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Introduction

Le Palmier dattier constitue l'élément fondamental de l'écosystème oasien. Il joue un

rôle primordial sur le plan économique grâce à la production de la datte et de ses sous-

produits (pâtes, farine, sirop, vinaigre, levure, alcool, confiserie,...) ; ces derniers représentent

la base de l'alimentation humaine et animale des régions sahariennes. Le palmier dattier

assure, aussi, la stabilité économique de la population saharienne qui est estimée à 2.8

millions habitants. L'Algérie occupe le cinquième rang mondial avec une production annuelle

de 430 000 tonnes (FAO, 2010).

La datte est un aliment de grande valeur énergétique. Elle est très appréciée aussi bien

sur le plan national qu'international, particulièrement la variété Deglet-Nour, les dattes, fruits

du Palmier dattier (phoenix dactylifera L.), très exploitées, en particulier dans le Sud

Algérien, constituent un aliment fondamental, et ce, par sa richesse en différents éléments

nutritifs tels que les composés phénoliques indispensables à notre santé.

Les composés phénoliques ou polyphénols sont des métabolites secondaires caractérisés

par la présence d'un cycle aromatique portant des groupements hydroxyls libres ou engagés

avec un glucide. Ils sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines,

tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois) et même dans le miel (naturellement,

puisqu'il tire son origine des fleurs que butinent les abeilles). Ils sont aussi impliqués dans de

nombreux processus physiologiques comme la croissance cellulaire, la rhizogenèse, la

germination des graines ou la maturation des fruits. Les plus représentés sont les acides

phénols, les flavonoïdes (anthocyanes), et les tanins (Lugasi et al., 2003).

Les analyses cytogénétiques visent à établir le nombre chromosomique, le niveau de

ploïdie et l’établissement des caryotypes au cours de la mitose et de la méiose, afin de

développer les stratégies de maintien et d’exploitation des ressources phytogénétiques

(Mujeeb-Kazi et al., 2007).

L’objectif principal de notre travail consiste à visualiser les différentes phases de la

mitose ainsi que le dénombrement chromosomique par une approche cytogénétique basée sur

l’étude de cette variété locale du Palmier dattier (phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour,

échantillonnée dans la région de Ghardaia.
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Une étude biochimique qui a pour but de connaître la répartition des différentes classes

de flavonoïdes au niveau de la graine et du fruit.

Le document est présenté selon le plan suivant et qui comprend : Une synthèse

bibliographique relative à Phoenix dactylifera L, les polyphénols et les notions de

cytogénétique, un deuxième chapitre présente le matériel végétal utilisé, les méthodes

d’analyses statistiques et la collecte des données. Un troisième chapitre comportant les

résultats obtenus et leur discussion. Et enfin, une conclusion résumera les différents résultats

obtenus et les perspectives de ce travail.



Chapitre I :

Généralités
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I. Généralités sur le Palmier dattier

Le Palmier dattier a été dénommé Phoenix dactylifia L. par Linné en 1734. Phoenix

dérive de Phoenix, nom dattier chez les Grecs de l’antiquité qui le considéraient comme

l’arbre des phoeniciens, cette dénomination découle de la forme de fruits (dattes) qui se

présentent sous forme de doigts (dactylus en latin) (Munier, 1973).

I.1. Classification botanique

La Classification botanique du Palmier dattier donnée par (Cronquist, 1981) est la

suivante :

 Règne : Plantae

 Sous-régne :Tracheobionta

 Division : Magnoliophyta

 Classe : Liliopsida

 Sous-classe : Arecidae

 Ordre : Arecales.

 Famille : Arecaceae

 Sous-famille : Coryphoideae.

 Genre : Phoenix

 Espèce : Phoenix dactylifera L.

I.2. Classification phylogénétique

(Angiosperm Phylogeny Group) La classification APG III, 2009

 Clade : Plantae.

 Clade : Tracheophyta

 Clade : Spermatophyta

 Clade : Magnoliophyta

 Clade: Liliopsida

 Clade: Commelinidae

 Clade: Arecales

 Famille : Arecaceae

 Sous famille : Coryphoidae

 Genre : Phoenix

 Espèce : Phoenix dactylifera L.
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I.3. Caractéristiques morphologiques

I.3.1. Système végétatif

Englobe le système racinaire, tronc, couronne et palme.

I.3.1.1. Système racinaire
Le système racinaire du Palmier est dense de type fasciculé, formé de plusieurs types de

racines dont le diamètre ne dépasse pas 1,5 cm et qui émergent partiellement au dessus du

niveau du sol à une hauteur allant jusqu'à 50 cm de la base du tronc. Ces racines, dépourvues

de poils absorbants, sont structurées : Les racines du premier ordre (auxirhyzes), émettent des

racines du deuxième ordre (mésorhyses), donnant naissance à leur tour à des racines de

troisième ordre (brachyrhyzes) (Fig.1). Toutes ces racines peuvent présenter des pneumatodes

qui sont des petites plaques verrues et farineuses placées sur les racines et qui jouent un rôle

respiratoire (Munier, 1973).

Figure 1 : Système racinaire du Palmier dattier, après 64 jours de germination (Jrad, 2012).

RP : racines du premier ordre

R II : racines du deuxième ordre

R III : racines du troisième ordre



I.3.2.1. Tronc

C'est un stipe, généralement cylindrique, son élongation s'effectue dans sa partie

coronaire par le bourgeon terminal ou phyllophore (M

I.3.2.2. Couronne

La couronne ou frondaison est l'ensemble des palmes ver

Palmier dattier. On dénombre 50 à 200 palmes chez un P

vivent de trois à sept ans, selon les variétés et le mode de culture. Elles sont émises par le

bourgeon terminal ou « phyllophore », ainsi

centrale et les palmes du cœur (Peyron

I.3.2.3. Palme

La palme ou « Djérid » est une feuille pennée dont les folioles sont régulièrement

disposées en position oblique le long du rachis

transformés en épines, plus ou moins nombreuses,

Figure

I.3.2. Appareil reproducteur

L’appareil reproducteur

I.3.2.1. Fleurs

Les fleurs du dattier sont déclines, c'est

pédoncules sont très courts. Elles sont portées par des pédicelles rassemblés en épi composé,

« le spadice », qui est enveloppé d'une grande bractée membraneuse entièrement fermée du

dos; chaque spadice ne comporte que des fleurs du même sexe. Le

dioïque ; chaque individu ne porte que des inflorescences de même sexe. Cependant, la

dioïcie du dattier offre certaines anomalies relativement fréquentes, des sujets peuvent
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C'est un stipe, généralement cylindrique, son élongation s'effectue dans sa partie

le bourgeon terminal ou phyllophore (Munier, 1973).

La couronne ou frondaison est l'ensemble des palmes vertes qui forment la couronne du

almier dattier. On dénombre 50 à 200 palmes chez un Palmier dattier adulte. Les palmes

de trois à sept ans, selon les variétés et le mode de culture. Elles sont émises par le

al ou « phyllophore », ainsi, on distingue : la couronne basale, la couronne

ntrale et les palmes du cœur (Peyron, 2000).

« Djérid » est une feuille pennée dont les folioles sont régulièrement

disposées en position oblique le long du rachis (Fig.2). Les segments inférieurs sont

transformés en épines, plus ou moins nombreuses, et plus ou moins longues (Munier

gure 2 : Schéma d'une palme (Munier, 1973).

Appareil reproducteur

est formé de fleurs et fruit.

Les fleurs du dattier sont déclines, c'est-à-dire unisexuées, pratiquement sessiles, leurs

sont très courts. Elles sont portées par des pédicelles rassemblés en épi composé,

, qui est enveloppé d'une grande bractée membraneuse entièrement fermée du

spadice ne comporte que des fleurs du même sexe. Le dattier est une esp

individu ne porte que des inflorescences de même sexe. Cependant, la

certaines anomalies relativement fréquentes, des sujets peuvent

Synthèse bibliographique

C'est un stipe, généralement cylindrique, son élongation s'effectue dans sa partie

tes qui forment la couronne du

almier dattier adulte. Les palmes

de trois à sept ans, selon les variétés et le mode de culture. Elles sont émises par le

, on distingue : la couronne basale, la couronne

« Djérid » est une feuille pennée dont les folioles sont régulièrement

. Les segments inférieurs sont

et plus ou moins longues (Munier, 1973).

.

dire unisexuées, pratiquement sessiles, leurs

sont très courts. Elles sont portées par des pédicelles rassemblés en épi composé,

, qui est enveloppé d'une grande bractée membraneuse entièrement fermée du

dattier est une espèce

individu ne porte que des inflorescences de même sexe. Cependant, la

certaines anomalies relativement fréquentes, des sujets peuvent
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changer de sexe d'une année à l'autre ou pendant la même période de floraison ou encore

porter à la fois des inflorescences des deux sexes ; Ces dattiers, souvent stériles, sont éliminés

des plantations (Munier, 1973).

I.3.3. Fruit

Le fruit du Palmier dattier est la datte ; une baie monosperme qui contient une seule

graine, vulgairement appelée noyau. La datte est constituée d'un mésocarpe charnu, protégé

par un fin épicarpe, le noyau est entouré d'un endocarpe parcheminé, il est de forme allongée,

plus ou moins volumineux, lisse ou pourvu de protubérances latérales en arêtes ou ailettes,

avec un sillon ventral. L'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée. La couleur de

la datte est variable selon les espèces : jaune plus ou moins clair, jaune ambré translucide,

brun plus ou moins prononcé, rouge ou noire (Munier, 1973). Une coupe longitudinale montre

les parties constitutives du fruit (figure 3).

Figure 3 : Coupe longitudinale du fruit : la datte observée à la loupe au G×1. (Yakoub-

Bougdal, 1984).

Pe : péricarpe

me :mésocarpe

en : endocarpe

gr : graine

Ca : cavité ou loge de la graine

S : saillie

Cu : cupule (=périanthe) adhère souvent au fruit.



I.4. Cycle de développement

Selon Riedacker (1993),

I.4.1. Stade 1 : graine

La graine possède un albumen (endosperme) dur et corné dont l’embryon dorsal est

toujours très petit par rapport à l’albumen (2 à 3 mm).

transversale et longitudinale de la graine sèche (Yakoub

Figure 4 : Coupes transversale (a) et longitudinal

Tg : Tégument

Ac : Albumen

P : Plantule

I.4.2. Stade 2 : phase germinative

A ce stade, (ou la germination

première feuille est de forme linéaire

genre Phoenix.

Synthèse bibliographique

7

), Le cycle végétatif du Palmier dattier comporte quatre stades:

possède un albumen (endosperme) dur et corné dont l’embryon dorsal est

toujours très petit par rapport à l’albumen (2 à 3 mm). La figure 4 montre une coupe

transversale et longitudinale de la graine sèche (Yakoub-Bougdal, 1984).

transversale (a) et longitudinale (b) de la graine sèche (Gr

D’aprèsYakoub-Bougdal, 1984.

: phase germinative

ou la germination) la plantule vit sur les réserves de l’albumen. La

mière feuille est de forme linéaire et lancéolée .Cette forme est une des caractéristiques du
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Figure 5 : Germination de la graine et développement de la jeune plante du Palmier dattier.

(Yakoub-Bougdal, 1984).

A : soulèvement de l’opercule (o)

B : 10e jour de la germination, sortie de la future plante (p)

C : 15e jour de la germination, allongement du pétiole cotylédonaire (pc)

D et E : allongement du pétiole cotylédonaire (pc) et épaississement de la graine

cotylédonaire (gc)

F : début de l’apparition de la radicule (r)

G : allongement de la racine principale (rp)

H : formation des racines secondaires (rs)

I.4.3. Stade 3 : construction de la plante

C’est la phase post germinative la plus importante dans l’ontogénie des Palmiers, elle

aboutit à la constitution de l’axe primaire. La plante devient autotrophe et son système

vasculaire doit se construire. Durant cette phase nommée également « phase

d’établissement », on observe une série de feuilles à limbe parapenné puis penné qui ont une

insertion spiralée caractéristique du genre Phoenix.

I.4.4. Stade 4 : phase adulte végétative

Durant cette phase, le dattier va construire son tronc ou stipe et acquérir son « port de

palmier » par extension continue de l’axe végétatif. Durant cette phase il produit

essentiellement des feuilles et accumule des réserves, elle dure de 3 à 8 ans. Le tronc couvert

par la base de feuilles anciennes mortes et / ou coupées, peut atteindre 20 à 30 m de haut et

environ 1 m de diamètre.
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I.5. Classification des dattes

D’après Espiard (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique, les

dattes sont réparties en trois catégories : les dattes molles, les dattes demi-molles et les dattes

sèches. Chaque classe des dattes est caractérisée par un taux d’humidité qui ne dépasse pas

30%, et une richesse en sucre (fructose, glucose) (Cook et Furr, 1952).

I.6. Les différentes variétés de dattes

Il existe un grand nombre de variétés de dattes environ 200 qui se différencient par la qualité

de leurs fruits (consistance) et par leur appréciation sur le marché, les plus cultivées en

Algérie sont : Deglet-Nour, Ghars, Deglet Beida et Mech-Degla. Ces variétés sont très

apprécies sur le marché national et international surtout la variété Deglet-Nour. Les variétés

communes quant à elle sont peu appréciées et de valeurs commerciales faible, on peut citer :

Tinissine, Tantboucht, Hamra, Tegaza, Takerboucht (Noui, 2001).

Le tableau I montre trois variétés les plus cultivées en Algérie dans la page suivante
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Tableau 1: Caractéristiques morphologiques des trois variétés de dattes (Sayah et Ould

El Hadj, 2010)

Caractère du fruit

Variété de dattes

Deglet-Nour Degla beida Ghars

Forme de la datte Ovoïde Ovoïde Ovoïde

Couleur au stade Tmar Marron foncé Beige Marron foncé

Consistance Demi-molle Sèche Molle et demi-molle

Plasticité Tendre Dure Tendre

Texture Fibreuse Fibreuse Fibreuse

Goût Parfumé Fade Parfumé

Forme du noyau Ovoïde Ovoïde Ovoïde

Couleur du noyau Marron Beige Marron

Poids de la datte (g) 10.97 6.69 8.81

Poids de la pulpe (g) 9.75 6.04 7.28

Poids du noyau 0.7 1.26 1.13

Taille de datte (cm) 4.11 3.94 4.47

Taille du noyau 2.33 2.47 2.73

Noyau datte (%) 6.41 18.88 12.87

I.7. Exigences écologiques du palmier dattier

I.7.1. Exigences climatiques

Le Palmier-dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides et

semi-arides du globe. De nombreuses études ont montré que l'activité végétative du Palmier

dattier se manifeste à partir d'une température de +7 à +10 °C, selon les individus, les cultivas

et les conditions climatiques locales. Le point 0 de végétation est généralement estimé à 10°C.

Entre 10 et 40°C, le Palmier est en activité végétative, il atteint son maximum d’activité vers

30 à 38°C. Au delà de 38 à 40°C, l’activité végétative décroît rapidement. Il tolère des

maxima de 56°C pendant plusieurs jours sans paraître en souffrir, lorsqu’il est normalement

alimenté en eau, mais ce n’est qu’une résistance, l’activité végétative est arrêtée. La floraison

se déclenche après une période froide ou fraîche; pour mûrir, la datte a besoin d’une chaleur
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estivale prolongée, mais sans excès, et d’une hygrométrie relativement faible. Pour déterminer

les besoins du Palmier dattier, G. Toutain utilise « l’indice brut » pour lui, cette somme doit

atteindre 3700 à6000 °C, selon que la variété est précoce ou tardive. Les pluies ont une action

néfaste sur la période de floraison, surtout lorsqu'elles sont violentes. Elles entrainent le

pollen, abaissent la température des phénomènes de coulure et favorisent les maladies

cryptogamiques. Sur les fruits plus âges, elles provoquent de nombreux dégâts (Peyron,

2000).

Le Palmier résiste bien aux vents si l'alimentation hydrique est suffisante, mais divers

accidents sont provoqués par leur action. Les vents les plus dangereux sont les vents chauds et

desséchants, qui provoquent l'échaudage. Les dattes sont saisies et murissent trop rapidement :

les fruits peuvent être fripés et sont alors fortement dépréciés (Peyron, 2000).

I.7.2. Exigences édaphiques

Le palmier dattier s’accommode des sols de formation désertiques et sub-désertiques,

très divers, il est considéré comme une espèce fruitière peu exigeante est utile la où d’autres

plantes se développeraient difficilement (Peyron, 2000). Dans un sol légère, profonde et

perméable, sa qualité plus homogène et plus abondante (Munier, 1973). Ainsi, le choix des

zones de plantation est strictement dépendant des ressources hydriques et des possibilités

d’utilisation de ces ressources.

La toxicité des sels, essentiellement des chlorures de sodium et de magnésium, dépend

du taux d’humidité du sol, la nature des sels en présence, la qualité du drainage, la profondeur

de la nappe phréatique et de ses fluctuations saisonnières surtout des disponibilités en eau

d’irrigation de qualité. A titre d'indication, une concentration en sels de 15 pour 1000 dans le

sol est considérée comme l'extrême limite. A 30 pour 1000, le palmier dépérit : il ne produit

plus et peut mourir (Peyron, 2000).

I.7.3. Exigences hydriques

Le palmier dattier peut vivre en atmosphère sèche, pourvu que les besoins en eau au

niveau des racines soient satisfaits. Les apports d’eau doivent être suffisants pour couvrir tous

les besoins du palmier dattier, pour compenser les pertes par infiltration et par évaporation à

la surface du sol et pour lessive le sol afin d’éliminer les sels accumulés (Peyron, 2000).
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II. Généralités sur les polyphénols

Les polyphénols sont des molécules synthétisées par les végétaux lors du métabolisme

secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales. Ils sont localisés dans

différentes parties des plantes selon l’espèce végétale et le groupe polyphénolique considérés.

Ces composés regroupent une multitude de molécules et représentent l’un des groupes les plus

importants présents dans le règne végétal (Akroum, 2010).

Selon Dewick (1995), l’élément structural de base est un noyau benzénique auquel sont

directement liés un ou plusieurs groupes hydroxyles libres ou engagés dans une autre fonction

chimique (Ester).

Les polyphénols, qui forment une immense famille de plus de 8000 composés naturels,

sont divisés en plusieurs catégories: les flavonoïdes qui représentent plus de la moitié des

polyphénols; les tanins qui sont des produits de la polymérisation des flavonoïdes; les acides

phénoliques, les coumarines, les lignanes et d’autres classes existent en nombre considérable

(Dacosta, 2003).

II.1. Biosynthèse des composés phénoliques

Les grandes lignes des voies de biosynthèse des principaux composés phénoliques

sont maintenant bien connues : Voie de l'acide shikimique et Voie de l’acide malonique.

II.1.1. Voie de l'acide shikimique

Dans cette voie, l’érythrose 4-phosphate et le phosphoénol pyruvate sont produits par

les hydrates de carbone lors de leur dégradation par la voie des pentoses phosphate et

la glycolyse respectivement.

Ces derniers sont à l’origine des composés phénoliques C6-C1 formant les tanins

hydrolysables et de la chalcone qui est la molécule de base de tous les flavonoïdes et tanins

condensés (Haslam, 1994 ;Dewick, 1995).

Aussi, il est intéressant de préciser que la tyrosine et la phénylalanine dérivent de

cette voie métabolique. En effet, ces deux acides aminés sont des intermédiaires métaboliques

entre l’acide shikimique et l’acide cinnamique.

II.1.2. Voie de l’acide malonique

  La glycolyse et la β-oxydation aboutissent à la formation de l’acétylCoA donnant le 

malonate. C’est à travers cette voie que s’effectue la cyclisation des chaînes polycétoniques,

obtenues par condensation répétée d’unités « Acétate » qui se fait par carboxylation de

l’acétyl-CoA. Cette réaction est catalysée par l’enzyme acétyl-CoA carboxylase (Fleeger et

Flipse, 1964, Richter, 1993) (Fig. 6).
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M

Figure 6: Représentation des voies de biosynthèse des polyphénols (Akroum, 2010).
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II.2. Classification

Les polyphénols possèdent plusieurs groupements phénoliques avec ou sans autres

fonctions (alcoolique, carboxyle

nombreuses substances, qui peuvent se clas

principaux: Acides phénols, Flavonoïdes, Anthocyanes et tanins.

II.2.1. Acides phénols

Les acides phénols, ou acides phénoliques, ont une fonction acide et plusieurs fonctions

phénols. Ils sont incolores et plutôt rares dans la nature. Ils se divisent en deux catégories :

Les acides phénols dérivés de l’acide benzoïque sont très communs, aussi bien sous

forme libre que combinée à l’état d’esters ou d’hétérosides (Haslam

gallique est un élément principal de la structure de

Figure 7 : Exemple de quelques acides phénols de la série benzoïque (Pawlowska et

Les acides phénols dérivés de l’acide cinnamique sont souvent estérifiés. Les plus

courants sont l’acide cinnamique, l’acide caféïque

l’acide sinapique (Haslam, 1994

figure 8.

Figure 8 : Exemple de quelques acides phénols de la série cinnamique

(Pawlowska et

Synthèse bibliographique

14

possèdent plusieurs groupements phénoliques avec ou sans autres

fonctions (alcoolique, carboxyle…). Dans cette famille de molécules, se trouvent de

nombreuses substances, qui peuvent se classer selon leur structure en quatre

nols, Flavonoïdes, Anthocyanes et tanins.

Les acides phénols, ou acides phénoliques, ont une fonction acide et plusieurs fonctions

phénols. Ils sont incolores et plutôt rares dans la nature. Ils se divisent en deux catégories :

acides phénols dérivés de l’acide benzoïque sont très communs, aussi bien sous

forme libre que combinée à l’état d’esters ou d’hétérosides (Haslam, 1994). Exemple : l’acide

est un élément principal de la structure des tanins hydrolysables (Figure

Exemple de quelques acides phénols de la série benzoïque (Pawlowska et

2006 ; Bruneton, 2009).

Les acides phénols dérivés de l’acide cinnamique sont souvent estérifiés. Les plus

courants sont l’acide cinnamique, l’acide caféïque, l’acide férulique, l’acide

(Haslam, 1994 ;Bruneton, 2009) ; dont certains sont représentés dans la

Exemple de quelques acides phénols de la série cinnamique

(Pawlowska et al., 2006 ; Bruneton, 2009).
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II.2.2. Flavonoïdes

Les flavonoïdes ont un squelette de

entre eux par une chaîne en C3 qui peut évoluer en un

donnent des couleurs allant du jaune clair au jaune

flavonoïdes se divisent en 6 groupes : flavones, flavonols, flav

et aurones.

Ces composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides,

c'est à-dire, liée à des oses et autres substances (Heller et Forkmann, 1993).

Figure 9 : Structure de base d

II.2.2.1. Flavones

Les flavones sont sous forme de monomères (ex : la catéchine) ou sous forme de

polymères (dimères, trimères…de catéchine). Ils existent sous forme de plusieurs

stéréoisomères provenant de deux carbones asymétriques : C

répandus dans les écorces végétales (Fig.11) (Jakupovic et

Figure 10: Structure de la catéchine (Jakupovic et
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Les flavonoïdes ont un squelette de base formé par deux cycles en C

entre eux par une chaîne en C3 qui peut évoluer en un hétérocycle (cycle C) (Fig.

donnent des couleurs allant du jaune clair au jaune or. Selon les détails structuraux les

flavonoïdes se divisent en 6 groupes : flavones, flavonols, flavonones, isoflavones, chalcones

Ces composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides,

oses et autres substances (Heller et Forkmann, 1993).

Structure de base d’un flavonoïde (Heller et Forkmann

sont sous forme de monomères (ex : la catéchine) ou sous forme de

polymères (dimères, trimères…de catéchine). Ils existent sous forme de plusieurs

stéréoisomères provenant de deux carbones asymétriques : C2 et C3. Les flavones sont très

écorces végétales (Fig.11) (Jakupovic et al., 1988).

Structure de la catéchine (Jakupovic et al., 1988).
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hétérocycle (cycle C) (Fig. 9). Ils

or. Selon les détails structuraux les

onones, isoflavones, chalcones

Ces composés existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides,

oses et autres substances (Heller et Forkmann, 1993).

ïde (Heller et Forkmann, 1993).

sont sous forme de monomères (ex : la catéchine) ou sous forme de

polymères (dimères, trimères…de catéchine). Ils existent sous forme de plusieurs

. Les flavones sont très

, 1988).



II.2.3. Anthocyanes

Les anthocyanes donnent des couleurs très variées : bleu, rouge, mauve, rose ou rouge.

Ces molécules ont comme les flavono

et B, et d’un hérérocycle (cycle C) ; mais leur caractéristique principale

chargé positivement ; cette charge est due à leur structure de base commune : le cation

flavylium ou 2 phenyl 1-benzopyrilium (Fig.

anthocyanes principaux sont :

(couleur rouge magenta) et La delphinidine

Figure 11 : Structure du cation flavylium ou 2

II. 2.4. Tanins

Les tanins sont des macromolécules qui se divisent

principaux :

II.2.4.1. Tanins hydrolysables

Ils sont constitués par une molécule glucidique sur laquelle est estérifiée de l’acide

gallique ou un de ces dérivés (acide éllagique, acide m

pyrogalliques et d’éllagitanins qu’o

hydrolysés par voie chimique ou enzymatique. Tanins galliques et ellagi

caractéristiques des Angiospermes D
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Les anthocyanes donnent des couleurs très variées : bleu, rouge, mauve, rose ou rouge.

Ces molécules ont comme les flavonoїdes un squelette de base en C15 formé de deux cycles A

et B, et d’un hérérocycle (cycle C) ; mais leur caractéristique principale est

ette charge est due à leur structure de base commune : le cation

benzopyrilium (Fig. 10) (Heller et Forkmann, 1993). Les trois

anthocyanes principaux sont : La pélargonidine (couleur rouge-orange

La delphinidine (couleur mauve).

Structure du cation flavylium ou 2-phényl-1-benzopyrilium (Heller et Forkmann,

1993).

nins sont des macromolécules qui se divisent selon leur structure en deux groupes

Tanins hydrolysables

onstitués par une molécule glucidique sur laquelle est estérifiée de l’acide

gallique ou un de ces dérivés (acide éllagique, acide m-digallique) d’où le nom de

pyrogalliques et d’éllagitanins qu’on leur donne quelquefois (Fig. 12). Ils sont facilement

hydrolysés par voie chimique ou enzymatique. Tanins galliques et ellagi

caractéristiques des Angiospermes Dicotylédones (Sereme et al., 2010).
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Figure 12 : Exemples de structures de tanins hydrolysables (B

II.2.4.2. Tanins condensés

Ils sont souvent appelés proanthocyanidines parce qu’ils produisent des anthocyanidines

rouges lorsqu’on les chauffe dans l’acide. Les proanthocyanidines

phénylpropanoides et se classent en fonction de leur type de monomère flavane 3

flavane 3,4-diol- en catéchines et en leucoanthocyanidines (W

La figure 13 montre un e

proanthocyanidolique).

Figure 13 : Exemple de structure de tanin condensé (Polymère proanthocyanidolique)
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Exemples de structures de tanins hydrolysables (Bruneton

ont souvent appelés proanthocyanidines parce qu’ils produisent des anthocyanidines

rouges lorsqu’on les chauffe dans l’acide. Les proanthocyanidines sont des polyphénols

phénylpropanoides et se classent en fonction de leur type de monomère flavane 3

en catéchines et en leucoanthocyanidines (Woodward et R

La figure 13 montre un exemple de structure de tanin condensé

Exemple de structure de tanin condensé (Polymère proanthocyanidolique)

(SEREME et al., 2010).
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runeton, 2009).

ont souvent appelés proanthocyanidines parce qu’ils produisent des anthocyanidines

sont des polyphénols

phénylpropanoides et se classent en fonction de leur type de monomère flavane 3-ol ou

et Reed, 1989).

xemple de structure de tanin condensé (Polymère

Exemple de structure de tanin condensé (Polymère proanthocyanidolique)
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II.3. Rôles et fonctions biologiques

Les recherches récentes sur les composés phénoliques en général et les flavonoïdes en

particulier sont très poussées en raison de leurs diverses propriétés physiologiques (Middleton

et al., 2000 ; Krousi et al., 2007). Ces actions sont attribuées à leur effet antioxydant qui est

du à leurs propriétés redox en jouant un rôle important dans la destruction oxydative par la

neutralisation des radicaux libres, piégeage de l’oxygène, ou décomposition des peroxydes

(Pulidoet al., 2000 ; Nijveldtet al., 2001). Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent

particulièrement deux domaines : la phytothérapie et l’hygiène alimentaire (Leong et Shui,

2002).

II.3.1. Rôle technologique

Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. Les anthocyanes et

certains flavonoïdes participent à la coloration des fruits murs, ils confèrent aux fruits et

légumes leurs teintes rouge ou bleutée, ils sont aussi responsables des qualités sensorielles et

alimentaires. L'astringence et l'amertume des nourritures et des boissons dépendent de leurs

teneurs (Lugasi et al., 2003).

II.3.2. Rôle physiologique

Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés à de nombreux

processus physiologiques: croissance cellulaire, différenciation, organogenèse, dormance des

bourgeons, floraison et tubérisation (Alibert et al., 1977).

Les flavonoïdes sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et

des feuilles. Ils sont universellement présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules

épidermiques des feuilles. Ils sont susceptibles d'assurer la protection des tissus contre les

effets nocifs des rayonnements UV (Hadi, 2004). Ils sont impliqués dans la réaction de

défense du Palmier dattier contre le bayoud, maladie infectieuse due à un champignon. (Daayf

et al., 2003).
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Tableau2 : Activités biologiques de quelques composés phénoliques selon (Bruneton,

1999 ; Balasundram et al., 2006 ; Hennebelle, 2007 ; Li et al., 2007 ; Habauzit et Horcajada,

2008 ; Bondia-ponset al., 2009 ; Gresele et al., 2011).

Composés phénoliques Activité biologique

Acides phénols Antifongique, antioxydante

Antibactérienne

Tanins Effet stabilisant sur le collagène,

antioxydant,

Antidiarrheique, effet antiseptique, effet

vasoconstricteur.

Flavonoïdes Antitumoral, anticarcinogène, anti-

inflammatoire, antioxydant, antiallergique,

antiulcéreux, antiviral, antimicrobien,

hypotenseur, diurétique.

Coumarines Anticoagulante, antioxydante, protectrice

vasculaire et antioedémateuse.

Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux, antioxydant

Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le collagène,

antioxydants,

Antitumoraux, antifongiques et anti-

inflamatoires.

Tanins galliques et catéchiques Antioxydants

Lignanes Anti-inflammatoires, analgésiques
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III. Notions de cytogénétique

La connaissance du nombre de chromosomes d’une espèce peut nous renseigner sur :

l’histoire évolutive, la répartition géographique et les aptitudes agronomiques de l’espèce : la

caryologie qui se base sur : le nombre, la taille et la forme des chromosomes (Ben Malek et

al., 1988).

III.1. Mitose somatique

C'est la division la plus courante pour les cellules eucaryotes, aussi bien chez les

organismes unicellulaires que chez les organismes pluricellulaires. Le noyau se divise pour

produire deux cellules avec le même nombre de chromosomes que la cellule mère. Elle est

très bien contrôlée grâce aux mécanismes moléculaires et structuraux, elle se réalise entre

quelques minutes à une heure (Raven et al.,2011).

La mitose est divisée en 5 phases principales (Figure.14) :

III.1.1. Prophase

Le début de ce stade est marqué par des chromosomes encore filamenteux, bien

individualisés dans tout le noyau. Au fur et à mesure que ce stade progresse, la condensation

des chromosomes se poursuit pour se trouver à la fin, avec des chromosomes volumineux qui

sont unis sur toute leur longueur (Raven et al.,2011).

III.1.2. Métaphase

La métaphase est la phase spectaculaire de la mitose ; les chromosomes sont rassemblés

dans la plaque métaphasique (équatoriale) à l’aide de microtubules : les kinétochores

développés au niveau du centromère (Raven et al.,2011).

III.1.3. Anaphase

L'anaphase est caractérisée par sa courte durée ; chacune des chromatides sœurs d'un

chromosome, migre brusquement dans un pôle opposé ; à cette étape, la cohésine au niveau de

la région centromérique, se scinde, ce qui permet la séparation des deux chromatides sœurs de

telle sorte que chacune se déplace vers le pôle auquel elle est connectée (Raven et al.,2011).

III.1.4. Télophase

Au stade télophase, aperçoit deux lots de chromosomes, identiques en nombre, qui

commencent à perdre leur contraste en se décondensant ; ainsi, les chromosomes reprennent

leur forme de filaments minces jusqu'à leur disparition, on ne peut plus les détecter sous

microscope. La membrane nucléaire se reconstitue à nouveau pour les deux cellules filles et le

fuseau mitotique disparait (Raven et al.,2011).



III.1.5. La cytocinèse

Cytosinése signifie division du cytoplasme. Chez les plantes, deux événements

marquent cette phase, il s'agit de la formation du phragmoplaste et de la plaque cellulaire.

Figure 14 : Schéma montrant les différent

III.2. Chromosome métaphasique

Le caryotype ainsi que l’idiogramme s'établissent à partir

métaphasiques (Fig.15), qui comportent une zone de constriction primaire dénommée

centromère qui est un point de liaison des deux chromatides

kinétochore, centre d'organisation des microtubules

chromosomes au fuseau mitoti

distinguer un bras court (bc) ou proximal (bras p) et un bras long (bl) ou distal (bras q)

(Anthony et al., 2002).
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division du cytoplasme. Chez les plantes, deux événements

marquent cette phase, il s'agit de la formation du phragmoplaste et de la plaque cellulaire.

montrant les différentes phases de la mitose (Albert

Chromosome métaphasique

Le caryotype ainsi que l’idiogramme s'établissent à partir

), qui comportent une zone de constriction primaire dénommée

centromère qui est un point de liaison des deux chromatides sœurs

tochore, centre d'organisation des microtubules, responsable de la fixation des

chromosomes au fuseau mitotique lors de la mitose. La position du centromère permet de

distinguer un bras court (bc) ou proximal (bras p) et un bras long (bl) ou distal (bras q)
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division du cytoplasme. Chez les plantes, deux événements

marquent cette phase, il s'agit de la formation du phragmoplaste et de la plaque cellulaire.

lbert et al., 2011).

de chromosomes

), qui comportent une zone de constriction primaire dénommée

sœurs, qui contient le

responsable de la fixation des

que lors de la mitose. La position du centromère permet de

distinguer un bras court (bc) ou proximal (bras p) et un bras long (bl) ou distal (bras q)



Il existe quatre types de chromosomes :

III.2.1. Chromosomes métacentriques :

médiane) ce qui lui donne des bras de longueurs à peu pré

III.2.2. Chromosomes sub-métacentriques

les chromatides de ce chromosome présentent des b

et un long bras « q ».

III.2.3. Chromosomes acrocentriques

extrémités (les télomères), le bras court est trè

III.2.4..Chromosome télocentrique

Figure 15
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Il existe quatre types de chromosomes :

Chromosomes métacentriques : le centromère est en position centrale

des bras de longueurs à peu prés égales.

métacentriques: le centromère est presque en position

les chromatides de ce chromosome présentent des bras de longueur inégale (un petit bras « p»

Chromosomes acrocentriques: le centromère est plus proche de l’une des deux

, le bras court est très bref.

Chromosome télocentrique: présente un centromère très proche de

: Chromosome métaphasique (Callen, 2005).

Synthèse bibliographique

le centromère est en position centrale (position

le centromère est presque en position centrale ;

inégale (un petit bras « p»

le centromère est plus proche de l’une des deux

proche de ses télomères.

(Callen, 2005).
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I. Matériel végétal

Le matériel végétal que nous avons utilisé, est constitué de fruits et de graines (Fig.16),

du Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) variété Daglet-Nour, cultivée en abondance à

Ghardaia (Algérie) de même qu’en Tunisie et au Maroc.

Figure 16 :(Phoenix dactylifera L.) Var. Deglet-Nour.

(a) : Fruit

(b) : graine

II. Méthodes

II.1. Germination

Au laboratoire, les essais de germination (Fig.17) ont été réalisés dans des conditions

bien définies où tous les facteurs sont maîtrisés de façon rigoureuse. Ces essais sont effectués

dans des boîtes de pétri, sur un papier filtre et sur un coton humide. Dans notre

expérimentation nous avons testé trois techniques pour la germination :

II.1.1. Acide sulfurique pur : les graines sont trempées dans de l’acide sulfurique pur

pendant : 30mn, 1h, 1h30mn et 2h de temps. Les graines sont récupérées et lavées plusieurs

fois à l’eau courante jusqu'à l’obtention d’une eau claire. Elles sont, par la suite, ensemencées

dans des boites de pétri, puis, mises dans une chambre de culture à 25°c jusqu’à l’obtention

de germinations.

a b
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II.1.2. Eau chaude : les graines sont trempées dans de l’eau chaude pendant : 30mn, 1h,

1h30mn, 2h de temps. Ensuite, elles sont mises dans des boites de pétri puis transférées dans

une chambre de culture à 25°c jusqu’à l’obtention de germinations.

II.1.3. Scarification mécanique : la partie dorsale des graines est scarifiée à l’aide de papier

de verre, ensuite, on plonge les graines dans un bécher contenant de l’eau de robinet et

quelques gouttes d’eau javel pendant 24 heures. Elles sont ensuite mises dans des boites de

pétri puis transférées dans une chambre de culture à 25°c jusqu’à l’obtention de

germinations.

Figure 17 : Mise en germination des graines du Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) var.

Deglet-Nour obtenues par les différentes techniques.

(a) Graines scarifiées mécaniquement

(b) Graines trempées dans de l’acide sulfurique

(c) Graines trempées dans de l’eau chaude
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III. Etude cytogénétique

Pour l’étude cytogénétique, nous avons utilisé les racines obtenues lors de la

germination des graines par scarification mécanique de différents (Fig.18), en suivant les

étapes décrites par Jahier et al. (1992) :

Figure 18 : Racines du Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour

III.1. Fixation

Après 16h de traitement avec le α bromonaphtaléne, nous avons effectué un rinçage à 

l’eau distillée pour éliminer l’excés de produit, puis fixé à l’acide acétique à 90% pendant 30

min.

Après 24h de traitement avec du 8-hydroxyquinoline, nous avons effectué un rinçage à

l’eau distillée, puis fixé à l’alcool-acétique (3/1) durant 16h à 4°C (Jahier et al. 1992).

III.2. Stockage

Après fixation, les racines sont rincées à l’eau distillée, puis stockées dans de l’alcool

70° à froid, ainsi, elles peuvent être conservées pendant une longue période (Jahier et al.

1992).

III.3. Hydrolyse

Après stockage dans de l’alcool 70°, nous effectuons deux rinçages de 5 min chacun à

l’eau distillée. L’hydrolyse a été réalisée dans une solution d’HCL 1N, au bain marie à 60°C,

pendant 10 min (Jahier et al. 1992).
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III.4. Coloration

Une fois hydrolysées, les racines sont rincées à l’eau distillée afin d’éliminer l’excés

d’acide chlorhydrique, puis colorées dans une solution de Fuschine pendant 30 à 60 minutes à

l’obscurité, à température ambiante (Jahier et al. 1992).

III.5. Montage et observation

Après un rinçage à l’eau distillée pour éliminer l’excés de colorant, les extrémités

racinaires colorées en rouge vif sont coupées et montées entre lame et lamelle ; puis, on a

réalisé des squaschs.

Les observations sont faites au microscope photonique au grossissement x40. Les

meilleures préparations qui présentent des chromosomes bien individualisés, ont été

conservées (Jahier et al. 1992).

Le protocole de l’étude cytogénétique, constitué de plusieurs étapes résumé dans la

figure 19.

Figure 19 : Protocole de l’étude cytogénétique.
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IV. Etude histo-cytologique

Cette technique a pour but d’obtenir des coupes minces et transparentes de tissus et

d'organes observables au microscope optique, le plus souvent avec des colorants spécifiques

qui donnent aux diverses parties des couleurs différentes.

IV.1. Prélèvement du Matériel végétal

Au cours de notre travail nous avons utilisé des radicules du Palmier dattier (Phoenix

dactylifera L.) variété Daglet-Nour.

IV.2. Fixation

Nous avons conservé l'échantillon à étudier dans une substance qui puisse garder toute

son activité vitale. Nous avons protégé les tissus prélevés contre toute hydrolyse due à la

libération des enzymes contenus dans les lysosomes cellulaires : c’est pour cette raison qu’on

utilise le AFA (Alcool, Formol, Acide acétique) pendant 24h.

IV.2.1. Préparation de l’AFA

Dans une éprouvette on met :

17 ml d’alcool

3 volumes de formol

1 volume d’acide acétique

Le pilulier est fermé et l’échantillon est récupéré 24h après pour un lavage avec de l’eau

de robinet.

IV.3. Déshydratation

La déshydratation doit se faire progressivement en passant l’échantillon dans des

alcools de degré croissant :

Ethanol 70° ………………………..1h

Ethanol 95°………………………...1h

Ethanol 100°……………………….1h

Ethanol 100°……………………….1h

Ethanol 100°……………………….1h



Matériel et méthodes

28

IV.4. Impregnation

Elle se fait progressivement à l’étuve à 58°c.

Toluène + alcool 100° (1 /1)………………...30mn

Toluène pur……………………………….…1h

Toluène pur……………………………….….1h

Toluène pur…………………………………..1h

Toluène +paraffine (1/1)……………………..30mn

Paraffine …………………………………….1h

Paraffine …………………………………….1h

Paraffine ……………………………………..une nuit ou plus.

IV.5. Inclusion à la paraffine

La paraffine pure est coulée à chaud dans un moule métallique (barre de Leuckart) à un

diamètre variable, selon la taille de l’échantillon à couper où il est déposé délicatement à

l’aide d’une pince. Ensuite, nous avons placé une cassette en plastique identifiée sur le moule

de manière à ce que la paraffine pénètre dans la perforation de cette cassette. Le durcissement

se fait à l’air libre et à température ambiante. Nous avons obtenu, ainsi, une cassette avec un

échantillon parfaitement inclus dans la paraffine.

IV.6. Confection des coupes à l’aide d’un microtome

Des coupes sériées sont réalisées à l’aide d’un microtome, à une épaisseur variable entre

7 (pour visualiser les chromosomes) ou 10 µm (pour visualiser le noyau entier ou bien la

plaque métaphasique).

Les rubans contenant les échantillons sont déposés (étalés) sur des lames propres

(nettoyées à l’alcool).

Les coupes sont égouttées et séchées sur une plaque chauffante réglée à 40°C, puis

mises à température ambiante afin d’enlever les plis et les stries. Notons que les lames sont

numérotées à l’aide d’un graveur de verre.
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IV.7. Déparaffinage

Il se fait dans 3 bains de toluène (pendant 30 minutes chacun), 3 bains d’alcool absolu

(pendant 30 minutes chacun), suivi d’un rinçage dans 2 bains d’eau distillée.

IV.8. Réhydratation

La réhydratation est réalisée en passant les lames déparaffinées Dans de l’eau distillée.

IV.9. Coloration Feulgen

Les lames préparées sont hydrolysées dans une solution de Hcl 1N dans un bain marie à

60°c pendant 12 min, et rincées à l’eau froide. Les lames sont ensuite immergées dans le

réactif de Schiff ou dans l’orceine acétique pendant une heure à l’obscurité. Les lames sont

rincées avec de l’eau sulfureuse (2.5 g de metabisulfite de sodium additionné a 500 ml d’eau,

additionné de 50 ml d’Hcl 1N), afin d’éliminer l’excès du réactif de schiff.

IV.10. Montage au microscope photonique et observation des coupes fines.

Les lames colorées sont déshydratées dans 3 bains d’alcool et 3 bains de toluène, puis

montées au Depex.

Les observations sont faites au microscope photonique au grossissement x40.

V. Etude biochimique

V.1. Obtention de la poudre (matériel végétal sec)

V.1.1. Poudre de la graine

La poudre des graines est obtenue en suivant quatre étapes :

V.1.1.1. Lavage et stérilisation

Les graines de la variété Deglet-Nour ont été préparées préalablement avant

l’obtention de la poudre de la manière suivante :

1er lavage avec de l’eau de robinet.

2eme lavage avec de l’isis vaisselle afin d’éliminer les matières cireuses.

3 lavages successifs sont effectués à l’eau de robinet additionnée de quelques gouttes d’eau

javel.
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V.1.1.2. Séchage

Réalisé sur un papier absorbant, on laisse les graines sécher à l’air libre pendant

24heures.

V.1.1.3. Conservation

Les graines complètement séchées, elle sont récupérées dans un bocal.

V.1.1.4. Broyage

Les graines ont été concassées mécaniquement à l’aide d’un mortier en cuivre, puis

broyées avec un broyeur électrique.

V.1.2. Poudre du fruit

La poudre du fruit est obtenue à partir de la partie comestible dite chair ou pulpe en

passant par les étapes suivantes :

On a dénoyauté les dattes et on les a mises à l’étuve durant 8h/ jour pendant 1 mois.

On a mis le fruit dans de l’azote liquide ce qui facilite son broyage.

Figure 20 : Le matériel végétal sec.

(a) obtention de la poudre à partir du fruit

(b) obtention de la poudre à partir de la graine

V.2. Etude des flavonoïdes

Il s’agit d’analyses biochimiques de 3 classes de flavonoïdes : (les C-glycosides, les

anthocyanes et les aglycones flavoniques) extraits à partir du matériel végétal sec.

Pour les extractions de ces composés, le protocole expérimental de Laracine (1984) a

été utilisé. Il consiste en l’extraction et la séparation des flavonoïdes par hydrolyse acide et à

a b
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chaud de la poudre végétale (la liaison C-O-C des O-glycosyl-flavonoides est très fragile et

se rompt à l’hydrolyse acide en libérant les aglycones) : par contre la liaison C-C des C-

glycosyl-flavonoïdes est très résistante à ce type d’hydrolyse et permet d’obtenir deux types

de composés :

 Une fraction d’aglycones et d’acides phénoliques par l’extraction préliminaire à

l’éther diéthylique.

 Une fraction de C-glycosides et d’anthocyanes récupérée par l’extraction au n-

butanol.

Nous avons utilisé 0.5 g de matériel végétal sec (M.V.S) qui sont hydrolysés par 40 ml

d’Hcl (2N) au bain marie pendant 40min avec insufflation d’air toutes les 10min, l’oxygène

permet l’oxydation des proanthocyanidines en anthocyanidines correspondantes. A chaque

extraction deux phases apparaissent, l’une supérieure dite épiphase et l’autre inférieure dite

hypophase :

V.2.1. Epiphase éthérée

De couleur jaune verdâtre, elle contient les aglycones (flavones et flavonols) et les

acides phénoliques. Cette phase est récupérée après chacune des extractions dans un bécher et

évaporée à l’air libre, le résidu sec est repris dans 5 ml d’éthanol, puis conservé au frais avant

d’être soumis à une analyse quantitative par spectrophotométrie UV visible et qualitative par

chromatographie monodimensionnelle sur couche mince Laracine (1984)

V.2.2. Hypophase acide

De couleur rougeâtre, elle contient les anthocyanes, les C-glycosides et les oses

simples. Elle est récupérée et additionnée à 35 ml de n-butanol remise dans une ampoule à

décanter. Le n-butanol forme dans l’hypophase une épiphase rougeâtre butanolique qui va être

récupérée dans une boite de Pétri et évaporée à l’air libre.

Le résidu sec est repris dans 5 ml de méthanol, conservé par la suite au frais avant

d’être soumis à une analyse quantitative par spectrophotométrie UV-visible et qualitative par

chromatographie sur papier (CP). Laracine (1984)

V.3. Analyses quantitatives

Nous avons utilisés une méthode de colorimétrie basée sur la propriété de certains

composés qui absorbent davantage la lumière à des longueurs d’ondes spécifiques dans le
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spectrophotomètre UV-visible (Plummer, 1989), elle permet de réaliser des dosages grâce à

la loi de Beer Lambert dont le principe est le suivant:

Lorsqu’une lumière d’intensité I0 passe à travers une solution, une partie de celle-ci est

absorbée par le(s) soluté(s). L’intensité I de la lumière transmise est donc inférieure à I0.

Selon Beer Lambert la loi de l’absorbance de la solution est définie comme suit :

V.3.1. Dosage des proanthocyanes

La lecture des extraits s’établit par spectrophotométrie à 520 nm juste après extraction

car elle se dégrade rapidement à la lumière. La teneur absolue en anthocyanes est calculée par

la formule suivante dont le coefficient correctif, est égal à 6 (Lebreton et al., 1967).

DO : densité optique

V : volume de la phase méthanoïque

d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé

V.3.2. Dosage des C-glycosylflavones

La lecture des extraits s’établit également par spectrophotométrie à 340 nm et la teneur

absolue est exprimée en Orientine et calculée par la formule suivante :

DO : densité optique

V : volume de la phase méthanoïque

d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé

V.3.3. Dosage des aglycones flavoniques

Les flavonoïdes ayant un hydroxyle (-OH) libre en position 3 et 5 réagissent avec les

métaux. Le chlorure d’aluminium (AlCl3) forme un complexe avec les flavones et/ou les

T (mg/g) = 5,2 10-2 .DO . V. d /p

p

T (mg/g) = 2,37 10-2 .DO . V. d/ p

A=log10 (I0/I)
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flavonols. Pour déterminer la teneur en aglycones, nous avons utilisé la méthode du dosage

différentiel basé sur deux dilutions : la 1ère dilution se fait dans de l’éthanol (extrait éthéré

+ éthanol 95°) et la 2eme dilution se fait dans la solution d’AlCl3 (extrait éthéré + AlCl3 dans

l’éthanol 95°).

La solution d’AlCl3 est préparée avec le mélange de 1 g de chlorure d’aluminium dans

100 ml d’éthanol 95°.

Le résidu sec éthéré est repris dans de l’éthanol à 95° avec du chlorure d’aluminium à

1%, après réaction pendant 15 min, la lecture des aglycones s’est faite entre 400 et 435 nm au

spectrophotomètre type ‘JENWAY 6053 UV/VIS’.

Concernant le dosage des aglycones flavoniques (420 nm) et des flavonols (435 nm), la

formule utilisée est la suivante :

∆DO : densité optique au pic différenciel égale à  DO(AlCl3) – D.O (éthanol 95°)

ε : coefficient d’absorption de la quercétine égale à 302 g 

V : volume de la solution éthanolique

d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé en g

T (mg.g-1) = 1,3 10-2.∆ DO. V. d / p 
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I. Résultats

I.1. Germination des graines

Les graines du Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) ont été traitées par différentes

méthodes (scarification mécanique, traitement a l’eau chaude et traitement chimique avec de

l’acide sulfurique) afin d’obtenir des germinations qui vont nous permettent de les exploiter

dans l’étude cytogénétique et histo-cytologique.

Les résultats obtenus montrent que la technique de la scarification mécanique accélère

et améliore le taux de germination par rapport aux autres techniques.

La figure suivante illustre le résultat obtenu.

Figure 21 : Germination des graines de Palmier dattier (Phoenix dactylifera. L) var. Deglet –

Nour.

a : scarification mécanique

b : germination obtenue par scarification mécanique

c : traitement à l’eau chaude

d : graines traitées par de l’acide sulfurique



I.2. Etude de la mitose et du

L’étude de la mitose de l’ens

les différentes phases : Prophase, Métaphase, Anaphase et Télophase (Fig.

Figure 22: Micrographies des différent

dactylifera L.) var. D

a : Prophase

b : Métaphase

c : Anaphase

d: Télophase

Le dénombrement chromosomique effectué sur l’

(Métaphase) a révélé l’existence d’un seul nombre chromosomique de
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dénombrement chromosomique

L’étude de la mitose de l’ensemble des échantillons analysés nous a permis

: Prophase, Métaphase, Anaphase et Télophase (Fig.22

Micrographies des différentes phases de la mitose chez le Palmier dattier (

var. Daglet-Nour obtenues par la technique de squaschs.

Le dénombrement chromosomique effectué sur l’ensemble des plaques métaphasiques

l’existence d’un seul nombre chromosomique de 2n=2x=36

Résultats et discussion
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I.3. Etude histo-cytologique

Le dénombrement chromosomi

dactylifera L.) var. Daglet-N

difficile. En effet, nous avons procédé par

cytologique, afin d’approfondir les résultats

La figure 23 représente les différentes phases de la mitose.

Figure 23 : Micrographies des différent

(Phoenix dactylifera var. Deglet

a: Prophase

b: Métaphase

c: anaphase

d Télophase
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Le dénombrement chromosomique et l’étude caryologique du Palmier dattier (

Nour par la technique de cytogénétique classique s’est révélé

En effet, nous avons procédé par une autre technique qui est

profondir les résultats observés.

La figure 23 représente les différentes phases de la mitose.

Micrographies des différentes phases de la mitose chez le P

var. Deglet-Nour) obtenues par la technique histo
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es phases de la mitose chez le Palmier dattier

histo-cytologique.
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II.1. Discussion

Le travail réalisé a démarré par la mise en germination in-vitro des graines du Palmier

dattier (Phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour en utilisant quelques techniques tels que : la

scarification mécanique, le traitement chimique par l’acide sulfurique et l’eau chaude afin de

connaitre leur impact sur le taux de germination, et l’obtention des racines de taille variables

qui ont servi pour l’étude cytogénétique.

Les résultats obtenus, montrent que les trois types de traitement améliorent les

performances germinatives (en augmentant la vitesse et le taux de germination). Ceci permet

de déduire que les traitements ont permis la levée de la dormance des graines. D’autre part,

les résultats indiquent que la scarification mécanique des graines est plus efficace sur le taux

de la germination comparativement au traitement chimique et à l’eau chaude, ce qui nous

permet de déduire que l’inhibition de la germination chez les graines du Palmier dattier

(Phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour est tégumentaire. (Mazliak, 1982).

L’étude cytogénétique par la techniques de squaschs et l’étude histo-cytologique des

mitoses somatiques des cellules méristèmatiques ont montré que les échantillons de Palmier

dattier (Phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour étudiés contient un nombre chromosomique

de 2n = 2x = 36. Ce résultat est similaire avec celui des autres variétés de Palmier dattier

(Phoenix dactylifera L.) et les autres espèces de la famille des Arecaceae (Beal, 1937 ;

Röser, 1994).

Les techniques de coloration par la chromocyanine et l’hybridation in situ en

fluorescence ‘FISH’, (Siljak-Yakovlev et al.,1996), ont mis en évidence pour la première fois

un protocole cytogénétique pour la détermination du sexe du palmier dattier (Phoenix

dactylifera L.) à l’état embryonnaire. Ceci, sera très utile dans l'identification des individus

mâles et femelles par une analyse simple des méristèmes de racine. Cependant, nous savons

que le Palmier dattier est dioïque (individus mâles et femelles séparés) et la période de

reproduction initiale est tardive (5-10 ans), elles constituent des contraintes pratiques

importantes pour la production et l'amélioration génétique de cette espèces.

Le deuxième partie du travail que nous avons réalisé, nous a permis de connaitre la

répartition et l’importance des flavonoïdes (Anthocyanes, C-glycosides et Aglycones) dans le

fruit et la graine du Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) var. Deglet-Nour.

Les flavonoïdes sont des pigments naturels répandus dans tout le règne végétal où ils

interviennent dans divers processus : filtre UV, photosynthèse, respiration, croissance et

résistance aux maladies infectieuses (Rakipov, 1987).
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Les résultats que nous avons obtenus montrent que les teneurs des Anthocyanes, sont

supérieures dans la graine par rapport au fruit, tandis que les teneurs des C-glycosides

montrent le cas contraire, avec des teneurs élevées dans le fruit par rapport à la graine. Ces

résultats concordent avec ceux de Gaceb-Terrak (1987) et Ouafi (1987).

Nous pouvons expliquer cette balance de biosynthèse de ces molécules par un détournement

des flavanones, unités précurseurs des flavonoïdes vers la synthèse des Anthocyanes dans la

graine et les C-glycosides dans le fruit, ainsi :

Anthocyanes (+++) : Graine

Flavanones

C-glycosides (+++) : Fruit

Quand, aux aglycones flavoniques, leurs teneurs sont très réduites par rapport aux deux autres

classes avec des taux qui ne dépassent pas les 2 %. Ce sont des composés minoritaires chez le

Palmier dattier (Benazzou et Fodil, 2005).
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Conclusion

Vu l’importance nutritive et commerciale que représente le Palmier dattier (Phoenix

dactylifera L.) plusieurs techniques ont été utilisé pour permettre d’augmenter sa production

et sa multiplication par plusieurs techniques qu’elles soient classiques par rejets ou modernes

par culture in vitro.

L’objectif de notre recherche est l’étude cytogénétique qui a eu pour but la

visualisation des différentes phases de la mitose ainsi que le dénombrement chromosomique

diploïde (2n=2x=36) à partir de la plaque métaphasique.

Nous sommes arrivées à conclure que la scarification mécanique est plus fiable et

rapide pour l’obtention des germinations par rapport à l’acide sulfurique pur et le traitement à

l’eau chaude des graines.

Un autre objectif sur lequel repose notre recherche est l’étude biochimique de la

graine ainsi que le fruit du dattier (Phoenix dactylifera L.) variété Deglet-Nour qui a révélé

une différence en terme de richesse en flavonoïdes.

Au terme de notre étude, nous pouvons dire que la graine est plus riche en

anthocyanes que le fruit alors que ce dernier est plus riche en c-glycosides. Par contre, nous

avons constaté que la richesse en aglycones est du même ordre que ce soit pour le fruit et pour

la graine.

Le Palmier dattier Phoenix dactylifera L. et surtout la variété Deglet-Nour est trop

appréciée pour sa qualité, son goût, ses apports nutritifs et sa place dans l’économie du pays,

c’est pour cette raison qu’il faut le préserver.

En perspectives, pour une meilleure caractérisation génétique, il faut établir des

programmes de conservation de la biodiversité notamment de cette variété, il serait préférable

d’utiliser, pour les travaux ultérieurs, d’autres techniques qui seront plus efficaces telle que la

cytogénétique moléculaire (l’hybridation in situ, FIH, GHI etc.) qui vont perme ttre

éventuellement de construire la carte physique chromosomique des gènes d’intérêt, tenter

d’identifier des marqueurs (RFLP, RAPD, ISSR...) de la variété étudiée afin d’évaluer la

diversité génétique au sein des individus de cette variété. Ainsi, pour mieux les valoriser, nous

estimons intéressant d’élargir l’éventail des variétés locales et d’établir leurs profils

phénoliques.
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Annexes



Tableau 1 : Dosage spectrophométrique du fruit de Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)

variété Daglet-Nour.

Classe

Paramètre

Anthocyanes C-glycosides Aglycones flavones

D.O 0.400 0.864 0.039

d 1/3 1/3 1/3

P 0.5 0.5 0.5

V 10 20 5

To/oo (mg/g) 1.2481 5.3913 0.0051

DO : densité optique

V : volume de la phase méthanoïque

d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé



Tableau 2 : Dosage spectrophométrique des graines de Palmier dattier (Phoenix dactylifera

L.) variété Daglet-Nour

Classe

Paramètre

Anthocyanes C-glycosides Aglycones flavones

D.O 0.951 0.804 0.016

d 1 5 1

P 1 1 1

V 72 35 10

To/oo (mg/g) 3.5605 0.6669 0.0049

DO : densité optique

V : volume de la phase méthanoïque

d : facteur de dilution

p : poids sec du matériel végétal hydrolysé



Résumé
Le Palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est l’arbre providence des régions

désertiques où il croît. Il donne une gamme étendue de produits, et en premier lieu : la datte,
aliment de grande valeur énergétique ; elle permet à des millions de familles de se maintenir
dans des régions à climats difficiles. Excellent fruit, elle trouve de larges débouchés dans des
pays divers. La variété Deglet-Nour est la plus estimée au niveau national et international du
fait de son goût, couleur, saveur, richesse en sucres et en polyphénols. Ces derniers, ont un
effet antioxydant ce qui leur a permis d’être l’objet de la phytothérapie et de l’hygiène
alimentaire. Les polyphénols jouent également un rôle technologique (qualité alimentaire des
fruits) et des rôles physiologiques : croissance cellulaire, organogénèse, floraison et
tubérisation, coloration des fleurs, feuilles et fruits, comme ils sont impliqués dans la réaction
de défense contre la maladie du bayoud.

Dans le cadre de l’étude cytogénétique et histo-cytologique, quelques échantillons de
cette variété sont analysés pour l’étude des mitoses somatiques. Les énumérations
chromosomiques ont révélé un seul nombre majeur (2n=2x=36), et la visualisation de
différentes phases de la mitose. Les résultats obtenus au cours de ce travail montrent l’intérêt
de l’étude cytogénétique et histo-cytologique dans l’évaluation et la valorisation des
ressources phylogénétiques des variétés traditionnelles. La cytogénétique tend à établir les
programmes d’amélioration et de sélection végétale.
Mots clés : Phoenix dactylifera. Var Deglet-Nour – Mitose – Diversité génétique –
polyphénols.

Summary:
The ‘date palm’ or Phoenix dactylifera L. is the providence tree of the desert regions

where it grows. It gives a wide range of products. I talk now about date: food witha great
energy value which allows millions of families to stay in regions with difficult climates. It is
anexcellent fruit, it finds large outlets in various countries. The Deglet-Nour variety is the
most valued nationally and worldwide because of its taste, colour, flavour and richness in
sugars and polyphenols. The latter has an antioxidant effect which made it the object of herbal
medicine and food hygiene research. Polyphenols also play a technological role -fruit food
quality- and physiological roles-cell growth, organogenesis, flowering and tuberisation,
colouring of flowers, leaves and fruits, as they are involved in the defence reaction against
Bayoud disease.

Within the framework of the cytogenetic and histo-cytological study, some samples of
this variety are analysed by the study of somatic mitoses. Chromosomal enumeration revealed
a single major number (formula or equation)which is (2n = 2x = 36),thus, the visualization of
different phases of mitosis. The results obtained during this work show the interest of the
cytogenetic and histo-cytological study in the evaluation and the valuation of the phylogenetic
resources of the traditional varieties. The latter tends to establish improvement programmes
and vegetal selection.
Keywords: Phoenix dactylifera. Var Deglet-Nour - Mitose - Genitic diversity – polyphénols.

:ملخص
: الأول المقام العدید من المنافع و في لھا  الصحراویة لمناطقا نمو فيت شجرة ھي)داكتیلیفیرا فینیكس(لتمر ا لنخی

. صعبة مناخات ذات مناطق في بالعیش الأسر لملایین تسمح فھي الطاقة؛ عالیة من حیث غذاء التمر، الذي یعتبر ذو قیمة
 بسبب ودولیا وطنیا الانواع تقدیراالأكثر  ھي نور ودیجلیت. البلدان مختلف و جد مطلوبة في ممتازة، الفاكھة كما تعتبر

 حیث تعتبر من اھم للأكسدة، مضادفعال جدا ك تأثیر كما لھا. فینولالعدد مت و بالسكریات ئھاانكھتھا ،وثر لونھا، مذاقھا،
 الفسیولوجیة والأدوار) للفاكھة الغذائیة وعیةالنفي ( تقنیا  دورا یلعبالفینول   متعدد .الغذائیة والنظافة العشبیة الأدویة

.ضبیوال مرض ضد الدفاع في انھا تشارك كما والفواكھ، والأوراق الزھور الإزھار،وتلوین الأعضاء، تولید موالخلایا،نك
 الانقسام لدراسة الصنف ھذا عینات بعض تحلیل لخلویة،تم ا النسیجیة والدراسات الخلویة الوراثة دراسة إطار في
 لانقسام،ل مختلفة مراحل اظھر ،وبالتالي)2n=2x=36(واحد  كبیر عدد عن الكروموسومي التعداد كشفت. العضوي
 النشوء موارد وتقویم تقییم والنسیجیة في الخلویة الخلایا علم اھمیة تظھر العمل ھذا خلال علیھا  الحصول تم التي والنتائج

.النباتات وتربیة لتحسین برامج وضعي وبالتال التقلیدیة، الأصناف
الفینولمتعدد    -التنوع الوراثي -    العضوي الانقسام  -  نور دیجلیت   -    )داكتیلیفیرا فینیكس(             مفتاحیةكلمات 


