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Introduction 

Les fleurs jouent un rôle crucial dans nos vies et sont étroitement liées aux moments les 

plus marquants de l'expérience humaine, tels que les célébrations (Roberts, 2000). Elles sont 

appréciées non seulement pour leur beauté esthétique, mais aussi pour leurs propriétés nutritives 

et médicinales (Sharma, 2011). Parmi les 422 000 plantes à fleurs répertoriées dans le monde, 

plus de 50 000 sont utilisées à des fins médicinales (Shubhashree, 2015). 

Pour augmenter la productivité et améliorer les qualités physico-chimiques des sols, ainsi 

qu'assurer des rendements élevés et satisfaire la demande croissante en produits alimentaires et 

plantes médicinales, l'utilisation d'engrais synthétiques s'avère efficace et rentable. Cependant, 

leur application intensive conduit à l'accumulation de substances toxiques dans l'eau et les tissus 

végétaux, réduit la valeur nutritive des plantes récoltées, diminue la biodiversité microbienne, 

la capacité de rétention d'eau et la fertilité du sol, menaçant ainsi la production durable et la 

santé des écosystèmes (Lori et al., 2017 ; Surekha et al., 2010 ; Hartmann et al., 2015 ; Ekholm 

et al., 2017 ; Nygaard Sorensen et Thorup-Kristensen, 2011 ; Nosheen et al., 2021). 

Pour atténuer ces effets néfastes et répondre à la demande croissante en nourriture et plantes 

médicinales, résultant de l'expansion continue de la population mondiale, l'agriculture 

biologique devient une nécessité. Ce système de production agricole vise à cultiver des cultures 

et améliorer la qualité des aliments sans recourir aux produits chimiques.Il utilise des 

ressources naturelles telles que les biofertilisants ou engrais organiques non toxiques et faciles 

à appliquer, afin de maintenir la structure et la fertilité du sol, la biodiversité, l'équilibre 

environnemental, la durabilité écologique, les ressources non renouvelables et la santé humaine 

(Behera et al., 2022 ; Roos et al., 2018 ; Yadav et al., 2022 ; Jaipaul et al., 2011 ; Ramesh et 

al., 2005 ; Ramakrishnan et al., 2021 ; Thomas et Singh, 2019 ; Nosheen et al., 2021). 

L'utilisation de thé de vermicompost constitue une alternative primordiale pour remplacer les 

engrais chimiques nocifs, grâce à sa richesse en nutriments, microorganismes et enzymes 

bénéfiques (Atiyeh et al., 2001 ; Edwards et Arancon, 2004). 

Dans ce contexte, la présente étude est focalisée sur Etude de l’effet de l’emploi de thé 

de vermicompost sur la culture des fleurs : Mirabilis jalapa L., Calendula officinalis L., 

Tropaeolum majus L. 

Ce travail est structuré en trois parties. La première partie est consacrée à une revue 

bibliographique mettant l’accent sur Mirabilis jalapa L., Calendula officinalis L., et 

Tropaeolum majus L. La deuxième partie décrit le matériel et les méthodes utilisés, ainsi que 

les objectifs de l’étude, notamment l’effet de l’utilisation de thé de vermicompost sur plusieurs 
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paramètres morphologiques et sur le taux de chlorophylle des trois fleurs étudiées. La troisième 

partie présente les résultats obtenus au cours des différentes expériences effectuées. 
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1. Morphologie 

Mirabilis jalapa L. est une plante herbacée vivace buissonnante qui peut atteindre 

jusqu’à 1 mètre de hauteur. Elle pousse généralement de 0,6 à 0,9 m de hauteur et de largeur 

égale. Les tiges sont enflées aux nœuds.Les racines sont épaisses, tubéreuses et ont un diamètre 

de 10 cm ou plus. Les racines sont des tubercules proéminents.Les feuilles sont ovales et 

cordiformes. Elles sont opposées, de 3,5 à 7,5 cm de large, de 5 à 10 cm de long, inégales, 

ovales à sub-cordées.Les fleurs, en forme d’entonnoir à tige courte, sont regroupées, subtendues 

par un involucre de 5 bractées ovales, connées, striées ou tachetées, parfumées, de couleur 

blanche, jaune, violette ou rouge. Les fleurs s’ouvrent généralement à partir de la fin de l’après- 

midi. Les fleurs sont regroupées par trois, avec cinq bracelets verts ; entourent le périanthe ; 

généralement jaune ; cramoisi, blanc ou panaché et s’ouvrent le soir. Le périanthe est en forme 

d’entonnoir et à 5 lobes. Les étamines sont au nombre de 3 à 6 et saillantes. Les fleurs sont 

auto-compatibles, parfaites, chaque fleur ayant de 5 à 6 étamines et un ovaire à un seul 

ovule.Les fruits sont ellipsoïdes, rugueux et à une seule graine. Les anthocarpes sont globuleux 

et noirs à maturité. Les graines noires sont deux fois la taille du grain de poivre. Les fruits à une 

seule graine sont sphériques, ridés, et noirs à maturité, après avoir commencé vert jaunâtre. Les 

fruits sont coriaces, obovoïdes. La forme des grains de pollen de M. jalapa est sphéroïdale, 

oblate sphéroïdale, avec un diamètre variant de 125 à 140 µm et une épaisseur de 10 à 15 µm. 

L’ornementation de l’exine est spinuleuse ; les spinules mesurent de 0,5 à 1 µm de haut, 

distribuées de manière aléatoire, le type d’ouverture est pantoporé avec un nombre variant de 

18 à 20, le diamètre de l’ouverture varie entre 6,3 et 10 µm, tandis que la membrane de 

l’ouverture est ornée, avec des spinules et des granules. Le dimorphisme du pollen est 

fréquemment observé chez cette espèce (blanc-rose, mixte et mixte radié) ; des grains géants 

occasionnels, dimorphes, anormaux, déformés et conjoints ont été observés. Tous ces grains de 

pollen anormaux, sauf les grains de pollen géants, sont stériles (figure 1)(Khurian, 2003 ;Chetty 

et al., 2008 ; Pramanick et al., 2015). 

 

 
Figure 1. Mirabilis jalapa L.A.plante,B.feuilles, C.fleurs, D.grains, E.racine 
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2. Distribution géographique 

Cette espèce envahissante peut être trouvée partout dans le monde, dans des sites 

distribués comprenant des terrains vagues, d'anciens sites domestiques. Elle est également 

cultivée dans des milieux anthropogènes, des prairies et des champs. C'est l'espèce de Mirabilis 

la plus couramment cultivée comme plante ornementale et elle est disponible dans une gamme 

de couleurs. M. jalapa est une plante herbacée avec de nombreuses branches, des plantes 

pérennes qui existent dans les régions méridionales et chaudes de l'ouest, et annuelles dans la 

région nordique plus fraîche de son Amérique du Sud tropicale natale. Elle a été naturalisée 

dans de nombreuses parties du monde (The Merck Index, 2001). 

3. Utilisations traditionnels 

3.1.Utilisation générale 

Depuis l’Antiquité, toute la plante ainsi que les parties individuelles de M. jalapa Linn. 

sont traditionnellement utilisées pour guérir une variété de maux humains. Il a été rapporté que 

les peuples autochtones mexicains utilisent diverses décoctions et préparations de M. jalapa 

Linn. pour le traitement de la dysenterie. Il est utilisé pour les douleurs musculaires, la diarrhée 

et les coliques abdominales par des personnes de différents pays. La décoction de toute la plante 

est prise par voie orale pour traiter les infections rénales pour la diurèse (Harpreet et al., 2014). 

3.2.Feuilles 

L’infusion des feuilles était appliquée localement pour réduire l’enflure des fractures 

osseuses ou des torsions. Les feuilles sont utilisées dans l’inflammation, les furoncles, les 

propriétés purgatives et émétiques. Les feuilles sont écrasées et mélangées avec du sel en cas 

de entorse et de contusion. Les feuilles ont un goût prononcé et sont généralement utilisées pour 

l’inflammation, utilisées également pour être appliquées sur les furoncles, les phlegmons 

comme maturant. Les feuilles sont frites dans du beurre clarifié et sont fixées sur l’abcès. Les 

feuilles bouillies sont consommées pour réduire les douleurs corporelles. La pâte de feuilles est 

utilisée dans l’aménorrhée et la dysménorrhée chez les femmes, les éruptions cutanées, et a 

également des propriétés émollientes (Vanker et Dhara, 2010). 

3.3. Racines 

En Amérique latine et en Afrique du Sud, les racines de M. jalapa Linn. étaient 

traditionnellement utilisées pour leurs propriétés purgatives, émétiques et cathartiques. À 

Madagascar, la plante M. jalapa était utilisée pour traiter les douleurs intestinales. 
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3.4. Fleurs 

Les fleurs de M. jalapa Linn. sont trempées dans l’eau pour fournir un colorant cramoisi utilisé 

dans la Chine ancienne pour préparer des gâteaux et des gelées. Une poudre cosmétique était  

également fabriquée au Japon à partir de la poudre de graines (Sharma et al., 2001). 

4. Composition chimique et activités biologiques 

4.1.Racines 

La racine est la plus grande source de contenu biologique dans Mirabilis jalapa Linn. Les 

racines contiennent 3% de résine, de la trigonelline, des glucides qui, lors de l’hydrolyse,  

produisent du galactose et de l’arabinose. En utilisant la chromatographie en colonne et la 

spectrographie RMN et de masse, certains des phytoconstituants sont isolés de la racine. Une 

protéine antivirale active contre la transmission mécanique des virus végétaux a été isolée et 

purifiée à partir des racines. Les rotenoïdes mirabijalone A, B, C, et D ainsi que le 9-O-méthyl- 

4-hydroxyboeavinone-B et le 1,2,3,4-tétrahydro- méthylisoquinoline-7,8-diol ont été isolés de 

la racine. La boeavinone, l’urée, le monooicosate de glycérol, et le bêta-sitostérol ont été isolés 

de l’extrait de racines à 75% d’éthanol. L’étude suggère que la consommation de racine de 

Mirabilis jalapa peut prévenir les complications de l’hyperglycémie associée au diabète (Wang 

et Dai, 2012). 

4.2. Feuilles 

Les feuilles sont une autre source riche de constituants biologiquement importants. 

Dans l’ancien sous-continent indien, les feuilles de Mirabilis jalapa étaient utilisées comme 

médecine traditionnelle ainsi que dans l’ère moderne. Les flavonoïdes quercétine et C- 

glycosyl-flavonoïde sont rapportés dans les feuilles. La tricosan-12-one, le n-hexacosanal, le β- 

sitostérol et l’acide tétracosanoïque ont été isolés des feuilles, et l’acide tartrique, l’acide 

citrique, la leucine, la valine, le tryptophane, l’alanine et la glycine ont été détectés par 

chromatographie sur papier (Zhou et al., 2012). 

4.3. Graines 

Beaucoup de composants chimiques ont été trouvés dans les graines de M. jalapa Linn. 

utilisés dans le traitement de diverses maladies. De l’acide gras a été trouvé dans l’huile de 

graine comme composant mineur et désigné comme acide 8-hydroxyl-octadeca-cs- 11, 

octadeca-14-diénique. Des acides aminés tels que l’arginine, l’histidine, la glycine, la thréonine, 

la tyrosine ont été trouvés dans les graines (Michalet et al., 2007). Deux nouveaux peptides 

antimicrobiens nommés Mj-AMP-1 et Mj-AMP-2 ont également été isolés et purifiés à partir 

de graines et caractérisés (Cammue et al., 1992). 
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4.4. Fleurs 

Contrairement aux autres parties, la fleur ne contient pas beaucoup de constituants 

biologiquement puissants. Mais certains des contenus biologiques ont été isolés des fleurs de 

M. jalapa comme les miraxanthines I-III, Miraxanthines IV, indicaxanthine et vulgoxanthine. 

Les bétaxanthines sont également détectées dans la fleur en combinant la technique de 

séparation par HPLC avec sa propriété de fluorescence (Encarnacion et al., 1998). 

4.5. Parties aériennes 

Des triterpènes et des flavonoïdes sont collectés à partir des parties aériennes de M. 

jalapa, qui ont un effet considérable sur plusieurs fins médicinales (Siddiqui et al., 1994). 

L’analyse chimique des différentes parties de Mirabilis jalapa Linn. a révélé la présence 

d’alcaloïdes, de flavonoïdes, de phénols, de stéroïdes, de triterpènes, de glycosides, de tanins, 

de saponines et de lignines. L’étude détaillée de ces composés à partir de la CCM a visualisé 

l’alanine, l’arabinose, le campestérol, le daucostérol et la dopamine, le D-glucane, l’hexacon- 

1-ol, l’indicaxanthine, les isoflavones de C-méthylabron, le n-dotriacontane, le n-nonacosane, 

le n-pentacosane, le n-triacontane (Kaladhar et Nandikolla, 2010). Les fleurs contiennent 

principalement des anthocyanines et des flavonoïdes. Plusieurs composés actifs ont été extraits 

de différents organes de Mirabilis jalapa L., notamment des composés phénoliques 

antifongiques, la protéine inactivante des ribosomes associée à l’activité antivirale, des peptides 

antimicrobiens, et des rétinoïdes qui sont des inhibiteurs puissants de la transcriptase inverse 

du VIH-1. L’extrait alcoolique de M. jalapa est une source potentielle de composés actifs contre 

les organismes entériques pathogènes (Eneji et al., 2011). Environ vingt constituants chimiques 

différents ont été identifiés à partir de l’extrait méthanolique de la plante entière de Mirabilis 

Jalapa par analyse par chromatographie en phase gazeuse spectrométrie de masse. La présence 

de divers composés bioactifs justifie l’utilisation de plantes entières pour diverses affections 

par les praticiens traditionnels. L’analyse GC-MS de Mirabilis jalapa L. a révélé l’existence du 

composé éther-3, 3’-méthylènebis (4-hydroxycoumarine), ND-alpha-phénylglycine, 

laminaribiitol, 3-(4- (diméthylamino) cinnamoyl) 4-hydroxycoumarine, Quatre nouveaux 

rotenoïdes nommés mirabijalone A-D1, boeravinone C et F, ainsi que le 9-O- méthyl-4- 

hydroxyboeravinone B et le 1,2, 3, 4-tétrahydro-1-méthyl le 1,2, 3, 4-tétrahydro-1- 

méthylisoquinoline-7(Rozina, 2016). 

5. Activités biologiques 

5.1.Activité antivirale 

Des composés antiviraux provenant de plantes ont montré une activité contre divers 

virus affectant les animaux, les plantes et les humains. Les feuilles de M. jalapa Linn. ont 
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démontré une activité antivirale contre HSV-I et VSV lors de tests préliminaires de réduction 

des plaques. De plus, une protéine inactivante des ribosomes, largement présente dans M. jalapa 

L., a montré une activité antivirale comparable à celle des racines et des feuilles de la plante 

originale (Akintobi et al., 2011). 

5.2. Activité antibactérienne 

M. jalapa Linn. a démontré une activité antibactérienne significative contre un large 

éventail de micro-organismes. Les extraits alcooliques de M. jalapa ont montré une activité 

potentielle contre les bactéries, y compris Staphylococcus aureus, Salmonella typhi, 

Escherichia coli, Bacillus ubtilis, Vibrio cholerae, Serratia marcescens et Pseudomonas 

aeruginosa (Eneji et al., 2011). 

5.3. Activité antioxydante 

L’extrait de M. jalapa Linn. a montré une activité antioxydante modeste. Les 

flavonoïdes présents dans l’extrait sont considérés comme responsables de cette activité 

antioxydante (Aher et al., 2016). 

5.4. Activité antidépressive 

L’extrait éthanolique de la racine de M. jalapa a montré une activité antidiabétique, 

suggérant son potentiel pour prévenir les complications de l’hyperglycémie associées au diabète 

(Wang et Dai, 2012). 

5.5. Activité cytotoxique 

L’extrait de feuilles de M. jalapa Linn. a montré une activité cytotoxique potentielle 

dans le bioessai de létalité des nauplii d’artémies, soutenant ainsi ses activités anticancéreuses 

(Zhou et al., 2012). 

5.6. Activité anti-inflammatoire 

Les extraits alcooliques, aqueux et d’éther de pétrole des feuilles de M. jalapa L. ont 

montré une activité anti-inflammatoire dans divers modèles chez les rats albinos Wistar (Zhou 

et al., 2012). 

5.7. Activité antifongique 

Les extraits de M. jalapa ont montré une activité antifongique contre Aspergillus niger, 

Fusarium solani, Fusarium oxysporum .De plus, deux composés phénoliques isolés de M. 

jalapa L. ont montré une activité antifongique contre Candida albicans (Mohammed, 2012). 

5.8.Activité antinociceptive 

M. jalapa possède une activité antinociceptive, ce qui soutient son utilisation 

traditionnelle comme analgésique (Walker et al., 2008). 
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1. Morphologie 

Calendula officinalis L., aussi connue sous le nom de souci, est une plante herbacée à 

auto-ensemencement, annuelle et de la famille des Asteracées. Elle se distingue par sa taille, 

variant entre 30 et 50 cm, et par sa tige unique qui est anguleuse, ramifiée et velue. 

Les fleurs, d’un orange vif, sont regroupées en capitules de 3 à 7 cm de large et se trouvent 

isolées à l’extrémité des tiges. Le capitule est composé de fleurs tubuleuses et hermaphrodites 

au centre, et de fleurs ligulées femelles à la périphérie. Les fruits de la plante sont des akènes 

épineux, presque annulaires. La plante dégage une odeur faible mais caractéristique, qui devient 

plus puissante lorsqu’elle est fraîche. Sa saveur est légèrement amère et salée (Marjorie, 2003 ; 

Ashwlayan et al., 2018). 

La tête de fleur composite de la plante, qui repose sur la tige, mesure de 5 à 7 cm. Elle se 

compose d’un épicalice de multiples sépales lancéolés effilés, compactement superposés de 

chaque côté par des poils glandulaires, et de fleurons tubulaires jaune-orange du côté intérieur 

(Basch et al., 2006 ; Gu et al., 2022 ; Schneider., 2011 ; Ashwlayan et al., 2018 ; Almeida et 

al., 2022). 

 

 
Figure 2. Calendula officinalis L.A.plante,B.feuilles,C.fleures,D.graines,E.Racines 

2. Distribution géographique 

Calendula officinalis L., également connue sous le nom de souci, est cultivée à travers 

le monde. Ses origines principales peuvent être retracées jusqu’aux Balkans, l’Europe du Sud 

et de l’Est, avec une présence notable en Hongrie. Elle est importée de plusieurs pays, 

notamment la Hongrie, la Pologne et l’Egypte (Wichtl et Anton, 2009). 

Cette plante est abondamment présente en Europe centrale et dans les régions 

méditerranéennes (Arora et al., 2013 ; Rego et al., 2022). De plus, on la trouve également dans 

les pays du Moyen-Orient, notamment Chypre, la Turquie et l’Iran. Sa culture a également été 
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observée à une plus grande échelle en Inde et en Chine (Ercetin et al., 2012 ; Gonçalves et al., 

2018). 

3. Utilisations traditionnels 

L’origine de la médecine traditionnelle remonte à la Grèce antique, où, selon les 

croyances grecques, Théophraste (372-286 av. J.-C.), un disciple d’Aristote et un philosophe et 

scientifique de l’Antiquité, a été le premier à établir un système scientifique des plantes (Knoess 

et Wiesner, 2019). 

Malgré une connaissance limitée de leurs propriétés physicochimiques précises, les humains 

ont découvert des bienfaits pour la santé dans les plantes tout au long de l’histoire. Les mêmes 

composants végétaux ayant une longue histoire médicinale et prouvés bénéfiques pour la santé 

humaine sont utilisés en médecine traditionnelle. Ces connaissances médicinales traditionnelles 

ont été transmises de génération en génération grâce à l’expansion coloniale et aux progrès des 

moyens de communication (Knoess et Wiesner., 2019 ; Galucio et al., 2022). 

Aujourd’hui, les médecines traditionnelles gagnent en popularité pour une utilisation 

thérapeutique, notamment pour l’auto-traitement (Chandorkar et al., 2021 ; Rout et al., 2022 ; 

Muzammil et al., 2023). 

Calendula officinalis est une plante importante en médecine traditionnelle, a trouvé une 

application dans l’industrie alimentaire (Savic et al., 2022) et pharmaceutique (Pedram et al., 

2019) grâce à la présence de métabolites secondaires dans la plante. Elle est utilisée à des fins 

médicinales depuis le XIIe siècle (Basch et al., 2006 ; Gu et al., 2022) et est connue sous divers 

noms tels que Souci officinal, Souci des jardins, Souci des champs, Fleur de tous les mois,  

Souci doré, ou Souci des abeilles.Pendant une longue période, cette herbe traditionnelle a été 

utilisée pour traiter les brûlures légères, les plaies et les problèmes cutanés. 

La poudre de cette fleur est brun jaunâtre avec une odeur aromatique distinctive et un goût 

légèrement amer. Elle contient des stomates normocytiques dans la région apicale de l’épiderme 

externe, des fragments de la corolle, des poils de couverture et glandulaires, des cellules 

sclérenchymateuses allongées, des fragments des parois des ovaires contenant un pigment brun, 

des grains de pollen, des fragments de stigmate et des fragments fibreux. De nombreuses 

sources suggèrent d’utiliser cette poudre comme substitut économique au safran car sa 

coloration et son arôme ont aidé dans les produits alimentaires à l’époque (Gu et al., 2022). 

4. Composition chimique 

La composition chimique du Calendula officinalis L. est très variée, comprenant 

différents composés appartenant à diverses classes de substances chimiques. Certains des 

composants essentiels dans les activités pharmacologiques de Calendula officinalis L incluent 
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les terpénoïdes, les flavonoïdes, les esters de triterpénols, les stéroïdes, les composés 

phénoliques, les caroténoïdes, les huiles essentielles, les quinones, les acides gras, les minéraux, 

les saponines, les glucides, les stérols et les tocophérols (Pedram et al., 2019 ; Lima et al., 

2022). 

Dans diverses régions, Cette plante contient des composés ubiquinone, tocophérol, 

phylloquinone et proto-quinone identifiés à partir de quinones, ainsi que des terpénoïdes extraits 

de ces fleurs (Chamansara et al., 2022 ; Janarny et al., 2021). D'autres phytoconstituants 

comprennent des paraffines, du calendin et du calendulin (Ashwlayan et al., 2018). 

Les pigments caroténoïdes, y compris le lycopène, le bêta-carotène, la lutéine, la flavoxanthine 

et la zéaxanthine, sont présents dans les inflorescences et les feuilles (Kishimoto et al., 2005 ; 

Goodwin, 1954 ; Bako et al., 2002). Ces caroténoïdes ont des activités antioxydantes et 

cicatrisantes importantes, ainsi que des effets bénéfiques sur la dégénérescence maculaire liée 

à l'âge (Murillo et al., 2019). 

Les terpénoïdes, tels que le T-cadinol, l'α-cadinol et le T-muurolol, présents principalement 

dans les fleurs et les racines, possèdent des activités antioxydantes et anti-inflammatoires 

(Chamansara et al., 2022 ; Janarny et al., 2021). 

Les flavonoïdes, comme la quercétine, ont des propriétés cicatrisantes, anti-plaque et anti- 

gingivite, ainsi qu'une action antidépressive (Patil et al., 2022 ; Khairnar et al., 2013 ; Sharma 

et Kumari., 2021). 

Les coumarines présentes dans les fleurs , telles que l'ombelliférone, la scopoletine et 

l'esculetine, ont des effets protecteurs contre les dommages oxydatifs et des actions anti- 

inflammatoires (Hsia et al., 2019 ; Sharifi-Rad et al., 2021). 

Les acides phénoliques ,tels que l'acide caféique et l'acide chlorogénique, ont des activités 

antioxydantes et anti-stress oxydatif (Butnariu et Coradini., 2012 ; Naveed et al., 2018). 

Les acides gras présents dans CO, notamment l'acide calendrique, ont des actions cytotoxiques 

et sont impliqués dans la régulation génique (Garaiova et al., 2022 ; Suzuki et al., 2001). 

Les quinones présentes dans les feuilles de CO, telles que la phylloquinone et l'ubiquinone, ont 

des activités anticancéreuses (El-Najjar et al., 2011). 

De plus, cette plante contient divers autres composants tels que des tanins, des polysaccharides, 

des alcools triterpéniques et des acides aminés, qui contribuent à ses propriétés 

pharmacologiques (Chandra et al., 2015 ; Abasova et al., 1995). 

5. Activités biologiques 

Calendula officinalis est une plante largement utilisée en homéopathie pour traiter 

diverses maladies. Elle possède des propriétés cytotoxiques qui peuvent inhiber la croissance 
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tumorale (Jiménez et al., 2006). Elle est également reconnue pour ses effets antimicrobiens 

(Patil et al., 2022 ; Balciunaitiene et al., 2022), antioxydants (Vinola et al., 2022), anti- 

inflammatoires (Khursheed et al., 2021 ; Garrido-Suàrez et al., 2022), antiseptiques (Deka et 

al., 2021), antiviraux (Khursheed et al., 2021), hépatoprotecteurs (Patil et al., 2022), et 

antidiabétiques (Hao et al., 2022). Elle est également utilisée en application topique pour traiter 

diverses affections cutanées, y compris l’inflammation de la peau, les plaies ouvertes et les 

plaies lacérées qui saignent. 

5.1. Activité anti-inflammatoire 

Calendula officinalis est actuellement à l’étude pour son potentiel anti-inflammatoire 

remarquable. Plusieurs catégories de métabolites secondaires de la plante, tels que les 

alcaloïdes, les tanins, les flavonoïdes, les huiles essentielles, les stérols, les saponines, les 

caroténoïdes, les alcools triterpéniques, le mucilage, les polysaccharides et la résine, sont 

associées à ses propriétés anti-inflammatoires (Fonseca et al., 2010). 

Les têtes de fleurs séchées ou les fleurs ligulées séchées sont les parties de la plante couramment 

utilisées en médecine et en cosmétique. Ces fleurs ligulées sont riches en alcools triterpéniques, 

saponines triterpéniques, esters d’acides gras, flavonoïdes, caroténoïdes, coumarines, 

hydrocarbures, huiles essentielles et acides gras (Hamburger et al., 2003). 

Des tests pharmacologiques in vivo ont démontré que les esters d’acides gras triterpénoïdes 

sont à l’origine des effets anti-inflammatoires des fleurs de Calendula. Parmi ceux-ci, les esters 

de lauryle, de myristoyle et de palmitoyle de faradiol sont les plus courants (Silva et al., 2021). 

Il a été démontré que l’extrait de fleur de CO était très efficace pour traiter à la fois l’œdème 

aigu (causé par le dextrane et la carraghénane) et chronique (causé par la formaline) chez les 

souris. On pense que cela pourrait être dû à l’inhibition de la production de cytokines pro- 

inflammatoires (IL-6, interleukine 6 ; IL-1p ; TNF-a, facteur de nécrose tumorale a ; et IFN-y, 

interféron y) et de COX-2 (cyclooxygénase 2) (Silva et al., 2021 ; Dennis et al., 2020). 

Les résultats ont montré que l’extrait de CO inhibait la production d’oxyde nitrique de manière 

dose-dépendante, avec une cytotoxicité observée uniquement à des concentrations de 147 

mg/mL ou plus. 

Garrido-Suârez (Garrido-Suàrez et al., 2022) a étudié les effets antinociceptifs de la crème de 

Calendula officinalis sur l’hyper-nociception inflammatoire. Des rats ont été soumis à plusieurs 

tests, et il a été rapporté que la crème de cette plante (20% ou 30% p/p), lorsqu’elle était 

appliquée localement, entraînait une diminution significative de la TNF-a et une suppression 

de la COX-2. 
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De plus, les scientifiques ont découvert que les trois échantillons d’extrait (3, 5 et 0 %) avaient 

des effets bénéfiques sur la guérison et le soulagement des blessures lorsqu’ils étaient appliqués 

sur des rats albinos. La nanoémulsion d’extrait de Calendula a un impact anti-inflammatoire 

sur les cellules de la peau selon les résultats. 

Dans la cavité buccale, le rinçage buccal avec la teinture de CO réduit l’inflammation gingivale 

(Khairnar et al., 2013). 

5.2. Activité Antioxydante 

Les polyphénols végétaux tels que les flavonoïdes sont parmi les composés chimiques 

naturels les plus significatifs avec des propriétés antioxydantes actives. La scavenging 

radicalaire ou la chélation des flavonoïdes sont provoquées par leur teneur en groupes 

hydroxyles (Cook et Samman., 1996 ; Younes et Siegers., 1981). 

La famille des antioxydants (Cook et Samman., 1996), tels que les produits chimiques 

phénoliques, agissent en revanche comme des terminaux des radicaux libres (Jacobo-Velàzquez 

et Cisneros-Zevallos., 2009). 

Ainsi, la teneur élevée en flavonoïdes et en phytochimiques phénoliques du CO contribue à son 

activité antioxydante, ce qui peut favoriser davantage sa capacité de piégeage radicalaire et 

conférer des effets protecteurs (Babaee et al., 2013). 

Les feuilles et les pétales de la plante de CO contiennent des sources naturelles d’antioxydants 

(Patil et al., 2022). 

À la suite de la photoréduction de la riboflavine, il a été affirmé que l’extrait de Calendula 

officinalis élimine les radicaux hydroxyle et superoxyde. Pandey et Despande.,(2022) ont 

examiné les propriétés antioxydantes des feuilles et des fleurs de Calendula officinalis en 

utilisant les techniques du TBA (acide thiobarbiturique) et du FTC (thiocyanate ferrique). La 

technique FTC a calculé la quantité de peroxyde produite pendant la première étape de la 

peroxydation de l’acide linoléique. Les résultats ont révélé que la la concentration en 

antioxydants diminue avec la diminution de la valeur d’absorption. Comparé aux vitamines C 

et E classiques, l’extrait aqueux de feuilles et de pétales a présenté un niveau élevé d’effet 

antioxydant sur la base des taux d’absorption. Le fait que l’extrait aqueux des pétales présente 

une absorption plus faible avec les techniques FTC et TBA suggère que les pétales possèdent 

une activité antioxydante plus importante que les feuilles. Sur la base des preuves, on peut 

conclure que les extraits de CO peuvent être extrêmement bénéfiques dans le traitement de 

plusieurs affections telles que le SIDA (syndrome d’immunodéficience acquise), les maladies 

cardiaques, le paludisme, le diabète, l’accident vasculaire cérébral, le cancer et l’artériosclérose 

en raison de leur activité antioxydante puissante. 
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5.3. Activité Cytotoxique et Antitumorale 

Les saponines, des composés actifs isolés du Calendula officinalis, a démontré une 

action antimutagène (Elias et al., 1990). L’intérêt pour l’activité antitumorale présumée des 

extraits et des composants de Calendula officinalis a augmenté avec l’essor de la médecine 

complémentaire et alternative à base de plantes pour le traitement du cancer. Cruceriu et 

al.,(2018) ont mis en évidence l’activité antitumorale des extraits méthanoliques de Calendula 

officinalis en utilisant une étude sur des lignées cellulaires. Ils ont rapporté que les extraits de 

Calendula officinalis pourraient exercer une activité anticancéreuse en induisant l’apoptose, en 

activant la caspase 3 et la caspase 7 au niveau protéique, et en régulant à la baisse la cycline 

D1, D3, A, E, et plusieurs kinases cycline-dépendantes. De plus, BAX (protéine associée à Bcl2 

X) et BBC3 (composant de liaison à Bcl2), deux gènes proapoptotiques, ont été régulés à la 

hausse et NF-kB (facteur nucléaire kappa-light-chain enhancer of activated B cells) et STAT3 

(facteur de transcription et activateur de la transcription 3) ont été régulés à la baisse après le 

traitement avec des extraits de CO. Hernandez-Rosas et al.,(2018) ont également démontré les 

effets cytotoxiques in vitro de l’extrait hydro-alcoolique de CO sur des lignées cellulaires 

cancéreuses humaines. Ils ont constaté que les activités biologiques d’une capacité élevée de 

piégeage des radicaux libres (ABTS; 2,2-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique acide, 

DPPH; 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl), capacité modérée de neutralisation des radicaux 

hydroxyles, chélation efficace des métaux, et forte capacité de réduction sont responsables de 

l’effet anticancéreux. 

5.4. Activité de Cicatrisation 

Les plaies chroniques et la cicatrisation retardée des plaies sont des problèmes médicaux 

majeurs qui posent des défis cliniques difficiles pour les médecins et ont des conséquences 

socio-économiques profondes. Depuis l’Antiquité, les herbes et leurs préparations ont été 

utilisées en complément des médicaments traditionnels pour accélérer la cicatrisation des plaies. 

Dans ce contexte, les préparations (alcooliques et lipophiles) faites à partir des fleurs de 

Calendula officinalis ont reçu d’excellentes critiques pour traiter les inflammations cutanées 

légères et les plaies à cicatrisation lente. Cela est accompli en augmentant la quantité de sang 

et d’oxygène apportée au site de la plaie, ce qui encourage le corps à produire de nouveaux 

tissus. Les pétales séchés des plantes de Calendula officinalis sont utilisés pour fabriquer des 

teintures, des onguents et des lavages pour guérir les infections légères, les éraflures, les 

ecchymoses et les brûlures. Elle contribue également à maintenir une peau apaisée et hydratée 

en favorisant le développement de collagène, une protéine nécessaire à une peau rayonnante. 

Deka et al.,(2021) ont déclaré que Calendula officinalis pouvait augmenter considérablement 
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l’angiogenèse des plaies et le métabolisme du collagène, ce qui entraîne un adoucissement de 

la cicatrice et des caractéristiques émollientes. 

L’extrait floral de Calendula officinalis, lorsqu’il est appliqué localement et par voie orale, a 

des propriétés thérapeutiques pour les brûlures et les plaies. Une augmentation de 

l’hydroxyproline du collagène et de l’hexosamine montre que la personne ou l’animal traité 

guérit ses blessures. 

Gunasekaran et al.,(2020) ont démontré l’activité de cicatrisation des plaies du Calendula 

officinalis sur la souche hivernale de rats albinos. Les résultats ont révélé qu’un onguent à base 

de plantes contenant du Calendula officinalis pouvait inhiber l’activation des macrophages et 

accélérer la migration et la prolifération des kératinocytes et des fibroblastes, responsables de 

la cicatrisation des plaies. Cela a été réalisé en empêchant la libération de cytokines pro- 

inflammatoires et en réduisant le stress oxydatif au site de la plaie. 

5.5. Activité antimicrobienne 

Malgré l’importance des antibiotiques dans le traitement des maladies infectieuses dues 

aux bactéries et aux champignons au cours des six dernières décennies, on a observé une 

augmentation de la fréquence des bactéries dangereuses résistantes aux antibiotiques ces 

dernières décennies (Rafal et al., 2018). Étant donné les différents mécanismes par lesquels la 

résistance aux médicaments peut se manifester, trouver une solution à ce problème ne sera 

probablement pas facile. En raison de la prévalence croissante des pathogènes résistants aux 

médicaments, il est nécessaire et urgent de découvrir et d’isoler de nouveaux composés bioactifs 

dérivés de plantes médicinales en utilisant des méthodes analytiques standardisées et modernes. 

Les composés issus de plantes médicinales pourraient fournir des techniques uniques et 

relativement simples pour traiter les microbes pathogènes. Les extraits de CO ont également 

montré leur efficacité en tant qu’agents antimicrobiens (Khalid et El-Ghorab., 2013). 

5.5.1. Activité antibactérienne 

Il est essentiel de découvrir de nouveaux médicaments antibactériens innovants, compte 

tenu des recherches montrant la propagation rapide à l’échelle mondiale d’isolats cliniques 

résistants au traitement antibiotique. De nombreuses plantes médicinales ont été identifiées 

comme des sources utiles d’agents antibactériens naturels, potentiellement efficaces dans le 

traitement de plusieurs maladies bactériennes (Manandhar et al., 2019). Les propriétés 

antibactériennes de diverses plantes, dues à la production de phytochimiques lors du 

métabolisme secondaire de la plante, ont conduit à leur utilisation dans de nombreux domaines. 

Les tanins, les alcaloïdes, les composés phénoliques et les flavonoïdes sont quelques exemples 

de la vaste gamme de métabolites secondaires abondants dans les plantes. Ces métabolites ont 
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montré des effets antibactériens lorsqu’ils ont été testés in vitro (Djeussi et al., 2013 ; 

Duraipandiyan et al., 2006 ; Tambe et Mali., 2023). Calendula officinalis a également démontré 

de puissantes propriétés antibactériennes. 

Récemment, Karnwal.(2022) a étudié le potentiel antibactérien du Calendula officinalis. Il a été 

observé que la concentration minimale inhibitrice (CMI) avec des extraits aqueux de cette 

plante était de 3,75 % pour Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Pseudomonas 

aeruginosa et Listeria monocytogenes. Pour Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens 

et Staphylococcus aureus, cependant, la plus faible CMB (1,87 %) a été observée. L’extrait  

éthanolique de Calendula officinalis a montré la CMI et la CMB les plus basses pour un seul 

agent pathogène bactérien, et il s’agissait de Pseudomonas aeruginosa, avec 3,75 % et 1,87 %, 

respectivement. La propriété antibactérienne du Calendula officinalis a également été comparée 

à celle de l’hypochlorite de sodium contre Streptococcus mutans en tant que solution 

d’irrigation des canaux radiculaires par Yalgi et Bhat.,(2020). Il a été observé que Calendula 

officinalis a montré une réduction significative des UFC chez S. mutans, passant de 15,85 UFC 

à 1,20 UFC. Les résultats étaient comparables à ceux du groupe traité à l’hypochlorite de 

sodium. Les auteurs ont rapporté que l’effet antibactérien pourrait être attribué à la présence de 

terpénoles et de lactones terpéniques dans le Calendula officinalis. Darekar et Hate.,(2021) ont 

également étudié le potentiel antibactérien du Calendula officinalis contre Bacillus subtilis, 

Klebsiella pneumonia, Staphylococcus aureus et Enterococcus faecalis en utilisant la méthode 

de diffusion sur disque à une concentration de 10 mg/mL. Les résultats ont révélé une forte 

activité antibactérienne du Calendula officinalis contre les souches testées, comme en 

témoignent leurs importantes zones d’inhibition. 

Shahen et al(2019) ont étudié les composés chimiques aux propriétés bioactives des fleurs de 

Calendula officinalis et leur activité antibactérienne. Les auteurs ont étudié les techniques de 

diffusion en agar sur papier-disque et de dilution en tube pour tester l’inhibition de la croissance 

et calculer la concentration minimale inhibitrice. 

Des niveaux variables d’activité antibactérienne ont été montrés par l’extrait de feuille contre 

divers microorganismes. La plus grande zone d’inhibition a été générée par E. coli et K. 

pneumonia autour des feuilles de Calendula officinalis, tandis que B. subtilis et S. lutea étaient 

des bactéries plus résistantes. E. coli a eu les effets inhibiteurs les moins importants. Les extraits 

de Calendula dans l’éther de pétrole et le chloroforme ont montré une efficacité antibactérienne 

contre B. subtilis et E. coli. Cette découverte montre que plusieurs agents pathogènes sont 

fortement inhibés par les extraits de feuilles de CO fabriqués à partir d’éther de pétrole et de 

chloroforme. 
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5.5.2Activité antiprotozoaire 

Samra et al (2022) ont étudié l’activité antiprotozoaire du Calendula officinalis. 

L’extrait méthanolique de Calendula officinalis comprenait un nouveau phytoconstituant 

appelé (6Z,9Z)-heptadeca-6,9-dién-5,11-dione (I). La structure de I a été découverte en 

examinant les spectres RMN et les données HRESIMS. Des tests ont été menés pour les 

propriétés antibactériennes et antiprotozoaires. Le composé I a démontré une activité 

antitrypanosomique légère avec un IC50 de 37,6136 μM, une activité leishmanicide contre L. 

donovani amastigote avec un IC50 de 16,4394 μM et un IC90 de 28,9015 μM, et une activité 

leishmanicide contre L. donovani écdysone. Des techniques expérimentales standard ont été 

utilisées pour tester la cytotoxicité du composé I contre les cellules THP1 ; cependant, aucune 

cytotoxicité n’a été observée, démontrant sa sélectivité et sa sécurité. 

5.5.3.Activité antifongique 

Il a été découvert que Calendula officinalis possède des propriétés antifongiques 

(Webster et al., 2008). Une étude menée par Vinola et al.,(2022) a comparé l’efficacité 

antifongique du CO à celle de la chlorhexidine à 2 % contre C. albicans. Il a été constaté que, 

bien que la chlorhexidine présente une activité antifongique nettement supérieure à celle du 

Calendula officinalis contre C. albicans, le Calendula officinalis démontre néanmoins une 

certaine efficacité antifongique contre C. albicans. De plus, Calendula officinalis a montré une 

activité antifongique contre C. albicans qui varie en fonction du volume, dans une large mesure. 
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1. Morphologie 

La tige de Tropaeolum majus L est molle, tortueuse, longue et charnue. Ses feuilles 

sont arrondies, d'un bleu verdâtre et fixées par les parties inférieures du centre des tiges. Les 

fleurs sont hermaphrodites, zygomorphes, voyantes, effilées et isolées le long du pédoncule, 

tandis que la corolle est pentamère, avec une coloration allant du jaune au rouge foncé. Le calice 

est divisé à l'apex en cinq sépales et les fruits sont formés de trois petites akènes, de couleur 

verdâtre (Ferri et al., 1981 ; Silva et al., 2009). 

Chaque fruit contient trois graines, qui tombent au sol et germent spontanément (Ortiz de Boada 

et Cogua, 1989). 

L'analyse microscopique des feuilles a montré que l'épiderme est unisérié et 

amphistomatique. Dans l'épiderme abaxial, les cellules sont plus petites, la torsion est plus 

prononcée et des poils glandulaires unisériés avec 3 à 6 cellules et des extrémités effilées se 

produisent. Les stomates anomo et anisocytiques sont xérophiles et la chambre substomatique 

est plus grande dans l'épiderme adaxial. Le mésophylle présente un parenchyme palissadique 

unistratifié et un parenchyme spongieux formé de 5 à 6 couches de cellules rondes avec des 

lacunes. De plus, l'analyse microscopique de l'écorce a montré une cuticule épaisse. Les 

formations épicuticulaires et les cellules épidermiques ont tendance à être rectangulaires. Le 

chollenchyme (type angulaire) est formé de deux couches de cellules sous-jacentes à l'épiderme. 

Le xylème présente des cellules parenchymateuses et la moelle osseuse est la principale partie 

de la tige (Zanetti et al., 2004). 

 
 

 
Figure 3. Mirabilis jalapa L.A.plante,B.feuilles, C.fleurs, D.Tige ,E.grains 

 

 
2. Utilisation traditionnelle 

Avec un large spectre d'effets biologiques et pharmacologiques, T. majus est utilisé depuis de 

nombreuses années comme médecine traditionnelle. À ce titre, les chercheurs ont testé les 

extraits bruts et les fractions pour une variété d'activités biologiques. Certaines de ces études 
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sont discutées ci-dessous. Usages traditionnels Il est couramment utilisé comme antiseptique, 

diurétique, purgatif, tonique capillaire, antiscorbutique, anti-inflammatoire, antihypertenseur et 

antidépresseur. De plus, il est appliqué pour nettoyer la peau, les yeux et dans le traitement des 

affections cutanées, de la furonculose, de l'acné, des affections pulmonaires, de la sclérose 

latérale amyotrophique, du psoriasis, de l'eczéma et de la scrofule.De plus, cette plante est 

largement cultivée à des fins ornementales et a un agréable arôme et une saveur épicée, 

similaires aux caractéristiques trouvées dans le cresson. En raison de sa haute valeur 

nutritionnelle, particulièrement riche en soufre, ses feuilles, ses boutons floraux et ses fleurs 

sont utilisés dans les salades (Brondani  et al.,2016). 

3. Composition chimique 

De nombreux constituants chimiques ont été isolés de T. majus, notamment des 

polyphénols, des glucosinolates et des acides gras. 

Plusieurs flavonoïdes ont été isolés de T. majus. Koriem et al.(2010) ont analysé les 

flavonoïdes présents dans les feuilles et les fleurs de l'extrait de méthanol de T. majus avec 

chromatographie liquide/masse (LC/MS). Les résultats ont montré une plus grande quantité 

d'un glucoside de kaempférol (9,40 mg/100 mL d'extrait), suivi de l'isoquercitroside (2,25 

mg/100 mL d'extrait) et du quercetol 3-triglucoside (1,17 mg/100 mL d'extrait) (Koriem et al., 

2010). 

En utilisant la spectrométrie de masse par ionisation électrospray (ESI-MS) et la 

chromatographie liquide à haute performance (HPLC-UV) pour analyser les extraits de feuilles, 

Gasparotto et al. (2011a) ont obtenu, comme principaux composants de la fraction élution avec 

de l'eau et de l'éthanol, l'isoquercitrine et le glucoside de kaempférol (Gasparotto et al., 2011). 

Bazylko et al. (2013) ont démontré la présence de quercétine-3-O-glucoside (isoquercitrine) et 

de kaempférol-3-O-glucoside (astragaline) dans l'extrait aqueux de l'herbe de T. majus. De plus, 

la présence de dérivés de quercétine et de kaempférol a été détectée . 

Dans un autre travail du même groupe de recherche, un contenu plus élevé de flavonoïdes a été 

identifié dans l'extrait hydroéthanolique et l'extrait aqueux de feuilles et de fleurs (26,0 mg/g et 

15,2 mg/g, respectivement), suivi par le jus d'herbe (11,2 mg/g). De manière similaire, le 

contenu total en phénols était de 35,6 mg/g dans l'extrait hydroéthanolique et de 29,5 mg/g dans 

l'extrait aqueux, suivi par le jus d'herbe (19,5 mg/g) (Bazylko et al., 2014). 

L'isoquercitrine est un glucoside flavonoïde naturel, analogue de la quercétine, qui a été trouvé 

avoir une large gamme de propriétés biologiques (Razavi et al., 2009), telles que l'effet 

diurétique ; l'action anti-inflammatoire ; l'activité antioxydante, diminuant les niveaux de ROS 
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; la capacité de réduction de la peroxydation lipidique et l'inhibition de la différenciation des 

adipocytes (Rogerio et al., 2007 ; Gasparotto et al., 2011a ; Li et al., 2011 ; Lee et al., 2011). 

La peroxydation lipidique est une réaction en chaîne des acides gras polyinsaturés des 

membranes cellulaires, qui subissent des altérations de perméabilité, de fluidité et d'intégrité en 

raison de la production de radicaux libres. Ces cellules endommagées sont prédisposées à des 

comorbidités bien connues, telles que l'hypertension artérielle systémique, la dyslipidémie, les 

événements thromboemboliques, le diabète sucré et le cancer (Mahattanatawee et al., 2006). 

De nombreux flavonoïdes sont des antioxydants, donc certains des composés trouvés dans T. 

majus peuvent agir pour prévenir la dégénérescence cellulaire (Bohm et al., 1998). 

Par exemple, le kaempférol agit comme un capteur radicalaire de proton (test de capture DPPH), 

un capteur de radical hydroxyle (test de dégradation de la désoxyribose) et un agent chélateur 

de métaux (Singh et al., 2008). 

Les glucosinolates sont des composés hydrophiles chimiquement et thermiquement 

stables. Leur hydrolyse se produit en raison d'une réaction enzymatique médiée par l'enzyme 

endogène myrosinase (B-thioglucosidase). Cette enzyme se trouve dans les plantes contenant 

des glucosinolates, mais dans des compartiments séparés. Lorsque le tissu est endommagé, par 

exemple par l'action de champignons, la mastication ou la coupe, les glucosinolates entrent en 

contact avec la myrosinase, libérant ainsi de l'isothiocyanate de benzyle (Bones & Rossiter, 

1996). 

Les principaux glucosinolates trouvés dans T. majus sont le glucotropaéolin et le sinalbine. 

Koriem et al.(2010) ont obtenu les deux constituants à partir des feuilles et des fleurs de l'extrait 

de méthanol de T. majus (1,65 mg de glucotropaéoline/100 mL d'extrait et 12,54 mg de 

sinalbine/100 mL d'extrait) 

En utilisant la méthode HPLC, Bazylko et al. (2013) ont également montré la présence de 

glucotropaéoline dans l'extrait hydroéthanolique de T. majus obtenu à 90°C (Bazylko et al., 

2013). Intéressant, dans un autre travail du même groupe, l'analyse a montré une absence de 

glucotropaéoline dans l'extrait aqueux et le jus. 

De plus, seules des traces de glucotropaéoline dans l'extrait hydroéthanolique ont été observées 

(Bazylko et al., 2014). Koriem et al. (2010) ont dosé l'isothiocyanate de benzyle dans l'extrait 

de méthanol de feuilles et de fleurs de T. majus, trouvant 20,24 mg/100 mL d'extrait (Koriem 

et al., 2010). L'isothiocyanate de benzyle a des rôles physiologiques importants. Il stimule les 

mécanismes de chimioprotection, mais, selon sa concentration, peut également induire un stress 

cellulaire. Il agit en tant qu'inducteur des enzymes de phase 2 du mécanisme de détoxification 

et inhibe les enzymes de phase 1, accentuant ainsi la performance cellulaire dans la 
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détoxification chimique. Des études in vitro ont également montré des activités 

antimicrobiennes et anthelminthiques. De plus, il a une fonction anticancéreuse importante, 

augmentant l'occurrence de l'apoptose des cellules cancéreuses (Kermanshai et al., 2001 ; 

D'agostini et al., 2005 ; Morant et al., 2008 ; Volden et al., 2008 ; Sofrata et al, 2011). 

Koriem et al. (2010) ont dosé la teneur en acides gras dans les feuilles et les fleurs de 

l'extrait d'alcool méthylique de T. majus par chromatographie liquide/spectrométrie de masse 

(LC/MS). Le dépistage phytochimique a montré une concentration plus élevée d'acide 

linoléique (1,18 mg/100 mL d'extrait), suivi par l'acide oléique (0,71 mg/100 mL d'extrait) et 

l'acide érucique (0,22 mg/100 mL d'extrait) (Koriem et al., 2010). 

Les acides gras essentiels, oléique et linoléique, ont des fonctions importantes pour l'organisme. 

Ils peuvent aider à prévenir les maladies cardiaques, réduire la coagulation sanguine, supprimer 

la formation de cancer, supprimer un large éventail de médiateurs allergiques et exercer une 

action neuroprotectrice, entre autres (Chin et al., 1992 ; Bemelmans et al., 2002 ; Martinez- 

Gonzâlez & Bes-Rastrollo, 2006). L'acide oléique est appelé acide oméga 9. Il participe au 

métabolisme humain, en tant qu'antioxydant et joue un rôle fondamental dans la synthèse des 

hormones (Bressan et al., 2009). De plus, l'acide linoléique, appelé acide oméga 6. Il est un 

précurseur de l'acide arachidonique, ayant un rôle important dans la production d'une série de 

médiateurs lipidiques, les éicosanoïdes, qui sont synthétisés par la cascade de l'acide 

arachidonique (James et al., 2000). Il est nécessaire pour maintenir les membranes cellulaires, 

les fonctions cérébrales et la transmission des influx nerveux dans des conditions normales. Ces 

acides gras sont connus pour participer au transfert de l'oxygène atmosphérique dans le plasma 

sanguin, à la division cellulaire et à la synthèse de l'hémoglobine (Youdim et al., 2000). 

Autres constituants outre les composés déjà mentionnés ci-dessus, d'autres composants 

de T. majus ont été signalés, notamment les caroténoïdes, les terpénoïdes, l'acide ascorbique, 

les anthocyanes, les esters d'acide quinique avec des acides cinnamiques (acides chlorogéniques 

et acides p-coumaroylquiniques), le sucre et les minéraux (Harbone, 1963 ; Ferri et al., 1981 ; 

Niizu et Rodriguez-Amaya, 2005 ; Garzon et Wrolstad, 2009 ; Bazylko et al., 2013). 

Selon Niizu et Rodriguez-Amaya (2005), huit caroténoïdes ont été identifiés dans les fleurs de 

T. majus : la violaxanthine, l'antheraxanthine, la lutéine, la zéaxanthine, la zéinoxanthine, la P- 

cryptoxanthine, l'a-carotène et le bêta-carotène. Dans les fleurs jaunes, 450 pg/g de lutéine, des 

traces de violaxanthine et de P-carotène ont été détectées, tandis que la néoxanthine n'a pas été 

trouvée. Dans les fleurs oranges, 350 pg/g de lutéine ont été détectées, ainsi que des traces de 

violaxanthine et de P-carotène, et des niveaux non détectés de néoxanthine. De manière 

intéressante, 136 pg/g de lutéine, 74 pg/g de violaxanthine, 69 pg/g de P-carotène et 48 pg/g de 
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néoxanthine ont été mesurées dans les feuilles (Niizu & Rodriguez-Amaya, 2005). Le 

rendement en anthocyanes de T. majus est inconnu. Harbone a tenté de rapporter le principal 

pigment présent dans les pétales oranges des fleurs de T. majus comme la pelargonidine 3- 

sophoroside (Harbone, 1963). 

Garzon et Wrolstad (2009) ont dosé la teneur en anthocyanes dans les pétales de fleurs oranges 

de T. majus et ont trouvé 72 mg d'anthocyanes/100 g de fleurs (Garzon & Wrolstad, 2009). De 

plus, à travers l'analyse du Soudan III, la présence d'huiles essentielles a été caractérisée dans 

toutes les formations parenchymateuses (Zanetti et al., 2004). 

L'huile produite par les graines, connue dans le monde entier sous le nom d'huile de Lorenzo, 

est utilisée pour traiter une maladie sévère et dégénérative appelée adréno-leucodystrophie 

(Carlson et Kleiman, 1993). 

4. Activités biologiques 

4.1. Effet diurétique et ses mécanismes 

Plusieurs études, tant in vitro que in vivo, ont démontré l'action diurétique de T. majus. 

Gasparotto et al. (2011a) ont testé l'effet diurétique de la fraction semi-purifiée obtenue à partir 

de l'extrait hydroéthanolique (TMLR) des feuilles de T. majus et de son composant, 

l'isoquercitrine flavonoïde. 

Le traitement avec une seule dose de TMRL (100 mg/kg) a augmenté de manière significative 

la diurèse après 6, 8, 15 et 24 heures. Le volume total d'urine mesuré à 6 et 24 heures chez les 

animaux traités au TMRL était respectivement de 2,22 mL et 3,97 mL, tandis que la production 

urinaire dans le groupe témoin, aux mêmes moments, était de 1,02 mL et 2,53 mL, 

respectivement. L'administration unique d'isoquercitrine (10 mg/kg) a également augmenté la 

diurèse par rapport au groupe témoin. Le volume d'urine, après 4 heures, était de 1,63 mL dans 

le groupe isoquercitrine contre 0,85 mL dans le groupe témoin. Les effets des traitements aigus 

avec l'hydrochlorothiazide (HCTZ), le TMRL (100 mg/kg) et l'isoquercitrine (10 mg/kg) sur 

les niveaux d'électrolytes ont également été évalués. Toutes les substances testées ont augmenté 

l'excrétion du Na+, cependant, seul le groupe HCTZ présentait des quantités élevées de K+ dans 

l'urine. La conséquence de traitements plus longs a également été étudiée, l'administration 

quotidienne de TMLR (100 mg/kg) et d'isoquercitrine (10 mg/kg) pendant 7 jours augmentant 

significativement la diurèse après le premier jour de traitement. De plus, l'excrétion de Na+ 

dans l'urine a été augmentée dans les deux traitements aux jours 1, 5, 6 et 7, mais les niveaux 

de K+ sont restés inchangés. Le groupe hydrochlorothiazide a significativement augmenté 

l'excrétion urinaire de K+. Les auteurs attribuent l'activité diurétique principalement à la 

présence d'isoquercitrine dans la fraction TMRL. Un autre travail du même groupe de recherche 
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a testé l'effet diurétique après l'administration orale de l'extrait éthanolique des feuilles de T. 

majus (HETM), de sa fraction purifiée (TMLR) et de l'isoquercitrine (ISQ), comparant les 

résultats avec des médicaments bien connus comme diurétiques. Le débit urinaire mesuré dans 

les groupes HETM, TMLR et ISQ était similaire à celui trouvé dans les groupes ACTZ, SPIRO 

et FURO et légèrement inférieur à celui du groupe HCTZ. Concernant la mesure de l'enzyme 

de conversion de l'angiotensine sérique (ACE), les administrations orales de HETM, TMLR et 

isoquercitrine ont permis de réduire l'activité sérique de l'ACE. Les auteurs affirment que le 

profil général de l'action diurétique indique que l'effet des extraits de T. majus et de l'ISQ est  

proche de celui induit par la spironolactone. Ils attribuent également l'effet diurétique à 

l'inhibition de l'enzyme de conversion de l'angiotensine et à l'augmentation subséquente de la 

biodisponibilité de la bradykinine, du PGI2 et de l'oxyde nitrique. De plus, un effet inhibiteur 

sur la Na+/K+-ATPase pourrait être lié à l'augmentation de la diurèse. Similaire à la 

spironolactone, la réduction de l'aldostérone sérique, associée à une action hypotensive, peut 

augmenter la pression hydrostatique dans les artérioles rénales, étant responsable des effets 

diurétiques et natriurétiques observés. De faibles quantités de potassium et/ou d'autres métaux 

ont été observées dans le T. majus, un fait qui a conduit les auteurs à écarter la possibilité qu'un 

mécanisme osmotique puisse être lié à l'effet diurétique (Gasparotto et al., 2012). Gasparotto et 

al. (2011b) ont testé les effets antihypertenseurs de l'isoquercitrine, des extraits 

hydroéthanoliques de T. majus (HETM) et de la fraction semi-purifiée (TMLR). Après 1,5 

heures de traitement oral avec HETM à 10 et 300 mg/kg, la pression artérielle moyenne basale 

(PAM) chez les rats normotendus a été réduite d'environ 13 mm Hg, de manière dose- 

dépendante et dans le temps. De même, l'administration orale de TMLR à 12,5 et 100 mg/kg a 

provoqué des effets hypotenseurs, avec des valeurs de réduction de 17,94 et 20,77 mm Hg, 

respectivement. Cependant, aucun des traitements n'a été capable de réduire la fréquence 

cardiaque. En analysant les effets hypotenseurs de l'isoquercitrine chez les rats normotendus, 

l'étude a montré que l'administration intraveineuse d'isoquercitrine (0,5 - 4 mg/kg) a été capable 

de provoquer une réduction de la PAM (de manière dose-dépendante), avec des influences 

mineures sur la fréquence cardiaque. Le traitement intraduodénal, avec TMLR (50 mg/kg) et 

HETM (100 mg/kg), a présenté des effets antihypertenseurs et hypotenseurs, avec une réduction 

de la PAM de 18,77 et 14,14 mm Hg pour les rats SHR et WKY, respectivement. 

4.2. Activité antimicrobienne 

Les isothiocyanates de benzyle sont reconnus comme des agents antimicrobiens potentiels 

(Masuda et al., 2009; Jang et al., 2010; Sofrata et al., 2011; Dufour et al., 2012). Bazylko et al. 

ont testé l'activité des extraits de plantes de T. majus (aqueux et hydroéthanoliques) contre 
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Staphylococcus aureus, Bacilus subtilis, Micrococcus luteus, Escherichia coli, Pseudomonas 

aeruginosa et Bordetella bronchiseptica. 

Aucune activité antimicrobienne n'a été détectée et les auteurs la corrélaient à la faible teneur 

en isothiocyanate de benzyle dans les extraits (Bazylko et al., 2013). D'autre part, l'activité 

antimicrobienne des fractions de l'extrait éthanolique de T. majus a été déterminée par 

bioautographie en utilisant des bactéries Gram-positives et Gram-négatives, en plus de 

l'amoxicilline comme contrôle positif. En résultat, les fractions d'hexane et de chloroforme ont 

présenté des zones d'inhibition pour tous les microorganismes testés (Staphylococcus 

epidermidis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et Salmonella 

setubal) (Zanetti et al., 2003). 

4.3. Activité antioxydante 

Certains études ont étudié l'action antioxydante de T. majus (Machado, 2008; Bazylko et al., 

2013; Vieira, 2013). À partir des fleurs orange, Garzon et Wrolstad (2009), ont testé la capacité 

antioxydante de T. majus en déterminant l'activité de capture du radical cation ABTS, selon la 

méthode décrite par Re et al. (1999), et l'activité de capture du radical libre DPPH selon la 

méthode décrite par Hsu et al. (2006). Les résultats ont montré que les fleurs orange de T. majus 

étaient capables d'éteindre les radicaux ABTS et DPPH, avec une activité de capture du radical 

ABTS supérieure à celle du radical DPPH (Re et al., 1999; Hsu et al., 2006; Garzon et Wrolstad, 

2009). Bazylko et al. (2014) ont déterminé l'activité antioxydante de T. majus en analysant les 

extraits aqueux et hydroéthanoliques des feuilles et des fleurs ainsi que le jus frais de la plante 

à travers l'activité de capture du radical DPPH, et l'évaluation de la production de ROS dans un 

modèle cellulaire par chimiluminescence et oxydation des neutrophiles humains. Les extraits 

et le jus testés ont présenté une faible activité de capture du radical DPPH à une concentration 

de 100 pg/mL, étant respectivement de 24,1 %, 37,5 % et 34,7 % pour l'extrait aqueux, l'extrait 

hydroéthanolique et le jus. En ce qui concerne la génération de ROS, les extraits ont montré 

une activité antioxydante plus forte contre H2O2 et O2", tandis que le jus présentait une activité 

significative uniquement contre O2". Dans le modèle ex vivo d'oxydation des neutrophiles 

humains, l'extrait hydroéthanolique a montré une inhibition plus forte de la production de ROS, 

tandis que l'extrait aqueux a montré une action inhibitrice plus faible. Cependant, l'activité la 

plus faible a été observée avec le jus (Bazylko et al., 2014). 

Autres actions Des effets protecteurs sur le sang et le foie des rats contre la toxicité du diéthyl 

maléate, le traitement du scorbut, l'activité antithrombine et la prévention de la dégénérescence 

maculaire ont été observés en raison des caroténoïdes trouvés dans la plante (Niizu & 

Rodriguez- Amaya, 2005; Santo et al., 2007; Koriem et al., 2010). 
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Dans le système hormonal, l'extrait hydroéthanolique obtenu à partir des feuilles de T. majus 

n'affecte pas la contractilité utérine ex vivo de rats enceintes induite par l'ocytocine ou l'acide 

arachidonique. De plus, il n'a pas d'activité estrogénique ou anti-estrogénique in vivo, ce qui 

indique que T. majus ne module pas les réponses estrogéniques in vivo et n'a aucune influence 

sur la contractilité utérine. Il est également incapable d'induire des activités androgéniques, de 

bloquer les effets de la testostérone sur les tissus sensibles aux androgènes tels que la prostate, 

les vésicules séminales, le gland du pénis et le muscle élévateur de l'anus/muscle 

bulbocaverneux (Lourenço et al., 2012). 

De plus, à partir des extraits aqueux et hydroéthanoliques de T. majus, Bazylko et al. (2013), 

ont examiné l'activité anti-inflammatoire potentielle, et évalué l'inhibition de la cyclooxygénase 

1 (COX1) et de l'hyaluronidase. Tous les extraits ont montré une inhibition de l'activité de la 

cyclooxygénase 1, les extraits de plantes lyophilisées présentant une action forte à une 

concentration de 50 pg/mL, un effet comparable à celui de l'indométhacine à 2 pM. Cependant, 

aucun des extraits n'a agi comme inhibiteur de l'hyaluronidase (Bazylko et al., 2013). 

Toxicité Le nombre de rapports sur la toxicité de T. majus montre une utilisation sûre, sauf 

pendant la grossesse. 

Zanetti et al. (2003), ont testé la toxicité aiguë des extraits aqueux et hydroéthanoliques des 

feuilles et de l'écorce de T. majus chez des souris, en utilisant la méthode décrite par Brito 

(1994). Aux doses de 625, 1250, 2500 et 5000 mg/kg, les extraits n'ont montré aucun signe de 

toxicité, tels que des décès, une dépression, une excitation, des convulsions, une salivation, une 

piloérection, des larmoiements, des anomalies de la défécation ou des effets sur la respiration 

et la locomotion (Zanetti et al., 2003; Brito, 1994). De manière similaire aux résultats obtenus 

par Gasparotto et al. (2009), aucun signe de toxicité aiguë n'a été trouvé chez les rats mâles et 

femelles, après l'administration orale de l'extrait hydroéthanolique de T. majus à une dose de 

5000 mg/kg, ou par voie intrapéritonéale, à des doses de 1000 et 3000 mg/kg (Gasparotto et al., 

2009). 

À travers l'extrait hydroéthanolique des feuilles de T. majus, Gomes et al. (2012), ont évalué 

la toxicité subchronique orale chez des rats Wistar. Aucun signe de toxicité, tel que la diarrhée, 

la piloérection, les frissons, la salivation et les convulsions, n'a été observé. De plus, aucun des 

animaux n'est décédé pendant les 28 jours de traitement aux doses de 75, 375 et 750 mg/kg, ou 

de véhicule. Aucune différence statistique n'a été observée dans le poids relatif du foie, des 

reins ou de la rate parmi aucun des groupes. De plus, les résultats indiquent une absence de 

troubles hématologiques et biochimiques. De plus, aucune altération histopathologique n'a été 
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liée aux traitements. Ces résultats indiquent une absence de toxicité orale due au traitement  

subchronique avec T. majus (Gomes et al., 2012). 

D'autre part, Lourenço et al. (2014), ont étudié l'effet de l'extrait hydroéthanolique des feuilles 

de T. majus (HETM) sur le développement embryonnaire lorsqu'il est administré à des rats 

enceintes pendant la période à un stade de cellule-blastocyste, qui comprend les phases de 

transit tubaire et d'implantation. Bien qu'aucun signe de toxicité maternelle n'ait été observé, le 

traitement quotidien avec HETM, aux doses de 300 mg/kg, a significativement augmenté à la 

fois les taux sériques de déhydroépiandrostérone (DHEA) et d'estradiol, tandis que la 

progestérone n'a pas été affectée. Il est connu que des taux élevés de DHEA peuvent entraîner 

une forte augmentation de l'échec de l'implantation embryonnaire en interférant avec la 

croissance, le développement et la différenciation corrects de l'endomètre en décidual. Ainsi, la 

capacité de l'extrait de T. majus à augmenter la concentration de cette hormone peut être liée à 

la réduction de l'implantation embryonnaire correcte dans les premiers stades de la grossesse, 

l'inhibant ainsi (Lourenço et al., 2014). 
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1. Matériel végétal 

Dans notre travail ou expérience, nous utilisons trois fleurs distinctes : Calendula 

officinalis, Mirabilis Jalapa et Tropaeolum majus. Chacune de ces fleurs possède des 

caractéristiques uniques et des utilisations variées, allant de l’ornementation à l’alimentation et 

à la médecine. 

2. La préparation de vermicompost (vermicompostage) 

Le vermicompostage pratiqué à petite échelle se fait dans un composteur à trois unités (Zazouli 

et al.,2009). 

Le processus de vermicompostage (Figure 4) se déroule en différentes phases comme suit : 

2.1. Phase de pré-compostage initiale : 

Les déchets organiques sont précompostés pendant environ 15 jours avant d'être donnés aux 

vers de terre.Pendant cette étape une plage de température de 45 à 65 °C est maintenue .Ceci 

permet la réduction de la masse, l’élimination des substances volatiles potentielles, qui peuvent 

être toxiques pour les vers de terre ,la gestion de l’humidité,la destruction les germes pathogènes 

et les graines de mauvaises herbes dans le compost (Dominguez et al., 1997 ;Nair et al., 2006). 

2.2.Phase mésophile : 

Au cours de cette phase, les vers de terre fragmentent, homogénéisent et mélangent avec les 

microorganismes qui se trouvent dans leurs intestin la matière organique qui passe à travers 

leur gésier ,ces matières sont également exposées à certaines activités des enzymes digestives 

telles que la protéase, la lipase, l'amylase, la cellulase et la chitinase, sécrétées par l'intestin des 

vers.Ces enzymes sont utiles pour la décomposition des biomolécules complexes en composés 

simples (Bajal et al., 2019). 

Finalement,90 à 95 % de la matière ingérée est éliminée de l'intestin sous une forme 

partiellement digérée d’un diamètre moins de 2 microns, appelée "moulée", propice à une 

dégradation ultérieure par action microbienne (Aslam et al., 2020; Ahmad et al., 2021). 

2.3. Phase de maturation et de stabilisation. 

Les caractéristiques d’un compost mature sont les suivants : 

Un pH compris entre 7 et 9 indiquant un compost mature et stable (Avnimelech et al., 1996). 

Une réduction de ce rapport C/N dans le vermicompost final (Singh et al., 2014). 

Une teneur en NO3
- supérieure à celle en NH4

+ (Gomez-Brandon et al., 2008). 

Provoque un taux de germination de 80 % (exempt de phytotoxines ) (Sellami et al., 2008). 
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Figure 4 . Etapes de Préparation de vermicompost 

3. La préparation de thé de vermicompost 

Le thé de vermicompost est un biofertilisant liquide utilisé par pulvérisation foliaire, 

biologiquement active, sans odeur, obtenu après une macération et filtration d’une faible 

quantité de vermicompost dans l’eau en présence d’aération et l'ajout de mélasse 

(Natchavatthon et al.,2019).(figure 5) 

 

Figure 5. Préparation du thé de vermicompost 
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4. L’effet d’application des doses de thé de vermicompost sur les 3 fleures. 

Pour évaluer l’impact du thé de vermicompost, préparé à l’avance comme engrais 

liquide, sur Calendula officinalis, Mirabilis Jalapa et Tropaeolum majus, une méthodologie 

expérimentale a été mise en place. Cinq concentrations différentes (10,15,20,25,30 ml/L) de 

l’engrais ont été appliquées par voie racinaire (figure 6). 

Chaque concentration a été répétée cinq fois pour assurer la fiabilité des résultats. En 

outre, cinq répétitions ont été arrosées avec de l’eau distillée et ont servi de témoins pour 

comparer l’effet de l’engrais liquide. Plusieurs paramètres après l’application de ces différentes 

doses sont mesurés, incluant : longueur de pétiole, surface de feuilles, longueur de la tige, taux 

de chlorophylle. 

 

 
Concentrations préparées 

 

 
Application de biofertilisant 

 

Figure 6. Application de thé de vermicompost 

5. Extraction et mesure du taux de chlorophylle. 

Cette étape est effectuée selon la méthode de Porra (2002) avec quelques modifications 

mineures. On commence par collecter 1 g de feuilles des plantes en question, qui sont ensuite 

minutieusement hachées. Ces feuilles hachées sont broyées dans un mortier stérile à l’aide d’un 

pilon pour obtenir une pulpe fine. Cette pulpe est transférée dans un bocal et immergée dans de 

l’éthanol pendant une durée de 15 minutes. Pour la phase de filtration, un entonnoir est 

positionné au-dessus d’un second bocal en verre, et un papier filtre est installé dans l’entonnoir. 

L’extrait obtenu du premier bocal est alors versé dans l’entonnoir, permettant ainsi la filtration 

de l’extrait.L'analyse spectrophotométrique a été réalisée aux longueurs d'onde de 663 nm (pic 

d'absorption de la chlorophylle "a") et 645 nm (pic d'absorption de la chlorophylle "b") en 

utilisant une solution blanc(témoin) de 95 % d'éthanol. Les concentrations de chlorophylle "a" 

et "b" ont été calculées à l'aide des équations suivantes : 
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chlorophylle. 

 

Concentration de chlorophylle "a" (μg/mL) = (12.7 * A663 - 2.69 * A645) * V / W 

Concentration de chlorophylle "b" (μg/mL) = (22.9 * A645 - 4.68 * A663) * V / W 

où : A663 = Absorbance à 663 nm ; A645 = Absorbance à 645 nm ; V = Volume du solvant 

d'extraction (en mL, généralement 10 mL) ; W = Poids de l'échantillon (en g).Le contenu total 

en chlorophylle a été déterminé en additionnant les concentrations des deux types de 

chlorophylle 
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Figure 7. Extraction et Mesure du taux de chlorophylle 
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2. Analyse des données statistiques. 

L’analyse de variance (ANOVA) et le test de Tukey (HSD) (avec un intervalle de confiance 

de 95%) ont été effectués afin de comparer et classer en groupes homogènes les valeurs 

enregistrés des paramètres étudiés. Toutes les analyses de données statistiques ont été effectuées 

en utilisant le logiciel XLSTAT 2019 (Addinsoft, 2019. XLSTAT Statistical Data Analysis 

Solution, Paris, France). 
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1. Résultats 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 8. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur de la tige de T. majus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 9. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur des feuilles de T. majus 
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Figure 10. Effet de l’application de thé vermicompost sur la larguer des feuilles de T. majus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 11. Effet de l’application de thé vermicompost sur le chlorophylle total de T. majus 
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Figure 12. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur de la tige de M.jalapa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 13. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur des feuilles de M.jalapa 
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Figure 14. Effet de l’application de thé vermicompost sur la larguer des feuilles de M.jalapa 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 15. Effet de l’application de thé vermicompost sur le chlorophylle total de M.jalapa 
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Figure 16. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur de la tige de C.officinalis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 17. Effet de l’application de thé vermicompost sur la longueur des feuilles de C.officinalis 
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Figure 18. Effet de l’application de thé vermicompost sur la largeur des feuilles de C.officinalis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 19. Effet de l’application de thé vermicompost sur le chlorophylle total de C.officinalis 
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Pour M. jalapa, les valeurs maximales étaient de 20 cm pour la longueur de la tige, 

4.3cm pour la longueur des feuilles, 4.4 cm pour la largeur des feuilles et 1845.29 µg/ml pour 

la chlorophylle totale. Pour C. officinalis, les valeurs maximales observées étaient de 16 cm 

pour la longueur de la tige, 10.9 cm pour la longueur des feuilles, 6.26 cm pour la largeur des 

feuilles et 2531.98 µg/ml pour la chlorophylle totale. 

2. Discussion 

Les bio fertilisants sont des produits riches en éléments minéraux nutritifs, ont des effets 

positifs sur l'activité biologique du sol, la croissance, le développement des plantes, sur le 

contrôle des maladies et des ravageurs des plantes (Reganold, 1995 ; Rivera et al ., 2012 ; 

Bozsik , 1996 ; Dabrowski et al ., 2007 ; Godlewska et al. , 2019 ; Abdalla, 2013 ; Hayat, 2018). 

Parmi ces biofertilsants qui peuvent être utilisés par application racinaire ,le thé de 

vermicompost qui est un liquide organique riche en nutriments produit à partir de la 

décomposition des matières organiques par des vers de terre (Edwards et Arancon, 2004). Il est 

utilisé comme fertilisant pour les plantes car il contient une grande quantité de micro- 

organismes bénéfiques, de nutriments et d'enzymes qui favorisent la croissance des plantes et 

améliorent la santé du sol (Atiyeh et al., 2001). 

L'application de thé de vermicompost à différentes doses améliore significativement la longueur 

des tiges, la longueur et la largeur des feuilles, ainsi que le taux de chlorophylle total chez T. 

majus, M. jalapa et C. officinalis. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec une application 

racinaire de thé de vermicompost à 30 ml/l.Ces résultats sont dus à la capacité du thé de 

vermicompost d’augmenter et améliorer la croissance et le développement des plantes étudiées 

et de réduire leurs maladies (Kavitha et Kumar, 2013). Grace aux éléments nutritifs contenu 

dans ce biofertilisant qui sont divisés en deux groupes en fonction de la quantité demandée 

par les plantes : les macro-éléments demandés à des niveaux relativement élevés comme l'azote 

qui est un élément disponible sous forme des ions de nitrate (NO 3 
– ) et d'ammonium (NH 4 

+ ) 

,fortement assimilé par la plante (5 à 70mg/g de matière sèche) et fondamental pour la 

formation des acides aminées nécessaires pour la formation du protoplasme et la division 

cellulaire ,des protéines, des vitamines, du chlorophylle nécessaire pour la photosynthèse, des 

enzymes, des nucléotides , des acides nucléiques .Le phosphore qui est un élément peu mobile 

dans le sol, disponible sous forme d'ions ortho phosphaté (HPO -2 4 ,H2PO - 4 ), représente de 1 

à 5 % de la matière sèche de la plante et joue un rôle majeur au stockage et transfert d'énergie 

(ADP ,ATP) nécessaire au transport et à l'absorption des ions dans les processus de 

photosynthèse et de respiration, à la formation des nucléotides, des acides nucléiques des 

coenzymes,des phospholipides intervenant dans le pouvoir germinatif des semences, la 
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croissance et le développement des racines, l'initiation florale ,la formation des grains et des 

fruits, développement et maturation des fruits .Le potassium disponible pour les plantes sous 

forme d'ion K+, Il joue un rôle de régulateur des fonctions vitales de la plante comme la 

synthèse des protéines, la croissance des cellules, la photosynthèse en maintenant l'équilibre 

des charges électriques sur le site de production d'ATP, la résistance aux maladies, au froid et 

à la sécheresse par la constitution de parois cellulaires résistantes, la régulation de la 

transpiration, la circulation de la sève ascendante dans le xylème et descendante dans le 

phloème ,le transfert des assimilas (sucres, acides aminés) vers les racines et les organes de 

réserve (grains, fruits, tubercules), régulation de l'utilisation de l'eau par la plante par le 

contrôle l'ouverture et la fermeture des stomates. le magnésium qui est un élément nutritif 

disponible sous forme d'ion Mg2+,très important pendant toutes les phases de développement 

des plantes où il est absorbé en quantités considérables ,il rentre dans la constitution du noyau 

, la formation des pigments comme le carotène ,les xanthophylles et le chlorophylle , la synthèse 

des protéines et des acides nucléiques, des sucres et de l’amidon ,il aide à l'assimilation et la 

migration du phosphore et des sucres dans la plante, l'augmentation de la teneur en vitamines 

A et C et la résistance aux sécheresse et aux maladies cryptogamiques et le calcium qui est un 

élément immobile, disponible sous forme d'ion Ca 2+,Il intervient dans le transfert des 

glucides,le développement des parois cellulaires et des racines, la synthèse des protéines, des 

enzymes       et       de       vitamines,       la       résistance       aux       maladies       (Uchida 

,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020). 

Les micro-éléments ne sont nécessaires qu'à l'état de traces ,parmi eux le zinc qui est un 

micronutriment disponible sous forme d'ion Zn+2 avec une concentration moyenne dans les 

tissus de 20 ppm, il entre dans la synthèse de l'ARN et des protéines, des enzymes 

déshydrogénases nécessaires pour la formation des acides aminés, du tryptophane qui est un 

précurseur d'auxine, du tryptophane nécessaire à la formation de l'acide indole acétique .Le bore 

disponible sous forme de borate H 3 BO 3 avec une concentration moyenne dans les tissus de 

20 ppm,il joue un rôle important dans la croissance des méristèmes et des racines, la migration 

des glucides, la synthèse des acides nucléiques ,des protéines ,des hormones végétales et de la 

lignine ,la formation des graines et des parois cellulaires, favorise la floraison et la maturité des 

fruits. Le cuivre disponible sous forme d'ion Cu +2 avec une concentration moyenne dans les 

tissus de 3 à 10 ppm, Il est requis dans les processus de photosynthèse, reproduction respiration 

des plantes, transport des glucides et des protéines et dans la synthèse de la lignine, 

chlorophylle et des pigments ,Il sert aussi à intensification de la saveur et la couleur ,la teneur 

en sucres des fruits et des légumes et la couleur des fleurs .et le Fer qui est un micro-élément 
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immobile disponible pour sous forme de Fe 2+ ou Fe 3+ avec une concentration moyenne dans 

les tissus de 100 ppm ,contribuant à la pigmentation et à la respiration des feuilles, la formation 

et le maintien de la chlorophylle, la formation et l’activation des enzymes (Uchida 

,2000 ;Ronen,2007 ;Hamdani,2020).Ces résultats montrent que le thé de vermicompost 

constitue une bonne alternative aux engrais chimiques. 
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La présente étude se concentre sur l'effet de l'emploi de thé de vermicompost sur la 

culture des fleurs Mirabilis jalapa L., Calendula officinalis L. et Tropaeolum majus L. 

L'application de thé de vermicompost à différentes doses améliore significativement la longueur 

des tiges, la longueur et la largeur des feuilles, ainsi que le taux de chlorophylle total chez ces 

trois espèces. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec une application racinaire de thé de 

vermicompost à 30 ml/l. Pour T. majus, les valeurs maximales enregistrées étaient de 17 cm 

pour la longueur de la tige, 4,2 cm pour la longueur des feuilles, 4,3 cm pour la largeur des 

feuilles et 1935 µg/ml pour la chlorophylle totale. Pour M. jalapa, les valeurs maximales étaient 

de 16 cm pour la longueur de la tige, 10,9 cm pour la longueur des feuilles, 6,26 cm pour la 

largeur des feuilles et 2531,98 µg/ml pour la chlorophylle totale. Pour C. officinalis, les valeurs 

maximales observées étaient de 20 cm pour la longueur de la tige, 4,9 cm pour la longueur des 

feuilles, 4,4 cm pour la largeur des feuilles et 1845 µg/ml pour la chlorophylle totale. Ces 

résultats montrent que le thé de vermicompost constitue une bonne alternative aux engrais 

chimiques. Il est recommandé dans les prochaines études de cibler d'autres cultures, d'essayer 

d'améliorer la qualité du thé de vermicompost en le combinant avec d'autres biofertilisants et 

de tester d'autres doses pour les applications foliaires et racinaires. 
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Résumé 

Cette étude examine l'effet de l'utilisation du thé de vermicompost sur la culture des fleurs 

Mirabilis jalapa L., Calendula officinalis L. et Tropaeolum majus L. L'application de thé de 

vermicompost à diverses doses améliore de manière significative la longueur des tiges, la 

longueur et la largeur des feuilles, ainsi que le taux de chlorophylle total chez ces trois espèces. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus avec une application racinaire de thé de vermicompost à 

30 ml/l. Les meilleurs résultats ont été obtenus avec une application racinaire de thé de 

vermicompost à 30 ml/l. Pour T. majus, les valeurs maximales enregistrées étaient de 17 cm 

pour la longueur de la tige, 4,2 cm pour la longueur des feuilles, 4,3 cm pour la largeur des 

feuilles et 1935 µg/ml pour la chlorophylle totale. 

Pour M. jalapa, les valeurs maximales étaient de 20 cm pour la longueur de la tige, 4.3cm pour 

la longueur des feuilles, 4.4 cm pour la largeur des feuilles et 1845.29 µg/ml pour la 

chlorophylle totale. Pour C. officinalis, les valeurs maximales observées étaient de 16 cm pour 

la longueur de la tige, 10.9 cm pour la longueur des feuilles, 6.26 cm pour la largeur des feuilles 

et 2531.98 µg/ml pour la chlorophylle totale. 

Ces résultats indiquent que le thé de vermicompost est une excellente alternative aux engrais 

chimiques. 

Mots clés : Mirabilis jalapa L, Calendula officinalis L,Tropaeolum majus L, thé de 

vermicompost 

Abstract 

This study examines the effect of using vermicompost tea on the cultivation of flowers Mirabilis 

jalapa L., Calendula officinalis L., and Tropaeolum majus L. The application of vermicompost 

tea at various doses significantly improves stem length, leaf length and width, and total 

chlorophyll content in these three species. The best results were obtained with a root application 

of vermicompost tea at 30 ml/l. For T. majus, the maximum recorded values were 17 cm for 

stem length, 4.2 cm for leaf length, 4.3 cm for leaf width, and 1935 µg/ml for total chlorophyll. 

For M. jalapa, the maximum values were 20 cm for stem length, 4.3 cm for leaf length, 4.4 cm 

for leaf width, and 1845.29 µg/ml for total chlorophyll. For C. officinalis, the maximum 

observed values were 16 cm for stem length, 10.9 cm for leaf length, 6.26 cm for leaf width, 

and 2531.98 µg/ml for total chlorophyll. These results indicate that vermicompost tea is an 

excellent alternative to chemical fertilizers. 

Keywords: Mirabilis jalapa L, Calendula officinalis L, Tropaeolum majus L,vermicompost 

tea 
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