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http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101140&type_nom=nom_scientifique&nom=Plantae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101140&type_nom=nom_scientifique&nom=Plantae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101140&type_nom=nom_scientifique&nom=Plantae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102735&type_nom=nom_scientifique&nom=Plasmodesmophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102735&type_nom=nom_scientifique&nom=Plasmodesmophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102735&type_nom=nom_scientifique&nom=Plasmodesmophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102762&type_nom=nom_scientifique&nom=Embryophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102762&type_nom=nom_scientifique&nom=Embryophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102762&type_nom=nom_scientifique&nom=Embryophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102768&type_nom=nom_scientifique&nom=Stomatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102768&type_nom=nom_scientifique&nom=Stomatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102768&type_nom=nom_scientifique&nom=Stomatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101137&type_nom=nom_scientifique&nom=Hemitracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101137&type_nom=nom_scientifique&nom=Hemitracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101137&type_nom=nom_scientifique&nom=Hemitracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87491&type_nom=nom_scientifique&nom=Tracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87491&type_nom=nom_scientifique&nom=Tracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87491&type_nom=nom_scientifique&nom=Tracheophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87521&type_nom=nom_scientifique&nom=Euphyllophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87521&type_nom=nom_scientifique&nom=Euphyllophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87521&type_nom=nom_scientifique&nom=Euphyllophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102795&type_nom=nom_scientifique&nom=Spermatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102795&type_nom=nom_scientifique&nom=Spermatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=102795&type_nom=nom_scientifique&nom=Spermatophytes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101135&type_nom=nom_scientifique&nom=Angiospermes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101135&type_nom=nom_scientifique&nom=Angiospermes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101135&type_nom=nom_scientifique&nom=Angiospermes
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101139&type_nom=nom_scientifique&nom=Monocotyledones
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101139&type_nom=nom_scientifique&nom=Monocotyledones
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=101139&type_nom=nom_scientifique&nom=Monocotyledones
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100969&type_nom=nom_scientifique&nom=Commelinidees
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100969&type_nom=nom_scientifique&nom=Commelinidees
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100969&type_nom=nom_scientifique&nom=Commelinidees
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100977&type_nom=nom_scientifique&nom=Poales
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100977&type_nom=nom_scientifique&nom=Poales
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100977&type_nom=nom_scientifique&nom=Poales
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100898&type_nom=nom_scientifique&nom=Poaceae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100898&type_nom=nom_scientifique&nom=Poaceae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=100898&type_nom=nom_scientifique&nom=Poaceae
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-34916-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=86569&type_nom=nom_scientifique&nom=Hordeum
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87358&type_nom=nom_scientifique&nom=Triticum
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69671-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87358&type_nom=nom_scientifique&nom=Triticum
http://www.tela-botanica.org/bdtfx-nn-69844-nomenclature?referentiel=bdtfx&niveau=2&module=fiche&action=fiche&num_nom=87358&type_nom=nom_scientifique&nom=Triticum
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Ji 330 30 ¢(Trippi et al.,1998) il & sanslil) slgay) (o Ala Gianiiv G Sy Sl deaY! (5
2 5m 5 O soall sV 4y i Jis (Réactive oxygéne species (ROS) Aladll (pansY!
Dsda 28 (O GaanSYL QU e JIFRAY) e il OH- a5 snell 55 5 H202 Gans )
(Candar et Tahran, Slall slga¥) Cag ki LAY Sl Lulal | jaas dladl) sy
Qo Jpan iy W Al L0AN Hlasy oo glall anlll ae Jelati (LA el lle 68 2003)
Leise AL Lo oy lin g o) sima (8 el Sigaa ) (g5 408

DAl 33l e A geall S il lee 8 CO, il (B iS5 mal g i ) Sl 52 (6
(2011 aas) A jlall LA clall (s das

ciliad) aa alBlil) (cilll) cila jailSin 3.2
clal) Gy 25 1.3.2

& i sed 250 yall saaaal) el sall aal aad () 6 Gun g gad) cilda gruall (e e sane Ciliall Jiag
A ya Ayl cla o @l ) Aadaiiall pe el Cld gl ddlad) 4l s A8l Gllall plal e S
Lo Lagh Jalaill 5 A slall ¢ sadl D gda )l Galias) colall (i cadi yall 3,0 yadlS sl ghall (e il
gy o) g Adlide il gie Ao ABUEN £ 0l (e el ) o0 Lae ciliall (e g sl ) Lais g0
.(Monneveux et Belhassen,1996) 4xls sl 4y suae ¢y gla

plBll iy 23.2.3.2

Turner,) slall (& (ali (e Alad 3 Blliadl 8393 ja ellac) s gaill Jlo cilill 5 508 4y QB (i ye
oY) 4S5 Bl da yn G 350 Bl )W) BN iy il (Monneveux, 1995) wilal Law (1979
el s ol gy 58l Cailda gl e ddadlaall clilaiuV) (e el il QB8 il el 3 Asslall
plBLAN 4, AU yulaal) 1.2.3.2

lgithan g2 Cum (il e 5laall 8550 it 1 palleadl o ety S Gudie ol Leile (3l
EUEN el daai) i &= ¢(Levitt,1972) a jsht PR da jall @l yisl) dada clilall aiat
~Cli-dy 5 de sanall 5 (5a) (Sl s () PV barall Lo oS dla je (8 dpadiss ¢ Sl AgaY)
Gl (3 ke (e el g Apal SV 020 (38a5 (S Sl araall 8 (aladil Ciath e g Ledi e g
bSae ilieal Al 481 )5 Al s Gk ge sl g0l Bae s 2o 5e AL ded ) Jl)

Lals ookt Jal e I (Sl dlga) @il (e QD o ey il Leaiy Ay o yilld

Sl dlgay) @l 8 2 mailly Y 8 oSall el 5y el el Auleal) GiluaY)

dal e (8 ¢eomall alall ) clall ia jad 8 el ) 3o sana daas) ) s38 588 (Yekhlef, 2001)
{(Kara, 2001) Jta 3¥) aleal () 505 Lae ¢ Dia¥l oLl 5 5l 5¥) 5 3 gmaall 4l



S 40 e Vosae O A Sl ) (Y da all aa e iliall Cag yla 8 35 yall G )
(Turner, 1979) Jau siall an¥) ol Fle Jie 4alie Cagyka 8 300 el L8 & 55l e 96 60

o yla el a ilia) S 8 g IS A4 ctriticale s wedd) el (e aia 53 e Al jo B
.( Maurer et Fisher, 1978) JUSgll/ jUai8 2315, a8y 3 93 jall (4 oy llia Calaal)

gisamd) Jpaadl) 3

eJia) Ao Lalially mrasy 431 3) (5 ) sant) Jpanill & B LT aal o fisld) e aal) pea) ol
Sl el IS Aasall ) gall (e 22 2S5 (Yekhlef et Djekoun,1997) sl clilall LA
(Madleine et Turner, 1980 ; Monneveux et .a swli sl 73l 5 43 pasll Galaa¥) diial) alaal)
.Benlaribi, 1988 ; Djekoun, 1994)

¢ 55aud) alalills ands (A Jalgadl. 1.3

e dald UM laaas Slale iing lall (Y o))l ZLY) 85 S Ale (5 ) sanl) aplall )
i 43Y (5 gan¥) audaiil) 3 jalay Jasi e Lo auia g ae LAY B ()14 13¢1 5 (Akbar et al., 1991) < sal
el (e 5l e gmall cany (o2 shew o) )

8 Laga | lixa (5 sand) apbaill ey Cilial) Caes CaliAS elall il 45 ) o) Jalai¥) dlaial
Lacall e elay) g Slall Jaraall (addy olld 5 G gliall jallae (aead dpanl elacl srany caliall da glia
Turner, 1986 ; Khan, Josmo-régulateur s ses¥! akaiall 50 <3 ol sall Calise oSy oalusy)
(Na) Az sl ¢J s ) sl o(lllall Gaan) 4y guae (yaleal e sac S| iall ol sall 038 () 5S5.1993)
(515 Glycine betaine ) dxial Galaal Ay by S ¢(K* (CF

Clond1.1.3
okl e iing sed ligig ) (S A JAN A dalul) ) Galaal) aal g sl aey
oalea ¥ (& uilal) Judldl 48 (e alias LSl s Anlall s Alula e (g siad il ddal) e )
O 5ol dina) Galaa¥) B Lo St 3 Gl ae AilaasS ) dSliea o)l (e aiay Y 1205 5 AN
Aadas o (5 inn 1Y) 5683 n e NH2 e seaall 0 5S5 0al Sisal Giana 20 (e 3 sl i) anall 8

(Acide imine) (iw¥) (reslly e Gl g A of vl 4y 53

. (Wray, 1988)

Jlaill (4 5 5e Jl Je 5 Ornithine 3_ilee JSA Wilstetter <ayb (e 1900 A (a5 ) i)

cuanl awa e 3 e 568 (Ficher, 1901 in Chaib, 1998) Ficher <k (ecaséine (s s dpaasll

Ol i yainly Jsaty o) jial Lol a5 0 el e ol s ) Jelity J gl 5 slall 3 gl 3l S
%0 25 da sl & ol ) JBdl g oy sl )

Closd) 81 5.2.1.3

Lall Claja) Gaee Mga) pe st o AWl Jad 5 S sale il Jals odg pall WSI 5 yiiay
(Bates et al., 1973) <bill 350 A | S 48 yre (Ko @A) (slall a5l A slall diadaidl)



ve saill Hsh e Jiiue 4aS) 5 o e Jay ¢ el 5 ) dala lilall e a2l die Gl g ) 2al i
bia o Bliall 8 g all o giwadl o laga | cpds sl canly Aglall 43300 dagi ye 4315 il

H
|
HC C—CO,H
HC N

Ry N
CH, H

Ol gl alad) JS&d) 2 | JSdd)
Ooodl @lad Jal
y- carboxyle de ) 4c sane Jeldfi Cus (glutamique) (sie) peall o Wil Gl g 5l (3lay
(pyroline carboxylique) le Jwasii (Acylphosphate ) JSiil ATP (YY) 443 2= (glutamate
3a 090 J Ay sy (pyroline carboxylique ) S8 Ho0O ele A ja 28 xa 050 J a0 (g (
dal e guins 7 | JSEI (Stroyer,1992 ; Taylor,1996) o sl e Jsasll NADPH 4 o s A
Ol Badas

r coo® b}
@
H,N —CH

<I:n (I:ooG>
CH
I @ 8
& HaN cH

o o H,C—CH

coo® NAD®¥ + 1P
@ coo®
o H,N— CH
1] o <8
Bo—P—O P =Y, CH,
c—cH
®<‘) 1] > HC—CH,
o Al-Pyrroline
»-Glutamyl phosphate S-carboxylate

NADH + H®
CGlutamate yscmialdéhyde it
déshydrogénasc P disation
= cvetisatio
i e 00 non enzymatique
CH
D
» H,N~ \/cu,

H—ﬁ'——-CH,

2
Glutamate »-semialdéhyde ol

L amate 75 :
(Horton et al .,1994) &gl 3145 Jal ya 17 |84

Ol gl atd Jal se <

Lo sisall Jalall oLixll & 5-Carboxylique Acide Proline «Sall sy axgdl dilee fag
(P5C a3 Gk (e (Glutamate) ) S i 1 Jsay Eus Proline Oxydase il ddaul 5
Josay 1o <l pdiadl s LSl e Gl ) aas dglee o 053 clale il 85 Dehydrogenase)
02 €Y 25a 5 A LSl Jalo (Proline Oxydase) aj) 3sas & P5C I odsall
.(Flavoproteine) s

Gl ) &SI 5 g (Proline Déshydrogénase) 3 (& salaw Proline Oxydase ol Jie o)
|32 5 LS gaall ol Uil Jasi ya adabis ()Y lld g 4l ailla 3 w330 138 Je naall (e ¢Sl
sauSl dulee Lot ¢ «(Kiyous et al., 1996) Al ALulull 85 il Jaxi cili g 5l any oy 3Y) 138 0
(Stewart et al., 1977 ; si—ud) 32le) 2y 2aa (e bl wie Ciliad) gk a4 53 £ Gl 5 3l
(1998 «—uli) c=Royapati and Stewart, 1991)
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AN

~ N
COOH
{ | PROUNE

O-
Proline dehydrogénese
H.O
N
S

\
( COOH spyrroline s

carboxdic acide

.
HC —CH;— CH—CH—COOH

]
O o
O2.NAD Glutamic acide
NADH NH

1
HOOC — CH— CH;—CH-—COOH Glutamic aci de

(Lehninger 1972) Glutamique ) ¢slosdl Jagad 1 g 1084
Ol gl aS) 55 Jals=.3.1.3

i3S 35 (Richard et al.,2006) ~ke sl (sl 5 (Sle dlea) 25a g il & ol g ol oS) i dasi
Palfi et ) Wia  Slall Wl gina 0 68 (Al 5 Andi jall 4y )1 jall Gl jall dlaial d50all LIAD) 8 ol g 5l
.(al. 1974 ; Singh et al.,1973

ool Ji e il L) Jr s cls ol ol sl e il 5l sl sy i Y
Juail Bhlia N Jeast ccilall ol jal 48 ) g 50 a8 sV A b ) Bl G (il 5 4o )
.(Paquin, 1977; Vezina et Paquin, 1982) _saadl s Hdall Gl

3 sall (any €)1 Adleall 5331 )8 Jaa dald Aicay s bl (5 g o elal) (i an i
(Vieira Da Silva, 1968) 41 sxac (aleal s (Collek, 1965)<b ySu ¢ 5 3Y)

Jeai s dee e IS g eciliall e JIsY1 Jal el OY8 e Cilaey 5l ) gda 8 al 5yl S) 55,
Ol sl O Vsan s Cus (Singh et al., 1973) Wl Jua 58 daada) Ll (Patils et al.,1984) 4
i yall Ay ) dall vie S8 A a5 A ) 5l) Jus b Aald diay oS

el slgay) ol le 558 JSYI 6y sanl) Sl s ol g5l o (Nakashima et al., 1998) &
3 bl sie i e Cing Lae il b Sl (s sinal) it Uni ye 4aS) 55 o5 bl
.(Henchi et al., 1982 ; Ramson et al., 1988: Martinez et al., 1996) «sliall Jass e 3 jadl)

Ly & COp pali s i suall 303 (e S daaliss ) (1998) <l o= (1988) Drier il 3
o) g ol s all (g gaal) Bl lliaa 3 (5 guiall CaS ) aal AoV (8 Gal g pall Ao 3345 (A A el
Los v (A culsol) aSI Al A0S jriad N G a0 SN jaiad ddasd o3 ATP 5| NADPH auiiy
La g ¢(Joyce et al., 1992) 2all 8 Llle Jadis ) o 330 siual) 832 5o gall el Coliatl cundly ) 1<)
(Singh 255 .(Stewart et al., 1966) s g2y (el vie o) padll dawi¥) b cpds pall oI 53
il Gl AlSaY Adla) byl &SIy Jis sl s giae Gn Aulay) A8e et al, 1973)
sdgaall e ulll 316l 8 Cpds ) oS5 il siee OF WS cpdg ll (g sandl alil 8 Caudl g KU
. (Pexi, 1992)a3all 43 )lia ¢ suall (83 508 ()5S ABA = dalleall
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cilial) cad a8l gl bl A Gl gl 490.4.1.3
(b lall 8 Jlall slgaY) oyl ca cplg jll g soal) Cailla sl aal Gandli (Sl

Leilid (e a3 Ul BN (65 gan) dga) (e 25 a3 siend) (84Sl i 1 gs S ganll) aliilll v/
Adal) Al e eyl 55 slawdl LAY (e elall s e

Lie ¥y clay 3V dlea o Jany s 300SY) Cilalias o) ge adl (e iy ausY) Maa v

Cne) A glall AaiW) e 5 all S pdall (iS5 dmn e Jany 4dl ) A8LaYL 5208V (e dae 530

(SMIMOff et S Ol jda el 58 6 ) 90 2l Al aanSlS Jexy (2011 ¢ jia 4k

.Cumbes, 1989; Matysik et al., 2002)
a5 Al alesil ALl dleadl (el madll Gl e agind 3 A (Tan et al., 2008) z=asls
& Ol sl 550 () s HLal 5 3auSsall 5 5all ) s3all aead 334 30 Superoxide dismutase (SOD)
(Fattahi Neisiani et al., < —b (s Slld XS5 Ll aa (aiiie o jlicly 5 all ) odall lull il ) )
slotall 50l als Je agiul )3 A 2009)

s s i g al) i e o AL gall 8 oa8 (e Yau Can g ) G A a8 G g A 2yl v
L sa ) &SI bl JUEY) e edlea ) ol JA) ) gme e Gans sl 85 Aidae B aabiy oL gaY)
i YL aaniill sliae o jltiels LAY d

sai sl Bl 5 i AUanl (LAY At i el AR Ts gl 5l cllead) b sl v
O Y s Gaial)

i el Jany calgal) oy pla i Ly i oS giall e 33 il g Jandii g dlass o sy tdglaad)l v/
: Jie 500 sline Jant i) duali Ak al) ey i) cilali 30l ) 5 sl Sl Ales e a3
ras ) slgay) (U Adal) 8 5 5 ) sise o (Flexas et al ., 2006) G» Suss APX, CAT, GST
Ll 2o s Canad I3 QS Glee a8 ol LS 48145 il jlua b ol gl (38201 50l old el
.(Kilani Ben Redjeb et al.,2012) oY) i

i 9,518l g Alal) Aga¥). 2.3
dbsosisl 1.2.3
el s ALl ) pemall AU 155 G sl 01 Al 8 Lala |y 53 i 550 el
S Aals Jelis 5S1 e 1 Lpaabiaial iy il s gual) A8UAD 4 55 Cua il 31y Jla
3l 5 e e pomal) 2 o) B8l pmd 5 SIS el i ol Lgmas 381 pal 038 3555
¢l eLEIS A0l 3 gall (pe eyt g Ao Sl 3 gall 2 ) a5 Leiled (A o) gedl (e g S
(Clinalidll 5 (3 5 all

S uslsl (3185 s je 2.2.3

Aliall de gana lar )i Dleldi jbe Al Led & yidh dusy o) juadll QMLA\‘;A:\,}M\ o&eﬁ
sl (Say (Beok Eckhard et al., 1999) ki &l i aniay dia Lgale o jaill 23 Cilay 33Y) 03¢] 3 il
Al Ja) e 830 ) Jd 5 )50 e
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el (e dlulis 8 Jay sdliglutamate Giaeas T Cuas <l shad a3 Als el o2 a5 11 Ada yal)
Al g Jg o) e Slas g @il e 0S5 protopophyrine 4 o=y S e e J gasll dlial)
O3

protopophyrine 4 eﬁ)’_.g.'\id\ TR Qldds Ji Aasly fas o8 oSN Badat Aall A2 Al )
Al e s g daie A 5a Ledan st (g al) e las g wa )l e O5SE A S s 518 Ay e Z LY

Chlorophylle A oxygénase a3 3sas 8 B dis slS A S5 oI Jysad 21y 13 Ada yal)
(2016 «—5,2s =Osteret et al., 2000) CAO

S g sisl aaa 3.2.3

soallall a3a Bl dal e (ST LA liasS s 5 b o159 58 agdl Jadd (ad las age dolanll 028 48 2
350 (b aand ) dagall il paailly ) puadd) et dagi g Al o dpall i) die LS DA die
DSaall gl 5 g 58I A0 S patisall sl ((aaa Jan s gk e Sl AR ) bl sla
ol el i AT IS Gyl (e aniagd) il sho s Bl pal) il yo 8 ol ) s 55 g3

Gl Sl a8) 5.3.3

Agay) Caias b ) o Alaall il Sl g cclalga ) oL 4K jiall o) sall aal (e il Sl s
b Ofialdl (mmy aa g a8y ccilinll da glia ey lld g Ll (g5 san) Jaantll 45350 iy Alall 5 ) sl
aal (e il Sl jried LS oLl (jay Ungdii g culy ySill LSl 5 il agad) ol Calall madll (31, f
Eus ¢(Ackerson,1981) JsSedls 558 slall Leia s (53 samd) dpaaill il il (ge Alaniunall iyl
Sleadl A el (31 55Y1 & Lailly Sl ale slaviad ella of Gilag¥) oany Caiy

AgaY) b Jab gt g Gl gl aS) 5 (o 4B 4.3

o S a5 ) sISI (5 sima (88 5l gl gl &SI 55 (5 ge (s Ao Apualii 2y (0 ll) ekl
(Tahric___guu»saj\jd__)éj”&s&luuss\ DS 6S o gyl 4 S) 5 ) staghl\ M\Q\.ﬂg}
.et al.,1997)
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rdend) Jibugy 3ok

S 5180 el 5 ) A5 s iladaiall Guld e e Al Jlee Y1y llanall JS (a5 gand o
& 1995 <l s JNA Al 48 )5l jaliaadl yyhais el i 5 sime o Al (Sl
Jibe Jleel e IS A all clady lagale Juants ol Lo bl jal Gl <l Jd (e <2015
ias pfiwale Glagyhly jiuley Clall Guuad (A Gudige dile clal jo il ) baddl | jrivalas
(o550 A
dsLdl) satal) g

«dia 12 &y adll Gled (Hordeum sl 5 Triticum geedll) cbbiadill e cpe 68 Ao Al jall Cuad
Olll el (e Ciliual 2336 ((GGR, Haurani, Hedba, Bidi 17, DK) bl seaill (o Cilial dused
2011) sl e Cie 35 (Manel,Saida, Rihane, Jaidor i) (e Cilial 4ay ) 5 (FA,MK, MD)
(gl e alia¥) Gw s ae 1) (201552013 <2012

ool 30 Lpailad 5 ¢ Al jrall Lol dleativdl CiliaYl elaud 11 1] &8 Jaa

Ll w2

el 3 Gaitadl) Al Ja¥! iiall aud | & il

N R Sl — il GGR ol psiad | galdl)

s Sy ua ) daw sie ol Haurani | clall
DAL g g o gia eUaldl - ) all Hedba
Camn eUadil Sie Ciai Jaus sia Ul 1936 dali- il 3all Bidi 17
Lo gia sladl eciléall o gl ¢pial oD Culoan i 58 +DK 4gtlall ~la
+

3l 5 Gl ped Gulaes Sl — Gaigi | (8193) FA Lol owisle | geadll

---------------- BN (MD) (e 2560 | cll
d zU) ae (il e 5 Ciliall o glae 1973 JiuSl-cliuSia | (Mexipake MK) Sl

................ olaly s 8 (i (5 ) s Rihane gl | sl
---------------- ITGC (& alia i Jaidor _sxa
ol Gelsa Jans gia sllndl e 2 L BB 183 Saida sz
e L ae il e gl 5 alilie i Manel Jte

il gias) bl Aty Wbas Jaill Ay 55 dgmay el 5 (Lidia) (Siudl) ) (8 el iamy us
Oy skl piass Bio pole Labeall Ay Guala ) ol (& DAY sl s (2000 ) 1991
Cual cag oyl Gad (2015 ) 2000) S siadl IS Adaind () gt Aaalay Al A8 )6l 3 ) sall
A e

Dbl o gial) aaall e ganal calesial Jadll 455 dgxe (o A prisale Jlee U 4l
Qlial) dand) Gabia Ay Jaill 4 535 yils daalall Alidia (e dae) )5 4 5 e 05l ey Sile 210
& ds 300 bl o panal IS a6 Janar sl £ ) 3 %38 s Lgtiad Canaa 4 il o3gy
(=0 Ol (& Bilae g LaS aal gl 4 je e

%100-75 o 7 )55 Ay sha 1 1l °a42-24 5 O °a15-9 Siidll cud) 551 s

14




JL300 sh Alial) Al Coad iy Janas Ll 38 ) 1) 5 A Ul s I a3 Y o
oaiilly Aleleall clilal) G (o g Laiy 38y Hlall ety 520l bl S Juals (e s IS Ganal/sle
Gilual) S Cas (a5l 3 plae 8 Jardial 3 Calll) 5 SN 855l Caall e geanll s o)
sin lall Alall a5 s) A sall Axglially Ayl eladl (aidi il jn aaad Q55 A gyl
Aial) Al (e 83 4 yill 4 pda ) Al Lgie umall elall (s Gl j3 () J seaa sl

26 ¥ 3 Ganal) Al oo slenl) panally (Sl by et G iulall Jlee U Al
Bio pole dxslall dlida (o ilu ke ol 8 cld duslatie dpe) ) ) Do sk GOy Liaye aw 185 Y sh au
oanal JS 8550 14 Jaeay s Ciia JSI @l ) S5 8 Janay Gl )l Landiy

&) panal S dle 400 e 058 Al Lol 8 el 48 JS alkiily g ) jaiuly cilal) i o
Jala syl yall dajo g lai ¥ 1 ks Jle 900 ) dle 700 2 i) zrual sladY) da e 2235 Jle 800 4l
el sl cl

gy Gkl |3

%75 O sl i Adial) daid) (e ddlide il gie JLEAL SleaY) Gaulai & iialall Jlee SU dually
s e oY) Jal el e dlea ) Gudai 3 cdliall Zaidl (0 %6.5 () (gabal) andl) liall dasd) 4
Sl Gl e il siae sl (Gallly lall) madll il iy Sy a5 e il
%50 %75) ddisll daudl e %6.5 ) %75) (e Ghialll G ddliaa dgal) Gl giue Al jo CailS
(elisl)l i) (40 %6.5 5 %8.33 «%12.5 %18 <25% %35 %37.5 «<%42.5

Y sl aea 3 bl sla 350 e Jal pe TG A dlgaY) Gadad &5 il Jlee Y Ay
2ixd %155 %25 %40 Akaall dlgaY) Gl e Gl eila ja A Y] algaY) Gubt 28 2015 A
(SDH) iliall dia jra j Ao s 1000 sane () Lgapadli & oLy Als je ) SELAN Jsea
b bl miai s A8l 48l diy (SDH) lilall Jiu JoSy (ADH) <iléall 4 j20 de ganag
(2 I g Jsxn) Slea¥) o) aY saill dla el W5 (yie sane () andli Cildall i jral) LAY (s

i a3 ((APR1) Acbss 24 2235 jlaall dladl dlgadl dn el i) 8 A llaall 3 yilaall &) ja) 2an
A3l 5 e 5 plaall el (APR2) alil 7 33l daa (e Legin dlay Ala pall il el
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Aga ) Gukai Jal e i 1] Jsan

2015 2013 2012 2011
T T | Lyl Gl el [ lall el [ ) [l el zadll | el zeadl zeadl
ol |l bl ol bl
dgmall Ll 1 | (1) 4e2Y)
3 graall 44l Flany) iya-2 %40
3 graall 4l dgmaall 4l | Jlny! 4l 4-3
Sy Jouy)
S Ll | Juuy) Al [ #Lmy) Al Fly| Ll Lgia|  plamy) (2) Sy
ey Ly Sla Yy Juwy) | plasy) %25
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lad gl (8 el ALl Al 5ol Jal je JOA dagivall JISEY) JS w435 siSAl) il Al
ALl et A8D8 Cidual &
@Ol all dlea¥l s Sl dlgaY) e IS G zlesY) -1
Sall Agal s Sl dea¥) e IS G zleal) -2
Aa ey Aagdall Adlisad) oY) g sl 30 (e Al 530 daadl ol 81 die Gl yall S) 5 i -3
EREWCIERI
4 jra Caagn JY1 ) ol 300 IR @bl cpe Aalill UGN Jaad) o) 3 die g ) oS) 5w -4
A Jla) ) sLY1 (e oSl Rdaa U] A0S
dulial) julaal) 4
sl 1.4
(Dreier et —@ y—— 1 (s el ((Troll et Lindsley 1955 ) 48y yhay (l 5 nll 6 jlae o
Y=(0.62 x Al dabaall coa () 55l SV ) Lehy a3 o) Lgide Juaaiall 0l 5 Gorning, 1974)
D.O)/MS (Benlaribi, 1990)
dladl salall 1M.S A puall WU D O (ol sl ssina s Y
AN @y Sl (ye A gum AU ) (g Adlad) 33L) (e e/ g0 s pSaalls Cd gl (5 gima e pua
Ol A ) L] Jilaad) caladl 5 sl Yy <l ga 4l Aie S
i g, 518! B e 2.4
2S5 ¥y (Francis et al., 1970) 48 kb s 43l G, 0¥) (8 Ji ) olKI 38 5 el o
Ol (i Slally Jid 5 51K
Chl A (mmol/mg (MF)) = 12.3*D.0(663) — 0.86*D.0(645)/100
Chl B (mmol/mg (MF)) = 9.3*D.0O (645) — 3.6*D0O(663)/100
szl 30l (MF - A el 48UKY) DO
<l Sed) B pilaa 3.4
(Dubois et al, 1956) Jsidll 44 ylal 1 5 iy Sl 5 plae
uasy) Jiail) 5
cbal) Jalas g (Aile Alalaa g caiia) cplalal Anova ol Jidas e lalaie ) dibaay) Al jall Cas
ihaul 5 Test Newman Keuls ¢ site e saal sl s (s e s 4yile dlalas s Ciiia) Jal 5o 4521
.Excel stat gzl
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;C_‘Mﬂ\ Gl :"'3 Jalad
Jbwatall Jlesi 1

il s 141

2 IR e Ll s e 13 5 Al algadl i o oLl pradll il ie 8 508 caiy Gl 5 5l oS 5
iy el dlga ) e Ul Gl g yall aS) 55 paeail A glace agiil 50 IR (pfialy 3ac (ol (g Lgale Juasiall
Ciall) G daliaa Mea ) S ghuse Al ja il 5 Alall il (e il siise Bl (Cplll 5 liall) madll il
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Résumé :

Cette étude porte sur I'évaluation des résultats des études et des recherches antérieures
qui ont été effectuées entre les années 1991 et 2015 au niveau de 'ancien Institut de biopole
et du laboratoire de développement et de valorisation des ressources phytogénétiques de
l'université Mentouri Constantine 1. En effet, I'étude a compilé les résultats des recherches
de Master, Magister et doctorat portant sur la consommation humaine des céréales (blé et
orge) en synthétisant les résultats de I'étalonnage et de mesure des indicateurs
biochimiques (proline et sucres) et physiologiques (chlorophylle) aprés arrosage et dans
des conditions de stress hydrique.

Différents niveaux de capacité au champ qui variaient entre 75% et 6,5% ont été choisis

en appliquant le stress a différents stades du cycle de vie biologique de la plante. Suivi par
la comparaison entre les résultats obtenus pour établir des indicateurs osmotiques qui
interferent avec la sensibilité des plantes a résister au stress hydrique. Par conséquent,
toutes les variétés de céréales présentent le méme comportement dans l'accumulation de
la proline et des sucres, d’ou une relation proportionnelle entre le critére d'accumulation de
l'indicateur biochimique et l'intensité du stress hydrique, avec une différence dans la
dynamique de I'accumulation de la quantité et de la qualité entre les variétés en fonction de
la variation génétique. Ainsi, certaines variétés accumulent la proline rapidement des le
début du stress, mais en petites quantités tandis que d'autres 'accumulent tardivement en
trés grandes quantités. D’ailleurs, les espéces qui accumulent la proline en gquantités
considérables sont considérées comme étant les plus résistantes au stress hydrique.
Une différence remarquable a été enregistrée entre les différentes variétés, montrant une
diversité biologique et génétique entre ces modeles qui peuvent étre triés en fonction du
degré de tolérance de manque d'eau. Ces résultats seront exploités dans l'interprétation
enzymatique et génétique de I'accumulation de la proline.

Les résultats ont également révélé une augmentation significative de la proline et des
sucres des que la plante a été soumise au stress hydrique avec une diminution de la teneur
en chlorophylle quand le stress est important. Par conséquent, une relation inverse est
enregistrée entre la proline, les sucres et la chlorophylle sous le stress hydrique.

Mots clés :
Blé, orge, stress hydrique, proline, chlorophylle, endurance, l'indice osmotique, résistance.
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Abstract :

This study concerns the evaluation of the results of previous studies and research carried
out between 1991 and 2015 at the Institute of Biopole and the laboratory for the development
and valorization of plant genetic resources at Mentouri University Constantine 1. The study
compiled the results of the Master, Magister and Ph.D. studies on human consumption of
cereals (wheat and barley) by synthesizing the results of calibration and measurement of
biochemical indicators (proline and Sugars) and physiological (chlorophyll) after irrigation
and under water stress conditions.

Different levels of field capacity ranging between 75% and 6.5% were selected by

applying stress at different stages of the plant life cycle. Followed by the comparison
between the results obtained to establish osmotic indicators that interfere with the plant's
ability to resist water deficit. Consequently, all cereal varieties behave the same way in the
accumulation of proline and sugars, hence a proportional relationship between the
accumulation criterion of the biochemical indicator and the intensity of water stress with a
difference in the accumulation dynamics as well as the quality of varieties according to their
genetic variation. Thus, some varieties accumulate proline rapidly from the onset of stress,
but in small amounts while others accumulate it late in very high quantities. Moreover,
species that accumulate proline in considerable quantities are considered to be the most
resistant to water stress.
The varieties showed different variations among them, showing a biological and genetic
diversity between these models which can be sorted according to the degree of tolerance of
water shortage. These results will be exploited in the interpretation of the enzymatic and
genetic of proline accumulation.

The results revealed a significant increase in both proline and sugars as soon as the plant
was exposed to water stress with a decrease in chlorophyll content as the stress was high.
Therefore, an inverse relationship is recorded between proline, sugars and chlorophyll under
water stress.

Keywords:
Wheat, barley, water stress, proline, chlorophyll, endurance, osmotic index, resistance.
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