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eany sailly U g jie UiV of LeSe bl J s Ll clld aa 5 UDIAN GELeSH (525 Laa oLl
(Kies1977) ddlisadl il & ) saall Jalady

Ay gzand) ) gall g Apianall yaliall J3i2

4dld & 50 shanall (8 AaulY) Balall o jliie b Al aidati 5 Ay il A aalon slall ()5S ) ddLaYly
£l 315V 8 Al Ay gnal) ol sallic Ll Jala Adbidal) Al jualiall JAlAl 50 oy
oY) sl LY il Ala)  Ale Jaw s 8 clll eliac Bl () jales 5 geal) ol dilee

(Morard1995)cs siall
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L) all kil 3

Oe sl Aaial Lee Adpda A (5 g 48R 3 Jiag W @l (8 Clll A oLl (5 sinae Sy Lage
slall 81 lgind o8 3 o b e Cad 5 (Morard1995) (%1 (M) il Jlas
DAY il e asiiall elall dpeS i g0 il pe gall ) &l e deal e L G Jiiy
Llee L iy IS8 clal = Jlay(Mayer1956) Le s (Sl Ll sise Jadiod e dpadall e
b Aaaiaall 3l all e paldill e saeluy 5 cilall 490 sell ol 32V 5 ) ja akaily e Laa il
Adle 44 g dail S

: AihasS sl clelal) b o) jisY) 4

COlelil) e LA 8 b pale Ja elall Gl Gla 31 Jead Laidle Uaug o jlie) ) ddl)
& Dim Al G Sl pailall of LS Al salall (g sad S5l 5 dala)) Al sl
D56 Jemny sk 5 )saall Gl By L pal) Jay AibessSl) 5 400 5l Gailiasl)
Jaalaall #U5) A laxse Sale jiiny Sl ol Qi @lld ) ALl ( M0iSe1976) ol V!

(Hank 1982) seill 5 yié ol dals

gy i 2 2.2.1

Al g elall (aildesa s ke 5l el Leaal Cilalgal) (e g1l 3as) Ledaina 8 L) (2 g
sl Jal gl 5 Al o) sl el led) s lall ¢ Al jaall

& Aerinall Alallias o sl (any el Bdaslgull 8 AeaY) Siae paai Qaeall (1

Ll¢(Grime 1976) dall cililsll sba e 3 il Ledalin) (Say ol 3l
dpadl ) Ayl (i oala @ile 4l e deaY) Caye a8 (Kramer et Turner 1980)
Caa 48y ST UISE (Jone et Jones 1980 ) el culall 451 ) gl <l jal) 4dias o)) (2 yidy Laa Lyal
o> sl AeaYl ¢ Al Sl Y linall Ll Jary i 5l IS0 58 JS 4l e alga¥I e
53N odgl ablaiul daluae Baay (ool oAbl Bl ey 3 (e SolSse Hsal

RREENGIEN|
tball Mgl iy 25 .3.2.1

Cauiat O (1977 ) (sons Al danal) Cidad oy ciléall slgaly Jlall dlea ) Cam

Jalall 5o ALl algals elly e lely 5 Al (5 sine e SST 5l 9450 28 Laxie Caasy clilal)
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e el sall aad L) lgaY) ey ¢ clall Ald) (s sinall (e ST 6l 9450 a8 Culas) e Halal)
Badase AlShe Jiay sed 4y laall il & clilall ses 8 i Al 4 ) (Abiotic)dsbaY)
Adls atl) 5 A8l shlial il gead duel ) il an g allall ol 48 8 2 liY) 5 saill
R (8 (Saiy 5 ddle B ) ey Dlaill dxlall Al i ) (g2 slaadl ) (Boyer 1982 )
ol AShe QB b aaliy lae asadll 4ay o clilal) als) (aliadl 5 daludl Cllesd)
(Pala et Zhang 2000) allall 8 ¢13a)

skl o Al gaiil) il 4021

sl 5 oslall JSH gall e aay Gua AN 8 AU Gl e Jld) deay) sl
S5 G COp dsaa o o psm s sl sl (33Ul aany M Aaiii caraall 2ga 5 5 ) sams)

DY) G sSiaae 5 31V el A 30 Aa pasal ) e gD

il Amy ) sl L il (hn gl ) (e gy AL A e g -3

(2013 g pee 5 s hsr) Slisigll g <l g IS e ) gisa e

(ABA) i) (mas 1 lgihe SN ks Jelitip b 380 55 sy Alal) Glisesed) Ao fin-4
LSV 5 AN ¢ b saa) (mene (i gl ¢

saliaall clay 3Y) Bl 5Ly Graen 2adl) 5 Jaxall Sl dlga)) of bl jall Ciauza 15
8 sl slgal) e s Euaaiing o oSy Alall dga ) Gf Sladll (e LK iy 8 530S
(ROS) el paausSY) Calinal 334 3 (Trippi et al., 1998 ) <l
H, Oy O sodedl 2uS 5 5m5 0, 5a GaaansY) 44 52 Jie (Reactive Oxygene Species )
(Asada 2000 )O 5 s sadl CaanSYG G ) J) 3V e Aadlill OH ™ JuS sl Hsda
(Candar et Sl deal) Cagyl s LIAIL ) el ol jaiae Aladll CpasnsY) ) g3a 2ad
e Jelém ¢ Alal) b K aa 3 plie 3 ) pemn Jeliii Cua LA 4l Alle 44 Tahran 2003)
La) sina (A i g ) (55 (oA 4 g8 J pemn oy (i A e 1A Hlang da) siall 2l
Al Adladll (& i glad) Ol )y Adall by ¢ g MUl 5 L m e Cildag
gl paall Gl CO, e i s )i (e JIE lldy § Jab g ) oSN dana alast 54y )23 S sl
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(Lopez et Quiles 2004 ) 4inul i ol dashaat s Cilisi 5 ) ga aleld 5 (2011 )
(Scadaliose 1993 )

o Le zl) e Al deay) sy :Chloroplaste <udls s e Sl sleayl 5l -6
S baiil) eV 138 PS T pe Jelall JNA (e Dl 55 58I 35 el (e Gl ja
PST 0@l HyOp 305 8 O oS pa ol 13) scHp O (Al 4bisnd A (e e 3 jlandl
Ggan ) (505 Laa () 58 IS A 5 g ) 2 50 IS 2 L] 5 CO, s (8 CanBly 5 5801
dals il Y1 Gam by PS T A (00 O, (e @l HyOp 3 asall LY () LaS eaal 5 J 50
Sl lee LLas Jig (2011 ns) Ggall Sl dlae il 51 p08 5 sauST ANy (4lS
el &l el aa sl e A0l cllall 8l Galiadl Gag oyl cass gl

.(.Dib Ali et al., 1990 ) Js 5,51 5 culagiudull 4pa 33

aosl e Sl alea ) LAl el pall Ay 13 5 A8 8 W) gl e a7
23 Na «Cl" K" «Ca," (3o IS (5 sinall yuaty Cumyy aliall eadl) clall )3al) 548 ) 4l1 3 5 5Y)
A DY) paliaial (g @l giay Las il (3 CT's Na' s8] oS1 50 a5 <yl
sl (i 8 Glliadll vie S0 a8l 3 JOEAY) 1 el Cayla (e Cay' s Kidie
( Osanbi et al., 1988 ) ox A dea e (2011 O30T 5 (i) Jsnall Aa ja & Sllal)
s Jie Gl V) Gy 3855 0¥ LAY (6 ) sant) Jarall Gy LS 4 5l Galia 3y 3 WS ) e
o (Ehret et al., 1990 ) 3 G 5 cdlall Jala Na™«Cl oS) 55 A g2 5 ol Mg, 5 Ca, K
On WS, Calaall g o3 o8 Ca,' pabaial 3 Jidll dmje JSY) o gl Jualas
el 5131 Jiaill A g ae Jalaii 3l A sl dpans a2 2¥) 038 S) 53 Ol(Levitt 1980)
sV OV Sl dlgal) asa g 8 saill palisny Jaisadl ) o sVl a5l 8 JIA) 1
) 338 5 IS oy ) e ((Soltani 1988 Ysasine maai K «Cay” Jie dpuladY)
slall (i Juady ) gaill GV &lld 5 J gudall S il diee (8 CO, diadll (8 0S5 pal 5 (il

(2011 ) Al LA,

sdliall Lglaas dx 3 G ) £ o) il 5,21

o)) alaall lelead a5 s ail) £1530(2001 05030 5 ) 3a) oe (Mayer1983) aué

~ 14 ~



g slagll Ayl

Guind e 30 6l ) i 5 oDl die Jadiall Ciliall Jead e 5 aldll e GailualI-]
Bl Algd b A yall 31 jaldl il ) ol elall (i (e dailill 5 )l

) da 5lal) D:AAG(‘;@_A 9 @.n\.u\ L,’_:La AYEEV-LE A.E.u\}.a slaall da glda ‘_As: 3 yalal) &_17\_'\.\4;‘)!\_2
A A0haS g dn g8 ) g0 Jal gao 1 S Jasi 3 ) 5 (Stocker1961) Leawa s LS 441845 4 lia
AR (g g e ol Al JWlS (g g e

s el dlgadl il da glia il 6.2.1

o5 sl @Sl il g e algal) g lal cll) dpuliall ol A glaall ds o a8 g
& 5 e deaY) Cagphal bl il da o aaad N dal sall (e ppaall @llia (LS gaill Al e
Cagolal (m pill ¢y calgal il L (o ety 3 il el e el Al i jaty (531 slgay)

sl S S 5 lall Ay peal) Al palle(3005) AleaY) da )2 eyl

dale I8 el Cua 28l 5 5 el dleadl cilall A glia (& Jaaw i) Sl calias
S il Ly Lawings Aala il @llia bl JelSH Jll e ) (51 (5 gineal) (e Ay ciilise
ik e dadldl 5 (Levitt 1982) 5 (Tumer 1979) <ib e b gy & Al slgadl
il s el as gl sl A3 ) (Hayek et al.,2000)s ( Belhassen et al., 1995)
M Alad daglie (palil 48l Juadl LIV 28 G Jalaill ey 5 (Reslall) Jaadll ¢l

(Blum 1988 ) dgaY!

: Evitement J4aY) i [1.6.2.1

Sgal) (e COEY) (e i) (Sl dpay 1) ailiadd) aal Ciliadl (pe gl o) caiaill ey
o=l b G yzy s (Blum 1988 ) 4ilis 5 )53 (e dsliaall sf da el dlds el 28 dals Sl
& lariiall jalshall G e ¢Sl oy bl Blha 5 sal A5 5Sal) ) yiall A 3l salll

. (Bahlouli et al;1998 ) (Flall Saall Hhalaa (e paliy (3 jSaall Hla S el

gy gl 2.6.2.1

Aga¥) Gagoh Cad Jside 353 g0 slhe) 5 el Ao Gl 3,8 o ey oa s b asede 8

Clailly e Gaangy o 050 slall (el 2l Bl e 358 a3 o (el die a5 S

A€ Al elall e e ApeSy BlaiaY) e i) 5,08 4ily ool G2y «(Mossad et al;1995)

Al il PR (e B dile Aladly clsdd 5 J e (5 shay Apal) Clleall Calise dlal 3o (e
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o Ll 150 iVl (mes aly Cun (Blum 1988 ) o3l 338 48 ey elall aliaial
58S el 5 (Davies 1991 ;Davies and Tardieu 1993 ) 2leadl culill da sl 5 dilain
Gle dald 5 elall 28 b WSl il ilSae Jamdll GsY) ) D3l b e dun eSS

.(Davies et al;1994 ;Sauter et al;2001 ) _ s

s AgaY) daglia 3.6.2.1

deall (alisdl e ae )l e V) bl e Llaad) e 45 ju8 Claall il Jaad oy
S st 5 5 AT ) st s se e g il a5 AT g s (g Janill il e 5 L)
: ngw‘i\ Saandl) v

Slga! daslie 8 bl Gyl e Ylertind SV o gl s 58l o 5lSaadl (6 san¥) Jpaedll ying
S 5aL 3 IR e oA Ay ) send et (e ciladll (Sl Casy (Zhang et al;1999 ) il
G aedl Cua g)send) bl e a0 Al QLS Gasn Al uanll
skl Jie dle €0 i Gaa g o s sl je o Al sale Caa g A4 goanll 3 gall-
oY) 4l LS all (o5l AxinaY!
(O Sl ) siSal G Slall) A0l lyam S @Vl Jie dganll (alead)
(a5l sl 1 Jie Alle 30 55 g 13 AIAN s 5 jlall 5 Al s G g dgianall ) sall-
. (Garg et al., 2002 ;Abebe et al.,2003) L siSla 53 gucall

P iliall Cag ke cand 3auSY) Clalias (e (6 sina 8 Akl Al sl <l e

Gin (2011 ceawe) iliadl lga) Laslial Jad 3,8 30uSY) Claliae Galas 8 dudall Ll 3aly )
Oles Ase ) dlany a5 30083 slae (S 30 5 -g-Tocopherol oS e 3ald3 e SN
elall Gai (e il 3auSY) dlga) oy yk Cand 18l gl i guall el

s Agay) Jaads ddlatal) duiliass gudl cildal) 7.2.1
:0de0d 1.7.2.1

aal Caldall am A8 (e g 6S o Jad oS Gl A 5 il Aalgll Al (aleal) aal
G ool S 5 A gl 408N Edlelis JSI (g )5 puall DY) daiia e Llaall Jai g Joaas
VAN (s A Jiay Sua (Palfi et al., 1973 ) GlsY) o8 dnii jo 40y 5 il ol 3al aren
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Sl sead (mpall ) b ade (i3S 13y (Hsiao 1973) <ll Glall o5l (e %1
5 bl Cayla e 85 8all (gl ApaS (g A3 Hla ABDe Gllia das alial) A glie e JiaS
Ciaglie ST Ll S LS AS) siall 2l oda @l § Ll Cia Cilial) e gl (p g 48 AaS) il

Gl i) paaal) O A il ele (A alls Cig lal sl il L i e Al il jall iy
ey 5 daily dday asa s oo il & ) gAY dneY) paleall e (e amll S
(Tyankova 1967) ,( Vlasiuk et al.,1965) oialll Juasi 38 5 (Suvitskaya ,1967 ) 3_xS
by Gl 55 O (tLevit1972) zlitin) 54 il Cilia Cag lal adll il (g i vie dagil) il
(Karamanos s (Mehta and Mali 1977) o« JS Ba¥ 5 caliall dajlia 8 ) dka 140

ailinl) Jaas Al Cilia) b adl je ol ol &SI 55 (11983)

2 Oalaol) iy ol

sed Ol (sSS G8 Jax Al AieY) paleal) aal (e cpds ) e el e 20 G (e
iy A L et e alias Alal] dpils Abula e (g ging g dplaill e dpia¥) (aleaad) ) iy
Lead ()5S0 By 8 A€ 3 daaay daine¥) Galaa¥) Bl e cplg ol adh (s AY) el (aleaY)

. (Verma et Delauney 1993 )4in WS a e NH, 4e sana

daill (e 330 Js¥ e 5 ornithine 3 xlee JM& Wilstetter <k (s 1900 diw Calis)
1901 4 Fischer <k (o caseine de acide Hydrolysat o Sl ducaeal)
. (Verma et Delauney 1993)

£162.3 slall (8 ablai) s o @l Cum JY) 5 elad) (8 sl ol aun e ke Gals )
Yoot Cals ol 2 g e yuginill e A seun 2S5 2925 Bl s da n Cad I 5 100/
s AY) Aadal) ) (alea¥) ae (L-prolinehydroxy ) osls» =S s %)) 5 (L-proline

. (Verma et Delauney 1993) <lisi s nll (pe sl

;O gl Al dial)

H:C—C{lz
CH,
/
H(i-——NH
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e Aliadia 55 de ganall 038 (5 AY) AuiaY) (mlea¥) (o uati R e sane 4l il Gaes S
e sl 5 ol G.x.m\}\ el M\A&Y‘\((}Q}.’)ﬁ‘ ',;J'g__,f\@),d\) u.yx‘ﬁ\i::;mu
cASJMEJ;\j:\AS;uA‘;)&ub)ﬁuﬁ\}“k}m}Rz\:ﬁ#\w\ulﬁ Q:\S}‘)ggus‘jjlgﬁ

.Pro (P) & el s 30 )5 Cy Hg NOj o8 (s nll &bl dapall

D OMasd a9 (BAS o
o= glutamete —semialdehyde (GSA) I Jsaiy o) bl slall (e Ll (3l 5 5l S 5y
s ATP  4as 328l ae (p5C) pyrroline-5-carboxylate synthétase s syl Giob
Pyrroline-5- (P5C) ) illi J gy (30 N 6l e NADP* 5 ADP*pi \NADPH*H*
pyrroline -5-carboxylat reductase bl s A (p5C) Jsak Wwasy s carboxylate
NADP* JAINADPH*H* 3281 as(P5CR)

Isvs b OELY AGE s ool athals Gl ol CRa dy Gk ) el WS
glutamete-semialdehyde(GSA) ziu 3l Omithine-dalta-Aminotransferase (OAT)

Ol oo G el any J a3 5 A 8l e pyrroline-5-carboxylate(p5c) s

Sl Jsaty G argll clay ) o Ll siaY gouSsiadl B0 ol ) aoa Ll
gla_l &= Proline Dehydenase (PDH) @~ 4awls (prroline-5-carboxylate p5c)
Jasiy 5 glutamete-semialdehyde (GSA) ) Wl J sty o3 JFADH,JFAD 44 s
WwhaNADH*H  JINAD*4 > ¢la )l aP5C Dehydrogenase (P5CDH) a3

(Szabados et savouré2010) <l sial)

Cilial) il ciad ol gl il B cal gl o o

saaall e sinall s Sl algal) gk cnd alall )80 ApleS gl il sinall aa
Ge Cun dleaY) g lal cill) daglie ASiSe A Alall Aad 5 Ale 4l ) 5 cpl gl iaY]

Al A gal) Cailla
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:Lﬁj}‘“w ﬁﬁ.’\ﬂ\ v

O slall s e L8 (e 250 JEll 5 4dall (o) sans) agadl (10 2 30 2 330 sl 84S
A e oY) 53 ) siaall LAY

s Miae v

3auSY) e e O Aie Y1 5 cilay 33V Ales e Jany G 3auSY) Cilaliad) aal e yiiag
(Matysik et al., 2002)0maeSY) & paall (i€ 5 san o Jomy 4l ) Ll
il Al e agiud 0 A (Tan et al ;2008) z==ls (Smirnoff et Cumbes1989)
D5l aead 335 30 (SOD) Superxide dismutase s ) ddlad (alias) Al sleadld (o el
o biely suall Hdall Ll ) D) B ool aela Hsa ) 1ol 5 sauSsall 5 al)

Celtall 3,3 el e agiul o 3 (Fattahi Neisiani et al., 2009) ST 385 ) s (aiiia

s G gl gl v
sl (psSS 5 i p ) i die A sall (8288 (e Yoy G s ) (G 50 6 58 -
Ay ol JAT ) sme e g il 8 dolee (8 il -
LA Lo g aS) i daladl SUEY) o5 ol L saW U aaill iz -
Aaia ) G o) g 3l illaall L e Loy -
LA AUl Ay ) i
gdle ) gill 8 ol -
DY 5 cpiall g
aalal) -
Ll aie gAY edlelall Gy S IS o Al a5 8 culdsale ey -
el ook it gaill A 3N (s jSI1 5 A5 Y LS pall () 50 duma Balall (33013 ) saca-

(Osmoprotection) 4:leall-
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Cumo dlgal) Chgyl Gy alga ) gl Cand 4y HaiS il Gl 33) Gl g Japd 5 dlasy o 5y
S Aala ddlinall cley Y cldalin 300 5 G s Aol Alea e alE s sUaaS Jeny
23 W) sina o) (Flexas et al.,2006)c Susy GST, CAT,APX : Jie 8208] ilasbiasS Jans

Ll alga) ol A sl

o 5 ol Jiail) dlae a8 @l LIS A80AS e 8 ol g all BB sl ()l SIS aa
OV s Lolai da sede < (Kilani Ben Rejeb 2012)

: g guaal) 30 gall 081 5 2.7.2.1

s lgaYlsan (e cadail) b bl 5o Led Ll g dlgal) U AaS) jidll 4 guandl o sall aal (1
£ iYW Jaraza o Lailay ML 54080 8 Al o) sl e Badlay 63 6 ) san] Jaaedll 44y 5k
* (Johansn et al;1984 )s253 e 5 il sai o 58 58 Ll i) 5 adde sadiaal) cillaal)

DS S gl €55 Sl oy 50 AL iy Kl

CH,0H ~ © OH
o™

i o

} HOo &
OH gy ‘ - 2
555 ‘ 2huc e
pinitol <sorbitol «glycérol: ) 4dbayl
HO CHLOH
: M =04
O OH 4
o HO— HO=CH
H3C-O OH [t H;—I.TT!H
OH O
CHLOH
Pinitol Sorbitol plveeresl
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B- Alanine betaine ¢« Glycine betaine : dJia oY) 4l <lS )l

CH; oH CHs . CH
e S \/Nf\—‘/—\\ _OH “""‘"Nf_\ 0805
/N\ \/&O ' HaC E me 7
H;C
Glycine betaine

R-Alanine betaine Choline-O-Sulphate

J
Mg sl o sina.3,7.2.1

(2012 ias S)ce(Charhy 1982 JABA el

o=(Virgin1995) Jésslsll o815 Gy g Jésoslsll @las Ay Jld) bl aliss)
Al G gan ) as gy il Ca gyl iad 5 gaiall Gl dplee Ll (12012 4w X)

Sy Cune el palil) W Jds I 5 el puadl) a3 el
oall il Alee (Bl 5 Ay sl Slbleall S Qi jlaal can 138 5 (g 5lal) 2 B )
sl J gy 5l 5 o) jumdd) lagiudUll e 33 alaill 8 il Gygan ) qa i gl oy plaing
ol 8 sl bl Ay Ll Sl il g sl it A gaial) a5 nhy Caae ) il
LliigKrebs 2050 5 @oxSsiall dae (A Jis 4l V) s sl GnsS hdy Y 4d oL
Yl WA e Ay aall o) padl) clagudill of it 38 Cytochromes <ile s S siv

(2012 Fa S) e oLl i

b dds s eSS shya dds sl G Gdad (e Judsill
Al dalisdll 8 it
ilaaa o ST Bal 5=

S g1l iy ol

oAl Laal g gedc clilall 8 mdY) sl e Al o Jig SN il
S 5 Willstatter <k (b sa Ji s, 5181 J e &3¢(Milcent 2003) <l il 1 5 i o <))
AN il e g 59200 e
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QLI Al Cllsl) pea (B Basage B 5 (Sl dhdll Al )5 pa Jds sl
Claall sdac(Kerbrat2001) ) wadll glawdl 5 GIsY) WA 8 el (Cerevel999)
Al A 5 hpeal) Jial Alee (8 4nniind ) o guiall paiaic Al UDAL o) juiadll lasindll
(Farineau and Morot-Gaudry (ATP)JSS 4 Al 48Us ) 43 pall 48Ul (s gl

2006)

( Cerevel999) (Delaa2003) B s s (w950 A 55 s Joay o) ¢S
173 G saBIALS 5 5IKU dxgedall Gl a3 (2003 Milcent) Lei

i peall Caglall o B

.(1999Cereve)(660nm pour la chlorophylle a 450nm pour la chlorophylle b)

B A Jid s stsll dlassl) dyl) o

G B s A ddu,ssl Al Al Al
o5 iniall (g0 438 5all 5 0

s 3 ) gy dan -
(Phytol) (J stl) il sk &ysia ALl -

Oinsodel) 5 08U e s Aasa) g A S V) A pall B g Sl 35 -
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C55H7205N4Mg Jid ) SIS ALl dapall
BSA Jis,sil palad <

Ot sall Jsha ie a8y paliaial el A geall olidly o 58 Al QUL jaas 8 2a o 1A Jibg 818
LBk padlA Jé g sl Gl g ik s e ) 2 9B ad ) Jgomll dala die 5 yia 6l 660-430

Jsh die a4l (alaial el o) paall calladall 5438 )1 GUlall aas 8 2a B Jadg 98-
e il Jid g5 Ol 5 amall ey aa s B al) Jyopdl 4la ie 5 yie 55660-430 4 sall
el gy U cad G g 5lSh juaa o

A jlie gy IS0 (5 gina B (ymliai) ) seda SLall algaD A yeall il il G el ol s
Ul Al Audayl 34D dsa g ) O LE saae cilal jo @llia g aleadl da el e Ll
Ll Ayl paleasly (el (g SN 5 Ji g Il lana G 3 Jig ) slSH (5 gina 5 sLall
Cind ol el & Qg0 (s sina aBli(Bousba et al;2009) BaY LS(1984¢2enl)
daal 55 ) gy JB5 (5 SN 5B SA Jib sy 5K 4o 0(1990,Emad El Deen)si, el slga!
o IS gine b alia) (1994 Glall) dsazms) 5 Ll 5 sl b caliall 3ah) ae
D L 0585 O ey 31 5 Al sl DU il i jad ) 3 smy 05 S 5A B il s ) 8IS
Uiy e ela 13 5 Jabs)slS)) Jiia Qs ) o ) 5 )l $os0 (s sl
J 5,580 SBSA Js, sl s siae i(Batanouny et al; 1991) Ll 2l y(Waizel 1972)
dgall ) (o i) ()6 GlA 5 e Lall daliin) e J81 408y o 300 Ay Olail) aay Ledie iy 5 S
ol Va8 ) Gl A Aagha )l saly 5 J s Il (ssine A (bl die @iy Sl
¥(Albert and Thronber 1977)s (Maranville and Paullsen 1970 ) e dsgul)

.( Guettouche 1990 ) Jlall dga) deadl da Hl5e (@ 5 1) Jib K
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el Al il (o e Ly 3 A gl S el SN (5 ginall o 5 a0 il o el LS
a5 (201 1) Jib gy 518U ol Adlatiall Ao ol g0 3l ililaal) Jadiiy o 585 LS jall 028 O Cany
sle Al i) Alael) LS el 80 e all) Gl e ail 0 (3 (2011 dluy) LY s
Ssina paidh LS LS jall sda 355 2 WS 48 Jea i Sua G5V 8 Jids i) (s sina
IR (e s sinall Jali5 8 Lala 10 ol LS el o3ae Laghy ApuSe dBle ollia (5 Jid 5 )5S
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Gl aall ki J Ll Jsh (ANOVA) 0 Jilass(06) Jsas

Analyse de la variance : (1! Jsh)

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 5,488 0,915 3,766 0,028
Erreur 11 2,672 0,243
Total
corrigé 17 8,160

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Classement et regroupements

Moyenne

Modalité estimée  Groupes

148 3,372 A

2281 3,372 A

34l 3,372 A

3044 3,219 B

20544 2,549 C

1054 2,382 D

13L& 1,859 E

23 sine ) oS (ANOVA) 0k omn Lilama) eilal) (s (00
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G S8 gl Jgha uld 3.3
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el Jaadl Badai (U Ll J sl (ANOVA) okt Jilas:(08) J s

Analyse de la variance: (23wl Jsk)

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 9,335 1,556 2,990 0,055
Erreur 11 5,724 0,520
Total
corrigé 17 15,059

Calculé contre le modeéle Y=Moyenne(Y)

Classement et regroupements

Moyenne

Modalité estimée Groupes

141 3,737 A

204 3,737 A

3l 3,737 A

304 3,460 B

2040 3,372 C

14,0 2,487 D

1wl 2,437 E

3 sine ) CAlS (ANOVA) 0k o Liloms) i) (s (00
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;o ol g gld) Jsb uld 4.3

(e el (a 2all Waha ciia clall madll <Ll (em) Gled! J sk Ja sie Jiey (09) Js2a
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& %7 .45 a8l 89%55 8 sl Awd )l S (5 shall (B Alga Dl A jpaa ) LAl Al
U
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Mn Gl 2 Gladl JshANOVA) (pbs Jidasi(10) Jsas

Analyse de la variance :(33w!! Jsk)

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 46,386 7,731 10,891 0,000
Erreur 11 7,808 0,710
Total corrigé 17 54,194
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
Classement et regroupements
Moyenne

Modalité estimée Groupes

183 5,056 A

24l 5,056 A

34l 5,056 A

304 4,762 B

204 4,427 o

10640 2,639 D

1wl 2,266 E

3 sina lal) SIS (ANOVA) G s Uilaoa) il Jia (1
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28l %45.19¢ %6.63 « % 12.05.20La0 4 i Glaiill L 38 i s el clilal L
- alaly

Cuzse lall madll o Cilinal dusedd 4l 2 G (Adjab 2002) Lo duasd A il ey
il Lage SIS ) o)) dalisall Cuadi lad 5a¥) 138 (lSLe JS o el slga V) (e 3 e <l gisal
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28,50 alis (ANOVA) 0iii Qilaii(12) Jsaa

Analyse de la variance: (48, 5l 4aluw)

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 5,610 0,935 1,992 0,263
Erreur 4 1,877 0,469
Total
corrigé 10 7,487

Calculé contre le modeéle Y=Moyenne(Y)

Classement et regroupements

Moyenne

Modalité estimée Groupes

24450 3,120 A

30459 2,995 B

1alidll 2,670 o

148 2,510 D

284 2,510 D

3 2,510 D

1454 2,270 E

3 sine ) CAlS (ANOVA) 0k Goms Lilams) eilal) (s (00
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209,98l Cra (31 gY) (5 sina 6.3
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Jib 5 50 (ANOVA) 0iis Jilasie(14) Jsas

Analyse de la variance : (d:é-JJJ-‘S)

Somme des Moyenne des
Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 0,012 0,002 2,253 0,226
Erreur 4 0,003 0,001

Total
corrigé 10 0,015

Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)

Classement et regroupements

Moyenne

Modalité estimée Groupes

148 0,090 A
2a41 0,090 A
3aai 0,090 A
345,41 0,090
1Ll 0,088

@ W W W@ »

14544 0,084
2044 0,063 (o

33 sine ) CAlS (ANOVA) (b Gomn Lilama) eilal) (s (00
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2K iy Sull (ANOVA) s Qilaii(16) Jsa

Analyse de la variance: (&<l <l <)

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 0,100 0,017 3,400 0,128
Erreur 4 0,020 0,005
Total corrigé 10 0,119
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
Classement et regroupements
Moyenne

Modalité estimée Groupes

3444 0,572 A

204 0,417 B

140 0,372 C

144 0,307 D

28 0,307 D

34 0,307 D

1wl 0,242 E

4, yina giliil) il (ANOVA) ¢kt e Lilian) sl Jilad (g
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sl (ANOVA) 0 Jilass(18) Jsas

Analyse de la variance: (¢2ls)

Moyenne des
Source DDL Somme des carrés carrés F Pr>F
Modéle 6 0,035 0,006 9,981 0,022
Erreur 4 0,002 0,001
Total corrigé 10 0,037
Calculé contre le modéle Y=Moyenne(Y)
Classement et regroupements
Moyenne

Modalité estimée Groupes

30 0,124 A

204 0,107 B

1440 0,099 c

1281 0,074 D

238 0,074 D

34l 0,074 D

1wl 0,067 E

4y sine il CulS (ANOVA) 0l o Lileaa) il Jila (e
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Variables (axes F1 et F2 : 87,58 %)
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d Var3| I I I I I o\ arz

F2 (24,74 %)
o

-0,5
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Abstract:

This research was conducted in the conditions of the greenhouse area of the
Chaab El rsas at the University of Constantine (01) Where they were studying
the effect of different levels of water shortage (100% of farm capacity 50% of
field capacity 30% of field capacity) on the hard wheat variety waha.

This research aims to find out the mechanisms expressed by the wheat plant
variety waha levels of water shortage treated with Mn soak and spray noting the
impact of water shortage on the vegetative growth and biochemical content
(sugars, chlorophyll, Prolin) and the extent of resistance to water shortage
conditions.

The results showed that vegetative growth reduces the increasing levels of water
shortage, as it is high in soaking more than spraying by a few, but in relation to
content Biochemical have shown the results of the analysis leaves hard wheat
that the amount of chlorophyll decreased to increase the severity of the dificity
hedrique in contrast to proline and sugars increase installed in cells increase the
severity of the dificity hedrique.

Conclude that hard wheat variety waha showed morphological and biochemical
traits for resistance to water shortage.

Keywords:

hard wheat, variety waha, Dificity hedrique, a metallic element Mn, chlorophyll,

proline, sugars.



Résume :

Cette recherche a été effectuée dans les conditions de la serre a la zone de
Chaab El rsas a L’ Université de Constantine (01) ,ou ils étudiaient les effets de
différents niveaux de pénurie d’eau (100% de batterie capacité¢ 50% de la
capacité au champ 30% de la capacité au champ) sur le blé dur variété waha.
Cette recherche vise a déterminer les mécanismes exprimés par les niveaux de
waha variété de plante de blé de pénurie d’eau traitée avec Mn tremper ni
vaporiser notant 1’impact de la pénurie d’eau sur la croissance végétative et
contenue biochimique (sucres,chlorophylle,Prolin ) et la mesure de la résistance
a des conditions de pénurie d’eau .

Les resultats ont montré que la croissance vegétative reduit les niveaux
croissants de pénurie d’eau ,car il regorge de trempage plus de pulvérisation par
guelgues-uns ,mais en ce qui concerne le contenu biochimigue ont montré les
résultats de 1’analyse de blé de feuilles dur que la quantité¢ de chlorophylle a
diminué pour augmenter la sévérit¢ de la pénurie d’eau ,a la différence de
proline et d’augmentation de sucres installée dans les cellules augmenter la
sévérité de la pénurie d’eau.

Conclure que waha de variété de blé dur ont montré des caractéristiques

morphologiques et biochimiques pour la résistance a la pénurie d’eau .

Mots cleés :
Ble dur,varieté waha, pénurie d’eau, un élément métallique Mn, la

chloroplylle,proline,sucres.
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(RS il Sl o g SU- &5 5l ) s ) (G J315ll ANOVA -03 Gale

Statistiques descriptives :

Obs. avec Obs. sans
données données Ecart-
Variable Observations manquantes manquantes Minimum Maximum Moyenne type

-

dalua
ad gl 11 0 11 1,340 3,920 2,769 0,865
Jadgsls 11 0 11 0,013 0,139 0,091 0,039
Sl o 11 0 11 0,027 0,190 0,086 0,061
b S
PR 11 0 11 0,150 0,530 0,366 0,109
Variable Modalités Effectifs %
Ql S1 6 54,545
il siasdll S2 2 18,182
S3 3 27,273
Q2 1080 2 18,182
N APIA| 2054 1 9,091
3080 2 18,182
1Ll 2 18,182
1 ) 2 18,182
28l 1 9,091

3l 1 9,091




Statistiques descriptives (Validation) :

Variable Modalités Effectifs %
Q1 s1 0 0,000
S2 2 66,667
S3 1 33,333
Q2 1080 0 0,000
2050 1 33,333
30l 0 0,000
12aLall 0 0,000
1) 0 0,000
24l 1 33,333
3l 1 33,333

Syntheése pour tous les Y :

Aol dabee iyl Gils A ah S

Y1 Y2 Y3 Y4
R? 0,749 0,772 0,937 0,836
F 1,992 2,253 9,981 3,400
Pr>F 0,263 0,226 0,022 0,128

Synthése (Moyenne estimée) - Q2

3,5
3 -
2,5
2 4
1,5
1 -
0,5 |
0 y — ——.
Y1 Y2 Y3 Y4
Variables dépendantes
3 2050 1l 2l 3l 100 12l
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Gy paal) yulaall 1ol Y1 48 i

Matrice de
corrélation :
Qi- Q2- Q2- Q2- Q2- Q2- Qa2- Q2-

Variables S1 Q1-S2 Q1-S3 1040 20400 30a00  1aldll gl 2a8d  3a4d Yl Y2 Y3 Y4
Q1-s1 1,000 0,516 0,671 0,430 0,346 -0,516 0,430 0,430 0,346 0,346 0,484 0,650 0,615 0,172
Q1-S2 0,516 1,000 0,289 0,222 0,671 -0,222 -0,222 0,222 0,671 0,149 0,323 0,151 0,269 0,492
Q1-S3 0,671 0,289 1,000 0,289 0,194 0,770 -0,289 0,289 0,194 0,516 0,821 0,857 0,921 0,233
Q2-154 0,430 0,222 0,289 1,000 0,149 -0,222 -0,222 0,222 0,149 0,149 0,086 0,240 0,111 0,220
Q2-2448 0,346 0,671 0,194 0,149 1,000 -0,149 -0,149 0,149 0,100 0,100 0,334 0,014 0,091 0,497
Q2-3448 0,516 0,222 0,770 0,222 0,149 1,000 -0,222 0,222 0,149 0,149 0,539 0,662 0,844 0,220
Q2- - - - - - - - - -
Ryl 0,430 0,222 0,289 0,222 0,149 -0,222 1,000 0,222 0,149 0,149 0,315 0,284 0,370 0,368
Q2-128d 0,430 0,222 0,289 0,222 0,149 -0,222 -0,222 1,000 0,149 0,149 0,223 0,316 0,313 0,074
Q2-2z8 0,346 0,671 0,194 0,149 0,100 -0,149 -0,149 0,149 1,000 0,100 0,100 0,216 0,270 0,163
Q2-3x4 0,346 0,149 0,516 0,149 0,100 -0,149 -0,149 0,149 0,100 1,000 0,548 0,440 0,295 0,657
Y1 0,484 0,323 0,821 0,086 0,334 -0,539 0,315 0,223 0,100 0,548 1,000 0,760 0,743 0,217
Y2 0,650 0,151 0,857 0,240 0,014 -0,662 0,284 0,316 0,216 0,440 0,760 1,000 0,845 0,201
Y3 0,615 0,269 0,921 0,111 0,091 0,844 -0,370 0,313 0,270 0,295 0,743 0,845 1,000 0,062
Y4 0,172 0,492 0,233 0,220 0,497 0,220 -0,368 0,074 0,163 0,657 0,217 0,201 0,062 1,000

Ll cly suli=yg [ o= Y3

| Jdgusisli= Y2 [ 4d)gl dAalue= Y1
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Statistiques descriptives :

(3-2-1 Gl Jsha) clas sl o Jalsill ANOVA 1043k

Obs. avec Obs. sans
données données Ecart-
Variable Observations manquantes manquantes Minimum Maximum Moyenne type
1pb 18 0 18 1,900 4,360 2,998 0,693
2k 18 0 18 2,160 5,710 3,532 0,941
3k 18 0 18 2,540 9,660 4,787 1,785
Variable Modalités Effectifs %
Q1 S1 9 50,000
S2 5 27,778
S3 4 22,222
Q2 18 3 16,667
20 2 11,111
3 3 16,667
1aaLall 3 16,667
1padl 3 16,667
2l 3 16,667
3eail) 1 5,556
Synthése pour tous les Y :
10 Jsh 20kl dsb 3Ll Jsh
Y1 Y2 Y3
R? 0,673 0,620 0,856
F 3,766 2,990 10,891
Pr>F 0,028 0,055 0,000
Q2- Q2- Q2- Q2- Q2- Q2- Q2-

Variables Q1-S1 Q1-S2 Q1-S3 1cé 204 3040 1aldll 1p8%) 2884 3288 juwk 2wk 3wb
Q1-S1 1,000 -0,620 -0,535 0,447 -0,354 -0,447 0,447 0,447 -0,447 -0,243 0,120 0,555 0,733
Q1i-s2 -0,620 1,000 -0,331 -0,277 0,570 -0,277 -0,277 -0,277 0,721 -0,150 0,199 -0,121 -0,270
Q1-s3 -0,535 -0,331 1,000 -0,239 -0,189 0,837 -0,239 -0,239 -0,239 0,454 -0,359 -0,537 -0,590
Q2-

1550 0,447 -0,277 -0,239 1,000 -0,158 -0,200 -0,200 -0,200 -0,200 -0,108 -0,049 0,053 0,152



Q2-
2054

Q2-
344

Q2-

12L&

Q2
1083

Q2-
204

Q2-
3l

1ouh
2uu ik

3k

-0,354

-0,447

0,447

0,447

-0,447

-0,243

0,120

0,555

0,733

0,570

-0,277

-0,277

-0,277

0,721

-0,150

0,199

-0,121

-0,270

-0,189

0,837

-0,239

-0,239

-0,239

0,454

-0,359

-0,537

-0,590

-0,158

-0,200

-0,200

-0,200

-0,200

-0,108

-0,049

0,053

0,152

1,000

-0,158

-0,158

-0,158

-0,158

-0,086

-0,146

-0,154

-0,231

-0,158

1,000

-0,200

-0,200

-0,200

-0,108

-0,326

-0,483

-0,513

-0,158

-0,200

1,000

-0,200

-0,200

-0,108

-0,397

0,028

0,056

-0,158

-0,200

-0,200

1,000

-0,200

-0,108

0,608

0,664

0,775

-0,158

-0,200

-0,200

-0,200

1,000

-0,108

0,362

-0,016

-0,130

-0,086

-0,108

-0,108

-0,108

-0,108

1,000

-0,122

-0,189

-0,237

-0,146

-0,326

-0,397

0,608

0,362

-0,122

1,000

0,603

0,532

-0,154

-0,483

0,028

0,664

-0,016

-0,189

0,603

1,000

0,896

-0,231

-0,513

0,056

0,775

-0,130

-0,237

0,532

0,896

1,000
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Jslasll 32k 05l

) il Aldlaall J 3Ll J sk

3¢5 gieaall 25 siual 1 6 gmall &l ghasall
i P S Qs S asd) ALEY | cdlaaal)
3 2 | 3| 2| 1| 3| 2 1| 3| 21| 3| 2| 1| 3| 2[1] 3| 2| 1| s
21| 29| 246| 2,66 303| 29| 316| 311| 233| 29| 373| 4| 331| 2,7| 276| 3,83| 436| 4| 19| 23| 3| chuldl
?M
2,50 2,68 2,86 3,54 2,92 4,06 24 Lo il
104,16 111,66 119,16 1475 121,66 169,16 100 Lot
4 giall
%
4,16 11,66 19,16 475 21,66 69,16 / GAY
oLl
roil d8 Bladl J s (8
35 iuall 25 giuall 15 sinsall @l giauall
M el S el G P Ll Edalaall
3 2|1 |32 1|3 |2|1|3]|2]1]3[2|1|3]2]1]3]2]1]cs
2,15 (2,75 (2,72 | 2,82 | 3,14 | 2,61 | 3,36 | 3,31 | 2,96 | 3,28 | 3,07 | 4,15 | 4,19 | 3,34 | 3,39 | 5,71 | 5,57 | 3,39 | 2,83 | 4,17 | 3,77 | luldl
?ﬁd
2,54 2,85 3,21 3,5 3,64 4,89 3,59 Lo giall
70,75 79,38 89,41 97,49 101,39 136,21 100 Louail)
Ay giall
%




29,25 20,62 10,59 2,51 1,39 36,21 / aAl
Yol

il 2z Ll J sl (el 8
35 Sl 25 Shal) 15 siall LAY ||
S il S il SN aall LAY Elalaall
3| 2|13 |21 ]3|2|1|3|2]|1|3]2]1]|3/|2]1]3]72]/]1]cs
Gl

2,54 2,97 |2,883,09|3,24|298|3,75 | 3,85 | 3,46 | 4,15 | 4,10 | 4,6 | 5,98 | 5,58 | 4,57 | 9,66 | 7,47 | 6,31 | 4,43 | 5,07 | 5,51| cm
2.79 3.10 3.68 4.28 5,35 7,79 5,00 Lo gial)
55,8 62 73,6 85,6 107,4 155,8 100 Al
4 giall

%

44,2 38 62,4 14,4 7.4 55,8 / aAl
4 ke
Yoy

38y sl dalisall

2 & gall 1 5 Sl 0 ¢ siall ol ghaal)

Sil il S aall SN aall LA ESlalaal)

1,56 | 2,00 | 1,34 | 212 | 25 | 3,64 | 32| 303 | 239 | 345 | 2,40 | 3,92 | 3,22 | 3,42 | «lua)

cm

1,82 1,73 31 3,11 2,92 3,16 3,32 Lo gial)




54,81 52,10 93,37 93,67 87,95 95,18 100 Ly
Opda 2 5iall
47,19 47,9 6,63 6,33 12,05 4,82 / GAY
a5 )
QoL
b ) SISI) s

2 & giwall 1 s siall 0 (s simal) il ghesall
i ) i ) S adill RAT cdlalaal)
0,064 0,059 | 0,039 | 0,080 | 0,071 | 0,089 | 0,071 | 0,116 | 0,098 | 0,121 | 0,099 | 0,132 | 0,087 | 0,132 | <lubill
0.038 0.059 0.08 0,09 0.109 0,115 0.109 Lo gial)

34,86 54,1 82,5 82,5 100 105,5 100 Al
Yo siall

65,14 45,9 17,5 17,5 0 5,5 / GAY
Ypalally

il Sl
S2 S1 S0 il ghesal)
il o] S Al i adill L&) iy
0,41 930, 0,38 730, 0,37 0,35 0,28 Lo gial)
274,72 251,61 253,22 249,99 262,72 232,12 193,00 Yo A 93all Al
81,72+ 58,61+ 60,22+ 56,99+ 69,72+ 39,12+ / %L g A3 aal)




25 Sial) 1 s siall 0 (s siuall &l glaal)
S il Si aall S aal L& : ]
0,11 0,19 0,14 | 0,076 | 0,10 | 0,069 | 0,11 | 0,036 | 0,047 | 0,097 | 0,067 | 0,027 | 0,052 | 0,028 dod
sl
0,15 0,10 0,084 0,073 0,072 0,047 0,04 Jay gial)
375 250 210 182,5 180 117,5 100 Al
dgal
%
275 150 110 82,5 80 175 / 4 eal
KYYWA(] &
%
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