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L (it g H V) el D) s 4l Cpme aa (e Leualiail Ll ¢ asaad) ) gana Gy Laa
(1978¢JuS) 45k
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Agmaall dla ja 8 lbaill gad il 5 Lae ¢« il Ca sl (e Ca2+ s Kt Jie A Y1 @lis)
D) A peall il ke (4 CO2 Jiiadll (A jaS 5 a5 i ) S (52507
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aa dpald ed ¢ el dlgal) a5 ol Caliall it dpala olall Jleriad ddled dpalad e
Jpj@@#\ﬁdu\wﬁ‘y"mhuwcu\éc«L\M\S‘)mu‘)ﬂjcubﬂ\gluﬂw

.83 saaa ele LS

zeansyY 5 S g Laie Dae ying Jiall A 51 pana¥) Jals eladl Jlasiny jalud) (aalls

olaall Jlaniial dlladl 41 55l <l il e ST Clihana e in s ad g Gt e <l sl

O Ada J0 L gnme 5o il Ble 8 iy g Sl S8l (e JlEill el a3, ¢ 241K
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e 53 5 5 (Blum,1988) s sen! Jaaxill 5 jalial a8 5 LS () 55 z L) e Lalaally L)
Om L) 55 callaty Las (TUrNer,1986) el sgaldl (alisil ae 5 S gl Lalis e Laliall

ol ) Uluall aabaisd 4y guzanll O iy Cildad) Jaaid dpa jlad) 2ol o g a5 lill a3l da s 40
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Ly 8 elall (5 sina [l aa L Al a1 515l die Gl 5l (5 gina adl ¢ 45 gl
eadll die 4 il 84 sk )1 A gl gl (5 sima (g Anlag V) 48D o2a i ol 8 5 4 il
.(Benlaribi et Monneveux, 1988 ; Chaib, 1998) «lll

.(Monneveux et Nemmar, 1986) clll zadll xic

.(Lwin et al ., 1978 ;Stewart et al.,1978) il aic
.(Hireche, 2006) « La luzerne » awms_nll xie

.(Bezzala, 2005) « L’arganier » Xic

.(Chunyaung, 2003) « Eucaliptus » o sil\Sll il xie s
15 sans) Agal) (e (sal Lalail vie Zulag¥) A8Nall sda calas ) LS
U7 Y0-JENCQP N SER PEY

(Dorfling, et Askman, 1989 ; Bellinger et al.,1991 ;Oben et Sharp,1994,Kanouni
et Alatou,2006).

.(Joyce et al ., 1984 ;1992) s S guin gl
.(Zid et Grignon, 1991) s ahlalall il die als algal

22



gl pal) il i)

bl e ing sed ¢ iy ) (5 5SE A JAN AU Al AaaY) alea) aal ol g sl aay
(& Aoilal) Sl 48y e calias Lkl 5 Aaladl dils Al e (g i3 Al dpdadll e L)
oalaa ¥ L L et ) @l ae dilasS sl Aliia ol (e aias 138 5 (5 Y] (alea!

NH 2 de sanall ()55 0l el e 20 Jeal (30 n gl el maall a ol s 5l ¢ dpinaY)
i) (maally o Al Al ) vl g 4 liAila g o (g giny 131 5683 a e

.(Wray, 1988) (Acide imine)

« Ornithine »s_las A Wil oS3 25 LS Wilstetter <k (e 1900 A (5l 55l ki)
O S (a1 5 ¢ Fisher <k (e Caséine o s dcaesll Jillaill (a3 5 Jf e
s 5 elall (8 ()L sl LS ol s (e 3 jle sgd ¢ (Fisher,1901 in Chaib,1998)

dhis ¢ eanadiy eal I cpaadll ) jaiuly Jsaty ¢ ) jaal gl any s pneil) ga gl sl Jelily
2225 Aa 3 b elal b syl Il

H

|
HC——C—CO,H

N

HC
N_ / “H
CH,
el g ; 1 1 Jea
Ol ol aS1 52 1. T

3 adl il " (ana g ae dusa sl 4Bl Jad 3 S Bale bl Jaks g ) o8I 53 yriny
(Bates et al.,1973) <lull 5 ) 53 A ) jSaa 48 yra Sy 52 "elall (i i A slall ¢ diaiaiall

}«.}S\leausdﬁ“mmusjujsdaa‘):u..ﬂ\jcmﬂ\i\muuugﬂ\wq:aM\q.'\s‘_'):d}),d\q;\}:é
Llaall A o slall (5 siall Ao Loga 150 (g pall anly ¢ Aoilal) 4505000 o e 43S0 5 il die
285 30 5 ) sl iz e

o i) die el il A LN 3151 (A g oall gl (SIS
Jskiglil (Tyankova,1967 ;Vlasyuk et al.,1968) =l xic (Savitskaya,1967)

23



gl pal) il i)

ol (Monneveux et Nemmar.1986) =<1 ¢ bl das o gall 3 5 sall A Gl g jall il sicse

O yedal ¢ adluil) 4paSy i g Ylai) Jaali Laiy ¢ gaill A o (ge Aliine CilS oS Sl AS jadll (5 6l
o/ 5a5 5830 280 5 150 e il sise) (plll il ie oS) ) dpalald s A Ll Al jall s
3ale ale/d 505 5500 380 5210 Gle 75l 5 il siasa) cabiall adl) die agle (IS e dila 30k
Adls

Crrin oY) s gl il shasa (5585 ¢ Sl Jaaill Jan (5 sunay Jasi 55 oS) yiall g ) AaaS G s
el il xie 5 (Protsento et al., 1986) geaill il ie G sliall CiliaY) aie 4lle

(Singh et al, 1973 (a))

i Jah elall i dleny ddagi o 3 jala 438 ) o)) a1 Jals Cl g 5l &SI 55 yiiay Sliaialy
oSI5 (i = 5 phaall @ilall Caiiall Jead (5 giuay Jasi pl Lla g ) S LS (a3 (Al 5 ¢ (e
(Malki et al ., 2002) <lia¥l s38 G sl onl) ¢ sl (uSay Cliall adll Calival G cpl s al

Gyl e lan 5 Al all & gum ga (S Al il (330 gall Al ) il die ol yall oS 3
O IS s Sl Gaiill Alaaid) Gilua) lany jSae SLaalS Glialill e yael
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s Ay gaall e CilalgaV) Ll cas daadle SV jalaall as o 300 sl Jada Ll

o= ¢l Cryoprotectant («<S Jelity 568 (Molinari et al, 2004 ; Zhu et al.,2005)
.(Delauney et Verma,1993;Galiba, 1994 )& ulall" las Aaddiall 3 ) all ds ja ) el
(s 50 Oialal) (e sl

.(Stewart et Lee, 1971 ; Voetbereg et Sharp, 1991) s saul alaie<

{(Kishor et al ., 1995 ;2005) ) sani alaS

G S S dalla g ala (e 5 e 58 (Scharma et Dietz, 2006) oS sleasS
a5 A ISl A el Lalaia Ll iy WS (Vanrensburg et al ., 1993)
.(Sivakumar,2000)

o5l aS) 55 dsaal N (Sing et al., 1973 ; Monneveux et Nemmar, 1986) o JS Ll

OSay ¢ aall Bale) amy saill b Gleninll SV g 555V 09 3l 0 6S5 8 Aaalisa g
A0l ) e |y e caxdy O (e 3208V aca aUss 1 Cilalea Slead bl (s o cal g 5
- el )y 2O e pla : 2O UMY

.(Vendruscola et al ., 2007) s _sans)

o slall i il il el (g e 2 sae Cplguall o815 O Cpfialal) Gians Gl
ol slall s il 14550 (Waldern et al.,1974) s el (s A (Hanson et al.,1987)

O s a1 55 o AT Osinly iy O 8 ¢ Cilaal) 38 DS 4aS) 3 Al a4l da )
e JS s il je AR Al aga e Jaliall csliall aa i glaall Lda ) jbise

Lo gl g A il Ja gy e ) Aaliae Calial ) g) 53l i yei5 28 (Tall et Rosental, 1979)
Intraspécifique <) Gu Gl Cus Ciliall dx ja puds (ALY LS

7 o8 1A Ll Gy 5l s oS0l dpala el e i) Al cllail) vie ~ i,
calaall Ao gl el Cilial ATy 48y Hha ol 35S Gl o 5l ) 53 (Belliger et al ., 1991)

Caliaal Ao gliall Cilual) 8 e aS) 5l 5 508 e ol g 58l 5 Gl ATV (e el Janil
sl Calida die Cilalga)
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.(Benlaribi et Monneveux, 1991) wlall =adll ic clall s dlls
.(Bellinger et al., 1987) ! xie daddiall 3 ) jall Cils ja
. (Hubac et Viera Dasilva, 1986) Aetemissa Huba Alba<ls die sl slea) Al

I S5 (5 sam ) e DU LA LB 3 Laga |50 cnly gl OF e 4881 50 llia 2 Y1 &
s ) 58 g il A S ] 5l i 053 s 50 130 805
.(Seraaj et Sinclair, 2002) Jas Jae Waila Jinle 58 5 ¢ algal)

NADPH / NADP+ ~ Proline Proteins
N (proline rich)
Metabolism \

\l Signaling I
(e.g. carbohydrate, \

amino acid) ROS Development

§ (embryo,
/\ o ke Rehydration PDH, root growth,

Bnzymes P5CDH f )

GST, CAT, APX R

Lipid damage
PCD
Milochqndrial TRENDS in Plant Science
functions

(ROS, PCD)
Lol qus 5 2 | J8&

1Ol o) @alaS Jal e 3 1. 1
il glall man (ge i of (e 0l g5l o (Keys, 1973) e (Nemmar,1983) S3
o5 O sk ) (Acide Semialdihyde Glutamique) avl &2 (Acide Glutamique)
Cls n ey s o 3lai Al 5 (PSC) (Acide Pyrotine Carboxylique) e
Y] (aeall cpe Bl (5 ) 3l (Taylor,1996) s (Stroyer,1992) caws 5
ATP el 43 5 aa (y-carboxyle de glutamate) de sexe Jelési cua (Glutamique)
88 a2 J 3350 53 (Pyroline Carboxylique) e Jaaiié (Acylphosphate) Jissil
45 Al 5 e 00 U580 M1 5 (Pyroline Carboxylique) il (H20) sle 45 3

Sl il 8 (Lelininger,1982) 4tie Lo o &llhg ¢l g 5l e J oasf NADPH
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F coo® Sty
® |
H,N — C|:H
1
<|3" 2 coo® !
I
; Y i
N
g7 N H,C—CH,
Glutamate Proline
ATP NAD(P)®
. Al-Pyrroline
PO Klaats S-carboxylate
ADP réductase
coo® NAD(PH + H®
® | coo®
5 H,N—-(':H l
I ® €
©0—p—0 AT HN” HCHz
| T Cc—CH, S
©0 I HC—CH,
o Al-Pyrroline
y-Glutamyl phosphate 5-carboxylate
NADH + H®
‘Glutamate psemialdéhyde H,0
déshydrogénase o Nezirtin:
cyciisaton
NAD® (IIOO non enzymatique
CH
D
P, H,N~ \/(:H2
H — C S CHz
[
O
-

Glutamate y-semialdéhyde

.(Horton et al., 1994) ¢l sl B3 Jal ja 23 | JSi

2 Carboxylique Acide Proline

;0933),4\@& Jal e 4 1. 111

-5 5| P5C S yall slae s azell dlee 35 sha Jf fas

) Sl 138 J san Cua (Proline Oxydase) a s ddad s dga oo by ai€ ginall ASal) cL3a)

a3 Al () (588 clale il 385 (Dehydrogenase P5C) ) ek oo (Glutamate)
3 535 A P5C (G ol sl Jgaiy o < a5 Ly i€l ie o5l
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.(Flavoproteine) s« 02 » Cpau€¥) 35a 5 8 LS sl Jals (Proline Oxydase)
oS 45 (Dehydrogenese Proling) a2 & aalw (Proline Oxydase) cuall doe o

) Ll Jag pe adalis oY lld g il ailla 8 o 5V 138 J e camaall (e S1g 0l g 5l
G Al ALobod) 85 pilae Jai il s 3 dany 2y 3391 138 O sam 5 Ly S gigall

X s 5 (Royapati and Stewart, 1991) s 5 ¢ 12 JS3 (Kiyosine et al.,1996)
Ce Jaiii il e léall Cag pla it 4uS) 5 W (Gl 5 sauST Alee (Stewart et al.,1977)
(1998 cuill) audl Bale) aay s

N

COOH
PROUINE

O:
Proline dehydrogénese
H,O

P s
COOH spyrroline s
| carboxlic acide
.
HC —CH,—CH—CH—COOH

Il
O

02 . NAD’ Glutamic acide

|
HOOC — CH — CH—CH-—COOH Glutamicacide

.(Lehninger, 1972) Glutamique ! sl gl Jagas :4 18
Ol gl as) 5 Jal e 5 1L T
{(Richard et al ., 2006) s>l sl sl sl (e dlgad 35 53 il & ol 5 5l 2S) 5 Jagi
radi yal) 302l 43 8.1 .5 .1,

Ll gine ()55 3 5 Rndall ) padl sl i Aglal) LAY 3 ol 50 S 3y 5
.(Palfi et al ., 1974 ;Singh et al.,1973) W=
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g om W a ) sk (g pe Il ¢ Alall 51 padl As o A cad il 8 (gl (s sina iy
slac V) Jals die Laddia 31 5Y1 A cpds sl (5 sine (50 dpalall Ca g plall i ¢ alalakall vic
G 351 ) A ) g ) ae (31559 313 (ol s ) (5 s 3y s (8 (ABaall 5 il 4 58 300

.(Knu et Cheu,1986)
dag 2 .5 1. 1

ilaaSy (S5 3 ina laSy jaall g ladl G Jai¥) ddlaia 5 31 sY) (A ol Gal gl oS
.(Paquin, 1986) (°a 1,5) duzaisiall 3 )) yall il jal duza jrall agus ) 53 8

I Ol J8 e il Ld Jr cand 0yl a5l siliae e 5353 dmbdiall 551 al) s a )
hlie ) Jeadeilal) o) jal 48 g 5 25035V 3 ol s GBlay Cum Jlisdl 5 dae Y
.(Paquin, 1977 ; Vezina et Paquin, 1982) Ll 5 53l Gl Juasl

sslall s siaa 3.5 1. 11

any Sl ddliall 3l 31 315 5Y) Jaly Aala Ay s UL (5 sl o elall Galli aa i
Crua 4y gne (yaleal 5 (Collek,1965) <l S (Goas,1973) 4is )Y 3 sall

On ¥ Jalall DA dlle ey jundl) 5 53a A ol 55l oS) 5 (Vieira Da Silva, 1968)
Singh Ll Jea 53 ddaaSlall s (Patils et al ., 1984) 48 )5l Jeaiy e (30 JS 5 ¢ Ciléal)

e J8 Aa o5 48 )l Jha A Al Aday oS0 5 cpdg ) ) saa s Cus (1973) 05305
SSYI 5 san) S ) g Gl 5 5l 1 (1998) 05030 s Nakashima cs n. ativ el dad s ) 931l

Al A Sl deal) el e s

ld il die 4slas e g bee Ll 3 Sl (g gisall Gl puaty Uaii je ol gl o515 5 6
wdﬂmuﬁﬂ\@&ﬁjdﬂ\

.(Henchi et al.,1982 ;Ramson et al.,1988 ;Martinez et al.,1996)

Aadd LS bl Calide vie  Slall slgaV) (e A 3aG (a5 A Als yo 8 Gl g all aS) 53 Tand
;AU J gl 4 (Kamli, 1990)

el (Bar) Sl agall sad Glall & g
Waldran et al ., 1994 20 L gall J g8 3
Blum et Eberkon 1976 16 J' 14 aladll Calial
Hanson et al ., 1977 15410 Sueill (31 )
Karamonos et al ., 1983 76 zadll 4 joadl) dls )
Monos et al ., 1983 15 eadll daiial) sl
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ddlise ila )y st liall madll (e Cia 14 J Gl sl 4aS 3 jlae SIS (1998) il i
rle gane EOE A5 aall Gl 51 58 e Sl dgaY) (e

slall il dlentie de sanadle

Janll A sia Ae ganadls

el Gt dulun de ganadd

el iU 4.5 .1, 111

03280 30T I i 5 45 guall 5220 (g IS detlisa I (1998) <l o= (Drier,1988) sl
W) 8 Gl ) A 33l ) (8 4y sl Jass 8 « CO2 »

il 53 ATP 5| NADPH pais o) gas (ol g nll (g gual) Gl ellins 8 5 guall uS S sl
Al Caliail CaBly ) s La g i (8l s pall &SI ABLS piad Al )2 g ST i
.(Joyce etal ., 1992) 2l & Wle Ladsi Al & 530 siadl 853 s sall

(Stewart et al ., 1966) (s ga¥ (il dic ol jadll dasll A cul g 5l &SI 55 Jas )
AlSeY Adlzal Gl gl aS) yig Jad 5 ) IS (5 siae (Al 483le (Singh et al, 1973) 255

B1osl 53 Ol gl aS) 55 il sivae O LaSecpl 5 all (g sanl) Galasl) 8 Caudly 5 5Kyl & i)
.(Pexi, 1992) »3all 45 jlia ¢ guall 85 508 iS5 ABAG Aallaall g sagaall je el

sdlial) a8l o) cladl) (A& Gl g ) 192 .6 .1, 1

rsd il b lall deaW) Cag ks ol g 5all 4 o) Cailla gl aal sl oSl

Lealld (e 2y MLy 5 408N (5 ) gansY) gl (g 3 0 33U sial) 3 A iz (g ) gpanal) padiillv/
Aal ) e slalss ) slaadl LIAD o slall ans e

Aie Y ey 3V dlea o Jamy G 30SY) Cilalias 3 e paf (e yiing:5ausS slaayv’

1Al AaisY) (e 5l i pdall i€ g acan e Jeag 4if ) A8LaYL 30uSY) (e A 500
OnnSY) ) ppda (il o) 90 el s GaanSS Jany (2011 ¢ jian 4da in)

& (2008) wsals Tan sl s (Smimoff et Cumbes, 1989 ;Matysik et al.,2002)
(S.0.D) a3 dallad (aladis) Slall slgadld (a rall eaill il Lo agiad 5o

Ol sl (aala 558 (1 HLaT 5 8008 5all 3 jall ) 53a) aaai 33l 3 Super Oxide Dismutase
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oyl (e lld XS5 Led da i s el 3 _all [ sdall ol il 40 )
sl all sl s e agiul )y 4 (Fattahi Neisiani et al ., 2009)
O oSy i pall i vie s A all 8038 (e Yoy Cpa g I (G A a6l s g A Oy

é\)ﬂhhﬂ\)ﬂy\dﬂ)gcd%‘ﬁ\ eu\ﬁié\wwunjﬂ\dmmgeth@ﬁY‘
L8 5aYL manaill das o jliic by LAY 3 Ly saY]

et o sall (Bl g o AUt ¢ LAl Al )l el AR d3a ol 9o 3a8) cililand) A de by’
DR Y5 ()

O3B seacs ) die 5 AV el g S IS ol A1 3580 5 8 culd sale ey 1A8UllY
Alea) ool cnt il A U A 0 S5 A5 3V LS el 0380 Susy

e Jiay Gy Alea ) g pla a0 S ginall iy il il g Japdii 5 dglasy a5 sdibealdlv’
sl Al s e e 538 s UhaS Jangely 500 S saall Cailla 5 438 jal Ay il LSS
Cuny GST,APX,CAT: Jie 52001 cilabianS Jani il duala dabisal) clay 3Y) cldali 3aly )
BB sall (8 S g o Al lgay) £ L Adal) by 5 W sise of (Flexas et al.,2006) o
OV (i el Aa sgie e 313801 QSN Alae aadais 8 @l LSS 480a5 <l jlse 8 (5l
.(Kilani Ben Rejeb et al.,2012)

Ol sl aSI AL (e 3V il 7 1, 1T

dode ye Jalse 3ae ) da el il tie (5 ganl) Jpanil) i Lala | )5 cal g 5l ey
Gaad 8 saaa ) 5o e (Delauney and Verma,1993) 4ol & #3lY) 52 ) 5 caliallS

hads ol g pall dliag Caills ol dala &3l (Catabolisme genes) 4 deagall cilisall g cpal 550l
Calial) dgal g B (g gand alaieS 5 (s S5 Cpm g sl 5 A8

(Kachar et al.,1995 ;Peng et al.,1996 ;Thra et al.,1997 ;Zhang et al.,1997 ;Kohl et al.,1998)
Lad 5 Gl 5 ol pan 5 el e Jand iy 5Y1 (g0 Ole 53 ln g an g G

& O soall (5 sl Gladll S e ) 0 Jaxy 53 (Pyroline -5- Carboxylase réductase)

4l a3 o S (Proline dehydrogenase)
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sl 9l aS) A (1l aedil) 8 L1, 1

sk e dlld e s Glin a )l aiaad aads Cilial) Jlaia of J) (Saint et al.,1991) bl
ik (e A e S5 Al palill CUaILY) (e paall o g ) Bray (1993,1996)

Jelal LS (1998 s (o) ddiaal) Cailla sl (e dpaall W 53 ella il de sane

« Spiroline » Jie cplsall adell 5 alal) Adee & il s s f (Lyer and Caplan,1998)
i die (g san) aphaiill Clia e 5 90 S « Carboxylique » s « Glutamine »

BN

e Jeliy oo ()5 gl il a cpl gyl (sae B (5 sinnall (g Ayl il sl o i jelal LS
Cliall yadil) o 480 jall aldas <l il () 5 40ad) Jals adalii g o3 5 ) diy e Llaall il 33y
35 (Lyer and Caplan,1998) (ABA) s (NaCl) gléi )b sy g s sn e a0 5 )

ol (Strezlov et al.,1997 ; Gizberg et al ., 1998 ;Yochiba et al.,1999) i & yekil
Ol Wl s e hra dagiide pu iy s slac Yl alaea 8 4 (Arabidopsis S P5C Si)
Gl G o yedal LaSel 5 ) (3alaty Jasi 5y (5311 5 daniiall LAY 4o 5 8 iy 438 P5C S2
Jwaill da (Feed Bak regulation) xs i dapiil) aidas 85 jlwd I s cpd gl &SI 55
.(Bernhard and larg.1999) P5C S1) a3 8 2S5l

10 5,918 g Alall gay) 1.2, 111

we iy Yl Josle g8 Ay p i g 5180 &y g | o 1 liads o 5L )" SV SasSH J 5
Ll s L 3 Latm g 8 o) yumil) ISl (S5 enl U jama shanll 28LL S Lgusii 3Lea)
sl s St ) W 5 5 Apesal 8Ll e

iR gsisl) iy a3 1.1 .2, 111

8all J el )y iad "0 gLa" 5 pumdl i sy sIS" Cua Al g S (e ARi DS Jud 5 SIS
dnatie 545« Joseph Bienuimé » s « Joseph Pelletier » & (e 1816 4 A 5Y)

ol AY1 o8 a5 g "l SO anst Gl B Aip e AN 8 Aslall LA Jal ) sadl)
st 4080 8 (www.marefa.org/index.php) 2 4ids alual Jals cilibill g 5l alaes

(D855 IS ALLE A jall A g all) )yl i)
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s 55l Aari 2.2 2. 11

Sl e 8 Lala 150l e Al pumd¥) (gl elae ] (8 b s 5 51K dnaal ey
A8l 4 5 G i) (31 5F Jalo Aleal) 03¢ ALl o) jumdld) culagudl) J5i Caa 5 sucall
Lo s 381 pall o2 (15555 ¢ by SO0l Al Jelitl 9y ) Lgnaliaie) oy 3l 4 guall
O30S 2T 6 Sle e J geanll A sual) Z8LLY g gt 5 SIY) Alls iy Sl

(oA LIl 40lasl) o sall (o L e 54 Sl o sall 2U5) ) (5255 Lebled (A ¢ 56} 0a (CO2)
Slnaliall 5 0555l

1 g, sl Sl 3.2 2. 111

A e a8 oS i b a5 ST 320 8 1< aa

g sl o @lld 5 Ailiie sy o) sl alladall 5 480 1 bl vie aal 5 B s A Jid g siSliege
Sl

BN LSl g Al lladall vie 853 D 5 C dad s siSlio

(NM) e 53 780-380 o ¢ 5l s A 50 Jsba A (2l (Jpall 6 suall (30 B 5 A saadil) (ailay
s gall 5 (NM) 750-620 G A sall Jsda <ld (o) jeall 2291) ALy shall Gl gall alana
670- 4505 Faaiil) 253(NM) 380 G s se Il shal L (Runasdia o185 1 2 Y1) 5 jaealll
(8 Bl aiath (o) i) 2xi¥1) Ao siall e sall Ll cold ) 30 42850 (NM) e il

.NM 670 Y 660 O duabiaia) cish = ) g 3)5Y) — iVl aish A sadd) Sliad

NM 645 N 635 02 ds 50 Jsh e o suall (aiiax ) jtadl Jile jundl 548 B ) seadil) Ll
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| |
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(B 3 A) g, palaial 15 |JS
i gl dus 5 4.2 2. 11
el Cua Ll 5 BB 5 A dids sl iy e & s
eyl Gady3S e300
s S el i e
« Phytol » 4l sk dpils ALl @
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.Cs5H7205NaMg : A Jid 55l daua @

. Cs5H7008NsMg : B Jé 551l dapa @

HiC CH;CH-C00CoHaz H;C CHzCH:COOC;:H3

Chlorophyll a Chlorophyll b

(Milcent ,2003) B J:ds_sislly A Jad g olsll duiliansl) 435 16 1J8E
(B o Jdssisll CHO ol g3 Adlaiiaad oy A 5,580 2 CH3= R)
2 9o otsl) (3183 Jal e 5.2 .2, 11

Seldi jle dued lgd & jidy Cuny o) padll Alaiball & JalSIl i) fSI) 32185 dolee o5
G Lot ) gl auan Jie Lgale (o il 3 ey 33V 03¢d B jadiall Clial) de gana ¢ Laay 33

aulul Jal e 4336 ) J 5 oI jlue asuii oSas (Beok Eckhard et al.,1999)

(Acide glutamate) <ilali slall (e fas Cum <l shad das A 4ds jall 02 a5 1 1 gY1 Al pall
) Protopophyrine 4 e S e Je J paall daliaal) cBle W) e dlula & JAa g3
sl a3 G5 Jymll e s s ) (e 0 5S5

g o il o5 sa i o aladl fag ¢ Jid g oIS et Aala a5 1A Al sal)

Ledane 535 (85l (e s g ) (g0 055358 A Jid 5518 4335 zWSY Protopophyrine 4

Anltie e o5 a5
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CAO w3l 355 8B dadsyslS I A Jibs ) oI o g oy ;48NN Al sl
.(Osteret et al.,2000) Chlorophylle A Oxygénase
oo sisl amd 6.2 .2, 111

Jal e 815 Ll slaas a5 L o) 52 58 agdld Jah 1o aga i 5 )5S 38 Al 43 j2s
Boalall sl J i)

S arilly ) gaiadill yrei Jasi g Aall ) Apal) Al ie LS UBIAY ie (56K by 5180 an
atuaall 2aaill ¢ (Bas Jan g g Hh ae Sl ¢ AR Al il Blia ) 90 (8 Caaad ) dagall
0o gl Slsla s 81 adl e o (& Gl il a0 68 A Saall G gall 5 i 5 ) SIS A 5]
Al G el ) AT (S sl

18 gusish ana 430 7 2 2. 111

Réaction de type | et de type I1. Jd s s aaa JA @lelall o (pe 5 e

.(Hendry et Brown,1987)

:Type | @ileldis

(s Jiadi g

@V a1 3l Chlorophyllase ) (e OB ss lidee Laa 5 ester phytylique csSi s 4x<ie
(= JS s Chlorophyllide A i s siSH J s angll (8 5535 S il dpaliny Saaly
.(Holden and Goodwin,1976)

Jad )l e daisa) dpaeall (mlaal) cansi (Extrusion du Magnésium) a s yixall Caiie
Ll Coua g Mg ¢ o g irall 288 4 5o sy Phéophytin eSS AL 5 o g9 Hieall oy jon 838y
.(Ziegler et al ., 1969) Mg — dechelatase ~_»

Oe JS s a5y jinall (338 Gia e 3 a8 d0g s e Bale o DLl adiag

Ledaliny Jadiati L3 oS 8 Balall oy 331 e aoldall a5 (Owvens et Falkonski.,1982)
s (Phéophorbid) s cudelaill cpaa &8l g 0 5SS 3l jall (i paill aay (g 308l

.(Matile et al ., 1993)
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G el 0da e C132 poa sall sl & gan b5 ) SIS 4 381 YD) bl i)
Allomérisation

Js e e sl 8 132-hydroxy-chlorophylle A ¢us in vitro sdail g8 Jelall 13 Jaady
o sall 3auSY) el ) 43y « (Schoch et al.,1984) Peroxydase Jxé JSiy sl
s2a Carbomethoxy « de saxa Ly 33l 388 o) (S g sall 13 Jalall [0 cycle C( 132)
Pheophorbide ' Pyrophéophorbide Js~3 Décarbométhoxy (sexs Al dalasll
.(Shioi et al.,1991)

.(Wantanabe et al ., 1995) J: 551l axel 4l s yall Jiss Type [ &he il &l 53
:TYPE Il <Dleliiep

sac 3.8l J=dy Macrocycle Tétra Pyrrolique Zlal sa dla yall s3a A Laadlall Jelidl

O Ay puaal) il 3Y) O 4 ¢ L Cibia g dalide Lada il (e Ao axgll o Aail iy
ra s Oeansl alasiin) (il Type 1] adlelall o s 5Sgall (e san 5 Caad al ang) 138
sl Blare il (e A 5 2 aagl) e a3l iy 3l (Brown et al ., 1991)

A3 p2all yuell 350 (mad A (5B e 5 0l maxe o5 5 252 (Matile et al., 1990) i
s de silice gel (e gliaa (55 20815 Laie Taa i I eg sall 138 ¢l ¢ 23U 8

ob Csm 5 (Marquage radioactif) aiall au sl alasiul Jeasy s (Bortlik et al., 1990)

& Jiay 4l Jas g 4l 3o 32y (Peisker et al., 1990) i s sISI (e (Bidia es sall 128
.Macrocycle

Pyroline < yisale) s Méthines Jsws & J) Y cun e 3l g O slll 25a 5 220 a2
ozl Hydroxylation <telll 1 as 55 4lall Jal yall b 43l 53 4 s Ll « Pyrol
(Kauther et al ., 1992) (s ad) 13¢d daukad 534 5 A (5231 Law Anilad) Sl

salga) B b g slsl g cpd gl aS) 5 Gy ABDaY) 3, (1]

B 5ok s Gal sl oS i (s sle (n ApeSe Aulii 3 a5 ) (Tahri et al.,1997) @bt & el

Lalaas) ST (o ol g 5l 81530 ST () 6 (o3 Canall il g ¢ JSI g ) 610 (5 s
e osSall s a5 5N
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Jud g 1SN (e JS BI85 e 038y Gabaculine 3l Jlexind I (Ledily et al.,1993) Jua 3
Legin & jidia (Précurseur) 4xlh 5l Guse Jing43¥ gabaculine le oluslisy Il ol 5 5l 5
o ilial 4830 xie il Jslae ) PEG 6000 33le 8lials (5 ) sansY) aivall ¢ ) )
Lol g geadall 43S (mledi) a5 3] salls GBI sY) (8 ol g_al) ApaS 3 gl ) ) aleal el
& 0S5 Ornithine oY A8l o ek il s2acal 3 535d) ARNM-poly 5 GS(A+) a2
Ui 35 (Tahri et al ., 1997) ) san) Jaraiall 3 55 o8 (l g yall (caala () 5S3) dliadall

Lﬁm uﬂ\SBJJJdmuas;qgw;&u\qﬁuM\dJmés O:\b),\i\tm_)\‘;\&_i\é;ﬂ&w\
U5 Al 3 3355l 5 A1 Il 5 el s s Losic NADP+ ol NADPH 2.1 e

Al a1 2 ) o ) AS il s SV diisall NADP+ Gasb oo (s Sy
s Jb g ) SIS (add il g oLdall agr a5 5 ROS aS) iy PS| Jeldll S e (8

.(Chvaes et al.,2009)
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D bl Joh! ANOVA bl ibaa¥) Julailh 1 2, 111 Joaa

Analyse de la variance (Variable hp)

Source DDL Moyenn}e des Somme,des F Pr >F
carres carres
Modele 4 196,010 49,003 37,841 | <0,0001
Erreur 19 24,604 1,295
Total 1 53 220,615
corrigé
Calcule contre le modele Y=Moyenne(Y)
Tableau .111.3 : CLASSEMENT DES GROUPES :
Modalité Moyen,ne Groupes
estimée
200| 10,875
400 9,208 B
100 6,333 C
50| 3,500 D

Ay gl milill) cils ANOVA (bl s Liilas il Julas A (e o
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D 4d ) ol daluall ANOVA ol Alaay) Julail) - 5, (1] Je

Analyse de la variance (Variable sf)

Source DDL Moyenn,e des Somme, des c Pr >E
carrés carrés
Modeéle 4 0,874 0,218 1,073 0.397
Erreur 19 3,869 0,204
Total corrigé 23 4,743

Calcule contre le modele Y=Moyenne(Y)

Tableau 111 .6. : CLASSEMENT DES GROUPES :

Modalité Moyen,ne Groupes
estimée
100 3,275 A
400 3,233] A
200 3,062 A
50 2,798 A

Aygina e milill) cils ANOVA (bl s Liibias) qilill) Judad N4 e o
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: A Jd g sl ANOVA ol (Alaa¥) Judailh ¢ 11, T Jgan

Analyse de la variance (Variable Cha)

Source DDL Moyenn,e des Somme,des F Pr >F
carrés carrés
Modeéle 4 0,248 0,062 54,335 | <0,0001
Erreur 19 0,022 0,001
Total corrigé 23 0,269

Calculeé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Tableau 111 .12. : CLASSEMENT DES GROUPES

Modalité Moyen,ne Groupes
estimée
400 0,250 A
200 0,202 B
100 0,041 C
50 0,014 C

A sina gilill) il ANOVA (ol s Liiluaa) ilill) Jalas VA (pale
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B Jd g s ANOVA bl Alaa) Julaitl ¢ 13, 111 Jsa

Analyse de la variance (Variable Chb)

Source DDL Moyennfa des Somme, des F Pr>F
carrés carrés
Modéle 4 0,286 0,072 4,482 0,010
Erreur 19 0,304 0,016
Total corrigé 23 0,590

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Moyenne

Modalité . Groupes
estimée
400 0,404 A
200 0,303 A B
100 0,267 A B
50 0,215 B

Tableau 111.14. : CLASSEMENT DES GROUPES

A sira il il ANOVA il us Libaa) i) Jalas A Cradle
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Llood s siaal ANOVA (bl Alaa) Julasll 0 17,111 g

Analyse de la variance (Variable
prolin) :

Somme
des  Moyenne

Source DDL carrés descarrés F Pr>F
<

Modele 4 0,198 0,049 30,241 0,0001
Erreur 19 0,031 0,002

Total

corrige. 23 0,229

Calculé contre le modele

Y=Moyenne(Y)

Moyenne
Modalité  estimee Groupes
50 0,318 A
100 0,179 B
200 0,112 C
400 0,083 C

A gina ililll cils ANOVA (b s Liibuaa) i) Julas YA (e o
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T A1 cil Sl (5 giaal ANOVA Cpbill (Slaal) Judadll 1 20, 11T Jsaa

Analyse de la variance (Variable sucr) :

Somme des Moyenne des

Source DDL carrés carrés F Pr>F
Modele 4 0,060 0,015 16,164 < 0,0001
Erreur 19 0,018 0,001
Total
corrigé 23 0,077

Calculé contre le modele Y=Moyenne(Y)

Synthese des comparaisons multiples par paires pour Traitement
(Newman-Keuls (SNK)) :

Modalité Moyenne estimée(Cha) Groupes
400 0,250 A
200 0,202 B
100 0,041 C
50 0,014 C

Ao giva ilill) COlS ANOVA Ot s Liiliaa) geiliil) Judai cra o
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Résultats par classe :

Classe 1 2 3

Objets 3 3 2

Somme des poids 3 3 2

Variance intra-classe 0,869 0,989 0,071

Distance minimale au

barycentre 0,421 0,240 0,189

Distance moyenne au

barycentre 0,727 0,732 0,189

Distance maximale au

barycentre 0,954 1,030 0,189
Obs1 Obs2 Obs4
Obs3 Obs5 Obs8
Obs7 Obs6

el Judas 4,111
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Résumeé :

Le blé tendre est considéré comme une culture stratégique en Algérie. Toutefois,
la croissance de cette culture et ’amélioration de son rendement et limités par le
manque d’eau et la température irréguliére.

L’étude a porté sur un seul type des céréales : blé tendre (Triticum aestivum)
variété (Amforeta) sous quatre niveaux d’eau (400, 200, 100, 50) ml au cours de
la phase de montaison.

L’étude a porté sur la variété (Amforeta) , les paramétres étudiés sont les
caractéres morphophysiologiques : la longueur de tige et la surface foliaire, et la
mesure de la teneur de les indicateurs biochimiques : prolione , les sucres et le
chlorophylle des feuilles de la variété de ble tendre (Amforeta) sous stress
hydrique.

La longueur de tige diminue sous stress hydrique et la surface foliaire aussi
diminue sous stress hydrique.
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Gladlall

L’accumulation de la proline et de sucres chez les tissus végétaux sont liée au
manque d’eau dans le milieu de développement.

La teneur en proline augmente avec le manque d’eau dans le milieu de
développement et de la chlorophylle diminue sous stress hydrique.

La corrélation entre proline — sucres et chlorophylle est inversement
proportionale chez la plante soumise au stress hydrique.

La variété (Amforeta) est tolérante au stress hydrique.

Mots clé : Blé tendre (Triticum aestivum), varieté (Amforeta), le stress
hydrique, proline, sucres, chlorophylle.

Abstract :

Soft wheat is considered as a strategic culture in Algeria , However, the growth
of this culture and the improvement of its performance are limited by the stress
water and the irregular temperature.

The study was carried out on one type of cereals: soft wheat (Triticum aestivum)
varietie (Amforeta) in four water level methods (400, 200, 100, 50) ml during
the elongation stage.

The study was carried out on varietie of (Amforeta) , the characters
morphophysiologique : the higher of plant, surface of leaf and the measurement
of the contents of proline and sugars biochemical indicators and the chlorophyll
in sheets of varietie of soft wheat (Amforeta) under water stress.

The length of the main stem and the leaf area decreases under water stress.

The accumulation of proline and sugars in plant tissues are related to lack of
water in the middle of developpement.

Proline and sugars content increases with the lack of water in the developpement
of middle and chlorophyll decreases under water stress.

The correlation between proline sugars and chlorophyll is inversely proportional
in plant subjected to water stress

The varietie (Amforeta) is drought tolerant.

Keywords: Soft wheat (Triticum aestivum), varietie (Amforeta), water stress,
proline, sugars, chlorophyll.
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