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Introduction

L'Algérie est considérée comme I'un des principaux producteurs de dattes au monde. Il se
classe sixiéme au niveau mondial et premier dans la région du Maghreb arabe. Le palmier
dattier (Phoenix dactylifera L.), I’un des plus anciens arbres fruitiers cultivés au monde, rustique
et adapté aux régions les plus séches du monde, est la principale source de vie de la population

saharienne.

Dans le désert saharien d'Arabie ou d'Algerie, le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.)
est le pilier des écosystemes oasiens, limitant les dégats de I'envasement des cultures sous-
jacentes (arbres fruitiers, cultures maraicheres et céréales). Du fait de sa présence dans ces
régions désertiques, diverses formes de vie végétale et animale sont possibles, indispensables
au maintien et a la survie de la population. (Aberienc-Bertossi, 2010).

En Algérie, le Phénix occupe la premiére place dans l'agriculture saharienne et joue un
réle important dans le systeme de production agricole, couvrant une superficie de 167 269
hectares, avec 18,5 millions de palmiers et une production de 1 029 596 tonnes. Biskra arrive
en téte avec une production de 4,38 millions de quintaux (HADDOUD 2018).

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une plante monocotylédone et dioique,
composeée de palmiers males, qui produisent du pollen, et de palmiers femelles, qui produisent
des dattes. Depuis I'Antiquité, I'exploration et la recherche se sont principalement concentrées
sur les palmiers "Nakhla" femelles et rarement sur les "Dokkars" méales. Ce dernier est l'un des
facteurs les plus influents pour augmenter le rendement et la qualité physico-chimique des fruits
de la variété (BOUGHEDIRI, 1994).

Le principal objectif de cette présente étude consiste a identifier et doser le contenu
desgrains de pollen en métabolite primaires (protéines, lipides, sucres totaux) et en métabolite
secondaire (polyphénols, flavonoides) de quelques types de palmiers méales (Deglet Nour,Degla
Beida, Ghars, Tantebouchete) de la région de Biskra. Pour développer et approfondir ce travail,

nous nous sommes appuyés sur des recherches et des méthodes antérieures .
Pour le bon déroulement de notre travail, nous I’avons divisé en deux parties principales

La premiére partie est consacrée a une synthese bibliographique qui regroupe deux

chapitres :
« Le chapitre | : présente un apercu genéral sur palmiers dattiers.

* Le chapitre Il : dévoile les principaux produits de pollen des palmiers dattiers.
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La deuxieme partie est une partie expérimentale subdivisée en deux chapitres

« Le chapitre 111 : présente la partie "matériel et méthodes" détaillant la mise en place
d'une analyse biochimique dans différents pollens, en relation avec le dosage des polyphénols,
flavonoides, protéines et sucres totaux et lipides

« Le chapitre IV : dévoile les résultats obtenus apres dosage de métabolisme primaire et

meétabolisme secondaire dans le grain pollen de palmiers dattier.

Enfin le travail et cloturé par une conclusion qui regroupe I’ensemble des principaux

résultats de notre travail.
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Chapitre 1 : Généralités sur Phoenix dactylifera L.
1. Taxonomie :
Selon Munier (1973), la taxonomie de cette espeéce est comme suit :
* Embranchement : Angiospermes
* Classe : Monocotylédones
* Ordre : Palmales
* Famille : Areacaceae
*Sous famille : Coryphoideae
* Genre : Phoenix
* Espece : Phoenix dactyliféra L.

2. Morphologie :
Le palmier dattier est une plante pérenne, ayant une croissance lente, ses caractéristiques

dépendent du milieu, de I'dge et des conditions culturales (Munier, 1973 et Bouguedoura, 1991).

"
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Figure 1: Systeme végétatif

2.1 Raciner :

Le systéme racinaire présente plusieurs zones d’enracinement : les racines respiratoires,
les racines de nutrition, les racines d’absorption et une zone dont les racines sont trés bien
développées particulierement dans le cas ou la nappe phréatique se trouve a une grande
profondeur (Munier, 1973).
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2.2 Couronne :

Un auvent ou une feuille est un groupe de palmiers verts formant un auvent palmier
dattier. Un palmier dattier adulte a 50 a 200 palmiers. Ailette La durée de vie est de trois a
sept ans, selon la variété et la méthode de culture. 1ls sont fabriqués par Bourgeons terminaux
ou "frondes", pour lesquels on distingue : couronne basale, Couronne centrale et paume du

ceeur (Peyron, 2000).
2.3 Tronc :

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

coronaire par le bourgeon terminal ou phyllophore (Munier, 1973).
2.4 Palmes :

Sont des feuilles pennées composeées, insérees en spirale trés étroitement sur la tige,
enfouies dans des fibrilles feutrées appelées Lif par une gaine de petiole bien développée. Entre

10 et 30 palmiers apparaissent chaque année et leur croissance est basale (Marchal, 1984).

palme du dattier (SPhoenix dactylifera 1..)

pétiole rachis ou nervure

Figure 2: Palmes

2.5Fleurs :

Les fleurs du palmier dattier sont degénérées, c'est-a-dire unisexuées, presque sessiles,

avec des pédoncules courts. Elles sont portées par des pédicelles regroupés en épis composeés.

Les fleurs femelles sont sphériques et mesurent 3 a 4 mm de diamétre (Munier, 1973 ;
Djerbi, 1994). 1l se compose de 3 sépales fusionnés, de 3 pétales ovales arrondis et de 6 étamines

avortées "staminodes" (Mounir, 1973).



Chapitre 1 : Généralités sur Phoenix dactylifera L.

Les fleurs méles sont blanc ivoire, légérement plus longues que les fleurs femelles, de
forme légerement ballonnée, constituées de 3 sépales soudés et de 3 pétales, et ont été éliminées
de la plantation (Munier, 1973).

2.3 Fruits :

Fruit du palmier dattier, est une baie généralement de forme allongée, oblongue ou
arrondie, (Espiard, 2002) avec des dimensions tres variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un

poids de 2 a 8 grammes selon les variétés (Djerbi, 1994).

Contenant un seul grain appelé noyau, la partie comestible de la datte dite chair ou

pulpe, est constituée de :
* Péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommee peau.

» Mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de

couleur soutenue.

 Endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane

parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

www.alamy.com

Figure 3: Quelque variéte de datte
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Chapitre 2 : Les grains de pollen de palmier dattier
1. Palynologie :

Le terme palynologie a été introduit par Hyde & Williams en 1944 pour remplacer un
terme plus large que "l'analyse du pollen" qui était principalement utilisé pour les travaux
effectués au Quaternaire. L'étymologie vient du grec palunein - saupoudrer et logos - parler. Le
domaine de la recherche en palynologie s'est largement étendu a tous les éléments fossilisés
composés d'une paroi organique résistant aux procédés d'extraction avec des acides forts, tels

que l'acide fluorhydrique, 1'acide nitrique...etc.

Ces microfossiles a parois organiques, aussi appelés palynomorphes, peuvent étre
d'origine continentale, comme les cryptopores, les spores, les grains de pollen, les algues d'eau
douce, mais aussi d'origine marine, comme les acritarches, les chitinozoaires, les dinoflagellés,

les scolecodontes... €etc.
2. Pollen :

On parle de pollen, lors de la dissémination et de la reproduction des plantes a fleurs. Les
pollens sont de minuscules particules, produites par les antheres et contenant les gameétes males,

souvent appelés grains de pollen.

Etymologiquement, ce mot provient de polynos, mot grec signifiant poussiere, farine
(Dulucq et Tulon, 1998).

3. Pollen de palmier dattier :

Le pollen de palmier est I'un des composés actifs naturels des plantes médicinales. Le
pollen de palmier est une fine matiére pulvérulente produite par les palmiers dattiers a fleurs
males. Les plantes sont pollinisées par le transfert de pollen de I'étamine d'une fleur austigmate
a une autre (Nour Eddine TAMMA et al., 2020). Le pollen est le nom donné aux fins grains de
poussiere contenus dans les antheres des fleurs, qui sont la source et l'unité de transport des

gametes males (Ricardo Salomon -Torreset al., 2021).
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Figure 4: Grain de pollen de palmier dattier.

3.1 Production de pollen :

Une male possibilité homme production annuellement avec et 30 inflorescences pour
grosseur fluctuant certain coup encore s’il oriental peu généreux a seul exactement arbuste le
effectif d’inflorescences oriental proportionnellement viable d’année de an Contrairement les
femelles seul cocotier vraiment exposition convenablement travaillé production nativement
incontinent spathes encore larges qu’un cocotier minimum favorisé Les premicres
inflorescences donnent seul poussiére pour mauvaise perfection celles pour la issue pour phase
pour fleuraison régulierement a la pollinisation seules sont utilisées 1’inflorescence pour centre

pour période (Peyron, 2000).
3.2 Les compositions de grain de pollen :

Sa composition dépend des variétés, des lieux de culture et de la date de récolte, mais il

présente toujours des combinaisons métaboliques tres riches.

Le pollen est utilisé depuis des siecles comme « aliment de santé parfait » en raison de
son abondance en composants nutritifs et en composés bioactifs. Le pollen peut étre considéré
comme nutritionnel, car il contient des composants essentiels, tels que des glucides, des
protéines, des acides aminés, des lipides, des vitamines, des minéraux, des oligo-éléments, des
composeés phénoliques, des flavonoides et des phytostérols (Malerbo-Souza, 2011 ; Morais et
al., 2011). En effet, au cours de son développement et sa maturation, un grain de pollen stocke

des réserves d’énergie telles que des glucides, des protéines et des lipides, a partir du tapetum



Chapitre 2 : Les grains de pollen de palmier dattier

de la plante mere qui seront métabolisées lors de la croissance du tube pollinique au cours de la
fécondation. Ce processus nécessite beaucoup d'énergie en peu de temps et doit pouvoir se
dérouler dans tous les types d'environnement (Zimmermann et Kohler, 2014).
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Chapitre 3 : Matériels et méthodes

1. Présentation :

De par sa situation stratégique a I'Est algérien, aux contreforts des Aures et du désert, la
Wilaya de Biskra était un centre de civilisation, de science et de culture. C'était un centre
d'influence religieuse et une attraction touristique. C'est une étape touristique importante. Porte
du désert ; Biskra est située au pied des versants sud du massif des Aureés, dans l'est algérien,
par deux vallées de failles, dont la premiére étape se connecte avec la porte a I'étendue du
Sahara. Possible pour l'agriculture oasienne, cet emplacement clé fait également de Biskra un
point de liaison naturel pour le cycle nord-sud. Depuis I'époque romaine, ce lieu a été utilisé

par les habitants suivants comme forteresse et centre administratif et commercial.
2. Situation geographique :

D'une superficie de 21 671,2 km?, la Wilaya de Biskra est déelimitée au nord par la Wilaya
Batna, au nord-ouest par la Wilaya de M'sila, au nord-est par la Wilaya de Khenchla, et au sud
par la Wilaya. Depuis El Oued et depuis le sud-ouest via Wilay a Djelfa. Biskra est situee aux

coordonnées géographiques de 34°48 nord et 05°44.

: f Tunisia |+sa
Biskra 5

Morocco Whaya

Algeria

34°.48(N)

5@ 8 2 1 O sl s2eisd st eneT sB sv IO

M’sila Batng

- ’ 05°.44 (E)

y -

Djelfa
Khenchela

El-Oued

Quargla

Source :https://www.researchgate.net/figure/Position-et-situation-geographique-de-la-region-de-Biskra figl4 310059556 , visité le 9
septembre 2020

Figure 5: Localisation de wilaya de Biskra


https://www.researchgate.net/figure/Position-et-situation-geographique-de-la-region-de-Biskra_fig14_310059556
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3. Relief:
La région de Biskra forme la zone de transition entre les montagnes plissées de I'Atlas au
nord et le désert plat du Sahara au sud. Le territoire de Wilaya peut étre divisé en quatre entités

géographiques principales, a savoir :

« Région montagneuse bordant la frontiére nord de la province. Jebel Taktiout est le point
culminant de la wilaya a 1942 metres d'altitude.

« Situé dans la région du plateau dans la partie ouest de la province. La zone s'étend du
nord au sud et forme en partie le territoire des daira et tolga des Ouled Djalal.

« Plaines : Situées dans la zone centrale de Wayaya, ce sont les trois principales plaines
d'El Outaya, Sidi Okba et Douncen.

* La zone basse située au sud-est de la Wilaya correspond en fait a la zone de chute a
hauteur négative (jusqu'a 40m).

La région est la confluence et I'excroissance naturelle de la plupart des grandes vallées de

drainage.

Bmontagnes Bplaines Bplataux @deprésions

Figure 6: Présentation de relief dans de wilaya de Biskra
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4. Caractéristiques climatiques :

En raison de la pureté de I'atmosphére, et souvent en fonction de I'emplacement des
continents, ces disques présentent de grand maxima de température et présentent de grandes
différences thermiques. Les déserts présentent de fortes températures maximales et de grandes
différences thermiques.

La température est le facteur limitant le plus important car la température contrdle tous
les phénoménes métaboliques et limite ainsi la distribution de toutes les espéces et biomes dans
la biosphére (tableau 1).

Tableau 1: Précipites et températures dans les années 2017-2022

Janvier  Février Mars Avril Mai Juin Juillet  Aodt Septembre Octobre Novembre Décembre

12
13.8 11 7
11 13 6 2 5 18 17 19 11

11

Température 10.9 12.8

moyenne (°C)

Température 5.8 7.6 10.2

minimale  moyenne
(°C)

Température

maximale (°C)

Précipitations (mm) 14 10 15

5. Nébulosité :
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A Biskra, le pourcentage de temps nuageux tout au long de I'année présente d'importantes

fluctuations saisonniéres.

La période ensoleillée de I'année a Biskra commence aux alentours du 14 juin, dure 2,7
mois et se termine aux alentours du 6 septembre. Le 23 juillet (jour ensoleillé de I'année)
estensoleillé, avec un temps principalement ensoleillé ou partiellement nuageux 94 % du temps

et un ciel principalement nuageux ou nuageux 6 % du temps.

La période la plus nuageuse de lI'année commence le 6 septembre et dure 9,3 mois, se
terminant le 14 juin. Le 10 octobre est le jour le plus nuageux de I'année, 39 % du temps il est
nuageux ou nuageux, 61 % du temps il est ensoleillé, plut6t ensoleillé ou partiellement nuageux.

Catégories de couverture nuageuse

plus nuageux plus dégagé plus nuageux

100 % 0%
90 % 10 %
80 % 20 %

ageux dans |'ensemble
70 % 0%
e ol
il dégagé dans lensemble 40%
50 % 50 %
40 % 60 %
30 % 70 %
20% 80 %
10 % 90 %
. . P — - . 100 %
janv., févr, mars awr. ma juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.
[sé0g¢)[dégage dans Fensembie] [Fusgeus dans Fensemble J[couvert]
0% 0% 0% 60 % BO%X  100%

Figure 7: Catégories de couverture nuageuse.

6. Matériel Végétal :

Le matériel végétal sur lequel portent nos recherches est le grain de pollen du palmier
dattier. Les grains de pollen utilisés proviennent de différents types de palmiers dattiers males,
originaires de la région de Biskra de plusieurs stations (tolga, foughala, bourdj ben azouz, ain
ben naoui et hadjeb). Nous avons utilisé quatre variétés males (dokkar) : Ghars, Deglabeida,
Deglet nour et Tantbouchte cultivées.

Les graines, aprés avoir été retirées de la main, sont placées sur une feuille de papier
blanc. Chaque échantillon est ensuite placé dans une piéce bien aérée, a I'abri de I'humidité et

12



Chapitre 3 : Materiels et méthodes

de la lumiére, pendant plusieurs jours. Les grains sont mélangés quotidiennement pour accélérer
le séchage. Le pollen est ensuite collecté, tamisé, mis en bouteille et stocké au réfrigérateur a
4°C pour étre conserve.

Figure 8:Matériel végétale

7. Détermination de la teneur en protéines :

7.1 Extraction des protéines :

L'extraction des protéines contenues dans le pollen de palmier dattier est réalisee par

hydrolyse basique.
« Peser dans un tube 100 mg de pollen de palmier dattier (échantillon)
« Ajouter 5 ml de NaOH 1N dans chaque tube ;
« Placer au bain-marie a 100°C pendant 2 heures ;

* Refroidir dans un bain d’eau ; puis filtrer sur papier filtre

(ALHADJ. 2010).

13



Chapitre 3 : Materiels et méthodes

7.2 Dosage des protéines :

La teneur en protéines a été determinée par la méthode BRADFORD. (1976), qui
utilisaient (CBBG-250) comme réactif (25 mg de BBC + 12,5 ml d'éthanol (95 %) + 25 ml 250
ml d'acide phosphorique complet et eau distillée). Des courbes d'étalonnage ont été générées a

partir de solutions méres d'albumine de sérum bovin (1 mg/ml).

Tableau 2: Préparation de la courbe d'étalonnage pour dosage des protéines

Tubes 01 02 03 04 05 06
BSA(ul) 0 20 40 60 80 100
L’eau 100 80 60 40 20 0

distille(pl)
BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

8. Détermination de la teneur en glucide :

8.1 L’extraction des glucides :
La méthode DUBOIS permet de doser les sucres a I'aide de phénol et d'acide sulfurique.

Selon GHNAM (2008), la préparation du filtrat consistait a peser 1 g de pollen dans un bécher
avec 100 ml d'eau distillée. Le mélange précédent reposera sous l'influence de l'extracteur du

broyeur pendant 15 minutes.

Apreés filtration de la solution, effectuer une deuxieme filtration a l'aide de charbon

actifpour décolorer la solution. La défécation pour éliminer les protéines en :
« Ajouter 50 ml d'échantillon a 50 ml d'eau distillée ;
« Ajouter 0,5 g d'acétate de plomb et porter a ébullition ;
« Filtrer la solution avec du papier filtre ;
« Ajouter un peu de carbonate de calcium et filtrer la solution
« Enfin, notre filtre est prét

8.2 Dosage des glucides :
14
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Les glucides totaux sont déterminés quantitativement par la méthode de DUBOIS et al.,
1956, en utilisant de l'acide sulfurique concentré a 95 % et du phénol (5 %) comme réactif et
une solution mere de glucose (0,05 mg/ml) comme standard. La solution mére de glucides est

préparée avec 5 mg de glucose avec 100 ml d'eau distillée.

1 ml d'acide sulfurique (95%) sont ajoutés a 250 pl de surnageant. Aprés agitation, les
tubes sont chauffés au bain-marie (25-30°, 15 min). 250ul de phénol (5%) sont ajoutés a chaque
tube. Aprés 30 minutes dans l'obscurité, la lecture se fait a une longueur d'onde de

490 nm contre un blanc de gamme.

Tableau 3: Préparation de la courbe d'étalonnage pour le dosage des glucides

Tube 01 02 03 04 05 06
Solution mere (pl) 0 50 100 150 200 250
L’eau distille (L) 250 200 150 100 50 0
Acid Sulfurique (ml) 1 1 1 1 1 1
Phénol (ml) 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

9. Détermination de la teneur en lipides :

9.1 L’extraction des lipides :

L’extraction de lipide a également été réalisée selon la méthode de floche
Afin de réussir I’extraction des lipides

» On a ajouté 0,1 g de grain de pollen a 1 ml de TCA 20%

» On a mets le mélange dans la centrifugeuse (5000 tr/min) pendant 10 min
* Ensuite on a ajouté 1 ml d’éther / chloroforme (v/v) avec le culot récupéré

« Pour la suite centrifuger une deuxiéme fois ce mélange par la centrifugeuse avec une
vitesse de 5000R/Min pendant 10 min

« Enfin, récupérer le surnagent contient les lipides

9.2 Dosage des lipides :
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Les lipides se forment lorsqu'ils sont chauffes avec de l'acide sulfurique en présence de

vanilline et d'acide orthophosphorique (un complexe rose).

« Ajouter 1 ml d'acide sulfurique concentré (96 %) a 100 pL d'extrait lipidique ou

d'aliquote de la gamme d'étalonnage.
* Fermer le tube, agiter et placer dans un bain pendant 10 min.

« Apres 5 minutes de refroidissement, 2,5 ml du réactif parathion ont été ajoutés a 200 pl

de ce mélange sous forte agitation.
* Lire l'absorbance a 530 nm aprées I’incubation de 30 min.

La préparation du réactif acide sulphosphovanillique est la suivante : 0,38 g de vanilline
ont été dissous dans 55 ml d'eau distillée, et 195 ml d'acide orthophosphorique a 85 % ont été

ajoutés.
Le réactif peut étre conservé a +4°C pendant 3 semaines.

La solution mére de lipides a eté preparée en dissolvant 2,5 mg d'huile comestible

(99 % de triglycérides) dans 1 ml d'éther/chloroforme, 1/1 ; v/v)

Tableau 4: Préparation de la courbe d'étalonnage pour le dosage des lipides

Tube 01 02 03 04 05 06

S. mere(pl) 00 20 40 60 80 100
S. dilution 100 80 60 40 20 00

Acide sulfurique(ml) 01 01 01 01 01 01

Sulphosphovanilique 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
(ml)

10. Préparation des extraits :

10.1. Extraction hydro-méthanolique :

La méthode de (Markham,1982) a été utilisée pour préparer I’extrait hydrométhanolique

a partir du grain de pollen.

« 10g de la poudre de chaque variété du grain de pollen.
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 Macération avec 100ml de méthanol/eau (respectivement 80/20 %).
« Le mélange a été agité avec refroidissement pendant 24 heures.
« Filtres ensuite avec un chiffon propre puis avec du papier filtre.

« Le filtrat résultant a été stocké a 4°C tandis que le précipité a été soumis a un second

traitement.
« Faire macérer avec 100ml de méthanol/eau (50/50 % chacun) et prélever le second.
« Filtrer et mélanger avec le premier.
« Le mélange de filtrat résultant est ensuite évaporé a sec.
* Eliminer le maximum de solvant a I’aide d’un évaporateur rotatif (Heidolphe) (40°).
* Extrait la quantité comme ’extrait hydrométhanolique brut.

* L’extrait brut hydrométhanolique a été mélangé avec de I’hexane dans une ampoule a

décanter pour éliminer les graisses et la chlorophylle et laissé pendant plusieurs minutes

* Jusqu’a ce que le mélange se sépare en deux phases et que la phase aqueuse inférieure

soit recueillie.

* Ce dernier a été évaporé et séché dans une étuve (40°C) jusqu’a ce que le clivage
maximum de 1’hexane soit atteint, puis gratt¢ avec un scalpel. Enfin, la poudre a été conservée

au réfrigérateur a 4°C.
11. Dosage des polyphénols totaux :

La teneur en polyphénols a été déterminée a 1’aide du réactif de Folin-Ciocaiteu selon la
méthode de Singleton et Rossi (1965).

* Un volume de 200 pl d’échantillon été mélangé avec 1 ml de Folin-Ciocalteu (10%) ont

été incubés pendant 4 min.

* Ensuit, 800 pl de carbonate de sodium (7,5%) ont été ajoutés. Tous les réactifs ont
Finalement été incubés pendant 2 heures. Apres incubation, lire I’absorbance & 765 nm contre

le blanc correspondant a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-Vis.

* La concentration en polyphénols totaux dans 1’extrait est calculée en se référant a une
courbe d’étalonnage obtenue dans les mémes conditions opératoires que I’extrait. L’acide

gallique a été utilisé comme standard.
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* Les résultats sont exprimés en milligrammes d’équivalents d’acide gallique par

millilitres D’extrait (mg EAG/ml) avec une courbe d’étalonnage de ’acide gallique.

Tableau 5: Préparation de la courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols

S.Dilution

1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64
S.M (solution mére) (ul) 200 200 200 200 200 200
Carbonate de 800 800 800 800 800 800
Sodium (pl)
Folin (ml) 1 1 1 1 1 1
12. Dosage des flavonoides :

* La teneur totale en flavonoides a été évaluée a 1’aide de la méthode au trichlorur

d’aluminium (AICI3).

« 0,50 ml de chaque extrait a été mélangé avec un volume égal de trichlorure d’aluminium

(2%) (2g dans 100 ml méthanol), puis incubé pendant 15 minutes.

» [ ’absorbance a été mesurée a 430 nm.

* Une courbe d’étalonnage a été générée dans les mémes conditions en utilisant de la

quercétine.

« Les résultats ont été exprimés en milligramme d’équivalents de quercétine par millilitres
d’extrait (mg EQ/ ml) (Djeridane et al., 2006).

Tableau 6: Préparation de la courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonoides

D’aluminium (AICI13)

S. dilution 12 1/4 18 16 | 132 | 1/64
S.M (solution mere) | 500uL 500uL | 500pL 500uL 500uL | 500pL
avec méthanol

Trichlorure 500uL 500uL | 500pL 500uL 500uL | 500pL
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Chapitre 4 :Résultats et Discussion

1. Teneur de glucide :

Teneur de glucide

50.00%
45.00%
40.00%
35.00%
30.00%
909 47.40%
ig-gg:f ) 42.03% 2
.00% 33.97%
15.00%
10.00%
5.00%
DN DB T8 GR

0.00%

pourcentage de teneur des glucide

Les variete des grains des pollens

Figure 9:Pourcentage des glucides dans les variétés de grain de pollen

A partir de la Fig. 9, nous avons remarqué que la teneur de glucide des quatre grains de
pollen variait entre (47,40% et 33,97%). La teneur de glucide la plus élevée est le pollen de
Gharas, qui est de 47,40%. Pollen de Dagla-beida a 46,50%, pollen de Tantbouchte a 42,03 %
et enfin Daglet-Nour a 33,97%.

D’apres I'annexe 18, il a été noté qu'il existe une différence tres significative entre les
différents palmiers males testés pour la teneur en glucides des extraits de pennes de ces

palmiers. Cela signifie que chaque « dokkar contient une certaine quantité de glucides.

On a observé nos résultats sont supérieurs a ceux trouves par Al-Samarrai et al (2016)
dans la région irakienne (El-Bassrah), bien qu'en utilisant la méme méthode de Dubois et al.,

I'étude irakienne ait une valeur maximale de 26,25 %.

Ils sont également plus proches des résultats obtenus par Jassim et al (2000), qui ont
constaté que la teneur en protéines des différentes variétés de pollen frais variait de 36,51 % a
44,27 %.
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2. Teneur de protéiné :

Teneur de protiéne

30.00%

25.00%

20.00%
15.00% 27.05%
10.00% 17.52% alses
o i 13.90%
5.00%
DN DB B GR

0.00%

Pourcentage de teneur de protiéne

Les variétes de pollen

Figure 10: Pourcentage des protéines dans les variétés de grain de pollen

La figure 10 montre que la teneur en protéines de quatre types de grains de pollen variait
de (27,05 %a 13,90%). Le pollen de Ghars a la teneur en protéines la plus élevée, soit 27,05%.
Le pollen de Tantbouchte a une teneur de 21,52 %, tandis que le pollen de Deglet-Nour a une

teneur de 1,752mg/ml et contient du pollen de Dagla-Beida avec une teneur de 13,90 %.

Les résultats de ' ANOVA d’annex 16 a un paramétre (détermination des protéines totales)
ont montré une différence trés significative entre tous les pollinisateurs étudiés que chaque

dokkar avait une quantité spécifique de protéines.

Nos résultats sont meilleurs que ceux obtenus par Hamouda et Harrak (2005) et Aberlenc
(2010), par exemple : les premiers auteurs ont obtenu une faible teneur en protéines dans les
dattes marocaines oscillant entre 1,99 et 4,22 % ; le deuxieme auteur a montré une faible teneur
en protéines dans les feuilles de palmier dattier a 3,1 % ; et Benamor (2016) ont noté que la

faible teneur en protéines du pollen de palmier dattier varie entre 0,1 et 8,2 %.
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3. Teneur de lipide :
Teneur de lipide
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Figure 11: Pourcentage des lipides dans les variétés de grain de pollen

On note que la teneur en lipides des quatre grains de pollen varie entre (9,056% et 2,283%
MS). Lateneur en lipides la plus élevée est le pollen de Degla-Bieda, qui est de 6,0481%. Pollen
de Gharas a 2,610%, pollen de a 1 621 mg/ml et enfin pollen de Dagler-Nour a 2,283%.

Ils ont généralement ' Annex 17 qui indique les résultats de I'analyse de variance a un seul
parametre (la quantité de lipide) entre les polinisateurs examinés et les différents types de karts
de maniere successive. La montre que les distinctions entre les genres de dinosaures en question

sont importantes.
4, Rendement d’extraction :

Sur la base du calcul du rendement par rapport au poids (Tableau 3), nous concluons que

les palmiers males testés ont un rendement de 20,45 a 25,95%.
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Tableau 7:Rendement d’extrait brut hyro-méthanoliques

La masse sache

Rendement d’extrait

Rendement %

DN 10g 2,245 ¢ 22,45%
DB 10g 2,065¢ 20,65%
TN 10g 2,245 ¢ 22,45%
GR 10g 2,595G 25,95%

Le rendement en pollen était de l'ordre de 20,45 a 25,95 (%). Ceci est presque conforme
au résultat de Trichine (2010) et Laouini (2014), qui ont trouvé des valeurs de 15,52-28,5 %
respectivement ; 15,64-19,12 %.

5. Teneur de polyphénol :
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Figure 12: Pourcentage des polyphénols dans les grains de pollens

La teneur en polyphénols totaux en utilisant la courbe d’étalonnage de I’acide

galligue (vois annexe) dans une gamme de concentration de 50 a 200 (mg/ml).
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La concentration des polyphénols totaux dans les extraits a été rapportée en milligrammes

d’équivalent de I’acide gallique par gramme de matiere séche (mg EAG/g MS).

Les données de ce tableau sont les résultats d’extraits hydrométhanolique des pollens de

déférents de variété étudiee riche en polyphénols.

Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme de

matiére séché (mg EAG/g MS).

L’intervalle limités entre 17.59 et 46.55 (mg EAG/g MS) ; tel que le teneur la plus élevée
a été enregistrée chez la variété noté TN (46.55mg EAG/g MS) et la plus faible teneur a été
enregistrée chez la variété noté GH (17.59mg EAG/ g MS).

Concernant les deux autre type (DN et DB), nous avons observé dés I’intervalles limités
de 23.52 et 24.66 (mg EAG/g MS).

Ils sont presque comparables a ceux trouvés par Abd (2016) qui a enregistré une teneur
de (90.82 mgEAG/Q) des six cultivars du pollen iraquien.

Selon Les résultats de Annex 19 a un parametre (détermination des polyphénols totaux)
ont montré des différences significatives entre les types de palmiers males étudiés (DN, GH,

DB et TN).

Nos résultats sont plus faibles a celle de (Al-Samarai et al., 2016) qui a fait la méme
méthode de dosage (folin-ciocateu) pour les grains de pollen de palmiers dattiers méales un taux
(115£5 mg/1009).

La concentration plus élevée est d’une valeur de 211.11+ 10.02(mgEAG/g), pour

échantillons de tozeur au compte (Daoud et al., 2015).

Nos résultats sont plus élevés a celle de (Basuny et al., 2013) avec (0.22+0.003 mg
EAG/g).

Les valeurs de notre résultat sont supérieures a celles trouvées par Basuny et al., 2013 et
la méme valeur par (Hifnawy et al.,2016) un taux (29.98 mg EAG/g MS), tal que : les

deuxiémes auteurs ont enregistré une différence espéce (Phoenix canariensisL).
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6. Teneur en flavonoides :
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Figure 13: Pourcentage des flavonoides dans les grains des pollens.

Les concentrations des flavonoides des extraits sont utilisant la gamme d’étalonnages

(mg/ml), établie avec quercétine (vois I’annexe).

La quantité des flavonoides totaux dans extraits du quatre variétés : DN et DB et TN et
GH sont exprimés en milligrammes équivalent de quercétine par grammes matiere seche (mg
EQ /g MS).

D’apres ce tableau, nous avons également remarqué que la teneur la plus élevée a été
enregistrée dans variété DN des pollens de palmiers dattiers (40.39 mg d’EQ/g MS) et la plus
faible teneur dans variété GH des pollens de palmiers dattiers (16.52 mg d’EQ/g MS).

Avec l'annexe 20, nous documentons des différences trés significatives du parametre
¢tudié (teneur en flavonoides) entre les palmiers males étudiés. Cela suggere que chaque dokkar

contient une quantité spécifique de flavonoides.

Ils sont presque comparables a ceux trouvés par Abd (2016) qui a enregistré une teneur

(40 a 80 mg EAG/Q) des six cultivars du pollen iraquien.

Nos résultats sont plus élevés a celle de (Basuny et al., 2013) avec (0.0613 mg EQ/g
MS).
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Nos résultats sont comparables a trouvés par (Daoud et al., 2015) qu’a obtenu une teneur
de flavonoides est oscille pour échantillons de tozeur (22.25+2.86) et échantillons plus faibles
de Kerkennah (4.29+ 0.31).

Graphiigue asymétrique des colonnes
faxesF1 et F2: 91,35 %)

=

5 ° FRBPHENOL ]

b= b

= o

i PROTEINE
o= GLUCIDE

F1 031,599

e ColonmEs = Lignes

Figure 14: Test ACP

On a observé qu’il y a 3 groupes de grain de pollen selon les parameétres biochimique :
e [l yaune augmentation dans les parametres polyphénol et lipide a Tantebouchet.
e Par contre dokkarGharass la majorette dans le protéine et glucide.

e Dans le Daglet-nour et Dagla-bida il y a une augmentation a le flavonoide
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Conclusion

Cette étude est de nature biochimique et porte sur les grains de pollen de quatre especes
males de palmier dattier de la région de Biskra. Pour caractériser ces palmiers males, cing
paramétres biochimiques ont été étudiés : trois métabolites primaires (protéines, glucides et
lipides) et deux métabolites secondaires (polyphénols et flavonoides), ces derniers apres
macération hydroalcoolique. Les extractions par macération hydroalcoolique ont montré des
rendements polliniques quasi équivalents, oscillant entre 20,45% et 25,95%.

La quantification des polyphénols, des flavonoides, des glucides, des lipides et des
protéines dans nos échantillons a montré que ces cing métabolites étaient présents a des
concentrations considérables, et que le type « Gharas » est le plus riche en métabolisme
primaires (protéine et glucide), obtenant les valeurs suivantes : 27,05% et 47,40% MS
respectivement, et pour les lipides et polyphénol le type « Tantbouchet » obtenue les valeur
suivant 9,056% MS et46.55mg EAG/g MS.

Sur la base des résultats de tous les traits biochimiques chez les palmiers dattiers méles,
nous avons remarque des différences significatives entre les quatre grains de pollen et des
différences tres significatives entre les pollens étudiés. Il existe donc une grande hétérogéneité
entre les populations de grains de pollen, sachant que chaque individu a des caractéristiques
spécifiques. A travers les résultats de I'analyse des différences de teneurs en métabolites
primaires (protéines, glucides et lipides) et métabolites secondaires (polyphénols et
flavonoides), "Dokkars", et en comparant avec les moyennes calculées par le test de Tukey, on

obtient en conclusion :
* Les types « Gharas » représentent les meilleurs groupes.
* Le type « tantbouchet » représente le groupe intermédiaire.
« Le type "Daglet-nour"” représente le mauvais groupe.

Notre travail est un point de départ pour de futures recherches. De plus, il sera intéressant
d'isoler et de caractériser la composition des principaux métabolites et la composition des
composeés phénoliques des quatre types sélectionnés et d'autres types d'extraits en une saison et
dans différentes régions. Afin de mieux évaluer les 'Dokkars' et d'obtenir des dattes de qualité,
il est également trés nécessaire d'entreprendre d'autres études complémentaires et approfondies

pour mieux comprendre les caractéristiques de ces grains de pollen.
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Annex 5 : les type de grain de pollen études

Annex 6 : Rendement d’extraction
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Annex 7 : dosage glucidique

Annex 8 : dosage protéique
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Annex 10 : poly phénolique
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Annex 12 : courbe d’étalonnage de protéine
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Annex 15 : courbe d’étalonnage de flavonoide
Annex 16 : Test Anova pour la protéine

Analyse de la variance de
protéine :

Somme  Moyenne Codes de

Source DDL y F Pr>F  signification
des cares des cares
des p-valeurs
Modeéle 3,000 2,884 0,961 22,852 0,001 Fxk
Erreur 7,000 0,294 0,042
Total
corrigé 10,000 3,178
Moyennes  Erreur Borne Borne
Modalité est>ilmées standard inférieure supérieure Groupes
(95%0) (95%0)

P4 2,705 0,118 2,425 2,985 A
P3 2,151 0,118 1,871 2,431 A B
P1 1,679 0,145 1,336 2,022 B C
P2 1,390 0,118 1,110 1,670 C

Annex 17 : Test anova pour lipide
Analyse de la variance de lipide :

Codes de
Somme Moyenne signification
Source DDL des y ) F Pr>F g
. des carrés des p-
carrés
valeurs
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Modéle 3,000 59,409 19,803 116,893 <0,0001 folaiel
Erreur 7,000 1,186 0,169
Total
corrigé 10,000 60,595
... Moyennes  Erreur . B,o_rne Bpr_ne
Modalité estimées  standard inférieure  supérieure Groupes
(95%) (95%)
L3 9,055 0,238 8,493 9,617 A
L4 5,325 0,238 4,763 5,887 B
L2 4,686 0,238 4,124 5,248 B
L1 2,370 0,291 1,682 3,058
Annex18 : Test Anova pour glucide
Analyse de la variance glucide :
Source DDL Soc;rggne Moyenn}e Pr>F Codes de sig
, des carres des p-va
carreés
Modele 3,000 0,058 0,019 3,072 0,100 °
Erreur 7,000 0,044 0,006
Total
corrigé 10,000 0,103
... Moyennes Erreur . Blo!’ne Blor_ne
Modalité estimées  standard inférieure  supérieure Groupes
(95%) (95%)
G4 0,631 0,046 0,523 0,740 A
G2 0,614 0,046 0,505 0,722 A
G3 0,549 0,046 0,440 0,658 A B
Gl 0,429 0,056 0,296 0,561 B

Annex19 : Test Anova pour polyphénol

Analyse de la variancepolyphénol :
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Codes de
Source DDL Somme’ Moyenn’e F Pr>F signification
des carrés des carrés des p-
valeurs
Modéele 3,000 14,323 4,774 7135,947 <0,0001 *kk
Erreur 7,000 0,005 0,001
Total
corrigé 10,000 14,328
Borne Borne
... Moyennes Erreur . ge s ..
Modalité estimées  standard inférieure supérieure Groupes
(95%) (95%)
PH3 4,638 0,015 4,603 4,674 A
PH1 2,465 0,018 2,422 2,508 B
PH2 2,354 0,015 2,319 2,389 o
PH4 1,740 0,015 1,704 1,775
Annex 20 : Test Anova pour flavonoide
Analyse de la varianceflavonoides :
Codes de
Source DDL Somme’ Moyennle F Pr>F signification
des carrés des carrés des p-
valeurs
Modeéle 3,000 14,323 4,774 7135,947 <0,0001 ok
Erreur 7,000 0,005 0,001
Total
corrigé 10,000 14,328
Borne Borne
..., Moyennes Erreur . g .
Modalité estimées  standard inférieure supérieure Groupes
(95%) (95%)
PH3 4,638 0,015 4,603 4,674 A
PH1 2,465 0,018 2,422 2,508 B
PH2 2,354 0,015 2,319 2,389
PH4 1,740 0,015 1,704 1,775
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Annex 21 : test ACP

Valeurs propres et pourcentages d'inertie :

F1 F2 F3

Valeur

propre 0,038 0,029 0,006
Inertie % 51,886 39,466 8,649
% cumulé 51,886 91,351 100,000
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L’objectif de I’étude est de connaitre la teneur biochimique du pollen de certains types

males de palmiers dattiers (Gharas, Tantabouchet, Daglet-nour et Daglabida) de la région de
Biskra, ou les résultats ont prouvé des différences entre les espéces males, en termes de
métabolites primaires et secondaires. Nous avons également trouvé trois groupes représentant le
premier groupe : polyphénols et glucides ¢levés dans le type de Tantabouchet et par conte Dokkar
Gharas riches en protéines et glucides, et le dernier groupe Gaglabida il ya une augmentation de

polyphénol et flavonoide.

k Les mots clés : palmier males, métabolites primaire et secondaire, Biskra. /

The objective of the studyis to determine the biochemical content of pollen of certain male

Abstract

types of date palms (Gharas, Tantabouchet, Daglet-nour and Daglabida) in the Biskra region, where
the results have showndifferencesbetween male species, in terms of primary and
secondarymetabolites. Wealsofoundthree groups representing the first group :polyphenols and
carbohydrates high in the Tantabuchet type and by Dokkar Gharas high in protein and

carbohydrates, and the last group Gaglabidathereis an increase in polyphenol and flavonoid.

Key words : male palm, primary and secondary metabolites, Biskra
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