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e el g sal) Ba) e G Lde il 8 5 o(Xu et al., 1995) ...l 5l ey g3 i)
b Jaw & (Oksman and Arroo, 2000; Roberts and Wink, 1998) saall sa <oy 5l

¢1988 (30 ve s JS) Al A i Aaaa) 8 oSS Apal e Y1 e il o)



7 B ) o]

Olianll dgn jlal) 5 53808 Jan diald Al 8 La 3S yai ) a5 XU LS (Boitel-conti et al., 2000
.(Hesse, 2002) sy 553all g

iy olal ) 6 —4-11

tdaagdal) Lal A} *

Berbérine : Jis Leia le 3a lae Lo Aa8 4l g o sll) daae il o —

.Colchicine :Jie d5les ¥ e lgin Jiliy 5 ki e 5 ankall 3 0 —

V) el (8 sk Vg (GluSell) Anhadll pie of (SRY) edids i) Anhadll 4y panll ludall & gl -
.(Bruneton, 1999) #3 J8& e 068 Lavie 5l 30l a¥la

)y o801 Latl) il g *

a5 g LD Jew Lee cpaa€ V1 95 51 jall cel gell Lem jat aic oSl Alg —
-J54/£900-100 (5 ) seana 45 Jall Leali€ —

Lo (s sind (Al ¢ g ¥ B0 o sa S Sl 55 gl e g cdaaeld s (e b ke Leinlel -
Al (588 sV 350 e g siad Y A W didia oS5 S Y1500 e

-(Seigler, 1999) clulilll mas 1 Fie Glon oy Sl glél) oy -

020520 b Gadle ga LS Lgel o Cadlialy a5l s Cabiag tdadlall (al &) *

Ao 30 B aga e g LVasal g Adall Araal) cid iy ol8l (ang) Aadlal) el si) —02- Jgaa
(Verpoorte et al., 1993) In vitro 4 yial

Alcaloides Propriétés Especes Rendement in
vitro
Morphine Analgésique Papaver 0.25¢g/1
somniferum
Codéine Antitussif Papaver 0.25g/1
somniferum
Colchicine Antigoutteux Colchicum 0.0006%
autumnale
Quinine Antipaludéen Cinchona sp. Traces
Atropine Parasympatolytique Atropa belladona 0.1-0.2g/1
Datura sp. -
Scopolamine Parasympatolytique Dubiosia sp. -
Hyoscyamus sp. 0.08¢g/1
Réserpine Sédatif Rauvolfia sp. -
Vincristine Antitumoral Catharanthus Traces
roseus
Vincamine Oxygénation cérébrale Vinca minor 3.3g/l




7 B ) o]

)y ol dsand —5-11
et sl das of e (2003) Milcent 5 (1988) @) 50 ae 5 JSua JUal ¢ Lalall
tand (e (3l J oY) 6 adl (gidl S e Ll e JIal) @ i) delall s s (ine) cadatally
-Hyoscyamus _uia ¢« Hyoscyamine Jie 35kl 4 paldiual Skl (genre) guisll o
Erythroxylum bl ¢ sill o« Cocaine w8 Jie 35lll Jalsll Slall (espece) ¢ 530 o
.COCa
.Ergote <isa ¥ <ls (e Ergotamine 58 Jie 38l e (5 siaall cilall 53 o
Narcot 2,5l aul (e @i Narcotine 588 Jio 2l o
.+ s Emetique » 56 0¥ Emetine 358 Jia a5l sodll 5l o
.Tasmania dihic (3« Tasmanine v sli Jic 4l jzall ddhidl o
e g Hygrine 588 (e dapdall (ol 53l 0
D IRCIPPWCRPRICUI 3 | |
JE5 5 g slal) juaally 0 533 AV o3 eyl ARl b)) & dall ol
o (sl (g ginall Cum (e AN ga s a5 Lee il o) Jal A6 ) LRSS 1Sk e
03 Jsaall b miase s LS saill ) shal DA o 5 guiaal)
) 9 Y Ala e PIA o) Sl bl Adlisal) plasl) 8 A cly i) daas —03- Jgan
(1986 «ilaid)

Sy A e SRV Al j
(Cli/f)ainglal | clyglill 9 | (Qli/f)ciugdall | aiy il % aladl) el
_— 0.52 0.05 0.76 SN
0.08 0.42 0.24 0.65 G5
0.05 0.22 0.06 0.27 A odl
S 0.30 NI 0.30 ol

«(Rocha et al., 2002; Ute et al., 2009) 4Ly 5l iy slél) a3 daal) (aleal) yiia
(De luca and ¢l 5 Cppang 5l ¢ i ¥ ¢Cpinmelle (i 5 ¥V el Gaaall (e LaH Ll Cus
02088 Llaas A e 8 WS Pierre, 2000 ; Hashimoto et al., 1986)



5 ) o]

(Lei et al., 2007) 4l g 53l iy olall 5 giad) Glay —02- J<i
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7 B ) o]

il o8l st —7-11
(Sandrine, 2004; a5kl 56< b A Aslaid) pe Al Gl e oy B caad
: &) Bruneton, 1999)

.Ephedra <i\ss ;« Ephedrine (¥ Jie daia) cily sl —1

Lol Gl e Nicotine Jie : il g ot sl 8163 (pa ABTEAY iy ol8Y —2
OIS Gl A Gassed) s Gms Y1 e s ilag Al Bl g e ARG iy plal) -3
.Quina LY s e Quinine (Sl Jio el skl 3) o3 cpa ARG @iy olBY —4
(OalAsA) @l e Papaverine e sl oS g Y 80 o (e Alidial) iy ol8Y) -5
sall Gl o Strychnine € il a gl Leia 1 gai¥) 31 93 (e Al il 518l —6
O58Y) Sl (e Morphine ¢ sal) Jia 2 Rilidll 31 g3 (e ASial) iy gl8Y) —7
sl g o) s e Caféine (sl @ Jie 10 sml) 3163 (e Alidal) cilayglil) -8
ol el i Colchicine (il SN Jio 1 gl gag 0 31 g8 (o ALY iy glaY -9
oY sl Gl (e Solanine Jie 14 g 5ud) 31 5 (pe AlLEal) iy g18Y —10

fel WS anndl) adly 04 Jsaall
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(Guignard, 2000) duilaiadl & A (bl Jo cily oldl Ciiad —04- Jaa
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7 B ) o]

Gy oldl) it gk —8-11
tlgaal 3,k 53y (2002) Taha etal. 5 (2001) Fouché et al. o oy sl 0%

S a8 S g s ileaS il (o Jaxind 350 Ay — 1

H,S04 (HCI :Jie Ay jall daslan aleals cilasgldll 5 plan (Say tdganall 43y jal) —2

ol Gl Sl Lo o (e Al Dol iy Lt 2 gl 43y ) -3
.Spectrophotometre

43D W les S (C.CML) JalSildl 5 e aid) Al Leie 15 A (3b —4
(C.L.) aliLal Wil e gl g <N (C.P.G.)

Gl oldl) e ads) 5,k —9-11
(Manske and Holmes, (nstll 5 o ill Gllae 3y (e a5l e Cadsl oy
el U Jdlad)l Jleainly <1950; Balbaa et al., 1976)
SIS o i ) il ons T e sl ®
I sl ae JE ) ol dany Ylerind SV 1) gaind j3 Jglaa *
iyl Ainles sk 1A g2 Jglaa *
sl e ity ol ) (Jhamy ¢ Gplaile Jglaa *
S il e pamdall 3,581 Gl Jam 1ol ) Jtaa *

G ol eIl Gk —10-11

dule 3k 03 &ua 5 «(Paris and Moyse, 1971) hpnb e Sl olall (adatu) daiay
VI G
S Bsae Jlastinly (2o B LISy Clay Bl ja% iy 1Al 4 guland) cilplally gadaiuy) -1
«CHCl;  :Jie ki ¥ (5 sme cudey Slusldl) Jin 5 NHy ol @i ddmia 32018 mellae cala
e S5 Y s all da py HlaeY) Gan 331 aa (Soxhlet) LS sl Glea ... «CH,CL
Ly S8l aydast
paliiuall Caing o8 Jasll Cilad) bl (3 gnase gellay dgdal) 4y gudand) cilpdally (DALY -2
cothd e e uda paesll Joladl paldiug & siaes Jlae By il g

13



7 B ) o]

Al s Apaeall Jdladly Giladl bl (8 saie mllay 13adaal dpdaaal) Jillaally (AN -3
NH; tie pacld Adlialy a8 Jlan ) ameall Jsladd)l Joag &5 cdpale cly ol e Jiaaid
.. 6CH2C12 6CHC13 d:m ‘;_\jas Y Lﬁ}““g &_tg.l.u &'_}‘Jg}‘sl‘ ua.‘;:\.uﬁ 5= g

Gl olal iy 2l g Juad —11-11

SM., UV, : & alad o adbaal 48 e glag S  dudldaal) (3 hll <l olal) Jaad o3y
.(Pelletier, 1983; Ceyhan et al., 2001) C.C.M., .H.P.L.C., C.P.G., RM.N., L.R.

e ol Al g Al Gl oldl Al 5l C.C. ML 3,k (1971) Paris et Moyse Jexiul as
g oY) g skl Ll e giles S s 5 ¢« H.o muticus L. 5 H. aureus L. L o) Sl o
35k claeid LS (Majlat, 1982; Tonkova et al., 1994) of Sl <l ol8 33 y2a 5 Julail
b e Y s Sl g aliw saedl e HLoaureus L. <l Gl giag 43 20 SSM. s HP.L.C.
.(2007) Elisabet et al. s Zayed (2001) (e S
Ol il cla el —12-11
Ol A il glh iy o5 —1-12-11

aal o (Tropine ) o il el Joasll e idl Lol e dulys sl clay lal) Cay o oSy
A Jie 4 sune aleal e o (acide tropique) s 5l Gmes g gl Gael 5SS il
Gyt Gllas 3ac &l 68 e L e Ca et S ((Hibi et al., 1992) (acide tyglique) <llal
.(Mann, 1978; Rathbone and Bruce, 2002)s sl say L
Clay lally bl el aas ) Anlasdlll 4Bl (e aanda 5255 & 53 20 e ST aland
U5l 60 <ol als «(Luckner, 1990) & s)sSle jall &alil o aa¥) 05
OISl Sl Sy ol A Gl Al @ a8 Y Aliis Gl (K15 o(Lanoue et al., 2002) o) Sl s
.(Gaillard et al., 2001) <l &5 e %1.50 ) %0.70 : s 4sid and/
dls a5 -03-0y) & Addl (Mann, 1987) glis il 4l asa g daibig il g lal e
Ae ganay 551 Gpraasall (8 Cpadd s omll s G el gleai) e A3l 5 Cg Hys N dulatie e 4l
(1995)Majewski and Lazny s SLasll Leasd 5 (Leete, 1990) Ji -N
.8-Methyl-8-0zabicyclo(3-2-1) octane
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ClgAl dils -03 -Jsé
Hyoscyamine (pabuw sagdi—2-12-11
A 5 Ci7Hp305N - Aslall ity o s il ana s Gms 5 Joas i 58 el 5ag

Oms SVl Ca b CULAY (ye B pile 4adlaiul of 4l je &3 (Dréger, 2006) Jsef¢ 289.38 44l sal
.(Mateus et al., 2000) (+)-Atropine

(Matsuda et (04Js%) L-Hyoscyamine s D-Hyscyamine (e s sl JS3 e ax o
s (-)- Hyoscyamine J<5 e cbilall 8 Lasda &ty W ga Jlad S 30 98 5 <al., 1998)
L Jlab 52 (S50 I Jsa L gle g 4380 5 (4)- Hyoscyamine o s e alad SS1 i
()

CH3/N

COpabis s3¢d) ddpa —04-Jsi
Scopolamine (¥ 52 9l —3-12-11
O S sl A ) ) il (el sagd) S 50 (e ke s el oSl O J s Sy
Jsasll s 4l e o ymy LS ((Hashimoto et al., 1986) (05 J<i) C7-Co o5 SN (53
Al sall i€ 5 C17H NOy Aleaal) 4iapa cLisun Jlad S jo 585 clyg Al Gmen 5 O sSall i)
(Leete,1990) Jsef¢ 303.06
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O 2 98ud) dipa —05- i
O g1 98 () (el i) J 923 —4-12-11
(H6H) Hyosyamine-6B-Hydroxylase a3 (pe¥ s 58u ) Gaala suel) Jsad 3 aSay

6p- I (-)-hyoscyamine Oe Alsad canlil) e Jyguall (pall bl adalis 3y 3 (5
Elisabet et al., 2003; Lin et 06 J<&l s scopolamine J 2 Hydroxyscopolamine
p e HY yscop
.al., 2003)
Me Me
A H6H N H6H P
[ :l\ \"1' - /‘ l '\L\' —— ( d—" 'L ‘l'l
N cnon ““‘“’L\'\‘ N | cnon
5 H="" {1 CH,0H (‘-) Hgf\
= Oo. X T~ <
f\O 7-,}\| e T 1
{(-)-hyoscyamine 6f-hydroxyhyoscyamine scopolamine

(Cardillo et al., 2008) ¢srabaw s3gd (0 BT (Y g3 9Sull (5 gual) Jsadl) —06—JSi

Al i gagd) —TII
ALl @l ga sl iy e —1-111

dan sl sandll sl plall o dials dylladll Cabise ¢ Sl (S pl Alie 4y guae LS e A
ahadidl lgid ((Hopkins, 2003)  La s s glsd)sall 5 cLlala Lgie &b sl Liladati
Jis inhibiteurs  ddafie 5 AT cpli¥) bl pald) el sl (b€ 1 1 Jie activateurs
.(Robert et Rolland, 1999) ¥ sudll 5 cluwll [adla
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7 B ) o]

ecligly yaall clinnS gl (S V) 1 ALl 05 ) daaY) Cus e Gl gyl Crand
paes 5 Gpamall paes e dpeal JB 5 AT Clisaa ) ALaYL GlBY) 5 i) (mes
OSe 5 bl Jaly b sa el Badas lSa Galing LS ¢(Robert et Rolland, 1999) clbuwdlud)
ALl gf Balas CDle iy W Lil
A A Al el ga g Jas —2-T11

fol o AN (5 gine o A Hlal) Aalal) lse jel) Jee A1 Jian

U JE 3 AN o3 ¢ e Ll eLaal (e sale ek LAY Y algeas die S5V ok
dals 5 ,0d J W ARNM Jsmll ol g ssill paeall (e s Lo g am Lo 55 ) gl
(J3 o5 3sm ) ARNE € 5 aaliy 53l ARN polymérase o sy Sisy (e Giis s ol
sad Iy 3 jina (g olall Jlaall olas ) cilay 3 0 oS8 Jadt dpay Jomy 4500 oLy elld S e iy
dala 5 Al ey 3 eliys ALY cllaliadl) & dale 3043 5 «(2006 ¢y5 AT 5 Gaan)iddal)
ol s 5o LS (1993 ¢l 3 5 &) <l jiall A el ey 331 Jie oy slill (5 o) (3185,
07J88)

oala¥) Jiyy 53 ARNt 5 ARNM (s sill Gaeall Gl 588 linnS gl o LS

oy I8 2 Jia ALY 3 gall Y A 3Y ey i 5 g g LisSa Ledali ) Jiay g AgiaY)
(Scalla, 1991)
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. . transfer RNA
amino acid

cytokinins may

© act here
IS . .
a Auxin might act
g o on nucleus
= auxi-induced enzyme )
2 Softens cell wall activated
a amino acid
Enzyme auxin-induced
polysomes
GA-indeced GA might
m-RNA act on
nucleus
Enzyme
protein
polysomes

(1980 cohalsy) 5 D) AaN gai (b gl gzl Jas 1 —07-Jsa

leie L) (fa ¥ 5 dslall el 3l b AU 5 daled) 3 sall oy ASL Ul ga sl it
i gl 5 QLS V) (e JS 255 (V) Q0 Y A (G sllSN CRISS 5 0 0S5 b de) )3 el
daliaal) il Y1 g ol gl 1:1 daall of (1992) Sauerwein and Shinomura las 5 a3
JalSill 138 (laal 5 sl oS 5 5 G sSE e 55 A and oS il 5 5lal e 530 el
z) ey o) (1983) Koul et al. aa s LS b€ sl 5 Gl V) (o 038 05K of oo Y
El-Bahr Wi ¢ Jasinall 5o yell 5 sinall o adiny H. muticus L. <ils g del )5 8 iy ol
K oo Jfidel 2ie (568 H. muticus L. @l G sl 8 il Bl o815 80 of a5 (1997) et al.
e 2,4-D s
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Les auxines <\ gy —3-111
il ) iy 25 — 1-3-111

saill 3ia3 Anddie 380 iy Al s Ay siac N s o daal) Ul Auxine GuS o Ldl (slh,
Sl Gl 5 acl ol st ) (ga58 UL g nadll & genall Lgiilal vie skl
.(Nultsch,1998)

(sl sliay (Aadl Lo o (Jgalllg slall (3 lsall AL cAilia Lol iS5V il
.(Prat, 1994) ) i3 Al

6] G Anll iy 3 s A e¥) (mand e Lilia Jilaia (€ SY)
Phényle acetic acid (PAA) Jall (aes Qg Jie el o (e lidl J3e a3 sl (sl
(PAA) GLlal) jmes Ssud 5 dindole-3-acetic acid (IAA)  GLlall s 3 Jsail
acetic (2,4-D ) cllall jmas Ssidg K S —4.2 Jie Sléisa 5 Phenoxy acetic acid
.(Heller, 1985) acid 2,4 —Dichlorophenoxy

a5 Y (Dolan, 2006 ) cbball 5l joldl 48 Hhall acdll 3 il 1 0685 38 5y g
3G E s o) Aysanll Clyddl Aaliiud) g paidl o Alad el el giad < 3 JS e
(1972 «d o2l
i Y1 Jadl 48 g mal) ol il (lany — 2-3-111

) S oY) (5253
.(Davies, 1990) 4, all ALY 3aéas 33k e skl saill 3245 —1
Heller et al.,) il ac 5l e SlinasS S dpulin ST Al el 5l G Cus el salud) =2
.(2000
WA 3 Ll s dgepdall L Y1 Y sdal) 3 o glall aludi) 5 i) Jare gl ) =3
aclall ) dan sl g8 ) gall Al (e ¢ dad L) (Luttge et al., 1997) 4 jlall acill das yall
-(Vilain, 1987) Zua sl sl
-(Heller, 1985) 4 ,A30 jlall o <5 -4
.(Robert et Rolland, 1999) Zisall jla 31 sxc ady e Jead =5
.(Hopkins, 1995) uiiill ddee lariss =6
.(Lin et al., 2003) oy sl Jie (5 5l () 3 53 aS) 5 e @l =7
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La culture in 4 pad) Aol )30 B (o sl ol silinal) il o8 Ao cliaasY) il —3-3- 111
vitro

dgdall blall 8 g B a5 gbiall 3 58 e o ) Alladll o) gall aST 5 8l V) aa L
3gn g p it Al o slgh sl S psaill geda ) Adlal ¢ g 5l blusl ) il xie
Gl ) alsad 5 a0 jsad aline Hsehh 5 sl g )5 A0 (8 S W) dsa s o Y I iS5
& NAA 5 TAA lisS V1 (e e (5 siue 48] of WS (Dodds and Roberts, 1995) Jals
Ibrahim et al.  saa s Lo o 5 paaall ¢ Sl cilatd 3y i) Aol 30 8 Al s 5l <y lal) o )
Artiminin annua Gl sda b artemisinique oS e oS 5 (e Olady Lagd LS ((2009)
o siwe 2L 3 Targetes Patula <l sds 8 Al o gall oS 55 (0 2 305 «(Bunk, 1997)
sE ol by 8 sdall sai Jiay GauSeYI 3S 5 Ak 3) W ((Arroo et al., 1995) ¢S 5V
(Hashimoto et al., Duboisia s Datura, Atropa, H .niger L. <y olal (5 sall 305l Ladyy
.1991; Bonhomme and Fliniaux, 2000)

Indole 3- acetic acid (IAA) i (aala Jgail —4-3-1I1

Frits iy <y allall Giob (e 1926 4iw il 3 Lbagds CSiS) o5 gume S ja gl 2n
.(Nultsch, 1998) Went

Aa 0 «Jsafg 175 Adsall €5 C1gHoNO,  dalall dapall 53 (5 guiac S o (e 3 ke sa g
Ol s 5l el (raead) s WibasS ilaie (S je S Y 5 <170 —168 Gm Le = ol 5 Glasl

.(Dolan, 2006)(08 ) 41 (5 seall 3alanll 430 V1 Al Jiay ,aY) 138

Oj—cm —COOH
N

H
TAA U 455 dal) -8 - J8&
2,4-Dichloraphnoxy acetic acid (2,4-D )elidll jaes uSsidg, oS AU -4,2-5-3-111
J g=0 g sd}a /t221 2\733}4]\ S 6‘51.):@ RYYPLS M} cg\ﬁ.::\_b.a]\ &’_1\.'\*»:55‘\}\ (e 2,4-D Pty

ol L aillad 25 Gl 5 ciuulall ALl Gacaeadl e el ) AdLis) i 3 Bl 58 3 sa o] Alllad
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ey g ‘(09 d&ﬁa) (Maleak, 1997) C8H6O3C12 : dalal) Arva ¢ Leg Bh‘}lo.“ uj.l)&\ &"_1\)3
.(Dolan, 2006) (S U (5 gaad) Galasll dalla ()l gy il

O —CH,—COOH
Cl

Cl

2,4-D U 4558 dipall — 9 — S

les cytokinines <l gl —4-T11
Gl ghaad) Gy 2 —1-4-111

Miller et al., 1956; ) s slall aluddU dpulil 5 daaciie LS jo Ll o il ginal) Gy
LaIARN Bl ailS jo 4 o o (s tJia s s W) aal 55 ) (Werner et al., 2001
Methyl ¢l Qi 58 Oilise o pa 1 ke Lgsm Alad e A e (1585 o cdine¥) iabea¥y
.(Luttge et al., 1994; Mann, 1996) thiosopentenyl adenine

Lpall @Y 5 sl (A58 aa) 6B Y il oY) sa s o il gl 3S a adiad

o ¢ua Isopentenyl adenin ¢l Jiligiy s 300 i i3 WS (Tayeb, 1994) 4l Ll
a5 0 3ol 3 Letdlad (e 3y 35 AU (10JS3) () ddls b il il aead diulul) 4l
(2000 i) Lo & giad) duslall ALl 3 dua g3

NH,
N7 N
| A\
NP,

oudY) ddls -10 - g8
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il o) Jadl 485 jaal) il Y aaf) —2-4-111
fde ik gl Jasd

(1966 «dlisas Gua i) lisall 5 sl o seS S /1

.(Robert et Catesson, 1990 ) duslall acl ) 83k 5 Avadl) salewdl Ll g aia /2
.(Hopkins, 1995) Jshl saill Jafia 5l Ledy LAY ana 3045 /3

.(Kaminek et al., 1992) ) huisi 3y5h oo s jb ) s Sl jla W) Jysas /4
(1975 sl die 5 as 3a) B ypiaall LN 5 sl V) Lals aie /5

.(Mazliak, 1997) 4,100 Ll 55 /6

.(Gausesen et al., 1982) 4553l (alaa¥) 5 4 s sl o sl 5 Bl Cilya oS) 5 /7
(2000 «lail) Lo ilall iy vie bl 3 Alad o gl o1 5 /8

INVItro 4 il 4ol )3l B o ol a3 sl il 58 Ao i€ giand) 80 —3—4-T11

o) LS ey Blrias oa slomnd 58 Lo lgiag conslsise 58 Lo gt i LAl i€ ginul
gl ) a5 Catharanthus roseus <l 45 1all def )30 oy ) (i€ il d8lali (g 530
Artiminin annua &l Hsda ¢ 55 bay ) BAP Zéla) 5 «(Zhao et al., 2000) <y skl dps
Gl ) 4l vie sl oS e W ((Bunk, 1997) Artemisinique oS e o815 Y s0%
o Dl sl S ) o 8l aal e sy 05 Jsaall 5 4 Iyl S 5 Y a5 H. muticus
LAy lal) e 3l
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iNVItro 4 il o) )30 A cly sl o s gad) 80 — 05— Jgaa

gds ¢ Csid IS (sedesd s oY TS
Polyhénols
Yamada et kuboi Fegdby T suspensions Nicotiana tabacum Lignine
(1976) (Solanacées)
Ibrahim et Edgar S ) S suspensions Perilla ocymoides Phénols
(1976) (Lamiacées)
Shah et al. =Y sl Ol suspensions Cassia fistula Polyphénols
(1976) (Légumineuses)
Quinones
Zank et al. byl By d suspensions Morinda citrifolia Anthraquinones
(1975) anthraquinones -/ (Rubiacées )
Fujita et al. ek S suspensions Lithospermum Erythorhizon Naphtoquinones
(1981) shukonine” ( Boraginacées)
Alcaloides
Nakagawa et al. S TN ST suspensions Thalictrum minus Isoquinoléiques
(1984) berbérine- @ ab (Renonculacées)
Kamimura et al . SEH e e pEE T cals Coptis japonica
(1976)  jatrorrhizine-) . _=a. <"Eberbérine-! (Renonculacées)
Hodges et | Jacgogo Wz g, S suspensions Papaver acteatum Morphiniques
Raport (1982) thébaine” 7<) (Papavéracées)
Shiio et Ohta s e & S cals Papaver somniferum
(1973)  morphineccodéine« thébaine) (Papavéracées)
Ikuta et la. nicotine-1 ¢y by 5 cals Nicotiana tabacum
(1989) (Solanacées)
Indolique
Kodja et al. ajmalicine- 5 Ui, " 'd suspensions Catharanthus roseus
(1989) serpentine’ s (Apocynacées )
Loyola-Vargas — scod™sgs < ’s IABAP -1 Tissus normaux
et al. (1992) serpentine-” Et tumoraux
Miguel and Barroso 2 13Gp1 " slui graciz 3l cals H. albus L. Tropane
(1994) Fos ) s Fisid (Solanacées)

Kinetine (K) ¢uixisl -4-4-111
siadl <3 ADN dald (e lele Jeandl g A€ doeliall culin€ gl Jgf i€l aay

Jsefg 215.2 S3a) 435 «6-Furfuryl amino purine alall 4aul ¢(Sperm Harenig) (i sl
(11 d&&) u.udl..u]\ 6@}4” Aé.m‘ BJA‘} JA;:\ dg‘)}:\g]\ B\j.'\ JJ;}J 43:13\4& Jj:ﬁlj (Nultsch, 1998)
.C10H90N5 PAPS| Lrua

23




7 B ) o]

NH —CHQ—D
O
N7 N
W
H
KU 435500 dauall —11-J8&
Benzyl amino purine (BAP) ¢ sm sisl Jaji 54111

4355 «6-Benzyl amino purine  alall 4eul dpeliall GliS sl (e Lad 4 BAP

(12Js3) (Heller et al., 2000) CioH N5 dulall dirpa «Joef ¢ 253 32

z N
LY
X
N
N H
BAP Ul 4l digall —12- 8

ouin (B (Clyglal)) g iU a5 galinall ) i aS) 5 Ao cliga gl AN 8l 51T
O oSad)

eSS Alalaia 583 ke i€ gl 5 Gl V) o JSD dun o168 5 gl il ) ddl)
L il i) 5 cligigpll z ) e A el cilinll Jads cilipnS ¥ G 8 Legi 48]l
(N- ) Jie il 3 2 e uSaiy e ARN 5 ADN ) 2l 305 5 5 slal) aluas)
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(Hyoscyamine 6f- a3 5 < jill & sl cilay 381 5 (Elizabet and Sarah., 2009)) Sl
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Calias il cpe gi (e gl @ sl Gai (e S o) gan A5LAN g ed) O pend) O S
Jie¥) JLaad i g Ay uaadl 5 el )3l Leilid 3 Alaaiall 380 5 5 il @ 53 o anils
Sauerwein et las g 28 lasills of 3ab 310 Wl L8l o6 oS sl de s W) Al
in vitro g o huy ) ddliadl dua SAl Clisa el o Al 2a g 4 (1992) Shinomura

24



7 B ) o]
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.(Oxenberg, 1995) ) <l

3558 NAA 5 TAAD ae Malaie il ddla) of Y (1979) Grewal et al. SLal e
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Jarial) a6l (5 el Crun G585 Sl Sl U)o 50l 5 G sl Sl G LS aald)
del,) S K 52,4-D e I Jfple 1 Jlaaind o (1997) El-Bahr et al. TR
osia o} (1996) Trease and Evan xS L ey glill 21 i aas H. muticus <ls su IS
Gl ailebea vie oy glill e oS 5 ey o) S

dudal) bl (5 o (2000) el HS3 a8 Ala)aie A5l b seyell (5 Al clipks 8
e xS gl o g g maal) saill 53l () sa5r bl o S5V pe lalaie 5l 1 e Il
OLS) s Legd (1995) Cary et al. s 43Y lally Aladl) o sall dosi @by e (Dlery 2,4-D
La 4idlal die & je 10 ) 8 (e (Msas alama (o 23 oS oY) o s callas o) sy 5 GalisY)
G ose b 4l LS (2002) Kim et al. cows Sl ol o810 i) 6l 5a¥ 1 5 @Y e
.(1995) Deikman and Hammer <l (e 43 5all de) )3 3 (g o5l o 5 aliaall il o5 &S 55
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ay usiu-1-1V

Alall 5a JalS s ooy S e 5 oal el A8l o1 3aY) o ) 4 o J
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(o slsys ol CadSil alsh IS ol Leilas s b ula @l o LAY i b ) o Ui yee
Cany Al 53 (855 Aad 3 A5k L e Al Aaaal) Ae 588 ¢ sl smdl) a e 3
5 Ay Ll s € 5 (e 1934 4w White  allad) (S Gilad jall 538 aal g ¢ sailly Lalall ol ghal)
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L) Aol ale ciy a3 —2-TV
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.(Canel et al., 1998; Khanam et al., 2001)iukiie je o dalaiia WA (e

L) o) )30 claniad dpwd ) ¥l a2l —3-1V
tot Anail) Aty 5 by Yl dmy ) 2a s
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A gz Adeal) @l aud BaLal)
il glali— 1
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Ephédra vulgarise i —
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il 98 ol —2
Caladiall L) —
Gl et @ 2l 55|y -
gladl Ol N Jie 32 Sl iyl g3 -3
paae bl clisaliil) —4

3 sall ZUsY o Sl 93y silall Jie dplall blall (ae da) Aol ) aladia) oSl ailg
gliact g dauil de) 3 @l 5 (Hilton and Rhodes, 1990; Elizabet and Sarah, 2009) 4.kl
bl Aol 31 Aalall (o 4ie Alladl 33l Galiton o3 Ga gl o Jgeanll il ol e dilise
Lo ol )Y Clabie a5 oSy iy 5 o(Zayed et al., 2006; Kukreja et al., 1975) 4lsk
5 RSl Gali Can beis ST () 5S5 dpalaiBY) dalill (e IS LoD bl (e o sall 538 ) ALY

. (El-Bahr et al., 1997) <l szall Jidis
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) Al dala dae 3 S8 ye yoad )5 cpyridoxine (uuS 535l s nicotinic acid (i sl
. e 5 Biotin (8 el (jraelind

Bl L) Gmea cCptia ) Aald Taie o 5Sy Al L) tenla a9 Aiat) (alaal) —4
ebac¥) (psSE A gl 5 Gasll8 3al 5 (8 Letaal a5 o e 5 clialislal) aea

8medll Galifiue tdie ool elad) 8 clind) Ji clls 3 YY) Jexids Y sale sdagdall 3) ) =5
...... 33 a s il caigdl jea ol ¢ el

LS Y1 e Jadiig Aol j 3l 7 B Y S8 Leiga (rey A3l i S aal il 2 gadll cilaliia -6
Logi 38 b Lisaal aa jig «(.. . K,BAP,BA) & cibicis g sivd) L «(...2,4-D, NAA ,IAA)
el Glas e 1l deasiia) clunsY) g g Al clac) asa g Galanl Sdaa) e

A Gl ol O WS BA, K o )80 b sl el gl b (e Wl 2,4-D s Gu IS 0 5
da 058 O S ol sl i (Gautheret, 1969 ) [Lal s (Lgidass elacY) sai & Ly 50
& Jariay il 5 Adghayhall il (B sl Ganl Lok 8 A5 gaal) Cilaliad (a jae gl ¢ guall
LS 4 il el 8 48 Q) eliac VI (0 sS5 dplee (e gl pudld (il Jis dls ye) 230GY Als )
.(Giri and Narasu, 2000; Wethrell, 1982) 4, yadll 4a¥) (po gy yu 53 elacy Janiing
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(Mantell et al., 1985) ddarxivall de) )3l Jalugl £1 551 a2l —07-J g2

Inorganic Constituents

Concentration mg/1

Concentration mg/1

MS medium LS medium
Ammonium nitrate 1650 1650
Potassium nitrate 1900 1900
Calcium nitrate 440 332.02
Magnesium Sulfate 370 180.54
Potassium dihydrogen phosphate 170 170
Sodium EDTA 36.7 36.7
Ferrous sulfate 27.81 27.81
Borac acid 6.200 6.20
Manganese sulfate 16.9 16.9
Zinic sulfate 8.600 8.60
Potassium iodide 0.830 0.83
Sodium molybdate 0.250 0.25
Copper sulfate 0.0250 0.025
Cobalt chloride 0.025 0.025
Sucrose 30g/1 30g/1
Edamin (optional) 1g/l 1g/l
Glycine 2 -
TIAA 1-30 1-30
K 0.04-10 0.04-10
Agar 10g/1 10g/1
Myoinositol 100 100
Pyridoxine HCl 0.500 -
Nicotinic acid 0.500 -
Thiamine Hydrochloride 0.100 0.400
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%10 38 5 o 4883 20 —15 s2al %5 (psasnall <yl sum) (S g5 51K Al o) JaY) abat -
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5 osSS e sl adl Y c@snd) 5 Hdall foalie (S8 e delue 5 alaie ¢ guall 2ay ip gual) 3o *
Aa¥ Al ) o Jansl B 5 agllSU i (g Apuia yal) 4y puadd) DY) Al sull A Galas
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Of il e LESY Al s 22 (Nobel and Naylar, 1968) # j@ & 5 dux 3000 Y 1000
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12 324 (w6 soa Jleaiunls Tux5000 W 5a8 445 g 480K 2ie () K5 Adgha plall il A ) 53al) (3alas
i H.omuticus L. <l (e s 4l 53 of S5 (El-Bahr et al., 1997) G LS ¢Lasy dela
A DA e g sai Jhel 3 5 Ul 8l GuSe GuslSU aa gai aad ¢ gual)

o gual) 8 Al CDA iy gl aa o815 et UYL b Al el 3l

ol (Beauchesne, 1970) S5 i ¢ cal€all ddae 8 Lala ) 90 o S sl canly g gulall £ g3 *
Calial LS (L) s gai e G0 ¢ sl e Cpal O 5 pd¥l g guall 5 seal) ¢ gual)
e Gl & g adll adSall o Jiay i) 5 5,0V ¢ sl o (Seibert, 1975)
(Gautheret, x5 Cua «ila ) Juadl 3 et 225 da 0 a0 1 Ay ) al) clalial) —2-8-1V
15 5163 2°26 5 Al (o Ailiie da el 3 (el vie ya Sy Caany 3a3l of 1969)
Datura <l sial duadl sai Jhaad 2925 4a 50 of (Hilton and Rhodes, 1990) <Ll 5 3
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2220

5 ognill ma gai et 4 g3l o (Pierik and Steegmans, 1975) ang :dysedd —3-8-1V
Datura innoxia Mill. g 4cl ) ol (Bereznegovskaya and Smordium, 1973) sl
Agsel asa g (b DIyl pS) oS g il aa gl aey

O 13 adi i gd Ayl de) 53l 4 saill o dan ) dingen S5 ipH haugll A ges —4-8-1V
H. @l sl 8 clay il 2 580 o (Koul et al., 1983) S5 a8 7 (e 381 54.5 (e J8
.5.3 =pH xc (s muticus L.
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29%0.505— Al 43 Cay38 3 5 Ll
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Loy sty hald Anlill b gayed o) ) Adla) «(1998) Yahia et al. s C. roseus 5 (1991)
s (Cardillo et al., 2005) 4l 5l iy il Gdas e Jgsaadl HOH a3 il (aladl ol
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.(Hashimoto et al.,1986) H. niger L. cla sdal 4,51al 4c) ) 30

5 OmSY g s camn AT (e pn e Caling AR Gl sa sl G Ol ade o
Lgansy Clalaal) iy 68 Lo 1) aad ally o 8ol 31 55 o S Cum cAlastinall 380 50 5 0 gl
.uaa_\.“

3 gall aS) yig dpanall pualiall Galiaiel (pe 5 il dala g Clisa el O Ao Glld i

(s raall g sanall (oS5 b llgins W gai Ay 8 3 sall 028 o 5 ¢(Richter, 1993) 43l jua 50 <)
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25 -
2 15 -
?'.
3
3 05 -
O_

H

E—
e w

wpn pn iy
T N
R R U )

gMYES Y

H

PR

T JER

[TTTTTTTTITd

B témoin
Kx2,4-D10x10mg/|
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O IAAXK10x10mg/!

& IAAXK10x20mg/l

O IAAXK20x10mg/I
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@ BAPX2,4-D10x20mg/|
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R RSN

B BAPx2,4-D20x20mg/|
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o) o) Sd) cil B g ol8 A8 ja A 3 —2-11

Gl Jalas -1 -2-11
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O oY Jalod (8 G S L) 553 g senall iy I8 A giall Al e il sa el
g senall 8 A 4 i) Al e il 5 (5 sine 50 Led (S Alafiaall i ga el

Gl AISY oy Al A i) Al Lead o ) Ay V) Ja) el il o LS (P=0.000) s saa)

(P=0.000)¢ senall uis 5 531 ) Als yo (e aal 5 | sine NS

Gl ol £ sanall iy I 4 glal) Al o liga pgd) Sl Gl Jalas —14-J g2

N dalpall A padl) o sl

DDL SC MC Test F P
Phytohormones 24 6.0237 0.2510 7.03 0.000
Stades 3 80.5415 26.8472 751.74 0.000
Erreur 272 9.7140 0.0357
Total 299 96.2793
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Total 299 45.1588
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Test Dunnett ; variable %R (DONNEESPHYT)
Probabilités des Tests Post-Hoc (bilatéral)
Erreur : MC Inter =,00002, dI = 50,000

|témoin |

[k10mg/! |0,000005
[k20mg/I |0,000005
[BAP10MgII |0,000005
[BAP20mgII |0,000005
[2,4-D10mg/l |0,000005
[2,4-D20mg/I |0,000005
[IAAZOmg/! |0,000005
[IAA20mgI |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-D10x20mgl/l [0,000005
|BAPX2,4-D20x10mg/l [0,000005
|BAPx2,4-D20x20mg/I |0,000005

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

|témoin |

[k10mg/! |0,000005
|K20mg/! |0,000005
[BAP10mg/! |0,000005
[BAP20mg/! |0,000005
[2,4-D10mg/I |0,000005
[2,4-D20mg/! |0,000005
[IAALOmg/I |0,000005
[IAA20mg/I |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
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[BAPXIAA10x10mg/l |0,000005
[BAPXIAA10x20mg/l [0,000005
[BAPXIAA20x10mg/l 0,000005
[BAPXIAA20x20mg/l  [0,000005
|BAPX2,4-D10x10mgl/! [0,000005
|BAPX2,4-D10x20mg/! |0,000005
|BAPX2,4-D20x10mgl/l |0,000005
|BAPX2,4-D20x20mgl! |0,000005

Modéle linéaire généralisé : %r; %t; ... en fonction de phytohormones

Facteur Type Niveaux Valeurs
phytohor fixe 25 2,4-D10mg/1 2,4-D20mg/1
BAP10mg/1 BAP20mg/1

BAPx2,4-D10x10mg/1l BAPx2,4-D10x20mg/1l
BAPx2,4-D20x10mg/1 BAPx2,4-D20x20mg/1
BAPxIAA10x10mg/1 BAPxIAA10x20mg/1
BAPxIAA20x10mg/1 BAPxIAA20x20mg/1

IAA1Omg/1 IAA20mg/1
IAAxK10x10mg/1 IAAxXK10x20mg/1
IAAxXK20x10mg/1 IAAxK20x20mg/1
k10mg/1 K20mg/1

Kx2,4-D10x10mg/1 Kx2,4-D10x20mg/1
Kx2,4-D20x10mg/1 Kx2,4-D20x20mg/1
témoin

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

Source DL SC séq SC ajust CM ajust F =
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 Sr 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 st 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
ST 2,4-D10m 3 1,6070 1,6080 1,6070 0,0056
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2,4-D20m
BAP10mg/
BAP20mg/
BAPx2, 4-
BAPx2,4-
BAPx2,4-
BAPx2, 4-
BAPxIAAl
BAPxIAAL
BAPxIAAZ2
BAPxIAA2
IAA10mg/
IAA20mg/
IAAXK10x
IAAxK10x
IAAXK20x
IAAxK20x
k10mg/1

K20mg/1

Kx2,4-D1
Kx2,4-D1
Kx2,4-D2
Kx2,4-D2
témoin

2,4-D10m
2,4-D20m
BAP10mg/
BAP20mg/
BAPx2, 4—
BAPx2,4-
BAPx2,4-
BAPx2, 4—
BAPxIAAL
BAPxIAAL
BAPxIAAZ2
BAPxIAA2
IAA1Omg/
IAA20mg/
IAAXK10x
IAAxK10x
IAAXK20x
IAAxK20x
k10mg/1

K20mg/1

Kx2,4-D1
Kx2,4-D1
Kx2,4-D2
Kx2,4-D2
témoin

1,9870
1,3580
1,8910
0,94267
1,3153
1,1040
1,0870
1,5310
0,98400
0,91100
1,1570
1,8730
2,1530
1,0450
1,4310
1,5340
1,4130
1,1150
1,7360
1,5030
1,2130
1,8670
2,3210
0,87300
0,77800
0,91200
0,84567
0,97800
0,61133
0,91600
0,73300
0,64500
0,53500
0,56267
0,59200
0,61400
0,74333
0,91433
1,5470
1,3140
0,64067
0,67400
0,98900
1,1030
0,68700
0,91100
1,7020
1,6030
0,50500
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1,9880
1,3620
1,8920
0,94300
1,3160
1,1050
1,0860
1,5310
0, 98500
0,90900
1,1580
1,8720
2,1530
1,0460
1,4320
1,5350
1,4120
1,1150
1,7380
1,5050
1,2170
1,8680
2,3210
0,87200
0,77600
0,91300
0,84300
0,97800
0,61200
0,91700
0,73400
0,64700
0,53600
0,56300
0,59100
0,61400
0,74400
0,91400
1,5480
1,3130
0,64100
0,67500
0,98800
1,1040
0,68700
0,90900
1,7020
1,6040
0,50400

1,9870
1,3580
1,8910
0,94267
1,3153
1,1040
1,0870
1,5310
0,98400
0,91100
1,1570
1,8730
2,1530
1,0450
1,4310
1,5340
1,4130
1,1150
1,7360
1,5030
1,2130
1,8670
2,3210
0,87300
0,77800
0,91200
0,84567
0,97800
0,61133
0,91600
0,73300
0,64500
0,53500
0,56267
0,59200
0,61400
0,74333
0,91433
1,5470
1,3140
0,64067
0,67400
0,98900
1,1030
0,68700
0,91100
1,7020
1,6030
0,50500

0,0046
0,0078
0,0026
0,00153
0,0021
0,0026
0,0036
0,0020
0,00458
0,00346
0,0026
0,0026
0,0020
0,0036
0,0026
0,0017
0,0026
0,0020
0,0035
0,0053
0,0106
0,0046
0,0030
0,00265
0,00436
0,00265
0,00551
0,00100
0,00208
0,00265
0,00361
0,00346
0,00361
0,00153
0,00458
0,00200
0,00208
0,00058
0,0017
0,0036
0,00351
0,00265
0,00265
0,0017
0,00200
0,00436
0,0010
0,0017
0,00361

Modéle linéaire généralisé : ALCR en fonction de les phytohormone; Stade

Facteur
les phyt

Type Niveaux

fixe

25

Valeurs
2,4-D10mg/1
BAP10mg/1
BAPx2,4-D10x10mg/1
BAPx2,4-D20x10mg/1
BAPxIAA10x10mg/1
BAPxIAA20x10mg/1
IAA1Omg/1
IAAxK10x10mg/1

2,4-D20mg/1

BAP20mg/1
BAPx2,4-D10x20mg/1
BAPx2,4-D20x20mg/1

BAPxIAA10x20mg/1
BAPxIAA20x20mg/1

IAA20mg/1

TAAxK10x20mg/1
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Stade aléatoire 4

Analyse de la variance pour ALCR,

Source DL SC séq
les phyt 24 6,0237
Stade 3 80,5415
Erreur 272 9,7140
Total 299 96,2793

IAAxK20x10mg/1
k10mg/1
Kx2,4-D10x10mg/1
Kx2,4-D20x10mg/1
témoin

12314

en utilisan

SC ajust CM ajus
6,0237 0,251
80,5415 26,847
9,7140 0,035

TAAxK20x20mg/1
K20mg/1
Kx2,4-D10x20mg/1
Kx2,4-D20x20mg/1

t la SC ajustée pour les tests

t F P
0 7,03 0,000
2 751,74 0,000
7

Modéle linéaire généralisé : ALCT en fonction de les phytohormone; Stade

Facteur Type Niveaux
les phyt fixe 25
Stade aléatoire 4

Analyse de la variance pour ALCT,

Source DL SC séq
les phyt 24 4,5498
Stade 3 34,5003
Erreur 272 6,1087
Total 299 45,1588

Tests de simultanéité de
Variable de réponse ALCT
Toutes comparaisons deux

Stade = 1 soustraites de
Niveau Différence
Stade des moyennes
2 0,05503
3 0,51427
4 0,82279
Stade = 2 soustraites de
Niveau Différence
Stade des moyennes
3 0,4592
4 0,7678
Stade = 3 soustraites de
Niveau Différence
Stade des moyennes
4 0,3085

Valeurs
2,4-D10mg/1
BAP10mg/1
BAPx2,4-D10x10mg/1
BAPx2,4-D20x10mg/1
BAPxIAA10x10mg/1
BAPxIAA20x10mg/1
IAA1Omg/1
IAAxK10x10mg/1
IAAxXK20x10mg/1
k10mg/1
Kx2,4-D10x10mg/1
Kx2,4-D20x10mg/1
témoin

1234

en utilisan

SC ajust CM ajus
4,5498 0,189
34,5003 11,500
6,1087 0,022
Tukey

2,4-D20mg/1
BAP20mg/1
BAPx2,4-D10x20mg/1
BAPx2,4-D20x20mg/1
BAPxIAA10x20mg/1
BAPxIAA20x20mg/1
IAA20mg/1
IAAxK10x20mg/1
IAAxK20x20mg/1
K20mg/1
Kx2,4-D10x20mg/1
Kx2,4-D20x20mg/1

t la SC ajustée pour les tests

t F P
6 8,44 0,000
1 512,06 0,000
5

a deux entre niveaux de Stade

Er-T de
la différence
0,02447
0,02447
0,02447

Er-T de
la différence
0,02447
0,02447

Er-T de
la différence
0,02447

Valeur Valeur ajustée
de T de P
2,249 0,1104
21,014 0,0000
33,621 0,0000
Valeur Valeur ajustée
de T de P
18,77 0,0000
31,37 0,0000
Valeur Valeur ajustée
de T de P
12,61 0,0000
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Tests de
Variable

Toutes comparaisons deux

simultanéité de Tukey
de réponse ALCR

a 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
r ) SELGIRs Y SUeI0IT sks
Test de Scheffé ; variable PFR (Feuille de donnee
Probabilités des Tests Post-Hoc
Erreur : MC Inter = 00792, dl =24 000
PhytoH | {1} 121 13}
M*Cellule G317 s[5}t 19100
1 [ MAAXK 0,004401 | 0,000000
2 ALk 0004401 0,000000 R—
3 2 A-D| 0,000000) 0,000000 e
! [ [ |
Test de Scheffé ; variable PFR (Feuille de donnees17)
Probabilités des Tests Post-Hoc
Erreur . MC Inter = 00792, dl = 24,000
TempsS {11 12} {3} {41
M*Cellule 25000 AdE11 B7944 | 11828
1 | =1 0,001225| 0,000000 O,000000
2 S2[ 0001225 0,000150| 0,000000 R
3 53( 0,000000| 0,000150 0,000000 .
4 S4( 0,000000 ) 0,000000) 0,000000 e
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Tests Univaries de Significativité de PFR (Feuille de données17)
Parametrisation sigma-restreint
Décomposition de I'hypothese efficace

=] Degre de MC F o
Effet Liberté
Ord. Orig. 14 72641 1114 72641 1859 316 0,000000

PhytoH 373076 2 186533 235518 0000000
TempsS 4 37270 3 145757 184029 0000000 R Y
PhytoH*TernpsS | 383010 B 0F3835 80596 0000000 R
Erreur 0,19009 24 000792

L/ | | [ [ [ |
Test de Schefté ; variable PFR (Feuille de donnéest?) j
Probabilités des Tests Post-Hoc
Etreur: MC Inter= 00792, dl = 24 000
Phyto | Tempss | {1} | {2 | & | 4 | & | & | @ | @& [ & | {0 o ) {t
Y°Cellule DB467 | A1B00 | BHE33 | 22357 | A0433 | B5433 | 91433 | 99453 | OB100 | 12700 | 237R7 | At
1 | HAAXK a1 0007850 0,000001 0000000, 000137 | 0,000077 ) 0,000000 ) 0000000, 1000000 1,000000| 0,940864 0 52
z MAAKK 52/ 0,007550 0034358 0000000 0399956 0864211 0,020130) 0002545 0007135 00229683 0257032 073
i MNAAKK 53(0,000001 0,039598 0,000000 0171422 0,776412) 1000000 0995659 0000001 0,000002 0,000027 0,00
! NAAKK 54/ 0,000000 0,000000 0,000000 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000) 0,000000 0,000000 | 0,000000 0,00
3 Ak S10,001371) 0939958 0171422 0,000000 0,995552 0095834 0014275 0001244 0004158 0086155 0,32
3 K 520000077 0864211 0776412 0000000 0995552 0603910 0174817 0000070 0000234 0004336 003
! Ak 53(0,000000| 0020130 1,000000 0,000000) 0095334 0,503310 0,993734) 0000000 0,000001 0,000014 0,00
i [AAxK 240000000 0002545 0 9945869 0000000 0014275 0174817 0899734 (0,000000] 0,000000 ) 0000002 0,00
3 24-D 51{1,000000| 0,007135 0,000001 0,000000) 0,001244 0,000070 0,000000 0,000000 0,495939 0530999 049
10 24-D 52| 1,000000 0022583 0,000002|0,000000) 0004196 0,000234 0000001 0000000 0,999939 0394347 0 78
I 24-D 53(0,940664 0257032 0000027 | 0,000000) 0066155 0,004386 0000014 0,000002 0930939 0394341 099
12 24-D 540521331/ 0738116 0000224 0000000 0327737 0033996 0000107 0000014 0497715 0,755594 0895712
Tests Univariés de Significativité de %Alcaloide (Feuille de données17)
Faramétrisation sigma-restreint
Décomposition de I'hypothése efficace
SC |Degréde | MC ‘ F ‘ 0
Eftet Liberte
Ord.Orig. [2,935511 12935511 5522 0, 000000
FhytaH 0102244 2 0051122 1484 15 0,000000
TempsS 0024401 30003134 236,14 0,000000 R
PhytoH*TempsS | 0009502 B 0001634 47 43 0000000 R
Etreur 0 000827 24 0,000034 ]
Test de Scheffé ; variable %Alcaloide (Feuille de dannées1y)
Frobabilites des Tests Post-Hoc
Erreur : MC Inter = 00003, dl =24 000
M*Cellule Z7A33 | 2UR00 | 35533
1 [ MAAxK 0000000 0,00
2 L&Ak 0000000 ] |
3 2 A-D|| 0,000000) 0,000000 - 1
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lest de mchefté | vanable SeAlcalode (Feulle de donnéesly)
Frobabilites des Tests Post-Hoc
Ertreur : MC Inter = 00003, dl = 24 000
TempsS {1} 2} {3} {4}
Y*Cellule 2B067 | 26233 | 29558 | 3U367
1 | = 09465860 0 000000 O 000000
2 52[0,946350 0,000000| 0,000000 R
3 53| 0,000000) 0, 004000
4 Sd|( 0,000000) 0,000000 ) 0,000000

0,000000 S
]

Test de Scheffé ; variable %Alcaloide (Feuille de donnéesy)

Probabilités des Tests Post-Hoc

Erreur : MC Inter = 00003, dl =24 000

PhytoH[TermpsS | (1} | (2} | 0} | @) | 6 | 6 | @ | & | & | (o | (1 | (o
M*Cellule 26300 | 26467 | 28200 | 29167 | 18400 | 18600 | 2333 | S0267 | 33500 | G333 | 37333 | ST
1 [ MAARK] 51 1000000 0,223336| 0,007577 | 0,000000) 0000000 0,0022598 0,000093 | 0,000000 0,000000) 0,000000) 0,001
2 MAAK 52| 1000000 0,344759 0014483 0000000 0000000) 0,001175 0,000180) 0000000 0,000000| 0000000 0,00
3 MAAK 53| 0,223336| 0,344759 0,955701 | 0,000000) 0000000 0,000001/0,136319) 0,000001 0000000 0000000 0,00
4 MAAK S4) 0007577 0014483 0955701 0,000000) 0,000000) 0,000000) 0,893204| 0,000022 0,000013 ) 0,000000) 0,001
5 ARk 51| 0000000 0,000000) 0,000000 | 0,000000 1000000 0,000005) 0,000000 | 0,000000) 0,000000 0,000000) 0,00
G ARk 52| 0,000000 | 0,000000) 0,000000| 0,000000) 1000000 0,000010] 0,000000 | 0,000000] 0,000000) 0,000000) 0,001
7 AR 53| 00022938 0,001175 0,000001 | 0,000000) 0000005 0000010 1000000 0,000000) 0000000 0000000 000
g AR =4/ 0000093 0,000180 0,136319 0,8958204 0000000 0000000 0,000000 0001758 0,001023 0000000 0,00
9 24-D 51| 0,000000 ) 0,000000) 0,000001 | 0,000022) 0000000 0,000000) 0,000000|0,001758 1,000000 0000158 000
10 24-D 52| 0,000000 0,000000) 0,000000) 0,000013) 0,000000 0,000000) 0,000000| 0,001028) 1,000000 0000269 000
11 24-D 53| 0,000000 0,000000) 0,000000| 0,000000) 0,000000) 0000000 0,000000| 0,000000) 0,000158 | 0,000269 099
12 24-D 54| 0,000000) 0,000000] 0000000 0,000000] 0000000 0000000 0,000000| 0,000000] 0,000042 | 0,000071] 0999997
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Résumé

La jusquiame blanche (Hyoscyamus albus L.) est I'un des membres de la famille
Solanacées, tres riche en alcaloides tropaniques d'une grande importance thérapeutique.

L'effet promouvoir des phyto-hormones: K, 2,4-D, BAP et TAA utilisées
séparément et en combinaison sur le contenu en alcaloides de cette plante a été étudié.
Les résultats de I'é¢tude 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 espece des autre appartenant au méme genre. D'autre part, 1'analyse
chimique a montré un effet promouvoir maximum sur le contenu en alcaloides (2.321%
dans les racines) notamment par le traitement combiné (K x 2,4-D) a la dose de 20mg/1
pour chacun, et (1.702% dans pousses) par le méme traitement mais a la dose de 20mg/1
pour la K et 10mg/l pour le 2,4-D. Bien que six (06) alcaloides fussent identifiés par
l'analyse chromatographique (C.C.M. et C.P.G.) effectue sur l'extrait alcaloidique de la
plante, I'atropine et la scopolamine constituent les types majeurs. Enfin I'effet promouvoir
des phytohormones a 1'échelle cellulaire et tissulaire fut vérifi¢ par l'¢tude de la
croissance des cals obtenus par la culture in vitro des racines de H. albus. Les résultats
montrent un effet maximum aprés 4 semaines de croissance (poids frais de 2.235¢g) 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 alcaloides (0.376%) a été bien celle de 1mg/1

de 2.,4-D.

Mots clés : Hyoscyamus albus L., phytohormones, alcaloide 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/1) 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/1 for each and (1.702% in shoot ) also with K (20mg/l) but 2,4-D
(10mg/1). 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 (Img/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.




