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PH-metre Jg :(11)Js<&d)

: (1:2.5) A (3laa paliiea da glall (ubd 2-2-6- 6-111

(Richards et al , 1954) 4&; )k alaaiuly 4 il (3las Galiiie da gle & )08
.Conductivité métre iM8ull (uld jlea ddal 5
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Jard) 5ok g 3 gal)

Electro conductivitéMetre 4a slall (b jlga 1(12)Jsa)

aladl) Jllad g bl 7- 6-111
Ay puadl) Ll 1-7- 6-111

Gl J b b g0 1-1-7- 6-111

il sela Ay (o () o se 5 shanse Bl 53 (omsit ) Bl Jsha (S
Al Al ade ) il e e

GosY dAabua 2-1-7- 6-111

Portable e daul 51 pasal JS (o Lk aay Lag) 511 48 ) 5l) dalisa (il o
Area Métre

Portable Area Métre j4 :(13)Jsdd)
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Jard) Gk 9 3l gal)

Ailasl) Jllash) 8- 6-111

-~

b sa Jedsosisl i 1- 8- 6-111

)il (g Jpnill ans e (Seenly et vernon,1966) 4l il e caa
(1998 ¢« v A 5 Sk

Eua ¢ Ganal) Al s pia oo ) (i sl 53 il adl) 31y 5) el
e O3Sl Tlal) e e 10 o (s ins JLaa) ) (B leie £0.1 iy Uik
48 32al il ) g allae (S (8 Ledada o3 5 ((J 5 9025+ (sl %75 )
dels

4ilsl) 3¢) 3l Spectrophotométre Jlea Juesiul idelu 48 )5 e a2
3S55 mny 5. siasili B63-645 Oiasall Jsh e cilisall DO i sl
P A0Y) AL b g )

A=1.23xD0(663)-0.86xD0o(645) /100
B=0.93xD0(663)-3.60xD0(645)/100

Al ey Sl ks - 8- 6-11]

(e & 100 Laal ¢us (Dubois et al , 1956) 4 yhay 4xilall <y Sl a8 o
allae (e 8 il US55 5 (%680) J5i) (e Ja 3 Led Libal ¢ Al 31,59
Cacln 48 a4

20 sl IS ey Lideal o5 J5aSll A1) 0985 (o e plaa (3 V) Linia g
L 5 Galidiue IS (e Ja2 Uaia g s A ala ) il (B, el elall (40 Jo
slel e @ HoSOy SSoall o pSll s (30 Ja 5 5 (%5 )5l e Jo 1 A8l
Jas delail) 21l a1 ol jaad aeall LDl ae
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Jard) Gk 9 3l gal)

s Clall Linca s 1) (40 (352 10 20 5 Vortex Slea 2 bl z ) basy o
. ‘\3:\5& 153&436030 43)\);3;)&9_‘1&?&;

dasdl Jsb e Spectrophotomeétre Jlea e 4 saall 48U U i laasy

DA sal) A83ally L HSl) S0 508 g e 53490

X=(kLxP0); /Ms

4 )

3

JESITEN

Gl Sl (5 sisar X

44 szl 45S1) DO
aalal) 3ol -Ms

o

Ol gl el 32 8- 6-111

(Troll et Lindsely , 1955) 4k e al g5l (e Gl sY) (5 sinn 5 o
Y8 &K 5 (Goring et Dreier, 1974) b (s ddaxdl)

(%40) Jsiall (4o Ja2 Ll Canal ¢ Aadaiall Lzmall 31 5¥) (e de 100 Liaal
YL ) ae delu 3aal 2285 45 ) ja da ) Al alea (8 Gligal) auia 5 Liad Ly
JAN (mas Ja2 4l Liial 5 L) sine (e Jo oadlainly Ll CodliW) 4y 2ay | s

de 300 ) 0o @sSall Ladall (0 e 1 5 croneinll (e Je 25 5 (Acide citrique)
Loy ma g ¢ (hie sle o100 + &b siunsd 55 )Y (0 Ja 80 + S pall JA) (aea
oo ea) o8l 53 Jslae e Jeantil delu Cuai 5341 2985 e il alea 3 JSU)
Ol (s st e D glie
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Jard) Gk 9 3l gal)

Slea e s a5 nslsil) (e Je B il JS0 Lkl G i) dpleny Lol Laany
5 Llal) dadally Bleia ) o5 griada e J geasll 4l agd V) <K 55 Q3 Vortex
e Juldll e JSY Udal) dddall Udiale Jadlle Ll Ao o Jaud) Zadal) e Gl

. @M‘ slall il (Na2304 )6}33}*“5‘ Gl S

Jen b siasili 528 A sall Jsha e 438 guall 28I L) 3

D YIS ol ) 48 & y08 5 Spectrophotométre

Y= 0.62xDo (528) /Ms
Micromole/mg

Excel stat g=liw adll ANOVA Abaay) Julaill 9-7-1]]

Jalale Excel stat z<bin ANOVA bl dilas e aladie Wl  Slaal) dladl) &
L Ssima 8 JB JLAAY d 5 a8 ) ) alandl dlalrall dale 5 R 45 5k )
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IR TR K) G\lﬁ.\l\

4 AN Jallas 11V

A 5 (5) Jsaall A se ilin 4y jail) 8 Alesivsal) 4y il (il o pglal
dalall dlaal) dad) ) A8l Al 5l Aibesl) Cildall (e JS ey
Al A

Al Ay A sl Al g dgibiassl) il jadl) cildal) (5)J 92>

R T

dl8a) daad) 4l a8l cldal) dailbial) cliiall
Zaual) aaall Ny ia gLl i g KU il g )
UJs J RIEg Pl (Al sl Alasl)
4 papal C°20xe us /cm % %
% ml C°20 e
27.78 1250 7.8 1.8x10° 25.99 10.75

% 24.06 <olS Ay ) A AN gy S A ) ey (5) Jsaad) il YA e

) 4ol LS Lo o 138 54 a4 5 Ly 5 a4l 5 910,85 Alladll i gy S0 Ay
A G yiad e8%08 A e s siad Al il alaas (111997, s0aT 5 JDla
A gle oy g 4 Al Ads iray 51 7.8 <o a8 A i) A gan ol il o yedal LS
CJralaall gail 4aida g de ) 30 Aallon 4 55 el 4 55 4ie 1. 8us Jomee A il

Ly 4 el gl 2-1V

bkl Ol sina (e JS Gl W 4 a5 pe a0 Llaa SlaY) 4 a8 PR (4

P SIS IS8 Bada (S 8 LY Jane a3 5 ddlide Gl sloay zaill (e 5 i)
%75: LAl cil) A v/
%41 :sle Ja 50/ 0 2.5 S Al Gld (il gula Gl dpss v/
75%: e o530/ slaa Ja25 S Al <y (g il ua i) At v/
100%: sl 350/ slaa Ja12.5 S Al iy (g il Bua i) A v/
%100 : ¢le Ja50/ J slas Ja6.25 38 il b (5 il (Bada i) A v
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AGBUL] g gladl)

D) &5 S e 12.5 5 Je6.25 S il SIS sie sad] 8 i) IS 4k
33 Gaball e el ghal 5 ol Halall g 3k (3 683 4y jailly wLll e 12,5 S 30
L9100 ulS 4l 305 AY) g (2 Ja6.25 S 5l

iyl e clliadla: (14) Js&)
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ddBlial) g gailalll

cladl) Jalad g cluld3- |V
4 padl) ciluldl) 1- 3-V

o ) (Glal) () sha Ja a1 - 31V

Jdotaa A de) 30 38 GTADUr dia lal) galll gy adi U 1(6) Jga
o Al il ghann 15 ind puasi ) Bl Jshe Jac g 1o b g g

a5k )
H; Jeladll H 2aLlill
(Ofsouel (A aaill aay) (Ofsoued & il o)
6.57 1.81
40.24 35.31
36.72 34.55
45
40
35
30
:‘\ﬂ)’ 25
‘j 20 m HO
*D 15 mH1
T
g—
R1 R2 R3

hugia o 8ol ey ddalaall g Alal) Sgay) il muda gr Al s 1(15)JSA
i ) Glad) J sk
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Gl J o o giay (alid) Judal)

Caia lall madll s adi il el (14 ) JSE 5 (5) dsaall A
Al ) laal) J sl daws i e 55 sael) Jolas A de )30 J8 GTAdUr
a3 4 sk ) (e Al il sise

e axe Ala 8 ey gl 1 gl Qi st 5 s el Jlae aladiinl Capdii die
3 Jlasial @i S (5,0 Dl 8 s 5 8 s ) Jslae (o adll il ) 9
(8 A site S R, (sl <l i aie Al bl ) Ll msilR5 R, (Rycl i
& Lo Juaniall 3al ) Glsa &5 5 Ry, Ry (50 <l 5 (e IS5 4 e Lgilians ) shal
sle % 1808.84 5%1850.82 : cuils Ry & jlie Ry R, die lasdl JI kil
i Al

Aabiaall (gl ol 8 3 Cad ydg pull 8 el el il g0 Alelae Al 3 Ll
D) Al i) 8 Lede Joaniall ilill 4 51 g il (5 AN & Of iy
Leiliss J shal 848 s Ry (5 (5 siune e LN il Cun 5 el Alalas
Jaaaiiall 32 ) A Cluas &5 5 Ry, Ry ol <l i e i) (s J) ghaly 45 s
ccuiil e 06458.91 5 9%512.32 1 ks Ry i jlis Ry R, e Lele

D e sl s B o el Al st 5 sl @l i i Al A Ll
pbadl (Hy ostsouedl (8 alil) amy 5 Hy s s oaed) G &l 5)
s el (8 a5 ey il e ) Ll o el ¢ Ry, R, Ry sl i e
Glua o 5 ¢ Hy s suell Leilabas o ol Al il oo il J) skl & < o8 H,
il e 966.28:9613.96¢96262.98 : ilsé Ry Ry, Ry e 33l 3l du

ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
Rl il sinsa 4265,0559 2 2132,52795 589,801237  1,043E-12 3,88529383
Hodsoueh ddadll  74,7456889 1 74,7456889 20,6726949 0,00066997 4,74722534
Jalal) 5,25814444 2 2,62907222 0,72713235 0,50341676 3,88529383
Al'intérieur du
groupe 43,3880667 12 3,61567222
Total 4388,4478 17
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ddBlial) g gailalll

Y ) J sk Jaus sies palall ANOVA (bl Jidaill JNA (e
F(4,74)=20,67P<0.05 : 5l il siuse (ps (5 siaa (3

F(3,88)=589,8P<0.05 : Jelaall 5 3Ll (5 gina (38

4 ) ol dalewa 2-1- 3-1V

Jslaa B asi 30 J8 GTA Dur e cilal) gall) el g adi 86 1(7)Jd 92>
;\-,Lghj\C}AMQQM*“EM&\JJ%KAM&&J@JJ%\

Hy Jaladll Hg 2oLl
(U sonel) A adill day) (U souel) A adill g s)
20.24 13.04
30.66 23.46
22.25 19.25
35
30
25
2
:3 15 = HO
% o I mH1
= S
(1' ’ R1 R2 R3
N Qb slsa

bugia o 8ol el ddalaall g Alal) dgay) il muda gr Al s 2(16)JSAY
G sY) Aaluua
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Q1Y) Aaluway (aldldl Jalasl)

GTA Dur sl zadll )53 a5 Gaalall (15) S35 (6) Jsaadl 4 e
(o Rl il ginse 5 Con G155V Aalaa e 5 yell Ul iAol 3l U
a3 4 gha )

OS2 LS Jlaziial o3 Cus ()1l Gl 58 0S5 585 haned) Jslas aladiin Cui die
D s 1 Rg, Ry, Ry s <l i i il
G5l Al () el (1) ol 38 st aa b g yugll (8 alll ) gy adi pae Alls B
@V i xie bl B o) Aalise 45 )lie 48 6iie R,y (s <l i die 4l il
Sle QK R; 0 A ik Ry Ry O siesall die 33 31 A lia & Cua Ry Ry
.9%47.62 5%79.91 : b WS s il
Ll dglia gealiil) S g 01 ol i i 5 g el 8 el gy ot Alls d L
5350 il 3 s b5 gl Alalaa i) dpalil) il b Lgle Jeaniall il
5%51.48 : QSR ae 43 )lae Ry s Ry ae 4380 Ry (s ) &l yid (e S 2ie
i il e 049,93

(adl) pae g asill dlla )y snell dlalaall Hpad 5 (o )l Gl 538 Coli die
b Lo e
Lgilalae caai ) Al cliliil) (31 5l dalise (5585 Rg, Ry, Ry i) <l i (e IS 2ic
Ho (&2 05%) s ouell Lilebas ot ol ) @l 31 ) o) daliss o Hy bads b5 juelly
e i 1l e G gl Db sl die Lgale Jiastiall 30l 3 A Gl &3
. %15.58 < 9%30.69 « %55.21:

ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de  Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
RV wlisiue  330,472344 2 165,236172 10,4292904 0,00237244 3,88529383
Hosdoouell dldlaall - 151,496022 1 151,496022 9,56204676 0,00932317 4,74722534
Jalall - 17,6260111 2 8,81300556 0,55625468 0,5874523 3,88529383
A l'intérieur du
groupe 190,121667 12 15,8434722
Total 689,716044 17
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- lbaaY 3l 5Y1 dsled ANOVA sl Jidaill JSA (g
F(4,74)=9,56P<0.05 : Jalaall 5 3aLall (1 (s sine (33

F(3,88)=10,42P<0.05 : sV <l siaea (j (5 sina (5

1Y) dalua 5 gad) J sha Jas gia (e JS dis Lgle uanial) iliil) juads

Al L) 3 5l Aalin 5 s I shal (3585 (8 (2019« 4BL)4dl) Lal Lo Con
R3,Ry sl <l i ie clill) Bl 5) dalise 5 Gl JVshal e R, (5l i 2ic
5 bl i g sail lali 58305 (5l (9 e Al gl Nl asE ) sl
Ry ol @l i 8 bl el Cam da g JoST e dale ddiay il 45 5 G35V
sddle) I ol Stress hydrique Slall SeaYl <oy e gl e (2ild (e il
) 3l e g ey (s (Aladl oan 8 31 5Y) 5 Glall ) Gl gai 5 shidy saa
Aanailly Lal |y sdall s ddle) 5 ) gl SR ade g 4 il Jaba o) sell i 5540 gaia
s J aal ) Dedicit hydrique S jae (e Sl Gl Cilkd Ry g 4l <)yl
il o) Jal N alsasare Ml 545 51l 8 slall (e dy g juall 5 4K 40l 353
s« L’évapotranspiration b oo <l Jaly Al s sial) (mleas) ) ddla)
s elebu@iy) ks s LA J gl b mlédi) L) sa o3 (g slall i) JI ) 4k
(Gate , 1995) 48 ) oIl dalusall (ad

A ) ol Aaldl 3 Gl ) I (Belhassen et Monneveux,1996) kil L
dia gy slall (a5 il ddee (pe 2nll Ll dlga ) Jla 8 Allad o glie 11 ysin
A Sl ) saSs Lalaiay)

el e Hy a5 el dpalil) bl 31y o) dala 5 s I ghal (3585 o
Sl sleall ey bl (g I el il agtasall Ll ae ) Hy s suedl Jalas ol
S O 3 ) Nps 5 il Sl 2l (2018 ¢ Gl dana) cavnd, g j2a
saill moanzi ) A8lials S plandild G100 sS laa aandy 5 il G sS33ab 5
3eliS 3L ) Ao Jary 5 Sl Jae Ggon el plall alaiaS o gaull il Jarg WS | Lol
el Jala sbuall aladiial
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dE8lial gy

dilaxst) Jallasl) 2- 3.1V

L

bsa Jdsusish) dms 1-2- 3|V

Jdstaa a3 38 GTADUr diia clial) zall) il g a3 80 1 (8) Jg
A gk l) (e AdliAe il gl Bl Ciad g Jb g olS) AgaS Jangia o b g gl

Hy daledl
(0 sonel) A adill aay)

Hp 2aLlidl
(o souel) (A adill o)

0.077 0.064
0.089 0.067
0.080 0.064

mHO
mH1

LS o B el el dlalaal) g Alall dgal) il a9y (Al amy 2(17)JSE)

ad g i<l
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dE8lial gy

dstaa B de) 3l 3B GTADUr ciia cliall zalll cilsd ) g3 a8 8 1(9)J g2
skl (e Adlide il glsa 8 cad b G g oSl dpaS b gia Lt b g gl

H;deladl HgaaLadl
(U souell (A aiill 2y ) ((fsoued Bl s )
0.033 0.027
0.077 0.053
0.054 0.044
0,09
1 o008
= 007
% 0,06
2
s
7
004 m HO
\i 003 mH1
o
% 002
1' 0,01
)
0
R1 R2 R3
g N D ginse

LS o B gl alandly dlalaal) g Alall dgal) il puida g (Al a2 (18)JSE)
D 5 91
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ddBlial) g gailalll

Jdotaa B Ael )3 S8 GTA Dur chiva cilal) geal) el g ali 8l 1 (10)J 9>
Al e Adlide el ginn il cia (a+h) gLl £ gana Ao b g gl

H; el HgaaLadl
(D sonel) A adill ) (U sonel) A il o 5)
0.111 0.094
0.168 0.112
0.137 0.110
0,18
0,16
\32 0,14
"-‘ 0,12
% 0,1
- 008 = Ho
i 0,06 W H1
_'J_. 0,04
= 0,02
0
R1 R2 R3

N Dl sie

Laile (B )5l dladly dlalaall g Alall gal) 15U a9 (Al amy 2(19)JSEN

(a+b)J 5, 918!

(a+h)Jsd g 98l Addlia g Jalas

i el il g @ il aalal) (18) UKD 5 (10)dsanll JYA (e
pBadl (ath) Jis s g e (Ao s el Jslae Gide) )30 J& GTADUr

axe Ala b ey ol gl Q58 st 5 g el J slae aladiil

Gy e

5510 (30 S A O Ul il 5 5 5t 5 H 5 sl Al
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Sie Wiy 45 )lie 48 giie il R, (sl <l i die dalall clilall (316 8(a+b)
O sisall die (@D )i s IS0 4paS (8 500 ) A Gl o5 GR35 Ry s il
917.02 5%37.23 : i Al e il cilS 5 Ry (51l (5 st 43,)le R R,
) ae A ) sie ol Ul () (o b el Alalaal) Al 8 AibanDle & Le
CilSd Ry 2 45)lae R R, die(a+h )did s sISh (8330 )l At il &5 Cus A33L
AaaS 4 LSl (lalil) aa i R3.2820023.42 5 R, 2 %51.35:
« Stress hydrique e dea) Gsas JIR3, Ry G sinsall 2ie (a+h )5 510
oY) s Jasmy G Ry dicelall & i) (il g Gl jae g Ry die e (aild
Al e 5 pdlie it elall L palilld ool due 3316 jea ) Cadl) e
5 A padl) Clall (e 315V (5 gina paia ) @l (535 5 4 pall 4y suadil)
& vl (=lids) 4 (Oosterhuis et Walker, 1987)ca¥! dliiadll cilzaall
Gl 5l e Jaay L) aliaiY) o LS (Gate, 1995) (o2 seall caS il dlee
(2019« 4L b Jd 5,510 &S) 35 Gaxy 5@ S5 51l

5 s onedl A el Als (8) b5 ol Alalaall s 5 gl Dl i i e
o Lo ol (L jlia g el pac
bl 3151 8 (a+h )5S0 AeS 358 Ry Ry, Ry sl <l jid (g JS aie
85 uel) B sn adi iy ol SNl e Hy s pnell (Sla ) g ali 3 Al il
s il e ¢l Ry Ry, Ry ol <l e JS e 53 3l At il 5 5 ¢ Hy
sl dendl Sy i) ) asl 5 1 5 .9624.54 ¢ %30.23 ¢ % 18.08
Aalise 330 ) s e Sl algadl A el clilal) e Gl oS3 23 LS 5 5 508
OB (2018 ¢ (e dana) o g dse gy b g ) IS A A 5l ) e 9 43 )
shsa das IS S 55 B A 5 Blsis ) (A onbad S e e Cpaa g il
ey LS | 2 gudall Jiaill (5 ) 5 pucall b g IS0 8 ax gy sl (8 ) sall S i
(a+h )dad s slsl 3aly ) A (e i) 5 sedall S ill dlae 3 0 e sanl sl
(Chen et al,2011)
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ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés Probabilité pour F
Rl wbisiwe  0,00636678 2 0,00318339  20,29791 0,00014105 3,88529383
H 5ol Alaleall 0,003528 1 0,003528 22,4952179 0,00047787 4,74722534
Jaladl 0,000367 2 0,0001835 1,17003188 0,34338473 3,88529383
Al'intérieur du
groupe 0,001882 12 0,00015683
Total 0,01214378 17

: lbhaY(a+h) iy slsll Sy palill ANOVA Sl didsilly

F(4,74)=22,49P<0.05 : Jalaall 5 3Lall (s (s sine (38

F(3,88)=20,29P<0.05 : s Sl siua (0 (5 512a (34

O s 2-2- 3-1V

Jdslaa B as) 30 U8 GTADUr Ciiua gl el ) gy adi 48l £ (11)J g2
Akl (e AllA il ghena U i Cpl g ) dgaS Jagia o b g s

Hy Jaladll Hoaablll 5 onell Al
(U souel) A adill aay) (foonedl (8 adill o)
@ Al sl
4.66 6.06 R;
3.78 4.74 R,
6.79 8.10 Rs
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ddBlial) g gailalll

mHO
I .Hl
0
R1 R2 R3

g N Dl sinse

[e)]

6]

w

N

(&e/Jd 505 8) () 5 ) dpaS

[ERN

LS o B e el dldlaal) g Alall Sgal) il eida g (Al a1 (20)JSE)

Clgnd)
Ol gl AciBlia g Jalas

i zealll il 923 4 53l Gauaiall(19) JSE 5 (11) Jsaadl A (e
s s ol gl s ey gyl Jdlaa A 2e) ) 3 J8 GTADuUr

pae Alla 3 Sras Lol g8 et 5 8 el Jslae aladinl Cudi vie
Aalal) Ll (8 ol g all A o Wl eaall (5 )0 Dl 538t 5 Hsd s agllbdlaleall
At s 23 CuaRy Ry sl <l i vie e 4 Lae J8l CuilS R, (sl <l i xie
il s 3 R2 Lﬁ‘)-“ (5 ma :‘-.")13“ R3,R1 %M\ Jc C).-.'j},)é” :\*S @ 33\-’»).3‘
sl s puell Adaall Alla 3 ailaadle o Lo (i 70.89% 5 27.85% : <l e
Sl gl 4S8 3L 3 At s o3 i 48U A 2e 4 ) sie (AilaS L8 )
g o | Ry 2279.63% 5 R, i 23,28%: <ilké Ry o 43 )is Ry Ry e
Aga) G gaal clill Llain) N R Ry G sisal) die (a5 5all 40aS S8 ddaaDLall 320 )l
ool ol el ¢ Ry aie e jae s Ry aie e (ili ¢ Stress hydrique S
ol s Jai o ALl) AV (3 AS) i 5 ABIAT a5 ] il e 3 S Lpaal
5 iliall dladi) dtall LA ol gl 4 2y 55 a5 5 pall Sl (5 giadll
A dllia Jixas s, (20196480) Caseia Al L) sina ) 5 Al ddliaal) culalgal)
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e 35 LS Ay il 8 elall (g sima (i) mae L (a5 5l (5 sima o 5 1 A3 )l
5 alial) dm S 5 da leall B8N pgal) Gal g ) iiny 4ie 5 (VIasyuk,1968)
(A Al ga e Ll

5 s onedl A amll Als (8) b5 haelly Alalaall s 5 gl il i i e
b Lo el (Lt e 5 a@ill pae
g o5 A Al il i eyl e (35 Ry RgyRy co ) <l (e S ie
Glua &3 5 ¢ Hy Dstsoued) (Al sa atiahy ol Al Glli de Hy b snedl 4l 50
¢ 9% 30.04 : «w Al Je cilSE R, Ry Ry s @l 538 (e JS 2ie 334 ) Aus
Alabaall ULl die Gl 5 5ll 4paS (B dinall (RladiY) aa 1 5.9019.29 %25.39
5 oke dae Cigoa il olall slie Jany (631 aligl) yaic L5 Iyl
gl da je J8) Glill may 4de g Glall JAka slaall aladin) el 30b ) Ao Jany
. (Edward,2000) <iliall da slie J8 cilall Jang juaiall laa b (il Lol

ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de  Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
Rl wbsiwe  31,4094778 2 15,7047389 17,5218523 0,00027547 3,88529383
Hodsondb il 6,67342222 1 6,67342222 7,4455691 0,01831197 4,74722534
Jalsl 0,16387778 2 0,08193889 0,09141961 0,91326413 3,88529383
Al'intérieur du
groupe 10,7555333 12 0,89629444
Total 49,0023111 17

o) bhaaY ol gl ey (el ANOVA Al Jalasll J3IA (4
F(4,74)=7,44P<0.05 : Jebed 5 3oLl (s 5 sina (3 5

F(3,88)=20,29P<0.05 : s Sy siusa (0 (5 5120 (34
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ANALYSE DE VARIANCE

Source des Somme des Degré de Moyenne des Valeur critique
variations carrés liberté carrés F Probabilité pour F
Echantillon 145,571744 2 72,7858722 24,1595478 6,1995E-05 3,88529383
Colonnes 4,19533889 1 4,19533889 1,39254346 0,26084056 4,74722534
Interaction 1,74987778 2 0,87493889 0,29041526 0,75306351 3,88529383
Al'intérieur du
groupe 36,1526 12 3,01271667
Total 187,669561 17
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VII- Resumé

L'étude a été réalisée dans des conditions de serre dans la division
principale du Département de diversité biologique et de physiologie
vegétale, Faculté des sciences de la vie, Université de Constantine 1 année
2020-2021 Afin d'étudier la réponse de la plante de blé dur Triticum Durum
cultivar GTADur a I'engrais foliaire Hydrofer ( trempage) sous différents
niveaux d'irrigation. Ou3 niveaux d'irrigation ont été utilisés dans cette
étude :

R, arrosage tous les 3 jours
R, Irrigation tous les 6 jours
R Irrigation tous les 9 jours

Les pots ont été divisés en deux parties dont la moitié a été traitée a
I'nydrofer H; et l'autre moitié a servi de témoin ( non traitée a I'hydrofer) Hy
pour connaitre I’effet de ce dernier sur la plante et ¢tudier l'effet du stress
hydrique sur la croissance des plantes et les difféerents mécanismes
d'adaptation et de résistance.

Les résultats de I'étude ont montré que le stress hydrique avait un effet
sévere sur les plantes de blé sur les plans physiologique, morphologique et
biochimique, en augmentant la production de sucres et de proline sous
stress hydrique, et une diminution notable de la quantité de chlorophylle A
et B dans outre une diminution de la surface foliaire et de la longueur de la
tige.

D'autre part, les résultats ont montreé I'effet positif de lI'engrais foliaire
Hydrofer sur les plantes soumises au stress hydrigue en réduisant les effets
négatifs résultant du stress hydrique.ll améliore le rendement et la
productivité.



VIlI- Summary

The study was carried out under greenhouse conditions in the main
division of the Department of Biological Diversity and Plant Physiology,
Faculty of Life Sciences, University of Constantine 1 year 2020-2021 In
order to study the response of the durum wheat plant Triticum Durum
cultivar GTADur with Hydrofer foliar fertilizer (soaking) under different
levels of irrigation. Where 3 levels of irrigation were used in this study:
R; watering every 3 days
R, Irrigation every 6 days
Rs Irrigation every 9 days

The pots were divided into two parts, half of which was treated with
hydrofer H1 and the other half served as a control (not treated with
hydrofer) HO to know the effect of the latter on the plant and to study the
effect of water stress on plant growth and the various adaptation and
resistance mechanisms.

The results of the study showed that water stress had a severe effect on
wheat plants physiologically, morphologically and biochemically,
increasing the production of sugars and proline under water stress, and a
notable decrease in the amount. of chlorophyll A and B in addition to a
decrease in leaf area and stem length.

On the other hand, the results showed the positive effect of Hydrofer
foliar fertilizer on plants subjected to water stress by reducing the negative
effects resulting from water stress.It improves yield and productivity .
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H,Jalaal) Ho L) BUEBR
3 2 1 3 2 1 B
A
6.35 8.10 5.25 0.80 1.04 3.60 R;
41.80 38.14 40.77 35.75 33.70 36.49 R,
36.22 37.55 36.40 38.38 33.07 32.20 R;
((w) Al J) ghal
Analyse de variance: deux facteurs avec répétition
d'expérience
RAPPORT DETAILLE ~ HO H1 Total
R1
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 5,44 19,7 25,14
Moyenne 1,81333333 6,56666667 4,19
Variance 2,40853333 2,06583333 8,568
R2
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 105,94 120,71 226,65
Moyenne 35,3133333 40,2366667 37,775
Variance 2,08903333 3,56223333 9,53227
R3
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 103,65 111,3 214,95
Moyenne 34,55 37,1 35,825
Variance 11,1909 0,3775 6,57811
Total
Nombre
d'échantillons 9 9
Somme 215,03 251,71
Moyenne 23,8922222 27,9677778
Variance 278,237369 260,975394




Hydalaal Ho Ladl By
3 2 1 3 2 TEES
N
25.85 18.26 16.62 15.01 14.30 9.82 R,
2627 32.30 33.42 22.65 29.07 18.66 R,
23.25 2391 19.60 17.29 16.73 23.73 Rs

(Cass) G sY) Aalisa

Analyse de variance: deux facteurs avec répétition

d'expérience

RAPPORT DETAILLE  HO H1 Total
R1
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 39,13 60,73 99,86
Moyenne 13,0433333 20,2433333 16,6433333
Variance 7,91843333 24,2484333 28,4187467
R2
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 70,38 91,99 162,37
Moyenne 23,46 30,6633333 27,0616667
Variance 27,5841 14,7896333 32,5158967
R3
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 57,75 66,76 124,51
Moyenne 19,25 22,2533333 20,7516667
Variance 15,1312 5,38903333 10,9140967
Total
Nombre
d'échantillons 9 9
Somme 167,26 219,48
Moyenne 18,5844444 24,3866667
Variance 33,2526528  34,02485




H,Jataal) Ho waLad) 8508
3 2 1 3 2 1 B
g A
0.084 0.080 0.069 0.082 0.060 0.051 R,
0.091 0.093 0.083 0.067 0.069 0.067 R>
0.078 0.095 0.068 0.059 0.081 0.052 R3
A i) slSl) s
Hdalaal) Ho Ll XY
3 2 1 3 2 R
s
0.033 0.043 0.023 0.026 0.033 0.024 R,
0.071 0.086 0.076 0.046 0.05 0.064 R,
0.057 0.049 0.058 0.043 0.036 0.054 Rj

B g IS s



Hldﬂu‘ Ho A L
3 2 1 3 2 1
0.116 0.125 0.094 0.110 0.095 0.077 R;
0.164 0.181 0.161 0.115 0.139 0.133 R,
0.137 0.146 0.128 0.104 0.119 0.108 R3

(A+B) Js 55 s

Analyse de variance: deux facteurs avec répétition

d'expérience

RAPPORT DETAILLE ~ HO H1 Total
R1
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 0,282 0,335 0,617
Moyenne 0,094 0,11166667 0,10283333
Variance 0,000273 0,00025433 0,00030457
R2
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 0,387 0,506 0,893
Moyenne 0,129 0,16866667 0,14883333
Variance 0,000156 0,00011633 0,00058097
R3
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 0,331 0,411 0,742
Moyenne 0,11033333 0,137 0,12366667
Variance 6,0333E-05 8,1E-05 0,00026987
Total
Nombre
d'échantillons 9 9
Somme 1 1,252
Moyenne 0,11111111 0O,13911111
Variance 0,00035236 0,00072461




Hydalaal) Ho Ll BEEPET
3 2 1 3 2 1 Y
A
4.75 5.43 3.80 5.41 6.46 6.30 R;
4.15 3.40 3.80 5.80 4.03 4.38 R,
8.16 6.30 5.92 9.24 8.50 6.55 R3
Ol gl s
Analyse de variance: deux facteurs avec répétition
d'expérience
RAPPORT DETAILLE ~ HO H1 Total
R1
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 18,17 13,98 32,15
Moyenne 6,05666667 4,66 5,35833333
Variance 0,32003333 0,6703 0,98133667
R2
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 14,21 11,35 25,56
Moyenne 4,73666667 3,78333333 4,26
Variance 0,87863333 0,14083333 0,68044
R3
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 24,29 20,38 44,67
Moyenne 8,09666667 6,79333333 7,445
Variance 1,93103333 1,43693333 1,85679
Total
Nombre
d'échantillons 9 9
Somme 56,67 45,71
Moyenne 6,29666667 5,07888889
Variance 2,931625 2,35948611




H;Jalaall Ho atad) )gé”/a}/
3 2 1 3 2 1 O
N
15.30 16.62 16.05 19.94 15.03 18.45 R
08.55 10.07 11.80 11.44 09.10 10.90 R,
13.01 16.94 15.63 17.70 15.95 14.15 Rs

d'expérience

Al oy Sl s

Analyse de variance: deux facteurs avec répétition

RAPPORT DETAILLE ~ HO H1 Total
R1
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 53,42 47,97 101,39
Moyenne 17,8066667 15,99 16,8983333
Variance 6,33743333 0,4383 3,70037667
R2
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 31,44 30,42 61,86
Moyenne 10,48 10,14 10,31
Variance 1,5012 2,6443 1,69288
R3
Nombre
d'échantillons 3 3 6
Somme 47,8 45,58 93,38
Moyenne 15,9333333 15,1933333 15,5633333
Variance 3,15083333 4,00423333 3,02630667
Total
Nombre
d'échantillons 9 9
Somme 132,66 123,97
Moyenne 14,74 13,7744444
Variance 13,6134 9,32087778




ada) Gl g Luuj,dg_.u :llll g an) FIRETEN] &

s A g 2 1 peiall 202144552 15

1Olgiad)

<l &S "Hydrofer < sdg " A)sl) sawll GTA Dur iie Triticum Durum chall zadll cly dlaial
Ayl 1) (e AdliSL Ul gla

Sl Balgd Juil g JASN 43lg 3 Ska
slall g dagulal) asls 1ol

alail) L sl 938 9 (g gl £ 53 1 auads

uadlal)

Sl L 039358 9 o 0 93 £ 9 ana) Al Gl ) A Aaiay (ka1 ol i g A Al ) i
lial) zadl) el Ao Al 33 Cings 2021-2020 L 1 Aaind Aaalag SLadl g dagdal) a gl 448
Al dua Ay gh ) (e AdliS il glana it ) 8550 B 6l slawll GTA Dur i Triticum Durum
t s e il gieea 3 Al pall 3 & Jlanici)
(o4l 3) S s MRy
(#4)6)ds s IR,
(#4)9)ds ¢ AR;

Aalea (99 O () LS Jartias) AY) Ciualll gH; g0l Jalae Lghial Gpacd I aial) aeds a5
cilide g bl gai o Al dlgay) 8l Al ja 1S g bl o paY) e 80 48 pal Hy g aedls
Alaglia g 4xa @ﬁlﬂ\ Gl g cila juilKea

542 5 9 580 Lallll cpe gralll il Jo pad Al AL (IS L) slga) of Al Al gl el Gua
Lgale gl 5 g ¢ el agay) JB B Ol gl 5l Sl L) B2 5 YA (e elly g AaibasS gdl g 4 o1 58 sal)
L Gl Jsha 9486l dabua Galls ) A8l b ga Jib g slsl) Apas 2

(hall dlgadl dua jral) il o b g () ol dlacall lag¥) Sl IS il iy o A dald (14
lacd) Jlariad) Cpunional) (o J g1 LiiSay U (1o g ¢ (Alall gal) oo Al dudad) JEY) (e JulEilly &l 4
ALY 5293 pall Gpuald Ada g Alaglia g Alall Agad dnlad) JEY) G aalllali b g 0 A4l

OB Ayl Laillzall) s dalidal) clalg)

AL 450 8 31 gall Cipali g o gl da

A58l Adad
ki sl b il dals ol abllBliud L)
Liihicd o siie s gAY s () agdadl) i Bpda Al (s

Ll B35S Lalad) A jall o lua Al diatiaa S







