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 IAA  Indole 3-Acétique Acide  

 ARN  Acide Ribonucléique 

 ARNm            Acide Ribonucleïque Messager   

 ARNT           Acide Ribonucleïque Transport 

 BAP  Benzyl Amino Purine 

 CCM  Chromatographie sur Couche Mince 

 CPG Chromatographie en Phase Gazeuse 

 CPL                 Chromatographie en Phase Liquide  

 2,4-D 2,4- Dichloro Phénoxy Acétique 

 H                   Hyoscyamus 

 H6H Hyoscyamine 6β-hydroxylase 

 HPLC  Chromatographie Liquide à haute performance 

 IR  Infra Rouge 

 K  kénetine 

 L.                   Linné 

 LS                 Linsmaier and Skoog's basal salts 

 MS               Murashige and Skoog's basal salts 

 NAA Naphthalin Acetic  Acid  

 ODC Ornithine Décarboxylase 

 PAA            Phenoxy Acétic Acid 

 PAA             Phényle Acetic Acid 

 PMT  N-Methyle Putrescine Transférase 

 Rf   Rate of Flow 

 RMN  Résonance Magnétique Nucléaire  

 SM  Spectrophotométrie de Masse 

 UV Ultras Violet 
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III -2 - ىٌلذرأثُش اهٌشِىٔبد و ًا ٍ عٓ  ع ط إٌبرح  ٌىبىٌ ٍ ا ّخ ف اد اٌّزشاو ذَ مٍىٍ ٌ ٌئّىخَ  غٕجخ ا ٌ  ا

ُض شاْ األث غٌ ٌدزوس ٔجبد ا ُدخُ  غٕ ٌ  70.........................................................................................................اٌضساعخ ا

III-2-1 -ىْ رأثُش ِ ادD-2,4 هش ذَ مٍىٍ ٌ ٌئّىخَ  غٕجخ ا ٌ ً ا ٍ غٌىشاْ  ع ط ٔجبد ا ٍ وبىٌ  ف

ُض  71.........................................................................................................................................................................................ألث

III-2-2 -ُٓث  ً ً NAA  اـٌ وK  اـٌرأثُش ازٌذاخ ٍ ٌئّىخَ ع غٕجخ ا ٌ ادي ا ذَ غٌىشاْ  مٌىٍ ط ٔجبد ا ٍ وبىٌ ف

ُض  72.........................................................................................................................................................................................ألث

III-2-3 - ُٓث  ً ادK اـٌوIAA اـٌرأثُش ازٌذاخ ذَ مٍىٍ ٌ ٌئّىخَ   غٕجخ ا ٌ ً ا ٍ غٌىشاْ  ع ط ٔجبد ا ٍ وبىٌ  ف

ُض  73.........................................................................................................................................................................................ألث

طخ  74.......................................................................................................................................................................................اخال

قبئًت انًزاخع 
غٍخ اعٌشثخُ    -  ٌ  77.................................................................................................................................................................. ثب

غٍ    -  ٌ  78.............................................................................................................................................................  ألخجٕخُادثب

ٍحكاي ِ...........................................................................................................................................................................................97

 



viii 
 

   

01 03 

02
In vitro

08

0309

0412

05in vitro 23

0627

0730

0842

0943

1043

1145

1252

1352

1456

1557

16Rf64

1768

1870



ix 
 

 
 

01 04

0210

0315

0415

0516

0616

0718

08IAA20

092,4-D21

1021

11K24

12BAP24

1335

14NAA40

1546

1646

1748

1849

1950

2053

2153

2254



x 
 

2356

24
(A.C.P.)61

25C.C.M.63

2666

2766

2867

2967

30KIAA69

31
2,4-D69

32
 K 0.5NAA170

33
2,4-D71

34
12,4-D72

35
 K 0.5NAA172

36
IAAK73



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ِـــــــخـ ـِـمــذ

 1 

80%

25%

(Fransworth et al., 1985)

in vivoin vitro

)2000(

SolanaceaeHyoscyamus albus L.



ِـــــــخـ ـِـمــذ

 2 

(Doerkschmitz et al., 1994)in vivoin vitro

IAA2,4-DBAP

K

)IAAKBAP2,4-D(

 in vivo

in vitro

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



شٌ                                                                                                                                                                           ٕـظـــــ ٌـ دــضء ا ٌـ  ا

 3 

I

I1

Solanaceae(Robbers et al., 1996)

2006Lee, 20

1999199001

11

Roberts and Wink1998)

Hyoscyamus reticulatus  

             Hyoscyamus aureus

         Hyoscyamus muticus

                       Hyoscyamus niger

Hyoscyamus  pisillus                                            

                                Hyoscyamus major Mill.                                         

                                  Hyoscyamus minor Mill.                                         

  Hyoscyamus luridus Salisb.                                  

Hyoscyamus  boveanus Dun.                                    

Hyoscyamus  desertorum Asch. & Boiss

Linnet Hyoscyamus albus

01) 1974(Tachholm, 

Hyoscyamus H. pusillus L. 
H. reticulates L.

H. boveanus Dun. 
H. muticus L. 

H. albus L. 
H. aureus L. 

H. desertorum Asch. & 
Boiss. 
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1809(Trease and Evans, 

1996)

HyoscyamusHyosCyamusThe bean of the hog

Henbane; Arroo et al.,  20072001Bernard, 

I2Hyoscyamus albus L.

3090

2001;Iserin,2006(Duke and Edwards, 1985;  Pudersell, 

01 

01 
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I3

1978 Trease and Evans,

1994

 Phylum: Phanerogamas 

Sub phyhum: Angiospermas 

Class: Dicotyledons 

Division: Matachlamydeae 

Raw: Sympetalae 

Ordre: Tubiflorae 

Family: Solanaceae 

Genus: Hyoscyamus 

Species: albus 

I4 

(Nabil et al., 2009)

o AnodyneSedalive(Leikin et al., 

1998)

o Antispasmotique
Chevalier, 1996 

o Diuretique(Leikin et al., 1998) 
o Hallucinogenique(Roddick, 1991) 
o Hypnotique (Frank and Rene, 2008) Narcotique

(Weiner, 1987)
o MydriatiqueAsthma

(Manske and holmes, 1950; Oksman, 2007) 
o (Launert, 1981; Grieve, 1984; Bown, 

1995)



شٌ                                                                                                                                                                           ٕـظـــــ ٌـ دــضء ا ٌـ  ا
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I5

HypersideKaempferole

(Pudersell, 2006)Mg, K, Zn, Ca .(Arroo et al., 2007)

0.5%1.5%34

)1979( (Atroscine)

(Scopine)(Michael et al., 2004)

II

II1

(Sachan, 2004)

)02(

(Tolonen, 2003)

(Richter, 1993) 

3

(Bourgoud et al., 2001)
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II2

2001

OCH

1994Facchini et al., 2004; Oztekin-Mat, 

2004Zayed and Wink,

1993 

1996Guignard, 

1999Baldwin and Prestin,  

II3

100000(Verpoorte and Memelink, 2002)12000

(Croteau et al., 2000)

1994Foukarids et al.,

Adrenaline)1993(Bruneton,

PyocyaninePseudomonas AeruginosaMilcent, 2003

Papaveraceae

1970Milcent, 2003 ;Pelletier, Celma et 

al.(2001)

1995,Xu et al

1998Oksman and Arroo, 2000; Roberts and Wink,

1988
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2000Boitel-conti et al., 

2002Hesse,  

II4

 

Berbérine

Colchicine

 .(Bruneton, 1999)

100900

1999Seigler, 

02

02
(Verpoorte et al., 1993) In vitro

Rendement in 
vitro 

Espèces Propriétés Alcaloïdes 

0.25g/l 
 

0.25g/l 
 

0.0006% 
 

Traces 
0.1-0.2g/l 

 
 

0.08g/l 
 

Traces 
 

3.3g/l 

Papaver 

somniferum 

Papaver 

somniferum 

Colchicum 

autumnale 

Cinchona sp. 

Atropa belladona 

Datura sp. 

Dubiosia sp. 

Hyoscyamus sp. 

Rauvolfia sp. 

  Catharanthus 

roseus 

Vinca minor 

Analgésique 
 

Antitussif 
 

Antigoutteux 
 

Antipaludéen 
Parasympatolytique 

 
Parasympatolytique 

 
Sédatif 

Antitumoral 
 

Oxygénation cérébrale 

Morphine 
 

Codéine 
 

Colchicine 
 

Quinine 
Atropine 

 
Scopolamine 

 
Réserpine 
Vincristine 

 
Vincamine 
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II5

)1988 (Milcent(2003)

ine

o genre HyoscyamineHyoscyamus

o espèce CocaineErythroxylum 

coca 

o ErgotamineErgote 

o Narcotine.Narcot 

o EmetineEmetique 

o TasmanineTasmania 

o Hygrine 

II6

03

03

) 1986(

%)( %)(

0.760.050.52

0.650.240.420.08

0.270.060.220.05

0.300.30

(Rocha et al., 2002; Ute et al., 2009)

(De luca and 

Pierre, 2000 ; Hashimoto et al., 1986)02
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 10 

02(Lei et al., 2007)
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II7 

(Sandrine, 2004; 

Bruneton, 1999)

1EphedrineEphedra

2Nicotine

3.

4QuinineQuina

5Papaverine

6Strychnine

7Morphine

8Caféine 

9Colchicine

10Solanine

04



شٌ                                                                                                                                                                           ٕـظـــــ ٌـ دــضء ا ٌـ  ا
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04(Guignard, 2000)
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II8

Fouché et al. 2001Taha et al.)2002(

1

2HClH2SO4 

3

Spectrophotomètre

4(C.C.M.)

(C.P.G.)(C.L.) 

II9

(Manske and Holmes, 

1950; Balbaa et al., 1976)

II10

(Paris and Moyse, 1971)03

1

NH3CHCl3

CH2Cl2(Soxhlet)

2



شٌ                                                                                                                                                                           ٕـظـــــ ٌـ دــضء ا ٌـ  ا
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3

NH3

CHCl3CH2Cl2

II11

S.M., U.V., 

C.C.M., .H.P.L.C., C.P.G., R.M.N., I.R.(Pelletier, 1983; Ceyhan et al., 2001)

Paris et Moyse(1971)C.C.M.

H. aureus L.H. muticus L.

(Majlat, 1982; Ionkova et al., 1994) 

H.P.L.C.S.M.H. aureus L.

Zayed (2001) (2007) Elisabet et al.

II12

II121

Tropine

acide tropique

acide tyglique1992Hibi et al.,

 .(Mann, 1978; Rathbone and Bruce, 2002)

20

(Luckner, 1990)

2002(Lanoue et al.,

0.70%1.50%2001(Gaillard et al., 

(Mann, 1987)03

C8 H15 N15

N1990Leete,(1995)Majewski and Lazny

8-Methyl-8-ozabicyclo(3-2-1) octane
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N
1

2

3
4

6 7

5

03 

II122Hyoscyamine

C17H23O3N

289.382006Dräger,

 (±)-Atropine2000,Mateus et al 

D-Hyscyamine) L-Hyoscyamine4(0 (Matsuda et 

al., 1998) (-)- Hyoscyamine

(+)- Hyoscyamine

)(

N

O
HO

CH2OH

CH3

04

II123Scopolamine

C7-C6)05 (1986Hashimoto et al.,

C17H21NO4

303.061990Leete,
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N

O

O

CH3

O H

CH2OH

05

II124

Hyosyamine-6β-Hydroxylase(H6H)

(-)-hyoscyamine6β-

Hydroxyscopolaminescopolamine06(Elisabet et al., 2003; Lin et 

al., 2003)

06(Cardillo et al., 2008) 

III

III1

Hopkins, 2003

activateurs inhibiteurs

Robert et Rolland, 1999)
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05

Robert et Rolland, 1999)

III2

ARNm

 polymérase ARNARNt

)2006(

)1993(

07

 ARNmARNt

(Scalla, 1991) 
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071980

Sauerwein and Shinomura(1992)1:1

 (1983) Koul et al.

H. muticus L.El-Bahr 

et al.(1997)H. muticus L.1K 

2,4-D

auxi-induced enzyme 
Softens cell wall activated  

amino acid  

auxin-induced 
M-RNA  nucleus   

Enzyme 
protein   

polysomes    

Auxin might act  
on nucleus  

cytokinins may 
act here  

transfer RNA  
amino acid  

GA might 
act on  

nucleus   

GA-indeced  
m-RNA 

polysomes    

Enzyme 
protein   

p
la

s
m

a
d
e

s
m

a
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III3Les auxines 

III31

Auxine

(Nultsch,1998)

 .(Prat, 1994

(PAA)Phényle acetic acid

3IAAindole-3-acetic acidPAA

Phenoxy acetic acid4,22,4-Dacetic 

acid 2,4 –Dichlorophenoxy 85(Heller, 19

Dolan, 2006

3

1972

III32

11990 .(Davies, 

2Heller et al., 

2000

3

(Luttge et al., 1997)

Vilain, 1987

4Heller, 1985

5Robert et Rolland, 1999

6Hopkins, 1995

7Lin et al., 2003
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III33La culture in 

vitro

(Dodds and Roberts, 1995) IAANAA

Ibrahim et al.

)2009(artemisiniqueArtiminin annua 

(Bunk, 1997)Targetes Patula

(Arroo et al., 1995)

 Datura,  Atropa, H .niger L.Duboisia (Hashimoto et al., 

1991; Bonhomme and  Fliniaux, 2000)

III34IAAIndole 3- acetic acid  

1926Frits 

WentNultsch, 1998

C10H9NO2175

168170º

08(Dolan, 2006)

N

CH2

H

COOH

 
8IAA

III352,4-)2,4-Dichloraphnoxy acetic acid (2,4-D 

2,4-D221
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C8H6O3Cl2Mazliak, 199709

.(Dolan, 2006)

Cl

O

Cl

CH2 COOH

92,4-D

III4les cytokinines

III41

Miller et al., 1956; 

Werner et al., 2001ARN

Methyl 

thiosopentenyl adenine .(Luttge et al., 1994; Mann, 1996)

 

Tayeb, 1994) Isopentenyl adenin 

10

2000

N

N N

N

NH2

H

10
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III42

11966

2Robert et Catesson, 1990

3Hopkins, 1995

4Kaminek et al., 1992

51975

6Mazliak, 1997

7Gausesen et al., 1982

82000

III43in vitro  

Catharanthus roseus

(Zhao et al., 2000)BAPArtiminin annua 

Artemisinique Bunk, 1997

H. muticus05
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05in vitro 

ٌض انثبىَي                        انىُع ًزاخع)انعبئهت(ىَاتح الا َىع انشراعت                       انتُبئح                                 ان                                         

Polyhénols 

Lignine                                Nicotiana tabacum                         suspensions            ٌشَٕظ الاعزغبخ  ُٓ زُٕ  Yamada et kuboi            اٌى

                                                                                            (Solanacées) (1976)          

Phénols                                Perilla ocymoides                          suspensions               الإٔزبج ُ ُٓ رشاو زُٕ  Ibrahim et Edgar             اٌى

(Lamiacées)                                                                                                                                                   (1976)                   

Polyphénols                        Cassia fistula                                 suspensions                      الإٔزبج ُ ُٓ رشاو زُٕ  .Shah et al            اٌى

(Légumineuses)                                                   (1976) 
Quinones 

Anthraquinones                    Morinda citrifolia                        suspensions          ّى و إٔزبج ٕ اٌ ٓ رثجظ  ُ زُٕ اىٌ               Zank et al. 

                                                 (Rubiacées )                                                             ٌاـ  anthraquinones                    (1975) 

  Naphtoquinones        Lithospermum Erythorhizon                  suspensions                       رثجظ إٔزبج ُٓ زُٕ  .Fujita et al             اٌى

                                            ( Boraginacées)ٌـ  shukonine              (1981)                                                                       ا

 
Alcaloïdes 

Isoquinoléiques               Thalictrum minus                            suspensions             ٓ ِ ّى و َشفع  ٕ اٌ ٓ َخفض  ُ زُٕ اىٌ           Nakagawa et al. 

                                          (Renonculacées)                                                                ٌـ  berbérine                (1984) رشوضُِ بدح ا

                                         Coptis japonica                                   cals                ُك ٓ رخٍ ِ ّى و َشفع  ٕ اٌ ٓ َخفض  ُ زُٕ اىٌ            Kamimura et al . 

                                           (Renonculacées)                                                  ٌاـ berbérine ٌـ ٓ ا ِ َٕمض  ّٕب  ُ  jatrorrhizine       (1976) ث

Morphiniques                  Papaver acteatum                        suspensions ُت ع حٍ ِ  ٓ ُ زُٕ اىٌ                 coco               ْا  Hodges et رحفض

                                      (Papavéracées)    ٌـ  thébaine                Raport (1982)                                                                           إٔزبج ا

                                      Papaver somniferum                             cals               ِٓ زىي ٌّح ع ِٓ ا ُٓ رشف زُٕ    Shiio et Ohta                        اٌى

                                        (Papavéracées) ٌـ     thébaine،codéine، morphine      (1973)                                                                 ا

                                       Nicotiana tabacum                               calsٌـ ُك ا ٓ رثجظ رخٍ ُ زُٕ اىٌ                           nicotine             Ikuta et la. 

                                         (Solanacées)                                                                                                                               (1989) 
Indolique                                 

                                      Catharanthus roseus                     suspensionsٌـ وُ ا ُٓ رشا زُٕ اىٌ                     ajmalicine                Kodja et al.      

                                       (Apocynacées ) ٌـ  serpentine                                   (1989)                                                                      و ا

                                                                                                          Tissus normaux  ٌـ وُ فٍ وخىد اٌضىء      BAPا  Loyola-Vargas َشا

                                                                                            Et tumorauxٌـ  serpentine                        et al. (1992)                             ا

Tropane  H. albus L. cals        د َذا ٌمٍى ُ ا ُٓ رحفض رشاو زُٕ  Miguel and   Barroso                       اٌى

                                          (Solanacées) ازٌشوثبُٔخ و العزغبٌخ                                                                   (1994)    

III44KKinetine

ADN

Sperm Harenig6-Furfuryl amino purine215.2

Nultsch, 199811

.C10H9ON5
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N

N N

N

H

NH CH2
O

11K

III45(BAPBenzyl amino purine

BAP6-Benzyl amino purine 

253C12H11N5Heller et al., 200012

N

N N

N

H

NH CH2

12BAP

III5

ADNARN (N-

Methyle Putrescine Transférase) PMT

(Elizabet and Sarah., 2009)(Hyoscyamine 6β-

hydroxylase) H6H

Sauerwein et 

Shinomura(1992)in vitro
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(Oxenberg, 1995)

Grewal et al.(1979)IAANAA

10-5M/LH. muticus

El-Bahr et al.(1997)12,4-DK

H. muticusTrease and Evan(1996)

(2000)

2,4-DCary et al.(1995)

810

Kim et al.(2002)

Deikman and Hammer (1995)

IVLa culture in vitro

IV1 

Haberlandt1902

White1934
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Simth and 

Erxleben1934Guattari1939

Callus

1959MartinMorel

Hamill et al.)1987(Kim et al.)2003(Kang et al.)2004(

)2002(

IV2

callus 

(Canel et al., 1998; Khanam et al., 2001)

IV3

1 (Kukreja et al., 1975)

2 (Kitamura et al., 1996) 

3 .(Hall, 1999) 

4 (Kitamura et al., 

1996)
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06

(Yeoman and Macleod, 

1977) 

06

1

 

2

3

4

Atropa belladonna 

Ephédra vulgarise 

Cinchono spp. 

Erythraxylon coca 

Hyoscyamus spp. 

 

(Hilton and Rhodes, 1990; Elizabet and Sarah, 2009)

(Zayed et al., 2006; Kukreja et al., 1975)

 (El-Bahr et al., 1997)
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IV4

Dodds and Roberts (1995) 

 

 

-IV5

07

1
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2

3 B1

nicotinic acidpyridoxine

Biotin

4

5

6  

(…2,4-D, NAA ,IAA)(…K,BAP,BA

2,4-DBA, K 

Gautheret,1969

(Giri and Narasu, 2000; Wethrell, 1982)
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07(Mantell et al., 1985)

Concentration mg/l Concentration mg/l Inorganic Constituents 

LS medium MS medium 

1650 1650 Ammonium nitrate 

1900 1900 Potassium nitrate 

332.02 440 Calcium nitrate 

180.54 370 Magnesium Sulfate 

170 170 Potassium dihydrogen phosphate 

36.7 36.7 Sodium EDTA 

27.81 27.81 Ferrous sulfate 

6.20 6.200 Borac acid 

16.9 16.9 Manganese sulfate 

8.60 8.600 Zinic sulfate 

0.83 0.830 Potassium iodide 

0.25 0.250 Sodium molybdate 

0.025 0.0250 Copper sulfate 

0.025 0.025 Cobalt chloride 

30g/l 30g/l Sucrose 

1g/l 1g/l Edamin (optional) 

 -2 Glycine 

1-30 1-30 IAA 

0.04-10 0.04-10 K 

10g/l 10g/l Agar 

100 100 Myoinositol 

 -0.500 Pyridoxine HCl 

 -0.500 Nicotinic acid 

0.400 0.100 Thiamine Hydrochloride 
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IV6

Barnum (1996) 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

IV7

 Hall 1999

160°4

121°1.515

) (5 %152010 %

20 % 103070%15

90% 

IV8

IV81

300700lux
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10003000lux(Nobel and Naylar, 1968)

1000lux

30001000lux16

(Nobel and Naylar, 1968)

5000lux12

(El-Bahr et al., 1997)H. muticus L.

(Beauchesne, 1970) 

(Seibert, 1975)

IV8225°(Gautheret, 

1969)26°15°

(Hilton and Rhodes, 1990)25°Datura 

stramonium L.20°

20°

IV83(Pierik and Steegmans, 1975)

(Bereznegovskaya and Smordium, 1973)Datura innoxia Mill.

IV84pH

4.57(Koul et al., 1983)H. 

muticus L.pH5.3
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IV9

1

2

3

4

5

6

(Yeoman and Macleod, 1977) 

IV10 

1

2

0.5

3

 .(Reinert and Yeoman, 1973)  
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I

168.53

20042005

151988

2004

82005

150

2005)1 .(

1020IAA ,BAP , 2,4-D ,K

NaOH2,4-D

11020

500)

K10(500)2,4-

D20()Kx2,4-D20x10(

1

IAA2,4-DBAPK

010206

300)13 .(

 



اغٌشق  اىٌعبئً و
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114K  × IAA1010

210 K15K  × IAA1020

320 K16K ×IAA2010

4BAP1017K ×IAA2020

5BAP2018IAA× BAP1010

62,4-D1019IAA × BAP1020

72,4-D2020IAA × BAP2010

8IAA10 21IAA ×BAP2020

9  IAA20222,4-D× BAP1010

10K2,4-D1010232,4-D× BAP1020

11K2,4-D1020242,4-D ×BAP 2010

122,4-D× K2010252,.4-D ×BAP 2020

13 2,4-D ×K2020

13

2005)2 .(

2005)3 .(

25 24 23 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
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2005)4(

(BAP ,IAA , 

2,4-D, K))01020

60

24

)3،2،14(

-II

)

((Motic 

Image 2000)

)(

)(

)2(

 -III 

III1 

III11

(1981) Balbaa et al.10

70%
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35HCl0.1

5

50.1

NaOH15

310

III12

30HCl0.02

23KOH0.02

0.020.02
%0 00587100

III2

Kx2,4-D

20x20 IAA20

III21

Silicagel G.

0.21060°

)(

2

Mateus et 

al.)2000(
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(91Kadi et Yahia(2007)

4510

 

Rf

Rf

III22

Phase mobile

temps de rétention

(Ionkova et al., 1994)
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IV

1IV

 

(Torres, 1989)

IV2

KNAA2,4-DIAA

 K1IAA212

IAANaOH)1(

1K1IAA2

13098%4.4MS1962

Murashige and Skoog,1

7.5pH

5.81

100°

5

K1IAA2

2,4-D1

2,4-D 2
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2,4-D3

K0 5NAA1 

NAA  Naphthalin Acetic  Acid 

K C12H9O2224.3)14()2000(

14NAA

IV3

120°1.5

(Denis et al., 1998)

IV4

95% 

20%(20Tween205

IV5 
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IV6

1500Lux

16)252°(Masanura)1994(

IV7

450100

vivoin)36 .(

V

MINITAB

MINITAB

STATISTICA (version6)analyse de la 

varianceDunnett

Scheffé(STATISTICA)Tukey(MINITAB)

une Analyse en Composantes Principales 

(ACP)(STATISTICA)
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I

I1

I11

08

(p=0.020)

8

P Test F M C S C DDL 

0 0202.003.28078.72024 Phytohormones 

1.6408250 Erreur

160.72074 Total

11

362,4-D

20K20Scalla)1991(

2,4-D

)1993(
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I12

)

09(

(p=0.000)

9

P Test F M C S C DDL 

0.00035.60119.162859.7924 Phytohormones 

3.35167.3350 Erreur

3027.1274 Total

11

25

50)(2,4-D

201020

Sairam et al.)2003(2,4-D

36

I13

10

(p=0.000)

10

P Test F M C S C DDL 

0.00012.9365.7201577.28024 Phytohormones 

5.083254.16750 Erreur

1831.44774 Total
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11

702

2,4-D452

)2000(
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11

)( )( )2( 
322545

K1033.326.360.3

K203530.361.3

BAP10343361.3

BAP203534.663.6

 2,4-D103537.358.6

 2,4-D203640.363.6

IAA1033.340.360.6

IAA2035.640.658.6

K x2,4-D10x1034.34363.6

K x2,4-D20x1034.65062.6

K x2,4-D10x20354569

K x2,4-D20x20365070

IAAxk10x103444.659.3

IAAxk20x1034.64363

IAAxk10x2034.345.662.3

IAAxk20x203544.368

BAPxIAA10x1033.34059.3

BAPxIAA20x103641.364

BAPxIAA10x20344262.6

BAPxIAA20x2035.34169

 BAPx2,4-D10x1034.338.661

BAP x2,4-D20x1035.34061.3

BAP x2,4-D10x2034.343.662.3

BAP x2,4-D20x2035.34669
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I2

15

BAP10IAA

1016

IAAK10

   
BAP 10)(x160

)(x160

IAA 10)(x160

15

IAA 10)(x160

K10)(x160

16

ة  أ 

ة أ  ج 
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I31

17
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)(x160 

)(x160 

17

I32

18

ة أ  
  نٍفت خشبتٍ   

تًٍ انخشب      بزاَش

وعبء خشبً     

  كبيبٍىو وعبئً 

  أشعت خَبعتٍ أونتٍ   

  اشعت خَبعتٍ   
  نحبء   

 بهىراث كسالث انكبنسٍىو

  انكبيبٍىو   

  حبٍببث َشىتٌ   

 

  انهحبء   
َىتٌ      قشزة ثب

هٍٍ  انف
هًٍُ      انكبيبٍىو انف

َىتٌ      أشعت خَبعتٍ ثب

هٍٍ      ف

  انخشب   

 ج
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)(x160 

)(x160 

18

 أشعت خَبعتٍ  

  أنٍبف خشبتٍ 

  نحبء حبفً   

  خَبع   

  شعزٍة   

  كبيبٍىو وعبئً 

كىنُشٍى     
بزاَشٍى     

  نحبء   

  بهىراث اكسلاث انكبنسىٍو   

  حبٍببث َشىتٌ   

خَبع  

 بشزة
 كىنُشٍى

ٍزٌسكم      ب

  نحبء حبفً   

  بزاَشٍى   

  كبيبٍىو وعبئً   

ة أ  
 

  نحبء   

  انخشب   
  شعزٍة   

 أشعت خَبعتٍ

 ج

كىٍتٍٍ     
بشزة     
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I33

19

)

(

    

)(x160 
)(x160 

19

 

هبٍ  بشزة ع

 وعبء خشبً

  نحبء   
ٍزٌسكم  أنٍبف انب

  بشزة سفهى
 

تٍٍ      كٍى

 بهىراث كسالث انكبنسٍىو

تًٍ     الٌب كىنُشٍ  

 ج

ة أ  

بشزة سفهى     

بزٍسٍكم     

  نحبء أونً   

  نحبء حبفً   

  شعزٍة   

  خشب   

دتٌ    البٌ عبً   

تًٍ    اَشٍ الٌب بز   

تًٍ    الٌب كىنُشٍ   

هبٍ      بشزة ع

تًٍ     اَشٍ الٌب بز  
نحبء حبفً    
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II

II1

2,4-D IAABAPK01020

 x 

1213

Dunnett

Scheffé

K(10mg/l)BAPx2,4-D(20x10mg/l)BAP(20mg/l)IAA(10mg/l)

IAAxK(20x10mg/l)BAPxIAA(10x10mg/l)IAA(10mg/l)Kx2,4-D(20x10mg/l)

IAAxK(10x20mg/l)IAAxK(20x20mg/l)

K(10mg/l)BAP(20mg/l)IAA(20mg/l)2,4-D(20mg/l)

2,4-D(20mg/l)Kx2,4-D(10x20mg/l)IAA(10mg/l)Kx2,4-D(10x20mg/l)Kx2,4-

D(10x10mg/l)IAAxK(20x20mg/l)2,4-D(20mg/l)BAPx2,4-

D(10x20mg/l)IAA(20mg/l)BAPx2,4-D(10x20mg/l)Kx2,4-D(10x20mg/l)

BAPx2,4-D(10x20mg/l)BAPx2,4-D(20x10mg/lBAPxIAA(10x10mg/l)BAPx2,4-

D(20x20mg/l)IAAxK(20x10mg/l)BAPxIAA(20x20mg/l)BAPx2,4-D(10x10mg/l)
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12

P Test F M C S C DDL 

0.00002.9E+040.5004912.0117424Phytohormones

 0.000020.0008550Erreur

12.0125974Total

13

P Test F M C S C DDL 

0.00003.8E+040.342198.2125024 Phytohormones 

0.000010.0004550 Erreur

8.2129474 Total

0.873%

0.505%)20(

2.321%Kx2,4-D(20x20mg/l)

)21(

1.702%Kx2,4-

D(20x10mg/l)

(Mann, 1987
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20

21 



إٌّبلشخ    ٕزبئح و اٌ

 54 

22

010

20

IAA20

2.153%

0.873%

K201.103%

0.505%

810

Cary et al.1995)

Eschsholtzia California PapaverSommiferumPiatti et al

(1991)C. roseusYahia et al.)1998(

H6H(Cardillo et al., 2005)

Hibi et al.(1992)Zhang et al.(2004)

22

0

0,5

1

1,5

2

2,5

المجموع الخضزي      المجموع الجذري

)%
ت )

ويدا
للقل

ية 
مئو

ة ال
سب

الن

témoin
k10mg/l

K20mg/l
BAP10mg/l

BAP20mg/l
2,4-D10mg/l
2,4-D20mg/l

IAA10mg/l
IAA20mg/l

 ( ل/يهػ ىتٍَ( الث انهزي ًعب   ان

دذري ًىع ان د ً ًىع انخضزي           ان د ً  ان
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23

K2,4-D

2 321%

1 702%k2,4-D

2010

BAPIAA

101 531%0.984% 

IAA20

0 535% 0.562 % 

BAP2,4-D0 942%

102,4-D

201.315%

H. niger L.(Hashimoto et al.,1986)

1993Richter,

(Mann and Majie,1992)K)

2000(H. muticus L.

(Trease and Evans, 1996)
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H6H

(Rocha et al., 2002; Rafael et al., 2006)

0

0,5

1

1,5

2

2,5

المجموع الخضزي                                 المجموع الجذري

ات
ويد

لقل
ة ل

ئوي
لم

ة ا
سب

الن

témoin
Kx2,4-D10x10mg/l
Kx2,4-D10x20mg/l
Kx2,4-D20x10mg/l
Kx2,4-D20x20mg/l
IAAxK10x10mg/l
IAAxK10x20mg/l
IAAxK20x10mg/l
IAAxK20x20mg/l
BAPxIAA10x10mg/l
BAPxIAA10x20mg/l
BAPxIAA20x10mg/l
BAPxIAA20x20mg/l
BAPx2,4-D10x10mg/l
BAPx2,4-D10x20mg/l
BAPx2,4-D20x10mg/l
BAPx2,4-D20x20mg/l

23

II2

II21

14MINITAB

(P=0.000)

 .(P=0.000)

14

P Test F M C S C DDL 

0.0007.030.25106.023724Phytohormones

0.000751.74 26.847280.54153Stades 

 0.03579.7140272Erreur

96.2793299Total

دذري ًىع ان د ً ًىع انخضزي                     ان د ً  ان

 ( ل/يهػ ىتٍَ( الث انهزي ًعب   ان
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15MINITAB

(P=0.000)

(P=0.000)

15

PTest F M C S C DDL 

0.0008.440.18964.549824Phytohormones

0.000512.06 11.500134.50033Stades 

 0.02256.1087272Erreur

45.1588299Total

II22

Tukey)(MINITAB

 

(P=0.1104)

(P=0.000) 

 

(P=0.000)

(P=0.000) 

 

(P=0.000) 
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 

(P=0.000)

(P=0.000) 

 

(P=0.000)

(P=0.000) 

 

(P=0.000) 

II23

une analyse en composantes principales (ACP)

(ACP)32.15%

28.91%

12)(

)

(

)

(

)(

)20001989(N
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)2002(

)( 

)12(

)12()24(K102,4-D20

IAA10K x2,4-D10x10Kx2,4-D20x10IAAxK

20x20BAPx2,4-D20x10)

(  BAP20   

2,4-D10 Kx2,4-D20x20IAAxK10x10

20x10

KIAA20

Kx2,4-D20x10

)(

 (2006)BAPx2,4-DBAPxIAA

1020
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Oksman and Arroo(2000)

(Heller, 2000)

(Pelletier, 1970; Pinõl et 

al., 1999; Teuschler, 1965)2,4-D(Heller et al., 1995)

(Christen et al., 1992)(2,4-D)

(Dodds and Roberts, 1995)
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)12( 

 

 

 

 

 

)12(
24(ACP)
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II3

II31 C.C.M. 

 

IAA202,4-DxK20x20

16

256

6

16 (Rf) 

=Rf0,210,56

Rf0.00 

0,160,330,42KD42,

20IAA20 

25

1967,Pelt et 

al45%50%

Doerkschmitz et al.)1994(Nabil et al.(2009)
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1-Témoin ; 2-IAA (20) ; 3-kx2.4-D (20x20) ; 4-Témoin, 5-IAA (20) ; 

 6-Kx2.4-D (20x20) ; 7-atropine ; 8-scopolamine 

123456

25C.C.M. 

 

 
1 2 3 5  5

 5  
4
 5  

6 5 5   7 5  8
 5 5   
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16 Rf

Rf Rf

0 ,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

0,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

IA
A

20

0 ,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

IA
A

20

0 ,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

K
D

2,
4

 
20

20

0,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

K
D

2,
4

 

20
20

0,00 

0,16 

0,21 

0,33 

0,42 

0,56 

II32C.P.G. 

KD2,42020

26272829
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26

2728

7,6848,435

7,5008,466

27

7,510

)2829(

PMT

)28( (Woo et al., 1996)

H6H

(2003)Elisabet et al.Ute et al.(2009)

Sevon et al.(1998)0.2

H. muticus L.

(1998) Basu and Chan 

Cusidό et al.(1999)

Eava et al.)1998(

H. muticus L
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26

27
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28

29
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IIILa culture in vitro

III1

17

17

P Test F M C S C DDL 

0.00001859.31614.726413.7302 Phytohormones 

0.0000235.5181.865384.372703 Temps 

0.000080.5960.638353.830106 Phytoh x Temps

0.007920.1900924 Erreur

Scheffé

(p=0.000)

(p=0.000)

x

III11IAA2K1

30

0.584

0.994

  Datura,  Atrop  , H .niger L.Duboisia (Hashimoto et al., 

1991)
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0,584
0,693

0,914
0,994

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1 2 3 4

عمز الكبلوص )الاسببيع(

غ(
ج)

طبس
 ال

سن
الو

30KIAA

III122,4-D1

312,4-D1

(El-bahr et al., 1997)

0.0810.318

04Hashimoto et al.(1986)

H. niger L.

0,081
0,127

0,237

0,318

0

0,2

0,4

1 2 3 4

عمز الكبلوص) ببلاسببيع(

غ(
ج)

طبس
 ال

سن
الو

312,4-D1

III13K NAA

32NAA1K 

0.52.235

12Grewal et al.(1979)K
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IAANAA105(M/L)

Saueruwein and Shinomura

(1992)in vitro

32 K 0.5NAA

III2

STATISTICA

18

18

P Test F M C S C DDL 

0.00001484.180.0511220.1022442 Phytohormones 

0.0000236.140.0081340.244013 Temps 

0.000047.430.0016340.0098026 Phytoh x Temps

0.0000340.00082724 Erreur

0,184 
0,518 

0,886 

2,235 

0 
0,5 

1 
1,5 

2 
2,5 

1 2 3 4 
ًز انكبنىص ببلأسببعٍ     ع

غ)
ج(

س
نطب

ٌ ا
س

 انى
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Scheffé

x

III212,4-D

33

2,4-D

0.373%10.174%3

Dodds and Roberts  (1995)Yoshimatsu et al.(1990)

2,4-D

 

0,373

0,294

0,174

0

0,1

0,2

0,3

0,4

1 2 3

هزمون )ملغ/ل( تزكيش ال

)%
ت)

يدا
قلو

 لل
وية

لمئ
ة ا

سب
الن

332,4-D

34

0.335%0.376%

DaturaDubiosia AtropaH. niger L. 

Palazòn et al.(1995)
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0,335 0,336

0,371 0,376

0,3

0,32

0,34

0,36

0,38

0,4

1 2 3 4

عمز الكبلوص)الاسببيع(

)%
ت)

يدا
قلو

 لل
وية

لمئ
ة ا

سب
الن

34 12,4-D

III22KNAA

35NAA1K

0.5

0.264%0.291%Dodds and Roberts

(1995)NAAEl-Bahr et 

al.(1997)1K2,4-D

H. muticus L.

0,264 0,264 0,282 0,291

0

0,05
0,1

0,15

0,2

0,25
0,3

0,35

1 2 3 4

عمز الكبلوص)الاسببيع(

)%
ت )

يدا
قلو

 لل
وية

لمئ
ة ا

سب
الن

35 K 0.5NAA1
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III23IAAK

36

IAA2

K10.184%

0.302%

K2,4-

D202 321%Moyano et al.(1999)

Jouhikainen et al.(1999)

Trease and Evans(1996)

Grewal et al.(1979)IAANAA10-5M/L

H. muticus

0,184 0,186
0,231

0,302

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

1 2 3 4

عمز الكبلوص)الاسببيع(

)%
ت)

يدا
قلو

 لل
وية

لمئ
ة ا

سب
الن

36IAAK
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Hyoscyamus 

albus L. Solanaceae

1

)K2,4-D20(

2

C.C.M.)(C.P.G.

Statistica
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Dunett

Scheffé

01020

IAA202.153%

0.873%

K20

1.103%0.505 %

)

(K2,4-D2.321%

k2,4-D

20101.702%

06

) IAA20(

K)20(
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Kx2,4-D)20x10(

BAP)20( Kx2,4-D20x20 

IAAxK10x10 IAAxK10x20

3la culture in vitro

 K1IAA

20.9940.302%

2,4-D1

0.3180.376%

NAA1K0 5

2.235

0.291%

2,4-D
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 1990227 

   19866768

   20002

 781 

  1966  

 

770773 

   1980 

4496

 

 )2006(

528 

 

 1992922

 

 

  1993   

.

740 

 2001

834146

 1994

183184 
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ٌ الأبٍض ث فًَ ببث انسكزا :َتبئح انذراست الإحصبئٍت نتأثٍز انهزيىبَث انُببتٍت عهى انُسبت انًئىٌت نهقهىٌذا  
 

Test Dunnett ; variable %R (DONNEESPHYT)                                                           
Probabilités des Tests Post-Hoc (bilatéral) 
Erreur : MC Inter = ,00002, dl = 50,000 
 

 

 
Test Dunnett ; variable %T (DONNEESPHYT) 
Probabilités des Tests Post-Hoc (bilatéral) 
Erreur : MC Inter = ,00002, dl = 50,000 
 
témoin  

k10mg/l 0,000005 

K20mg/l 0,000005 

BAP10mg/l 0,000005 

BAP20mg/l 0,000005 

2,4-D10mg/l 0,000005 

2,4-D20mg/l 0,000005 

IAA10mg/l 0,000005 

IAA20mg/l 0,000005 

Kx2,4-D10x10mg/l 0,000005 

Kx2,4-D10x20mg/l 0,000005 

Kx2,4-D20x10mg/l 0,000005 

Kx2,4-D20x20mg/l 0,000005 

IAAxK10x10mg/l 0,000005 

IAAxK10x20mg/l 0,000005 

IAAxK20x10mg/l 0,000005 

IAAxK20x20mg/l 0,000005 

témoin  

k10mg/l 0,000005 

K20mg/l 0,000005 

BAP10mg/l 0,000005 

BAP20mg/l 0,000005 

2,4-D10mg/l 0,000005 

2,4-D20mg/l 0,000005 

IAA10mg/l 0,000005 

IAA20mg/l 0,000005 

Kx2,4-D10x10mg/l 0,000005 

Kx2,4-D10x20mg/l 0,000005 

Kx2,4-D20x10mg/l 0,000005 

Kx2,4-D20x20mg/l 0,000005 

IAAxK10x10mg/l 0,000005 

IAAxK10x20mg/l 0,000005 

IAAxK20x10mg/l 0,000005 

IAAxK20x20mg/l 0,000005 

BAPxIAA10x10mg/l 0,000005 

BAPxIAA10x20mg/l 0,000005 

BAPxIAA20x10mg/l 0,000005 

BAPxIAA20x20mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D10x10mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D10x20mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D20x10mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D20x20mg/l 0,000005 
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BAPxIAA10x10mg/l 0,000005 

BAPxIAA10x20mg/l 0,000005 

BAPxIAA20x10mg/l 0,000005 

BAPxIAA20x20mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D10x10mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D10x20mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D20x10mg/l 0,000005 

BAPx2,4-D20x20mg/l 0,000005 
 
Modèle linéaire généralisé : %r; %t; ... en fonction de phytohormones 
 
 
Facteur      Type Niveaux  Valeurs 

phytohor     fixe      25  2,4-D10mg/l        2,4-D20mg/l        

                           BAP10mg/l          BAP20mg/l          

                           BAPx2,4-D10x10mg/l BAPx2,4-D10x20mg/l 

                           BAPx2,4-D20x10mg/l BAPx2,4-D20x20mg/l 

                           BAPxIAA10x10mg/l   BAPxIAA10x20mg/l   

                           BAPxIAA20x10mg/l   BAPxIAA20x20mg/l   

                           IAA10mg/l          IAA20mg/l          

                           IAAxK10x10mg/l     IAAxK10x20mg/l     

                           IAAxK20x10mg/l     IAAxK20x20mg/l     

                           k10mg/l            K20mg/l            

                           Kx2,4-D10x10mg/l   Kx2,4-D10x20mg/l   

                           Kx2,4-D20x10mg/l   Kx2,4-D20x20mg/l   

                           témoin             

 

Analyse de la variance pour %r, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

phytohor   24   12,01174   12,01174    0,50049 2,9E+04  0,000 

Erreur     50    0,00085    0,00085    0,00002 

Total      74   12,01259   

 

Observations aberrantes pour %r       

 

Obs        %r     Ajust       Er-T ajust Val résid  Val résid norm 

 11   1,22100   1,21300          0,00238   0,00800       2,38R  

 29   1,34900   1,35800          0,00238  -0,00900      -2,67R  

 61   1,20100   1,21300          0,00238  -0,01200      -3,57R  

 

R indique une observation avec une valeur résiduelle normalisée importante. 

 

Analyse de la variance pour %t, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

phytohor   24    8,21250    8,21250    0,34219 3,8E+04  0,000 

Erreur     50    0,00045    0,00045    0,00001 

Total      74    8,21294   

 

Observations aberrantes pour %t       

 

Obs        %t     Ajust       Er-T ajust Val résid  Val résid norm 

  6   0,78300   0,77800          0,00173   0,00500       2,05R  

 11   0,91600   0,91100          0,00173   0,00500       2,05R  

 20   0,59700   0,59200          0,00173   0,00500       2,05R  

 54   0,85200   0,84567          0,00173   0,00633       2,59R  

 

R indique une observation avec une valeur résiduelle normalisée importante. 

 

Statistiques descriptives : %r; %t par phytohormones 
 
 
Variable   phytohor          N    Moyenne    Médiane Moyenne TR   EcarType 

%r         2,4-D10m          3     1,6070     1,6080     1,6070     0,0056 
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           2,4-D20m          3     1,9870     1,9880     1,9870     0,0046 

           BAP10mg/          3     1,3580     1,3620     1,3580     0,0078 

           BAP20mg/          3     1,8910     1,8920     1,8910     0,0026 

           BAPx2,4-          3    0,94267    0,94300    0,94267    0,00153 

           BAPx2,4-          3     1,3153     1,3160     1,3153     0,0021 

           BAPx2,4-          3     1,1040     1,1050     1,1040     0,0026 

           BAPx2,4-          3     1,0870     1,0860     1,0870     0,0036 

           BAPxIAA1          3     1,5310     1,5310     1,5310     0,0020 

           BAPxIAA1          3    0,98400    0,98500    0,98400    0,00458 

           BAPxIAA2          3    0,91100    0,90900    0,91100    0,00346 

           BAPxIAA2          3     1,1570     1,1580     1,1570     0,0026 

           IAA10mg/          3     1,8730     1,8720     1,8730     0,0026 

           IAA20mg/          3     2,1530     2,1530     2,1530     0,0020 

           IAAxK10x          3     1,0450     1,0460     1,0450     0,0036 

           IAAxK10x          3     1,4310     1,4320     1,4310     0,0026 

           IAAxK20x          3     1,5340     1,5350     1,5340     0,0017 

           IAAxK20x          3     1,4130     1,4120     1,4130     0,0026 

           k10mg/l           3     1,1150     1,1150     1,1150     0,0020 

           K20mg/l           3     1,7360     1,7380     1,7360     0,0035 

           Kx2,4-D1          3     1,5030     1,5050     1,5030     0,0053 

           Kx2,4-D1          3     1,2130     1,2170     1,2130     0,0106 

           Kx2,4-D2          3     1,8670     1,8680     1,8670     0,0046 

           Kx2,4-D2          3     2,3210     2,3210     2,3210     0,0030 

           témoin            3    0,87300    0,87200    0,87300    0,00265 

%t         2,4-D10m          3    0,77800    0,77600    0,77800    0,00436 

           2,4-D20m          3    0,91200    0,91300    0,91200    0,00265 

           BAP10mg/          3    0,84567    0,84300    0,84567    0,00551 

           BAP20mg/          3    0,97800    0,97800    0,97800    0,00100 

           BAPx2,4-          3    0,61133    0,61200    0,61133    0,00208 

           BAPx2,4-          3    0,91600    0,91700    0,91600    0,00265 

           BAPx2,4-          3    0,73300    0,73400    0,73300    0,00361 

           BAPx2,4-          3    0,64500    0,64700    0,64500    0,00346 

           BAPxIAA1          3    0,53500    0,53600    0,53500    0,00361 

           BAPxIAA1          3    0,56267    0,56300    0,56267    0,00153 

           BAPxIAA2          3    0,59200    0,59100    0,59200    0,00458 

           BAPxIAA2          3    0,61400    0,61400    0,61400    0,00200 

           IAA10mg/          3    0,74333    0,74400    0,74333    0,00208 

           IAA20mg/          3    0,91433    0,91400    0,91433    0,00058 

           IAAxK10x          3     1,5470     1,5480     1,5470     0,0017 

           IAAxK10x          3     1,3140     1,3130     1,3140     0,0036 

           IAAxK20x          3    0,64067    0,64100    0,64067    0,00351 

           IAAxK20x          3    0,67400    0,67500    0,67400    0,00265 

           k10mg/l           3    0,98900    0,98800    0,98900    0,00265 

           K20mg/l           3     1,1030     1,1040     1,1030     0,0017 

           Kx2,4-D1          3    0,68700    0,68700    0,68700    0,00200 

           Kx2,4-D1          3    0,91100    0,90900    0,91100    0,00436 

           Kx2,4-D2          3     1,7020     1,7020     1,7020     0,0010 

           Kx2,4-D2          3     1,6030     1,6040     1,6030     0,0017 

           témoin            3    0,50500    0,50400    0,50500    0,00361 

  
 
 
 
 
Modèle linéaire généralisé : ALCR en fonction de les phytohormone; Stade 
 
 
Facteur      Type Niveaux  Valeurs 

les phyt     fixe      25  2,4-D10mg/l        2,4-D20mg/l        

                           BAP10mg/l          BAP20mg/l          

                           BAPx2,4-D10x10mg/l BAPx2,4-D10x20mg/l 

                           BAPx2,4-D20x10mg/l BAPx2,4-D20x20mg/l 

                           BAPxIAA10x10mg/l   BAPxIAA10x20mg/l   

                           BAPxIAA20x10mg/l   BAPxIAA20x20mg/l   

                           IAA10mg/l          IAA20mg/l          

                           IAAxK10x10mg/l     IAAxK10x20mg/l     
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                           IAAxK20x10mg/l     IAAxK20x20mg/l     

                           k10mg/l            K20mg/l            

                           Kx2,4-D10x10mg/l   Kx2,4-D10x20mg/l   

                           Kx2,4-D20x10mg/l   Kx2,4-D20x20mg/l   

                           témoin             

Stade   aléatoire       4  1 2 3 4 

 

Analyse de la variance pour ALCR, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

les phyt   24     6,0237     6,0237     0,2510    7,03  0,000 

Stade       3    80,5415    80,5415    26,8472  751,74  0,000 

Erreur    272     9,7140     9,7140     0,0357 

Total     299    96,2793   

 
Modèle linéaire généralisé : ALCT en fonction de les phytohormone; Stade 
 
 
Facteur      Type Niveaux  Valeurs 

les phyt     fixe      25  2,4-D10mg/l        2,4-D20mg/l        

                           BAP10mg/l          BAP20mg/l          

                           BAPx2,4-D10x10mg/l BAPx2,4-D10x20mg/l 

                           BAPx2,4-D20x10mg/l BAPx2,4-D20x20mg/l 

                           BAPxIAA10x10mg/l   BAPxIAA10x20mg/l   

                           BAPxIAA20x10mg/l   BAPxIAA20x20mg/l   

                           IAA10mg/l          IAA20mg/l          

                           IAAxK10x10mg/l     IAAxK10x20mg/l     

                           IAAxK20x10mg/l     IAAxK20x20mg/l     

                           k10mg/l            K20mg/l            

                           Kx2,4-D10x10mg/l   Kx2,4-D10x20mg/l   

                           Kx2,4-D20x10mg/l   Kx2,4-D20x20mg/l   

                           témoin             

Stade   aléatoire       4  1 2 3 4 

 

Analyse de la variance pour ALCT, en utilisant la SC ajustée pour les tests 

 

Source     DL     SC séq   SC ajust   CM ajust       F      P 

les phyt   24     4,5498     4,5498     0,1896    8,44  0,000 

Stade       3    34,5003    34,5003    11,5001  512,06  0,000 

Erreur    272     6,1087     6,1087     0,0225 

Total     299    45,1588  

 

 

Tests de simultanéité de Tukey 

Variable de réponse ALCT     

Toutes comparaisons deux à deux entre niveaux de Stade                                  

 

Stade = 1 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

2                0,05503         0,02447      2,249           0,1104 

3                0,51427         0,02447     21,014           0,0000 

4                0,82279         0,02447     33,621           0,0000 

 

Stade = 2 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

3                 0,4592         0,02447      18,77           0,0000 

4                 0,7678         0,02447      31,37           0,0000 

 

Stade = 3 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

4                 0,3085         0,02447      12,61           0,0000 
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Tests de simultanéité de Tukey 

Variable de réponse ALCR     

Toutes comparaisons deux à deux entre niveaux de Stade                                  

 

Stade = 1 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

2                 0,1532         0,03086      4,963           0,0000 

3                 0,7855         0,03086     25,453           0,0000 

4                 1,2975         0,03086     42,045           0,0000 

 

Stade = 2 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

3                 0,6323         0,03086      20,49           0,0000 

4                 1,1443         0,03086      37,08           0,0000 

 

Stade = 3 soustraites de : 

 

Niveau        Différence         Er-T de     Valeur   Valeur ajustée 

Stade       des moyennes   la différence       de T             de P 

4                 0,5120         0,03086      16,59           0,0000 

 

  

 
انخًبزٌت :َتبئح انذراست الإحصبئٍت نهشراعت   
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Résumé 

 

La jusquiame blanche (Hyoscyamus albus L.) est l'un des membres de la famille 

Solanacées, très riche en alcaloïdes tropaniques d'une grande importance thérapeutique.  

L'effet promouvoir des phyto-hormones: K, 2,4-D, BAP et IAA utilisées 

séparément et en combinaison sur le  contenu en alcaloïdes de cette plante a été étudié. 

Les résultats de l'étude botanique de la plante ont montré que les caractéristiques 

morphologiques ont étés influencés par le traitement avec les phytohormones (surtout    

K x 2,4-D 20x20mg/l), car ils n'ont changé en rien les caractéristiques anatomique, 

caractérisant cette espèce des autre appartenant au même genre. D'autre part, l'analyse 

chimique a montré un effet promouvoir maximum sur le contenu en alcaloïdes (2.321% 

dans les racines) notamment par le traitement combiné (K x 2,4-D) à la dose de 20mg/l 

pour chacun, et (1.702% dans pousses) par le même traitement mais à la dose de 20mg/l 

pour la K et 10mg/l pour le 2,4-D. Bien que six (06) alcaloïdes fussent identifiés par 

l'analyse chromatographique (C.C.M. et C.P.G.) effectue sur l'extrait alcaloïdique de la 

plante, l'atropine et la scopolamine constituent les types majeurs. Enfin l'effet promouvoir 

des phytohormones à l'échelle cellulaire et tissulaire fut vérifié par l'étude de la 

croissance des cals obtenus par la culture in vitro des racines de H. albus. Les résultats 

montrent un effet maximum après 4 semaines de croissance (poids frais de 2.235g) dans 

le cas ou le milieu de culture contient NAA (1mg/l) et K (0.5mg/l), car la meilleure dose 

induisant le maximum d'accumulation des alcaloïdes (0.376%) a été bien celle de 1mg/l 

de 2,4-D.  

Mots clés : Hyoscyamus albus L., phytohormones, alcaloïde tropanique, culture in vitro. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstract 

                  

 White henbane (Hyoscyamus albus L.) is one of the members of Solanaceae 

family rich mainly in tropan alkaloids witch have a great therapeutic importance. 

                 The promoting effect of phytohormones (k, 2,4-D, BAP and IAA) used separately and 

in combainison on the plant alkaloids content has been studied. The results of botanical study 

showed that the plant has morphological and anatomical properties and characters to identify it 

from hyoscyamus species, when treatment with phytohormones (in particular k x 2,4-D 

20x20mg/l) affect on morphological properties. On the other hand, chemical analysis showed a 

promoting effect on the maximum content of alkaloids (2.321% in root) especially the combined 

treatment (K x 2,4-D) at 20mg/l for each and (1.702% in shoot ) also with K (20mg/l) but 2,4-D 

(10mg/l). Although six (06) alkaloids have been identified by chromatographic analysis (T.L.C. 

and G.C.) of  plant extracts, when the atropine and scopolamine were the major. Finally the 

effect of promoting phytohormones at the cellular and tissue levels has been verified by studying 

the growth of callus obtained by in vitro culture of root of H. albus. The results showed that the 

maximum effect was recorded after 4 weeks of growth (2.235g fresh weight of callus) on media 

containing NAA (1mg/l) and K (0.5 mg/l), but the best dose inducing the maximum 

accumulation of alkaloids (0.376%) was 1mg/l of 2,4-D.  
  

 

Key words: Hyoscyamus albus L., phytohormones, tropan alkaloids, in vitro culture. 


