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Depuis la plus haute antiquité, les hommes se sont soignés avec les plantes qu'ils 

avaient à leur disposition. La plupart des espèces végétales qui poussent dans le monde entier 

possèdent des vertus thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent 

directement sur l'organisme. Elles sont utilisées aussi bien en médecine classique qu'en 

phytothérapie : elles présentent en effet des avantages dont les médicaments sont souvent 

dépourvus (Chevalier, 2001). 

 

Les substances naturelles et les plantes en particulier représentent une immense source 

de  chimiodiversité, avec souvent des structures très originales dont une synthèse totale et 

rentable  (complexité structurale, stéréospécificité…) est  souvent difficile à réaliser. Ces 

dernières années, nous assistons à un regain d’intérêt des consommateurs pour les produits 

naturels. C’est pour cela que les industriels développent de plus en plus des, procédés mettant 

en œuvre des extraits et des principes actifs d’origine végétale. 

Parmi ces nouveaux composés potentiellement intéressants, les antioxydants, tels que les 

flavonoïdes, ont été particulièrement étudiés en raison de leur utilisation dans les domaines 

pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaires pour leurs effets bénéfiques pour la santé. De 

nos jours, plus de 3000 flavonoïdes sont identifiés et se trouvent localiser particulièrement 

dans les pigments floraux ou dans les feuilles (Marfak, 2003). 

 

Les polyphénols sont l’une des principales classes de métabolites secondaires qui se 

trouvent au niveau de toutes les parties de la plante (Djahra, 2014). Ces métabolites 

secondaires, sont impliqués dans de nombreuses facettes des systèmes biologiques des 

plantes : pigmentation, mécanismes de croissance et de reproduction,  protection contre les 

prédateurs… Leurs effets positifs qu’ils exercent sur l’organisme humain en leur qualité 

d’antioxydants ont commencé à être reconnus, notamment dans le domaine de la médecine 

préventive. En effet, les polyphénols possèdent non seulement des propriétés anticancéreuses 

et antisclératiques mais aussi la faculté de combattre les carries et les diarrhées. Ils peuvent 

également participer à la bonne conservation de certains aliments transformés, comme l’huile 

d’olive, en limitant l’oxydation des lipides qu’ils contiennent (Boubekri, 2014). 

 

Par ailleurs, les composés antimicrobiens provenant des plantes ont la capacité 

d’inhiber la croissance bactérienne en agissant sur des cibles cellulaires différentes de celles 

visées par les antibiotiques actuellement utilisés tels que les pénicillines ou tétracyclines 
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(Abedini, 2013). De plus, la recherche de nouvelles molécules insecticides issues des 

végétaux s’est développée depuis une quinzaine d'années (Regnault-Roger et Hamraoui, 

2015). L’usage de produits chimiques provenant des plantes  apparait comme une 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 ravageurs des denrées stockés, le Tribolium. Castaneum HERBST est 

considéré comme un ravageur secondaire strict causant d’importants dégâts sur les stocks Il 

est surtout connu dans les régions tropicales et subtropicales. Sa biologie a été étudiée par 

plusieurs auteurs : Howe, Sokolof,..(Gueye, 2015). 

 

Afin d’augmenter l’exploitation économique des espèces du genre Lavandula, celles-

ci font l’objet de plusieurs études sur leur composition chimique et l’activité biologique de ses 

huiles. Cependant il y apparait un manque de travaux sur la composition en polyphénols de 

Lavandula stoechas (Benabdelkader, 2012). 

 

C’est dans ce contexte que nous nous sommes proposés d’étudier la composition  en 

polyphénols des feuilles et de fleurs de Lavandula stoechas ainsi que l’activité insecticide de 

de la poudre des feuilles et de fleurs sur le Tribolium castaneum. 

 

Dans ce travail, nous avons entamé dans un premier lieu une partie bibliographique 

dont des généralités sur Lavandula stoechas et sur les polyphénols. 

Puis dans un second lieu, nous citerons le matériel et les méthodes utilisés dans l’extraction et 

le dosage des trois classes de polyphénols à partir des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 

L., ensuite, déterminer l’activité insecticide de la poudre de feuilles et de fleurs sur le 

Tribolium castaneum. 

En troisième lieu, nous présenterons les résultats et la discussion relatifs aux différentes 

expérimentations menées. 

A la fin nous terminons par une conclusion et perspectives de recherche sur cette espèce.
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I. Généralité sur Lavandula stoechas L. 1753 
 

1. Systématique de Lavandula stoechas L. 

La classification  des angiospermes s’est basée 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, il existe à ce 

jour trois classifications classiques (Angiosperm Phylogeny Group : APG III en 2009). 

L’APG III fait une proposition de nommage  de certains de ces clades et une réorganisation, 

légère, en rangs taxinomiques. les classifications APG II et III de Lavandula stoechas sont 

consignés dans le tableau I : 

 

Tableau I : classification APG III de Lavandula stoechas 

Classification APG III 

 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 

 

2. Répartition géographique 

Historiquement, Lavandula stoechas L. fut la première lavande à être formellement 

décrite et elle est aussi la lavande dont le territoire géographique est le plus vaste. Elle est 

répandue dans tout le bassin méditerranéen (Europe méridionale, l’Afrique du Nord et le 

Moyen Orient) avec une petite disjonction sur la frontière Lybie-Egypte (Figure 01).  
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Figure 01 : Distribution géographique de L. stoechas (d’après Upson et Andrews, 2004) 

 

En Algérie, Debeaux (1894) la localise 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 Bejaïa. 

Quezel et Santa (1963) ont identifié la Lavandula stoechas dans les garrigues et forêts avec 

des sols riches en silice 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. 

 

3. Caractéristiques morphologiques de Lavandula stoechas L. 

Le but est de caractériser les différentes parties de la plante  à savoir : l’aspect général, 

le trichome, la feuille, l’inflorescence, la corolle, les bractées et  le calice.    

 

La lavande a été décrite depuis un bon nombre d’années par différents botanistes, 

notamment en Algérie. En effet, Quezel (1963) la décrit comme étant un sous-arbrisseau 

aromatique ; parfois des arbustes vivaces atteignant 1.5 m de hauteur (Benabdelkader, 2012). 

Elle est dotée d’une inflorescence en épis dense et terminal (Quezel, 1963). 
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De son côté Debeaux (1894) déclare que L. Stoechas L. est munie de tiges grêles à 

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

court, oblong, brièvement pédonculé; les verticilles foliaires sont espacés. 

 

3.1. Caractéristiques des différentes parties de L. stoechas L. 

Nous avons opté pour une description de chaque organe afin d’aboutir à une 

description complète de la plante d’une manière détaillée.  

 

3.1.1. Trichome 

 La présence d'huiles essentielles qui sont élaborées dans des glandes (trichomes) 

couvrant une grande partie de la plante induit la présence dans les feuillages et les fleurs 

d’arôme qui caractérise beaucoup d'espèces. Plusieurs études sont portées sur les trichomes et 

ces dernières ont révélé une grande diversité de patron de distribution, de morphologie, de 

densité et des caractères taxonomiques importants. En effet l’observation des trichomes de 

feuilles au microscope électronique à balayage a montré qu’il existe 5 types de trichomes 

sécréteurs chez L. pedunculata et 5 types de trichomes tecteurs avec 5 types de trichomes 

sécréteurs chez L. angustifolia (El-Gazzar et Watson 1970 ; Heinrich etal.,1983; Couderc-Le-

Vaillant et al., 1990 ; Zuzarteet al., 2010 ; Benabdelkader, 2012). 

Figure 02 : A : image au microscope électronique à balayage  (SEM) de trichomes 
glandulaires de feuilles de lavande au grossissement x 100.  B : image microscope 
électronique à balayage (MEB) d'un trichome glandulaire au grossissement x 500. 

(Astrid, 2008). 
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3.1.2. Feuille 

Il existe  une grande variété de forme et de couleur des feuilles selon les espèces. Elles 

sont persistantes, opposées, sessiles ou pétiolées, simples ou composées, poilues et le plus 

souvent grisâtres ou argentées et parfois verte sombre. Elles sont longues et étroites chez la 

plupart des espèces mais, chez certaines espèces, elles sont pennées ou pennées dentées et 

parfois pennées multiples et entièrement ou profondément découpées (Benabdelkader, 2012). 

Figure 03 : Feuilles de Lavandula stoechas (M’kira, 2016). 

 

3.1.3. Inflorescence 

Les fleurs, avec pédicelle, sont disposées en verticilles, tenues en grappes de cymes 

cylindriques ou quadrangulaires  à l'extrémité de tiges rarement feuillées. L’épi floral est 

court, 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, incandescentes 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 (Benabdelkader, 

2012).  

Les fleurs prennent plusieurs couleurs : le plus souvent mauves, bleues, violettes 

pourpres, roses ou lilas et parfois blanches, probablement suite à une mutation. Il existe des 

espèces qui  ne fleurissent qu’une seule fois dans l’année,  d’autres deux fois comme L. 

stoechas et L. pedunculata (printemps et automne).  
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D’autres fleurissent toute l’année comme L. dentata. L’inflorescence principale 

composée ressemblant à un épi est plus ou moins lâche (thyrse spiciforme). L’inflorescence 

secondaire est une cyme bipare et scorpioïde dans le sous-genre Lavandula ou uniflore dans 

les sous-genres Sabaudia et Fabricia (Battandier, 1888 ;Debeaux, 1894 ; Gubb, 1913 ; Upson, 

1997; Lis-Balchin, 2002 ; Benabdelkader, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 04 : Inflorescence de Lavandula stoechas (M’kira, 2016). 

 

3.1.4. Corolle 

La corolle est constituée de 5 pétales soudés. Elle est asymétrique, tubuleuse à la base 

et bilabiée au sommet.la corolle a une forme en entonnoir, régulière, exserte à tube dilaté à la 

gorge, à 2 lèvres, la supérieure à deux lobes, l'inférieure à trois lobes et les lobes sont de taille 

variable. Il existe quelques exceptions à cette règle comme les espèces du sous-genre 

Sabaudia qui présentent des corolles constituées de 5 pétales soudés en étoile. Le tube de la 

corolle est plus ou moins long. Dans la section Stoechas le tube est presque totalement inséré 

dans le calice. Dans les sections Lavandula et Dentatae la longueur du tube visible est égale à 

celle du calice. Enfin, dans toutes les sections du sous-genre Fabricia la partie visible du tube 

est trois fois plus longue que le calice, faiblement ou fortement à deux lèvres. Les quatre 

étamines sont inclinées (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 (Benabdelkader, 2012). 
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Figure 05 : Corolle de Lavandula stoechas (M’kira, 2016). 

 

3.1.5. 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 (bilabiées), une  supérieure qui contient trois lobes et 

une  inférieure avec  deux lobes.  

La variation de forme des calices offre de nombreux indices importants qui nous 

aident  à différencier  les sections et les espèces. Par exemple 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. Le sous–genre 

Sabaudia fait exception avec un calice régulier (Couderc–Le–Vaillant et al., 1990). 

 

3.1.6. Bractéoles et bractées 

Petites et 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 et L. dentata, 

les bractées sont très développées et présentes à l'apex de l’inflorescence. Ces dernières sont 

allongées, colorées, stériles et très attractives pour les pollinisateurs. 

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 (Herrera, 1997 ; Benabdelkader, 2012). 
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Figure 06 : Bractée de Lavandula stoechas (M’kira, 2016). 

 

4. Vertus médicinales, intérêt économique et valeurs nutritionnelle de L. stoechas L. 

 

Les lavandes sont classées parmi les plantes médicinales les plus utilisées. Les anciens 

Romains, Grecs et Arabes ont utilisé la lavande comme agent thérapeutique, elle est utilisée 

aussi par  les Romains pour conserver le linge et parfumer les bains. Il existe plusieurs types 

de lavandes, dont la plupart sont  utilisées en médecine traditionnelle (Evelegh, 1996). 

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

les différentes espèces. Par exemple, L. stoechas est traditionnellement utilisée contre les 

maux, L. latifolia est utilisé comme abortive et L. angustifolia comme diurétique. 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 et certaines espèces ont un effet 

acaricide. Les Lavandes ont une faible toxicité (Gamezetal.,1990 ; Buchbauer et al., 

1991 ;Lis-Balchin, 2002 ;  Schulz, 2005). 

Il est possible de préparer aussi des glaces ou des crèmes à partir d’infusion des fleurs de 

lavande dans du lait. (Kim et Lee, 2002). 

 

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

utilisée comme relaxant. 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 
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fine (L. angustifolia), la lavande aspic (L. latifolia), le lavandin (L. x intermedia) et la lavande 

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

nombreuses plantes de lavande sont également vendues comme plantes ornementales pour les 

jardins populaires dont L. latifolia, L. pinnata, L. lanata, L. multifida, L. dentata L. stoechas 

et L. pedunculata avec leurs nombreux cultivars. 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 (Grieve, 1971 ; Ghelardinietal.,1999; 

Lis-Balchin et Hart, 1999 ; Lis-Balchin, 2002 ;  Guyot-Declerck, 2002 ; González-Colomaet 

al., 2006).  
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II. Généralités sur les polyphénols 
 

1. Définition 

Le terme Polyphénols ou composés phénoliques se traduit par un vaste ensemble de 

plus de 8000 molécules divisées en une dizaine de classes chimiques. Ce terme 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). Ces molécules présentent toutes un point commun : la présence d'au moins un cycle 

aromatique à 6 carbones (phénol) lui-même porteur d'une ou de plusieurs fonctions 

hydroxyles (OH) (Bahorun, 1997 ; Parr et Bolwell, 2000 ; Urquiaga et Leighton, 2000 ; 

Macheix et al., 2005). 

 

Les polyphénols sont issus du métabolisme secondaire, ce sont donc des molécules 

synthétisées en dehors des voies métaboliques primordiales qui assurent la survie (Zeghad, 

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

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

ou abiotiques (sécheresse, salinité, carences) et contribuent à la qualité organoleptique des 

aliments issus des végétaux (couleur, astringence, arôme, amertume) (Visioli et al., 2000 ; 

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). Et avec plus de 8000 structures phénoliques identifiées, il est important de connaitre 

les voies de biosynthèse de ces molécules afin de faciliter leur classification (Urquiaga et 

Leighton, 2000). 

 

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 (Figure 07) 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 
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naturels (secondaire) tels que les flavonoïdes, les acides phénoliques, les coumarines, les 

alcaloïdes… (Ghasemzadeh, 2011). 

 
Figure 07: Voie de l’acide shikimique (Floss, 1997). 
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2.2. La voie de phénylpropanoide 

La voie de phénylpropanoide (Figure 08) 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 08 : La voie du phénylpropanoide (Hoffmann et al, 2004) 
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2.3. Biosynthèse des flavonoïdes 

Depuis plusieurs décennies, l’analyse et la compréhension du métabolisme 

phénolique, plus particulièrement celui des flavonoïdes, constituent un réel défi pour un grand 

nombre d’équipes scientifiques. Ce sont d’abord des méthodes classiques  d’identification, qui 

ont permis les premières analyses. Puis ces vingt dernières années, des techniques plus 

performantes ont fait leur apparition. 

Toutes les étapes de la biosynthèse des flavonoïdes ne sont pas encore clairement élucidées, 

mais elle constitue l’une des plus élaborées en rapport avec les métabolites secondaires. Grâce 

à des réactions enzymatiques, un grand nombre de sous-classes de flavonoïdes deviennent des 

intermédiaires (Figure 09), dont nous proposons de décrire quelques étapes clefs (Isorez., 

2007). 
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Figure 09 : Schéma de biosynthèse simplifiée des Flavonoïdes (Isorez., 2007). 



Chapitre I : Synthèse bibliographique 

16 
 

3. Classification des polyphénols 

Cheynier (2005) a classé les polyphénols en deux classes majeurs : les flavonoïdes et 

les non-flavonoïdes. 

 

3.1. Les non-flavonoïdes 

Cette classe renferme des molécules simples tels que les acides phénoliques (dérivés 

hydroxybenzoiques, hydroxycinnamiques et coumarines), les stilbénes, et des molécules 

complexes comprenant les oligomères de stilbénes, tanins et lignines.  

 

3.1.1. Les 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 (Figure 10). 

Acides hydroxybenzoïques C6-C1  

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 

 

Acides hydroxycinnamiques C6-C3  

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

 

3.1.2. Les 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 
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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). Figure 11, 

illustre quelques exemples de stilbènes. 

 

 

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

 

3.1.3. Les lignines 

Hopkins (2003), explique que la lignine est un polymère fortement ramifié, formés par 

trois alcools phénoliques simples (Figure 12 et 13). 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. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 12: principaux constituants de la lignine (Hopkins,  2003). 
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Figure 13: Structure d’une lignine (Scalbert et Williamson, 2000). 

 

3.1.4. Lignanes (C6-C3)2 

Les lignanes 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 14). 

 

Figure 14 : Exemples des structures chimiques des lignanes. (A) unité de phénylpropane 

C6-C3. (B)Sauriol A (lien β-β'). (C) rufescidride (Omar, 2010). 
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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 (Figure 15) 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 15 : Quelques exemples des structures chimiques des coumarines (Macheix et al., 
2005). 

3.2. Les flavonoïdes (C6-C3-C6)  

Les flavonoïdes constituantle groupe le plus étudié, avec 5000 composés déjà décrits. Ils 

partagent la même structure générique « noyau flavan »  qui se compose de deux noyaux 

benzéniques (A et B) reliés par un hétérocycle en C3, qui diffèrent selon la nature des 

flavonoïdes (Ribereau-Gayan, 1968). 

 

3.2.1. Les flavonoides 

Les flavonoïdes (Figure 16) 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). Le tableau II, illustre les principales classes de 

flavonoides. 

 

 

 

 

Figure 16: Structure de base des flavonoïdes (Dacosta, 2003). 
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Tableau II : Principales classes de flavonoides (Scalbert et Williamson, 2000). 
 

Classe de flavonoides et 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 

Isoflavones  

R1=OH, R2=OH Genisteine 

R1= OGlu, R2=H Daidzeine 

 

Anthocyanes 

 Flavan-3-ols ou flavanols 
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3.3. Les tanins 

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

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

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

Très répandu dans le règne végétal ils peuvent exister dans divers organes, mais nous notons 

une accumulation plus particulièrement dans les tissus âgés ou d’origine pathologique. Ils sont 

localisés dans les vacuoles, quelques fois combinés aux protéines et aux alcaloïdes. Il existe 

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

 

Les tanins (Figure 17) 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). 
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Tanins hydrolysables 

Tanins condensés 

 

Figure 17 : structure de base des tanins (Roux, 2007). 
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III. 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. Description 

Les larves sont mobiles et se nourrissent de la farine de blé tendre. Elles sont d'une 

teinte blanche mélangé avec du jaune et passent par 5 à 11 mues avant d'atteindre 5 mm à la 

fin de leur croissance (Figure 18, A). A la fin du dernier stade larvaire, les larves 

s'immobilisent, cessent de se nourrir et se transforment en nymphes immobiles (Figure 18, B). 

Ce processus s'étend sur 3 à 9 semaines. Les nymphes se retrouvent, nues, dans les mêmes 

aliments que les larves. Elles sont blanches au départ mais leur couleur s'assombrit 

graduellement avant de devenir adultes (Figure 18, C), ce qui a lieu 9 à 17 jours plus tard 

(Gueye et al., 2015). 

 

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 6mm, 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). 

 
Figure18 : Larve (A), Nymphe (B) et Adulte (C) de T. castaneum(Gueye et al., 2015). 
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2. Longévité 

La longévité de l'insecte est de 2 à 8 mois suivant les conditions abiotiques. Dès l'âge de 

trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine d'œufs qui, vers 30°C, éclosent au 

bout de cinq jours. Les œufs sont déposés en vrac  sur les graines et sont difficiles à déceler. 

Les larves circulent librement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon.la vie 

larvaire dure à peu près trois semaines et l'adulte émerge de la nymphe six jours après sa 

formation. C'est une espèce dont l'optimum thermique se situe entre 32 et 33 C°, son 

développement cessant au-dessous de 22 C° et qui résiste très bien aux basses hygrométries. 

La femelle pond entre 500 et 800 œufs. La durée du cycle dure environ un mois. Adultes et 

larves sont capables de cannibalisme vis-à-vis des œufs et des nymphes. Ils peuvent se nourrir 

de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une infinie variété de matières végétales 

sèches et sont toujours présents dans les stocks(Camara, 2009). 

 

3. Systématique de Tribolium castaneum 

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

 
4. Dégâts causés par Tribolium 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…(Camara, 2009). 

 

 



 

Chapitre II :  
Matériels et méthodes  
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1. Matériel végétal 

Le matériel végétal utilisé provient d’un verger oléicole situé dans la commune de 

M’kira, Tizi-Ouzou. 

 

1.1. Site d’échantillonnage 

 

La station d’échantillonnage se situe à 1 km du village d’Imaanden. Ce dernier 

s’éloigne de 3.3 km de la commune de M’kira.  

Le chef-lieu de la commune de M’kira se trouve à 8.1 Km de la Daïra de Tizi-Ghenif qui se 

situe au Sud-Ouest de la Wilaya de Tizi-Ouzou, et est distante de celle-ci de 48.6 km (Figure 

19). 

 

Les données climatologiques de cette région indiquent que les précipitations annuelles 

sont de l’ordre de 873mm. Juillet est le mois le plus sec, avec seulement 3 mm. Avec une 

moyenne de 146 mm, c'est le mois de Décembre qui enregistre le plus haut taux de 

précipitations. 

 

Quant à la température, Au mois d’Aout, la température moyenne est de 26.1 °C. Aout 

est de ce fait le mois le plus chaud de l'année. Avec une température moyenne de 8.2 °C, le 

mois de Janvier est le plus froid de l'année 

 

1.2. Géolocalisation des sites d’échantillonnage 

 
Figure 19 : Géolocalisation de la commune d’étude. 
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1.3. Méthodes d’échantillonnage 

 

Afin d’effectuer notre échantillonnage, nous avons utilisé un carré d’échantillonnage 

de 1m au sein duquel nous avons prélevé 5 individus au hasard à raison  d’un individu par 

mètre carré.  

 

Les populations de Lavandula stoechas ne colonisent pas tout leur milieu. En effet, 

elles se retrouvent dispersées sous forme de groupes de 3 à 4 individus. Ainsi, nous avons 

considéré chaque groupe comme étant un groupe d’échantillonnage sur lequel nous avons 

prélevé un individu.  

 

La figure 20 illustre les échantillons que nous avons choisi après avoir tenu compte de 

l’homogénéité des conditions pédoclimatiques (degré d’ensoleillement, le même périmètre, 

sol identique…). L’échantillonnage a été effectué le 27 février 2016. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 20 : Méthode d’échantillonnage. 
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1.4. Procédé d’échantillonnage 

Après avoir placé le carré d’échantillonnage, nous avons  attaché l’individu avec un 

ruban en tissu pour éviter toutes blessures, perte de feuilles et aussi pour faciliter le 

prélèvement. Nous avons ensuite, extrait l’individu de la racine et nous l’avons repiqué dans 

un pot contenant la terre rhizosphérique de l’individu en question. Chaque prélevé est étiqueté 

et placé dans un sac en plastique pour le garder au frais. 

Figure 21 : Procédé de prélèvement des échantillons. 

1 : disposition du carré d’échantillonnage autour des individus choisis;    

2 : protection des individus avec un ruban en tissu ;     

3 : prélèvement des individus depuis la racine ;    

4: dépôt des individus dans des pots en plastique étiqueté contenant de la terre rhizosphèrique. 
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1.5. Préparation du matériel végétal 

 

Arrivés au laboratoire, nous avons effeuillé et défleurie les individus un par un. Les 

fleurs et les feuilles obtenues ont été pesées (la pesée a été réalisée le 28-02-2016) et séchées à 

l’air libre, cequi permet d’éliminer l’eau sans les abimer. Après une semaine de séchage, les 

feuilles et les fleurs sont broyées à l’aide d’un broyeur électrique. La poudre obtenue fut pesée 

puis placée dans des bocaux bien fermés  à l’abri de l’humidité. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 22 : Méthode de préparation du matériel végétal. 

 



Chapitre II : Matériels et méthodes 

29 
 

 

1.6. Teneur en eau des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas 

La pesée du poids frais et sec des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas nous a 

permis de calculer leur teneur en eau (T) en pourcentage en utilisant la formule suivante : 

T		 ൬
mg
g ൰		= 		 ൬		1		 −

masse	de	la	matière	sèche
masse	de	la	matière	fraiche			൰X				100 

 

2. Extraction des trois classes des polyphénols 

La technique utilisée consiste à extraire trois classes de flavonoïdes à partir du matériel 

végétal : les C-glycosides, les Anthocyanes et les Aglycones flavonique. Cette technique a été 

mise au point par Bate-Smith (1954), reprise par Lebreton (1967) puis par Jay et al.(1975) et 

enfin améliorée par Laracine (1989).  

La technique d’hydrolyse acide à chaud de la poudre végétale permet d’extraire et de séparer 

les flavonoïdes car la liaison C-O-C des O-glycosyl-flavonoides est très fragile et se rompt à 

l’hydrolyse acide en libérant les aglycones ; par contre la liaison C-C des C-glycosyl-

flavonoïdes est très résistante à ce type d’hydrolyse. Ce qui permet d’obtenir  deux types de 

composés : 

 

 Une fraction d’aglycones et d’acides phénols par l’extraction préliminaire à l’éther  

diéthylique. 

 Une fraction de C-glycosides et d’anthocyanes récupérée par l’extraction au n-butanol. 

 

Nous avons pesé 0.5 g de matériel végétal sec (M.V.S) que nous avons hydrolysés par 

40 mL d’HCl (2N) au bain marie bouillant pendant 40min avec insufflation d’air toutes les 

10mn, l’oxygène permet l’oxydation des pro-anthocyanidines en anthocyanidines 

correspondantes.  

Après hydrolyse, nous avons additionné au mélange 2 fois 30 mL d’éther diéthylique. 

Le tout est filtré puis placé dans une ampoule à décanter.     

A chaque extraction deux phases apparaissent, l’une supérieure dite épiphase et l’autre 

inférieure dite hypophase : 

 

 Epiphase éthérée : De couleur jaune verdâtre, elle contient les aglycones (flavones et 

flavonols) et les acides phénols.  

Après chaque extraction, elle est récupérée dans un bécher puis évaporée à l’air libre. Le 
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résidu sec est repris dans 10mL de méthanol dont le volume est ensuite mesuré. Afin de 

conserver l’extrait, il est placé au frais (4°C) et à l’abri de la lumière avant d’être soumis 

à une analyse quantitative par spectrophotométrie UV-visible. 

 

 Hypophase acide : De couleur rougeâtre ou brunâtre (en fonction de la teneur en 

anthocyanes) contient à la fois les anthocyanes, les C-glycosides et les oses simples. 

Nous avons mesuré le volume de cette phase puis nous l’avons additionnée à 35 mL de 

n-butanol puis nous l’avons remise dans une ampoule à décanter. Le n-butanol forme 

dans l’hypophase une épiphase rougeâtre butanolique qui correspond au C-glucosides.  
Les étapes de l’extraction sont résumées dans la figure 24 ci-dessous.   
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Figure 23: Protocole d’extraction des polyphénols par hydrolyse acide et à chaud. 
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3. Dosage des trois classes de polyphénols 

Nous avons utilisé la méthode de colorimétrie qui est basée sur la propriété de certains 

composés dont l’absorbance de la lumière est forte à des longueurs d’ondes spécifiques dans 

le spectrophotomètre UV-visible (Plummer, 1989). 

 

Cette quantification permet de réaliser des dosages grâce à la loi de Beer Lambert dont 

le principe est le suivant: lorsqu’une lumière d’intensité I0 passe à travers une solution, une 

partie de celle-ci est absorbée par le(s) soluté(s). L’intensité  de la lumière transmise est 

donc inférieure à I0. L’absorbance de la solution est définie comme suit : 

 

 

 

Pour ce faire nous nous sommes intéressés à différentes classes de polyphénols à 

savoir les pro-anthocyanes, les C-glycosides et les aglycones flavoniques. 

 

3.1. Dosage des proanthocyanes 

  La lecture des densités optiques des  extrais s’établit par spectrophotométrie à 520nm 

juste après extraction car elle se dégrade rapidement à la lumière. La teneur absolue en 

anthocyanes est calculée par la formule suivante dont le coefficient correctif, est égale à 6 

(Lebreton et al., 1967).  

 

 

 

 

 

3.2. Dosage des C-glycosylflavones  

La lecture des densités optiques des extraits s’établit également par spectrophotométrie 

à 340nm et la teneur absolue est exprimée  en Orientine et calculée par la formule suivante : 

 

 
 

 

 

 

 

T (mg/g) =   5,2  x 10-2x  DO  x  V x d. 
               p 

T (mg/g) = 2,37 x 10-2x  DO  x  V x d. 
   p 

 

DO : densité optique 

V : volume de la phase  méthanoïque  

d : facteur de dilution  

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé 

5,2  x 10-2: constant  

DO : densité optique 

V : volume de la phase méthanoïque  

d : facteur de dilution  

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé 

2,37 x 10-2 : constant  



Chapitre II : Matériels et méthodes 

33 
 

3.3. Dosage des aglycones flavoniques 

A partir du résidu sec éthéré repris dans de l’éthanol à 95°, après réaction pendant 

15min, la lecture des aglycones se fera entre 400 et 435nm au spectrophotomètre. 

Concernant le dosage des Aglycones flavoniques (420nm) et des flavonols (435nm), la 

formule utilisée est la suivante : 

 

 

  
 

 

 

 

4. Activité insecticide des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas L. 

Afin d’évaluer l’activité insecticide dans les conditions de laboratoire, nous avons 

utilisé la poudre des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas sur un des ravageurs des 

denrées stockées qui est Tribolium castaneum. Pour ce faire nous nous sommes appuyés sur la  

méthode décrite par Ahmed Mohammed Al-Ghamdi et Su-Chee (2013) légèrement modifié 

car nous n’avons pas eu de résultats avec les doses données par Ahmed Mohammed Al-

Ghamdi et Su-Chee (2013) c’est pour ça nous avons augmenté les doses. En effet, nous avons 

introduit de la farine de blé tendre dans des bocaux en verre contenant au préalable des 

adultes de T. castaneum et Ces derniers sont prélevés aléatoirement. 

 

Ce bio-test par contact est réalisé en mélangeant 30 g de farine de blé tendre avec 

différentes quantités de poudre de feuilles et de fleurs de Lavandula stoechaset nous avons 

met ce mélange dans des bocaux en verre. Les doses additionnées au blé tendre sont de 2, 4, 

8, 10 et 12 g. Un bocal témoin ne contient que le blé tendre. Nous avons introduit 10 individus 

adultes de T. castaneum dans  chaque bocal. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque 

dose. Après 40 jours de traitement nous avons comparé le taux de mortalité dans chaque dose 

à celui de témoin. Les insectes morts sont éliminés du bocal après chaque comptage.   

 

 

 

T(mg/g)= 1.3x 10-2x DO  x  V x d. 
  p 

DO : densité optique  

V : volume de la solution éthanolique 

d : facteur de dilution 

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé en g  

1.3x10-2 : constant 
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5. 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 temps, nous avons voulu comparer les résultats obtenus dans notre station et 

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

deux parties de la plante est statistiquement significative ou pas. 

Dans la mesure où la comparaison se fait entre deux parties 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 parties 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 de l’activité insecticide des feuilles et des 

fleurs sur les adultes de Tribolium castaneum. Dans  ce cas nous avons aussi 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, 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. Teneur en eau des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 

Les pesées de la matière fraiche et sèche ont permis de calculer la teneur en eau 

contenue dans les feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas et la figure 24 résume les 

teneurs en pourcentage.  

 

Figure 24: Teneur en eau des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas. 

 

Dans la figure 24 nous avons consigné les teneurs en eau au niveau des feuilles et des 

fleurs de Lavandula stoechas et nous remarquons que les teneurs sont comprises entre 13.21 

et 14.75 % pour les feuilles et entre 20.48 et 21.90%  pour les fleurs. 

Par ailleurs les moyennes globales montrent qu’il y a une différence entre les feuilles 

et fleurs avec des valeurs respectives de 13.99 ± 0.73 et 21.19 ± 0.61 %. 

La comparaison des résultats de la teneur en eau obtenus à partir des feuilles et des 

fleurs par le logiciel STATISTICA a révélé une p-value de 1.52 x 10–7, soit une valeur 

inférieur au seuil d’erreur α = 0,05. Ceci indique qu’il y a une différence statistiquement 

significative entre la teneur en eau de feuilles et celle des fleurs. 

 

Une récente étude mené par Mammar (2015), qui porte sur la teneur en eau des feuilles et 

des fleurs de Lavandula stoechas issues de deux stations, révèle des moyenne de 17.47 et 

7.60% respectivement pour les fleurs et les feuilles d'une première station et 16.90 et 8.78% 

respectivement pour les fleurs et les feuilles d’une deuxième station. Ces résultats sont bien 

inférieurs aux notre que nous avons cités précédemment. 
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1. Teneur absolue des trois classes de flavonoïdes : Aglycones, Anthocyanes et C-

Glucosides 

L’extraction des polyphénols par hydrolyse acide et à chaud a permis d’obtenir trois 

classes de flavonoïdes qui sont : Aglycones, Anthocyanes et les C-Glucosides. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 25 : Extraits des trois classes phénoliques. 

 

Les résultats obtenus par les différents tests effectués sur les feuilles et les fleurs de 

Lavandula stoechas sont cités ci-dessous. 

2.1. Teneur absolue en Aglycones 

Les densités optiques des extraits d’aglycones a permis de calculer la teneur absolue 

en aglycones. Les résultats sont exprimés en milligramme par gramme (mg/g) et sont résumé 

dans la figure 26. 

 

Figure 26 : Moyenne ± écart type de la teneur en Aglycones des fleurs et des feuilles de 
Lavandula stoechas. 
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La figure 26 présente un histogramme facilitant la comparaison des teneurs en 

aglycones entre les individus échantillonnés ainsi que les différentes parties de la plante. En 

effet, nous remarquons des valeurs comprises entre 0.794 et 1.038 mg/g d’aglycones dans les 

feuilles contre un intervalle compris entre 0.418 et 0.497 mg/g dans les fleurs.  

Par ailleurs, les moyennes globales des deux parties de la plantes indiquent des valeurs de 

0,842 ± 0,122 mg/g pour les feuilles et de 0,461 ± 0,031 mg/g pour les fleurs. 

La comparaison des résultats de la teneur en Aglycones obtenus à partir des feuilles et 

des fleurs par le logiciel STATISTICA a révélé une p-value de 2.65 x 10–12, soit une valeur 

inférieur au seuil d’erreurα = 0,05. Ceci indique qu’il y a une différence statistiquement 

significative entre la teneur en Aglycones de feuilles et celle des fleurs. 

 

2.2. Teneur absolue en Anthocyanes 

Les résultats du calcul de la teneur absolue en anthocyane obtenue grâce aux densités 

optiques des extraits sont exprimés en milligramme par gramme (mg/g) et sont résumés dans 

la figure 27 ci-dessous.  

 

Figure 27: Moyenne ± écart type de la teneur en Anthocyanes des fleurs et des feuilles de 
Lavandula stoechas. 

 

La figure 27 révèle que les teneurs en anthocyanes présents dans les feuilles sont 

comprises entre 5.08 et 5.77 mg/g au moment où elles sont comprises entre 16.49 et 17.09 

mg/g pour les fleurs.  
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Il apparait qu’il y a une différence entre les moyennes globales de la teneur en 

Anthocyanes obtenues à partir des feuilles et des fleurs qui sont respectivement de 5.49 et 

16.81 mg/g. 

 

En effet, l’analyse statistique a prouvé qu’il y avait une différence significative entre la 

teneur en Anthocyanes des feuilles et celle des fleurs, et ce, avec une p-value calculé d’une 

valeur de 1.21 x 10–12 et qui est inférieur au seuil d’erreur α = 0.05. 

 

2.3. Teneur absolue en C-Glucoside 

Les densités optiques des extraits d’anthocyanes a permis de calculer la teneur absolue 

en aglycones. Les résultats sont exprimés en milligramme par gramme (mg/g) et sont résumé 

dans la figure 28.  

 

Figure 28: Moyenne ± écart type de la teneur en C-Glucosides des fleurs et des feuilles de 

Lavandula stoechas. 

 

Envue de la figure 28 nous notons que les valeurs des teneurs en C-Glucosides sont 

comprises entre 8.98 et 9.23 mg/g au niveau des feuilles et de 8.40 et 9.47 mg/g dans les 

fleurs. 

En comparant les moyennes globales des feuilles et des fleurs nous remarquons que 

les valeurs sont plus en moins proches et elles sont de 9.29±0,07 et 8.78±0,108 mg/g 

respectivement pour les feuilles et les fleurs. 
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Après l’analyse statistique, en comparant les résultats de la teneur en C-Glucosides 

obtenus à partir des feuilles et des fleurs, le logiciel STATISTICA  a révélé une p-value de 

0.0068 qui est une valeur inférieur au seuil d’erreur α = 0,05. Ce qui indique une différence 

statistiquement significative entre la teneur en C-Glucosides de feuilles et celle des fleurs. 

Une récente étude mené par N’Guessan et al. (2011), qui visait à étudier les teneurs en 

composés phénoliques de 10 plantes médicinales dont les feuilles de Solenostemon 

monostachyus et Ocimum gratissimum, a révélé des valeurs respectives de 0.06 ± 0.09 et 0.73 

± 0.17 mg/g en ce qui concerne les Aglycones. 

Cette même étude a également abouti à des valeurs de 0.12 et 0.18 mg/g d’Anthocyanes 

respectivement pour les feuilles de Solenostemon monostachyus et Ocimum gratissimum. Ces 

résultats sont bien inférieurs à nos résultats cités précédemment. 

 

3. Taux de mortalité des insectes traités avec  la poudre de feuilles et de fleurs de 

Lavandula stoechas 

Le bio-test par contact effectué a permis de tracer  la figure 29 qui regroupe le détail 

des résultats obtenus, les moyennes ± l’écart types ainsi que l’expression des moyennes en 

pourcentage et ce, après 40 jours d’exposition de l’insecte à la poudre des feuilles et des fleurs 

de Lavandula stoechas.  

 

 
Figure 29 : Taux moyen de mortalité des adultes de Tribolium castaneum. 
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La figure 29 présente le taux moyen de mortalité des adultes de Tribolium castaneum 

traités par différentes doses de poudres de Lavandula stoechas pendant 40 jours. Les résultats 

obtenus nous montrent que la dose 12g est celle qui cause un taux élevé de mortalité des 

insectes traités à la fois avec la poudre de feuilles et la poudre des fleurs. Ce taux est de 87.33 

et 96.00% respectivement pour les feuilles et les fleurs contre un lot témoin qui montre une 

mortalité moyenne et naturelle d’environ 0.5%. 

En comparant les résultats obtenus nous notons que le taux de mortalité est compris 

entre 0.57 et 17.47%  pour les feuilles et de 0.77 et 19.20% pour les fleurs. 

 L’analyse statistique, en comparant le taux de mortalité de Tribolium castaneum 

traités avec la poudre de feuilles et des fleurs a révélé une p-value de 0.478 qui est une valeur 

supérieur au seuil d’erreur α = 0,05. Ce qui indique il y a pas une différence statistiquement 

significative entre le taux de mortalité chez les éléments traités avec la poudre de feuilles et 

ceux traités avec la poudre de fleurs. 

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

effet,une récente étude effectuée par Ahmed Mohammed Al-GhamdietSu-Chee (2013) sur 

l’activité insecticide de 1.5g de la poudre de feuille d’Ocimum basilicum sur Tribolium 

castaneum, a montré un taux de mortalité atteignant 1.6 ± 0.7 % au bout de 14 jours.  

 



 

Conclusion  
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L’extraction par la méthode d’hydrolyse acide et à chaud nous a permet d’obtenir trois 

classes de flavonoïdes et le dosage de ces classes par différents solvant à savoir l’HCl, le n-

Butanol et l’éthanol a permis de révéler la présence d’Aglycones, d’anthocyane et de C-

Glucosides avec des teneurs respectives de  0.842  ±  0.122; 5.491  ±  0.267et9.289  ±  0.070 

pour les feuilles ainsi que des valeurs respectives de 0.461  ±  0.031; 16.805  ±  0.240et8.783  

±  0.108 pour les fleurs.  

 

Et puis, la pesée de la matière fraiche et de la matière sèche a permis de calculer la 

teneur relative en eau contenues dans les feuilles et les fleurs de Lavandula stoechas. Les 

résultats obtenus montrent des teneurs de13.99  ±  0.73 et21.19  ±  0.61 respectivement pour 

les feuilles et les fleurs. 

 

En outre, l’évaluation de l’activité insecticides de la poudre de feuilles et de fleurs a 

permis d’affirmé que la Lavande possède des vertus insectifuge à l’encontre des adulte de 

Tribolium castaneum qui est un insecte ravageur des denrées stockées. En effet, après 40 jours 

de traitement, le bio-test par contact a révélé un taux de mortalité de 87.33 %et de 96.00 

%respectivement pour 12g de la poudre de feuilles et de fleurs de Lavandula stoechas. 

 

Après les expérimentations effectués et les résultats obtenus, nous pouvons affirmer 

que les substances naturelles pouvaient être une alternative sérieuse à l’usage des pesticides 

de synthèse. Ces substances naturelles peuvent ainsi être utilisées dans le contrôle des bio-

agresseurs dans les espaces de stockage et entrepôt de denrées alimentaires. 

 

La multitude de composés contenus dans les différentes parties de la Lavande fait de 

celle-ci un élément important dans la consommation de l’homme. Toutefois il serait 

intéressant de :  

 

 Augmenter  l’échantillonnage et l’étendre à différente localités et augmenter le nombre 

d’individus afin d’avoir des résultats plus fiables ;  

 

 Optimiser et améliorer le protocole d’extraction des classes de polyphénols afin 

d’augmenter le rendement ; 
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 Réaliser une étude biochimique complète en utilisant l’HPLC, CPG, 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’activité antimicrobienne des classes de polyphénols étudiées sur une gamme 

de bactérie afin de déterminer la présence d’une éventuelle activité antimicrobienne ; 

 

 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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Annexes 



 

 
 

Annexe 01 : Taxonomie du genre Lavandula (d’après Upson et Andrews, 2004 in 

Benabdelkader, 2012). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

L. 
atriplicifolia
Benth.etL. 
erythraeae 
(Chiov.) 

Règne :Plantae 
Embranchement 
:Spermatophytes 
Sous – embranchement 
:Angiospermes 
Classe : Dicotylédones 
Ordre :Lamiales 
Famille :Lamiaceae 
Sous – famille 
:Nepetoideae 
Tribu :Ocimeae 
 

 

Dentatae 

Lavandula 

Stoechas 

Pterostoechas 

Subnudae 

ChaetostachyhasikenseSabaudi

Fabricia 

Sabaudi

Lavandula Lavandula 

 

  Genre  Section  
Sous genre Espèce

L. heskinensis 
A.G. Mill etL. 
sublepidotaRec
h. F. 

L. bipinnata 
(Roth) Kuntz 
et L. gibsonii 
J. Graham 

L. subnudaBenth., L. makra 
Baker, L. dhofarensis A.G. 
Mill., L. samhanensis Upson & 
S. Andrews, L. setifera T. 
Anderson,  L. qishnensis Upson 
& S. Andrews, L. nimmoiBenth, 
L. galgalloensis A.G. Mill., L. 
aristibracteata A.G. Mill., et L. 
somaliensisChaytor 

L. multifidaL., L.canariensisMill., 
L. minutoliiBoll., 
L. bramwellii Upson & S. Andrews, 
L. pinnataL.f., L. buchii Webb 
&Berthel, L. rotundifoliaBenth, L. 
maroccanaMurb., L. 
tenuisectaCoss. Ex Ball, L. rejdalii 
Upson & Jury, L. maireiHumbert, 
L. coronopifoliaPoir., L. saharica 
Upson & Jury, L. antineaeMaire, L. 
pubescensDecne. et  L. citriodora 
A.G. Mill. 

L. angustifolia Mill., L. 
lanataMedik et L. 

L. dentate L. 

L. pedunculata (Mill) Cav. etL. 
viridis L’Hér. L. stoechas L.,  



 

 
 

Annexe 02 : donnés climatique de M’kira daïra de Tizi Ghenif. 

 

 



 

 
 

Annexe 03 : Extraction des trois classes de flavonoïdes de feuilles et de fleurs de lavande. 

 



 

 
 

Tableau III : Teneur en eau des feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 

 
Individus Poids frais (g) Poids sec (g) 

Teneur en 

eau (%) 

Teneur moyenne 

± écart type (%) 

Feuilles 

individu 01 39.96 34.68 13.21 

13.99  ±  0.73 

individu 02 70.97 60.9 14.19 

individu 03 78.8 67.31 14.58 

individu 04 51.99 44.32 14.75 

individu 05 97.53 84.63 13.23 

 
Individus Poids frais (g) Poids sec (g) 

Teneur en 

eau (%) 

Teneur moyenne 

± écart type (%) 

Fleurs 

individu 01 26.53 20.94 21.07 

21.19  ±  0.61 

individu 02 41.39 32.79 20.78 

individu 03 77.2 60.43 21.72 

individu 04 25.94 20.26 21.90 

individu 05 68.31 54.32 20.48 

 

Tableau IV : Teneur absolue d’Aglycones dans les feuilles et fleurs de Lavandula stoechas 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  

écart type 

Moyenne 

globale ± écart 

Fe
ui

lle
s 

individu 01 1.043 0.971 1.099 1.038  ±  0.064 

0.842  ±  0.122 

individu 02 0.871 0.930 0.874 0.892  ±  0.034 

individu 03 0.775 0.775 0.790 0.780  ±  0.009 

individu 04 0.705 0.703 0.711 0.706  ±  0.004 

individu 05 0.809 0.758 0.814 0.794  ±  0.031 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  

écart type 

Moyenne 

globale ± écart 

Fl
eu

rs
 

individu 01 0.440 0.412 0.403 0.418  ±  0.019 

 

0.461  ±  0.031 

 

individu 02 0.497 0.457 0.492 0.482  ±  0.021 

individu 03 0.499 0.495 0.498 0.497  ±  0.002 

individu 04 0.452 0.446 0.441 0.446  ±  0.006 

individu 05 0.456 0.460 0.464 0.460  ±0.004 

 

  



 

 
 

Tableau V : Teneur absolue d’Anthocyanes dans les feuilles et fleurs de Lavandula stoechas. 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  écart 

type 

Moyenne 

globale ± écart 

Fe
ui

lle
s 

individu 01 5.306 5.683 5.495 5.495  ±  0.189 

5.491  ±  0.267 

individu 02 5.146 5.007 5.090 5.081  ±  0.070 

individu 03 5.643 5.339 5.505 5.496  ±  0.152 

individu 04 5.562 5.591 5.678 5.610  ±  0.061 

individu 05 5.622 5.707 5.991 5.773  ±  0.193 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  écart 

type 

Moyenne 

globale ± écart 

Fl
eu

rs
 

individu 01 16.676 17.185 16.655 16.838 ±  0.300 

16.805  ±  0.240 

individu 02 16.453 16.515 16.494 16.487±  0.031 

individu 03 17.123 17.101 17.035 17.086±  0.045 

individu 04 16.970 16.926 16.839 16.911±  0.067 

individu 05 16.718 16.655 16.739 16.704±  0.044 

 

Tableau VI : Teneur absolue des C-Glucosides dans les feuilles et fleurs de Lavandula 

stoechas. 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  écart Moyenne 

Fe
ui

lle
s 

individu 01 9.271 9.124 9.101 9.165±  0.093 

  9.289  ±  0.070 
individu 02 9.174 9.138 9.126 9.146±  0.025 
individu 03 9.118 9.130 9.153 9.134±0.018 
individu 04 8.743 8.765 8.711 8.739±  0.027 
individu 05 10.360 10.249 10.171 10.260±  0.095 

 
Essai 01 Essai 02 Essai 03 Moyenne  ±  écart Moyenne 

Fl
eu

rs
 

individu 01 8.658 8.678 8.905 8.747±  0.137 

 8.783  ±  0.108 
individu 02 8.685 8.940 8.762 8.796±  0.131 
individu 03 8.527 8.538 8.451 8.505±  0.047 
individu 04 8.366 8.429 8.408 8.401±  0.032 
individu 05 9.138 9.532 9.735 9.468±  0.304 

 

 

  

  



 

 
 

Tableau VI : taux de mortalité des insectes traités avec  la poudre defeuilles et fleursde 
Lavandula stoechas. 

 

Feuilles Témoin (0 g) D1 = 2g D2 = 4g D3= 6g D4 = 8g D5 = 12g 

individu 01 0.33 2.33 5.67 9.67 13.33 17.33 
individu 02 0.33 2.33 5.33 9.33 13.67 17.00 
individu 03 0.67 3.00 5.67 10.00 13.33 17.33 
individu 04 0.67 2.67 5.67 9.33 13.33 17.67 
individu 05 0.33 2.67 5.33 10.00 13.00 18.00 
Moyenne ± 

écart type 
0.47  ± 0.5 

2.60  ±  

0.48 

5.53  ± 

0.50 

9.67  ±  

0.62 

13.33  ±  

0.53 

17.47 ±  

0.57 

Moyenne % 2.33% 13% 27.67% 48.33% 66.67% 87.33% 

Fleurs Témoin (0 g) D1 = 2g D2 = 4g D3= 6g D4 = 8g D5 = 12g 

individu 01 1.00 6.33 9.33 13.67 16.33 19.67 
individu 02 1.00 6.67 9.33 13.33 16.67 18.67 
individu 03 0.33 7.00 10.00 12.67 16.67 19.33 
individu 04 0.33 7.00 10.00 13.33 17.00 19.00 
individu 05 0.67 6.33 9.67 13.33 16.33 19.33 
Moyenne ± 

écart type 
0.67 ± 0.49 

6.67 ± 

0.82 

9.67 ± 

0.82 

13.27 ± 

0.80 

16.60 ± 

0.74 

19.20 ± 

0.77 

Moyenne % 3.33% 33.33% 48.33% 66.33% 83.00% 96.00% 

 

  



 

 
 

Résumé   

L’objectif de cette étude est de contribuer à l’analyse phytochimique de cette plante 

avec  l’extraction et le dosage de trois classes de flavonoides (Anthocyane, Aglycones et C- 

Glucosides) en utilisant la méthode d’hydrolyse acide à chaud. L’extraction s’est faite à partir  

des feuilles et des fleurs de Lavandula stoechas L. provenant d’une station d’étude située à  

M’kira dans la wilaya de Tizi-Ouzou.  

Par ailleurs, la poudre de feuilles et de fleurs à servi à évaluer l’activité insectifuge de 

cette  plante à l’égard d’un insecte ravageur des denrées stockées, Tribolium castaneum.  

L’activité bio insecticide a montré que la poudre des feuilles de L. stoechas a entrainé la  

mort des insectes après une longue exposition.  

  

Abstract   

The objective of this study is to contribute to the phytochemical analysis of this 

plant with the extraction and dosage of three classes of polyphenols ( Anthocyanin , aglycone  

and C- glycosides ) using the hot acid hydrolysis method. The extraction is made from the  

leaves and flowers of Lavandula stoechas L. from a study M'Kira station located in the wilaya  

of Tizi-Ouzou.  

Furthermore, the powder leaves and flowers used to evaluate the repellent activity of 

this plant against an insect pest of stored products, Tribolium castaneum. The organic  

insecticidal activity showed that the powder of the leaves of  L. stoechas have led to the death  

of the insects after long exposure. 


