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¢ua (Semadi et de Cormis, 1986; Semadi, 1989) 4wl 2 dlic Aia (5 siue e
s A jra Aday A el s alall (g sadl Gl (5 gaa pdigeS L) Jlestin) (8 Jiads
A e Ashaiall s (8 (alia 5 ) slally &gl Aday A lad) g Al ddlaie & SLadY)
bl & S glall 28 &SI 5

Jlarinly lic dshia 8 cadlall &l caliis) 4 Jias Al (Serradj, 1991) 4wl o
DSV 98 (pH) dmgen Aa 3 Gl DA (e Lo slam 5 Ailoa 5 38 il
abia N il 555 a g3 guall 55l sale il il Al A (2000 ¢ gbiaa) ) )
35l il (0 6 pallall JladY) Gany gl cilia pailiad an e ddise 50 i
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A sl b 5155

s Al 8 138 5y HISE () 53 ) i 3y SN B gall alaly adas allall oosas1 (S 2xy
s S 8 AV Alee Gaad UDIAN 800 allall cilas Adla 3 Ll (08 2008 alal
Sl s ind) GaSI ) ol S QUi Juay) & 5a ) 138 dida g o ity 1380 5 ¢ allall
(La double fécondation) —icloadl Clady) e
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(Facteurs influencant la viabilité du ) csi¥) saiy Qi) e 3 fisall Jalgadl -5
:pollen)

‘e 1(Facteurs physiques) 4zt Jal gl -1-5

:(Température) 30 adl da 3 -1-1-5
(Shivanna et Johri, 1985) »°20 <l 5 ) da 53 (8 by s (Y] O LA (5

s Lmidie sl a s o 8 lealls e ity ) A8l g1 5V (iany Slia

¢(2°30+) Bl A s die obuall ) Juay oalhall o gl gai 5 Ap8UY) 508 (K15 ¢(2°20-)
(o A By a8l Tagi s 203045 2920~ G e L seana GELEY) Jlae o J58l) (1S e
A il e yall Gl (o Y 2060+ 2ie el a®35+ (5585 jall daja caal ) 13) alisay)
(i 5l

b8 i 5%y 5 o5 9l allall ) Al (8 2020~ e JAY) Bl all sl dpally Ll
GV A b aendy M ((Acide gibbérelligue) <l sl (mes sl Loy s jallal
Loy Gl eadlal) W) st Ty 530 (Amylase) S a3 Ll ) a5 s xdhall
OAY) Slleall (e Sl

Sl uia e adlall s gl ol dulle el i) 4 (2935 2°925) Jladd) O e
Lo sy ¢(Visser, 1955) (Anthirrhinum) «(Vitis) «(Bryophyllum) usis s <(Pyrus)
.(Boughediri, 1994) (Phoenix dactylifera) il Juas all Silaa die 2927
:(Pression osmotique) ¢Jjseud) kil -2-1-5

o gl Y e LIS @l oS b Sle oy b gale JSE LY adhl) cilad S
slie Aoy harim A jlae (g 3 Dy (B Alle S S 5 o) s a5 5 (05 WS oLl
O e 381 55 Jlexial 2ie (Visser, 1955) 4daal Le 138 5 « yaiiy a5 Gy alhall CosuY)
sils (% g al eVl a s ((Pachipodium) b s e 55 Sl

:(Lumiére) s gl -3-1-5

G2 A3V agay A A pal) A aidid Cua allall s Ay a A iy AT dale ¢ gl
.(Flint et Caldwell, 1984) Zaausull
538 (o Qi sy il 4y i allall s e ST LY il dmy y allall s Jons
(Asbeck, 1954) i pa o Jaliall allall cila (4 )85 5 Cauias oL ey
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:(Facteurs chimiques) 4l Jal gadl -2-5

:(Sucre) Sl -1-2-5

DSl s Ylaaiud Y Sl ¢ gig oallall gl gei Diay gyl daus B Sl 3y )
.(Vasil, 1987)

(Sarren (ALY Ll allall cilis (53 ¢ s S 6138 5 (5 sand alaia yiiay Cua () 50 Sl
.et Vasisht, 1983)

Ladl) gl il e in g JAY i g g G g dasy (B A ) el Sl A Calia
< 9105 «(Streptocarpus) etk sl uuliall 59 Sl (10 %65 S Al ey Sliad csasl )
ondi (A i (ulial1 o2a aen o alall ae «(Euphobia milu) 2 %15 5 «(Eucharis)
Janill ol s iy JiaY1 58 A o aad 5 «(Youmbi, 1993) (Apocynaceag) Aluaill
.(Cauneau-Pigot, 1988) %20 s (Dactylis glomerata)

:(pH) Aagaall da 2 22-2-5

OU pganl) o s Gna 550 caali g csnl) sais LY dlae (B pea 90 i geall dx )

Al Gl e gaiy Y Ll A jall oo dalal) ds o

el cilas (e Allall A seall e glie ST (Gymnospermes) sl sl ee alls s (o LS
.(Paoletti and Bellani, 1990) (Angiospermes) _ sl slaza

:(H3BO3) dissall paes gl Jgall -3-2-5

el W) gaig (i) 8 sall Leaady ) 35S0 Apaa ) il Hall 5 Gl (e aall it
slall 088 e aeliy sed eolill lilae (e 23ell 44l a0l 13a 5 (Wang et al., 2003)
(ATP) AUl #153) dulee Japdii 5 ¢y 5 KU <y JUl 5 SISl elgind 5 GaansI

el sl elie el adhall cibad ( ARNM ) S 55) s seal) S il lilee 8 aaly LS
(Cauneau- : (Barvah et Raghavan, 1959) WasY LS ¢(Callose) s\l cilalas
ol ciles 3] oW sl A 5 (Pectine) oSl 0585 o 483le dia i Pigot, 1988)
(Ca) asmudsl) -4-2-5

oS 30 caly G g allall Qi) sai s G e s buall Jal gall aal (e Lol o gpnllSD) iy
.(Tian et al., 2000; Picton and Steer, 1983) _oalhall cadlall 4,335 oLy 4

el ) e G 5 Y Adee Jandii ) (g5 508 LSy a g€l a3 0 )
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1(0;) sy -5-2-5

LS ¢ gaill Tial) dpsaill 0621 yiiny ¢ oallall i) g Ailae Jandih ) (535 (S e ()
s slaka (pe CpanSY) Olad Saad ST ) sl 8l jaa alla s

:(Hormones) < ga gl -6-2-5

Ao g aly alhall Al 4y padl) 304 8 panhs ((AUXINE) GmSY) (508 (2 gasel) aal (1
.(Gorenflot, 1997) Jsiwdl Gapall il 5 pallall oY) pai (8

> G il 35 byl Ciladd JSG 5 aae] (8 ALl 5 400 5l Jal sodl ) ALY
GlaY) Glaid e pal e o 4 ginall alhall cilad ¢ allall s gaiy G A S s
A e ae b il Y aaal g ) datd e g giad Al adlall cilis (e Jgel L] () 58
.(Youmbi, 1993) 4; slall w¥abuall 5 ¢ Lall

:(Etat biologique des pollens) allall cluad 4 gl sl Aad) -7-2-5

058 S (Tricellulaires) sl 4536 i (Bicellulaires) 4dall 45l L) allall s (583
AaiSa e dpan¥) Gllasl) oY (I vitro) belidaca) LOAN 45006 allal) clla (3l anall (4
bVl gl 8 el L) ()5S LDIAN 4l ol s Lty A baalll oa 8
.(Cerceau-Larrival et Challe, 1986; Cauneau-Pigot, 1988)

:(La palynologie et ses applications) Lgtiuki <¥laa s La gl silll) -6

(e Aoy g Agalall Leia 320 Ylaa A adlinkd el (3Uaill aul 5 pabaial L o gl o)
Dok Lo ol e

:(Classification des plantes) (Al civiail) Jlas -1-6

aling allall GO S8 S il 5 LeaS iy L) st dae g pdlall o JS 5 aaa )
calaa sl dapde 2] Al g Aellal) Ay alalls il diiatl) cile ganall Lagi | y€ LaSGAl
bl s il g3 S iy Cus cinioatll OSSR (e Ja 8 (3 palad b Auiyial)
a5 i il 5 byl clad ane § JSG 5 Alan¥) 5 JCEN Eia e dald &l ey pailaad
ol 5 e daliaall Al Calina¥) 5 ) s el s (g Sl €l (e il
b don Jaaty ¢ i i JSG e saal i) Aaid Jasg g (alal Sie Al Apadll a1k
Apaill alla claad oallall el 55 ¢Jstate (34 JSG e Baal 5 ) datd dlail) duadl)
£ 153905 ia ) C Dmaaills ) pailiadll sl e S o5 Ly 3 agle 5l 4 5l
.(Raynal-Roques, 1994)
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:(Paléopalynologie) i sl Jaall -2-6

Lalial Cag pdall 5 Al Al o) ) 4 pead cililaiiall pallall Jalailly Gialill (e 322l Jial

A dlle daslaay et Al "Sporopollening” sale Jiady lla g e o) @iy 8 saile cilS Al

syl Gl 8 clbilatia) 2 JSE adhl) s Jadiad Cua daliall oyl 5 alaay)

(Pons, § 1975 a5 sS&) ) (50 don ol sual) ClE Y gl LeilSal i ¥V o) 50 o8

.1970

:(Mélissopalynologie) Jeal) Jual 48 pa Jlaa -3-6

Gils dya g A (e soball [l cld Aglall Jiiaadl) 48 yaa (e Juall Lallall ) (K

) 128 A8 5 Junl) e g9 30 ga g ALl elaall e 53 48 jra (e LiiSai LS (Junll 8 Lgalle

4 aal i Al ) Glbs padle J3A e dbeal) aialed 03 Jual) Jasy ddl jaal) ddhaially

.(Louveaux et Maurizio, 1965) 4l

:(Production et amélioration des plantes) Al cpuaill g slill Jlaa -4-6

ZU) aad bl )l el i jal @l Cllaial) il o) ey adlal) cils ) A

Lalls Sl gy LY il (oamy alla jle (535 G5 dlle Al 5 Aploatl dad Culd YL

5 A A Gl e V) i el 38l aae Led oS ) a8 Ldlexial (]

Ay Y

:(Allergologie) dsabual) (i jai Jias -5-6

zeay Lae aliall G gy dal) Jaay LaS callall elail aan & Al ey L g allall L JSE,

el my 5 allall s amy ) L(Laurent et al., 1999) Wlsa Lol 5 Al ¢ 1591 il

La o ya3 A Lpallall Aol Gaal el BLaY) 8 il s (565 §1591 5 (Anémophiles)

.(Peltre, 1988) ddaladl) Lpie V) aa pulaills puliall e iy 3l

Clilasl o) ) s Lale G yill Jal (e ol sl (85 ) jaiall allall Clls aans allall L ole o

(Renault- (Calendrier pollinique) Azalls 3ol )y A8 028 (and Al A ke § 5yl
Myskovsky et Petzold, 1992)

il e ey (s sall o) sl paiuaall Jilaill dais Al 4l 5 o L) oy (el 138 (e 44080

Agallall Al Cuasall il g 53l A8y aaal) (S 4 5 dliad) Sl 53 LaY)

:(Pollution atmosphérique) ¢ &slill Jlas -6-6

Ly iy gl (3] giall A0l Sl aaliall g 4 saldl U slall Al 2 adlal) Gl )

Lo o Skl oda yind 3 dgadan o Clslall Jea (e LgaSai (Al 63 paall Ay 5ol
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Aen O ol llm B sigAgn (e sl (8 Ll 3 58 Al n ) il sl Calias
g1l Agan AL a8 Aimae Apa Al sla olad 550 Aaglia (g bl ) il a5 3) (A
a5 oo lall allall Cadlall elaw s claiall aaey 138 GBlaiy 5 (o plall Guis A g AT Al
i3aS adlall s Jlasind J3A (e s sad) gl Al )y ilan¥) (e apaal) gl 388 Gl
(Wolters and Martens, 1987) ¢ »~

(L'utilisation du pollen sl &uiglil) 3ad pafil g gua jdigaS atlall s Jlaaiil =7
:comme bio indicateur de la pollution atmosphérique)

OY 138 5 g dpubuall Ll als allall cla e gl Ll A oy Gdialll e aal) Q8
oy Lo i ol il 5 sall ol sgdl 8 Al S Al g jlaall ) i ) adlall ciles
AN Gl el Sl o Gl el Cua dgadan e aaz sl Ay sall i slall
Leie Apianall dala il slll o) gl calidal Adea IS (e 3y (EXiNe)

.(Cerceau et Derouet, 1988; Cerceau-Larrival et al., 1996; Nilsson, 1988)
pailbad o 5 all A8 ja e il gsall st Ll (Flackiger et al., 1980) oo 338
0098 sy (ALY (alédil Jaald cdyallal)l CanliY) gy (ELBY) A Al 2 JA (g @dlall s
O (A elebu 8 sl u plall uilay dia jaa () 5<5 Ladie 9989 Ay dalhall Conlli¥) Jshag
Bkl e e 200 Al o adlall s iy ja5 die Jad 962D ) Al (A
(Wolters and Martens, 1987) : 4 (Search)s (Stanley) o< JS 022 1968 4 38
O il cuiy Cus ((Pyrus communis) oalay! alls s (33 e (C,H,) oY) il
) Jlshaly GEY) A (=635 (ppm) Osalad) e s 3 1000 S8 die GuBiYL dlaladl)
Agallall

Laa ol s 4 (e 55 (Salgare and Trisa, 1991a et 1991b) ¢ JS Jaatiad 2igll A
sl Gl saa i Jal e (Moringa pterygosperma) s (Catharanthus roseus)
Adlidg dyie ) ) 8] adlall s ag yat JOA (e cslae o e B e liall Ll e 4l
L i ) U ol Jsdal Gyl Bae il Ll asl )y Lgale Jhaanial) il cilSs
Agadlall CiY) J sk Jama 5 LY

A e SaYl e 23221l (Salgare, 2000a; 2000b; 2000c et 2000d) <Uas ol LS
) (ailiad o dpuiial) culapad) Jlasin) 5505 48 jea 138 5 s sin yii5aS adlall Cila Jleniias

BRI FCTPRESIN I
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:(Conservation du pollen) alall <l ¢ 345 -8
:(Objectifs de conservation) athll ciba (p a5 cilai -1-8
Leie 38 Calaal adlall s o a1
ol 8L saagall &1 53 La gead calhall e (e dilida s € daef e Jpasll o
.(Kooppowitz et Kaye, 1983) 4l sl 4y gl o 3%
Cagall ZUEY) ld Gl gind) & (aidiall Jall Gy gl adlall e (e lia¥l (s e
Al g 53 (s il Jal (e
vie Jall s LS 4 ¥ 5 4y S 4 SIS eliac V) i 38500 Al 8 il o
Lyl et (Boughediri et Bounaga, 1991) (Phoenix dactylifera) il Jus
.(Bramlett et Matthews, 1991) Lank 488a3 ciaay 53l (pagilly
i e adlall Gl Alls 48 jre Cangy G DA dlery Gl U8
Ll 4536 i (Bicellulaires) WAl 4l culS 13) daa ) sal) A o
O LA 43305 allall s o 3)LEY) ae ¢ el e Lo a3 £ (Trricellulaires)
ol cla e o daalll ady 8 AlaSe ye A bl Y dgiy a5 aall
(Cerceau-Larrival et Challe, ¢n)aill 4 dal) Ala jedai All LAY 4005
.1986)
055 Akl Jiladl) alina 2ixd Aglall £ 5V DAL Caling calkall dal Sl s gisadl @
dlee JOA (e cpAdl J8 Wl g 35 13 ((Cauneau-Pigot, 1988) %20 s~
catlal) cilaad 430 5l A i e oY) dal e 138 5 (Déshydratation) —asal)
«(Ichicawa et Shiden, 1971) ¢ 3l Ll allal) L Jaks elall ol & gaa uind
Aaa¥) lleal) (e oY1 aad) e Lalaad) Jal e elall (e S e 6lay) sle ] je pe
(Facteurs influencant la conservation !l clas (p3a3 Ao 3 Agall Jal gal) -2-8
:des pollens)
dal g el lag 8l (e de sana b 53 Cang AiSaa B30 JshY allal) s Dy o aliall
Ay 5 pedall cldalil) (e ) aal) e Llaall aa clgil siuse af ) Al cllalial) i
Llae oL Lgile ) yo camy ) Apulul) jualiall e dfialll e el 3850 Gl caldall A 3Ll
feh WS A (Rl
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:(L'humidité relative) A 43k 1) -1-2-8

by Lalka (Allall 3 gha 1 Andhy iUy 5 a8l S Cua o AT oL dagal) Jal sall (pa il

O gl 12 2 (Lilium sp.) Gl alls s 4 gas aai Dliad ¢ ALY A Couadll

.(Yoshimi et Shiokawa, 1992) 9%95-90 253 A 4 gl Il () o< Ladie (43 3a4l)

Al ¢ ) 30 Lo 13 Bl 5 <0 60-6 (s e 3 semna (585 A gha )l dad (4 o geal) e

A5k ) e 292 400 A (Pyrus communis) pelay) il all Sla 3ha 320 Jual 28

(aia e 333 aie (Prunus podus) el Sboa slis 3aa Jual 85 ¢0625-10 G e by oana

sl el sell 8 Lgle die a5y 35 (e Yy a s 181 (A %35-25 dslia 4y sk

:(Température) 3.) Al 423 -2-2-8

anad o) 55N i 138 5 daidia b)) ya da o S elall e g ja8 e allall s Lailas

oo -l adls s Jie 6200 Bl e A 50 (A O i Baad Jual S8 5aal doa 05 adlall s

Juail) alla cilaa (g 3l Bl da jall o8 2940~ 3 yadl da 0 el (pa 8 ¢(LUpinus sp)

b clal S LS ((Cauneau-Pigot, 1988) ¢ sel) e A s 8 43 San sy J5kaY

3V (=8 221953 )) ) Ao 0 J—aaii o (Phoenix  dactylifera) s—aill J—as

.(Boughediri et Bounaga, 1991) J:Ludl

:(Pression atmosphérique) sl kil -3-2-8

(el Jie 58 s dara i g i e Lliadl e 550l L cadlall cilia g1 551 any

Jia «apall bzl Jaai ¥ 5 a0 ¢ 1550 a5 ¢« ((Pyrus sp.) u=laYly «(Malus sp.) il

.(Hordeum) _s=ill 5 (Saccharum) Sl cuad

53 s e i dan 11 3 el o LeiSeid (Medicago) daiail) il all s Wl

A0 soa b ad (puale Badd el O LeiSad o ginall alls s Wl 202 1- 3 As

(2004 g n5) 2°5+ 3,0 a

.(Bajaj, 1987) ¢ adl e obu 5l aansBU allal) sy il 0

il e i 3ba3b 3 35 euanSY) A 3l LalS Ay gual) bl Eupa

:(Différents types de conservations) ¢u Al @k cilida -3-8

slac ) Calise o 5a3 8 Jexinsd 40385 ;(Lyophilisation) dsudall g 339l Ciudail) o

Asll) ) 93 IS aldl s o yadl & o L ¢(Devallée et al., 1989) dial)
sliac I 8 aal iy A oLl ) 5L 4sill o2a et (Cerceau-Larrival, 1990)
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Linddia 3 ) ya A jag §18 Cand brene Gl aias faall Gaaly Sua 3y il Al
Al e cp s 83 e @il e Juasd (e J5f (King, 1961 et 1965) O\S s
raad o) ya) 2l e cadlall e Ao Cagatll )y il aaad Jal ey Al s3gy
edlll Jle Caad g5l Gy Andleall Glinll iy 18 2930- A0 (s B
:(Conservation dans des solvants organiques) 4 gl clulall & ¢ 345
(Jain et < dh g adhll Gloa Al 4 piaall byl Jlestin) 4wl 0 G
B el (i (a3 Ja gyl Ay saall i Wl miad &aoa Shivanna,  1989)
Oa ol 0 sinuYIS Clpdall 8 ddliang ¢ 551 alhall Glaa o 345 (Iwanami, 1972)
il oL JS ey panl) it all Jlastins) JS 5 U ) A8LGaYL o) 5d5 ) K0
6 saal) cudall a5 Gl il 3 adlall e e Jaad (g 5 all (10 43Y 4 sall
lady) e L @l il 4l (Colas et Mercier, 1994) caws

e LAY Uil s 4 @ 3 ;(Conservation dans 1'huile) caill 2 oAl
(Jain et Shivanna, ox cua 4y seasdl Slodall Gl jiae (s il dpaladl 8 5 oLl
Agianall sl 4y gl gy 3l Cilida L3434 (Crotalia retusa) olb e of 1989)
Cludall 8 5 alla e e 33Ul EUSY) ol Al Uy pade GE) G o
Al il allall L dabasy JalaiaWh i (A o Al e g sasl)
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alad) (5 gall & ptal)

:(Définition de la pollution atmosphérique) s i slil) cdy 25 -1

La s Al Aelall A€ 5all w) g swene (Ramade, 1979) cws &g hill mllaine ey
sl 4 glay)

BRI PR3 IVEPE PUGHI - SUCIUTIV P PUL JY U PU R PEPRE PR IS UIPL A (R GPRRDN
.(Arques, 1998) <islicall

(La commission du conseil de Lis,s¥ 4 ldiul dial Cayda (e e Cay et llia
:(Chovin et Roussel, 1973) JUllS 1967 ad jed A 4l (33bas |'Europe)

Skl e jla il Gganl ALE sall IS o o (B S il Sigan ol Ay 2 ke a5 58
Al

S50 0 e e ULy gl Lead (35S0 Al Al 4l el daiall dakiia ¢ jud 48 je LS
(1995 sl e 2aaf) diull i ey 5l QLU 5 jla

A4l S e il Alle gy () s e Ly sine o) sl Lgd 06 ) A il e (o ey LS
O sl s GlasiYl 8l Lelang (31 5V ¢ € 5l Alle 40a) 4l S 055 o 5l 4laY)
(1997 g xaal) clall

:(Composition de I'air) s s¢d) <ligsa -2

el (B @l el Gl ja aae el dgad aaad Ciray Al Gl e G ka0 3 )l
53 3 g Al sel) U slall a dpaall (o SML paall (e g g LS Y1 (A 8l 1 ae Ling ot aaSal)
O b LS Aal) sl e Lle jigi Y Aadle 380 5 (Sl andall o) sl il sKa ana Sl
(2) dsaall
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(Composition chimique de I'atmosphére) ssa ¢l sgll (Alassll us 53l 2(2) Jo

(Mardon, 2000) s

sl A3 sall ) dus Oladl
78 (Np) sV
21 (0) sy
0.93 (A) 05>
4-0 (H,0) Wl s
0.033 (CO,) aaill e
0.0018 (Ne) ol
0.000114 (Kr) osin S
0.00005 (H) csomed
0.00005 (N,0) <is3Y) 2]
0.0000087 (Xe) osuSY)
0.000001 - 0 (O3) 0ssY)

:(Les sources de la pollution atmosphérique) sl &siill jilas -3

L (ndae A e gl &l 25 (Barnea et Ursu, 1974; AFSSE, 2004) s
oy s L lwid J20 Y ) jladl 4 z(Sources naturelles) dssdll jibad) -1-3
lgie 5,88 il glall o2a (e AliaY) g g aSail)

S e aelaiall cpngoued) 205 angoned) posl (sl as] @l et
Akl

Aose QI ) (8 b eI gl e Al Cn g sl apudST*

215 51 G s S| G G e ganll Sl g1 e ol el 2"
Ay S L sl

) (b AleSl) g il G o g gall o) sell (8 T g JS3EA 55580 e

sl ik e G 3lill s el ge Al 4 ) Ldlus*

i gal) clgaall s liaidiall Leleas Ll @lliy Canal gall 5 2Ll s ol sedl A s Al # DY
Al Sl il e ) ad) Jaadl il L

ol ey Lol L ¢ 5001 5 clill) &) il
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Aagih ol 4l s aae OIS o) g ol sel) B i Al Adiaall <y Saall g L Sl g <l yhadl*
il g Al gadall g bl gaal) yiail
Al GUAS g A SV 5 8l ) gdia g iy 5 ang (8 83 g sall K e lady) Laliall cld o) gl
A S A3V Jady Ay sl ol el (any oli e

: (Sources artificielles) dmuhll & jalaall -2-3

Daladll 038 aal ey Aeriall G glall CilpeS pid ) aden L aSall (a5 Gl Jady Law
AP
adliaal Cayally cleliall b a8l s € ddadill ciliidally aphall )y asdll alasiol*
Adbiaal) Ldamal) Gl eV g A8l jalaa
Al cilelicall g o jali*
sl gl s ol Jaall il 5
Sludall g 4 pdall Glaall aladiul o Al g dalia 3 ge (e J L) Glalia (3l 5 SIS Ll
33 e liall
Ael 3l apandll Gl 2 Y Aaliad) 4 gLasSl o) gal) aladind 3 iS5 o)) 30 Talaall*
A i) A8l cilalasiind 5 4,0l 5 Ay g i) ol il Cany e ladY) Laliall*
:(Principaux polluants atmosphériques) sa) citisla aal -4
e (e ST ot (S Apale S0 g A pe e cdalills olll dapne Wlle sal) clligle ) S
.(Mardon, 2000)_) il <8l e Sy Jadd Lgia Sl (ST el slall
Laa (o Gaend ) (Rab et al., 1998; Lacour, 2003) ces &y sall il glal) aal aniis
:(Polluants primaires) 4% <biglal -1-4
e o)l 3 Aoy eluall o anhll W jiias e s il sall 8 Ui oty Al Gkl o
o Jiai s AT S Ha e Waalal el gt 41S)
1(SO2) sl spus] (G -1-1-4
Js il s andll" (g5 saa¥) 2@l (3 jinl g () ) (e Conaiyg Vg Il Sl e Lay
.(Bisson, 1997) _sxuhll jlall

O 23 ¥ amay a5 Le 13 5 e BT Al dsl )l 4y S5 e ol aae (e s
2T G Y oSl A iy €U e ) slsed) (B dsas cslsell B Galall ) al 3
dpmalall UaeY) bosio b cahy La 138 5 celadl i pe aleldi g cy S

.(Ung, 2003)
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:(Particules en suspension) 4&lall <y jal) -2-1-4

Gl ady b GSILIS panh juae e W) 0S8 s ) Ggme S e (e (S
(Ja Jils g5 2231 3 jeal ¢ eluall (B VIS

Oa a5 e s S 5 el s ALEN (alaal) (LS ol 3 9o TS e JBY) 380N Gl sal) c e
Apzaalall il gl il

:(NOy) Cragsisil) Ldsi -3-1-4

oz (NOp) s asl (5 (NO) s Y 2l salal o S Gan syl alST s
baall 5 el HeSI ad ¢ illasa e Jaill il

& (03) 0sosY) IS dld Ge aniyy b paiall 4 gumall LS all pa gn s i) ST Jelais
. (Leblon, 2004) dsadall jUac¥) 3 jalh s (5 sadl Cadlall (e i) ciligdal)

1(CO) G pusi galal & -4-1-4

Candiyy s )S 2585l Gl yuadl 51 5iaY) s i) o jaae dadlll s ol mae ol e
&b O320SU 2T sl 58 5 Caling (3l Ol palse (e Aali 5 cadlianll g 4383l 3 el G
A pa WS sae Lo Luld aaiaty (3hld) oda b sailull gl G Al jeal) (3lalial
(1991 cqila gl e daal) @il jluadly gyl

A(Composés organiques volatils) 3 sUaiall 4 guanl) S sal) -5-1-4

Js il Gsoaa palsal Jad e Aaiall 58 5 el Lo pead (anall chaae LS ja (g (1S5
Ag geand) Slpdall 5 g jaall Gl ) (81 a1 (e ()5S

(03) Us5sY) SlS jall s2a e Lay

:(COy) Gs sl ausf (A -6-1-4

(Ol sl e sa g ¢y guandl o) sall S 31 iaY el il iy sf U )Y e iy
Al o) 52 21000 e 1 dns 35lad pans (pa sy

:(Métaux lourds) L&l galeal) -7-1-4

pdse (e paballl 7oAy L OESHY) Jame a3 cpoull Ciliay s (Pb) paba il Lein
A el aal b Al s | i Bl Basa ol el ) < jlaud

: (Polluants secondaires) 4 sl <l glal) -2-4

G plall Ailaas g 38 C3 gt e Aatl L] anie e sk & (Lacour, 2003) s
ity Sl mas 5 0559 Lea o) sedl 8 Laaa) 55 JDIA A Y)
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1(03) 0asY -1-2-4
el A Y mhas e Ay 3l sal) il B oS A gl i glall (e 55V iag
Ol anlS) Aald pbadly il Jiley (e Dmiall bkl n A peal) ilas

.(Ung, 2003; Vincent, 1999) 3 Lkall &3 gasll LS jall

S 505 sVl e G Adall EOle L) (e dllall gl culiida 8 (55591 (S LS
Os5Y) Gl e S CE ) i Ay danadill (368 A3V Jady i Sall eda Uil e gl
028 (5S5 «JyhY) A sall ld nudill (368 AadY) Jaliaids CpansY) e @l ds cli i )
5 yem el (55 AadY) Jady iy 0 5Sh (5)5Y) O gl 00l s 8 i) el
el ) lanka 8o S i e Jadlad &) gie Al

:(H2S0,) diy psl) paaa -2-2-4

208 Al Amdall JUae¥) 8 aad ghg ey pSI LS pall (e JSE ey I I slall (o iy
oSal e 3508l 8 el G 5 300V ddee Loy LaS A ) ) 31 Joalaall 5 slaall el
O sle sangll e aaiyg Cpall daaile  dpndiil) (5 jlaall Akalaall A W) A0 et ) A8l
(DRIRE, 2005) 0S¥ Jos e 43,08 (o Caniay Laa

o) :(Durée de vie des polluants dans I'atmosphére) sadi 2 <l slall 3L 314 -5
.(Rabl et al., 1998) i skl ol sall oAl Caliad sall 8 sl 5 saa (gl il slall 3l 32
(Lacour, 2003; Stéphanie, s (3) dsaall & sall 8 O hall may Bl Ba0 il 3
.2003)
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(Lacour, 2003; < (Durée de vie de certain polluants) &gl <l glall (any 3l 3aa 3(3)d g2ad)

.Stéphanie, 2003)

) B g g s < glall
Al (NH3) Lise¥) 5le
e (CO)0 51 2msl galal
e S a0 (SO)a Sl ansl il
Akl Ay Oy e
(D)
sl el e (COV) 5_yaiall & somall 31 5ol
p52 () A (4 Alle 3 5
(SesSe10-1)
& smal (N as o e Jal Adlle 3 se
S Ra ]

(Facteurs — A—i ggd) cultiglall JLddil o 35—l Aaliall g Al £ galal) Ja) g2l -6
:topographiques et climatiques influencant la dispersion des polluants)

SAY e e Ay sal) Sl L5 558 8 el |y 5 Asaliall g Al 2 gulal) Jal pall aal
:(Semadi, 1989) Jul< a5

‘L (Slle e i(Facteurs topographiques) 4 & s Jal se -1-6

:(La mer et les plans d'eau) 4slall clabally ol -1-1-6

oSlaa S5 G gl (g A ) s DA 138 (e anid ¢ VL & lae o w3 u s elall Ay
ol e 1l agn) (s o) g it A se A0 54 S ) (g3 Mg el QL
oS1 5 LS jall o2 et e aniy ¢ aall (A Al e Sl rg) (mml ol 58 (Rl )
Ll jalian (358 i lal)
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:(Relief) g &) -2-1-6

i glall 2685 e ae b 13 5 A ggl) JISU Ui J seaally Japnd 3l Aalal) Judladl (3ya
:(Facteurs climatiques) 4l Jal g -2-6

:(Température) 3, 423 -1-2-6

31335 G ¢ puSall Gaamy a8 S0 (Llall ciladall ga Lindi ol LadS 5 ) yall A j0 iaddis La sale
OASaYL 108 e g ¢ T Limdi ) LalS 0L 3l o iy sadl 8 Liedi ) LalS 5 )yl da o
(SN e diida iad i )Y s 8 i glall oS i die aaiyg gl al

:(Vitesse du vent) gl de ju -2-2-6

Ao Jaxe 23 (Lgliial e () Leilal ddads (e S lall JUES) () (A Z L)l Ao jos i
.(Benarie et Menard, 1975) wlelu 3 s i slall JlEs) o o058 "B a 5 2L
Ll elail 8 ol slal) sl (5555 L bale 5 Lilasi) (Sl 3 G slill s il e =Ll Jans
Gl LS Cua Gl (g0 aSall e AT () aly e Jaay 28 a5 33 e B lall Jas s
(1991 ¢oila gl 2o daal) s jaian e ol Gl Ll aal 55 S #L ) de e

:(Les pluies) JdasY) -3-2-6

Gy Ao Jaard G oo gl 3aa (lads) e sac Ll daliadl Jal sall anl (e JlaeY) aad
ST Al 50 T S I glall oy Ve ca WS ¢ sl Caglat g 4 il 8 <y )
[(Viala, 1998) (3hliall ey b cillailusill sla L gen dn 50 g lii ) Jaadly Milly5 oy 5Y)
(Les principaux sources de la pollution dans 4gs ddhia & &edil) jalaa ari -7
:la région de Annaba)

A8 Sl el (e agasll a6l ¢l jall 8 Ul glalaall ST e dlie dilaie el
lgaal 3uae Lpoliva LS jo s 48K 50

(Complexe des engrais phosphatés) (J)sesl) 4siliu gill saaudy) S 0 -1-7

s 35 AN (e any dulic Y 1 3N il a3 s da e Jlaend oS e ol
Gkl siall e g o giall a1 el Jail) (e cusman o all s calls sam a
(G- Alie ) 44 &yl

il Sle coan sl ¢ sdil) ey S0 Adhid) 8 Gl jalias aal e Jlaesd (S ja yiing
o saial¥) (20al8 (gAY il slall e e ganan A8 58 ja (55 LS el oY) 5 oy Sl maa
0SS 5 saalidl) ualall ¢ 59 vl

(A (4) ool (B i se sa LS B yiine ey sall (8 clislall o8 o pla
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(Rejet du complexe Asmidal) Jltal oS 1 Gk e da g haall cliglal) 1(4) ad) Jga
(Ali Ahmed, 2007)

n/ ok o s <l sLal) Leluall cilas )
1188 NO, L il sas g
2291 NH;

90.000 SO, i HSI mes B2a
280.000 i s ol el st il Gaes Baa
88 sl NPK 3as
43.000 Dbadl <l i Bas g
133.000 (NOg) & jiss o 51 5!

(Complexe sidérurgique d'El Hadjar) clall g maall jlaall S ja -2-7

A A5V salal) ety @S 12 sy (e Alie Aipae e Bl agiall (8 laal) (S e ady
Alie dali 3ok e aadlly dpaal) ASUll 35k e Jual sty 3315 ande (g

Al LS e capaall 2 ulST (adVL a5 Ay ) i) Aia y ladl ¢ ) S el anay
o il Bl Ale ) Jaal 5 e Clilanily 4 salliS 5 5alil) olaall Calidal 4380l

Eaglill 8 aaba ol (e JT 5 g Y 60 e S anlST Ay S 3l e (e Ay aD) A () S
Al g sall

(@ (5) Jsaad) b mase 5o LS jlaadl S je lga jhay Al Gl glall o

(Ali ws (Rejet du complexe d'El Hadjar) Jiaadl oS e cijh e da g jhal) il slal) 1(5) a8 J g2
Ahmed, 2007)

T/ o s Sl qa el bl
35 okl
1220 4 gumall 52l
3000 BRI
6000 J il
4100 RPN XY
6000 fdle M 50
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(Intensité du trafic routier) 4&sall g al) 4S ja -3-7

BoS Bok 3 A e b slaall Y gl e 40Y 5 dasi 5

Al s (5SS Alie) 44 il gl 3y k)

(Ol o 4le) 16 bl Goohll e ) Guigi o (- e ) 44 bl (5 )kl

48] 53 Loy chaa o Aiaall ¢ ) ol opad A bl (e VYT aal 555 285K 5 all AS jal | las
sl &Ll @l )y (abia A gl ) ) ol 138 JS a5l e 3 S bl @il (e
13) <l el ol il s peazatip |, A8 il 3l (s il 2ulST 5o S ST alal dala
s2n 51 052 SI 2ST Jb Sle e dinfal e 1S 1450 s mob o 3508 3 ke IS o Lile
sy L yee Al et A @l bl B s of Liale 13 dala ol gl 8L s 0
.(Djebar, 2005) < siw 5 _jdiall

dilie 3 Ly clele 10 8 5k 16556 (Jlsae D Alie Aae asad i) <l bl dae
10 & 30w 9761 s Jlae i ddhia Ay Glelu 10 A 3k 3079 Js Sl
oY (Moteur diesel) st @l me culd @l b Lo jaiue 2 5 & callall o WS ccilely
(Tarfaya, 2005) criull (e | J8 g 3Ll

(Moteur diesel) s ilall & ae oY 28V <l sidl JMA (5 saldl gl Caelial L ac iy 134
.(Morano, 1999) 5 » 50 - (Moteur essence) sl &l aa o SiSH sl

:(Autre sources) ¢ Al jias -4-7

&b Jidii s Al jiliae dia e Aae (5 lue o Sl jilias (e o83 Bas Lo ) AdlaYl
) aias Jan Laly Gaaall Gladll ZY s deel il Caliag Al cleluall
e (S da srae e liall ddhidly jpadll Qle #U) pas ciliide g addll pas zla
ol (8 ABLLl L A Hd o 58 Cua ciliidie g clal) 2 LGY £ s0Y) Al

Slapen (e Lede iy Lag Y0 e s pdiiall bl Juasl ¥ lia e aaall aal 8 ) diLaly
Al sl ddlle
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(Effet de la pollution atmosphérique sur les 4adl ciliilsl) e g gadl &iglil) il -8
:étres vivants)

(Effet de la pollution atmosphérique ¢lsally Ghudy) Ao 55l &iglil) L8l -1-8
:sur I'homme et les animaux)

Lage ol Clad e o5 Sl 2l (galal Jle ity 1(CO) Gl sl Jof S8 -1-1-8
el Ao W1y Q) cuanl) Jleall (B CpanSY) Gl pall J) 138 sams GeeSY) (e
.(Barbault, 2000)

Sl bl e 385 Lpndiil) 3 gl (8 g e sy 1(COy) Qg Sl 2] (AU S -2-1-8
.(Mardon, 2000) 25 & aadll Jle 58 55 il 13] 5 )shas ]

Cledlls Adalaall Lpge B R A5 Gigany (BUEAYL emdlly ol 8 Lga ) gam WS
Ol (8 et s A sell Cluadll

Gilaadll 438200 ¢ Y ) Jsaall g3 asl A el 1(NOy) ¢yl s -3-1-8
AiiY) gl Adalaall Al med S (sa LS opudill Aia g & i ylacal g 40 5el
sl il sl sl mgd e Jerys Al (A ) al g

& 335 sall i jall ae AaIVL Gislall 138 Gy 1(SO,) sl s 6 e -4-1-8
.(Koller, 2004) i) (=) el 5 Jland) 5 laail) GleillS Luiiil) () 1Y) e paall o sl
e V) Al s dpanlall JUas¥) s (sl all sl (555Y) s 1(O3) G939 L& -5-1-8
Gl Al 3 Aa o)l iy 385 ¢l dra (e By Apuadiil) (o jlaall s (pall Aydaladl)
.(Couach et al., 1998)

G 5 Llall 4l 5 jlaal) 3 Ja3 1(Particules en suspension) 4dllall ciliy ) -6-1-8
G WS (JubY) die Gudnl) Ay bl sl Al (g laal) Gl Adma 5SS
.(Krzyzanowski, 2005) <l ju 5 <l jila Lgia (anill

(OMS, 2005) 281 5 43,01 (o juws Lual 5 (g sadl 5 aladl e i35 LS

pandd C¥a g caneal) (8 ALEY (alad) oS) 55 r(Métaux lourds) AL ¢alaal) -7-1-8
Al o Alba) e oy (Jashll gadl e

sl Al A Gy LS calal) Caniall (55035 551 ¢ onac pandt Nia (Ph) paba ) Cany
Al sall ol AR b il ) L) dpdel A palajll aS) 5 g0s By casadlSI) Jae Jag
(1991 «la sl 28 daal) Jalsal) Galea) (A iy 38 4l S caaal
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st 2 palidl) ey Laiy ¢l leadl el a5 S e il 556 41 (Cd) asmedSll
sadl e 3 sha ST 45, Gl ) A bl oo LlaY) calingy udnl) leal)
Sl

:(Composés organiques volatils) 3 stiall 4 ganl) iUS yal) -8-1-8

sophd Galal ) dass el zle 3 e LSRN g ) daa e Ll caling
.(Chakhparonia, 1995) 4wl 328l 4 Glali g lleill |5 p Agita

(Effet de la pollution atmosphérique sur les <bill o gsall &iglilt il 2.8
:végeétaux)

Eua BV G sia e il g gl S Gl dlee il La gl g 58 e (gsall &gl i
N ey g8 g Guadil) dadl il slall s

G (Gan) lpdany ae daaine G lall (e el 4 28 die 50 Glal) iU As jn o S
(Chakhparonia, sl S i) dleal (g dall 253 jall 8 (alédll 5 drpal) b il s
.1995)

LS ye s Sl Ll (Chlorose) GlosY) )il JA (e g sall sl il jel jelss
Gaos im oAy« (NéEcrose) GlsY! g as () as s Gs)sY) e s il (S5
LOA Cise 5a s ey el o 3aY) (53l (A elian ()55 63 pivee b jaia aly A Jadi il
.(Bernard, 2001; Chovin et Roussel, 1973) 4 5 y&)

ol ol 48l gl ali ol a0l jal (any 8o sii€ il e dpye JUT Clgll Gy o i LS
il slall Jaxn 3 ALl Aal) oda 8 Alall (S5 4 pe e T 4l ccliglall (e JAY) Gl
alall G0 ¢ saill 8 aledilS ailine ] qien gad (A S5 a8 (s lill A gl sanadl) Caillagl) b
.(Scotti et al., 1994) sl &g 5 ZUBY) A 3 (alddsl g g yhall

STl ((SOp) cusl ast U Jle (b (Chovin et Roussel, 1973) s s
SEosl Ay ((Chlorose) @losY! Jsial lgie clblall &igiie | pual o g 3Y)
Ledy &5 LIAY Gaandd A0y 5l ) 6 Jle (e ddaall S0 5l s Cus (NEcrose)
Al 380 die il ¢hge ) (5255 Aaily Ay

%S Ay )5 s el IR Galall e e a8 (N 4 (e 585 die g Y 2nlST s LS
Sso¥) asl AU e e Gaalall e e 0n 0.5 DS el iy patl die 5 38 mhas e
& By e Jladl aa s o L dgda s ae (51 5Y) ) jteal cas Lesy 35 3240 (NOY)
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13} o ga A Agld g ISl drsal) 8 i 138 sy s clgall Jgaall o 5 gl dadl Cna
(eaala Ll s
(Bio indicateurs de la pollution atmosphérique) ¢sl &ishill 45 gaald) < y&gall -9
:(Définitions) <ildy a3 -1-9
sl yisdl 0 (Indicateur biologique) sissdl sl (lé (Blandin,1986) s
oAl ol AiheS sn s L elac¥) (e de seae 5l sae @ (Bio indicateur)
(Garrec et Van Haluwyn, i ) S ) s apdis dlae 48 jlay and iy sl 5 30
D ol yiny Cus (Bio indicateur) s> sise gllad luasi KI5 eia Llael 2002)
o> sho il 5 a5l s ) sl DY an S ) (5 gia o A e il Ll 8 iy
sl e i S i e ((Bio marqueur) o (Lagadic et al., 1997) —wss
(Ramade, s @ladls Madl ay peil) CRESS a5l 3ull 5 5518 (A€ gl ¢ 2 5ad)
c(Alaall g sall adl 8 33k a8 e (Bio accumulation) sl &SI o4 1993)
Ll o llad dppund Al g 98 (g soal) il daand duse 48 23 & guinall mhaw e oS0 55
(APPA, 2006) by} dna s dinll dlen Jal o Siglill jlad 46 jaay
(L'utilisation des indicateurs pour Gshill oo adsl @l pdigal) Jlaxil -2-9
:détecter la pollution)
Lgba 03 5 (5 sadl gl CHLIACY i sae Calanin
Laili G oggall Gl (g gan 55568 lall (e s Ja sl bl Janiany 14 ol g liS1-2-9
il & saall 508 dda il g5 A el SLSLAN Ay iilly B ) o 1) aldail) Ao sl g3 4 sl L5 Ll
o Jalail) g Adaadlall dle s a4 45 (Garrec et Van Haluwyn, 2002) Jlai3d
i e Lgia S35 (APPA, 2006) 4t s 5l 5 hll 41eSa il o 5 25 5ka ¢ 5]
rJE)
(Asta, 1980; Deruelle et Garcia-Schaeffer, 1983; <lidyl Juaiul e
Semadi, 1989; Joyce, 1994; Joyce and Wolterbeek, 1993; Gombert,
1999 in: Garrec et Van Haluwyn, 2002; Asta et al., 2002;Ali Ahmed,
.2007)
(Kuik and Wolterbeak, 1995; Fernandez and <)l Jlaaiul e
.Carballeira, 2000)
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(Serradj, 1991; Kuik and Wolterbeak, 1994 Garrec sy sid Jlesivl o
.et Van Haluwyn, 2002)
(Semadi, 1989; Gupta and Mishra, 1994; Soumen sl 3, ¥ Jlaxisl o
.etal., 1997; Ali Ahmed, 2007)
(Wolters and Martens, 1987; Salgare and Trisa, 1991 a bl jle Jlaiul o
et b; Sawidis and Reiss, 1995; Hasnaoui, 2000; Tuna et al, 2002;
.Zerrouk, 2006; Aimeur, 2007)
:(L"utilisation des lichens) «idy) Jlaziu -1-1-2-9
b aa i lahy hd G ciiled a3 e Las @il (Les lichens) cilady) s
GV sl slall paliaial il JSdy i o saall (e 33 e L oS i glall olai 5 sl
A sS85 Al alndY) i Gl e 8T (50 @ e S8y ey s Ol slally Slasa ()55
DY B osSE Al bl die Ly JEY) 3,88 b Lagad el Gaad) Llaall
Sl Gl sdall (g gine o oS 38yl IS SN (e Al ol 5 (s sal) L) (g0 drans
vie Ly b p8ke WIAN ) clidy) sie Gatiedl eldl Jiay Cus (paliatial) 36 gliia o &5
.(Semadi, 1989) 52 s1ue due 5l Jals S ye Jslae e 3 s A1 L)) Ll
Jal sal LgB3ail 5 Lealidil auady Cua o adll JAA (e 4811 il die (6 3lall Jalidll duasy
2l g5 dind el sgll (8 Qlglall Gy aal 5 5l pall da o o sl Lgie daa Jla s Adals ddlian
pill aEg ) sy vy el dleal il Bl ool sed) b ey =l asT 6 e
) Jsaall Gaal jlall mand Al Q@IS Gl Gaoha e sl ek 38l A (358800 aae a3
Ay Jals
ol ) 3 pmall Ayshy ds )y s plie 05Ky ¢ gall S il 8 Jiah GladY) pad o
Gl oy Cua oLl A Gl llee Gl Y agle 5 daa Al 550 5all da 35 (Thalle)
DA Go Sl Jiailly o588 Al GlisY) of S AaYl  Juadll a3 Laaliadl ) 45k )l
et i) eliae W) ey ¢ ST 51 ol sind) @l jde (oax sl Jshay 5 e 55 lgatans aen
Jai slacll 28 Cige Alla 8 ol g draiay sl gl dmad W) R Y A 3l L)
Al sl sad () ae delini bl Jala il slall oS0 55 sy e Ly 4 i) )l gl
(ol Qiglll (5 gn di5aS Caleatina) g sall GG slall Lgilatinl 5 dda dall ClLilY) dsliaald |l
Aas e cludy) eliid) s e sl i Cus 1866 s Nylander s lelesiul e Jl s
.Luxembourg
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opseds e AT A Lo jeday e REY) 8 ke (B SIS Ll S 5 058 Lenie
Al e gl Jals s ol o))

Ge dny A ol (M) epaelEll gl L) e sl add) ol 1980 ale Asta i
LaEY) e A slie ST (65 A cctilyda g Al ) il

(sl Gl b sy clasy) o8l s ol (UBSER, 2005) 4 1996 als Asta <l
(Mousses) <l all (& sall 3 A& Galaall 288N <l dgal) Cpual )

(Joyce and Wolterbeek, 1993; Joyce, <lud¥ls (Kuik and Wolterbeek, 1995)
O ST JS o) sl & slal) aliall (Parmelia sulcata) <y o & 53 oSl Cua ¢1994)
.(Senhou et al., 1999) Jlail! s

e 0S5 wsill Ay A saeluar Al rall Lea s Jlentivd LalSaly &gl 48] i ol
W Jlee W) e S35 ¢ ASY) aainall Aaadle JA (o Cuslill dn 50 a8k e e il 43 Hkl)
43yl s3a Calexiiul

* (Turian et Desbaunes, 1975) L Jwi 4 (Delzenne Van Haluwyn, 1973)
oub askie i (Deruelle, 1981 et 1983) ¢l 4dhia (Lerond, 1978) «avia

Lein (e Aa il gaall o ol dlia y gl 8 5al dpaly ) liloa el 4060 45y kal) Ll
ULl Jay y e (bl Mg lua et «(De Sloover et Leblanc, 1968) 4ava
(L'indice de  (I.P.A) sall 55 Jalaay 48 5hall 028 et cosed) 4o 5i Liliaa) 40aY)
.pureté atmosphérique)

(Leblanc et s (De Sloover et Leblanc, 1968) <k (e 1aS & 44 Hhall sda Cilaatinl
b e UL (B ¢(Liska, 1978) —ash e LSUse K35 8 ¢ De Sloover, 1970)
ok e lai i Ay (Clerc et Roh, 1980) <k (e | s & «(Mitsugi et al., 1978)
.(Deruelle, 1983)

:(L'utilisation des plantes et des feuilles) 48kl 3 s¥ g il Jlaaicd -2-1-2-9
vie W JEl el gAY sl Bl e s e g el JS0 clall e bl i
NI | YA VENPA PYNC JUR [ - JUIRPN. g | | RSO - R ¥

8l e Ak sl o) sell ga pulad o LS 3 ple Al ylay i) e Al el il ¢ <
.(Barnea et Ursu, 1974) 4 _all 8 45 slall 4030l 3 gall 5 slal A (40
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Gun (3lsY) 8 A e oatill) Sleadl cliacd L8 a6 clilall jlall J graall Jiady
Ul gl Jiall Jane (mlasil & s 1y colsell ae el Ol WIDA (e Ja
.(Anonyme, 2002) _s3all (i g 48 ) 5l) daliwall ¢ gadl)

.(Scotti et al., 1994) LM Lss g Jpanaly gkl Glall )6l aladil & g LS
Cilipaliadll g ligaselly Gl 3Y) Gam dee e i Dl @lad gsall Gl
O ey il Gl s o sl b sall pedaall b Gl paad il Al aeall Ay ) 5 puall pualiall g
Cisas 35y mhw e (Chlorose) ) aa¥) s sl s (Nécrose) il 3 alla <l il o3a
gl Jal A ) aa¥ly Al iy (Bender et al., 1994; Bernard, 2001) L&l
138 g gaill g Hedaall A& JAL a5 (Semadi, 1989) (&gl Jiaill dnd )l dauall
(Chakhparonia, 1995; S ol by Gson sy Jyandls zY) s aliadl
.Chovin et Roussel, 1973)

s «(Ekeberg et al., 1995) 4! (alealVIS il jall any yuad b <l lall i LS
(SCOtti o5 saally o sl sall ca gl gl 38 5 3 iy Apdie V) (5 shune B JOUA) Lia
etal., 1994)

Llee il Lagdpid o deds Gl Al 35V e Dkl alsally Y i )
Ol aw e Jeaiy B15Y) ) Jsasl) (o peedl) dadl Cinad Cus il y S gaall Sl
(Couach et al., 1998; Semadi, 1989; Boughediri, 1982; <lill sl Conia el dunia
.Chovin et Roussel, 1973)

Cun o)) Al 8 () 5S5 ((Bio accumulateurs) o ses o8I5S el ciilall ST )
0553 L yad o ) (Bl Ll 5l el JYA (e Adaadlall daa Ay gl 31,50 Jias
(APPA, 035359 Ge 3p/gpt 80 3:S5A G el (o5l A Delas colsedl (B 25n5al
.2006)

126] colsell Aue i A8 ma Jal e Alal) il (5 gine o Gand il eSlelidl) o S am
3 ball 385l e i (Bio indicateur) s s83aS Gl)sY1 i e k) Cilasil
L Ll

:(L'utilisation des pollens) alhall @b Jlaziul -3-1-2-9

05 Al Al o1 a1 ST Ll 0 o (sl Bad 500 o g i seS adlall s Jardias
4, "Sporoderme” 2l ade e (g5t Cun g€ 5 Aagal aal ) 14 5 alall (gl gl
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& Aadball il lal) Calide lgale i G iy 3l e (S Cua el et alla iy 35
Aoa Al @l sl aly i Leleny Lo 128 5 ¢ sal)

Sl st A (e adlall cls e e gl Calinia 4 sadl i glall s el all ciidl aa
"L'exine" s Jall Cadall sy

<25 .(Nilsson, 1988 ; Cerceau et Derouet, 1988; Gantait et al, 1997)

il (Wolters and Martens, 1987) ;& (Search)s (Stanley) o JS (s0 1968 4iu
Of 4 il i Eum ((Pyrus - communis) palay) alb clla (35 e (CoHy) ot
i) J sl 5 ALY A (=835 (ppm) Gslell e s 5 1000 oS il e (YL dldad)
Dol AS a e il g gl s i 1080 4w (Fluckiger et al.) osoo 2d s Agalkll
oalial aals (dallall a1 sy (LY A ) 0 A (g pdlall Clla pailiad e
8 8aal G bl (e AL (55 Ladie 9989 duaiy Apallall CaaliW) Jsha s 9098 Ay (ELEY)
e % 200 ddlis (Ao adlall s (giag ya3 die ]88 0422 ) dpill (28335 pa 8 il la
(k)

(NO2) ol 1l 6 52 5 (COp) 0528l 2mus) G el allall Clas (o a3 o LS
ade =34 3 3 sad (ppm) Csledl (e e 3 10000 3555 (SO,) Cu pSl aans) SU6 e
.(Wolters and Martens, 1987) ;.4 (Ruffin et al., 1983) <lisig )l yuas

Laa ol s (4 (e 53 (Salgare and Trisa, 1991a; 1991b) (s JS Jaxind 23l 84
sl &l sas a8 Jal e (Moringa pterygosperma) s (Catharanthus roseus)
il g sl o phill alhal) s (g a8 A e cglae s Aiide b e liall Lalaal) e dalil)
ey ool Jsdal (g paill 3 clS LS 4l ) i Lle Juaniall peilinl) cuilSe (daliag dyia )
Agadbll (Y J gl Jana g (ALY Ao 0

Juanind o 3l 53 1995 A e g Jradd ol8 Alic Taalag Lin ol sl e (5 sine e Ll
(sl Sl sas (bl (5 m Hd5eS adlall s

S s NaFy ps sl 555l Laa i glall (e e s il J g Al s 2000 Aias Liad LS
«J0.062 «JI§0.125 «J/E0.25 «J§0.5 «Jfg 1) imilise &l 38 53 (PH(NO3)) Lalaa )l
(B8l (palay) Ll za g o) ol Apadll i adlall Gl e gl 53l Al e (J/80
(PB(NO3)) 0sishall daslaa ST il alls cilia o ) i Lgale Juaniall i) cuilSs o 53l
ala )l Gy L sead o s Lall il 38T (358 50ll g 7 all o lla s o5 ¢ (NaF) 5
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cggbin) JE T 50.5 c3nS il e g1 53] aen (8 ALY plaail s o1 1S (PH(NO3))
.(2000

alb cls 3) e jlaall S e e il Ll il Jaa Al )0 2006 abe (8905 285
Ao o) Aaadll e 8 paie Jlad

Laa 5 il (e e 53 adle Jla 5 (315l Jlastinl & Jaa 4l oy cadd (Aimeur, 2007) Wi
s sl &l A e @l 3355 (Senecio bicolor) 45 -4l <l s (Rosa odorata) 2 sl s
Alie e S

DAl A8 a s wiliadd) pe dailll ALE Galaally allall s i

.(Sawidis et Reiss, 1995; Xiong et Peng., 2000; Tuna et al., 2002)

) il il Sl s ey 315 Sl e sl (il o gl Sl iy LS
.(Rezanejad et al., 2003)

GhLA o) 58 (53 5 sl Ll Calide 580 5 iy oS rAnailonsS gy b IS 22229
leie S A3 slall o151 b o) sell dpe 3 A8 o SIS ) painly 4y pumal

BBy gt s A5l 551 35 Lina s ) (SAMA SAFIA) duilia Lo o) sl Ao 65 480 j0 405
A 5 5SS daalall (e JS 8
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(bl g 3 gmal)

(Matériel) 35l -1

:(Présentation de la zone d’étude) 4wl Al dilaia anaii -1-1
:(Localisation géographique) (2!l a8 sall -1-1-1

305 Ylad 36° 30 e dasha g s il adl (Ll 8 dlie Y 5 Al Hall dalaie o
i g Aaly 12 d4lie 23Y 5 Jadd B 15 08° 405 B4 07° 20 Jsk b shad s i 37°
AallE Y 5 sinll e cdangiall (anl) el Jledll (e Ladsy <26l 411,98 Leials
(7) ISl (8 (pae salaS ol A0V 5 (3l (a5 3288 A3Y 5 o all (e

S Uil e Wil
Lt b ey

D e Yo ol S

pfax: 10

@ Chal w4 Wihge.
¢ | Amiemtreihe

dlie A5l A pad) i gal) i Ay A (7) JS
(Localisation géographique de la wilaya de Annaba)
(Tarfaya, 2005)
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:(Climatologie de la zone d*étude) 4wl all ddhia Lalia) cilderal) -2-1-1
e b by Jaad ey Saall Jans sial) Gian¥) sl Gasa el dlie dlaie puads
020055 1996 A G 83 Akl Lpnal) Laliall clllanall HLia) o35 CGila s Civa

Aglie - dalay gl ) ey 4 sal) dba )Y dasa

:(L"humidité) 4ashd -1-2-1-1

DL By 45 Al il 5 jalll aidle yue Jule sall 8oLl i asa g ying
A sk )l aebus Jully g 63 ) glas STl ol ade G:a;\,gj};):\sw s38 xa Jelily g il slal)
U slall 38 5 )y claall Ji e dyllall

B 5ae o] Lo Adle Ay pal Ay gl el 8 baed) Al ot ald
sl Cilia)

(20055 1996) 0 Lo bxiaall 3 yidll & dlic Aakaiag haa Mo 4yl 45kl Jana ying
%74.57 = s

(%) %25k N

jHE —E O aE 0(%) sk
66 I T I I L ST \7

,V ST \"79”7 ’3?’ ?Yﬁfib\
4

~
N
[ R

SRy

(2005- 1996) 354l A& dlie ddkaia B 435k jl) Jana i i 1(8) JS&)
(Variation de I'humidité moyenne)

:(Vents) gl -2-2-1-1

(ol Qi) e Aggpall 5 380 g 850l Jladll e il 5 8l &~ Ll 5SS
otV e g5l 3 Lasae ais o Bnal Jladll (g () 5S5 Aalaiall 3 gut Al 2Ll
: Sl
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sl ~ Ll -

48,0 4 g 7l ) ol aall i Al #l ) (A s (et blae cann) 5SSl Zl 5 -
(5

250 5 A ) s e Adiie Fl ) -

421 = 5385 yrannd b (A Jare ol Jans U 3.86 = Lol A s Jane oy
U/a 3.5 = sy il jed 8 dan Jane (S0 e U/a

(5) et

B () b

i
:
:

g%

(2005 - 1996) C e 853aall 5 81 A e Abaia (b gl Ao ju Jina i3 : (9) &
(Variation de la vitesse moyenne des vents )

:(Température) 81 al) da 43 -3-2-1-1
_1stga)\);j\d\;)ﬂg;}wdm&dﬁmgmjth@:\_mbsm‘ﬁﬁ
DSV S (5 A e % 26.12 aras 3ol s LelY) ST gl el a2 17.9

20 11.22 Janay 35

(° ) 30
"oooo0000000an =
VI AN TR ARNE I SRR R S TS B
PR A A A
9
PR
(2005 - 1996) 3l S 4 e dhaia 55l a A ja @l i 1(10) S

(Variation spatio-temporelle de la température)
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:(Précipitations) b8l -4-2-1-1

kel (e sall Jue Ao Jont Jhaledl) e AT JSEYI 5z sl 5 jUaal) Jadls o
Aol Gl e paliai g sball pe ad Al

e eh in s ale 894,84 2005 - 1996 553 JYa Liluall g yid) Jaxall ks
2l 70.36 James Al s 8 Jame ol Jass L ale 127.3 Jamey Wals 53y i

(ple) Sl

(o))
o
TR R

OW_TD_DFWE

IR I NN AN S AR .."\.'7‘3 N
PR AR I I g Y;:?bf
9

Y

(2005 - 1996) A (s Biaall 5 541 M Alic Abhaia B Jabloill) ¢l i 3(11) JS&
(Variation spatio-temporelle des précipitations)
:(Diagramme d'Emberger) ¢auml Aaia -5-2-1-1
B i e dihia of oty (Emberger) inie ey 2 (12) JSal) JIA (e
[FAPENFS IS I VR U PSS JUSR - RN i [ S PR PN P APRRE FEN
D (A pday Ay g Jadludll LeIDA (il g gl jed 3 Wbl glii g3 yall da
el Al s e Al sk Ay ok 55 5 Leali Al sa
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(?'L‘) Jadloat) (°a) 5l adl Z\QJJ

140 70
100 +—= // 50
80 \'\ / 40

e =

. S~

T T T T T T T T T T T 0
7 Y Y v 7 7 y\b S 53 2
7Y VY PP
PR —m 5 ) jallda o

(2005 — 1996) 5 78l JMA dlis ddaa 8 Jabludll g 3 ) ad) da Al (Emberger) iada 1(12) Jsé
(Diagramme d'Emberger de la région de Annaba durant la période 1996 -2005)

:(Description de la zone d’étude) 4wl 2 a8l ga Ciag 2.1
2La) dahaid) Jias el Aahaia g dan )Y ddlon Lo cilana (e ol Al jall & <
glii)) (Ao afis ol 14 (Msay dlie Aae o 2 Al gl pu daaly (Luwd A5le )

(13) ) JSAN (8 (e 98 LS il mhass (5 5ie o2 2 1000 (s>

(Réseau de surveillance de I'air 4l 4 slga de gi A8) o 4G -1-2-1
:de la ville de Annaba : SAMA SAFIA)

(Arcelor laall oS e leaal Llie diaey delicall GlS el o aall a5 )
aall 5 oadl Gl sl N JLEEY) ) ol (ASMIDAL) Jlaen) o 505 Mittal)
ol Sally il Gl () o Gl 13 5l 5 phaaly dgaal sy Al
A8l ye 4805 2002 Ol e a8 Ayl s daull 3505 QS (Clmaall J (e Baell
i skl aal 381 5 46 jee L ( SAMA SAFIA) dila clow o5 o) gl due 58
(NO, et <5 3¥1 20ulST ¢ (CO) 528U 23Sl galal 1 8 Jiati 5 g sl o) gl (b 4dy
iy jall ((COZ) 058l 2l G ((SO,) Sl sl B ¢(O3) 0s35Y) «NO)
«(Composés organiques volatils) 3Lkl 4 paall SUS 4l ¢(Particules) 4adal)
(Lol ol 5 4 sda H 63,0 jall da 1) Aaliall Cldaral) Cils ]
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(Stations de mesure de 4lie ddaa o) 4 5 48) 0 Ad cildasa -1-1-2-1
: reseau SAMA SAFIA)

(S de §5e ¢(13) JSll A miage g LS Cillans 4 (e ASAl 020 ()5S

Qe 25asall auall 38 all daliy Ciaia s ddilic ey 4y puias ddasa 1(1) Adaaall -
ST bl dime diline COllae o ST gl g g e Ay ddlie LY e
10 o JEYI (Llasdl) el iy 3ad) ¢ 058N sl galal il 5 jaall & gana g 3V
s sia (g D5l pe Adnaall o T ()5 S

ol Aals Adlie COllae e LS T € il @ld Glilaaa 1(3)g (2) Qlikaaall -
2081 aal O S5 one) £ sene (NOy) 55Y) 2ulST (SO,) Sl 20l
Ld A4S L pema oSl 3 olihad) (A Cany Aill)l el (CO) GsS)
oo i Gl Jlaanl CS e g il (2 Aasall) sl dslaiey sl Sl Al
AL (3 daaall) Jlee (s dilaia daalall Al ) Jaae A5 oIS 6 s 4lie A3
sl ol Caagy @l IS 12 em Alie Aae e 2ed Al Jlaall S e (1
saan) ZU) S ey Jlaall (S jo La gead deliall alaall G| i ge il g sal)
(J1aand)

Gl S He ol Aals ddlise CBlse o S cdpra jo Aas 1(4) Adaal) -
¢ sana (NOy) 0¥ 28T ¢ (benzéne toluéne xyléne) il skl
(03) 0s35Y) ¢(CO) U asi sl ¢ (hydrocarbures totaux ) < s ysall
Al A e e ) AaSW) dilie Aaad) o3 Cany | (Llall) Rl i Sl
My Ciagr Alie Jlaay Ay sall sl )Y Alass 3ilaa J5iae g A oS 10 s
WS @ Bhlie & (05)8Y)) SheS ssll Gl Lasad ¢ ulu) g sall &l
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Wpublique Algdrienne DSmecratique ¢ Populsira
Minigtice do FAmEN3gemant du Reritare ot 6o

@

Réseau de surveillance
Sama Safia Annaba

Station de mesure
®  Reéseau Sama Safia
Hydorgraphie
———  Oued perraanant
Infrastructure
~ Route nationale
~ Cheminde Wilaya
4+ Aéroport
Agglomération
<=« Lircite coraraunale
—— Limite de Wilaya
0 Agglomération dense
© Agglomération secondaire

Echelle 1/70.000

oz

Base b donnbes AT 0

Foae don Veets 3035, Oredt

Sl &W‘WUQMMQ&Mé}AC&G&} :(13) Jsa&dl
(L'emplacement des stations de mesure du réseau « Samasafia » et la zone témoin)

e ddana ; (1) dikaidl)

sl dass 1 (2) Aikaial

Dlee s ddaas 1 (3) Adkaiall

AL sl dlie jUae ddass ; (4) dikid)

) oy LY dikaidl) ; (5) Ailaial)

toabidl) 3 aa &l jiaa -2-1-2-1

(SIS g ol (el Claadll apes 8 Gulill B jaa s
22.69 = (> &) S J gkl

p2.19 = (e all) K (sl

o) Gl o 116 + 2 2.54 = (2 sl LSU gl )
2 2.6 = Al Jshl)

221 = G )

22,41 = Al g iyl

47



26 5.9 - A Lialie i

e Lgrs cballe Loy b jine (bl VT aladiulyg ol paiulys (Ll sl o3 Jead
@ Lny bigaas «%p 24 o LA AGE Al 3l Ll 5 ) s da ) e Lils,
Slharall llad Al 4 38 jall dasally o je cilidanall Jysaty QLuiSY a3le) ol
4880 48 ye g Jai ye aB pe (5 S Slean S lall 380 5 s

(Les objectifs du réseau 4dla law ¢l sgd) 4o o5 481 o ASud dilal -3-1-2-1
:SAMA SAFIA)

b Lo A0l o3¢ Agimall 3 ) ) ) Ll s 0 Calaad) (1

) inly 4381 e 5 dahaial) o] 8 due 53 A8 pra

Ao 58155 s o) sell 8 Ban siall i plall Calida (e 5 & gl L3S

Al sl e o 5l saa s g sall Coglill Al )a Jal (e cfinlall il glall g
Al Ao st il g gall a3 sa sall 381 il

sl S A83e 4l (g3l gl pa aaill -

G yad) ol il g ¢ gl b i e paail)

(Cidal gl unanig dae 55

(gl lady Carieall (ol g gusall 4

e QA 5 s lall Clail aalai -

Agdal) cleliall g cllalinl) e aoaial) o B ol J8Y) Jaall Qi 5 dgais -

(L'utilisation des plantes comme bio &slill 5 g pisaS Clll) Jlanie -3-1
:indicatrices de la pollution)

(Rosa odorata) 2,5V s (Populus nigra) Jsall <l 31 ol Uil )y 8 Uileatin
Lflia Lo cildase e Al bl o2 aad 58 s ogsall S Bl (g a5 i5aS
> OIS el pu Aikhia 8 ey @Al sall il lacle (gl ye) 2aLall dilaial g dey ,Y)
IS5 G et aa (Aindl g Jan s¥) (g slall (5 giall 1l ginia 3 (g 350 Gyl

(s IS
o Lisae g gl Gplill (g a8 UL (e ddlid £) 53 adle cilaa Uilerind LaS
: SUIS (6) @B Jsaal)
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(Les espéces étudiées) dw el 45l g1 539 :(6) ad) Jgas

Lyadll ladl Ay il anY) ) A
Rosaceae Malus communis Pommier Zlall
Rosacea Pyrus communis Poirier o=y
Rosacea Cydonia vulgaris Cognossier Jaaudl
Rosacea Prunus amygdalus Amandier SR\
Rosacea Prunus armeniaca Abricotier hadiall
Rosacea Prunus domestica Prunier 358l
Rosacea Prunus persica Pécher gl
Rosacea Rosa odorata Rosier )5

Punicaceae Punica granatum Grenadier el
Arecaceae Phoenix dactylifera | Palmier dattier o<l Juas

:(Description des plantes étudiées) 4w dall i) Ciuay -1-3-1

«»5 (Pomoideae) 4paliill dluadll caad ) da sl y pala) o lall cilily i
Adadlodie cldl euld Masen Ll )6l il e 3 ke

O gLl 0580 parall jlan e Dadl Led aaily dom D le o A dalilie 3 8 )l
Y] (550 (pardia puiny G Glivay o (Saae JSo 5 (Slue dused 5 danile il S (uaed
AN eh 5l Ll il L JanY) e deaila s (5 Sl A Aladia

(Prunoideag) dxdadall dpadll caas ) 55l 5 358 ) (7 Al (hadiall LS i
Basiaa e gl 83 sama by gill (Alaluia Clidl Culd Aap Ll sl ¢ il e 3 le A
Al B ail) asl g Al S alaly jeie S il s dalaiie s 5 s )

Al @l i e sl a5 (Rosoideae) 4ue sl dliadll cand ) o 5l ity -
A il ) e gati iana Lelaal cdyn 3 48 ) 50 g8 Al diilate dS 5o Gl 5Y)
(GRS 4 (558 il g plame A clalatia 48 Hla 33 kel SV ddpadan X)) Jiad
(1975 ¢ 84) pmasui) dase 5 5all 5 i Bae (4o drania 3l

S s Al adl) pda il «(Salicaceae) 4ibaiall dluadll S el Gl (A -
e DLl A5 e (Alaia Al ddayin 48] 6l G gall Ol aie Jlall ga LS Ll
.(Boumlik, 1995) Adwll 4a gll (e daild 5 (5 lall 4 1) e 43SIy ¢ piad il 5all
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8 Axanie cpuinll Lalal Hla V) Gilladiall 8 3ailE ) eall 8 3Yae 53 gana e 35l
G S e s eaiile 5l Alpus e s le LAl Aige <l a5 3 S0 &l o
.(Jacques et al., 1995) aaall s e 50l |y g Adlaa 520l

sl 5maa el Lglils ((Punicaceae) dslbell dladll 1) glall il ol —
dae Al sale G,5Y) ((Punica) ole i) puia s aals Luis Jadii ol jun s
Cld Al 5 el Ay le (A daliiie (3 sane Ol )58 8 draada sl B3 yde 38 3l il
o) il (g ) oy s3] Fate dhalima 30l yaa ) Rede dla sala G
(1975

«(Arecaceae) azbaill dlvadll ) (Phoenix dactylifera) ol Jods <l i -
Ledlysl L 31sY) 2 sy sllaaa (JS Al sl Ll e i e el Leililn Gl
A8l day) e sl 7 AT Sl AU QA 8 Ll (5588 Ay ) 3 yaS AS
saaly 5,00 6 el IS Jalays Al 5 4l 5, Guial) Bam 55 Aaliia cudla o la
.(Hammiche, 1995; 1975 «al sl s 84)
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(Position systématique des

A g paal) LAl A8yt el A gll 224341

AUl Jglaall 8 ma ge e LS Ll Canal splantes étudiées)

(Malus communis L.) gWil ald cisial ;(7) Jo

Pommier

zlal)

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Pomoideae

Genre : Malus

Espéce : Malus communis L.

aailal) -aslagl)

il o) ASlaal) caai
LAl Al

Aalal) Gl rCaa
b ol 1t had
Syl A,
a5l Adeadl
daalall) rdlyadl) Caal
olle 1

Bl ~lal) e gl

(Pyrus communis L.) gela¥) cl didal :(8) J g

Poirier

T

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Pomoideae
Genre Pyrus

Espéce : Pyrus communis L.

aailal) -aslagl)

e o) -aSlaall Canl
Lol A

dalal) il rCaua
b ol 1 had
a5l A
4l aluadl)
alal) Aladll i
Ll palayl: g il
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(Cydonia vulgaris L.) Ja e @il cisiali :(9) Joa>

Cognassier

il

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Pomoideae
Genre : Cydonia

Espéce : Cydonia vulgaris L.

aailal) -aslagl)
ddile 5l aSlaal) Coad
Cilp,ydll A

dalal) Glild rCaa
b ol 1 ad
a5l A
L5l raluqdll
daalall)s ddyal) Caal
Lo sda Jpuia

sl Ja audl g il

(Prunus armeniaca L.) (hadall Cild Cisial :(10) Joa

Abricotier

WA

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Prumoidae

Genre : Prunus

Espéce : Prunus armeniaca L.

aailal) -aslagl)

dgile ol ASledl) Canl
Gl Al

dalal) e Caa
b ol 1 had
Gl il 14,

4l aluadl)
Adiadiall ddluadll ag
SELBUMETTS

e V) iadiall ce il
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(Prunus persica Batsch.) ¢ s cld ciial ;(11) Js>

Pécher

£

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Prumoideae
Genre : Prunus

Espéce : Prunus persica Batsch.

aailal) -aslagl)
ddile 5l aSlaal) Coad
Cilp,ydll A

dalal) Glild rCaa
b ol 1 ad
a5l A

L5l raluqdll
badial) raluadl) s
O ) Lo

@l Fsall e sl

(Prunus domestica L.) (38 s ciiiual 1(12) Joi

Prunier

S

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Prumoideae
Genre : Prunus

Espéce : Prunus domestica L.

aailal) -aslagl)

igile g ASLlaall Cun
Lol A

dalal) e Caa
b ol 1 had
a5l Ad)

4l aluadl)
Andiadial) raluadl) Caa
O T

o llall (3 68yl e sl
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(Prunus amygdalus Batsch.) jsil) <l cisial :(13) Jdo

Amandier

50

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Prumoideae
Genre : Prunus

Espéce : Prunus amygdalus Batsch.

aailal) -aslagl)
ddile 5l aSlaal) Coad
Cilp,ydll A

dalal) Glild rCaa
b ol 1 ad
b5l A

L5l raluqdll
badial) raluadl) s
O ) Lo

S5l g sl

(Rosa odoratal.) 2,8 <l didal :(14) J s>

Rosier

JJ}S\

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Rosidae
Ordre : Rosales

Famille : Rosaceae

Sous famille : Rosoideae
Genre : Rosa

Espéce :: Rosa odorata L.

aailal) -aslagl)
aile 5l -aSlaal) Cas
Gyl A

dalal) il Caa
b ol 1 had
Gl sl A
4050 Aluaidll
40 ) 1) ;Aluadl) ias
BEPIMERES

Wl a4l e gl
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(Punica granatum) ¢lal) cild civial :(15) Jo

Grenadier

okl

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Punicaceae
Genre : Punica

Espéce : Punica granatum

aailal) -aslagl)
adile 5l aSlaall Coad
Gl Al

dalal) Glild rCaa
b ol 1 ad
Sl yall 1A
Al Aluadll
Ol g sl

(Populus nigra L.) usad) il il :(16) Jo>

Peuplier

sl

Regne : Plantae
Sous-régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Dilleniidae
Ordre : Salicales

Famille : Salicaceae

Genre : Populus

Espéce : Populus nigra L.

aailal) -aslagl)

Lile Sl raSlaal) Caag
Gl A

Aalal) il Caa
O dade fCa Chal
ciil) 25

Ailaiiall: ALy adl
ol o 1o

¥y sall g il
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(Pheenix dactylifera L.) saill s clad sl £(17) Js

Palmier dattier

il Jads

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida
Sous-classe : Arecidae
Ordre : Arecales

Famille : Arecaceae

Genre : Phoenix

Espéce : Pheenix dactylifera L.

dpll) asladl)

dle o) ASLeall Cuni

Sl A

aald) ol fCaa

LSJ.-.‘“.-.‘_)i T Caad

clabasl) say
alasl) Al

el Jad ce il
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(L'utilisation de la poussiere du complexe d'El Jlaall L Jlaniul - 4- 1
:Hadjar)

83050 (e Al A paniall 4 ill) A0 Y0 salall ke dlee (e bl L) Uilesiu
oase 52 LS liall g apaall jlaadl S jal Jiadl o jal) (5 siue o (<At 3 pad 5
lal LS (e 0241 a5 cadlall cliad elihia¥l ¢ 50 oy & EglS (14) JSal &
zoase M) (18) ) dsaadl (A (e (Slaesll 4uS 55 ¢ Ll Slias (5 siue e 3 500
054l (FeO, FeOs) daall aulSh i Cupm candST 8 Jiat Al jlasl) il Ka
2l 5 o s llU 2lST Ll (1,44 + 65.63) % 67.07 = Wbt &g ¢ ad )
= psnad¥ 2 ulST A0 9.6259.81 sl (Ao CilS G A e sy sl
50.84) A Cousiy o 5 jaiaall 2ulSH 5 iriall audST G IS 2 s 91,52
(% 0.42

(PF) (Perte par feu) cpadll ddes sie jlall 055 (e Aaed a2 ) Uia 3 LY o
9% 7.73 = &8 Al
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—iad— 3aa5tas 850 e wesld) adeY) B3l Lz

A 4

Oalll C\’_ iUée

(Secteur minerai)

\ 4
o) OIS

(Parc d’homogénéisation)

A 4

SH ddas
(Agglomération)

A 4
L=l
(Mélangeur)

A 4
SA (Bl Ak
(Chaine d’agglomération)

\ 4

S e

(Brise motte)

A 4

(Criblage)

A

Y
2 3 JW o
(Haut fourneau n° 2)

LelihaY) g )3l ol gY Ciliaaal) & glall JLad) JS& Jal ja gl gs Jaladia 3(14) JS&Y)
(2006 <33.J) Les étapes de la formation de la poussiere polluante
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lall g apaall jlaald) s jal (38 jall jodial) cona Jardiawal) jladl Al cos ) 2 (18) J g
(La composition chimique de la poussiére utilisée selon le laboratoire central du
.(2005) complexe d'El Hadjar)

PF

FeO

MnO

AlO;

MgO

CaOo

SiO,

FeO,

sl juaiald)

7.73

1.44

0.84

1.52

0.42

9.81

9.62

65.63

%o dpuudl)
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rd@ukl 2

(L'utilisation des sl &igtill 5 gun el ALl (3, 0¥) Jlaadin =122
:feuilles comme bio-indicatrices de la pollution atmosphérique)

:(la récolte des feuilles ) @Yl Aa -1-1-2

i facle (sl s Ak 5 Ay )Y Al Law (halia (e 35l 5 Hall il 31 50 s o
Ll 2004/05/14 &% ssall Gl A OIS (gl o Ailaia b odsn g a2y ) all
2006 S8 - ke (8 OIS a5l Sl 61

(Dosage de la matiére 2,9 @Y dilall g5y gl s 3 ae -2-1-2
:fraiche et la matiere seche)

o Ledidat g (b o) ey i) )50 (MLS.) Sl (MLF)) sohll o)) lua
Aelu 24 334 299() LS )y da jy diala

:(PH) 51 @sY Al (s giaall 23122

< (Grodzinska, 1982 in: Ali Ahmed, 2007) 4%l » deivall 45, )
b lalal 7 55 a8 AL L) Ll e Jle 10 () GBIsY) e § 1 A8l 8 e
dlae il s (pH Meter digital) Jles darcay o83 (riclu saal ounhlize Lalis

S sia (o ilill o2a & jlia pe Slial) L sas A ) Gt a5 (pH=9) (PH = 4)
e Al den e L Jlia g (i g (g sle ) 3ol (e il siase GO ddasa S
aLal) ddkaiall g Aay YY) cildasal)

(Teneur des feuilles en s @Y Adg sl 5 ginal) (ulod —4—1-2
:chlorophylles)

(Mackinney, 1941) 4& s cuva 438 55l 4aii¥) e Jud 5 ) IS0 DAt o

8 Lginai 25 5 yua adal ) Leadads <315V e §1 00 Cus «(in: Mazliak, 1979)
S 53 st e Jle 255 (CaC03) pmndl U il g S5 Ja ol (e Sl e (sl
%80

¢ 5 (= (Spectrophotometer) Jles 4 paldiuall i ol jill g 2aall yadall ey
Jsh e 43 guall 28K 3e) 8 Casis %80 S 53 Oy simYL adasa 22y (Genesys 8)
sl 663 5 645 Lad (s ga
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DAl YAl aladiily (atb) sh sa Ji s s a3
Cha = 12.7D.0gs3- 2.69 D.O gs
Chb=22.9D.O g5 — 4.68 D.O g5
Ch (a+b) = 8.02 D.O 455 + 20.20 D.O a5

:(Dosage de la proline) st @lusl 8 Cmlsudl puld 512

il 88 j0aa ahad ) dadaie dard) Alal) 1) 5Y) (e § 0.1 gass bslaall (38as
saal e ales B g sanall gl (%040 3855 53 Jsiliall (e e 2 L) ol ¢ jLsal
JoaSh A il o gial¥) (3 50 oY) il 58 ks ae <2085 51 ua Aayy B el
sl mes (e o 1 4gll ity pmnall Jodaall e Ja 1 280 gyl 2ay
xS h A laldll e Jk 15 (CH3COOH)

Gl ) sius b 55 Y aen Jde 80 + @il Gaaa Jle 300 + ke sl e 120
O &l 25 cavami 25 1,7 A8US 55 (H3PO,) (Acide  ortho  phosphorique)
.(CoHgO4) (Ninhydring) o xeil

O3l (A b pai 45 ) Jiay s 4880 30 3aal (e alea 4 Ldal) da ol Jladl) pusa s
e Juaniit dly il we (Toluéne) crsthall (e dle 5 4al) Capuai o5 3 5l 48 555 ¢ peaYl
Adlid (nly e s Sl Gl (e (sstind seal s <l Llall ¢(yilaiio (yids
o AllS aay (N@pS0,) posd seall il 3ale 3ol g0 clall Lia g 335 5 Llal) Adal) Juads
(Genesys 8) ¢ 5 (= (Spectrophotometer) Jlea Gk (e Clinll 44 gl AU
. Fa 5 528 dx 50 J gl

s + e sla+ il (amen) e oS g Daalally Sleal) diaat O 5S
(Troll et lindesley, . buall (inie Gl 52 o585 LaS ¢ daeis + &l ) s b 53 )
1955 in: Ali Ahmed, 2007)

:(Courbe d'étalonnage de la proline) ¢slso 8 laa Aaia.

(Métanol) Jsitisal) (e S/l se 5 S0 20 3855 (8 Gl nll oY) Jlaall jaiand 55
A ye Ll caplil (g il 5 plaall Jolae 0 A0 G 1 e 3806 .%40 385 50
IS e Ja] @lld a2y 331 %40 3855 53 Jsilinaly JLa]0 2ie adanai &3 10 M) 1 (e
5200 yla claast L Jilad 10 ) 1 (0 Ao il o s AT Al 3 Lgana o gl
(3025500 20 <18 <16 <14 <12 <10 «8 <6 4 2) sl e
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Y =ax + 1 :4ul dplal) ddsteall (e gl lua aaay

el se 508 2 Gals ol S Sy s sia sl 430 sacall A8ESH X Jiad Cus

(L'utilisation du pollen comme &slll g g j&aS athll JLS Jleaiad =222
:bio-indicateur de la pollution atmosphérique)

il el e o Jla Y s a3 1(Récolte des fleurs) JasY) s -1-2-2
aad i dele 48 B W Y e & i A5 Sl g g8 IS )8 5l B i Cuea
2001/04/15 p52 Y 2001/04/14 a5z e 2001 Ao b palaY) a1 (s a3 OIS
Dasl Gyt Lain 2003/04/22 652 A 2003/04/21 52 e 2003 A 4 Ll
.2006/05/29 »5 ) 2006/05/28 a52 = S 2,50

(Préparation du pollen pour 4ugaal) {daadtell albll L& jidani )2 -2
:I'observation microscopique)

aadiy syl asiy doala ) dag 53 e 38 3l e Bl adlall jle (e e S
Al s claall sae calall JSEN 43 jra 53 (Z0ISS) & 55 (30 (sl gl Aol 5
pnl L L sl g 58 5 Lo o gilall poie 840 sl bl JS i cpdlall s
Alie daalag o glall 40K L ol il

:(Mensuration des dimensions) athll <l sas (b -3-2-2

e oty (L) el (A Jsdall s g (1) gasadls (L) sl e IS el Lidd
e adlag i ddiae o Jend Cua o Jnll e g Sl 2 g el S gl Hemall Jleainly
(19) ) Jsaall (8 miase 8 LS il e g Saall Sl )
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(Rapport entre graduations Al il jail) aee ddal) cilag jal) AdUaa 1(19) Jyaall
.oculaires et graduations objectifs)

Ll clag el | Al clay jail) Aol clwdnl) s
20 Baa) g dan (x4)
10 32 g day (x10)
5 3aa g Aay (%20)
2.5 sasl 5 day ) (%40)
1 3as) g Aoy 4 (x100)

:(Test de viabilité) 4ssall <l LEa) 422

:(Test de coloration vitale) s} Gastill L) -1.4-2-2

(Carmin acétique a %45 =Sl 53 AS e WS Llartind 3 gpall A 48 jaal
Caad LaaBli g 6 il g Ay S G (A e LI (e B kel ae adlall Gl i 53 <4500)
A8 20 e 2 (Sl gl

ad 5 Sl adlall s g s adl Gl & eaVL 4 gl adlall il o a5
.(Pearson et Harney, 1984) dasic ol iiw allbs s o (44l

:(Test de germination in vitro) kel (AN LG4 2.4-2-2
:(Préparation des milieux de culture) 4l g3 blugl judaad -1-2-4-2-2
s )l laele A sl Alvadll 5 il Jods gl ) alls ilas (EUSY Janiosall Jass 5l
1o e S 5 Al (Bellani et Bell, 1986) L s

DY e £10 cpomad &l & 35 30 £0.3 el ll Gaaea (0 £0.2 < Sl e 100
(pH = 6.5) = )3 dua gaall 5 Hhaddll clall (0 31 1 A (Agar agar)

e S (Visser et al., 1977) Ly s o)l alla Slal Jeatiosall Jass sl) Wl
DY e £10 sl e (10 $0.4 <5 Sl (e £150 ¢ hadall el (e i ]
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(Préparation des sl @1yl Jasd sla Jlaaiaidy £ )5 gl jpant -2-2-4-2-2
:milieux de culture avec I'eau de lessive des feuilles de peuplier)

Liad ¢ ylayl calatd daatlall i) Jslai g i) e (315090 Jowe el s (g0 4l
dxy )Y ddlia Low Cildana (Bhlia o Lein o guall) sall il 315l (00 4855 40 Juna
£ o) by ddhia JSI (6l san o dshia JS g 3l gl phadall elall e LAl ] 0
sl e A ke ele (e 3 ke LEll ¢ ) dan g ela Wl dlgn pala

Sl S ja (e il & gdall il ALl £ 5 Bl gl jamidand ~3-2-4-2-2
(Préparation des milieux de culture avec la poussiere du complexe
:d'El Hadjar)

Jsaall) (B e 8 LS liall g sl jlaall (S 5e e gl Jladl il gae 4l )l
cJa il (ala¥) il el dmllall i) J gl il (e (14 JSi5 07
ot Ailine 30 e 50 das L) Vs Aalaly i ¢ 55005 558l o A hadial
(Jg)10 5 <3 ¢2 <1 ¢0.5 <0.25 <0.1 <0.05 ¢0.025 <0 : Julls

(Techniques d'ensemencement et (—allg £, - Cloill -4-2-4-2-2
:d'incubation)

Clas &35 4883 20 3201 29120 3)) s a0 die daelia a8 i e ) 5l Dl sl agied ey
Bk a5 5 (Hotte) axiaill 28 56 Jals 5 5% Glakl 3 s o gl (558 oLkl
il @l aay 1,855 Aol 24 30a) 29 27 gl ya A pd diala 8 @lld 0y 5 jpuaaall
O LSS JS e 13 g all da 100 ) dsallal) i ) pdal 5 GELEY) A o
AN @l ) Kl

el dm 5 5 sy o (g gy oallall Lo sail il (S 13) At llall Am
(Exposition des _ladl Glasl (2001) U il adla cilba iy 25 25222422
:gains de pollen de Malus communis a la fumée de cigarette)

Liad cdelu 48 s34l Lgauaiy (Malus communis L) Zlall il jla i s aa
15 (AsY) 5l 0 o dliae dyie ) <l i GO Chdaa JAky sl laad ey i
g I8 4 gaal) L) Al Ha Ll LeS (i 6() AU 5yl 5 438y 30 4001 5_yal) (dds
ol
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b Sl ((2003) gLl ath cla ((2001) walaY) b Cla Gy 25 -6-2-4-2-2
2= y(Exposition des pollens a Pair) s )¢l a5 adla c@laa g ail) Joad
sl o) sell Loy iy Lidd clgiuiati s (Pyrus communis L) =lay) <l b 5 s
@1 on aal gl Qs Jahs i jeall allall jle 40eS 05y el (e (aLST Al
il cabiall g aall i€ ja 2o s Alie L (e 3hlie SO 8 (WLSY) oda cile
oz als saaall 8 8 Ll Laiy (o) s dlkaia s e 600 (grelad) Al S
ol sal

Jaaill5 (2003) (Malus communis) ) el alls cilad @l gdadll (uii <y yal
il Gl Sl cuile aaliS Jadll adb jle Jexid ¢us ((Pheenix dactylifera)
Lo cildane aal 55 (Sal rnea Ao ) g (3hlia 4 3 Jidill s i) alla jle e 45 lal)
dalall ¢ gl ddhaiay asall 5 all dglic Aae sy anall 38 5all ;a5 ddla
aly il 8 alal @l i edadtally By sl 5 sl ) ity jlee (g Aibaiay
) sell G

Al GlsY) sl S (Rosa odorata) sl <l adla sl ¢ JG1) adiy Liad LS
x )Y dla Lew cildane 22l 55 (8L Cuua Ao g0 Bhalie 5§ A g gill 13 alla jle e
8L5 Aahaie€ Aol Jans gy Al s e Al 8 (5l jur duselal) dibaiall

el A0 2 g 3a (ZeiSS) £ 55 (0 (B mm ene Jlexinly alhall s g Jaliill o
Aglie daday L glsindlll joia ol
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:(Méthodes d'analyse statistique) (Sbasy! Jdaill § k3.2

A Ailan ) 3k i) Jidad 3 Uleaiad

:(Analyse de variance a 1 critére) (AV;) 2alg shdia g3 cplil) Jalas1-3-2
il g 8 3 ga g AilSa) A jra Jal (e dplual) s gial) 5 laal Jeriany Sleas) Jalas g
(20) Jsall A i se 5o WS (Dagnelie, 1999) A& yhal 5 cllaw giall (g 4 gina

.(Analyse de la variance a 1 critére) 3y sia g3 (pbal) Jalad :(20) Jgeal)

dah o pall o gia | il g 1) 230 £ gara | 4 303 | s
(Fobs) (CM) (SCE) | &—— i)
(ddl)
SCA 11 s vy
MCr=—— SCA= £ n; (X — X)? e gazall
MCa 11
MCr
N-T| G ey
SCE | SCr=£ £ (X, - Xi)® il
Gle gaaall
MCa=—— N1 :
-1 g s
SCt=£ £ (X, - X)°

L) 2l 4 je g sana :SCE *

e sanall G Glag yall ¢ sane :SCA *

e sanall Jala Gilay jall ¢ 9ane :SCR *

g sexall :SCT *

LAY e Jaxe :MC ¥

le sanall G Gl yall Jaes :MCa *

le gaaal) JA1 Gy jall Jaxs :MCr *

Sl aae o] ¥

ol &l N *

((AV) a5 i 55 Gall) e a) axg dpluall Class giall (5 sbut duia )i b ) s &
.(Dagnelie, 2006) (Dunnett) _bia) caea 580 5ill d3llad (s 5 o4
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Gildas giall cp COOEAYT Aa ol (38s aaaty  Sbaa ) Juladll s ey

:(Analyse de variance a 2 critéres) (AV,) cplalaa 93 cplidl) Julas 2.3.2
5 LS il Al ) bl G LAY (g A jaal Jartian ilaa] Jilad
(21) dsaal) B iase
.(Analyse de la variance a 2 critéres) ¢plataa g3 cpball Julas 2(21) Jgad)

- 3

dad | Glagyall bgia | a e £ gana dal da ) s

(Fobs) (CM) g g Al (ddI)
(SCE)

Fa CMa SCAa p-1 A Jalndl

Fb CMb SCEDb g-1 B Jaladl

Fab CMab SCEab (p-1)(g-1) AXB (O JAladl)

- CMr SCEr pq(n-1) Al JAa—l)

dle gaaall

- - SCEt pgn-1 £ sanall

) il 380 il aae p*
(A el 380 6l e g *

_J\)Sﬂ\:n*

Y Jalall Gl yall & 50a0 :SCEA *
8 Jalall Cilay yall & sena :SCED *

S5 J Y Jalall Glay yall ¢ sene :SCEab *
Sle sanall Jaby Gl jall ¢ sens :SCET *
(S Sl 4l & sena :SCEL *

J5Y) dalall Glay jall Jans :CMQ ™
(I Jalall oy jall Jaxa :CMp *

(S8 JsY) Jalall iy yall Jaee :CMab *
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Al gaaadl Jaly Glan yall Jase :CMT *

Y Jalall &y suendll Fa *
8 Jalall & nal) P *




S5 JsY) Jalall 4 gl Fab *

sl e o pe P Al 4 )l a5 LS

.0.001=a «0.01= a «0.05= a

(S 5ra (38 2 o Y Al Jiay 13 5 A jdll JiE5 P > g cilS 138

i (5 sire (38 da gy 4l ay 138 5 A i) (b 55 P < g S 13

(*) Ssine B8 i Gf iy 138 P < 0.0550.05 = o <ilS 13) -

(*%) Jle s ima BUddla o S 13 P <0.0150.01 = o <lS 13

(%) s e s sina (38 @llia o 2y 138 P < 0.00150.001 = o ilS 13
Ll il Qa8 (Test de Dunnett) <l sladl) Ulaaind L

(2004 - 2002) 5 58l ddla Lo cidiral Alaay) Juladl) .3-3-2

(L'analyse statistique des données de SAMASAFIA de la période
:2002 - 2004)

b e Al all 028 8 Lilasid

(Test de comparaison des dx:,¥) ciasall du gy jaall bl slall 43 )l8e jLial 21-3-3-2
: of® e o3 polluants étudiés en fonction des quatre stations)

(2003) Olss sed e ) (2002) Abisn sed oo oY) 5yl

(2004) s> e Al ) (2003) dabisa sed e Al 5yl

(Test de corrélation entre les waliall Jal sall g U slall (o dalsi Y1 sl 22-3-3-2
.(2004 — 2002) 35l polluants et les facteurs climatiques )

(OMS) dnall dpallal) dalaiall il 55 ae Al Lo Cilplaza 45 e Wl sla LS
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rAdBUial) g gilidl)

(L'effet de la pollution 4sbill @Y o el &gl il -1
:atmosphérique sur les feuilles)

(Détermination sl (3los) b ABlal) Balall g 4y dal) Balal) (p ABDal) ol . 1.1
:du rapport M.F./M.S.)

(b i) (5 sty il A8lad) o 4y Hhall salall (o 83l o Jaa (165 15) JSal JMA (e
Lol G (5 ginnall (B alll Caaal g JY) (s shal) (B Lagd il ST Ulas Cus
Lalal laele Ao, el

ihaadll) JUadl (st o Cilans pdll ST G aa (anl Lpdary Glaad) 45 e 2ie
0.63 2 s (2 Aanall) sl (5 gl o aiil) Canial s g 1,22 s (4
Cllaaall Galide o las e (5 5ime (308 39a 5 canl s joxie 53 Gl dilad Gy
Cllaaall Calitay (gl ) 2Ll dasall 45 jis (i L (P = 0.000 < o = 0.001)

& O 9 LS Gllaadll e g laa e (5 5ia (38 35a 5 Dunnett sl Jlexiuly

(22) dsaall

Telba
a5

4
3,5

3 - B (1) G il
2,5 = .

> | _ W (2) s sinal)
1,5 T = I T ] O (3) & siesall

,1 . — T - |
E=i b=t I

O T T T T

aalall (1) iaaall  (2) daaall () daaall  (4) ddasall
g il (3hlia

B_add) by glasa a3 8l éb\gigé;dflel\ Salall g 4y ylalf Balall ¢y ABNalS <) i :(15) Js&
(\Variation du rapport M.F./M.S. chez Rosa odorata en fonction du niveau de
I'arbre).

,aéleﬁél.d ;G‘a ca.)‘)hs.}u :he
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cel=e

3,5

2,5

== _ Oze/Le

1,5

0,5

O T T T T
sl (1) ddaaall (2) ddaaall (3) idaadll (4) idaadll
Ry anl) (glalia

oas al) QLEM%-\JJS‘J‘JJ‘&&@‘ Balal) g Ay ydall Balall (pu ABMal) f a5 Jara :(16) Js&
(Moyennes des variations du rapport M.F./M.S. chez Rosa odorata entre les 4
stations ).

e Glandl) Calidg die Loy jxi a8lin Zalad) g 4y yhall sald) o M) of Llaal
sl Sl vie 5 el (5 giue

A s dalad) salall Jiad s cardl 31,081 ALK s B Akl saladl Jid Cua
e dad Jiad Al aladl g Akl saladl o A8D) Lol 8l A Lgdiiad dey (31 5Y)
il

Sl jaae e Lanit) WIS 550 31500 Al saladl ) &l salad) daws (o s<8
.(Braun and Fluckiger, 1985; Woodbury and Hudler, 1994)

S GsY) Glias Jsad ) gas A Al g Saall Asal) ) i ) il 138 aa
Gany o gl Gl KL (Sharma, 1987; Anonyme, 1994) eldl
(Braun and <y okl o5l 8 pallall ) gas 5 clblall e 1) el
.Fluckiger, 1985; Woodbury and Hudler, 1994)

Oe alally okl sl B mdls dla o) 1995 e (Chakhparonia) o WS
sl &bl Cmad (Arabidopsis) e auly JSa
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(Potentiel sl G@losl B 4wl Ghla cua dagaad) 430 lyms 2.1
:hydrique)

13 s Cun il 2 Al gt o Sla pdll Canal G (17) <30 Gy
Slely Gl g guall & diasen a0 Gl cilaid il sinall dpilly LAY L)
Aan B JsY) 6 siall Led 05S0 (1) Aasall lacke J¥) (5 stusall & dimgen Aa
Aa )y Ji oY) Gsind) b 58 (4) daaally Gl JE (5 gl e diases
(S 5 sl (0 dia sea

Lmgen dajn ST o BBl Gand) lpiany Glbaadl 4 jliayy (18) JSall YA e
i gan da ) Gl Calas iy 66.24 a5 jlaally (4) dasall (6 st Sle ilas
4.56 = Co¥s Fsll (2) Aaaall (g siae e

Cua sl Calide (s (5 5in (38 39a 5 caal s prda 53 Gl Jalas (g

@AY cllaadl ddy il daadl 45 jae a8 Wiy (P = 0.041 < a = 0.05)
o mase s LS (2) daadll pe Laih (gsina (38 S o Dunnett Jbis) Jlexiuly

(22) dsaall

pH
8
7 i T
6 41— T
5 B (1) cssimall)
4 4 B (2) s sl
3 1 0 (3) s sial)
2 -]
1 —1—
O T T T T

2aLsl (1) idasall (2) idasall (3) idasall (4) asall

O 2l (3hlia

A0l il gina qun 350 (319 (B Al gand) Ao o il i o(17) JSS
(\Variation du potentiel hydrique des feuilles de Rosa odorata en fonction du
niveau de I'arbre).
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PH
8
7 T
6 = T
5 - T

a T
4 @ PH
3
2
1
O T T T T

salad) (1) idaadll (2) aadll (3) Aaadll (4) Aasd)
Ry ail) (ghlia

o adl) Claae G 3yl é\)gigéuyai\ da ol il padl) Jara :(18) Jsa
(Moyenne des variations du potentiel des feuilles de Rosa odorata entre les 4
stations).

128 5 Cllaaall apend danilly 2aLAN ae & jlaally L gaal) da jo b il @l () it
(Serradj, 1991) &Y e sl &SI 55 ) aa

Sl dndandl a8l o3 cansiy B sY) e pS) i ALE (alae o il s ging
(352U LS il Bl A e iy 3580 e Jala Jiad 3 sl (Y GalS)

Jumd gLl o 138 (i ghs LIdadl aey gl e clall (5 a3 i cleSl il oSl
(Ward, st dvadl jaliall mavs of JSui € (86l Lial 5 Lgiia gan 5 4 5ha )
.1990)

b clisles Ay 35 Lo et Cua (35 gl Lesie Jalal) 138 Adlad o
.(Chamberlain, 1983) & sgus GV L@y (K mhand) e 3ale

350 LAY mha sle (3 Gl A LgilSaly skl 1 1995 ol (Chakhparonia) ¢
oo lduln Bla e daseall da (4 =il 1991 ale (Serrad)) cwin LS
<=2 (Fraxinus angustifolia, Olea europea, Eucalyptus camaldulensis)
(sl &hill

(Fraxinus = 338 4ases 4an a=ladsl (Ali Ahmed, 2007) <iw WS

(adla &l el gangustifolia)
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(Dosage de la 89 @1yl o o2l (ghlia quus L g oISl (g ginal) &l a5 3.1
:chlorophylle)

1(2) sl 3 e 1-3-1

S e el s o585 JY) il i (a) s, daeS o (19) JSa G
L sie of (20) JS& cpn WS clandll auas b 138 5 5 AY) Gl sl b Jad g ) 5IS
038 48 e e s Al Gl dasa (e alidd ) 6l) <l die (3) i s8I S cl i
438.25 = dad yruals Jladl (4) Uasall 5 sie Ao 1385 ¢/al 2 5 S0 582.25 =
(sl (2) Al (g sia o a2 5 S

Clhaall Calide G (s sine B8 Jsa s pde oy aaly e 93 Gplidl) Jilas A (4
il asdl G L)ad) (s Law (P =0.058 > o = 0.05) Jwia¥) dad cua
Anadll pe b (5 sine (3 22 5 43l Dunnett Jlin) Jlexinly gAY cilaad) Calida g
(22) dsaall & e 4 WS (2)

800

700 -+

600 | TT T -
=
S 500 1 T T f T T B (1) oy
= 400 1 — — — [ m (2) csmead
= 300 - — — — — — (B G) sl
(&}

200 4 — — — — -

100 4 — — — — -

o T T T T
2aLal) (1) ianall  (2) Aaaall  (3) Aaaall  (4) ddaaall
O ail) (3hlia

Bl il ghena Gun 380 (3190 B (8) JibestSh) il s 1(19) Js
(\Variation de la chlorophylle a dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du
niveau de I'arbre).
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800
700
600

500 J_
400
300
200
100

i

H

Chl (a) (na/g)

aaLall (1) Aaaall  (2) daaddl  (3) Ahaall  (4) daaxl)
oy il (Ghlia

o) cildaae a9l (340 A () Jedgusls il s Jaa 1(20) JS&
(Moyennes des variations de la chlorophylle a dans les feuilles de Rosa odorata
entre les 4 stations).

1(b) Jdsusish) 8 e -2-3.1

Calita 5 5 ) il glase s 3 ) il die (B) i g5l a8 3 (2]) JSAN
sie (b) Jisu sl A e Jasie o Leday (22) JSA YA (e bl cildaadl)
4 dad) (sgiue o dad Sl clan Gus (AT L) Adane (e alias a4l il
sl (2) Aasdll s shus e dad yraals E/a) 2 5 S 563.08 = <y sladly
Elal e 586 376,75 2 Sy

CAE S S 5 beall Gai) OIS LSS il s e g baal) GilasY) e
Gp s e sine G5 lia o aaly sate 53 colall Jidat WSS il
283l Adanall 45 jlie (i WS (P = o = 0.001) Jwia¥) dad Cua cillanall Calida
daadl ae laa e s 5 (38 Al of Dunnett Juia) Jexiuly 5 AY) cillasdll 4y
dsaall b manse LaS (1) Aaaall ae (g 530 (B85 (3) Anaall pn lo (5 520 (385 (2)
(sl sl Clasall Caliaall Sl S5 138 5 (22)
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900
800 .
700 +— &

1 T =
600 T T {_ B (1) cs simall

500 7 B (2) s siall
400 - f T @)
0 (3) cs sieal)

Chl (b) (ng/g)

300
200
100

sy (1) 3dasall I (2) sl I (3) asall I (4) Hasall

Ul sl (ahalia

B uadl) il e a3 90 3l o (D) Jsustsll < i 2 (21) JS
(Variation de la chlorophylle b dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du
niveau de I'arbre).

900
800

700
600 J_
I O
400 -
300 —
200 —
100 —
o} T T T T
Al (1) adaa ol (2) Adasall (3) Adas ol (4) Aanall

Uil (3hlia

i

Chl (b) (ng/g)

ol cidana cua 3,8l (3150 (A (D) Jibasisll cl it Jara 1(22) JS&
(Moyenne des variations de la chlorophylle b dans les feuilles de Rosa odorata
entre les 4 stations).

:(a+h) J2eusisl) 3 slaa -3-3-1

sl Gl aie (ath) JdsosSl ggiae 4 LAY S (245 23) JSA A e
die Wil (5 palll adlll asen Glan Cuay cGllasall aan g 3l Gl glae ae Ldladl
oy JEYI a Sall (2) daaally sl puea 8 i) Ge 5V (s sl
sle Glans il e iy /0l e 5 Sae 982.25 0 iy dad Camual Lgy Cilas G
Ele) 8 5800 1137.5 2 a5 jUadlly (4) Aasall (5 sl

(P Jia¥) dad (i aaly yuria 53 Gliil) Jidas Jlastinly Clasall Calidie ¢ 45 jlaall (s
hadl) Slaadll g laa e (s 5ina 38 295 S 185 = 0.0001 < o = 0.001)
b s of Dunnett Jbia) Jleainly cildasal 4dy aalil) dasal)l 45 )lae cpii Leiy
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SSY) llaaall Jid dua (22 Jsasll) (3) daadls (2) dasall ae e 2 (5 sina
B0

1600
1400
1200
1000 —

800 4 —

— = (3 (1) esiea
— | B (2) i)
L |0 (3) wsiwall

600 —

Chl (a+b) (ug/9)

400 -+ —
200 1 —

2Ll (1) iasall  (2) daaall () dhaaall  (4) ddaaall
g 23l (3halia

Bl il glea qus 391 (3190 A (a+D) Jsuslsll @l s 1(23) J8&
(Variation de la chlorophylle a+b dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du
niveau de I'arbre).

1600
1400
1200
1000 = —
800 —
600 —
400 —
200 —

O T T T T
2Ll (1) ibaadl  (2) dbhaadl  (3) dlaaddl  (4) ddasal

HH

HH

HH

Chl (a+b) (ng/g)

Rz 25l (halia

oy il cllaaa a3l (310 B (ath) Jibasisll < it Jara 1(24) JS&
(Moyennes des variations de la chlorophylle a+b dans les feuilles de Rosa odorata
entre les 4 stations).

Dseln Al ey Gua dagpny SISV GhaS ) skl ga Ly slSH ) o

.(Folly, 2000) dxuall ()38 JA (pe sekay 483 50 ) .35 Laiyy lilall juzad¥) ¢ )
e Sun sl die Ay )Y cldaadll il stal) s Jid g IS ral g il Lilaa
.(Folly, 2000) sanll 8lin 350 (& &l pad ) Loy 2alll) Slie (8 i) oIST) a8l
byl e oS el sl ) ey Gl (2) ddasall (B g sN) (i g
Jbsdl 13 2l 35 ((Ward, 1990; Grattan et al., 1981) &)Y dala d5all 430 5l
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( Glsl e Ll 4 (Thompson et al., 1984) a8 cua Eskill jaias (e jilly
A8 s ilS ol 2a/3e 2 ) 1.5 = ol Gashall el sasi A Viburun tinus)
2l A3k 80000 (Ao Dl sl dne aly g A8 g pall

Jiat da ¥ Glaadll g e e b jo YA 2 el iledll e aaedl Wlaay WS
.(Chlorose) GlsY) )il s (Nécrose) 55l Jaill &

G Lo G sl A el s Ll 4l Akl maes e Cagmall
el Gy A lall LS L8 A8l 5l sl e 8 usll LeiSaly, LAY
.(Chakhparonia, 1995) Lé; ;X!

(Knudson et al., 1977; Bechu et Ambasht, al_al il cladll il ¢ L]
@5 el Sl b cmay ) bl of ) 1980; Renaud et al., 1998)
Ll ae (38 55 138 5 Jad g ) SISI AaS (8 [l § Dl s

(Dosage de la oaadll (3hlia quun a9l Gl 2 Calgod) duaS &l .4e1
:proline)

el 5 5l il sie o (pl gl (6 ine (B QAN Baa3l (25) JSAI IS s
Ao o ST g il o) A Ll (3l (2) Al (b ol ST lln ) i
VYA

& ol (2) Aasall o 4de gty a0 die sl AeS Jaea (26) SN gy
Slo ba gl adll il Ly §/al e 580 4527 o N (5 pead Aoy |5 Y
Elal e 5 S 14,13 = a5 Al (1) Aasall (5 giua

Calide o s e (s gine 38 dla o maaly aaly e 53 ool Jlad YA G
ikl 3L Aaadll 45 )ie (8 Lt ¢(P = 0,000 < @ = 0.001) Gy land
Gsixa 3% dla (o (22) Jsasdl DA e Dunnett Jbis) Juasinly AN dx )Y
[(3) Al g e (5510 (85 (2) Al go b s e
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70

60
A 50 [
.;g 40 O (1) s sl
= B (2) il
2 30 | ;
=2 O (3) s simdl

20

o) : : : :
aaLall (1) iaadl  (2) dbadl  (3) ibadl  (4) idaadl
Uil (3halia

Bl il e cann 3811 (31,50 (B Ol gl s e ) i 1(25) s
(Variation de la teneur en proline dans les feuilles de Rosa odorata en fonction du
niveau de I'arbre).

60

40

30 T O ols
20 o

(Hg/g) clax

T T
10 T L

ALl (1) 3aadl  (2) dbadl () ddasdl  (4) i

Gaganl shalia

ol (ghlia qua 30 (310 (A Gl g (s i ) S Jara £(26) JSi
(Moyennes des variations de la teneur en proline dans les feuilles de Rosa odorata
entre les 4 stations).

) bl g gead e Jaa3l ey oyl w3 O (Lagadic et al., 1997) i
ans S5 pid (b sl e Ll Jiy o sl il Jady ISR (guSB Lata
(May et Leaver, 1993; Bender et al., 1994; ¥l (nlea¥IS S jll

Holopainen et al., 1994 et Ekeberg et al., 1995)
el il pand ccaliall A8 5 jala ga gl ) oS1 55 OF (Monneveux, 1989) o
Lzaall Jabad JIS1 (e JS5 g5 (el elal) Al 5 g8l (s ddau) 50 alie ) alia
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e Aol e G oY) (e G (5 el )z 3 sl Gl Al 5o A (e LilaaY
s siaall seda J8 Yl (ad 5 58 GV e (s sl 138 S ) gal ) 1385 ulad)
Il a3l A pall cliglall m ma 58 il JsY1 5 AU
88 Juaiudy (Rosa odorata) 2usl) cbd o dawgjaall pplaall cilaia¥) ad :(22) Jsa

(Les valeurs de la probabilité obtenues a I'aide du test de Dunnett) Dunnett
.(Dagnelie, 2006).
(4) Aaadll (3) daall (2) sl (1) daall Claall
(Sl (Jee ga) (s (Re=)
0.0007*** 0.0000*** 0.0000*** 0.001*** (P) JuiaY! 4
3oLl (py 28R
A8a)) 5ol 5 3yl
0.9725 0.0763 0.0334* 0.6772 (P) JuciaY! 4
G BAnnY | g AnnY Gsra God Y | (pH) dasesl) da )
0.9850 0.1236 0.0409* 0.6578 (P) Jucia! i
Soima 3 xn Y o g Y Ssine 38 n Y BEPEPNIFEFEON
(a)
0.0588 0.0039** 0.0003*** 0.0155* (P) Jucia! i
Ssima 3R 2 Y BEPEP PR
(b)
0.9182 0.0009*** 0.000 1*** 0.3156 (P) JuciaY! A
Gsie G A2 Y G B3 an Y Jid 5 5lSl) (5 sinal
(a+h)
0.6872 0.0095** 0.0000*** 0.7342 (P) Jucia¥! A
Soima 3 gp Y Ssina 38 Y Cd gl Apasd
(Ssime B A ¥
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(L'effet de la pollution atmosphérique alall JL& Ao g sall &igtill 50 -2
:sur le pollen)

(Caractéristiques des grains 4wy il g1 adls cilbal A1) Gailadl) .1 -2
:de pollen)

:(Forme) ahll bl alal) Jei) .1-1-2

a5l Aad) il alls s JS3 ) (1) Al ) pea s 4 penall Aaadlall &yl
Gl s JSG g (a5l sl ¢adiall 2 sl (38 5l (Ja sl (palall (il
dpmplall sl 81385 (55,8 4l IS4G 280 A & il alla s ae Lo Jslatia (el
()

:(Apertures) <) cilatd .2.1.2

g5l el s a1 (2) Al Hgams (1) Anslll gem s 4 jemall AaaSlall oyl
el JS8 e cly) clatd S glall adla cliay A paall Aol Apadl
e (Reille, 1992 et 1995) L p& Al &bl joll xe 128 38 545 (Tricolporé)
Ol alla Sl o a5 Cas (Pyrus) osiss (Prunus) osiad )51 e e sana
e Lyl il sda (38055 LS (Tricolporgé) waii-ad JSG e culay) culas 46005
(Hebda and Chinnappa, 1994; Cerceau-Larrival et Hideux, <l
.1983)

(Les dimensions des grains de 4w iall clibl) alls ciba syl b 22 22
:pollen)

A Jshall a5 (1) sl (L) Jshlly dalaial) il (27) JSlls (23) dsaadl o
60.55 = b Jshll Jaugia jaiy Yol LSl 5l all s il Gum o (L/I) Gl
Sas e 26,1 = Lt Jshal) hangia a5 Gla il alls sl (S s raaly e Sa
e Jaly i Ka 38,72 < davgiall a5 ol allb cilad (IS (e ST Ly
a8 1775 abugial jai g la il alla sl (1S

Daaill | jlma g allall daad alall JSA aaail age dale (L) pauall/ Jshall dpud s
Al sl (L/1) sl ) Jshall das of Slasy) Jdaill jelal um e ) Y1 o
Al adl Gl lae (1,92 ) 1.86 () Leiw Lad 4 )&ie (Prunus) osisd (ot Al
(Malus, Pyrus, Cydonia) osis e dwaill sda (5S35 Laiy ¢].25 o daill a8 Cus
2 B85 e Lad 4 laie
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Lo 138y 588 1 (s g aall g1 3] maas bl bl (/1) mall/d shall A il
Aot Lgd i ) & AN el il facle adlall Gl poead JsUaidl JSEI
a1 38y (58 Andl) JSEN S s 1 e Ansd gl 1,25« paoall/J sk
e gl sl 4 e duljall culS s (2000) alad Liud 5o 205 aes 4y jeaall Adaadlal)
g g1 sy el s culSy (Faalls G cpalal) lall) 4l Al

(2000 <o) (558 4l JSo il Al & all alla Cilas laele JUatie S0

(les dimensions des grains de pollen des 4wy tall Clibill alla cba sayl 1(23) a8, Jgaadl

.plantes étudiées).

oAl d shall 4 (1) o= Jass s (L) Jshll Jaws 5 R
(L11) (e 5.52) (i35 A
1.88 2.03+20.70 4.12+39.10 (2001) p=kaY)

( Pyrus communis)
1.98 3.27+20.00 5.22 +39.70 (2001) i
(Malus communis)
1.47 1.91+17.75 2.54+26.10 (2004) g
(Punica granatum)
1.92 3.33+31.5 7.334+60.55 (2005) S5
(Prunus amygdalus)
1.86 4.02£31.36 8.11+58.54 (2005) el
(Prunus armeniaca)
1.92 4.22+22.99 6.25+44.35 (2005) &8
(Prunus domestica)
1.25 6.11£38.72 5.13+48.42 (2005) s>
(Prunus persica)
2.06 3.48425.47 7.55+52.62 (2005) s il
(Cydonia vulgaris)
2.15 2.77+21.96 5.55+47.33 (2005) i
(Malus communis)
2.13 3.12+21.82 5.78446.68 (2005) L=y

(Pyrus communis)
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vaadly Jekll Jara

o)
o
h—

a1
o
_|
Hi
.|

@ J skl
B = n)

I

R

o3

%QJ,/
(‘Q(// .
<y
<0 1

", -

B N
N S
QQ Qo_,\
NZES

& Agalail) £ 63

A g paal) A0lll) £1 53 adls s Mayl £(27) pB) IS4
(Les dimensions des grains de pollen des plantes etudiées).
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Uhadiall alla <112 (1000 x) (Prunus armeniaca) &3l all <la(400 X) (Prunus persica)

Ja il ks (400 X) (Cydonia vulgaris) zlall dla Sls (400 X) (Malus communis) 2005

2005 =y alla 2L (400 x)(Pyrus communis)

2005 i Adlaa ¢y 93 dnpadal) Alad) 3 430 ) ol Asadl) e dapd) £1 631 adb cilia 2(1) Aaslll
(Les grains de pollen de sept espéces de la famille des Rosacées a I'état normal)
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(Tests de viabilité du pollen) allll Gl 4 ga < L33 322

:(Test de coloration) ¢psiill JLa 1-3-2

:(Punica granatum) ¢ladl alls cibaal ¢y olil) L34 -1-1-3-2

S e Jlaiis (Punica granatum) gleol) alls cibad o slill SLaal il o
% 90.19 = )38 4usi % 45 S 5 9

12005 Aol 433,50 Alsadl) (e dapead) £) oY) adla clad ool LER) 2.1-3-2

Crslill adlall s By goa LSS &30 (2) Aalllg (28) JSEN (24) ad) Jeasdl
%98 = 55l alls s e (sl 4 gan Ao ST e s asad) Al g) 53U
%94.5 = (2005) sy «%97.04 = ¢ 531 & «%97.07 = (2005) Ll L
= G5 ab cla vie A aly %90.59 o Giedall (%93.64 - Ja il
%089 5y b ina canil) gaea o 22N . %89.90

(2005) Adeal 4335 511 Alsual) (o dacpel) £ () Cpa olilly adbal) b A g L 2(24) Jgaad)
(Le pourcentage de coloration des pollens des 7 especes de la famille de

.Rosaceae)

Yo = st A il g g

3.70 £ 98 Sl
4.04 £ 90.59 Chadiall
3.29 £ 89.90 38l
221 £97.04 & Al
5.01 £93.64 Jaau)
242 £97.07 (2005) il

2.30 £ 94.5 (2005) u=lay!
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(Yo) sl A

120
100 + = =
80 —
60 || L | O(%) costl) A
40 -
20 + —
0 ; ; : : : ‘

ALl g )

(2005) Aduad 433 511 Aeaail) (ya dngual) £1559) (51 (i plily adal) s Ay g A 1(28) by JS
(Le pourcentage de coloration des 7 espéces de pollens de la famille de Rosaceae).

85



358 el wba(Prunus domestica) S5l ks Sl (Prunus amygdalus)

& Al alla <l (Prunus persica) Uiwdiall alla la(Prunus armeniaca)

2005 il ol wls(Malus communis) Ja il alls lia(Cydonia vulgaris)

2005 =y alls s (Pyrus communis)

2005 diead (A3 (o sl A gla 43 1) Aseaal) (1 drgaad) £ 53Y) plla il 1(2) dall
(Grains de pollen des especes étudiées de la famille des Rosacées coloreés avec le
carmin acétique) (100 x)
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(L'effet  coshilh dgall dpwd @ipdd o slogll Gaypaill il .3.13-2
:d'exposition a I'air sur le pourcentage de coloration)

(Test de coloration des (2001) galay) by adla claad ¢y glil) LAY -1-3-1-3-2
:pollens de Pyrus communis)

%96 <l 0 sHlL 4 gual) A o Laadls (29) A8 SN 5 (25) B Jsaall DA (e
DRom 600 Sl Askaiall (2 %93 ¢ s dikia 3 %095 ¢(Ladll JB) Ll e
%87 = Jaall o e 2l 5y G Do liall dslaid) 8 A jral il ety daslall
Glabially alall (gsall Cuglilly 3l cp sl & panll A O D) 228 DA (g el
S e Ldldy A il e € gl e ) deliall dikialy dala 450
ple diliigg agilsy Jcly 1995 ale xe s daad Jheel aa 38 Gilghs Jlasl
S gpan die (Ulaall oS ) dpeliall dahaidl) (8 ull Conaal Cilas Cua <2000
gyl

oy ) (ghlia AN (2001) palaY) gl clad G oIl Ay ) 485 1(25) o) J gl

(Pourcentage de coloration des pollens de Pyrus communis en fonction des zones
.dexposition)

Leliall dibaidll | Al dibiall | sl e Adlaic L) an ) (halia
(Ul S ) 2% 600 J8)
dxalally (il

2.82 £ 87 4.10 £ 93 51395 | 230296 | % - st
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(%) Ol A

120
100 T =
80
60 B (%) Ol s
40
20
0 ‘ il ghlia
Ll Syl e Jhe gae Jlaall oS

o il (ghlia ANy (2001) alay) adb cad o olilly & gaad) daad ) 185 2(29) 8 JS4
(Pourcentage de coloration des pollens de Pyrus communis en fonction des zones
d'exposition).

(Test de coloration des 2003 gUall adls cibad oy olilly 45 goal) LG8 22-3-1-3-2

:pollens de Malus communis)

i) ala s die Gl daus o WhaY (30) JSElls (26) ) Jsaall A (e
s Ao S el g B (sl J8) aldll ve 1y %98 <l (2003)
) Adhaia & lans Dot preal Ll ¢ laal) dilaie 138 5 %60 aLal 2y o shlL
Y43 = iy

ol (ghalia AN (2003) gL adls cibad ¢y ol Al &l s 1(26) Js>

(Les variations de pourcentage des pollens de Malus communis en fonction les
.zones d'exposition)

(%) Crstills 4y 5l iy il ghalie
8.11 + 98 (Lmadl) J8) aaLal)
7.33 52 Lliay (1) Aasdll
5.13 +43 sl (2) ol
2.01 + 57 Jhee 52 (3) Aasal
4.22 + 60 Dl (4) ddasdll
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(%) Cashil) s

120
100 1
80
60 T = = :
20 . || [ B (%) oot e
20 ——

0 I I I I
walill (1) idasdll (2) adaadll (3) idas (4) idas

a2l (ghlia
(il Lo cillans)

oAl 3hlie AN (2003) UGl adla cilaat (o ol Ay gaal) dpa il s 2(30) pd) 84
(Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en fonction des zones
d'exposition).

(Test oyl (hiia Ay (WLA) padl) JaS adhs claad cpolil) LS4 3-3-1-3-2
de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des zones
:d'exposition)

vie Cialy 8 Jadill alla cliad G il 4 aall A O (31) JSAll5 (27) 8L Jsaadl Cp
)l ilaa die LA day sl A ST Cila Lein «%95 (G adll J) sl
G je Al adlall Gl vie Gila dans jraly %80 = asiy Jaall ol sl Cuia e
Y055 iy (Ssall ddkaia ¢ sgd

(Les variations de o aill (ghtia ANy saill JAS adh cilaad 06l A &l a3 2(27) do>

pourcentage de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des
.zones d'exposition)

% — O sl 4 sl i il 3halia
3.5+95 (=il Jd) sl
6.25 * 65 Ly (1) Adasall
5.55+55 sl (2) Adasal
8.33+70 Dlee s (3) Adaadl)
7.33 £ 80 Dl (4) ddasal
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(%) ot dwus

120
100 o
80 . P
o0 ' || (%) o

0 T T T T
(1) (2) (3) (4) (Adla Law cillaaa)

o o) (ghlia A1y Al adl cilad ¢ glilly 4y gaad) A ) 5 2(31) @) JS
(Pourcentage de coloration des pollens de Phoenix dactylifera en fonction des
zones d'exposition).

(Test de coloration des pollens de 2,58 adla claad ¢ glil) LG4 4-3-1-3-2
: Rosa odorata)

aia b (5S5 Gam paill U8 G sl A sall Ao O (32) JS2 5 (28) ad, Jsandl Cn
Gsime o dApmall ) clas WS Slaadll JS g ghae e 13y il aay
el 22y %28.40 5 G el U 138 5 %32.24 — o sally (2) el

(Les (e Law cilaaa) (sl ol (ghalia ANy 2,50 adks ot ¢ o) A i 85 2(28) pB) J g2
variations de pourcentage de coloration des pollens deRosa odorata en fonction
.des zones d’exposition)

DBl (4) ibadll | fndlay (3) baall | sl (2) Abaall | &by (1) Asdl alall

Dlas ™

4.01 £85.73 3.59+ 63.12 9.11+ 32.24 7.90 £ 63.12 | 222+ 92.72 [ (%) =il U8

5.45 +78.47 12.29+ 44.90 6.66+ 28.4 13 +59.58 3.11292.60 | (%) il a
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(%) O o) A

120
100
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alall (1) dasall (2) bl (3) dbaaall (4) Aasall (gl il 3hlie
() ) (Afla Law cilhias)

o pal) (ghida A1y 38 adke cilad (g olilly 4y gaad) dped il i £(32) ) S
(Pourcentage de coloration des pollens deRosa odorata en fonction des zones
d'exposition).

Gl g Ao oal 5 )il S5 aladl sl Coslill of J sl oSy geilinl) o2 (DA (1
Cslill aad ) 138 5 (Dlaadl S ) dpeliall ddkaiall 8 j0S (S5 (2001) p=laY) ol
LS (Analally s 600 4rSeud) Aakaiall 5 (20l ys) Githaially 45 e ddhaiall (4 )
Dl Al Gl ddhaie B dala o) ol il Jii (2003) gl b s e i
ot Gl gy s s Jlaend S e (e L 8 e (s 5ad) S (e Alle i anay

Al 3y oSl N il alla clad (o sHIL 3 gl

db abal Golilly Lgndl qud @il o pilaad) GA (g adll A0 4-1-3-2
(L'effet de la fumée des cigarettes sur le pourcentage de (2001) g\&ill

:coloration du pollen de Malus communis)
aalall vie a8 (2001) Uil alls cibal o slill s 1 (33) JSall 5 (29) Jsaall c
Dilandl laal (g el ) 8 s Canal i Al 228 O e %93 o (Gl JB)
4383 30 Baal (i p2dll 2ie %86 Caly (Aldy 15 3aal [y padll Mo %91 il dua
Ol (g pail) sae il LS 4l ey 138 5 4383 60 Baal g el die %82 Cualyg

ST ) s Ay goa il sl
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Ol il ARNEAY) Al 31 < 8N ANy (2001) U adla clad ool duud @) 485 :(29) Ad) Jsan
(Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en sl Glaal
fonction des périodes d'exposition a la fumée des cigarettes)

(3) 5yl (2) 5yl (1) 5l alal) iyl ol i
dagdy 60 32l dagdy 3() 3l 438y 15 saal (U= =3l J8)
513+82 7.33 £ 86 7.55+91 10 £ 93 % = st A
(%) Cnstill A
120
100 T T =
80 -
60 B (%) Castll 4
40
20
0
L) (1) e (2) s (3) sxal s il el b

R Gy i) il 58 AN (2001) U adla cibaad 0 g1l & o) A &) il 2(33) pd) JS&
(Pourcentage de coloration des pollens de Malus communis en fonction des itawd!
periodes d’exposition a la fumée des cigarettes).

e

sl &y gaal) s o Lilaa A g yaal) @dlall s aaad G slill Lia) il YA (e
G5 i) Glaaly Euslall o) sell amy ia i ol e 3Y1 Y Leasl (B 0S5 2alEl)
Ll 53 J3A (e 2000 4w (A leade Blaat Al 300 e cpolill HLES) 250 aes
g Ll (381555 LS (2000 ¢ sbin) 45l Alsaidll (1 g 15l day )Y Dy al) il s
Leginl 33 JA e 1989 sle  (Parfitt et Ganeshan) lele Jdiass Al il
Ol Ay gl o CalS Cusy (Prunus) osis (e glsil dasadd Ay sall il lasy
%90 & A2 ya SN Al 5y
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:(Test de germination in vitro) stk (A jLad) .2.3-2

Al Gl Jgldai g athal) cilpa (L) G Ao o) gl Gy ) il 21222322
(L'effet d'exposition a I'air sur la germination et la croissance du
:tube pollinique des pollens)

(Pyrus (2001) galay) adb ciba i) dpwd Ao ¢ ggll (g il 56 .1.1-2-3-2
:communis)

(2001) pala}l plb cload celilaa¥) SUSY1 s (34) Sl (30) dsaadl o
Y72 = G (L el JoB) aalall A lef a8 s (Pyrus communis)
%9 IS (e 600 el all) Sl Aslaiall (8 (Y12 o )d (gl s Allaie
Y8 <ilS (Laall oS ) Leliall dahidl i Ly

Jsa¥) cly) jlaal ) aalaly &5 jae elihal) GEEY) ol A4 palll (aliasyl aa
el cla e S 230 g )l Lea b pine JUael Ja sy (o il 558 3 45l
sl Azl

(Pourcentage de o 2l (shilia A4 (2001) palay! alla cilia (EL) Al <l 3 2(30) Jga>
.germination du pollen de Pyrus communis en fonction des zones d'exposition)

eliall kil | AuSll kil | s e dihia ALl oyl lalie
(Vs S ) i 600 (=il J48)
daaall
422 =8 7.55+9 8.11 £ 12 277+ 72 Yo = Y
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600 A4Sl o

@2 e
a2l (3lalia

o2 il (3hlie AN (2001) alay) adh cila QAL Al <) i 1(34) J8
(Pourcentage de germination du pollen de Pyrus communis en fonction des zones
d'exposition)

(Pyrus (2001) paladd dallal) cunli¥) Joldai o o) ggdl (i i) 5 .2-1.2-3-2
:communis)

Jsbl ol sell Gy el J Agallall Y1 of LY (35) S35 (31) dsaall JYa
Gl Jone puall Jas Gun oyl Bhalia o gl cumje Al dallall i) (e
(Ol S je) dpeliall dabaid) b 2l

Ll 5o el ae 138 (380 55 (o sad) Cosbilly il allall g1 s Aoy () priiions 4ia g
(2000 ¢ sbiwa)

(Les variations de la (2001) gala¥) gl cibal dathll qupU¥) J) ghal &l s 2(31) Jgaa
.croissance des tubes polliniques de Pyrus communis)

Geliall kil | 600 dpSl) dihiall | syl dilaic Ll Gl (3halia
(Ul S ) EESIEN RSV
7.12 £ 208 16.96 £ 233 14.87 £ 291 19.84 + 727 Y1 ) ghal
g Sally dnllall
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ey SalL

B =ad) (3lalia

ol (shlie ANY (2001) calaY) alh cibad Latlal) i) J) ghal @l s ¢ (35) <
(Croissance des tubes polliniques de Pyrus communis en fonction des zones

d'exposition).
(Malus (2003) Uil adl cilaa (il A Ao o) gl 2y pail) 0L 23-1.2-3-2

:communis)

— iy Ll die il ) A el of Jaadl (36) JSally (32) dsaadl A (s
(3) Adasall 8 %47.67 A & ¢ Jaally (4) Aasall 8 %53.75 A Lili «%87.06
A |yl dilie dine anall 3K el (1) dasall & %47.01 ds & lee sam
(sl (2) daadl 8 %37.17

128 5 ¢ o lihall GELEY) LAl sagha s A8Me o pdill LAY () e il JMA (e
e 20.9050.83 G e Hrane OIS Eua o paatiall Lol V) Jalae BB (e ek
sl sl Bhl

Gl o g 8 s )l a9 (R) = 0.83=>(0<0.83<1)

Croaiall G o8 Bl yl a5 (R) = 0.90 => (0<0.90 < 1)

O 658 b)) lin o iy 13 5 A se (R) Bl ,Y) delaa aad JS ol gl (i LS
DAY il (e gy piall aal i WS Eua oy pail) 3lalia gaen (A (il
allall sl Sash Sl e Jla 13 5 3 LEIL D jlie 4y gaall 8 el 5 aliasl aaDl LS
ol lalial (g sall & lily
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ol bt Bl W) Jalaa g (o0 Uik QELEIY) il g (o by A guad) il (o 45 )18 3(32) g
(Résultats de la coloration et de la germination in vitro et le (2003) g\l
.coefficient de corrélation du pollen de Malus communis)

J8) aalall (1) ik
(o= =3

I (2) ddasall (3) ik

Il (4) ddasall

(R) LLisY dalan | dsitial) allall ilia % Ol & gaal) % 45l ‘
AN W
0.88 9.11 + 87.06 8.11 £98 Ll
0.90 6.66 + 47.01 7.33 52 ey (1) 3aadl)
0.86 7.33 £37.17 5.13 £ 43 sl (2) dhad)
0.83 4.22 + 47.67 2.01 57 Jhee (530 (3) Aasall
0.89 3.11 £53.75 4.22 + 60 Dl (4) ddaadll
120
100 +—F
3 80
= T O ol 4 sl s
3 07T + W e LhnY) Y s
* 40 g
20 1
0 T T T T

Oan2il) (3hlia

(3hlie ANy (2003) U adbs clad (o likaal) QA1 g ¢ slilly 4 gaad) sl & 15 2(36) JS
(Pourcentage de coloration et de germination du pollen de Malus s a3
communis en fonction des zones d'exposition).
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(Pheenix <l Juid adl ciba (LS A Ao 5 58l (g pail) 80 -4-1-2-3-2
:dactylifera)
ol 5 S8y dmidie GEY 5 o) o () s ¢(37) JSE 5 (33) Jsaall JA 4
(%295 %55) S5l ddhia b La ol
Jlae (g5 Alie e Leaiti Cuglilly |y yumal Y giliill A e Sisall dihaia 50
il uaal Ly s jUaal) dslaia Loy
L) sl sadde s A8e s ) LAY of (R) BVl dalae JIA (e 0y LS
(SIS (R) Ll Jalase (5% Cun elihaal)

) WL o paiall G g 58 Bl ) a6 (R) = 0.96 => (0 < 0.96 < 1)
(o=l
Aing (1) Aasall b o piiall G Bl 5l s 0 6T (R) = 0.78 => (0<0.78 < 1)
(5l (2) Adanall 3 oyl o Bl llia (R) = 0.52 => (0<0.52 < 1)
Sy (3) Ahaaall (8 (il G 58 Bl 22 2 (R) = 0.88 => (0<0.88 < 1)
s
Sl (4) Aaaa) (G oaiall g8 Bl 25 (R) = 0.94 => (0<0.94 < 1)
Ghlia gen (b Cpoaidial) o Bl ) dlis o e Jala 138 5 s e (R) i IS o LS
DAY il i oyl aa el LS Cus ¢y ol

Jiid adbs ot Bl )Y Jalaa g (0 Uik L) il g Cp gl g gl il cp 4 J\a £(33) s
(Résultats de la coloration et de la germination in vitro et le coefficient de -l
.corrélation du pollen de Phenix dactylifera)

LY e il olbll s % [ sl Ll % iy el '
Sl e sl W
0.96 2.33£91.35 3.5+95 (L= adl) J8) 2Ll
0.78 7.53 £ 51.00 6.25 % 65 agliay (1) ddasal
0.52 5.64 +29.00 5.55%55 sl (2) ddasdll
0.88 7.66 + 62.00 8.33 70 Jlee s (3) Aol
094. 6.06 £ 75.35 7.33 £ 80 Dtaally (4) dasadll
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J8) aalal) (1) ddaaa) (2) ddasall (3) dhadll (4) idaaal)
(==l

o xal) (3halia

Bhlie ANy el g adls clad (o Ukl QALY g (o slilly 4 guad) sl & 185 2(37) JSdi
(Pourcentage de coloration et de germination du pollen de Pheenix o223
dactylifera en fonction des zones d'exposition).

:(Rosa odorata) ¥ alh il Ga) dsad o o) sgll (g i) ,ili 151-2-3-2
el Sl () Ao o il (45 3) Aasll5 (38) IS ¢(34) Jsrall A o
o Al 028 (el (S 996,47 — iy LAl e Gy paill L laa dlle ()5S0

Loyl
dasall (5 sian o cilas ol Canal o Blaay (panal) Lpazany cildaaal) 45 jlis aic
S o e IS 8 1 il 2 sl o L a5l A (2)

ey dolin @) saany!

Jad sl Calide G e (5 50na 38 2 g9 4l elal aaly e 55 Gubl) Jalas Ll
om Glle 2 (s s o8 lia Gy saill axy Ll (P = 0,004 > o = 0.001) (i il
L2l Al 450 YA s (P = 0.000 < o = 0.001) Giom ihaadl Calisg
Ol (35) dsaall e (i (i y23ll Q8 Dunnett Juia) Jlexinly cildasall dy () )
e g (3) Adanall g (5 s 35 (Hsall (2) Adanall e o (5 5ira (58 i
ol pn e (5 sina (38 ¢(2) daaall ae e a5 sima (38 @lligh (ay il 2y L
Aliny (1) ddasall xa (55020 (385 (3)
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(Pourcentage de germination in vitro 2,5 adb bl o Uba) QAU sl 1(34) Joa
.du pollen de Rosa odorata)

Olaally (4) Aan (3) Aaall (2) Adandll (1) Adaadll KYYi| o il ghalia
S dzalay sl aliay (2 ~)

Dlas Bty ! U
7.53£83.12 | 11.13£67.27 | 18.43£ 50.18 | 6.06 £ 76.03 | 2.30% 96.47 | (%) = =3l &
12.41 £71.38 | 7.95£60.46 | 5.64+36.75 | 9.23£72.8 | 1.71£ 96.23 | (%) w2l 2ay

120
100
80 T F _|_' -+
60 4| | [= PSS L
B = =il e
e i
20 +— I
o
aalad) (1) amay (2) Uama (3) o=l 4) ==

oAl (ghlie AN 3,50 adla Ll e likual) (ALY i 1(38) JS&
(Pourcentage de germination in vitro du pollen de Rosa odorata en fonction des
zones d'exposition).

(Les (Dunnett) i) Jleaiady 2o bl QALY 4 jlymal cLLIAY) 218 1(35) Jyaa
valeurs de la probabilité de la germination du pollen de Rosa odorata a I'aide du
.test de Dunnett) (Dagnelie, 2006)
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:(Rosa odorata) 2l Asthal) i) Jouas o o) sglt (o il L6 -6-1-2-3-2
e clau il e g das 51 (45 3) cilalll (39) JSalls (36) Jsaadl A o
ey 5e226.87 =5 il B yia s 86 279.27 Hladar jlaall (4) asdl (5 i
187.47 Jaiay 5ol (2) Aitanall (5 sivne (o ar@ll Con al il g (g2 yail) 2 ay

o) oell el axy jiag Ka 116.43 = o pxdll J8 jias Sa

e 53 Gl Jalas Jlerinly (g pail) 8 Cillasal) Calise (g 45 )8all B (e oy
G8s (P = 0.004 > o = 0.001) Jeaia¥) dad Cum e (5 5ina 38 dllin o) 2l
(P =0.000 < o = <ua elgell oy paill amy Gllasall Caliag (g has e (5 532a
i) Jlasialy oy il J il lanall Gy 2Ll ddasal) 35 e (i Laiy .0.001)
Ol ezl Gyl aay el (2) ddasal) ae Ladh e aa (5 5520 (3,8 @lia (o Dunnett
(3) Abanall (1) Aasall (& Mo (5500 385 (2) Ahnall (b haa Mo (5500 38 lia
(37) dsasll & mnse 54 LS (4) ddaaall

Sl iaan (e By iad G Jdaally (4) Adaaall s st o il (el e
3Ll Ll olatl (8 Lead ga a5l (2) Aasall (5 sina (Ao ) Canial ilaisg
L) Qi e aadl (e sl Jas LS Jlaand (€ 5e e il slal) Jas

(Les variations de la 2,5 alh cbal jiag Sally dpathl) Uil J) ol < 225 2(36) Joa
.croissance des tubes polliniques de Rosa odorata)

(4) Aasdl) (3) sl (2) dasdll (1) dasal) Ll sl (ghlia
(J=all) (Dles s2m) (&) (=) (5 )

8.13+£279.27 | 4.04+256.87 | 6.96+187.47 | 16.96+268.7 | 18.84£323.8 | _ay jaill Jd

7.12 £226.87 | 1.82 £199.27 | 1984 £116.43 | 14.87 £221.67 | 56.01 £316.73 | L=l oy
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Sla g Sally domtial) sl ) glal

400
350 T

300 4+
o L I _ =3
O o= =il Ja8

200 +—
{—I B G =il ax
150 —+—
100 —+—
50 +—
(0]

Al (1) s (2) 3= (3) il (4) o= - \

ol (ghlia AN 3 6l ath Lad Aathal) i) J)ghi Jae 1(39) Jeil)
(Croissance des tubes polliniques de Rosa odorata en fonction des zones
d'exposition).

(Les Dunnett Juid) Jlarivaly 3 gd) el thal) i) J gl jlaal c¥LiaY) o 1(37) Jo>
valeurs de la probabilité de la croissance des tubes polliniques de Rosa odorata a
.(Dagnelie, 2006) I'aide du test de Dunnett)

(4) asdll (3) Aasdll (2) il (1) asal EXEA]
(Saall) (Ve (ss) (&) (e)
0.2736 0.668 0.0009*** 0.1437 (P) sy dad
GAunY EB RS RBRETRY i) J sl
§yixe §yixe § sine Al
ol Jd
0.0085** 0.0013** 0.0000*** 0.0059** (P) Jia¥) dad
iy J gl
22y Ll
el
(Ssine 38 F

(e (s sime (38 KK

Jan e g gina (35 R
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L&

o2 aal 3 3l adl el die IR 1(3) da sl
(Germination du pollen de Rosa odorata avant exposition) (100 x).
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L&)

o il a3 gl adls s die (EERY) 1(4) Al
(Germination du pollen de Rosa odorata apres exposition) (100 x).

103



3 gal) U slall iy (o i) Jod Aol 3 e Adue e SIS LYY A o Lilaay
ol dmy (alaaiN) ks Jla V) CulS o da )Y cldasall o) g4 853 g gall
sl allall e Gy il el sy

el s e ol Jo80 LSy ¢ g sall o) gl allall cilaa (o il il A (e
Daai Gl (2) Aasall (5 5hae o dald iy pail) Bhalial (5 al) &gl Lla o il

G 2aal) 5 (JNransl) Al il BaanY) ) Sy (g Aahiiall 8 i S (g 5a Sl
(Boughediri et al., 2005; Tlili et al., 2005; TIili et sl Judi
.Boughediri, 2005)

Gabaall Jlaatiny bl it callall guil) gy allall e (B O AT clal ja (s
(Tuna et al., 2002; Zerrouk et al., 2005) 3xSI 5l a5 ae ALl

055 45 ke dihaia (ye Latilall o1kl e of (Farkhondeh et al., 2003) 4wl s <y
Al o Gl 4 (ulua 5 (lieSie

O Jinall (pa (allall i s¥) gaig allall jle (il e 4y sal) <l slall Tafiall il o)
.(Wolters and Martens, 1987) <l A< e fis

G sais alhall e (L) e Wl Gl i Lol (uiiill 5 e 1Y) Taliil) Cana )
.(Aydemir and Ince, 1988 in : Tuna et al., 2002) =kl

i ) ALEN Galadd) cpy (e (HE) G0 S je o oA il pall (asy caiy
(De o g o 5 S o 93 Caney aliia 55 (CU) Lubill 5 (45l St s DNA Aol
.Flora et al., 1994)

il e dulu o i Al 5 Cd, Co, Cu, Fe, Hg, Mn, Zn = of sal d s ey
il Jame ed i (Lilium  longiflorum) <) sl st gy 38 all
(Sawidis and Reiss, Cu, Cd, Hg, Al aLal alaall cayla e ailS Al
.1995)

Gidle il jle (AL s A (5 st (mladdl (Fluckiger et al., 1980) 4wl )y iy
ol Boohll ddlay Ailda e

45 gla 3lalia 8 allall e (Ll A of (Kormutak et al., 1994) dul y iy WS
gl lle A€ Blalie b 138 5 %84 ) Jusl 385 %20 dawsly (b

DY el e Agallall (i) g g adlall e L) Gf Liagd 0l & ganll ca<|
L «(Paoletti et Bellani, 1990; Kristen et al., 1993) sl &l dnlua
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AL Aallal) i) Jsldai 2 i3 ALE Galawll o (Sawidis et Reiss, 1995)
(sl CaDRl) g

Liana (o 1A GO ) a8 i dhaand o A& (alaal) (e Al 380 53
(Matsumoto et al., 1977) dsellall oyl sai 2 53

Fat]

adare aie Lgallall i1 Jpdal s QLY s e o 4 el sda DA (e i
A jn s pladlS ¢l jalias (e sageall Bhliall 8 CulS o) ggll 3 prall sl
Doy (4) ddaaall s s s ddhaie (o Jladl o LaS Sl Cilaanil) 5 48Kl 5 pall
Ghaliall (8 S Lpallall i)yl g GELEY) s Caeal Lty gl bl =l
Dol A8 a 0588 ol Jlae gy (sl laall AakieS Gl jilias G Ay il
e (g3 Jlaall S e sl Jlaend S a8 piliaal) 2al 55 480

o sl il g el il o A sad) il slall A glie bl YT () el i LS
Luln SIST it Al Jodall  Gala) il (e Ay sall il lall slad 5T 4 sl (g
Ll slall
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Sl QL) Al o Adlide dule ) o 8 DA pilad) QAN (g pil) 8l -2-2-3-2
(Effet de la fumée des cigarettes (2001) Aualiall i) Jgldai g LS ath

:sur la germination du tube pollinique du pollen de Malus communis)
L) A Ao Adliaa Aia ) @l b DA pilaad) AN g pail) il -1-2-243-2

sl c.‘h Gl

el %86 — a5 2Ll vie cwilS i) A e b o (40) S ¢(38) dsaall o
(A28a 30) 4l 3,38 (%85 — b (Aid 15) (A5 die 3l Byl 8 (alY) L
Yod4 = < )3 (Rady 60) ZEN A 3 5 5l 5 958 o <y
O Gy il AAiAY) Auia 31 il AN (2001) U adls cllaa 5] A &) s 1(38) Joss

(Les variations de pourcentage de la germination du pollen de Malus itasdl
.communis en fonction des périodes d'exposition a la fumée des cigarettes)

(3) 5yl (2) 5yl (1) 5_) Ll sl il g
dady 60 32l 43y 3() 3l 48y 15 34l
5.64 + 44 12.41 + 58 11.13 + 85 9.23 + 86 % = sy
%o - LY Lo
120
100 =
T
80
60 T O % — Sy s
40 :
20
0 T
alal (1) 3l (2) 5l (3) 3l
g paal) ) b

O (g jaill ARLA A 3 < 80 A (2001) LN adb cla QAL daad & i3 1(40) JS
(Pourcentage de germination du pollen de Malus communis en fonction _itawd!
des périodes d'exposition a la fumée des cigarettes).
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) Joldal e Adlida dpila§ ) 30 MR pilaad) AL (g 2l i 2-2-2-3-2
(L'effet de différentes périodes d’exposition a la (2001) gléill dathl)
fumée des cigarettes sur la croissance du tube pollinique de Malus
:communis)

(2001) Ll atla clad dallall i) b il (41) JSall 5 (39) Jsaad) Cy
Dl Glaal 4880 15 saal A el adlall il die 3ALEN ey YY) J skl Jas Can
— x5 488 60 sl A jaall alhall s ie IS i) sl y a5 S 741 o
e Sa 361

Gl Gl P Jilaadl glass ble ol sl i de e il gl oda g
(3883 60) L =i B30 Jshl Jiai G (3) 55 Lo gt

(Les variations de (2001) gUil all cibal jia g Saly daathal) i) J) skl &) 45 2(39) Jg
.la croissance des tubes polliniques de Malus communis)

(3) 5.8 (2) 5.8 (1) 3.4
48y 60 saal 438y 3() 32l 438y 15 3aal aa L sl &) i

iy JI ghal
18.84 £ 361 21.96 £563 19.84 £ 741 25.87 £986 | _fasSall dallll
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(Croissance des tubes polliniques de Malus communis en i) (AN (o 2ill
fonction des périodes d'exposition a la fumée des cigarettes).

Sl i) glaad oy sl s e Ll asl o Legde Juaniall giliall J3UA (e
O A el il slall (58 (A Laay 138 aa s bl doallall i) gl sy
Sl s allall dm il S 8l g | ) judal Aiana alhall jle ddle] e i yilal)
(Dactylis  alb sl aiul )0 J3A o (Nilsson, 1988) (p s (g saa lasd
el Gl e e il Ll ol «(Poaceae) Al dadll (e glomerata)
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b cilbad doathal) Culil) Jgldal g QALY i o 310 6Y) Jaud pla il 23222322
(L'effet de I'eau de lessive des feuilles sur la germination du &t
:pollen de Punica granatum)

rlbal) adla il ) Ll Ao (30 Jad sla U -1-3-2-3-2

Jad Cum el alla lad elihaV) Gy zili (42) JSall ((40) Jsaadl Cpn
o Gl I Y A Leili 990,95 — ipady A e aalall 8 GEy) das
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%62

hlia (e inal) sl 30 e slay Aallaall o) adhs cilin QAL Al ) 5 £(40) s
(Les variations de pourcentage de la germination du pollen s %1 4dla Lo cibas

de Punica granatum traités par I'eau de lessive des feuilles de Populus nigra
.récoltées a proximité des quatre stations de SAMA ASFIA)
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(Pourcentage de germination du pollen de Punica granatum 4a:_ ¥ 4éla Law cidasa
traités par I'eau de lessive des feuilles de Populus nigra récoltées a proximité des

guatre stations de SAMA SAFIA).
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(Effet de I'eau de lessive des feuilles de Populus nigra sur la el
:croissance des tubes polliniques de Punica granatum)
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(Les variations de la croissance des tubes polliniques 4s_¥ 4éla Low cllaaa (3hlia
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traités par I'eau de lessive des feuilles de Populus nigra récoltées a proximité des
guatre stations de SAMA SAFIA).
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(Salgare et Trisa, 1991 b) ¢ bl e o elicall 5 gall &uphill jils o)
Lpadlal) i) J sl Ly A <o 3l A gha oy jacil) 30 CudlS LS a0 gl
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112



Y Jgbdip ALY A Ao jlaall @S je oo gl Siplal) Ll il 42232
(Effet de la poussiére du 4z, sh Alradl) (ra dayud) 450N £ o330 datlall
complexe d'El Hadjar sur la germination et la croissance des tubes
:polliniques des 7 espéces de la famille des Rosacées)

Jel adb cla QAL A o Jlaadl aS e o gl Siglall il 550 -1-4-2-3-2
:(Prunus amygdalus)

alb clal elilaa¥) Gyl il (5) daslll Haas (44) JSA ((42) Jsand) oy
Ne 5 «0p 88.24 - a8 Lal) A aaldll aie Ulaw dus S0 il Caliae aie 1)
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(Germination du pollen de Prunus amygaalus dans différentes
concentrations de poussiére polluante).
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(Moyenne de coissance des tubes polliniques de Prunus amygaalus a différentes
concentrations de poussiére).
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(Germination du pollen de Prunus amygdalus a différentes concentrations de

poussiere d'El Hadjar en g/l) (40 x)

115




b cilpa ELS) A Ao laal) @S e oo gl Sgdal) Ll LilE -3-4-2-3-2
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(Germination du pollen de Prunus armeniaca dans différentes
concentrations de poussi¢re polluante).
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4l Al lariall Ala) (o saullSl Gl 58 Joe laplis ) gy andls «JfE 10 5 5

osai (B ) a5 e laa g eallall sl el e alaadl el 3 5

a3 5l allal) U1 1
1400 ~
1200 A
1000 A
800 -
600 - = -
400 A

S I REET]

alal 0,025 0,05 0,1 0,25 05 1 2

5 10
I 55

J/E = Gislall JLad) (e a8 il Cilida e Ghadial) adla cibad datlal) GunliY) J) ghal Jara :(47) &)
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Concentrations de poussiére).
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(Germination du pollen de Prunus armeniaca a différentes concentrations de
poussiére d'El Hadjar en g/l) (40 x)

118




Gl adb il L A o Jlaal) S e (o ) Gplall i) il 54.2.3-2
:(Prunus domestica)
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(Germination du pollen de Prunus domestica dans différentes
concentrations de poussi¢re polluante).
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O gl e ias8a 536.4 2 i) Jshl Jame ST JfE 0.1 DS die Ulaa s
(3580 alla s e dallall i Jsh ST e Jsanll JiaY) 58 58 1 128
el Copn) elial slid) Adee aay ell

die Badk s b e ) Jishl Jamad (il Jaads jlall € 55 sal ) die
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(Croissance des tubes polliniques de Prunus domestica a différentes concentrations de
poussiére).
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(Germination du pollen de Prunus domestica a différentes concentrations de poussiere
d’El Hadjar en g/l) (40 x)
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g oAl adb ciloa QAL dpd o jlaal) oS ja 0o gl &iglal) L) il .7.4-2.3-2
:(Prunus persica)
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Concentrations de poussiére).
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(Germination du pollen de Cydbnia vulgaris dans différentes concentrations de
poussiére polluante).
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(Croissance des tubes polliniques de Cydonia vulgaris a différentes
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126



0.5 0.25 0.1

10 5

JIg = Jaal b G 38 A Clliie tie Josiadd gl o (3L 1(9) Aa sl
(Germination du pollen de Cydonia vulgaris a différentes concentrations de poussiére
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vie daallall sy JIshl 3 (10) sl (55) JSalls (43) & Jsaall a0
Dbadl ddl) die 5 ¢ yies Se 930,86 wlall xie Ulaw Cus (2005) Ll all s
i) Jsh Jaee iy Jfg 0,055 0.025 38 s &slal)

138 o) gl ¢ siasKa 1027.06 = 4 dad Sl ) Jshall Jeas Jfg 0.1 58S ) ie
ealially oaladly ¢ oalhll gl sail Conliall ol 585 Jal e J3Y) 58 58 5
o=l 138 yaing i1 Jsh Jaral gl 5 (mlasil o 38 5101 138 2ey 5 5 jiall
JIE 10 58S aie obal ) Jead

FIS eI
1400 -
1200 A
1000 A

800 -

600 -

400 1 |—}‘
200 - rI =
O 1 1 1 D 1
2 3

wlill 0,025 0,05 0,1 0,25 0,5 1 S

HH

10
JIE 4+ 3SR

= Gglall JLad) G a8 il Cilida die (2005) Wil adlk cilad datlal) cuiiY) J1ghi Jana 1(55) JSad)
(Croissance des tubes polliniques de Malus communis a différentes J/&
concentrations de poussiére).
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0.025 | L&Y

10

5

JE = Jaall S (e 381 A Cilida sis (2005) Ul adb claa L) 1(10) As ol
(Germination du pollen de Malus communis a différentes concentrations de

poussiere d'El Hadjar en g/l) (40 x)
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b il GELE) A Ao jlaal) @S e oo gl Siplal) Ll Al -13-4-2-3-2
:(Pyrus communis) (2005) u<elay)

ala) ddb Cla G 4w (11) 4asllls (56) Sl (42) ) dsasll maas
e 5«0 68.75 = G (AL At LAl e Ulaw Cua ¢ S) il alide 2ie (2005)
Ll ae 40 )Eall palls GEY) s O J/E 0,055 0.025 5S iy skl Al
e s lae el (&8 QY A g8 g 2 <1 <0.5 <0.25 0.1 38 e o)
Lisine L g0l das sy 35Sy Coglall JLad) e 50805l o8 die sl (6f caalial) e sl
1 S ity GEY) ddee a8 «Euslall Lall W jhas (AT Liaee jualie o
oY) alls s Y il Jf

A dradd (Rl e g (ALY Ll S Galias) Laadl Jfg 3 S il e B3
A & yall (5 ) sanl) Jaraall ) aand 5138 5 <0 1.44 = Jfg 10 38l xie 4l dad Jil
el b il Lpdef oo 5 dan g Galiaall jlall 45 Sl cpaleal) ) 5 4 jlay
Lleal A3 5 38sall s Adiall jualiall (3833 Agdemy JSAY) L)) 0% Lee el syl

oy

% 4 Y ded

10 A
O é T - 1

wlill 0,025 0,05 0,1 0,25 0,5 1 2 3 5

JEQ 15

JE = Gislall el e 58Il Cilida die (2005) palaYy) b clia AL dud 1(56) JSAd)
(Germination du pollen de Pyrus communis dans différentes concentrations de
poussiére polluante).
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clal dalbl) cul¥) Jolas o jlaal) oS e o il Siglal) JLal) 8l .14-4-2-3-2
:(Pyrus communis) (2005) geay) gk

vie dgalhall Y Jl skl i (11) daslly (57) JSalls (43) A Jsaall o s*
Dkl Al vie 5 ¢ jiag e 577.53 Ll die Ulas Cus ((2005) palay! alls cla
S5 sk e oS el Jola Jame (midsy & 0.055 0.025 S sl
aad aalall vie ade o Lo e i) Jsh Jame g /g 0.25 5 0.1 G sl
oAl e Ol g S Cpda o gl ¢ ey e 601.6 5 674.34 Js) e
b1 50 ey Lo st Y Apmllal i) el 35y

Sl G vie Ll e JBY s e i) Joda pmiasy of Culy L

FIS eI
1400 -
1200 -
1000 -

800 -
600 -

Slanldifn..

-mLuJ\0025005 0,1 0,25 0,5 3

g 195

JI§ = Gglall JLad) e 3u) 53 Cilida die (2005) el bl Apthl) ol J) ghai Jara 1(57) JSal
(Croissance des tubes polliniques de Pyrus communis a différentes
concentrations de poussiére).
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0.05

0.025 L&

10

5

JE = sl L& (e 38 Al Cilida e (2005) palay) adl s (5 1(11) Aa sl
(Germination du pollen de Pyrus communis a différentes concentrations de

poussiere d'El Hadjar en g/l) (40 x)
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Los Gslall Jlaall e (e dgmaall 381 of st Lgle Jeasiall gl g8 e
sl (8 mimage LS Zsalls Hlll alla s i EGY) 4 J8a3 (alea (e 4y sing
g 0.025 sl 5:S 5l 5 aLal g GHEY) s 3 S GOGRI e Y Lain (42)
Ly 1325 (2005) walalls dadull (pladiall all Gl die Giglall Jlaadl jle (4
Duiadl AES e iiad JfE 0,025 DS (e (e dgsing ey Sl S G ) s
Eaglal) Baly 5 e Al @i i KV (LY dasd 8 5250 e SN bl alls il
Gla vie L Jall o LS S bl e JAT il e aliny Gane 58 55
DS A1) WS (mleaiy) b Ty GRLEY) s B sl i ging o Al Gl alha
O ) 5 38 ) s dsad) £ 51 alle il die ) jatinly 3 sl 38151 e skl
Slo g sl baa Gl gl bl Glad) Slall @l Sd el 80 )
GEE 8 il y Adaall ealiall (3835 Adany JMAY) ) 5o e pdlall s dpie
(Sawidis and ¢ JS Al s iy WS o il Gl 5 paie 5 S S ala
(Tuna et al., 425 (Lilium longiflorum) Gu3l sl s e Reiss, 1995)
Oe Aalladl 315 of s Cus (Nicotiana tabacum) &l all <l e 2002)
e Gilgh ey Lle Y s e j0f IS5 i Spiaially psiad¥) sl Galas
Calide AV A5 el radl £ 631 (3L dawtl (AV)) 2l e 53 Slaal) Julal)
e Gslall il laa e (5 5ine (38 an 5 431 (44) Jsaal) DA e G Cus 380 )
Eglall Jall o i 1385 (P< 0.001) Glass s A s 50l ¢1 531 anan (s (ELY) dus
Al g 0 Y L e € IS i g 5l el Cilaall

bl il 3] e &lad) JLall 58 o) e (AV)) Odlelas 53 Slaa ) Jidadl Ll
Lt e Lalu 580 58 5 Sl 580 3 o el 1 (e 4l W) AY i g b e aliag
(P< s Adle dygime iy 8 Laay Cua (45) dsaadl (8 mnse 0 LS oLyl
.0.001)

DSIal Calite il A5 e (& Jiah g2 (46) Jsaall A (Dunnett) Jbis) oS5 LS
Cun Jf8 0.550.25 <0.1 <0.05 <0.025 381 die (5 sinn (38 2 ga 5 a2y 4L ae
aala do o)) (il (e b il ad Gl Gl ¢ bl Ll o 6l (P > 0.05)
1055 3 2 ¢ Jhe dalall 581 53 die Lal A g jaall ¢ ) 53Y) adana die (EEY) &8
O Al 580 S o (a3 5 (P < 0.001) G lan e (5 i (58 2a g 438 Jf$
A sl o1 Y e I e jaS la il Ll sl
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ol (sl 4 gl Gt ae A g paall ) 03U BaALAN i) (EUE) G 45 e dic

bl s JSI (55 (8 5mally Gl 4l iay 138 5 ¢l daa ga CELSY) Ao L
(Cerceau- led) < lal Al Aaadldl ae Gilsi Lo 1,y GEEY) e 3,0l daall
Jsdll @l alla cilis e cpe i ek Al Al pall Jes Larrival et al., 1982)
.(Vicia indica) s (Vicia faba L)

& (Dactylis glomerata) Jesill alb cila (LY dadlall Ll Y1 dul )3 &yl
GELEY) A b dlle Sy (alaall 2a) 53 ) (Cauneau-Pigot, 1988) e <l
bl il dte ] e 83 g sall 4 slal) YLl g8 e L il

LY A Led AL ala) s Ll o 5Al (58 5l alla cila of Uit o iy LS
by b psmsaall sl pala )l il yii &gle Al e Ll dpallall ) gaig
Ao llall oY) ey CELEEY) A ol LIS o plall cpda 5 53 )5 LalSa cp 3
.(Hasnaoui et al., 2004; 2000 ¢ sbwa)

JLll 38155 aea 2ie W (358 5415 (2005) léil alle s (3l s AL Lai
O] A Cuaddd) LS Jass sl (8 AN 138 38 55 00 ) WS a5 50 Jalis oY Ciliaall
DS Gaplal) Sl aaly ) die (EEEY) A Led 235 G s AY) g1 6Y) GlA e il
At o bliast Jlaall Jle e Jfg 0.1 S aie (358 ) alla cilad desally Wl
DSl sl U cows (B0 e plad) (e (LA i) ade Lt Jalad (ial)
el Y e W G Al o2 22l A ool aaLall die W (e JB1 (5 Y1 5 CanazaY)
Ae 5 el allall il Alls ) 2 2y U s

Gl A ST o Jaa DU Uil e Lagd A5 paall clilitl) sl s o) 53l 4 )i 2ie Ll
Ja ol el s Ll 06 94,43 4y (2005) L) adla s die il 38 sl vie
o=laY! 9 78.99 — Liaiiall <06 88.24 — 5 %% 89.31 = 58 <% 94.31 =
Ared (8500 48.71 — < )ad ) iy £ Al alls s 1345 <05 68.75 = (2005)
¢ (Bellani et Bell, 1986) & s by of A aan Laas 1385 %50 (e Jil dinia
ale 8 Ui 50 e (38 55 13 s Alle (30 A e Jgamall # 52l alla cilaal 253
(Bellani et Bell, 1986) Laus 4 & sall alla cilaa (il das o Lida 5 Eua <2000

135



Do sl i B e gy 3all 358l 5 pala ) oLl alls s L) ol (o il
(2000 <5 5kms)

Saall e G (/8 105 5) 350Sl) 3080 5l vie adi (42) Jsaall A e Jaadl LS
(G358t GELBY) ot e e Ll g sl eda i) aie (LYY G ()5S
hadall 5 & 53l alay)

ol Aa sl ol ) o) W) o ZLiEl g 56l (o i) () et ) o34 5 i e
O a2 Ul 5 g sl gl GU S (e piag ) Jlaad) e e Al S A
28 (G585 palal) (& Al (Gradiall) o) 53 A Lain g sall o slill A gliall g 53
RGIPN 1 U IWENL | Z\}f‘y\ Cpe il

Al g sV adle s Bl de ) 31 el Y1 iy (531 (47) Jsand) (e geiions LS
Ll las ol sa (358 5 5 (2005) Zliil) adla il (EEY asil) g 30 Jass s o daaidl
A ga A e daall g cilbiaddl Ll e A1 (Bellani et Bell, 1986 Lw )
i o i) sy s costl) apen (e (Ao Y1 oo culS aalal) aie ALl alla il il)
Bellani et Bell, Liws ey 3 gAY dwadll o) 539 L puSe o (558 5
I Ll Aalel) dpnnall jualiall (andd i a3e e ¢ ) daw s Ll 4l (1986)
a5 wineall a2 snlSI A ST (o sl cagaal) 2 WlSIS Gl Gl sl & i g
g1 oda Coa BN A 580 S Jlaall jle 853 5a gl gAY (aladl) U
Apamall jualially g ) 3 da y Galrall 228 25 Cia (47) o8 saad) (8 mnse 52 LS
(Sawidis and Al ae 3315 13 5 LY ow Aef e Jsanlldy 5yl
b s ) e Sl g o a1y apall (ales (e JS L6 Ja Reiss, 1995)
A ad ) o8 aald Lete dapaall 3S) ) o Jas 5 G (Lilium longiflorum) ges 2
G LS dlle ) A o Jpanll 4 )5 puall Galrall g ) 3l Jass g ey 138 5 (LY
A Haa3 4 guial¥ 5 apaal) (aae (e ddmall 580 50 O (Tuna et al., 2002) a2
.(Nicotiana tabacum) &) alb s die allall g1 gai 5 Y]
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Apadll ¢ dapad) £ 631 o QALY dpad Jamal (AV))2aly pstie g3 Culill Jlad 1(44) Jgaad)
(AV; des moyennes de la germination des 7 JsSIAll ilida ais 2005 4ded 433,41
.espéces de la famille des Rosacées dans différentes concentrations)

KA

Aad dad b gl G f s | Aallda Jas
(P) (Fobs) g jal) i g Al (ddl) s
(CM) (SCE)
4642 46420 10 o SR
- Erglall 380 5 sl
0.000 21,79 167 3679 22 el
50099 32 £ seaal
4119,2 41192,1 10 o CSERY)
Giglal) 3u8) Slhadiall
*kKk
0.000 67,52 610 1341,0 22 i)
425331 32 £ sead
2855 28548 10 s EAY)
Siglall 3815 B8l
Kk Kk
0.000 18,42 - 3401 22 Uad)
31949 32 £ seaal
4402,8 | 440283 10 s CEAY)
Gislal) 3u8) 8 &
Kk Kk
0.000 136,73 b 708,1 2 i
447363 32 £ saad
3427,0 34270,5 10 i CESEAY]
Eolal) 3805 | Jadadl
*kKk
0.000 69,65 o 1081,9 22 La
35352,4 32 £ sead
2898,0 28979,5 10 e GSERY)
Sl 38155 | (2005) gl
*kKk
0.000 46,15 g 1382,2 22 La
30361,7 32 £ saadl
2879 28785 10 o SR
Siglall 3815 ualay)
0.000*** 11,30 o
- 5605 22 i (2005)
34390 32 £ sead
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gl Sl Al Calide AlYay QAN Asad Jamdd (AV,) Cmlelaa o3 cpball Julad 1(45) Jgaad)
(AV, des moyennes de la germination en function des 2005 4iu A 4wyl
.différentes concentrations et des especes étudiées)

A Fobs hagia | EXEIE L ands
clagyall | SR (ddl) | ol sas
(P) (CM) (SCE)
0.000*** | 198.82 | 222034 | 222033.5 10 ST
0.000 *** | 21.42 2391.8 14350.5 6 gl
0.000 *** | 451 503.2 30190.5 60 £15¥ 5 5280 5
- - 111.7 17197.8 154 Uasly
- - - 283772.3 230 £ saxal)

)9 &) A 2005 A B g aall £1 93 s (I A Jaxal (Dunnett) JLES) :(46) Jgaad)
(Test de Dunnett des moyennes de la Lally L ey Sglall Jladl (e Jas) Al Calida aic
germination chez les espéces étudiées dans différentes concentrations de
.poussiere polluante avec le témoin)

(P) (T) &ad gl (38 90
1 N.S. 0.09 0.3 0.025
0.9992 N.S. 0.53 1.72 0.05
1 N.S. 0.11 0.36 0.1
1 N.S. 0.16 0.52 0.25
0.2537 N.S. 2.04 - 6.64 - 0.5
0.0000 *** 5.66 - 18.46 - 1
0.0000 *** 13.67 - 44.57 - 2
0.0000 *** 18.02 - 58.77 - 3
0.0000 *** 23.02 - 75.08 - 5
0.0000 *** 24.15 - 78.77 - 10
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G d 1 o Al Aadll (e dapd) £ 5591 alla cilaa QEESY el de) )30 Bl s 1(47) Jgo>
(Milieux de culture idéals pour la germination 6.5 = (P") & gas 4 ja5 dial) slal)
:du pollen des 7 especes de la famille des Rosacées)

BIECN T BIENY pomd Sl m | elysll mes | Sl | el S
aray
£0.025 £10 03 £0.2 £100 BY)
£0.05 ¢10 ¢0.3 £0.2 £100 Uadiall
g0 ¢10 ¢0.3 £0.2 £100 e BN
£0.025 ¢10 ¢0.3 £0.2 £100 sl
£0.05 ¢10 £0.3 £0.2 £100 Jaaddl
£0 £10 £0.3 £0.2 £100 | (2005) zd
£ £10 £03 £02 £100 | (2005) o=ay)

Lalbll ) ol e Jlaall Jle 8l 4l lgle Jeasiall miliill DA (e
G sa LS allall s ol e laial L Gad Jlad) (e Al 381 of Lt
LS e AL jlaall jle (85 sall abeall LS O ) qa s 1385 (43) Jsaall b
sl N ey oallall osadl) sai alay bl 38 53 8ol sus (Aag¥) sl olud) il
D) saly wie s DAl ) (Al g s e Sl e aling Ll (e (e 3S 5 ke
i ) Deas o () Al sl gei Jame (addty cualidl S e e Skl
daay Al 5ol adla s Tacle drpad) 4500 £ 6 anas die g8l S il die Y5k
L, Jshall (aili 5 J/g 0.025 58 5 amaal ie obadl I allall 5] Jgha 48
o) dilaill K05 58 5 el xie Yk jaal N deay o () JLadl 38 55 saly
Calide AV Ay jaall el ) 3 alhall (i1 Jsh Jaedd (AV)) 2als jsie
Gglall Jladl il s e 6 sine (38 2 0 43l (48) saadl DA (e Easlall 38
125 ¢(P< 0.001) Lo Cipa Al £1 5501 lla b Dpalhall a1 Jslas e
oY) Jsh Jare e lan b S Ay s g0l Ja sl bl Elall jlall of Jiny

A s paal) o) 33U dgallall
Calide Ay Lalhll Y J1shl clas sid (AV,) Otlelze 53 Slas) Jalail) W

las Alle Ay4ima g8 55 (49) Jeaadl DA e G Ag ol 161 50 Al
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Jishl daa e € olo ils Jastivsdll Slall o iy 1385 (P< 0.001) Sas
Arand) ) 935U Dallal) CanlaY)

vie 45 (50) Jsaall b e s LS (Dunnett) Jloia) Jlesinly Slasy) dadaill cady
118 5 (P < 0.05) Cus (s5ina 38 lia Jlaall jle g (/g 0.0550.025) 3uS
e g Aallall i) Joldai e 5 ol 53l Lagd Gard 0 38 il cpdls o (imy
221225 (P> 0.05) Cums s sine B8 220 ¥ Jlaadl e ge dfg 0.2550.1 S A
Lay Aallall i) gl e ol 505 40 sl 0 5.8 5 cdla die sl e o
O re 1305 (P> 0.001) e e (5 5ina G0 Glin JLall e /g 0.5 38 5l vie
Al 50l e Lal ¢3S 5l e i dgedlall i) Joldad e jlall b il el
(P < 0.001) cops laas e (5 5ina 38 lin jlaall Jle e (g 1055 3 <2 <1)
Aallall i) gai o S a5 lall G e 13

28 (340 5y g Apallall i Zilly ddlide gai de o il g o3 IS ) il e iy LS
il i bl sy of Ll G (Stanley and Linkens, 1974) i 0 g
B pad il @i DAY Gandl 5 L jde 4L gl Lalla
83 e o<1 allall g saide jusali) A Jlaall e e ddmaall 581 ) aalis
e 5 el i) Jl sl Gadans i) asdl e Ll b coladd) 38 53
Sl s el ) Jals ) saill 3 sl o sl o ) sl 305 A8le ) ) Lialiie )
oAl Jsa (Zhang et al., 1999) 4l s atidi Le 138 5 gl el ddee e il
(Chamelaucum  atb cload sl Gp o) i (e (Al psial¥) 2 as
asial¥) e Adlal) 580 il 2o allall o su¥) ki (a3 s Cua cuncinatum)
G5 e 138 5 o allall gl el g8 e 5 all a IS ae gl Ll Cansy
slill Alee a8 8 My i) slde ea o S5l (8 Gl kol Gigaa )
el oS 4 lall el ladil Y VA (A g5 WS sl

pondlSl) 2 ) 5 (3805 ABle Ly Aallal) i) gal Ailee Jasi (palaal) (g Alad) 30 0 ()
bl st 4 k) el el dlee e il il

(Sawidis and Reiss, 1995; Tuna and al., 2002; Hasnaoui et al., 2004)
— 200 <200 <100 <50 «25 <10 ¢5) Al <) 530 i (Salgare,  2004) =Y
Dichlorophenoxy acetic) (sixdl 2l (e (do/ge 5000 — 1000 — 1000 <1000
.(Phaseolus aureus) <l gallall Cisn¥) gais allall jle (5 Gaad (2-4
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(Vicia angustifolia, Vicia tetraperma, #udc ¢)sil 5 o s al il o i
leilaiul < sl Pisum sativum, Medicago hispida and Plantago depressa)
pspadlsl) ) allall s uimje s allall sl sais allall e (R A (e
Lad Lallall (8 ol 52 5 00 251 5 8 e Aglll g 51 S el s (AU5) Lo (Cd)
.(Zhi-Ting and Yong-Hua, 2001) &

T

Ll ol Jshal slae Y Bl de ) )3l Lol Y1 ey 31 (51) Jsaadl IS (e
Calzaall Bl Y1 3 A s yaal) £ 55 aen die Lea sl ) dead a1 ) shal (o a3l
d ool gl Syl Jas G LD alla s laele ddline 38050 laall e Ll
aren 2ie Lallall ¥ 85 S Gilliaall sl e Jf8 0.1 2S5l aay aalill aie
Jshll am 13 (Ll aalds die dellall agi¥) (e ¥ sda J81 Alall 5 dimzall 380 53
e o8 ALl el cla Ala Y U plai 8 /g 0.1 5SS 2 allall iS50
sa Lyl 8 (Bellani and Bell, 1986) Lows s sbaall 38 55 ) gl g ol
Ul allall gl gy (ALY ) Jans sl

Aol (e Jmanllad coslio g )5 Jansy i g 53 JS1 G (51) dsaad) (e i Las
Agria ClpeSy aala il olaall 43aS 8 CDEAY) 138 a8 iy ¢ oallall sl sail Jana
el &) capaall (palas dald saill éaall g0 aliy oallall gV sad Jore g S
<= (Sawidis and Reiss, 1995)0- JS il 50 ae 138 (331 51y 5 o 59 winall 5 o ga1al¥)
il ol s e (Tuna et al., 2002) s (Lilium longiflorum) Gyl alla <ils
o winall g o s ial¥) caaall alaa aal 55 o @y edaf &os (Nicotiana  tabacum)
sl ¥ alall dlae ety Agellall i1 Jsda Jama B0l ) o adlas AL LS
s sl A Hhall Al ey Ml s oallal) Csul) elie Jea e )8l ASja
o (bl cla) 46l IR e ola 580 Ld Lall A€ 5all (alaal) sda culS 13) Al
dale dbaay cilall e gall 8 gy jlall bl A ey 28 1368 (g i) (5 ginsal
Aald Aiay 4y peadl) Ailiaci
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L 8 dgtall £ dallal) Cuuli) J)ghal Jaral (AV) dalg it 53 bl Judas 2(48) Jgaadl
(AV; de la moyenne de la croissance des <slall jaall L& (e a3l cilida ais 2005
tubes polliniques des espéces étudiées en 2005 a différentes concentrations de

.poussiére)
R-Q:é a.q..,é Ja gia @)“‘“&3‘9‘ fu*)a.“fu.ﬁ cidal) juaa
(P) (Fobs) oy yal) i g il (ddlI)
(CM) (SCE)
371279 3712790 10 o CDEAY)
& ‘ . ‘ 4 . ‘
0.000 *** 23,82 342902 22 u%d = e
' | 15586 L
4055692 32 £ seaal
248679 2486792 10 o SR
Giglal) 38 53 Chadiall
0.000 *** 313,19 17463 2 JM —
‘ | 794 ol
2504254 32 £ saxall
37420 374203 10 o SR
2 olall 380 53 348 5l
0.000 *** 53,15 15494 22 c-u-\:d 2 A
' | 704 s
389697 32 £ seaal
101769 1017694 10 o SR
> ‘ - ‘ - * - ‘
0.000 *** 23,95 03484 2 uﬂfd = Es
. | 4249 el
1111179 32 £ saxall
412742 4127418 10 o SR
& ‘ 3 ‘ - - ‘
0.000 *** 112,22 80919 22 uﬁfd e A
. | 3678 s
4208337 32 £ seaal
229683 2296832 10 e GSEAY)
. Cislall 3515 | (2005)
0.000 97,20 . 51984 22 il
2348816 32 £ saaall
115305 1153051 10 o SR
Giglal) 380 53 LaY)
0.000 *** 19,64 129170 2 JM S o
. | 5871 ) (2005)
1282221 32 £ saaall
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Jaal) L 58 5 cilida ANy dalhall i) J) gl o gial cplalaa g3 cplill Jalad 5(49) Jgaad)
(AV, des moyennes de la croissance des tubes 2005 4w 8 dugall g1 g &iglall
polliniques en fonction de différentes concentrations de poussiére et les espéces
.6tudiées en 2005)

(P) e Fobs s e Eregsana | A allda
il all s o ) (ddl) il rae
(CM) (SCE)
0.000 *** 252.84 1200860 12008601 10 38053
0.000 *** 145.01 688702 4132214 6 aroy
0.0000 *** 11.09 52670 3160178 60 &1 5 381
- - 4749 731416 154 {Laal)
- - - 20032409 230 & sanall

@ 2005 L (B Ay ral) £) 6330 Lathall i) J)ghl cillagiad (Dunnett) JS3) :(50) Jsaad)
(Test de Dunnett des
moyennes de la croissance des tubes polliniques des espéces étudiees a différentes

ALAL Lglijliay Ciolall Jlaall e 5805 cilida Xe aaly o

.concentrations de poussiére avec le témoin)

(P) i (T) ins Sl il G 85
0.0473 * 2.77 58.9 - 0.025
0.0372 * 2.86 60.8 - 0.05

0.9999 N.S. 0.43 9 - 0.1

0.9998 N.S. 0.44 9.5- 0.25
0.0019 ** 3.8 80.9 - 0.5

0.0000 *** 9.91 210.9 - 1
0.0000 *** 18.79 399.7 - 2
0.0000 *** 22.02 468.3 - 3
0.0000 *** 26.64 566.5 - 5
0.0000 *** 28.56 607.5 - 10
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a0, oY) Aluadl) cpa dasudd &\33‘;’\ ol sl datlal) ¥ gt il e, 30 LLHJA\J\:(SI) Joa
(Milieux de culture idéals pour la 6.5 = (P") Ll gan 4 jug sdabal) slall e J 1
.croissance des tubes polliniques des 7 espéces de la famille des Rosacées)
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(Variation 4sls e s fima Ao Alaall g gal) dqgh ) Al 48 A <) pdl) -8-4
:temporelle de I'numidité enregistrée au niveau de la ville de Annaba)
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(\Variation temporelle de I'humidité enregistrée au niveau de la ville de Annaba durant
la période 2002 - 2003).
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4lic dihaia A& (Lila Law) 51 s¢dl e g3 481 pa A0l day ) cillaaall B 2L N 385 1(12) daslll
(La rose des vents des quatre stations du réseau « Sama safia »
dans la région de Annaba)
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Jlariuly (2004-2002) 5480 dqlic dbaal (dflua Law) dSed cilphnal dlaay) Juladl) -5
(Test de corrélation entre les polluants 4zAliall Jal gl g <l glall Gy Jalus ¥ LS4
:et les facteurs climatiques du réseau «Sama safia »)

(Corrélation  4slisa gl A alial) Jual gall g il glal) (i Jalofial) Aluan) B V) 1(59) ad) Jyaa
statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de juillet)

NO | CO [ SO, | NOb, [ Nx | Ps | T | H J[W
NO 1
CO |0.889%** 1
(0.000)
SO, | 0528  0.251 1
(0.179)  (0.549)
NO, | 0.577* 0.669** -0.531 1
(0.019)  (0.005) (0.176)
NX | 0.791*** 0.812*** -0.523 0.953*** 1
(0.000)  (0.000) (0.183) (0.000)
Ps | 0004 0132 0581 0172  0.101 1
(0.988) (0.626) (0.131) (0.523) (0.709)
T | 0540* 0.720%* -0.179 0.786*** 0.776*** 0.424 1
(0.031) (0.002) (0.671) (0.000) (0.000) (0.102)
H 0.104 -0.055 -0.576 -0.087 -0.008 -0.537* -0.428 1
(0.701)  (0.841) (0.135) (0.748) (0.977) (0.032) (0.098)

VV | 0279 0219 0186 0216 0246 0.409 0415 -0482 1
(0.295)  (0.414) (0.659) (0.423) (0.359) (0.116) (0.110) (0.059)
SJ\)AJ\:\.AJAT QJJQ\J*.&LS‘NX «L}J;Y\AzuﬁidjNO

Lkl H s Y st 35 NO, O AN asi Jsf - CO

cbol de VvV cy Sl st 6 : SO,
LUl ((NO) s sl Jsf an (5 sine Jalii ) 3,0 yaldl da 2l ol Gty (59) Jsasdl JDA (e
Jsl ae 558 (5 sima Talii )5 (NX) 50¥) 2ulST 5 (NOp) s sl 6 ae laa (5 58 (5 5ina
(Poussiére) sl ae (s sine bl ia 435k )l pady d Wi (CO) 50 SN ans

Dkl : Ps
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(Corrélation statistique <igh sl Adlial) Jal gall g <l plall cy Jaliial) Ailaay) Bl ¥1:(60) pd J g2
.entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d'ao(t)

NO | €O [ SO, [ NO, | Nx [ Ps | T | H [ W

NO 1

CO | 0.792* 1
(0.019)

SO, | -0.341 0732* 1
(0.659)  (0.039)

NO, |0.921*** 0.919%*** 0852 1
(0.001)  (0.001) (0.148)

Nx | 0505 0562 0615 0539 1
(0.202)  (0.147) (0.385) (0.168)

Ps | -0.641 -0.434 0755 -0.630 -0.960 1
(0.359)  (0.289) (0.245) (0.370) (0.040)

T | 0.896** 0557* -0.489 0.869** 0.897 0.542 1
(0.003) (0.025) (0.219) (0.005) (0.003) (0.069)

0.899 ** -0.597* 0.740* 0.819* -0.859** .0.325 -0.618 1
H | (0.002) (0.015) (0.036) (0.013) (0-008) (0.300) (0.011)

-0.508 0273 0.098 -0.223 -0.310 -0.138 -0.163 -0.121 1
VV | (0.199) (0.307) (0.817) (0.595) (0.455) (0.668) (0.545) (0.656)

sy allda 0 T g YY) Sl s N S Y sl Jsl - NO
skl i H <Y ast 36 :NO, 058 wusi Jsl - CO
@ BIECBNEAVLY sl : Ps oSl sl G SO,

2081 B ((NO) oY) 23Sl Il e (558 (g5 L) 550l da il 0 (60) Jsaad) Oy
Al s (CO) 08N 2l J51 an sina L5 (NX) <so¥ amilSls (NO,) <Y
LUisls (NX) ¥ 2mlSls (NO) ¥ aesSl 3l ga (558 (ssine i) llia 455k )

(NO2) 5 5¥) 2l 365 (SO) Sl 20l U ((CO) 0508 20l J5f o (5 50
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(Corrélation s il AUl Jalgally clislall Gu Jobbal) Alaay) 1S Y :(61) a8 Jo
statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de septembre)

No | Co | S, | N, | Nx | ps | T | H | W
No 1
0.748%** 1
Co | (0.001)

0061 -0.414 1
S, | (0.886) (0.308)

0287 0173 0205 1
N, | (0.282) (0.5212) (0.626)

0.801*** 0.532* 0.265 0.706** 1
Nx | (0.001) (0.034) (0.527) (0.002)

0029 0299 0145 0150 0141 1
Ps | (0.916) (0.261) (0.732) (0.579) (0.601)

0402 0284 0451 0548* 0527* -0.007 1
T | (0.122) (0.286) (0.262) (0.028) (0.036) (0.979)

-0.332  -0.265 -0.227 -0.564* -0.571* -0.380 -0.242 1
H | (0.209) (0.321) (0.588) (0.023) (0.021) (0.146) (0.367)

-0.206 -0.053 0546 0212 0.001 0517* 0219 -0.158 1
VV | (0.445) (0.846) (0.162) (0.430) (0.997) (0.040) (0.416) (0.558)

sy allda 0 T S Y sl s NX S Y ki Jsl - NO
skl H oY) Al S NO, 05 8 asi Jsf - CO
@S ECBVERVLY o) s Ps Sl sl S SO,

(NO2) s ¥ 2l iU 55 pal) da a5 snae Dol ) lia o (61) Jsaall Jilas meaa s
(NX) <539 2ailST s (NOy) s 3¥) amaash (U5 A gha )l s A (e (NX) 551 2uilST

.(Poussiere) skl G5 Lein g sine Lol ) i #l Ao ju oty Laid Ll AT 4ga (1
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(Corrélation  as<S) gl A Alial) Ja) gall g il glal) cppy Jaboiall Aleaal) Bl ¥ 1(62) a0 Joia

.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d'octobre)

NO | cO [ SO, [ NO, | Nx [ Ps [ T | H [ W
No 1
CO |0.862*%** 1
(0.000)
SO, |-0.738* -0.352 1
(0.063) (0.392)
NO, |0.347  0.288 0.877** 1
(0.188)  (0.278) (0.004)
NXx [0.737*** 0.705%* 0.767 * 0.817*** 1
(0.001)  (0.002) (0.026) (0.000)
Ps |0.455 0438 0.983* 0492  -0.077 1
(0.138)  (0.154) (0.017) (0.104) (0.856)
T |-0004 0072 0161 0.025  -0.092 0.394 1
(0.988)  (0.790) (0.703) (0.927) (0.734) (0.205)
H [-0006 -0.151 -0.638 -0.603* -0.407 -0.296 -0.479 1
(0.982) (0.578) (0.089) (0.013) (0.118) (0.350) (0.061)
VV |0.405  0.045 -0.648 -0.131 -0.038 0.135 0.001  0.340 1
(0.120) (0.867) (0.082) (0.630) (0.890) (0.675) (0.996)  (0.198)
sy allda 0 T S Y sl s NX S Y ki Jsl - NO
skl H oY) Al S NO, 058 awsi Jsf - CO
zlllde jut VY Jusll : Ps <y Sl st J6: SO,

(NOy) s 3¥1 2T g & gha 1) (s dad (g gine Lol ) lia () (62) Jsaad) cp
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(Corrélation  sadss gl A alial) Joal gadl g il glall ¢ Jaluiall Aluaa¥) Bl ¥ 1(63) ady Joia
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de novembre)

NO [ cO [ SO, [ NO, [ Nx [ Ps | T | H [w

NO 1

CO | 0.026 1
(0.936)

SO, | 0799 -0.330 1
(0.201)  (0.425)

NO, |0.893*** -0.205 0.800 1
(0.000) (0.353) (0.200)

0.876*** 0168 0.763 0.803** 1
Nx | (0.000) (0.603) (0.237) (0.002)

-0.071 0.594* 0483 -0570 -0.632 1
Ps | (0.867) (0.042) (0.517) (0.430) (0.368)

T | -0.164 0593* -0.274 -0.133 -0.195 0.804** 1
(0.610) (0.016) (0.512) (0.681) (0.545) (0.002)

H | -0.005 -0.055 -0.826* -0.157 -0.068 -0.422 0.024 1
(0.987) (0.839) (0.011) (0.625) (0.834) (0.172) (0.929)

VV | 0174 -0.264 0.841** 0218 0.080 0.000 -0.169 0508 1
(0.590) (0.324) (0.009) (0.495) (0.805) (0.999) (0.531)  (0.045)

sy allda 0 T g )Y adsh s N S Y sl Jsl - NO
skl H oY) Al B NO, 05 8 i Jsf - CO
@ BIECBNEAVLY sl : Ps oSl sl G SO,

O b8 (g pina Jalii 5l 5 Jlaall s 30 pall da a G (598 (5 sme Bl ) lia () (63) Jsaall G
2T Al g Ay sha (o (g 5ime i) dlia G5 ¢(CO) s Sl aassl Jgls 30 pall s 0
(S0,) Sl 2nST 5w (5 8 (g sine Dol ) ligh =Ll Ao ju iy Laid Ll (S0,) sl
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(Corrélation et sg—dd ALl Joal gl g il glal) Gy Jalial) Aluas¥) B Y 1(64) a2y Jsin
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de décembre)

NO | CO [ SO, | NO, [ Nx | Pps | T | H [ W
NO 1
CO | 0.568 1

(0.142)

SO, | 0133  0.133 1
(0.753)  (0.753)

NO, |0.948*** 0.861  0.099 1
(0.000) (0.139) (0.816)

NX |0.989*** 00960* 0163  0.966 1
(0.000) (0.040) (0.699) (0.034)

Ps | 0.515* 0408 0.892** 0.142 0387 1
(0.041)  (0.316) (0.003) (0.858) (0.613)

T 0307 0519 0206 0.627 0730 0.693** 1
(0.248)  (0.188) (0.624) (0.373) (0.270) (0.003)

H | -0020 0592 0615 0787 0654 -0.464 -0276 1
(0.940) (0.122) (0.105) (0.213) (0.346) (0.070) (0.301)

VV | -0213 -0.106 0.216 -0538 -0.738 -0.304 -0.265 0380 1
(0.427)  (0.802) (0.607) (0.462) (0.262) (0.252) (0.321) (0.147)

sy allda 0 T g YY) sl s N S Y sl Jsl - NO
skl H oY) Al B NO, 05 8 awsi Jsf - CO
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(Corrélation Alls sg=al Adlial) Jual gl g il glall Gy Jaloiall Aluaal) B Y 1(65) ady Jgan

.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de janvier)

NO [ cCO [ SO, | NO, [ Nx [ Ps | T | H [ W
NO 1
CO | 0.490 1
(0.054)
SO, |-0.219 0.021 1
(0.603)  (0.960)
NO, | 0.091 -0.085 0.264 1
(0.737) (0.754) (0.527)
Nx | 0322 -0.253 0.288 0.929*** 1
(0.307) (0.427) (0.489) (0.000)
Ps | 0.378 0.854*** 0386 0190 0.078 1
(0.149) (0.000) (0.345) (0.481) (0.808)
T | 0.089 0.743*** 0113 -0.276 -0.615* 0.724** 1
(0.744) (0.001) (0.790) (0.300) (0.033) (0.002)
H | 0376 -0274 -0351 -0.014 0.372 -0.208 -0.262 1
(0.152) (0.305) (0.394) (0.960) (0.233) (0.440) (0.328)

VV | -0.063 -0.250 -0.350 -0.181 -0.092 -0.384 -0.355 0.155 1
(0.816) (0.351) (0.396) (0.501) (0.775) (0.142) (0.177) (0.566)
SJ\)AJ\:\.AJAT QJJQ\J*.&LS‘NX «L}J;Y\AzuﬁidjNO

Lk H <Y st 35 NO, O AN asi Jsf - CO

ol de su i VY

Skl : Ps Sl sl Sl SO,

Sl J sl pn o (5 98 (5 sima Tl y) 50 pall A jal 0 (65) Jsaall Slaay) Jolail) ey

(NX) 5 Y) 20T xa Jadh (g gina Jalsi )5 Jlall pa (5.8 (5 s Tl )l 5 (CO) O30 <))
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(Corrélation - sg—ad AZalial) Ja) gl g il glal) (py Jaboiial) Aluas¥) LS Y1 :1(66) a2) Joia
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de février)

NO | CO [ SO, | NO, | Nx | Ps | T | H | W

NO 1

CO | 0.448 1
(0.144)

SO, | -0.367 -0.050 1
(0.344) (0.906)

NO, | -0.867 0275 -0.267 1
(0.005) (0.510) (-
0.522)

Nx | -0.765 0355 0235 0532 1
(0.018) (0.388) (0.575) (0.432)

Ps |0.696* 0.478 -0.376 -0.219 -0.057 1
(0.012) (0.116) (0.359) (0.493) (0.861)

T | 0457 0499 -0333 -0.193 -0.216 0.462 1
(0.135) (0.099) (0.753) (0.548) (0.500) (0.072)

H |-0134 -0.670* -0.283 -0.323 -0.218 -0.358 0.746*** 1
(0.678) (0.017) (0.498) (0.306) (0.498) (0.173) (0.001)

VV | 0151 0181 -0500 -0.427 -0531 0.42 0105 -0.197 1
(0.641) (0.574) (0.207) (0.167) (0.076) (0.600) (0.699) (0.466)

sy allda 0 T g YY) sl s N S Y sl Jsl - NO
skl H oY) Al B NO, 05 8 asi Jsf - CO
@S ECBVERVLY o) s Ps Sl sl S SO,

(CO) s 2081 J ol an Lo (g sina Tl y) 45k 30 () (66) Jsaadl (o
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(Corrélation (e gl Apaliall Jual gall g i plall (i Jalotial) Aluaa) Bl ¥ 1(67) a2y Joia
statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de mars)

NO | cO [SO, | NO,b, [ Nx | Ps | T | H [w

NO 1

CO | 0.774%* 1
(0.003)

0272 0712 1
SO, | (0.515)  (0.048)

NO,| -0.205 -0.121  -0.140 1
(0.523)  (0.775) (0.741)

NX |0.937%%* 0.977*%* -0.875 0.998*** 1
(0.001)  (0.000) (0.125) (0.000)

Ps |0.889%** 0.780*** -0.548 0.160 0.948*** 1
(0.000)  (0.000) (0.160) (0.620) (0.000)

T | 0.666* 0.829%** -0.641 0.237  0.719* 0.633** 1
(0.018)  (0.000) (0.087) (0.459)  (0.045)  (0.008)

H | -0.391 0.744%** -0.031 -0.675* -0.881** 0.651** -0.326 1
(0.209)  (0.001) (0.942) (0.016) (0.004) (0.006) (0.216)

VV | -0114 -0233 -0.376 -0.121 -0.272 -0.131 -0.118 0370 1
(0.725) (0.384) (0.359) (0.708) (0.515) (0.629) (0.664) (0.158)

sy allda 0 T g YY) sl s NX S Y sl Jsl - NO
gl i H s Y sl 5 NO, 058 sl Jl : CO
zlllde jut VY Jusdl: Ps Sl sl 2l SO,

2lST s (NO) s W) sl J sl a5 s Il 5 jadl Al () iy (67) Jiseadl DA (e
O~ S 28T J ol pa o (558 (5 5ime Talii 5 Jlasll a5 58 (5 sine Lol ) 5 (NX) 53!
s sina ol )l 5 Slaadl s (NX) g3 2nlST ge (558 (5 sina Jabii ) Leli 43 bl duailly Ll (CO)

(NO2) @5 3Y) 2T Al ae Ladh (5 510 Lalsi )} 5 (CO) s S 2l Jf ae lan (5 68
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(Corrélation oAl jg—dd AAlial) Ja gall g i glall Gy Jaloiall iluaa) Bl ¥) 1(68) af Jgia
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois d*avril)

NO CO | SO, | NO, | Nx Ps T | H Jw
NO 1
CO [0.707** 1
(0.010)
SO, [0.407  -0.059 1
(0.317)  (0.889)
NO,|-0.384  -0.142  -0.598 1
(0.218)  (0.600)  (0.117)
Nx [-0.140 0398  -0.690 0.912*%** 1
(0.664)  (0.200)  (0.058) (0.000)
Ps [0.909%** 0.840*** 0347 -0.334 0135 1
(0.000)  (0.000)  (0.399) (0.207)  (0.675)
T |0.455  0.635* -0.498 -0.295  0.303 0.653 ** 1
(0.137)  (0.008)  (0.210) (0.265)  (0.338) (0.006)
H |-0.165 -0.465 0.188 -0.157  -0.612* -0.563* -0.571 1
(0.609)  (0.070)  (0.656) (0.567)  (0.034) (0.023)  (0.021)

VV [0.110 0253 0504 0.052  0.161 0.340 -0.044 -0479 1
(0.734)  (0.345)  (0.203) (0.849) (0.618) (0.198)  (0.873) (0.060)
sy allda 0 T S YY) sl s NX S Y sl Jsl - NO

Lk H <Y st 35 NO, O RN asi Jsf - CO

cbol de VvV

ksl : Ps

Sl sl 2l SO,

Dl 5 (CO) Sl 2T sl e (558 (5 sima Jalsi ) 3,1 all da oal () (68) Jsaall (e ey
ksl s (NX) <50¥) 2lST ga 5 gina ol ) ligd 4 gha Il iy L Ll
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(Corrélation sl =&l Aaliall Jal gl g il glall cpy Jalial) Aluan¥) bl Y1 1(69) oty Jyaa
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de mai)

NO | CO [ SO, | NO, | Nx | Ps [ T | H [w

NO 1

CO |0.839%** 1
(0.001)

SO, [0.706* 0.634 1
(0.050)  (0.091)

NO, |-0.672* -0.259 -0.625 1
(0.017)  (0.416)  (0.098)

Nx [-0.142 0.282  -0.549 0.807*** 1
(0.660) (0.290)  (0.159) (0.001)

Ps |0.781** 0.756*** 0.892** -0.158 0.351 1
(0.003) (0.001) (0.003) (0.624) (0.183)

T |0.308 -0.039 -0014 0390 0576* 0.619* 1
(0.331) (0.927) (0.973) (0.209) (0.019) (0.011)

H |0.175 0.168 0369 -0470 -0.328 0.004 -0.078 1
(0.586) (0.563) (0.368) (0.101) (0.214) (0.987) (0.774)

VV (0159 0283  -0.039 -0.470 -0.345 0.087 0266 0113 1
(0.621) (0.288) (0.927) (0.123) (0.191) (0.750) (0.319) (0.677)

sy allda 0 T g YY) sl s N S Y sl Jsl - NO
skl H oY) Al B NO, 05 8 asi Jsf - CO
@S ECBVERVLY o) s Ps Sl sl S SO,

adls (NX) oY) anlST aa (g sine Lalii ) 30 jall Ao ol G (69) Jsaadl o
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(Corrélation  &)s= =Sl AAliall Jal gl g il glal) cpy Jaloial) Aluaay) bl ¥ 2(70) o2 Joia
.statistique entre les polluants et les facteurs climatiques pour le mois de juin)

NO [CO] SO, [ NO, | Nx | Ps | T | H | w
NO 1
CO 1
SO, | -0.739 1
(0.261) -
NO, | 0.634 0882 1
(0.376) -  (0.118)
Nx | 0.422 -0.877 0554 1
(0.298) -  (0.123)  (0.446)
Ps | 0.165 0453  0.198 -0.096 1
(0.835) -  (0.547)  (0.638) (0.904)
T |0.440 0.325  -0.638 0.086 0229 1
0 - (0.432)  (0.089) (0.839) (0.585)
H ]0.043 0.326  -0.638 -0.546 -0.126 -0.592* 1
(0.919) -  (0.431) (0.089) (0.162) (0.767) (0.016)
VV [0.379 0.104 0546 0459 0036 0.107 -0.237 1
(0.355) - (0.807) (0.161) (0.253) (0.932) (0.693) (0.376)
sy allda 0 T g )Y adsh s N S Y sl Jsl - NO
Lk H <Y st 35 NO, O AN asi Jsf - CO
zlllde jut VY Jusdl: Ps Sl sl 2l SO,

Aalial) Jal sl 5 il slall (o (5 sine L)) 23 52 Y 4l (70) Jsand)
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B -6

Lows) o) sel) Ao 5 481y 4808 Cildanad Laliall Jal sall 5 i slall g Jilaa ) Lol ,¥) JDA (e
Bl e e (ZUls 5o pall) Talial Jalsally sadas Lyl ddle jlall of UbaY (Lila
e (s sine BUIY) OIS Cua jiadgig prennd o lila cnle cda il Hed JOA dals

Lee iyl aie 213 55l yall Ay (=l e lall Ll 5 (P > 0.001)

Dy sE) Juad (3 Aals Ayl 5 550 all ds 5y e sy A8dle Laayl 5 SI) 2T Y
(P <0.001) e 2a 5 sine Ll ¥ YIS S e

658 Lol ) @llia () Likaa g 31 ST 5 g 31 a0 e 39 2l Il (et Laid Ll
1a (s sine Bl )W) S um gl Ll e (B Aald il 5538 A Dyl g 51 all g
Blall gl )l sl sda 380 55 2235 (P > 0.001) e s sies (P < 0.001) e
—2002) ol JUA ¢ gell A g3 A 50 AS0d llana 3 pals dllia G JSML 3 LEY) as
CoaEilally 5 daal )y 1385 A0l 5 i) 3 La e 5 (2004 — 2003) 5 (2003
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L 51 901 A 93 AB) o ASuld ApilpasS g 5]l (g gl Jalail) by Ao ol gaal) Uil A8jlaa =7
(Confrontation de nos résultats biologiques aux résultats d'analyse 4éla
:atmosphérique physico-chimique du réseau « SAMA SAFIA »)

(Pheenix el daao alla e 4 gan dalaial) Uil 5 ddla Land (5 gal) Jalaill 23l d3Uney Lidd
(e sd LS (g gall o) goll g il 3123 2003 4w (Malus communis) L s dactylifera)
il slall g pll) atle s (EL) LA il G A8e dlia o Ladiiuld (71) dsaall 3
Al il

SIS 2003 Al Bl Y1 I Y1 (e il 508 (el e Fad al) (3halie (i 3 Wl sls
(sl Al 5 Alie dikaia  jlae (saume Aibiia ¢ jaall dikie

2003 Aind Ldlia Law cilidara g o) ol (o i) day adlal) Ll o Uha) (AUY) gilid o 45 e 1(71) Ji>
(La comparaison entre les résultats de la germination in vitro du pollen apreés exposition
. a l'air et les données de SAMA SAFIA pour I'annéee 2003)

03/04/22 = 03/04/21 53 U5 skl (%) = ) dns
Sbadl IS PPEN 2l Phoenix Malus Chalia
(Poussiére) (CO) s X O g yiall dactylifera | communis | e il
Sal o 5 Saall 3ol sralaly (NOx)
Solpl g 5 Saally
39 0.70 / 51.00 47.01 ] dasal
(A=)
78 0.40 2 29.00 37.17 2 dasdll
(s
63 0.35 13 62.00 47.67 3 daadll
G3)
(S
25 0.00 2.5 75.35 53.75 4 ddasll
(Ul

Alia o Laditi 1 2004 id ddlia Lad (5 sl Jalacll a5 ae dpa ol gl Linilis dajldas 2ic Lol
(Punica gl bl Al i) Jsbdai g allall e (L) s o Lol JY) iany

i ((72) Jsaall b e sa LS (4) Aanall s (2) naal go dusld il sl o8 5 granatum)
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LulSaly agle g dgallall g1 sty (alany) A Camsdi) gall 8 il lal) A il LS
IS Y U Y e s ol sl Uil s Al Jall (3lallie a3
(sl dihia | yal s jlee s dihie dilic dilie ¢ jUadll dihie

Lbla Lo cilgbira g (e ) il adla Jlad dgatlal) qunli¥) gl o Uikual) (G gl ¢ 458 (72) d g2
(La comparaison entre les résultats de la croissance des tubes polliniques de 2004 4wl
.Punica granatum et les données de SAMA SAFIA pour I'année 2004)

04105715 — 04105714 253 <51 S ol L e
(Poussigre) sl | g s i) als| sl J sk s | a3l
3o/l 5 Sl (NOy) (CO) 0wV |l | oty
Solal 2 5 Sl 3ol yralally Lallall % =
e Saally
/ / / 247.67 90.95 2aLa)
56 / / 229.35 76.22 1 ddasll
(R
82 / / 200.34 62 2 adaadll
(sl)
43 7 / 208.05 69.50 3 ddaall
(Ses s2m)
21 4 / 239.80 84 4 idaadll
(Ldaall)

T Jaai s (2) ddaaddly (1) ddasall 3 (NOy) crmosoioill 3aal€T Guld T Jlaat 2 lal) as
Al all 358 A cllaaall s (8 (CO) s Sl 2SSl solal il

2005 il Ailaa Lo (5 gl Jodaill i85 2006 Al A ol gll Wil )3 il A8yUae 2ie
iy (73) Jsaall (8 A s el Ana gl sulaall (o (e ol ) el f Uiaisial 2006
Crmddl Hlall 4paS Gl ) LalS Eum ¢(74) dsaall B mnse s S Jlall &gl dala il lal)
G sina ¢(pH) domseall ds 3 (MF/MS) A8l salall 5 4, plall 3alall (0 483l dpi (1 JS
dallall oY) g catlall e (AL s o(a+b) Juds 5K ¢(b) Jad s oIS ¢(@) Jads ) sISY)
Al all (Blalie i i Wiy Ll o2 DA (e s il slall i Hl 2 35 1) (a5 o) 4SS 2L 5
SIS 3 SY) ) JEY) (e 2006 A

el s Canal g ) sl Aihaie g jlae garw ddhie ddlic ddkhia ¢ jlladll ddhi
Dbl glal dad e s dua sl
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(Les résultats d'étude biologique de Rosa 2006 4t 3 ¢l il daa ¢l gaal) Al jal) il (73) J g2
.odorata pour I'année 2006)

4 idasdl) 3 idasall 2 idaadll 1 idasall AT s el (3halia
(Sall) Gms) () (A=) (i) Sadal
(Ve
1.35 0.85 0.63 0.99 2.32 FRATES NS
MF/MS Zaal) saldll
6.24 4.88 4.56 5.86 6.53 PH Za seall s
582.33 475.66 438.25 543.25 603.25 a Jd sl (5 sina
(Chl a)
563.08 476.66 376.75 521.41 705.5 b Jé sl (5 sina
(Chl b)
1137.5 1031.75 | 982.25 1099.25 | 1288.75 | (a+b) das sl (s sina
Chl (a+h)
14.44 26.40 45.33 14.13 10.05 (Proling) sl 4ueS
85.73 63.13 32.24 63.12 92.72 Ja Cr sl A
el % =
78.47 44.90 28.40 59.58 92.60 | Lyl any
83.12 67.27 50.18 76.03 96.47 Ja Y A
el % =
72.71 60.46 36.75 73.27 96.23 | Lyl aay
279.27 256.87 187.47 268.70 323.80 Ja J) skl
s el iy
226.87 199.27 116.43 221.67 316.73 | Gawoaill oy | ALl
e Saally
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(Les résultats d'analyse 20065 2005 (il ddloa Lamad (g g} Juplail) il i 2(74) J 92
.atmosphérique de SAMA SAFIA durant 2005-2006)
4 idaad)) 3 il 2 idasdll ] ddasdll Ll ol 3l
(J=d) (Jles ) (54) (=) (sl m) ﬂ"”
B
37.28 66.81 70.92 49.71 / (Poussiére)
Se/ebf‘—usz\ﬂ“-.’
LS
4.78 7.08 6.89 40.44 / BENP
(NOx)
36/9\)5‘—5)5#14
/ / 0.88 0.086 / 281 J
(CO) o Xl
o Ja) el

2005 s (e 3akaall 5 il JOA Cldaaall aes (50 SH 2T Jl (ald VT (e alall pa
(2) Adasall s (1) ddasall 8 3 5l 238 (e 5 ypcl 32al lacla 2006 (S
sl (2) Uasall Gl Al all <l 53 (S JUA Do sl ) Lindli s ddlea Low Clplase ddias (i

Apallall Al daliia Loy (o gl Ainll 1S 5 las Cim Ll iy La il e gy il
L 2 Ay (1) Aasal) & L oo pal) sl sl 5l LS Po/pl e 50800 50 25 (IIOMS)
arill 55lad (5l Jinwsi are 20 20065 2005 <2003 i (3 Jlae (sxm (3) Adasall 5 2004

A i slal) Aa) dauilly sl aen (A gy o sall

Ga .l aall 33yl STy Jlaansd S (e Ll i) didia A lad) (e dallal) Lasl) an 3

e Ly 138 5 Ay (1) Aaaally 2003 A (3 05 S Sl J5Y dad el cilas (5 a0 dga
Gle b 10735k 15000 L Sl bl 2ae §5lath Cua AWl &l sl 4S s )

.(Tarfaya, 2005)
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GEYY g Gl gl i)

AR e L) a5 Alic dpaay aladl (g sadl Gl (adlls g Al jall a2 (e Caagll )
Ly (o sl il 5 dflia Lo 405 Gz ae Linilis dijUae g dga (e (Sl (g sal) sl
G Ll e 3% a8 ) 4l A8 43 jaay s AT dga e Dpadlall dnial) dadaie G pb (e
sall 4 JE s e Y mhaa o aal s 4l Wle jlaall (S e e aalill &lal L)
Cua sy Lein (e Aol LK ppes s e 30 1))yl ilaa) Gl 7Ll Jady
& 3plp) 2 5080 50) Ler (mmsall Atinll o sbat Canns dpaal SSYI Cslall Jiay Jlall o LlasY
Ly 128 5 G glilly | ) puiat AV ddaaall Jiad ) gl el s Jlae (g s Ay (Ael 24
ST e gl Leaga s Jlaensl S e e daalill 3 Sl i) ) ddlaial) (i ) s
o il Canal s Ly lelill Jladl (e 20all 58 50 Lial Jiaiy (RN 44) Gk ¢
S 5 e liall cllaliill (e gy Aakiall 028 adse ) ey 138 5 Uaally 4 ddasall (5 s

LalS G o lasdl) il slall agd s Ao s paall jubaad) (s 3ok 5 483 aa 55 4l Liniiia) LS
dia gaall da ) Jame Al A K g 4 Hhal) AWKY s A8Mal) Chimsds) jlaall EGhgla Jaza al)
) a3 Gl s gina 33 allall sl gat g GEEY) s «Ji s IS (s sisa ¢ (pH)
(sl sl e IS g2l Lzl

) il &l il gan ) A8l AR 5 A phall ALYy A8 (lids) sy
(eitusYl s galaall muill) 43 ) 500
o Sl sl ) aal ) 138 5 A geall g L)) ) (PH) GV damses da 0 il Jy
izt Jalall U Jalasiy 31559 s e elal) (3 sl o jlall i sle GISl Eas 31 5Y)
LAl A gen da A el

a3 Slebusall JA (e 4 Sl Sl slall Jalas () Jad g ) 5ISI (6 stne (aldal) aa o LaS
(gl el )l i) ML 5 dulad) LAY ellyy G oad s Al clibual)
bl das slie e o () san) Jalall &l s ) allall jle dy s aliss) aa

Ge Ay asal) Sl ad) G U 22l ) 315Vl e lall 48 g6 ) o LS
hadl ge aalill L) a5 saasll coleliall Jladl s Jlaadl (e 5 e lpeS & 5k
Al sl pand Ao jial) Legiasbon Cany Jlad @l e 5 31 5YL (s sl ydigall sy
Agsal) b glall dulia aa don G adlall das 5 cilll il sl guiae 43 )41 ) o S
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b Lo Al yall o3a i) g e
el cload o b 5o 3udll 5 A 18 ) sl ailadll IR (e A g paal) 15391 Gy el —
5 slall Alaal g A gliall
5 31y Jleriady alall (5 sall &1l (Bio indication) s seadl il el 8 oSl
2kl
el e Jsanll dal e dadle ST A )l Aladl) Cilial alla sl 49300 Tl of Ciliss)
Asadlall i) J) gl c¥aeddl HSH g alay) s
g5l (Ao dasaniy g guagall 138 8 T Canll Bagan QU il Lgle Juaniall i) JS

Sliine Jlaall 128 (8 Gaenil) 5 clgia duluall s da slial) bl (pa 2y jall 48 jaal (5 Al 4l
ol il Al a5 a3y Jalil) g il Jie (5 AT L sl g e A 0 g Aaa s Jlaiadly
alall g sall bl I e juand @iy ¢ s S yemall Jlaninly allall ciliad 4 sl 5 IS5
(b Lo Loasl = 56 LS dlie diaa
sale) 5 il glall jaad ailaall 8 diaill p @il dadail (amy Jlaaly deal) cildal ) o) 3] -
Al (il uall (Baadai 5 gl
glal ((COy) O S 2l S @l glall  ya e Joliil) dlipan g Adpdas <l s Jlasinl -
Gl Lm S5 nel) 5 (NOx) @i ¥ ST ¢(Pb) paba il ¢(CO) ¢Sl ans]
ol @58 ldaase JS e danants Gl luall 38 68 Galia e (A 0 5 Jlasial
ool g 2 Y Jilu s J3A (e Gaibal sl apni g Ao i
Akl elead)l Jall Jilu g sk
Al eSS b o) e Sl gl
o) sed) A e AKLE CY 5 i) Blicall laca -
sl Gl e i3 5kl o) gell 48 je clasa dae 33l ) -

Jie A sliall e bl any 3508 jlaall jle Jleaiul 453 JUA (e Lia Ladiin) LS
g agle 5 358515 pala) o sall (Ghadial) Jie Aalua (AT 5l ALl (Ja il s
A @l ol ks e liall gl (3hlie (e Bamy duluall Akl g1 531 el 5 055 o
Ghliall s de) )3l Jsdall e s (585 o) e e livall g jliall Sladl die Siue a jall
GBhliall G 33 8 Lgie 3alEiuY) dal (e o glill jolian (e ol daslaad) clilall ¢ ) 55 dulSud)
05N sl S e e sl 3l Sl (aliaial
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Lailal

Coa o shaill Ledy jla 8 Jsall (a5 deaiiall alladl 50 4de  Alad JSha (g sl Sl ()
O Al 5 alhall s3a 5y sdadd aal ) 138 5 (el ¢ AN dled e i) VL) aal e ying
() il s 23 5l 5 (8158 ganall saill g (o ) S phadll

S (Ao Ll sinl 5 A8 5 pall A8 ja s Bl 51 3al) e ST (e Al dipde el
(Arcelor ball g auaall jlasll S ja s (Jlaand) dlin ) 33euY) Oy tlea el Guelica
BB Aigd 3 ) 5 il 13T el g o) ) el daa e |k ) e o)A Mittal)
Clastiall daal st ddla Lo Cias o) sl Ao sl 481 e 4805 2002 O s die Jaxadl
sl el sl Ay gLl aal 380 5146 jea prans ) A 5l S
o) sed) Aue 5 A8 yal Cildana 4 (e AS) 020 ()5S
Alie Apda Jany b awall S el (1) Adasall -
e Al (Bl Csiall 8 a1 6 (s dlie Aie e dad Al sl Addaiey (2) Adasall -
el € ye
Dlaall S e e AL I 12 g dlie dae e 2e Al lee (g2 Al (3) Adaall -
lall g apaall
Jeill 8 oIS 10 s Alie g (e day (g3l Jalay 5 sal) jUaall dihiey (4) ddasall -
(Fama e AdanaS) daall 8,0

A Al g1 6 b sl sl il Bl Jleatiad Wing (e
A S pdsaS Gl N5 eyl Al 358 5l Gl cGladall cda jaud) (palaY) il (Jadl)
gyl 8alall (s AEMNS AR ) Hm o g 5l ulaall Jlaty Ui G o5 sl gl 30 o)
G i) 250 Bl (B s ) (s sina s g IS (s sinall i sandl da o Adlall salall
o s Liad LS Any 5Y) diln Lans 4805 clasa (e ol aa) g L )l s ¢(3lalia dused
(Phoenix  Jsaill ¢(Pyrus communis) c=la¥! «(Malus communis) zladll a1k L
dclu 24 sadl ol sl () (iladll (4e 3 i ulST Jala (Rosa odorata)2L sV s dactylifera)
600 alall all) Llie L (e Adling (3halie S35 4ay )Y ddlia Lows Cillana (5 e Lo
(g0l a8 S 2L ddlaiall 5 (Jlaad) (S e dalaiay e
(Malus communis) gl alls e Laje callll jle ga o yilandl plas il Al
A58 605 4883 30 488y 15 Az paill i 38 SO0 e plail) las )
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g )by 2 (Punica granatum) glell Leie ddline cilil g lla jlae g 50 Lol Liady
AL cuia ((GsY) dre sle) Hsall il Gl e sty (3l e (g sing e lihual
(Pyrus _=laY! «((Malus communis) il adla et 5 ¢ia ;Y1 4ilia Lo cillans (e
Jiaiall «(Prunus  amygdalus) Js «(Cydonia  vulgaris) J>_i—dl ccommunis)
by 4 (Prunus persica) &2l «(Prunus domestica) Gés2 4 «(Prunus arminiaca)
<0.05 <0.025 :Adlise 5 i &3 sle 3aleS Jlaall (2 ja e i) Jlll e (5 siny elibal
Jg 10 ¢5¢3 2 ¢1¢0.5¢0.25 <0.1

rok be ) oda Ll jo hags
cidilall alall 5 A lall alal (s A8 e 385 0 Aaliaall o aom giall JLalls il 50 38 paa -
Al GlosY) (B ol e s (s slSU (s sinall e i seall da 0 e
Clas G ye 5 Jsb el PDla e A g paal) il e jlsd Ao gl b ) sall (ailiadl) 48 jaa
LY il G g e g adkall
U e elldg jlaall S e Ge palill Jladls Jilaaal) Glasy g sall il AN dn 50 48 jaa
Aallall (bl gad Aoy g AnsliY 5 yadl)
sl Ao g i g Adlia Lo Cillana Jilad JOIA (e Alie Adhaia (g oal) Sl andial

sl (2) idandll (5 gima (o Jlallhdala Sislia ga 5 ddlaa lew Clpdasa Jolad (e
G AL Cpilaial) o8 gal aal 12 5 Uil Bhliall HAST ) s QU Slee (s (3) Adasall
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Résumé:

La pollution atmosphérique est devenue une des préoccupations majeures depuis la fin du
20°™ sigcle en raison de son importance. Ce phénoméne causé par la technologie,
laugmentation démographique et le trafic routier. La ville d’Annaba (Nord - Est Algérie) est
caractérisée par une atmosphere treés polluée a cause du trafic routier et de deux grands
complexes industriels, le complexe des engrais phosphatés d'Asmidal et le complexe
sidérurgique d'El Hadjar (Arcelor Mittal) qui sont devenus un danger aussi bien pour 'homme
que pour les végétaux.

Le ministére de 'aménagement du territoire et de I'environnement a installé, depuis juin
2002, un réseau de contrdle de la qualité de lair, baptisé « SAMASAFIA », qui fait appel aux
derniers perfectionnements technologiques qui permettent de connaitre avec précision la
concentration des principaux polluants dans l'air ambiant. Ce réseau est composé de 4 stations
de surveillance :

- Station (1) a Annaba ville, au sein du centre de santé.

- Station (2) a El Bouni a 6 km au Sud-Est d'’Annaba prés du complexe Asmidal.

- Station (3) a Sidi Amar a 12 km d'Annaba prés du complexe d'El Hadjar.

- Station (4) a L'aéroport a 10 km, Nord-Est d'Annaba (station témoin).

Notre travail consiste a utiliser les feuilles de Rosa odorata et le pollen des especes
suivantes: (Phoenix dactylifera, Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus
armeniaca, Prunus domestica, Prunus amygdalus, Prunus persica, Rosa odorata et Punica
granatum) comme bio indicateurs pour estimer le degré de la pollution atmosphérique. Nous
avons analysé les parametres suivants: le rapport MF/MS, le potentiel hydrique "pH", la
teneur en chlorophylle et la teneur en proline sur les feuilles de Rosa odorata de 5 sites, dont
4 sites se trouvant aux niveaux des 4 stations de « SAMASAFIA ».

Nous avons exposé le pollen de Malus communis, Pyrus communis, Phoenix dactylifera et
Rosa odorata dans des petits sachets en toile a l'air pendant 24 heures aux niveaux des 4
stations de « SAMASAFIA » et dans deux zones différentes d’Annaba (Cité universitaire 600
lits, cité du complexe d'El Hadjar). Le site témoin est situé a Séraidi.

Afin d'étudier l'effet de la fumée de cigarette sur la viabilité des grains de pollen, nous
avons exposé aussi le pollen de (Malus communis L.) a la fumée de cigarette en considérant
trois périodes d'expositions: 15 mn, 30 mn, 60 mn. Nous avons aussi semé des grains de
pollen de Punica granatum dans un milieu artificiel contenant de la poussiere déposée sur les

surfaces foliaires du peuplier récoltées a proximité des quatre stations de « SAMASAFIA », et
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les grains de pollens de (Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus
amygdalus, Prunus armeniaca, Prunus domestica et Prunus persica) dans un milieu artificiel
contenant de la poussiére provenant du complexe d'El Hadjar (Arcelor Mittal) comme matiére
polluante a différentes concentrations: 0.025 - 0.05-0.1-0.25-05-1-2-3-5-1049/l.
Cette expérience a pour but :

- Connaitre le degré de l'influence de la poussiere deposée sur les surfaces foliaires sur
le rapport MF/MS, pH, chlorophylle et la proline des feuilles.

- connaitre les propriétés morphologiques des grains de pollen étudiés en mesurant la
longueur et la largeur des grains de pollen, ainsi que le nombre et l'aspect des
apertures.

- Connaitre l'ampleur de linfluence de la pollution atmosphérique, de la fumée de
cigarettes et de la poussiére provenant du complexe d'El Hadjar sur la capacité de
germination et la longueur moyenne des tubes polliniques.

- caractériser la pollution atmosphérique dans la region d'Annaba a travers l'analyse des
données de « SAMASAFIA » et estimer la qualité de l'air.

L'analyse des données de « SAMASAFIA » a démontré lexistence effective de la
pollution notamment par la poussiére au niveau de la station 2 (El Bouni) et de la station 3
(Sidi Amar) qui semblent les plus touchées par la pollution en raison de leur localisation preés
des grands complexes de la ville d'Annaba (complexe d’Asmidal et le complexe d’El-Hadjar).
Nos résultats ont montré que les quantités de poussiere déposée sur les surfaces foliaires de
(Rosa odorata) provoquant d'importantes perturbations dans leurs métabolismes, notamment
au niveau de la matiére seche, le pH, l'assimilation chlorophyllienne et le contenu de proline
qui peuvent facilement étre observes par rapport a la zone témoin, se trouvant loin de la
source d'émission.

Nos résultats ont aussi montré l'effet négatif de la pollution atmosphérique et de la fumée
de cigarette, notamment a longue durée d'exposition, sur la viabilité des pollens et la vitesse
de croissance des tubes polliniques, ainsi que les effets néfastes de forte concentration de la
poussiére du complexe d'El-Hadjar sur la germination et la longueur moyenne des tubes
polliniques. A des concentrations de 5 et de 10 g/l. la germination s'inhibe pour certains grains
de pollen. En revanche les faibles concentrations augmentent le taux germinatif et la longueur
moyenne des tubes polliniques chez la plupart des especes étudiées. D'autre part, la résistance
des espéces étudiées aux polluants differe d'une espece a lautre et selon la période

d'exposition.

188



En conclusion, les feuilles et le pollen peuvent étre effectivement utilise comme bio
indicateurs de la pollution atmosphérique.

La bio indication est une approche qui compléte les mesures des polluants atmosphériques
et, en plus, elle est capable d’estimer les effets toxiques ou les nuisances spécifiques qui se

manifestent sur des étres vivants et contaminent les chaines alimentaires.

Mots clés: Bio indication, Pollution atmosphérique, Viabilité des pollens, Paramétres
physiologiques des feuilles, Réseau de SAMASAFIA, Qualité de lair.
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Abstract

The atmospheric pollution becomes one of the most important concerns at the 20% century
because of its importance. This phenomenon is due to the technology, population explosion
and the road traffic.

The town of Annaba (North-East of Algeria) is characterized by a very polluted
atmosphere due to the road traffic and two big industrial complexes: the complex of the
production phosphates (Asmidal) and the steel-work of EI Hadjar, which became a dangerous
for the fauna and the flora.

The regional planning and environment ministry has installed in June 2002 an air quality
control network, baptized «<SAMASAFIA», which uses the latest advances in technology that
can know accurately the concentration of main pollutants in the ambient air. This network is
composed of 4 stations of air quality monitoring:

Station (1): health center at Annaba city.

Station (2): health center at El Bouni, distant of 6 km from Annaba close to the Asmidal
complex.

Station (3): University of Sidi Amar, distant of 12 km from Annaba close to the El Hadjar
steel-work.

Station (4): international airport of Annaba located at 10 km of the city (control station).

This study consists to use the Rosa odorata leaves and the pollen of different species
(Phoenix dactylifera, Malus communis, Pyrus communis, Cydonia vulgaris, Prunus
armeniaca, Prunus domestica, Prunus amygdalus, Prunus persica, Rosa odorata and Punica
granatum) as bio indicators of pollution. We have analysed the following parameters on the
leaves of (Rosa odorata): (the report MF/MS, the hydric potential, the chlorophyll potency
and the prolin potency) of 5 areas, among which 4 areas are in the level of the 4 stations of
«SAMASAFIA».

We put the pollen of (Malus communis, Pyrus communis, Phoenix dactylifera and Rosa
odorata) in small canvas bags and exposed them to the air during 24 hour inside the 4 stations
of «<SSAMASAFIA» and in three other areas of Annaba (600 beds hall residence and El Hadjar
complex zones) and control site well situated in Seraidi.

To study the cigarette smoke effect on the pollen viability we exposed (Malus communis
L.) pollen to the cigarette smoke by considering three periods of exposure: 15 mn, 30 mn and
60 mn, we have also sowed pollen grains of different species, which the Punica granatum

pollen on a gel medium containing the dust dropped off on the foliar surfaces collected in
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proximity of 4 stations of «<SAMASAFIA» and the pollen of (Malus communis, Pyrus
communis, Cydonia vulgaris, Prunus amygdalus, Prunus armeniaca, Prunus domestica and
Prunus persica) on a gel medium containing the dust coming from El-Hadjar complex
(Arcelor mittal) as polluting matter with different concentrations: 0.025, 0.05, 0.1, 0.25, 0.5,
1,2,3,5,10 g/l
Our study aim to:

- To know the scale of the influence of the dust dropped off on the foliar surfaces in the
report MF/MS, pH, chlorophylls and prolins leaves.

- To know the morphological proprieties of the studied pollen grains by measuring the
pollen length and the pollen width, as well as the number and the aspect of apertures
germination.

- To know the scale of the influence of atmospheric pollution, cigarette smoke, and the
dust coming from El Hadjar complex on the germination capacity and the average of
pollen tube length.

- To characterize the atmospheric pollution in the area of Annaba through the
«SAMASAFIA» data analysis and estimate the air quality.

The analysis of «<SAMASAFIA» data has shown the effective existence of the
pollution notably by the dust in the station 2 (El Bouni) and the station 3 (Sidi Amar) that
seem to be the most affected by the pollution because of their localizations next to the
important complexes of Annaba town (Asmidal and El-Hadjar complexes).

Our results have shown the quantity of dust dropped off on the foliar surfaces of (Rosa
odorata) causing large perturbations in their metabolisms, notably at the level of the dry
matter, the pH, the chlorophyll assimilation and the prolin content, that can be easily
observed in regards of the control area, far from the emission source.

Our results have shown also the existence of negative effect of atmospheric pollution
and cigarette smoke, notably at long period of exposure on the pollen viability and pollen
tube growth, and also revealed that the dust of El-Hadjar factory has negative effects on
the pollen germination and pollen tube growth at high concentrations, that inhibits for
some pollen grains with concentrations of 5 and 10 g/l. However, the low concentrations
increase the germinate rate and pollen tube growth of the most studied pollen species. The
resistance of the studied species to the contaminants differs from specie to another and
according to the period of exposure.

In conclusion the leaves and pollen can be used as bio indicators of the atmospheric

pollution.
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The bio indication is an approach that complements the atmospheric pollutants
measurement and, in addition, she is able to estimate the toxic effects or specific

nuisances that occur on the living and contaminate food chains.

Key words: Bio-indication, Atmospheric pollution, Pollen viability, Leaves physiological
parameters, SAMASAFIA network, Air quality.
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