 54,611 

 

Le tableau II et la 37 illustrent les résultats du calcul de la concentration en 

polyphénols totaux des extraits de feuilles et de fleurs des deux stations.  

 
 Avec : Fe-A : Feuilles d’Ath Zmenzer Fe-M : Feuilles de Mâatkas 

 Fl-A : Fleurs d’Ath Zmenzer Fl-M : Fleurs de Mâatkas 

Figure 37 : Concentrations en polyphénols totaux des extraits de feuilles et de fleurs de 
Lavandula Stoechas provenant des deux stations (mg/ml). 

 

Les résultats de tableau III et la figure 37  indiquent que les concentrations des extraits 

obtenus à partir des feuilles des deux stations sont très proches avec une valeur minimale de 

41,84 mg/ml et une valeur maximale de 42,35 mg/ml. Par ailleurs, les valeurs obtenues pour 

la concentration des extraits de fleurs des deux stations sont comprises entre 50,77 et 55,02 

mg/ml. Il apparait aussi que la concentration en polyphénols des fleurs est plus élevée que 

celle des feuilles.    
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1.3. Dosage des polyphénols totaux 
 

1.3.1. Gamme d’étalonnage  

 

Le taux de polyphénols totaux contenus dans nos extraits a été calculé suivant une 

courbe d’étalonnage linéaire (y = 3,4436 x + 0,0396) établie grâce à des concentrations 

précises d’acide gallique comme standard de référence, dans les mêmes conditions que les 

deux échantillons. L’absorbance correspondant à la mesure de la densité optique a été 

enregistré à la longueur d’onde de 760 nm. Les résultats obtenus sont mentionnés dans le 

tableau IV. 

 

Tableau IV : Résultats de l’absorbance de l’acide gallique à différentes concentrations. 

Concentration 

(mg/ml) 
0,03 0,06 0,09 0,12 0,15 0,18 0,21 0,24 0,27 0,3 

Absorbance 0,13 0,239 0.379 0.435 0.601 0,657 0,725 0,861 0,953 1,098 

 

La courbe d’étalonnage de l’acide gallique a été tracée en prenant la concentration 

(mg/ml) en fonction de l’absorbance et le coefficient de corrélation R2= 0,9935. 

 

 

Figure 38 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 

 

0
0,13

0,239
0,3790,435

0,6010,657
0,725

0,861
0,953

1,098

y = 3,503x + 0,027
R² = 0,994

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

ab
so

rb
an

ce

concentration en mg/ml



 

 40 

 Résultats et discussions 

16,18

17,22

15,5

16

16,5

17

17,5

T
E

P 
( g

 E
A

G
 / 

10
0 

g 
M

S)

Ath Zmenzer Mâatkas

1.3.2. Résultats de l’estimation de la teneur en polyphénols   

Nous avons utilisé l’équation de régression obtenue par la gamme d’étalonnage de 

l’acide gallique (Y = 3,4436 x + 0,0396) afin de retrouver le taux de polyphénols contenus 

dans nos extrait et ce, en remplaçant x par l’absorbance obtenus par chaque extrait. 

Les résultats correspondent à la quantité de polyphénols contenus dans l’extrait au n-

Butanol obtenu après extraction. Ces résultats sont exprimés en gramme Equivalent Acide 

Gallique par cent gramme de matière sèche (g EAG / 100 g MS). Les résultats de l’estimation 

de la teneur en polyphénols déterminées pour chaque partie de plante de chaque individu ainsi 

que les moyennes plus ou moins l’écart type calculées sont groupés dans le  tableau III, 

annexe 05.  

 

Tableau V : Résultats de l’estimation de la teneur en polyphénols (TEP) contenue dans les 

différentes parties de Lavandula stoechas L. provenant des deux stations d’étude. 

  Estimation de la teneur moyenne en 

polyphénols des feuilles (g EAG/100g MS) 

Estimation de la teneur moyenne en 

polyphénols des fleurs (g EAG/100g MS) 

Station 01 16,18 ± 1,69 16,85 ± 3,52 

Station 02 17,22 ± 1,43 16,48 ± 3,57 

 

Le tableau V et les figures 39 et 40 résument les résultats de l’estimation de la TEP 

obtenus pour les feuilles de Lavandula stoechas issues de deux stations ainsi que les 

moyennes plus ou moins l’écart type calculés.  
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Figure 39 : Teneurs moyennes en polyphénols 
des feuilles de Lavandula stoechas pour chaque 

individu (g EAG/100g MS) 

 

Figure 40 : Teneurs moyenne en 
polyphénols des feuilles de Lavandula 

stoechas pour chaque station (g 
EAG/100g MS) 
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D’après les figures 39 et 40, nous remarquons que pour l’estimation de la teneur 

moyenne en polyphénols continus dans les feuilles, les résultats sont très proches avec une 

valeur minimale de 15,14 g EAG/100g MS pour l’individu 01 de la station d’Ath Zmenzer et 

une valeur maximale de 18,24 g EAG/100g MS obtenue par l’individu 02 de la station de 

Mâatkas.  

En effet, les moyennes globales des deux stations sont de 16,18 g EAG/100g MS pour 

la station d’Ath Zmenzer et de 17,22 g EAG/100g MS pour Mâatkas.  

 

Pour l’estimation de la teneur moyenne en polyphénols contenus dans les feuilles de 

Lavandula  stoechas, La comparaison des résultats par STATISTICA a révélé une p-value de 

0,178 soit, une valeur supérieur à 0,05. Ce qui indique qu’il n’y a pas de différence 

statistiquement significative entre la teneur en polyphénols des feuilles au sein des deux 

stations.  

La figure 41 illustre les résultats obtenus après analyse statistique. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 41 : Teneurs moyennes ± écart type en polyphénols des feuilles de Lavandula stoechas 
provenant des deux stations. 
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Les résultats de l’estimation de la teneur en polyphénols obtenus pour les fleurs de 

Lavandula stoechas ainsi que les moyennes plus ou moins l’écart type calculés sont résumé 

dans les figures 42 et 43.    

 
 

 

 

 

Pareillement, pour les fleurs des deux stations, la teneur moyenne en polyphénols est 

légèrement différente ; comme le montre les figues 42 et 43. Ainsi la station d’Ath Zmenzer 

montre un teneur en polyphénols comprise entre 13,94 et 20,40 g EAG/100g MS avec une 

moyenne de 16,85 g EAG/100g MS.  Pour la station de Mâatkas nous avons enregistré un 

intervalle de 14,66 à 20,06 g EAG/100g MS avec une moyenne de 16,47 g EAG/100g MS.  

Les différences entre les résultats obtenus sont statistiquement non significatif dans la 

mesure où la p-value obtenue pour ce paramètre est supérieur au seuil de signification α=0,05 

et est de 0,825.   
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Figure 42 : Teneurs moyennes en polyphénols 
des fleurs de Lavandula stoechas pour chaque 

individu (g EAG/100g MS) 
 

Figure 43 : Teneurs moyennes en 
polyphénols des feuilles de 

Lavandula stoechas pour chaque 
station (g EAG/100g MS). 

 

Figure 44 : Teneurs moyennes ± écart type en polyphénols des feuilles de Lavandula stoechas 
provenant des deux stations. 
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Les résultats de la teneur en polyphénols des feuilles et des fleurs de Lavandula 

stoechas issues de la station d’Ath Zmenzer sont représentés par le tableau V et les figures 45 

et 46.  

 
 

 

 

 

Il apparait depuis les figures 45 et 46 que la teneur moyenne en polyphénols des 

feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas provenant de la station d’Ath Zmenzer ne sont 

pas très différente avec des valeurs respective  de 16,18 g EAG/100g MS et 16,85 g EAG / 

100 g MS,   

En effet, l’analyse statistique confirme l’absence de différence statistiquement significative 

entre la teneur en polyphénols des feuilles et celle des fleurs de Lavandula stoechas issues de 

la station d’Ath Zmenzer avec : p-value = 0,613 > 0,05. 
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Figure 45 : Teneurs moyennes en polyphénols 
des feuilles et fleurs  de Lavandula stoechas 

pour chaque individu de la station d'Ath 
Zmenzer (g EAG/100g MS) 

 

Figure 46 : Teneurs moyennes en 
polyphénols des feuilles et fleurs de 
Lavandula stoechas provenant de la 

station d'Ath Zmenzer (g EAG/100g MS) 

Figure 47 : Teneurs moyennes ± écart type en polyphénols des feuilles et fleurs de Lavandula 
stoechas provenant de la station d’Ath Zmenzer. 
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Pour la station de Mâatkas, les résultats de la teneur en polyphénols des feuilles et des 

fleurs de Lavandula stoechas sont représentés par le tableau V et les figures 48 et 49.  

 
 

 

 

 

De la même façon, pour la station de Mâatkas, nous n’observant pas de grande 

différence entre les teneurs en polyphénols des feuilles et des fleurs. En effet, les figures 48 et 

49 montrent une moyenne de 17,22 g EAG/100g MS pour les feuilles contre 16,48 g 

EAG/100g MS pour les fleurs. Ces moyennes sont comprises entre 16,35 et 18,24 

gEAG/100g MS pour les feuilles et entre 14,66 et 20,06 g EAG/100g MS pour les fleurs. 

Ainsi, l’analyse statistique vient prouver qu’il n’y a pas de différence significative 

entre la teneur en polyphénols des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas issues de la 

station de Mâatkas avec : p-value = 0,569 > 0,05. 
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Figure 48 : Teneurs moyennes en polyphénols 
des feuilles et fleurs  de Lavandula stoechas 

pour chaque individu de la station de Mâatkas 
(g EAG/100g MS) 

 

Figure 49 : Teneurs moyennes en 
polyphénols des feuilles et fleurs de 

Lavandula stoechas issues de la station 
de Mâatkas (g EAG/100g MS) 

Figure 50 : Teneurs moyennes en polyphénols des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 
provenant de la station d’Ath Zmenzer ± écart type. 
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D’après les résultats de l’estimation des teneurs en polyphénols des feuilles de 

Lavandula stoechas, nous remarquons que la plus forte teneur en polyphénols est montrée par 

un individu issu de la région de Mâatkas (18,24 g EAG/100g MS) et la plus faible teneur en 

polyphénols revient à un individu issu de la région d’Ath Zmenzer (15,14 g EAG/100g MS). 

Toutefois, les teneurs moyennes en polyphénols des feuilles de Lavandula stoechas issues des 

deux stations d’étude sont très proches avec des valeurs de 16,18 et 17,22 g EAG/100g MS 

respectivement pour les régions d’Ath Zmenzer et Mâatkas.  

 

Pour les fleurs, la plus faible ainsi que la plus forte teneur en polyphénols sont toutes 

deux enregistrées au sein de la station d’Ath Zmenzer avec des valeurs respectives de 13,94 et 

20,40 g EAG/100g MS. Néanmoins, les teneurs moyennes en polyphénols observées au sein 

des deux stations sont de 16,85 g EAG/100g MS pour la station d’Ath Zmenzer et de 16,47 g 

EAG/100g MS pour Mâatkas.  

 

En effet, l’analyse statistique a démontré qu’il n’y avait pas de différence 

statistiquement significative entre les résultats de l’estimation de la teneur en polyphénols 

obtenus au sein des deux stations, que cela soit pour les feuilles ou pour les fleurs de 

Lavandula stoechas.    

 

Nos résultats ne concordent pas avec ceux retrouvés dans la bibliographie. En effet, 

une récente étude similaire effectuée par Aprotosoaie et al. (2013) sur plusieurs espèces de 

Lamiacées dont les feuilles de Melissa officinalis, Mentha piperita, Salvia pratensis, 

Rosmarinus officinalis, les fleurs de Lavandula officinalis et la partie aérienne de  Thymus 

vulgaris, a montrée des valeurs respectives de 5,16 ; 4,11 ; 3,72 ; 4,01 ; 3,07 et 

3,67 gEAG/100g MS. Ces résultats sont bien inférieurs à nos résultats cités précédemment.  

 

Par ailleurs, Modnicki et al. (2009) ont obtenus des teneurs en polyphénols allant de 

1,78 à 2,20 % de MS pour Ocimum basilicum ; 2,00 à 2,59 % de MS pour Origanum vulgare 

et 3,37 à 3,56 % de MS pour Thymus vulgaris.   

 

En outre,  Zeghad (2010), ayant étudié la teneur en polyphénols de deux espèces de 

lamiacées, a obtenu des résultats de 10,42 mg EAG/g MS pour Rosmarinus officinalis et 9,07 

mgEAG/gMS pour Thymus vulgaris.  
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Les différences enregistrées par les études effectuées seraient dues d’après    

Aprotosoaie et al. (2013) au fait que la quantification des composés phénoliques varie 

grandement entre les espèces de Lamiacées. Cette variation serait due au milieu où évoluent 

les plantes (Cioroi et Dumitriu, 2009), leur origine (Ebrahimzadeh et al., 2008), la variété, la 

saison de culture, la saison de récolte, les conditions climatiques et environnementales, la 

localisation géographique, les différentes maladies qui peuvent affecter la plante (Park et Cha, 

2003) et la durée de conservation (Özgüven et Tansi, 1998). En outre, Menaceur et Hazzit 

(2014) expliquent que la variation de la teneur en polyphénols totaux est attribuée à plusieurs 

facteurs incluant le génotype, les pratiques agronomiques et au stade de maturité de la plante 

lors de la récolte. 

 

Par ailleurs, les résultats de ces études sont difficiles à comparer à cause des 

différences dans les méthodes d’extraction et de calcul (Modnicki et Balcerek, 2009). A juste 

titre, la température et le solvant d’extraction jouent un rôle dans le rendement en polyphénols 

obtenu (Sousa et al., 2008 ; Conde et al., 2009). Par conséquent, pour obtenir des fractions 

riches en polyphénols, il est préférable d’employer des mélanges de solvants organiques 

appropriés avec de l’eau (Mahmoudi et al., 2012). En effet, Nepote et al. (2005) ont constaté 

que l’augmentation de la concentration de l’éthanol au-delà de 70% pouvait réduire 

considérablement le taux de polyphénols extrait à partir de la plante. D’autre part, Juntachote et 

al. (2006) ont rapporté que la composition en polyphénols totaux,  observé chez le basilic et le 

romarin, augmente avec l’élévation de la température et ceci est due à l’accroissement de la 

solubilité des polyphénols, la vitesse de la proportion de diffusion et l’augmentation du 

transfert de masse.       
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Zone d’inhibition de l’extrait de polyphénols 

totaux (3 répétitions) 

Zone d’inhibition de l’antibiotique : 

Tétracycline (Témoin positif). 

Zone d’absence d’inhibition : 

Eau distillée (Témoin négatif). 

30 mm 
 

2. Résultats de l’activité antimicrobienne  
L’action de nos extraits sur la souche microbienne est appréciée par la mesure du 

diamètre des  zones d’inhibition, et par analogie avec l’action d’un antibiotique témoin, la 

souche est qualifiée de sensible, d’intermédiaire ou de résistante. Les résultats obtenus sont 

exprimés en millimètre (mm).  

 

2.1. Activité antimicrobienne sur Staphylococcus aureus ATCC 43300 
Les résultats du diamètre des zones d’inhibitions mesurées sur les boites de pétris 

contenant les cultures de Staphylococcus aureus et ce, pour chaque partie de plante de chaque 

individu ainsi que les moyennes plus ou moins l’écart type calculées sont groupés dans le  

tableau IV, annexe 06. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 51 : Zones d’inhibitions induites par les extraits de polyphénols totaux sur 
Staphylococcus aureus. 

 

Tableau VI : Résultats des diamètres des zones d’inhibition induite par les  polyphénols 

totaux de Lavandula stoechas L. sur Staphylococcus aureus. 

          

 

Diamètres des zones d’inhibition 

induites par les extraits de feuilles.  

Moyenne ± écart type (mm) 

Diamètres des zones d’inhibition 

induites par les extraits de fleurs. 

Moyenne ± écart type (mm) 

Station01 :  

Ath Zmenzer 11,56 ± 0,68  8,07 ± 1,74  

Station 02 : 

Mâatkas 11,67 ± 0,82 9,44 ± 0,86 
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Le tableau VI ainsi que les figures 52 et 53 résument les résultats des diamètres des 

zones d’inhibitions mesurés obtenus sur Staphylococcus aureus après application des extraits 

de feuilles de Lavandula stoechas issues des deux stations d’étude.  

 
 

 

 

 

 

Les figures 52 et 53 montrent que les zones d’inhibition provoquées par les extraits de 

feuilles provenant de la station d’Ath Zmenzer ont des diamètres compris entre 11,33 et 11,67 

mm, avec une moyenne de 11,56 mm. Pour la station de Mâatkas, les diamètres sont compris 

entre 11 et 12,33 cm, avec une moyenne de 11,67.  

Statistiquement, il n’y a pas de différence significative entre les résultats obtenus pour les 

deux stations dans la mesure où : p-value = 0,772 > 0,05.   
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Figure 52 : Zones d’inhibition de 
Staphylococcus aureus induites par les 

polyphénols des feuilles de Lavandula stoechas 
de chaque individu issu des deux stations 

d’étude (mm). 

 

Figure 53 : Moyennes des zones 
d’inhibition de Staphylococcus aureus 

induites par les polyphénols des feuilles 
de Lavandula stoechas des deux stations 

d’étude (mm). 

Figure 54 : Diamètres moyens  ± écart type des zones d’inhibition induites par les 
polyphénols des feuilles provenant des deux stations. 



 

 49 

 Résultats et discussions 

8,07

10,44

0

2

4

6

8

10

12

D
ia

m
èt

re
s 

(m
m

)

Ath Zmenzer Mâatkas

Le tableau VI et les figures 55 et 56 illustrent les résultats de la mesure des diamètres 

des zones d’inhibition induites par les fleurs de Lavandula stoechas issues des deux stations 

d’étude après application sur Staphylococcus aureus. 

 
 

 

 

 

Les figures 55 et 56 montrent que le diamètre des zones d’inhibition de 

Staphylococcus aureus induites par les fleurs de Lavandula stoechas provenant de la station 

d’Ath Zmenzer sont différentes avec des valeurs respectives  de 6,67 ; 7,2 et 10,3 mm pour les 

trois individus. Par contre, pour la station de Mâatkas, ces valeurs sont respectivement de 9 ; 

9,17 et 10,17 mm. Nonobstant des différences enregistrées, l’analyse statistique démontre 

qu’il n’y a pas de différence statistiquement significative entre les valeurs obtenues pour la 

station 01 et celles de la station 02. En effet la p-value obtenue par STATISTICA est de 0,062 

et est supérieur au seuil de signification α = 0,05. 
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Figure 55 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Staphylococcus aureus induites par les 

polyphénols des fleurs de chaque individu issu 
des deux stations d’étude (mm). 

Figure 56 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Staphylococcus aureus 

induits par les extraits de fleurs des deux 
stations d’étude (mm). 

Figure 57 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition induites par les extraits des 
fleurs provenant des deux stations. 
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Les résultats de la mesure des diamètres des zones d’inhibition de Staphylococcus 

aureus induites par les feuilles et les fleurs de la station d’Ath Zmenzer sont résumés dans le 

tableau VI et les figures 58 et 59.  

 
 

 

 

 

Les figures 57 et 58 montrent que les diamètres des zones d’inhibition de 

Staphylococcus aureus induites par les feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas provenant  

de la station d’Ath Zmenzer sont très différents. En effet, pour les feuilles, nous avons 

enregistré des valeurs comprises entre 11,33 et 11,67 avec une moyenne de 11,56 mm, alors 

que les fleurs ont révélé des valeurs comprises entre 6,67 et 10,33 mm avec une moyenne de 

8,07 mm. Par ailleurs, l’analyse statistique a donné une p-value de  0,0000731 < 0.05 

indiquant une différence statistiquement significative entre les valeurs obtenues pour les 

feuilles et les fleurs de la station d’Ath Zmenzer.   
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Figure 58 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Staphylococcus aureus induites par les 
extraits de feuilles et de fleurs issues de la 

station d’Ath Zmenzer (mm). 
 

Figure 59 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Staphylococcus aureus 
induites par les extraits de feuilles et de 

fleurs issues d’Ath Zmenzer (mm). 

 

Figure 60 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition induites par les extraits des 
feuilles et fleurs de la station Ath Zmenzer. 
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Le tableau VI ainsi que les figures 61 et 62 résument les résultats des diamètres des 

zones d’inhibition mesurées obtenus sur Staphylococcus aureus et induits par les extraits de 

feuilles et fleurs de Lavandula stoechas issues de la station de Mâatkas.  

 
 

 

 

 

Les figures 61 et 62 montrent que pour les extrais de feuilles de la station de Mâatkas, 

les diamètres des zones d’inhibition sont de 11 ; 11,67 et 12,33 mm pour les trois individus 

avec une moyenne globale de 11,67 mm. Par contre, pour les extraits de fleurs de la même 

station, les diamètres des zones d’inhibition sont de 9,33 ; 10,67 et 11,33 mm pour les trois 

individus avec une moyenne globale de 9,44 mm. La p-value obtenue après le test de Student 

est de  0,0000737 < 0,05. Ceci indique la différence entre les valeurs obtenues pour les 

feuilles et les fleurs sont statistiquement significatives. 
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Figure 61 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Staphylococcus auresus induites par les 
extraits de feuilles et de fleurs issues de la 

station de Mâatkas (mm). 

 

Figure 62 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Staphylococcus auresus 
induites par les extraits de feuilles et de 

fleurs issues de Mâatkas (mm). 

 

Figure 63 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition induites par les extraits des 
feuilles et fleurs de la station Mâatkas. 
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Zone d’inhibition de l’extrait 
de polyphénols totaux 

(3 répétitions) 
 

Zone d’inhibition de 
l’antibiotique : Tétracycline 

(Témoin positif). 
 

Zone d’absence d’inhibition : 
Eau distillée 

(Témoin négatif). 
 

2.2. Activité antimicrobienne sur Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  
Les résultats du diamètre des zones d’inhibitions mesurées sur les boites de pétris 

contenant les cultures de Pseudomonas aeruginosa et ce pour chaque partie de plante de 

chaque individu ainsi que les moyennes plus ou moins l’écart type calculées sont groupés 

dans le  tableau V, annexe 07.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 64 : Zones d’inhibition induites par les extraits de polyphénols totaux sur 
Pseudomonas aeruginosa. 

 

Tableau VII : Résultats des mesures du diamètre des zones d’inhibition induite par les  

polyphénols totaux de Lavandula stoechas L. sur Pseudomonas aeruginosa. 

 

          

 

Diamètres des zones d’inhibition 

induites par les extraits de feuilles.  

Moyenne ± écart type (mm) 

Diamètres des zones d’inhibition 

induites par les extraits de fleurs.  

Moyenne ± écart type (mm) 

Station01 :  

Ath Zmenzer 
10,94 ± 0,68 12,33 ± 0,68  

Station 02 : 

Mâatkas 
 10,67 ± 0,62  12,49 ± 0,96  

 

 

15 mm 
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Le tableau VII et les figures 65 et 66, résument les résultats des mesures des diamètres 

des zones d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa induites par les feuilles de Lavandula 

stoechas issues des deux stations d’étude.   

 
 

 

 

 

 

Les figures 65 et 66 montrent que les zones d’inhibition provoquées par les extraits de 

feuilles de la station d’Ath Zmenzer ont des diamètres compris entre 10,83 et 11,17 mm, avec 

une moyenne de 10,94 mm. Pour la station de Mâatkas, ces diamètres sont compris entre 

10,27 et 11,23 cm, avec une moyenne de 10,67. Statistiquement, il n’y a point de différence 

significative entre les résultats obtenus pour les deux stations dans la mesure où : p-value = 

0,379545 > 0,05.  
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Figure 65: Diamètres des zones d’inhibition de 
Pseudomonas aeruginosa induites par les 

polyphénols des feuilles de Lavandula stoechas 
de chaque individu issu des deux stations 

d’étude (mm). 
 

Figure 66 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa 
induites par les polyphénols des feuilles 
de Lavandula stoechas des deux stations 

d’étude (mm). 

Figure 67 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition de Pseudomonas 
aeruginosa induites par les extraits des feuilles issues des deux stations. 
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Pour les fleurs des deux stations, les diamètres des zones d’inhibition que les extraits 

de celles-ci ont induite sur Pseudomonas aeruginosa sont résumés dans le tableau VII et les 

figures 68 et 69.  

 
 

 

 

 

Il apparait d’après les figures 68 et 69 que les diamètres des zones d’inhibition de 

Pseudomonas aeruginosa induites par les fleurs de Lavandula stoechas issue de la station 

d’Ath Zmenzer sont compris entre 12,13 et 12,70 mm avec une moyenne de 12,33 mm. Pour 

la station de Mâatkas, les valeurs de ces diamètres sont comprises entre 11,63 et 13,17 mm 

avec une moyenne de 12,49 mm. L’analyse statistique démontre qu’il n’y a pas de différence 

statistiquement significative entre les valeurs obtenues pour la station 01 et celles de la station 

02. En effet la p-value obtenue par STATISTICA est de 0,696025 et est supérieur au seuil de 

signification α = 0,05. 
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Figure 68 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Pseudomonas aeruginosa induites par les 

extraits des fleurs de chaque individu issu des 
deux stations d’étude (mm). 

 

Figure 69 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa 
induits par les extraits de fleurs des deux 

stations d’étude (mm). 

Figure 70 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition de Pseudomonas 
aeruginosa induites par les extraits des fleurs issues des deux stations. 
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Les résultats de la mesure des diamètres des zones d’inhibition de Pseudomonas 

aeruginosa induites par les feuilles et les fleurs de la station d’Ath Zmenzer sont résumés 

dans le tableau VII et les figures 71 et 72.  

 
 

 

 

 

Des figures 71 et 72, il apparait que les diamètres des zones d’inhibition de 

Pseudomonas aeruginosa induites par les feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas issues 

de la station d’Ath Zmenzer sont compris entre 10,83 et 11,17 avec une moyenne de 10,94 

mm, alors que les fleurs ont donné des valeurs comprises entre 6,67 et 10,33 mm avec une 

moyenne de 8,07 mm. Par ailleurs, l’analyse statistique a donné une p-value de  

0,000509<0,05 indiquant une différence statistiquement significative entre les valeurs 

obtenues pour les feuilles et les fleurs de la station d’Ath Zmenzer.   
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Figure 71 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Pseudomonas aeruginosa induites par les 
extraits de feuilles et de fleurs issues de la 

station d’Ath Zmenzer (mm). 

 

Figure 72 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa 
induites par les extraits de feuilles et de 

fleurs issues d’Ath Zmenzer (mm). 

 

Figure 73 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition induites par les extraits des 
feuilles et fleurs de la station d’Ath Zmenzer. 
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Les résultats de la mesure des diamètres des zones d’inhibition de Pseudomonas 

aeruginosa induites par les feuilles et les fleurs de la station d’Ath Zmenzer sont résumés 

dans le tableau VII et les figures 74 et 75.  

 
 

 

 

 

Les figures 74 et 75 montrent que les zones d’inhibition provoquées par les extraits de 

feuilles de la station de Mâatkas ont des diamètres compris entre 10,27 et 11,23 mm, avec une 

moyenne de 10,67 mm. Pour la station de Mâatkas, ces diamètres sont compris entre 11,63 et 

13,17 cm, avec une moyenne de 12,49. Statistiquement, il y a une différence significative 

entre les résultats obtenus pour les feuilles et les fleurs de la station de Mâatkas dans la 

mesure où : p-value = 0,000201 > 0,05.  
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Figure 74 : Diamètres des zones d’inhibition 
de Pseudomonas aeruginosa induites par les 
extraits de feuilles et de fleurs issues de la 

station de Mâatkas (mm). 

 

Figure 75 : Diamètres moyens des zones 
d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa 
induites par les extraits de feuilles et de 

fleurs issues de Mâatkas (mm). 

 

Figure 76 : Diamètres moyens ± écart type des zones d’inhibition induites par les extraits des 
feuilles et fleurs de la station de Mâatkas. 
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D’après les résultats acquis lors de la mesure des diamètres d’inhibitions obtenus pour 

Staphylococcus aureus  et induits par les feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas issues 

des deux stations, il apparait que les feuilles des deux stations ont eu une activité plus 

importante que celle des fleurs.  

 

En effet, nous avons enregistré des moyennes d’inhibition de la souche bactérienne de 

11,56 ± 0,68 et de 11,67 ± 0,82 mm respectivement pour les feuilles d’Ath Zmenzer et de 

Mâatkas ; au moment où les moyennes obtenues pour les fleurs sont de  8,07 ± 1,74 et de 9,44 

± 0,86 mm respectivement pour les individus issus d’Ath Zmenzer et de Mâatkas.  

 

Cependant, les résultats obtenus indiquent que les extraits de polyphénols totaux de  

Lavandula  stoechas ont une activité inhibitrice sur  Staphylococcus aureus avec une valeur 

minimale de 6,67 mm et une valeur maximale de 12,33 mm obtenus respectivement par les 

fleurs de la station 02 et les feuilles de la station 01.  

 

La comparaison de nos résultats avec ceux préalablement cités dans la bibliographie, 

indique que le pouvoir inhibiteur des polyphénols des lamiacées sur les souches bactériennes 

diffère d’une espèce à une autre. Ainsi, Yakhlef (2010) – ayant travaillé sur l’activité 

antimicrobienne de Thymus vulgaris L. et Laurus nobilis L. sur plusieurs souches 

bactériennes dont Staphylococcus aureus ATCC 25923 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 

27853 – a rapporté que Thymus vulgaris, à une concentration de 1g/ml, a induit des zones 

d’inhibitions de l’ordre de 45,90 ±  1.69 ; 39.08 ± 1.43 et 38.05 ± 0.88 mm respectivement 

pour les extraits obtenus à partir de différent solvants à savoir : l’éther de pétrole (EP) ; 

dichlorométhane (DCM) et méthanol (MeOH). Ces résultats sont largement plus élevés que 

ceux que nous avons obtenus à partir des extraits des différentes parties de Lavandula 

stoechas et dont les moyennes sont de  11,56 ± 0,68 et de 11,67 ± 0,82  respectivement pour 

les feuilles des deux stations d’étude et 8,07 ± 1,74 et de 9,44 ± 0,86 mm respectivement pour 

les fleurs des mêmes stations. 

Par ailleurs, les extraits flavonoidiques et tanniques obtenus à  partir de Marrubium 

vulgare ont eu des zones d’inhibitions sur Staphylococcus auresus dont les diamètres 

respectifs sont de 14 2,076 et de 20 2,291 mm (Djahra, 2014). 
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Contrairement à Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa montre une plus 

grande sensibilité aux extraits de polyphénols totaux. Par contre, ce sont les extraits obtenus à 

partir des fleurs des deux stations qui ont montré une activité plus importante sur  P. 

aeruginosa  que ceux obtenues à partir des feuilles. Les diamètres d’inhibition de P. 

aeruginosa  induits par les fleurs de la station d’Ath Zmenzer et de Mâatkas sont 

respectivement de 12,33 ± 0,68 et 12,49 ± 0,96 mm ; alors que pour les feuilles des mêmes 

stations, les valeurs respectives obtenues sont de 10,94 ± 0,68 et  10,67 ± 0,62 mm.  

La valeur minimale enregistrée est de 10,27 mm et elle revient aux feuilles de la 

station de Mâatkas. La valeur maximale est aussi enregistrée au sein de la station de Mâatkas 

sauf qu’elle est obtenue pour les polyphénols totaux extraits des fleurs et dont la valeur est de 

13,17 mm.  

 

Pour étayer nos résultats, nous citons ceux obtenus par Yakhlef (2010) qui a étudié 

l’activité antimicrobienne d’une autre Lamiacées qui est Thymus vulgaris L. En effet, cette 

étude a montré que les extraits de polyphénols du Thym à une concentration de 1g/mL   

induisait une inhibition sur Pseudomonas aeruginosa de l’ordre de 15.72 ± 0.43 ; 14.65 ± 0.50 

et de 19.29 ± 0.41 mm respectivement pour les extraits obtenus à partir de l’extraction par 

l’éther de pétrole (EP) ; dichlorométhane (DCM) et méthanol (MeOH). Ces résultats ne 

concordent avec nos résultats. En effet, les diamètres des zones d’inhibition obtenus à partir 

des extraits des fleurs de la station d’Ath Zmenzer et de Mâatkas sont respectivement de 

12,33 ± 0,68 et 12,49 ± 0,96 mm ; alors que les polyphénols totaux des feuilles des mêmes 

stations ont révélés des valeurs respectives de 10,94 ± 0,68 et 10,67 ± 0,62 mm. 

 

Par ailleurs, Djahra (2014) obtient des zones d’inhibition dont le diamètre est de 

30±1,792 et de 30 ± 2,594 mm respectivement pour les extraits flavonoidique et tannique 

obtenus à partir du Marrubium vulgar. Les mécanismes d’action des composés naturels sont 

expliqués de différentes manières selon les auteurs (Djahra, 2014). A juste titre, Chabot et al., 

(1992), expliquent que l’activité antimicrobienne est liée à la polarité des substances 

bioactives.  

 

Harrar (2012) a rapporté que les différentes classes de polyphénols essentiellement les 

tanins et les flavonoïdes peuvent augmenter la toxicité des extraits envers les 

microorganismes. Cette toxicité est fonction du site et du nombre de groupements hydroxyles 

présents sur le composé phénolique.  
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L’effet antimicrobien de ces phénols peut être expliqué par l’inhibition de la croissance 

bactérienne suite à leur adsorption sur les membranes cellulaires, l’interaction avec les 

enzymes et les effecteurs ou la privation en substrats et ions métalliques (Dhaouadi et al., 

2010).L’efficacité optimale d’un extrait peut ne pas être due à un constituant actif majoritaire, 

mais plutôt à l’action combinée (synergie) de différents composés (Essawi et Srour, 2000). 

Par ailleurs, Moussaid et al., (2012), avancent que l’activité des principes actifs serait liée aux 

conditions de séchage et de broyage de la plante.  

 

D’autre  part, parmi les hypothèses avancées, l’inhibition de la synthèse d'acide 

nucléique, l’altération des fonctions de la membrane cytoplasmique, la séquestration de 

substrats nécessaires à la croissance microbienne et l’inhibition du métabolisme énergétique 

microbien (Jungkind, 1995). 

 

De ce qui précède, nous pouvons supposer que l’activité antimicrobienne des extraits 

dépend non seulement des composés phénoliques mais, aussi de la présence de différents 

métabolites secondaires. 

 

3. Résultats de l’activité insecticide 
Les résultats de l’action de la poudre de feuilles de Lavandula stoechas sur la 

longévité des adultes de Tribolium castaneum après test par contact ainsi que les moyennes 

plus ou moins l’écart type, calculés sont résumés dans le tableau VIII. Les valeurs obtenues 

pour la durée de vie des insectes après exposition à la poudre de feuilles sont exprimés en 

jours. 

 

Tableau VIII : Résultats de l’action de la poudre de L. stoechas sur la longévité des adultes 

de T. castaneum. 

Doses 

(g/100g) 

Longévité moyenne en 

jours ± écart type 

Groupe 

homogènes 
0 6,617 ± 0,33 A 
4 4,583 ± 0,31 B 
6 4,016 ± 0,28 B 
8 2,633 ± 0,21 C 
10 1,750 ± 0,05 D 
12 1,38 ± 0,03 D 
14 1,28 ± 0,13 D 
16 0 E 
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Le tableau VIII et la figure 78 illustrent les résultats de l’action de la poudre de 

Lavandula stoechas sur la longévité des adultes de Tribolium castaneum.   

 

Figure 77 : Longévité moyenne ± écart type des Adulte de T. castaneum après contact avec la 
poudre des feuilles de Lavandula stoechas. 

 

Il apparait de la figure ci-dessus que la longévité de T. castaneum diminue en 

augmentant la dose de poudre. La longévité la plus importante des adultes est obtenue dans le 

lot témoins, elle est en moyenne de 6,617 ± 0,33 jours. Nous observons une diminution de la 

longévité dès la dose 4 g/100g correspondant à une longévité moyenne de 4,583 ± 0,31 jours. 

Nous enregistrons une mortalité totale des adultes de T. castaneum à la dose de 16 g/100 g de 

blé tendre.   

 

L’analyse statistique a montré que la poudre de L. stoechas affecte d’une façon très 

hautement significative la longévité de T. castaneum. En effet, L’analyse de la variance à 

deux critères de classification, à savoir le facteur dose et le facteur temps, a révélé une 

différence hautement significative à la fois pour le facteur dose, pour le facteur temps et pour 

l’interaction facteur dose × facteur temps. La p-value obtenue étant de 0,000002 confirme 

cette différence statistique. Le test de Newman et Keuls au seuil de signification α=0,05 classe 

l’interaction facteur dose × facteur temps en quatre groupes homogènes : B, C, D et E avec le 

groupe A qui représente le lot témoin.  

Le coefficient de corrélation r indique la présence de très forte corrélation négative 

entre le facteur dose et le facteur temps. En effet, r = - 0,984, ce qui implique que la longévité 
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de adultes de T. castaneum diminue  avec l’augmentation de la dose de poudre de feuille de 

Lavandula stoechas.       

Nos résultats ne concordent pas avec ceux de Johnson et al. (2006) qui n’ont détécté 

aucune action des poudres obtenues à partir de plantes de genre Ocimum sp et Mentha sp dans 

la lutte contre Collosobruchus maculatus, autre ravageur des denrées stockées.  

Par contre, Ouchekdhidh-Ourlissene (2014) indique que le taux de mortalité des 

individus l’Acanthoscelides obtectus augmente conjointement avec  l’augmentation de la dose 

de poudre du Thym et de la Menthe ainsi que l’augmentation de la durée de leur exposition. 

En effet, pour la poudre la plus efficace est celle du Thym avec une augmentation du taux de 

mortalité de 7,5% dès la plus faible dose (0,25 g/25g d’haricot), et après une durée 

d’exposition de 2 jours et un taux de mortalité maximale de 100% après une durée 

d’exposition de 2 jours dans les boites traitées avec 1g de poudre. Ces résultats sont largement 

plus élevés que ceux que nous avons obtenus avec la poudre de Lavandula stoechas comme 

traitement sur les adulte de T. castaneum et dont le taux de mortalité maximale fut enregistrés 

avec la dose de 16g/100 g de blé tendre. 

Par ailleurs, l’étude menée par Bouchikhi Tani (2011) révèle que chez les adultes de 

Tineola bisselliella les poudres des feuilles de Rosmarinus officinalis, Lavandula stoechas, et 

Origanum glandulosum sont les plus toxiques avec des DL50 de 0,93g/50,24cm ; 

1,01g/50,24cm² et 1,07 g/50,24cm² respectivement. 

 

Selon Johnson et al. (2006) certains composés présents dans les substances naturelles, 

notamment les terpènes, sont responsables de l’activité insecticide. Ces composés secondaires 

joueraient un rôle répulsif à faible concentration et létal à forte concentration. Ils agissent 

aussi bien sur le système nerveux que sur la synthèse des protéines chez les insectes.  

En effet, selon Taleb-Toudert (2015), les composées secondaires des végétaux se 

fixent sur les récepteurs de l’octopamine qui constituent des bonnes cibles pour les 

biopesticides. L’utilisation des ces composés, notamment ceux qui comportent des 

groupements hydroxyle provoquerait l’activité biocide de ces composés vis-à-vis de T. 

castaneum.  

Selon Bouchikhi Tani (2011) les biopesticides à base de composées secondaires des 

plantes présentent plusieurs caractéristiques d’intérêt, plusieurs sont aussi efficaces que les 

produits de synthèse. Ils ont en général une efficacité à large spectre, mais avec une spécificité 

pour certaines classes ou ordres d’insectes, ils peuvent être appliqués jusqu’au moment de la 

récolte. 
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Le regain d’intérêt pour les plantes médicinales vient d’une part du fait que ces plantes 

représentent une source intarissable de substances et de composés naturels bioactifs et d’autre 

part de la nécessité de la recherche d’une meilleure médication par une thérapie plus douce 

sans effets secondaires. Les extraits naturels issus des plantes possèdent une variété de 

composés phénoliques et des huiles essentielles auxquelles on attribue un pouvoir inhibiteur 

des microorganismes et insecticides. 

 

Dans un premier lieu, ce présent travail rentre dans  le cadre de la recherche de 

solution alternative aux pesticides qui permettraient d’illuminer les dégâts sur la santé 

humaine que causent les pesticides synthétiques. Par ailleurs, ce travail cadre aussi avec la 

médecine préventive qui s’emploi d’une part à réduire les risques de défaillance métaboliques 

qui causerais des multiples maladies, et d’autre part, à protéger l’organisme contre des 

contaminations par des organismes pathogènes.        

 

Les résultats obtenus au cours de nos travaux d’évaluation de l’activité 

antimicrobienne et insecticide des polyphénols totaux et de la poudre de feuilles de Lavandula 

Stoechas, ont révélé la présence de principes actifs antibactériens et insectifuge dans chacune 

des partie de la plantes, ce qui contribue à confirmer l’expérience séculaire de nos ancêtres 

dans l’utilisation des plantes médicinales pour traiter les maladies infectieuses. 

 

L’extraction des polyphénols par la méthode de macération, utilisant le n-Butanol 

comme solvant, a permis de faire une estimation de la teneur en polyphénols contenu dans les 

feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas provenant des deux stations d’étude situées en   

Kabylie, à savoir la station d’Ath Zmenzer et celle de Mâatkas. 

Cette méthode d’extraction a permis d’obtenir des extraits à des concentrations comprises 

entre 41,75 et 42,35 mg/ml pour les polyphénols totaux des feuilles de Lavandula stoechas 

provenant des deux stations d’étude et des concentrations allant de 50,771 à 55,023 mg/ml 

pour les fleurs des mêmes stations.  

 

Une méthode de dosage des polyphénols totaux a été effectuée en utilisant le Folin-

ciocalteu ainsi que le Carbonate de Sodium comme milieu réactionnel. Ceci nous a permis de 

faire une estimation de la teneur en polyphénols contenue dans les différentes parties de la 

plante étudiée. En effet, les teneurs moyennes en polyphénols totaux des feuilles de 
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Lavandula stoechas se situent entre  16,18 ± 1,69 et 16,85 ± 3,52 g EAG/100g MS au moment 

où celle des fleurs est comprise entre 16,48 ± 3,57 et 17,22 ± 1,43 g EAG/100g MS. 

 

En outre, l’évaluation de l’activité antimicrobienne a permis d’affirmer que les extraits 

de polyphénols totaux des feuilles et des fleurs de la Lavandula stoechas avaient un pouvoir 

inhibiteur sur Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus ; deux bactéries hautement 

pathogène pour l’organisme humain. Les zones d’inhibition observées sur Staphylococcus 

aureus et induites par les extraits de feuilles sont comprises entre 8,07 ± 1,74 et 11,56 ± 0,68 

mm de diamètre. Alors que pour les extraits de fleurs, ces diamètres varient entre 9,44 ± 0,86 

et 11,67 ± 0,82 mm. 

L’action inhibitrice des extraits de polyphénols totaux des feuilles de Lavandula stoechas sur 

les souches de Pseudomonas aeruginosa a donner des zones d’inhibition dont les diamètres 

sont compris dans l’intervalle 10,94 ± 0,68 et 12,33 ± 0,68 mm alors que les feuilles ont 

provoqué des zones d’inhibition situées entre 10,67 ± 0,62 et 12,49 ± 0,96 mm 

 

De plus, l’évaluation de l’activité insecticide de la poudre de feuilles de Lavandula 

stoechas a provoqué une mortalité totale des adultes de Tribolium castaneum à la dose 16 g / 

100 g de blé tendre dès le premier jour alors que la plus faible dose qui est de 4 g / 100 g de 

blé tendre a induit une mortalité de ces insectes après 4,583 ± 0,31 jours.   

  

A la lumière de ces résultats, nous avons ainsi montré que la consommation des 

différentes parties de Lavandula stoechas pouvait offrir un effet protecteur contre les 

contaminations d’origine bactériennes qui causent parfois des dégâts irréversible chez 

l’homme. Par ailleurs, les résultats obtenus permettent aussi d’affirmer que les substances 

naturelles pouvaient être une alternative sérieuse à l’usage des pesticides de synthèses. Ces 

substances naturelles peuvent ainsi être utilisées dans le contrôle des bioagresseurs dans les 

espaces de stockage et entrepôt de denrées alimentaires.  

 

     La diversité des activités des substances naturelles contenues dans les différentes 

parties de Lavandula stoechas font de celle-ci un élément essentiel dans l’alimentation de 

l’homme ainsi que pour sa médication. Toutefois il serait intéressant de : 

 Elargir l’échantillonnage à différente localités et augmenter le nombre d’individus 

pour chaque station afin d’avoir des résultats plus précis ; 

 Optimiser le protocole d’extraction des polyphénols totaux afin d’augmenter le rendement ; 
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 Réaliser une étude biochimique complète en utilisant l’HPLC, ACPG, et la 

spectroscopie à UV-visible afin d’avoir une connaissance qualitative et quantitative de 

la composition en polyphénols contenue dans les différentes parties de la plante ; 

 Evaluer l’acticité antimicrobienne sur une gamme plus large de bactérie afin 

d’effectuer des tests comparatifs permettant de connaitre le champ d’action des 

composées secondaires ; 

 Effectuer des tests sur les denrées alimentaires traitées afin de déterminer si 

l’application de ces plantes pouvait provoquer des modifications des caractéristiques 

organoleptiques des aliments. 
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Annexe 01 : Schéma illustratif du protocole d’extraction et de dosage des polyphénols totaux. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Récolte de L. 
stoechas 

Séchage et 
broyage Obtention de 

poudre de 
feuilles et 

fleurs 

Pesée de 1g 
de poudre 

Addition de 
100 mL de n-

Butanol 

Homogénéisation 

Filtration  

Macération pendant 2h 

Récupération du 
surnageant Évaporation à l’étuve 40°C 

Addition de 1mL 
du réactif de 

Folin-Ciocalteu  

Récupération de 
l’extrait dans 10 mL 

d’eau distillée  

Après 5mn, 
addition de 16mL 
de Carbonate de 

sodium 7,5% 

Pipeter 1mL d’extrait 

Incubation 
pendant 30 mn 

Lecture au 
spectrophotomètre à 

765 nm 
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Annexe 02 : Résultats des teneurs en eau des feuilles de Lavandula stoechas L.provenant des 
stations d’Ath Zmenzer et Mâatkas. 
 

Feuilles de Lavandula 
stoechas L. 

Poids 
frais (g) 

Poids sec 
(g) 

Teneur en eau 
(%) 

Moyenne (%) 
± écart type 

     

Population 
01 : station 

Ath Zmenzer 

Individu 01 24,5 22,6 7,755102 7,602714784 
± 

0,75843027 
Individu 02 27,8 25,5 8,273381 
Individu 03 11,8 11 6,779661 

      

Population 
02 : station 

Maatkas 

Individu 01 37,7 34,2 9,283819 8,784932988 
± 

1,078629709 
Individu 02 18,9 17,1 9,523809 
Individu 03 15,9 14,7 7,547169 

 
Fleurs de 

Lavandula stoechas L. 
Poids 

frais (g) 
Poids sec 

(g) 
Teneur en eau 

(%) 
Moyenne (%) 
± écart type 

     

Population 
01 : station 

Ath Zmenzer 

Individu 01 13.4 11,2 16,41791 17,47000003 
±   

1,296867751 
Individu 02 8.2 6,8 17,07317 
Individu 03 3.7 3 18,91891 

      

Population 
02 : station 

Mâatkas 

Individu 01 17,4 14,5 16,66667 16,90676271 
± 

1,356566225 
Individu 02 5,1 4,3 15,68627 
Individu 03 4,9 4 18,36734 

      
Fleurs de 

Lavandula stoechas L. 
Teneur en 

eau des 
fleurs (%) 

Nombre 
de fleurs 

Teneur en eau 
par fleurs (%) 

Moyenne (%)  ± 
écart type 

 

Population 
01 : station 

Ath Zmenzer 

Individu 01 16,41791 178 0,092235 0,213050136 
± 

0,188268453 
 

Individu 02 17,07317 146 0,116939 

Individu 03 18,91891 44 0,429975 
      

Population 
02 : station 

Mâatkas 

Individu 01 16,66667 187 0,089126 0,25237495 
± 

0,17510645 Individu 02 15,68627 68 0,230680 

Individu 03 18,36734 42 0,437317 
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Annexe 03: concentration en polyphénols totaux des extraits des feuilles et fleurs de 

Lavandula stoechas L. provenant des deux stations d’étude. 

 
 concentration 

(mg/ml) 
Moyennes 
(mg/ml) 

Ecart type 
(mg/ml) 

A
th

 Z
m

en
ze

r Feuilles individu 01 42,26 41,95 0,27 
individu 02 41,84 
individu 03 41,75 

Fleurs individu 01 50,729 50,90 0,26 
individu 02 51,201 
individu 03 50,771 

      

M
âa

tk
as

 

Feuilles individu 01 42,35 42,14 0,22 
individu 02 42,15 
individu 03 41,92 

Fleurs individu 01 54,775 54,80 0,21 
individu 02 55,023 
individu 03 54,611 

 

 

Annexe 04: extraits sec de polyphénols totaux obtenus à partir des feuilles et des fleurs de 

Lavandula Stoechas provenant des deux stations d’étude. 
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Annexe 05: Résultats de l’estimation des teneurs en polyphénols des feuilles et fleurs de 

Lavandula stoechas L. provenant des deux stations d’étude. 

 
 

Feuilles de 
Lavandula stoechas L. 

Teneur en polyphénols Moyenne 
± écart type Essai 01 Essai 02 Essai 03 

Population 
01 : station 

Ath 
Zmenzer 

Individu 01 14,143323 16,530999 14,74024 15,13818872 ± 
1,242585824 

Individu 02 14,021504 15,629530 16,75027 15,46710323 ± 
1,371618142 

Individu 03 18,38267 18,638489 16,78682 17,93599237 ± 
1,003397131 

      

Population 
02 : station 

Mâatkas 

Individu 01 17,6633 15,41663 15,99309 16,35768769 ± 
1,166891348 

Individu 02 17,23469 16,95386 20,5456 18,24473419 ± 
1,997592945 

Individu 03 16,86517 17,50075 16,82082 17,06225075 ± 
0,380402524 

 
Fleurs de 

Lavandula stoechas L. 
Teneur en polyphénols Moyenne 

± écart type Essai 01 Essai 02 Essai 03 
Population 
01 : station 

Ath 
Zmenzer 

Individu 01 19,33476 14,04830 15,25978 16,21428157 ± 
2,76947455 

Individu 02 18,35579 21,36614 21,48851 20,40348085 ± 
1,774407143 

Individu 03 11,01347 15,16188 15,63913 13,93816355 ± 
2,544071059 

      

Population 
02 : station 

Mâatkas 

Individu 01 12,44569 15,25404 16,28871 14,66279475 ± 
1,988585968 

Individu 02 12,93341 13,25859 17,91462 14,70221086 ± 
2,786778734 

Individu 03 19,76225 17,01298 23,41317 20,06280249 ± 
3,210663497 
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Annexe 06: Diamètres des zones d’inhibition de Staphylococcus aureus induites par les 

polyphénols totaux des extraits des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas L. provenant des 

deux stations d’étude. 

 

 Essais Diamètres 
(mm) 

Moyennes 
(mm) 

Ecart type 
(mm) 

A
th

 Z
m

en
ze

r 

fe
ui

lle
s 

 

individu 01 essai 1 12 11,33 0,58 
essai 2 11 
essai 3 11 

individu 02 essai 1 13 11,67 1,15 
essai 2 11 
essai 3 11 

individu 03 essai 1 12 11,67 0,58 
essai 2 11 
essai 3 12 

fle
ur

s  

individu 01 essai 1 7 7,20 0,35 
essai 2 7 
essai 3 7,6 

individu 02 essai 1 11 10,33 0,58 
essai 2 10 
essai 3 10 

individu 03 essai 1 6 6,67 1,15 
essai 2 8 
essai 3 6  

M
âa

tk
as

 

fe
ui

lle
s 

 

individu 01 essai 1 13 12,33 0,58 
essai 2 12 
essai 3 12 

individu 02 essai 1 11 11,00 1,00 
essai 2 12 
essai 3 10 

individu 03 essai 1 11 11,67 0,58 
essai 2 12 
essai 3 12 

fle
ur

s  

individu 01 essai 1 9 9,00 1,00 
essai 2 8 
essai 3 10 

individu 02 essai 1 10 9,17 0,76 
essai 2 8,5 
essai 3 9 

individu 03 essai 1 9,5 10,17 0,76 
essai 2 11 
essai 3 10 
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Annexe 07: Diamètres des zones d’inhibition de Pseudomonas aeruginosa induites par les 

polyphénols totaux des extraits des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas L. provenant des 

deux stations d’étude. 

 Essais Diamètres 
(mm) 

Moyennes 
(mm) 

Ecart type 
(mm) 

A
th

 Z
m

en
ze

r 

fe
ui

lle
s 

 

individu 01 essai 1 10 
10,83 0,76 essai 2 11,5 

essai 3 11 
individu 02 essai 1 10 

10,83 0,76 essai 2 11 
essai 3 11,5 

individu 03 essai 1 12 
11,17 0,76 essai 2 10,5 

essai 3 11 

fle
ur

s  

individu 01 essai 1 12,6 
12,70 0,75 essai 2 13,5 

essai 3 12 
individu 02 essai 1 12,8 

12,13 0,61 essai 2 11,6 
essai 3 12 

individu 03 essai 1 13 
12,17 0,76 essai 2 12 

essai 3 11,5  
M

âa
tk

as
 

fe
ui

lle
s 

 

individu 01 essai 1 10 
10,27 0,25 essai 2 10,5 

essai 3 10,3 
individu 02 essai 1 12 

11,23 0,68 essai 2 11 
essai 3 10,7 

individu 03 essai 1 11 
10,50 0,50 essai 2 10 

essai 3 10,5 

fle
ur

s  

individu 01 essai 1 13,5 
13,17 1,04 essai 2 14 

essai 3 12 
individu 02 essai 1 13 

12,67 0,58 essai 2 13 
essai 3 12 

individu 03 essai 1 11,6 
11,63 0,65 essai 2 11 

essai 3 12,3 
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Annexe 08 : Données climatologiques des deux stations d’étude. 



 

 
 

Résumé  

Parmi les plantes médicinales recensées et bénéficiant d’une bonne renommée 

thérapeutique et qui de ce fait devront être mises à l’épreuve d’investigations sérieuses de 

décryptages chimiques et biologiques, la Lavandula stoechas. Afin d’apporter les preuves de 

son innocuité et de rendre son utilisation plus efficiente, une étude phytochimique a été 

réalisée, les activités biologiques et insecticides ont été également déterminées. 

L’objectif de cette étude est l’extraction et le dosage des polyphénols totaux par la 

méthode de Follin-Ciocalteu à partir des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas L. 

provenant de deux stations d’étude dans la wilaya de Tizi-Ouzou, l’une à Mâatkas et l’autre à 

Beni Zmenzer. 

L’activité biologique de ces extraits à été testée sur la croissance de deux souches 

bactériennes. Il s’agit de Pseudomonas aeruginosa et Staphylococcus aureus. Cette étude a 

révélé des résultats assez probants. L’activité bio insecticide a montré que la poudre des 

feuilles de L. stoechas ont entrainé la mort de 100% des adultes de Tribolium Castaneum à la 

dose 16 g / 100g de blé tendre  

Mots clé : Lavandula stoechas, polyphénols, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, poudre, Tribolium Castaneum  

 

Abstract 

 Among the medicinal plants identified and enjoying a good therapeutic fame and 

which therefore must be tested for serious investigations of chemical and biological 

deciphering, the Lavandula stoechas. To provide evidence of its safety and make it more 

efficient, a phytochemical study was conducted, the biological activities and insecticides were 

also determined 

 The objective of this study is the extraction and determination of total polyphenols 

by the Follin-Ciocalteu method from the leaves and flowers of Lavandula stoechas L. from 

two study stations in the wilaya of Tizi-Ouzou, Mâatkas to one and the other Béni-zmenzer . 

 The biological activity of these extracts was tested on the growth of two bacterial 

strains. This is Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus. This revealed fairly 

convincing results. The insecticidal activity has shown that the powder leaves of L. stoechas 

have led to the death of 100 % of adult Tribolium castaneum at dose 16 g / 100g soft wheat. 

Keywords:  Lavandula stoechas, polyphenols, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 

aureus, powder, Tribolium Castaneum. 


