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RESU.ME

Des plants de Parkinsonia acu/eata L. sont déshydratés par arrêt
d'arrosage pendant treize jours, puis réhydratés Les feuilles des plants
témoins et stressés sont analysées tous les deux jours depuis l'arrêt
d'arrosage et après 6, 24, 48 et 72 heures après réhydratation. La teneur
relative en eau décline de près de 20 % durant la déshydratation, et regagne
sa valeur maximale après six heures seulement de réhydratation. La perte
graduelle en eau des feuilles est de moitié moins importante au niveau des
feuilles des plants stressés par rapport aux feuilles des plants témoins. les
feuilles des plants déshydratés montrent des teneurs relativement élevées
en praline, sucres solubles et en amidon qui diminuent très rapidement
après la levée du stress. l es plants de Parkinsonia acu/sata L. surmontent
donc l'effet du stress hydrique par une mise en place d'un système capable
de retenir l'eau è l'échelle cellulaire par un ajustement osmotique.

Mols clés ' Déshydratation, réhydratation, Parkinsonia acu/eata l. ,

statut hydrique foliaire, ajustement osmotique.
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AB5TRACT

J

Plants of Parkinsoma aculeata L were dehydraled by withhold ing
water during 13 days. and rehydrated afterwards. Leaves of control and
stressee plants were analysed every two days trom the beginning of stress
and aher 6, 24, 48 and 72 hours from the rehydration. The relative water
content dec lines at about 20 % dunng dehydration and leaves regained their
maximal value only atter 6 heurs of rehydration. The relative wate r loss of
leaves is half less important at the levet stressed Ieaves than the unstressed
ones The leaves of dehydrated plants showed relatively increased amounts
of prenne. soluble sugars and sta rch. which will diminish rapidly after
rehydration. The"plants of Parkinsonia acufeata L. avotd the effect of water
stress bya system able ta detain water by osmotic adjustment.

Key words: Dehydration. rehydration, Parkinsonia acu/eata L ,
foliar hydrie state, osmotic adjustment.
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INTRODU CTION

Les plantes adaptées a la sécheresse manifestent des réponses
variées entre ta fuite (escape), j'évitement (avoidance ) et la toléra nce du
stress hydrique. La fuite du stress est propre aux espèces éphémères, qui
bouclent leur cycle de développement en un temps très court. l es plantes
qui évitent la sécheresse ont la faculté de réduire la perte d'eau et/ou
d'élever leur capacité d'absorber l'eau grâce tt un système racinaire profond,
un faible indice de surface foliaire et une sensibilité des stomates aux
moindres variations du potentiel hydrique. les espèces tolérantes
développent en outre, un mécanisme d'ajustement osmotique par les
solutés compatibles, qui participent au maintien de la turgescence cellulaire
(BRAY, 1997).

Parkinsonia acufeata l. (Caesalpiniacea) est un arbuste épineux,
rencontré naturellement dans les savanes désertiques, où la température
moyenne annuelte dépasse 25·C. la germmation rapide de ses graines aux
hautes températures (25 et 2rC) et lorsque rhumidité est suffisamment
disponible. offre de meilleurs' chances d'établissement et de survie pour
cette espèce (BENADJAOUD et Aïd, 2004). Néanmoins, en période de
sécheresse, les plants de Parkinsonia acufeata L sont confrontés aux
conditions adverses du milieu, dont le manque d'eau et les fortes
températures. Durant cette période, les plants surmontent l'effet du stress
hydrique en développant des mécanismes d'adaptation. L'object if de la
présente étude est de comprendre par quels mécanismes ces plants
survivent au déficit hydrique

MATERIEL ET METHODES

Les graines de Parkinsonia aculeata L. proviennent du site de
l'arboretum de la station régionale de l'Institut National de Recherche
Forestière de Tamanrasset. Après scarification mécanique , les graines sont
mises a germer a l'obscurité et à 27°C (BENADJAOUD et AlD , 2004). Les
plants de quatre jours sont repiqués dans des pots contenant du terreau, a
raison de trois plants par pot L'arrosage est quotidien durant cinq semaines
pour permettre aux plants de développer quatre feuilles,

Un premier lot de plants de cinq semaines d'âge est
quotidiennement arrosé par 20 ml d'eau par pot (plants témoins). Un second
lot est soumis à un arrêt d'arrosage pendant treize jours (plants
déshydratés), puis réhydraté par 20 ml d'eau par jour et par pot (plants
réhydratés) Les quatre prem ières feuilles sont prélevées (plants témo ins et
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déshydratés) pour les différentes études, tous les deux jours depuis le
premier jour de l'expérimentation jusqu'au treizième jour. Les prélèvements
des quatre premières feuilles des plants réhydratés s'effectuent après 6, 24,
48 et 72 f ieures de levée du stress.

La teneur relative en eau (TRE) et la perte graduelle en eau (PGE)
sont étudiées a partir des quatre feuilles d'un plant par la méthode de Clarke
et MCCAJG (1982a etb)

La prolme est extraite par du méthanol a partir des quatre feuilles
sèches d'un individu. Sa teneur est déterminée par la méthode de BATES et
at., (1973). Sa densité optique est mesurée a A = 515 nm au
spectrophotométre UV-1240 Shimadzu.

Les sucres solubles et l'amidon soumis à une hydrolyse acide sont
extraits trois fois par de l'éthanol à 80 % bouillant, a partir des quatre feuilles
fraîches d'un individu. leur quantité est déterminée par la méthode de
McCREAOY et al. (1950). Leur densité optique est mesurée a À = 630 nm au
spectrophotomètre UV- 1240 Shimadzu.

RESULTATS

Effets de la déshydratation et de la réhydratation sur la TRE

La TRE des feuilles d'un plant de Parkinsonia acUleata L.
quotidiennement arrosé est de 81.79 t 1 %. Celle des plants stressés est
identique â la TRE des plants témoins, du moins durant les cinq premiers
jours de l'arrêt d'arrosage, puis diminue graduellement du cinquième
jusqu'au neuvième jour du stress, d'Un peu moins de 1,4 % par jour de
déshydratation. Cette diminution journalière devient plus marquée (2,7 %)
entre le neuvième et le treizième jour d'arrêt d'arrosage (Fig. 1).

La TRE augmente rapidement après six heures seulement de
réhydratation. La différence entre TRE des plants réhydratés et celte des
plants témoins s'estompe complètement après 48 heures de levée du stress
(Fig. 1).



6 Annal(~ lk l' ln~htul National Agronormqœ . EI-HaHach -, Vo126. W I e12, 200S

90

<f- iS

6
il ..
u
cu tsu
>

" 0

" 10

"•a
"6

~

'"0 2 , 6 • 10 12 " 16

Temps enjocrs

Figure 1 : Evolution de la teneur relative en eau des feuilles des plants
témoins (.) et stressés (.) de Parkinsoniaaeufeata l. en fonct ion

du temps (la teneur relative en eau est don née en % et
représente la moyenne de trois expérimentations).

Effets de la déshydratat ion et de la rêhydratatio n sur la PGE

la PGE assimilée à une tran spiration résiduelle des quatre feuilles
d'un plant de Parkinsonia acu/eata l. quotidiennement arrosé est de 1 10.3

g.cm-2.mn-1• Ceüe'des plants stressés diminue rapidement dés le troisiè me
jour après application de la contrainte hydrique. Cette diminution s'amp lifie
au fur et c!i mesure que l'amplitude du stress augmen te (Fig. 2) ,

Après réhydratat ion. la PGE augmen te rapidemen t el rattrape la
valeur des plants tém oins après 72 heures de levée du stress (Fig. 2) .

Effets de la déshydratation et de ta réhydratation sur le taux de praline

La quan tité en praline des feuilles de plants témoins de Parkinsonia
aculeata L. reste identique durant les onze premiers jours de croissance ,
puis amorce une baisse régulière jusqu 'au seizième jour de crois sance.

Celle des plants stressés e$t quasiment identique è celle des plants
témoins durant les cinq premiers jo urs de la déshydratation (2,7 :t 0,06
mg.100 mg" de MVS), puis augme nte régulièrement de 0,2 rr.9.100 mg'l de
MVS par jour de déshydratation entre le Cinqu ième et le treizième jour de
l'arrêt d 'arrosage (F ig. 3)
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Dés réhydratation, la quantité en praline diminue rapidement durant
les six premières heures de levée du stress, pour atteindre 2,16 t 0,1
mg.100 mg-' de MVS après 72 heures de réhydratation (Fig. 3).
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Figure 2 : Evolution de la perte gradue lle en eau des feuilles des plants
témoins (.) et stressés (e) de Parkinsonia acufeata L en fonction
du temps (la perte graduelle en eau est donnée en
g.cm·2.mn·' .10·3 et représente la moyenne de trois
expè nrnentencns).

Effets de la déshydratation et de la réhydratation sur le taux de
sucres solubles

lâ quantité en sucres' solubles des feuilles des plants témoins de
Parkinsonia aculeata l. fluctue peu durant toute la durée de
l'expérimentation. Celle des plants stressés est identique a celle des plants
témoins durant les cinq premiers jours de l'arrêt d'arrosage , puis augmente
de 1,25 mg.100 mg-! de MVS par jour d'arrêt d'arrosage entre le cinquième
et le onzième jour de stress . Cette teneur est par ailleurs, deux fois plus
importante au onzième jour de l'arrêt d'arrosage comparé à la valeur du
témoin correspondant. Du onziéme au treizième jour de déshydratation, la
quantité en sucres solubles augmente fortement. Elle passe de 14,32 a
26,50 mg 100 mg' l de MVS, soit une élévation journalière de 6,09 mg.100
mg·' de MVS (Fig. 4).
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Figure 3 : EvolutlOn de la quantité en praline des feuilles des plants témoins
.. (. ) et stressés (e) de Parl<insonia aculeata L. en fonction du

temps (la quantité en praline est donnée en mg.100 mg" de MVS
et re présente la moyenne de trois expérimentations)

Après réhydratation. une dimmuticn peu marquée pendant les six
premières heures est observée. Cette dimirurtion s'accentue au bout de 24
heures de réhydratation, oul'on regagne la même teneur en sucres solubles
que ce lle observée chez les plants tém oins (Fig. 4).

Effets de la déshydratation et de la réhydratation sur le taux d 'amidon

La teneur en amidon observée dans les feuilles des plants témoins
de Parkinsonia acu/eata L est de 2,07 :t 0,32 mg .100 mg" de MVS durant
toute l'expérimentation (Fig 5). Chez les plants stressés, la quantité
d'amidon est similaire à celle des plants témoins, du moins durant les cinq
premiers jours de déshydratation, puis augmente réguliérement de 0,81
mg.100 mg" de MVS par jour de déshydratation entre le cinquième et le
onziéme jour de j'arrêt d'arrosage. Entre le onzième et le treizième jour du
stress , la teneur en amidon augmente peu (6,96 ± 0,43 à 7,51 ± 0,36
mg.100 mg" de MVS). .

Lors de la réhydratation, la diminution de la quantité d'amidon est
très rapide. Elle passe de 7,51 a 4,59 mg.100 mq" de MVS après seulement
six heures de levée du stress, puis avoisine la quantité moyenne observée
chez les plants témoins, 24 heures après réhydratation (Fig. 5).
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Figure 4 : Evolution de la quantité en sucres solubles des feuilles des plants
témoins (.) et stressés (.) de Parkinsonia aculeata L. en fonct ion

du temps (la quantité en sucres solubles est donnée en mg.100 mg-'
de MVS et représente la moyenne de tro is expérimentations )
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Figure 5 : Evolution de la quant ité en amidon des feuilles des plants témo ins
. (. ) et stressés (_) de Parkinsonia aculeata L. en fonction du

temps (la quant ité en amidon est donnée en mg ,100 mg-' de
MVS et représe nte la moyenne de trois expérimenta tions ).
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D IS C US S IO N

La TRE des feuilles des plants de Parkinsonia acu/eata L.
commence a diminuer du cinquième au neuvième jour de l'arrêt d'arrosage
de 1,4 % par jour de déshydratation. Cette diminution est proche de celle
des espèces plus particulièrement adaptées aux conditions de sécheresse
comme Poa pra t9nsis L et Festuca arundinacea Schreb., dont la baisse
journalière est de 1,58 % pendant les sept premiers jours de déshydratation
(FU and HUANG. 2001). Lorsque l'intensité du stress devient plus élevée, la
diminution de la TRE des feuilles de Park inson ia Bcu/eata L. est de 18,80 %
au treizième jour du stress EUe est près de deux fois moins importante que
la diminution (39,56 %) enregistrée dès te dixième jou r de l'arrêt d'arrosage
dans les feuilles de NicDtiana tabacum L. cv. Petit Havana, espèce sensible
à la sécheresse (REY et al, 2000).

En conditions de déshydratation, les plants de Parkinsonia acufeata
L. présentent une capacité de sauvegarde d'une quantité appréciable d'eau
au niveau de leurs Ieuë'es Un des principaux mécan ismes qui permet
d'amoindrir une diminution conséquente de la TRE est la capacité de
rétention de l'eau. Ainsi, en réponse au stress hydrique, les plants de
Parkinsonia acu/eata L. sont capables de diminuer trés rapidement leur
PGE, dès le troisième jour de l'application de cette contrainte, avant même
une diminution de leur TRE. Par ailleurs, lorsque l'intensité du stress devient
plus importante, les plants sont capab les de réduire encore plus leur
transpiration résiduelle, puisque la PGE des plants stressés représente au
treizième jour de l'arrêt d'arrosage, la moitié de la PGE des plants témoins.

l a capacité de rétention de l'eau est d'autant plus grande que
l'indice de surface foliaire est faible (NOGUES and BAKER , 2000). La
surface foliaire moyenne des quatre premières feuilles d'un plant de
Parkinsonia ecuteete L. est de 11,095 ± 1,23 cm" Les feuilles sont petites et
leur surface foliaire est faible , ceci conc ourt à une réduction des surfaces
transpirantes et favorise une conservation de l'eau . Dès la réhydratation, les
plants de Parkinson ia acu/eata L. recouvrent rapidement les conditions de
turgescence cellulaire et par conséquent augmentent leur pouvoir
transpiratoire.

Dans les feuilles des plants témoins de Parkinsonia acu/eata L., la
teneur en praline libre üécr nt à partir du onzième jour de l'expérimentation.
Le niveau en proline libre dépend étroitemen t de l'age des feuilles , celles qui
sont nouvellement formées sont caractér isées par une teneur en proline plus
importante que celle des feuilles adultes (ROOSENS et al, 1998). Au niveau
des plants stressés, la quantité de proline n'amorce une élévation qu'au
moment de la diminution de la TRE et l'augmentation est propomcrmeüe à
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l'intensité du stress. Plusieurs rapports signalent d'ailleurs, une corrélation
entre l'accumulation de la proline et la réponse des plantes aux conditions
de sécheresse (CHEN et al, 1995 : TYAGI et al, 1999 : YOSHIBA et al.
1999). Après la réhydratation, ta quantité en proline chute substantiellement
dans les feuilles des plants de Parkinsonia aculeata L. Cette diminution
s'explique par une mobilisation de la proline pour les besoins de la reprise
de la croissance après la levée du stress (TYAGI et al, 1999 ; YOSHIBA et
al, 1999).

En réponse aux conditions de déshydratation, les feuilles de
Parkinsonia aculeata L.. accumulent également des sucres solubles.

L'accurrunanon des sucres est très usuelle en situation de déficit
hydrique (PEl l ESCHI et al, 1,997 ; DU et al, 1998 ; KLEtNES et al, 1999).
Elle résulte sans nulle doute, de la conséquence d'une réduchon de la
transjocaton vers les autres organes stressés du végétal (PEl l ESCHI et al,
1997) et d'une synthèse spécifique (STRAND el al , 2000). Cette
accumulation semble par ailleurs, se faire indépendamment de la
dégradation de l'emden. En effet, entre le cinquième et le onzième jour de
déshydratation est observé une accumulation d'amidon et de sucres
solubles. C'est seulement entre le onzième et le treizième jour de
déshydratation, que la quantité en sucres solubles augmente fortement et
qu'en parallèle, la quantité en amidon n'augmente que trés légèrement. Il
parart donc, Que les feuilles de Parklnsonia acuJeata L., accumulent a la fois
des sucres solubles et de l'amidon en réponse aux conditions d'arrêt
d'arrosage. Dès que l'intensité du stress augmente, la vitesse
d'accumulation des sucres solubles est plus grande que celle de l'amidon.

Après six heures seulement de réhydratation, la quantité en sucres
solubles des plants de Parkinsonia acufeata l. , se maintient dans les
mêmes proportions que celle enregistrée au treizième jour de l'arrêt
d'arrosage ; l'amidon, par contre chute fortement. les plants de Parkinsonia
aculeata l. , semblent mobiliser une plus grande quantité en sucres solubles
afin d'éviter au niveau foliaire 'une plasmolyse subite dés la réhydratation et
permettre ainsi, le maintien intact de l'état de l'ajustement osmotique. Après
24 heures de réhydratation, la diminution de la quantité en sucres solubles
est remarquable, retrouvant rapidement la valeur moyenne en sucres
solubles des plants témoins. Parallèlement, la diminution de la quantité
d'amidon est importante, mais un peu plus étalée dans le temps. Cette
diminution ccrncrce avec la mobilisation des glucides (sucres solubles et
amidon) pour les besoins de la reprise de la croissance, notamment au
niveau des organes affectés par les effets de la contrainte hydrique
(FERRARIO·MERY et al. 1998)
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CONCLUSION

Durant l'appli cation d'un stress hydrique par un arrêt d'arrosage , les
plants de Parkinsonia aeu/eafa L. montrent une surte séquentielle
d 'événements dépendants de l'intensité du stress appliqué.

Durant les premiers jo urs de l'app lication de la contrainte hydrique,
la teneur relative en eau est constante et les processus métaboliques de
synthèse demeurent inchangés. Le seul fait notable est la diminution de la
perte graduelle en eau les plants de Parkinsonia aeu/eata L. ressentent le
manque d'eau dans leur milieu environnant. en déclenchant rapideme nt, dés
le troisième jour de l'application de la contrainte hydrique, un méca nisme de
réduction de la transpiration résiduelle.

Une légère diminution de ta teneur relative en eau, indUlt très
rapidement une mise en place d'un système capable de réguler les
échanges de l'eau. Ce système se traduit par une capacite de rétention de
l'eau qui se situé à deux niveaux. Le premier, se traduit par une perte
graduelle en eau encore plus faible. qui ne nécessite pas de dépense
énergétique Le second niveau consiste en une mise en place graduelle d'un
système de résistance orienté vers une accumulation d'osmolytes tels que la
praline et les sucres solubles. Ce système nécessite une dépense
énergétique et une régulation génique (INGRAM AND BARTElS, 1996).

A ce stade. la diminution de la teneur relative en eau limite peu le
déroulement des divers processus du métabolisme cellulaire, Au contraire.
l'accumulation des sucres solubles se déroule indépendamment de la
dégradation de l'amidon, puisque la teneur de l'amidon augmente. Cet
accroissement des sucres solubles et de i'anudon reflète rétablissement
d'une balance positive entre les processus anaboüque et catabolique et
témoigne d'une capacité plus grande à surmonter la contrainte appliquée.

Une diminution plus importante de la TRE, lorsque l'intensité du
stress esl plus grande, stimule encore plus les mécanismes de rétention de
l'eau et intensifie les processus de l'osmorèqulaticn par une plus importante
accumulation de prenne et de sucres solubles, Ces derniers peuvent
également conférer un rôle protecteur aux protéines natives du cytoplasme
et aux membranes cellulaires (HOEKSTRA et al, 2001).

Ù:I levée du stress déclenche une absorption d'eau rapide par les
plants de Parkinsonia aculeata L. Les teneurs en proline, sucres solubles et
amidon décline inversemenl a l'élévation de la TRE pour atteindre très
rapidement un niveau légèrement supérieur au témoin. Ces osmotytes
(glucides et praline) sont des sources d'énergie, de carbone et d'azote et
sont abondamment utilisés par la plante dès la levée du stress (CLIFFORD
et al. 1996).



Arllllllu de l'Institut NDl ion~ 1 Agronomique - El-Harrach -, Vol 2li, W I et 2, 2005

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

13

BATES 'l:.S., WALOREN RP, TEARE 1.0 . 1973.- Rapid determination of
free proline for water-stress studies. Plant Soil39, 205 - 207.

BENADJAOUD A., et AïD F. 2004.- Effets de quelques traitements
physico-ctnmiq ues et de la température sur la faculté germinative des
graines de Parxinscnia aculeata l. Annales de " Institut National
Agronomique - EI-Harrach 25, 19 ·30,

BRAY EA. 1997.- Plant responses ta water deficit. Trends in Plant Science
2. 48 - 54.

CHEN H, KUA NG B, WANG J ., 1995.- Studies on selection and
charactenzation of a stress-tcierant sugarcane cel! line Journa l of
Biotechnology 11, 93 • 99.

CLA RKE M.J., MCCAIG T.N., 1982a.- Evaluation of techniques for
screening for drought resistance in wneat. Crop Science 22. 503 - 506.

CLARKE M.J., MCCAIG T.N., 1982b.- ExciSed-Ieaf water retention
capability as an indicator of drought resistance of Tnticum genotypes
Canadian Journal of Plant Science 62.571 - 578.

CLIFFORD S.C., ARNDT S.K.• CORLETT J.E., JOSHI S., SANKHLA N.,
POPP M., JONES H.G., 1998.· The raie of solute accumulation, osmotic
adjustment and changes in cell wall elasticity in drought tolerance in
Ziziphus msunùene lamk. Journal of Experimental Botany 49, 967 - 977.

OU Y.C., NOSE A., WASANO K., UCHIOA Y" 1998.- Responses to water
stress of enzyme actlvlties and metabolite levels in relation to sucrose
and starch synthesis. the Calvin cycle and the C4 pathway in sugarcane
(Saccharum sp.) leaves. Austrarian Journal of Plant Physiology 25, 253 
260.

FERRARIO-MERY S., VALADIER M.H., FOYER C.H., 1998.-
Overexpression of nitrate reductase in tobacco delays drought-induced
decreases in nitrate réductase activity and mRNA.. Plant Physiolog y 117,
293 - 302.

FU J , HUANG B., 2001.- Involvement of anticxtdants and lipid peroxidation
in the adaptation of two cool-season grasses to locaüzed drouqbt stress.
Environmental and Experimental Bolany 45, 105 · 114.

HOEKST~A F.A., GOlOVINA E.A., BUITINK J. , 2001.- Mechanisms of
plant desiccation tolerance. Trends in Plant Science 6, 431-438.



14 Annales de l'Inshll,/{National Agronomique . El-Harracb -, Vol 26. N°l et 2, 2005

INGRAM J., BARTElS D., 1996.~ The moiecutar basrs of dehydraton
tolerance in plants. Annual Review of Plant Physiology and Plant
Molecular Biology 47,377 - 403,

KLEI NES M., ELSTER R.C., RODRIGO M.J., BLERVACQ A.S., SALAMINI
F., BARTELS 0 .,1999.- Isolation and expression analysis of twa stress
responsfve sucrcse-synthase genes trom the resurrection plant
Cralerostigma plantaqineum Hochst. Planta 209, 13 - 24.

McCREADY R.M., GUGGOZ J., SILVERIA V., OWENSH S.. 1950.
Determination of stercn and amylose in vegetables. Annals of Chem tstry
22. 1156 - 1160.

NOGUÉS S., BAKER N.R., 2000.- Effeets of droughl on photosynthesis in
med iterranean plants grown under enhanced UV·B radiation. Journal of
Experimental Botany 51, 1309 ~ 1317.

PELLESCHI S., ROCHER J.P., PR'OUL J.L., 1997.- Effeet of water
resuc t co on carbohydrate melabolism and photosynthesis in mature
maize e aves. Plant, Cell and Environment 20, 493 - 503.

REY p.. GILLET B., ROMER S., EYMERY F., MASS IMINO J., PELTIER G••
KUNTZ M., 2000.- Over-expression of a pepper pmstid lipid associated
prctem in tobacco Ieads to changes in plastid ultrastructure and plant
development upon stress The Plant Journal 21. 483 - 494.

ROOSENS N.H., THU T.T., ISKANDAR H.M., JACOBS M., 1998.- Isolation
of crnrthine-ô-amincnansrerase cDNA and ettect of salt stress on its
expression in ~rabidopsis tt taüana. Plant Physiology 117. 263 - 271.

STRAND.A. , ZRENNER R., TREVANION S" STITT M., GUSTAFSSON P.,
GARDESTROM P., 2000.- Oecreased expression of two key enzymes in
the sucrose biosyntbeers pathway, cvtosouc üuctcse- t .e-otspnosphatase
and sucrose phosphate synthase, has remarkably different
consequences for photosynthetic carbon metabolism in transgenic
Arabidopsis thaliana. The Plant Journal 23, 759 - 770.

TYAGI A., SANTHA I.M., MEHTA S.L., 1999.- Effect of waler stress on
praline content and transcnpt levers in Lathyrus sativus. /ndian Journal of
Biochemical and Blophysical 36, 207·2 10.

YOSHIBA Y., NANJO T., MIURA S., YAMAGUCHI-SHINOZAKI K.,

SHINOZAKI K•• 1999.· Stress responsive and deveicpmental regulation of
.o. ' -pyrrohne-5-carooxylate synthetase 1 (P5CS1) gene expression in
Arabicopsis menena Brcchemtcat and Biophysical Research
Communications 261,766 -772.


	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_001
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_002
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_003
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_004
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_005
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_006
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_007
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_008
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_009
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_010
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_011
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_012
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_013
	annee 2005 vol 26 n1-2_Page_014

