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Introduction

Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) joue un réle écologique indéniable en limitant la
progression des espaces steppiques et I'ensablement des terres agricoles, il crée un microclimat
favorable au développement de cultures sous-jacentes et constitue I'axe principal de lI'agriculture
dans les régions désertiques, assurant la principale ressource vivriére et financiere des
populations oasiennes (Toren, 1967). C’est une culture d'une importance économique majeure

dans les régions arides, en particulier dans la région de Biskra en Algérie (Baba et al., 2022).

Cette wilaya compte environ 4,5 millions de pieds et permet la subsistance d'un demi-million
de personnes dans des zones a climat difficile. La production annuelle de dattes a été estimée

d’environ estimée d’environ 95000 tonnes, dont 78000 ton sont consommées localement

(Babahani et al., 2020).

L’espece est dioique, d’ou la nécessité d’une pollinisation croisée a 1’aide d’une poudre fine
connue sous le nom du pollen (Sebii et al., 2016) ou il joue un réle crucial pour la durabilité de
la culture du palmier dattier. Un pollen de bonne qualité est, caractérisé par un fort pouvoir
germinatif (plus de 50%) selon Boughdiri (1991) et une bonne aptitude a la fécondation, il est
primordial pour assurer une production optimale de dattes. Plusieurs facteurs influencent la
qualité du pollen, tels que la variété du palmier dattier, les conditions environnementales
comme la température et I'humidité qui sont des parameétres clés déterminant la longévité du
pollen stocké, ainsi que les pratiques culturales incluant les méthodes de récolte et de

conservation du pollen.

En optimisant ces différents facteurs, il est possible de maintenir une proportion élevée de
grains de pollen viables et de préserver la diversité génétique de la population d'origine. Cette
approche garantit une pollinisation efficace et une production fruitiére durable pour la culture
du palmier dattier (Halimi, 2004).

Les travaux les plus importants sur le pollen et sa qualité abordent plusieurs aspects de ce
composant essentiel a la reproduction des plantes. Certaines recherches soulignent I'importance
du pollen frais dans I'alimentation, notamment pour les femmes enceintes, les personnes ageées,
les sportifs et ceux souffrant de fatigue ou de certaines pathologies comme l'anémie ou
I'asthénie (Delmotte, 2009).
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Sur la base d’une étude de (Hassan, 2011), sur les formulations chimiques et nutritionnelles du
pollen de palmier dattier, les résultats ont présentés que, les grains de pollen de palmier sont
une bonne source nutritionnelle économique qui peut étre utilisée comme compléments

alimentaires humains.

Un article de (Bentrad et al , (2017) a également montré que les composés bioactifs du les
pollens palmier dattier provenant des cultivars Deglet Nour de Tolga, région de Biskra,
Takerbucht (TK) d’Adrar , Bent Kbala de Metlili, région de Ghardaia contient une grande
quantité d’acides palmitiques (22,27 %), linoléiques (33,4 %) et linoléniques (17,055 %). De
plus, la plus grande zone d’inhibition est obtenue avec 1’extrait organique de Deglet Nour qui
a montré une forte activité antibactérienne contre Escherichia coli et I’extrait de pollen a
également montré une forte inhibition contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, S. aureus
MRSA et Enterococcus faecalis. Les extraits aqueux de graines de palmier dattier et de pollen
semblent avoir une activité fongitoxique, et que composés bioactifs peuvent étre utilisés pour

le développement de médicaments et dans I’industrie alimentaire.

Selon (Bahmanpour et al, 2006), Une étude a été¢ menée sur I’impact du pollen de palmier dattier
venant de I’Iran sur le systéme reproducteur d’un échantillon de souris males adultes et cette
étude a montré que le pollen de palmier dattier semble guérir I’infertilité masculine en

améliorant la qualité des parametres de sperme.

Le pollen joue aussi, un rdle crucial comme ressource alimentaire pour les abeilles, mais il a
été montré que les pollens de plantes issues de semences enrobées contiennent des résidus de
pesticides, nécessitant une surveillance accrue lors de la récolte et de la conservation du pollen
(Baba et al., 2022). Concernant le palmier dattier, une étude a examiné l'influence des différents
modes de conservation sur la viabilité des grains de pollen, revélant que le pollen frais et
congelé sont plus viables que ceux conservés a température ambiante ou au réfrigérateur d’aprés
Halimi (2004), Ces résultats soulignent I'importance de la viabilité du pollen pour la réussite de

la pollinisation chez cette espéce.

D'autres études se sont penchées sur la durée de vie du pollen, comme celle du pollen de colza
qui montre que sa longévité dépend de facteurs tels que la température et I'humidité (Downie,
2009).
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Les résultats obtenus par (Hassani, 2017), ont montré que les valeurs de la composition

chimique immédiate des grains de pollen de palmier d’Egypte variété de El-Hayani, humidité

(28,80 %), cendres (4,57 %), fibres brutes (1,37 %), matiéres grasses brutes (20,74 %), protéines
brutes (31,11 %) et glucides (13,41 %). lls contenaient une quantité logique de vitamines A, E
et C. lls sont une bonne source de minéraux tels que B, Zn, Se, Fe, Mo, Cu, Mn, Co et Ni. La
leucine et la lysine (3,34 et 2,95 g/100 g de poids sec, respectivement) étaient les principaux
constituants des acides aminés essentiels. Les acides gras prédominants des grains de pollen de

palmiste étaient les acides palmitique (C16:0), linoléique (C18:2) et myristique (C14:0).

D'aprés (Daoud et al., 2019) ;(karra et al., 2020), Les résultats indiquent clairement que tous les
extraits pollen de palmier dattier collecté aupres de cultivars tunisiens de Kerkennah (DPP-K)
et de Tozeur (DPP-T) utiliser divers solvants, dont I’hexane, le chloroforme, 1’acétate d’éthyle,
I’acétone, 1’éthanol et I’eau. Testés présentaient des teneurs importantes en phénols et en
flavonoides et présentaient de bonnes activités antioxydantes et antibactériennes. Ils sont un
bon inhibiteur potentiel de la croissance microbienne et pourraient étre un choix thérapeutique

tres efficace pour les infections humaines et végétales.

Dans ce contexte, et afin de lever I’ambiguité sur cet aspect, nous nous somme intéressé€s a
étudier en premier lieu la diversité génétique du palmier dattier en se basant sur 1’étude de la
morphologie des spathes moyennant les parametre de IPGRI (2005) ainsi que la viabilité des
grains de pollen par le test de germination et de coloration, et d’examiner la différence entre les
grains frais et conservés au congélateur de deux pollinisateurs de palmier cultivé dans la wilaya
de Biskra, en deuxieme lieu les propriétés physico-chimiques (1I’humidité, I’acidité titrable et la
matiére grasse) et biochimique (sucres réducteurs et sucres totaux). D’étudier profil des
éléments minéraux, en troisieme lieu, une analyse phyto-chimiques a été réalisée en quantifiant
(la teneur en polyphénols, la teneur en flavonoides, et évaluant 1’activité antioxydante en

utilisant la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH, le screening phytochimiques).

Notre manuscrit est organisé selon la structure IMReD :

-Une introduction générale qui met en évidence les objectifs de travail.

-Un premier chapitre consacré a la méthodologie de travail, qui présente le matériel végétal

étudiés, et les différents méthodes et équipements utilisés pour déterminer la morphologie (la

3



Introduction

longueur, la largeur de spathes et le poids de spathes, la longueur et le nombre de fleurs/ épillets,
le pourcentage de germination et nombre d’épillets /spathes.) et les caractéristiques

physicochimiques, biochimique, phytochimiques depollen de deux variétés

-Un deuxiéme chapitre présente les résultats obtenus et leurs discussions en comparant les

résultats de deux variétés de pollen.

-Une conclusion qui résume les principaux résultats.
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Chapitre 1 . Matériels et méthodes

La réalisation de cette étude a été effectuée dans les laboratoires de recherche de la Division de
Phoeniciculture, Biotechnologie et Valorisation des produits et sous-produits du palmier dattier
au sein du Centre de Recherche Scientifigue et Technique sur les Régions Arides
(CRSTRA) Omar el Bernaoui a Biskra dans le but de compléter un Master en recherche
scientifique. L'objectif de cette étude est danalyser la qualité biochimique de deux
pollinisateurs males du palmier dattier dans la région des Ziban en évaluant les composes
biochimiques présents chez ces pollinisateurs et leur caractérisation morphologique de leurs

spathes

1. Provenance des échantillons
Les échantillons de pollen ont été récoltés dans la commune de El Outaya- Biskra le mois de

Février 2024, une région située dans la wilaya de Biskra en Algérie, est caractérisée par un
climat désertique typique de la région. Les étes sont chauds et secs, avec des températures allant
de 40°C a 45°C, tandis que les hivers sont doux, avec des températures entre 15°C et 28°C. Le
climat de la région est influencé par le Sahara, ce qui se traduit par des conditions arides, avec

une température moyenne annuelle d'environ 23°C et des précipitations moyennes de 195.9mm

par an.(Assami et al.,2014).
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Figure 01 : Carte géographique de la commune de El Outaya
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2. Matériel vegetal
Le matériel végétal utilise pour cette étude est composé de pollen collecté a partir des palmiers

males "Dokkar" dans la Daira El Outaya, en fonction de la disponibilité chez 1’agriculteur de
cette région. Pour cela, deux variétés de pollen, Bouhlase (BH) et Hamray (HM), ont été

choisies, la collecte de matériel végétal a été effectuée en mois de Février 2024 .

Figure 03 : Photos de variété de Bouhlase (BH)
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3.Etapes de travail

3.1. Détermination de la teneur d'eau (H%o)

Le test d'humidité permet d'estimer la teneur en eau du pollen et de prédire sa résistance a la
dégradation. (Lecheb,2010)

Mode opératoire

1- Préparation des creusets

-Peser les creusets vides

-Tarer les creusets (remettre le poids a zéro) pour obtenir leur poids exact.

-Peser 1 gramme d'échantillon et le placer dans un

creuset.

-Placer les creusets contenant les échantillons dans une étuve préchauffée a 60°C pendant 24h..
-Sortir les creusets de I'étuve et les laisser refroidir dans un dessiccateur pendant 10 minutes.
-Peser les creusets contenant les échantillons séchés.

La teneur en eau est égale a la perte de masse subie et calculée comme dans I'équation ci-

dessous.

H%: humidité
m4: Masse de la matiere fraiche + capsule (g)
m2. Masse de la matiere seche + capsule (g)

P: Masse de la prise d'essai en (g) (Boudarsa et Daoui,2021)
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[ |2 oo

4-pesage apres séchage
[ pressR AP s ] 3-refroidissement dans

dessicateur

Figure 04 : Photos de la détermination du taux d’humidité

3.2. Détermination de la teneur des cendres (%)

Mode operatoire
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-les creuset contenants un 1 gramme de pollen séché a 60°C, sont placés dans un four a moufle
a 600°C pendant 6 heures

-Sortir le creuset du four et le laisser refroidir dans un dessiccateur

Une fois refroidi, peser le creuset contenant la matiere organique.

La teneur en cendres est calculée selon la formule suivante :

Teneur en cendres du pollen :

Formule :

Teneur en cendres (%) = 100 - Matiére organique (%)

Ou :

Matiére organique (%) : Représentée par la variable MO% dans la formule initiale. Elle
correspond a la fraction de I'échantillon qui n'est pas constituée de cendres.

Calcul de la matiére organique (%) :

m,: Masse du creuset avec la prise d'essai (en grammes)
m,: Masse du creuset avec les cendres (en grammes)

P: Masse de la prise d'essai (en grammes). (Nehdi et al.,2010)

On déduit donc le pourcentage en cendres :
Cendres % = 100 — MO0%
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VT i nmm

1-incineration par
four a moufle

2-refroidissement
dans dessicateur

[ 3-pesage de cendre ]

Figure 05 : les étapes de la détermination de la teneur en cendres
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3.3. Analyse des éléments minéraux

Principe

Deux techniques principales sont couramment utilisées pour analyser les éléments minéraux
dans le pollen de palmier dattier :

*Spectrophotométrie d'absorption atomique (SAA) : Cette technique permet de déterminer la
concentration de divers éléments minéraux, tels que le sodium, le potassium, le calcium et le
magnésium. Elle repose sur le principe de lI'absorption de la lumiére par les atomes des éléments
lorsqu'ils sont exposés a une source lumineuse spécifique.

*Titrage : Cette technique est utilisée pour déterminer la concentration de calcium et de
magnésium. Elle repose sur la réaction entre les ions métalliques et un agent complexant, tel
que I'EDTA (acide éthylenediaminetétraacétique). La quantité d'EDTA nécessaire pour
complexer tous les ions métalliques est mesurée et utilisée pour calculer la concentration des
éléments.

(Nehdi et al.,2010)

Préparation des extraits de cendres

Les cendres obtenues de chaque variété sont dissoutes dans 5 ml d'acide chlorhydrique pure
dans des tubes a essai. Les tubes sont chauffés au bain-marie a 60°C pendant quelques minutes
jusqu'a dissolution compléte des cendres. Ensuite, 10 ml d'eau distillée sont ajoutés avec
précaution.

Les solutions sont ensuite filtrées quantitativement a l'aide de papier Wattman, puis complété
avec de l'eau distillée dans des fioles jaugées de 100 ml.

Ces solutions sont utilisées pour doser le sodium et le potassium par Spectrophotométrie
d'Absorption Atomique, selon Bouhali et al. (2017), avec de légéres modifications.

Analyse minérale du calcium (Ca?*) et du magnésium (Mg?*)

Méthode de titrage pour la dureté totale (TH)

1.0J [JPour chaque variété, prendre 50 ml de la solution de cendres préparée dans un erlenmeyer
de 250 ml.

2. Ajouter 4 ml de solution tampon (pH = 10).

3.L1 [1Ajouter quelques gouttes d'indicateur NET

4.01 [ISous agitation, ajouter lentement 'EDTA (0,02 N) goutte a goutte jusqu'a ce que la
couleur vire du violet et devienne bleue.

La formule pour calculer la dureté totale (TH) en calcium et magnésium est

11
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TH= (VEDTAedta x NEDTAedta x 100) /volume de la prise d'essai en meg/litre

Méthode de titrage pour Ca2*

1. Pour chaque variété, prendre un erlenmeyer de 250 ml et y verser 50 ml de la solution de
cendres préparée.

2. Ajouter 2 ml de solution de NaOH (2N) et une pincée I’indicateur de couleur murexide.

3. Ajouter 'EDTA (0,02 N) goutte a goutte sous agitation jusqu'au changement de couleur de
rose a violet.

4-agitation et titrage avec 3-Ajout indicateur
(EDTA) (murexide)

Figure 06 : photos des étapes de dosage de calcium
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La formule pour calculer la concentration de Ca?* est

Ca?*= (VEDTAedta X Nedta NEDTAx 100) /volume de la prise d'essai en még/litre

Calcul de la concentration de Mg?*

La concentration de Mg?* est déterminée par la formule suivante :
Mg?*= TH - Ca?*

4-agitation et titrage avec 3-Ajout indicateur
(EDTA) (Eriochrome black T)

Figure 07 : photos des étapes de dosage la dureté totale (TH)

419
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3.4. Dosage des polyphénols totaux de pollen

Principe

Selon Teow et al (2007) Cette méthode colorimétrique quantifie les polyphénols totaux d'un
échantillon. Elle repose sur la réaction entre les polyphénols et le réactif de Folin-Ciocalteu,
produisant un complexe bleu mesuré a 750 nm. L'intensité de la couleur bleue est
proportionnelle a la concentration en polyphénols.

Mode opératoire

Tableau n°1 : Gamme étalon de I’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux

tubes blanc 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Solutionmere | 0 20 40 60 80 100 | 120 | 140 |160 | 180 | 200
(Amg /ml) de

I’acide

gallique (ul)

Eau distillée | 200 180 | 160 | 140 | 120 |100 |80 60 40 20 0
(uh)

C2 0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Préparation de I'extrait

La méthode d’extraction utilisée est la macération, ou on a préparé une solution mére a [50
mg/ml] en dissolvant 1 g de pollen dans 20 ml de solvants (Méthanol- eau distillée) (v-v ) avec
agitation 30 min, t on les mit en centrifugation a 4000 tr/ min pendant 7 min a température
ambiante. Ensuite, on récupere le surnageant. On réalise 3 répétitions.

Enfin, on les conserve a +4 °C séparément dans des tubes a essai jaugées jusqu’a 1’analyse
Dosage des polyphénols totaux

-Mélanger 0,2 mL d'extrait de pollen ou de solution d'acide gallique (étalon) avec 1,5 mL de
réactif de Folin-Ciocalteu dilué (1/10), le mélange est incubé a température ambiante et a
I'obscurité pendant 5 minutes, ajouter 1,5 mL de solution de bicarbonate de sodium a 7,5%,
incuber le mélange a température ambiante et a l'obscurité pendant 90 minutes, mesurer
I'absorbance du mélange a 750 nm.

Les résultats de la concentration en composés phénoliques totaux sont exprimés en équivalents
d'acide gallique par gramme de matiére seche (EAG/g MS), en utilisant une courbe d'étalonnage

de I'acide gallique comme référence pour la détermination.
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Extraction + dilution

Folin-Ciacalteu (0,1N)

[50 mg/ml]  [2,5mg /ml] %< 0,2 ml d’Ext + 1,5 ml de réactif de
-

Incubation T°C ambuante a
I’obscurité (5min)

S

1,5 ml de solution de carbonate de
sodium (7,5%)

&
S

Incubation T°C ambuante a
I’obscurité (90 min)

Mesure d’absorbance (750 nm)

Schéma n°1 : Protocole de dosage de polyphénols totaux

3.5. Dosage des flavonoides
Tableau n°2 : Gamme étalon de la quercétine pour le dosage des flavonoides totaux

tubes blanc | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Solution |0 0.2 04 |06 08 |1 12 |14 16 |18 2
mere(0.05
mg /ml)
de
quercétine
(ml)
Eau 2 18 16 |14 12 |1 08 |06 04 |02 0
distillée
(ml)
Cc2 0 0.005 | 0.01 | 0.015 | 0.02 | 0.025 | 0.03 | 0.035 | 0.04 | 0.045 | 0.05

Mélanger 2 ml de chaque échantillon d'extrait avec 2 ml d'une solution d'AICI3 a 2%
fraichement préparée dans le méthanol, incuber le mélange pendant 10 minutes a température
ambiante et a I'abri de la lumiére.

Lire I'absorbance du mélange a 430 nm a l'aide d'un spectrophotometre (Lekbir et al., 2015).
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Préparation de la gamme étalon

-Les résultats de la concentration des flavonoides de chaque échantillon sont exprimés en
milligrammes d’équivalent quercétine par gramme de matiere séche (mg EQ /g. MS) en
utilisant une courbe d'étalonnage de quercétine comme référence pour la détermination. (Ben

Abbes,2011)

2 ml d’Ext + 2 ml d’une solution
Méthanolique d’Alclz (2%)

&

Incubation T°C ambuante a
I’obscurité (10min)

N

Mesure d’absorbance (430 nm)

Schéma n°2 : Protocole de dosage des flavonoides

Evaluation de I'activité antioxydante de pollen

Evaluation par le radical libre diphényle-picryl-hydrazyle (DPPH)

Le DPPH est un radical stable, soluble dans du méthanol et éthanol avec une coloration violette
qui présente une absorption a 517 nm. L'activité antioxydante DPPH est une méthode simple et
courante pour mesurer la capacité d'un échantillon a neutraliser les radicaux libres. Elle repose
sur la décoloration d'une solution de DPPh par les antioxydants présents dans I'échantillon.
L'intensité de cette décoloration, mesurée par spectrophotométrie, permet de calculer l'activité
antioxydante de I'échantillon. (Thouri et al., 2017 )

Principe du test DPPH

16
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Le test DPPH permet d'évaluer l'activité antioxydante d'un composé en mesurant sa capacité a
réduire les radicaux libres DPPH. La décoloration de la solution, mesurée a 515 nm, est
proportionnelle a l'activité antioxydante. C'est une méthode simple et rapide pour une
évaluation préliminaire. (Lu et al., 2011)
-Mode opératoire

Tableau n °03 : Les différentes concentrations des extraits de pollen

Concentration de 10 30
L’extrait de pollen C2

(mg / ml)

Volume 1 extrait (ul) 120 360
Volume 2 eau distillée (ul) 480 240

A. Préparation de la solution des extraits

Les extraits obtenus aprés la procédure d'extraction ont été dissous dans un solvant pour obtenir
une solution mére a une concentration de 50 mg/ml. A partir de cette solution mere, deux
nouvelles dilutions ont été préparées : une a 10 mg/ml et I’autre a 30 mg/ml. (Voir tableau
n°3).

B. Préparation de la solution DPPH (0.1mM)

Pour ce faire, 4 mg de DPPH ont été dissous dans 100 ml de méthanol. Le mélange a ensuite
été agité vigoureusement jusqu'a dissolution compléte du DPPH. La solution obtenue a été
conservée a l'abri de la lumiére a température ambiante jusqu'a son utilisation.

C. Le dosage

Echantillons : 2,4 mL de solution DPPH ont été ajoutés a 600 pL d'extrait de pollen dilué a
différentes concentrations (voir tableau 3).

Chaque variété a été testée en double dans des tubes a essai séparés.

Incubation : Les mélanges ont été incubes dans I'obscurité pendant 20 minutes.

Lecture de I'absorbance : L'absorbance a été mesurée & 515 nm en utilisant une solution de
DPPH pure comme blanc.

Calcul de I'IC50 : La concentration inhibitrice 50% (IC50), correspondant a la concentration
d'extrait nécessaire pour inhiber 50% de l'activité DPPH, a été determinée a partir de la courbe

d'inhibition obtenue en mesurant les différentes concentrations d'extrait. (Popovici et al., 2009)
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600ul d’Ext dilué a
différente concentration

&
e

>c/

2,4 ml de solution DPPH

Incubation a I'obscurité
(20 min)

Mesure d’absorbance
(515 nm)

Schéma n°3 : Protocole de dosage d’activité antioxydant DPPH

D. Expression des résultats
L'efficacité de I'échantillon a neutraliser les radicaux libres peut étre évaluée par son activité
antiradicalaire. Cette activité est exprimée en pourcentage d'inhibition (P1%) et calculée a l'aide

de I'équation suivante :

Oou:
*P1% : Pourcentage d'inhibition
*Abs échantillon : Absorbance de 1'échantillon

*Abs controle : Absorbance du contrdle

3.6. Détermination de I'acidité titrable

Le principe de l'acidité titrable consiste a quantifier le nombre d'acides présents dans une
solution, pouvant étre neutralisés par une base forte. (Halouadji et Limam,2016)

Mode opératoire

1-Préparation de I'échantillon
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-Peser 1 gramme de pollen dans un bécher

-Ajouter 100 ml d'eau distillée (ED)

2-Extraction des acides

Chauffer le mélange a 60°C pendant 30 minutes, en remuant réguliérement, laisser refroidir la
solution.

3-Filtration et dilution

Filtrer la solution refroidie sur papier filtre et compléter avec de I'eau distillée jusqu'au trait de
jauge dans une fiole jaugée de 250 ml.

4-Titrage de I'acidité

- Prélever 25 ml du filtrat a I'aide d'une pipette et les placer dans un bécher.

-Ajouter 300 pL de phénolphtaléine comme indicateur.

-Titrer le filtrat avec la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH 0,1 N) jusqu'a I'apparition d'une
coloration rose persistante pendant 30 secondes.

* Noter le volume de NaOH utilisé (V1) ( Kaanin et Harfi 2012 ; Tambou et Abdallah 2023)
5-Calcul de I'acidité titrable :

Utiliser la formule suivante pour calculer I'acidité titrable (AT) en % par gramme d’acide

citrique

_ 250 xV1x100

A% = 0.07
h= oxmxi0

Soit :

M : Masse de produit préleveé (g)

Vo : Volume de la prise d'essai (ml)

V1 : Volume de la solution d’hydroxyde de sodiuma 0,1 N (ml)
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NaQOH (0,1 N)

25 ml solution

+300uL C:0H:w.0:

1g/100 ml ED

Filtration

Schéma n°4 : Protocole expérimental pour le dosage de I’acidité titrable

3.7. Détermination de Matiére grasse (%)

Objectif est de déterminer la quantité de lipides (graisses) dans un échantillo
Methode : Extraction solide / liquide par solvant (éther de pétrole) a l'ai
Soxhlet

1-Préparation de I'échantillon

1 gramme de pollen est placer le pollen dans une cartouche d'extractio
Wattman).

2-Extraction des lipides

-Remplir un ballon a fond rond préalablement pesé (P1) de 60 mL d'éther de pétrole.
-Insérer la cartouche d'échantillon dans I'ampoule d'extraction.

-Chauffer I'éther de pétrole pendant 6 heures pour extraire les lipides du pollen.
-Evaporer I'éther de pétrole du ballon.

Sécher le ballon contenant les lipides a 105°C pendant 30 minutes dans une étuve.
Laisser refroidir le ballon dans un dessiccateur.

peser le ballon (P2). (Sayah, 2010)

3-Pesée finale et calcul

Peser le ballon sec (P2).

Calculer le pourcentage de lipides (%MG) en utilisant la formule :
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:0u

*MGY% : Pourcentage de lipides

*P2: Poids du ballon sec avec les lipides (en grammes)
* P1 : Poids du ballon vide (en grammes)

*PE: Poids de 1'échantillon initial (en grammes) (Kouamé et al.,2015)

—, «— Sortie de U'eau de refroidissement

Réfrigérant
Tube de montée de la vapeur 0 ,
¥~ Entrée de l'eau de refroidissement

N Robinet de fermeture

Cartouche contenant
'échantillon (1g)

L — Solvant (éther de pétrole
60 ml)

Plaque chauffante

<P -1l (6h/60°C)

Schéma n°5 : Protocole expérimental pour le dosage des lipides

3.8. Extraction des sucres réducteurs a partir du pollen

Les sucres réducteurs sont des glucides simples qui possedent une propriété unique : ils peuvent
agir comme donneurs d'électrons dans des réactions de nature oxydo-réductrice. Ces sucres
incluent notamment le glucose, le fructose et le maltose. Ils partagent un groupe fonctionnel
aldéhyde, qui est responsable de leur capacité a réduire d'autres composés chimiques en cédant
un électron dans une réaction d'oxydation. Cette propriété leur permet de jouer unréle important
dans de nombreux processus biologiques, tels que la respiration cellulaire et la photosynthése.

-Le principe

Les sucres réducteurs peuvent étre mesurés de maniére quantitative en utilisant une méthode

colorimétrique associée au réactif DNS (Acide dinitro-3,5 salicylique). Lorsque les sucres
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réducteurs sont présents, ce réactif produit une coloration orangée dont l'intensité est
proportionnelle a la concentration des sucres. Ainsi, cette méthode colorimétrique permet de
quantifier précisément les sucres reducteurs présents dans une solution. (Teixeira et al., 2012)
-Mode Opératoire

Tableau n°4 : Gamme étalon de glucose pour le dosage des sucres réducteurs.

Tubes BLANC 1 2 3 4 5
Solition 0 0.2 04 0.6 0.8 1
mére de
glucose (ml)
Eau 1 0.8 0.6 04 0.2 0
distillée(ml)
C2 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

1. Préparation de la solution de référence

-Peser 1 g de pollen.

-Mélanger le pollen avec 50 mL d'eau distillée.

-Agiter le mélange pendant 30 minutes a 60°C.

-Filtrer le mélange a l'aide d'un filtre a raffinerie.

-La solution obtenue est une solution de référence de concentration 20 mg/mL.

2-Préparation de la gamme étalon

-Diluer une solution de glucose a 2 mg/ml pour obtenir une série de solutions de référence
couvrant la plage attendue de sucres réducteurs dans I'échantillon a analyser.

3-Mise en place des tubes a essai

-Préparer un nombre suffisant de tubes a essai pour chaque concentration de la gamme étalon,
pour I'échantillon et pour un blanc (eau distillée).

-Ajouter 1 ml de chaque solution (gamme étalon, échantillon et blanc) dans les tubes a essai
respectifs.

4-Ajout du réactif DNS

-Ajouter 1 ml de réactif DNS a chaque tube a essai.

-Mélanger soigneusement pour homogénéiser le contenu et porter le volume total a 2 ml avec
de I'eau distillée.

-Conserver le réactif DNS a I'abri de la lumiere.

5-Incubation et refroidissement

-Chauffer tous les tubes a essai a 50°C pendant 10 minutes dans un bain-marie.

-Refroidir immédiatement les tubes dans un bain de glace pour arréter la réaction.

6-Spectrophotométrie
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-Ajouter 1 ml d'eau distillée a chaque tube a essai.

-Mélanger soigneusement pour homogénéiser le contenu.

-Mesurer l'absorbance de chaque solution a une longueur d'onde de 540 nm a l'aide d'un
spectrophotomeétre. (El Faiz et al., 2022)

Les résultats de la concentration de sucre réducteur est déterminée en se referant a la courbe

d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme stantard .(Voir tableau n°4)

Iml d’Ext + 1ml de réactif

=) -,

Refroidir /
immeédiatement dans un
N < 10ml d’eau distillé +

Homogénéisation
Mesure d’absorbance a > /

Bain marie avec mouvement
(50°C/15min)

bain de glace

540 nm

Schémas n°6 : Protocole de dosage des sucres réducteurs

3.9. Dosage des sucres totaux

Principe

Selon Khali et al (2015), la méthode colorimétrique exploite la réaction de déshydratation des
sucres en milieu acide, produisant des dérivés du furfural qui réagissent avec le phénol pour
donner une coloration jaune-rouge. L'intensité de cette coloration, mesurée a 490 nm, est

proportionnelle a la concentration des sucres totaux.
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Cette approche simple, rapide et précise est utilisée dans divers domaines pour le dosage des

sucres dans les aliments, les produits pharmaceutiques.

Dosage des sucres totaux dans le pollen
Mode opératoire
Tableau n°5 : Gamme étalon de glucose pour le dosage des sucres totaux

Tubes blanc |1 2 3 4 5 6 7 8 9
Solution | 0 0.2 04 0.6 0.8 1 1.2 14 1.6 1.8
mére de
glucose
(mL)
Eau 2 1.8 1.6 14 1.2 1 0.8 0.6 04 0.2
distillée
(mL)
C2

1-Extraction des sucres

e Préparer des solutions de pollen a une concentration de 20 mg/mL.

e Prélever 20 pL de la solution de pollen a l'aide d'une pipette.

e Ajouter 980 pL d'eau distillée pour obtenir une solution diluée.
2-Dosage des sucres totaux

e Préparer une solution de glucose de référence a 0,5 mg/mL en dissolvant 25 mg de

glucose dans 50 mL d'eau distillée.

e Remplir des tubes a essai avec 1 mL d'extrait de pollen ou de solution de glucose de

référence.

e Ajouter 250 pL de phénol (5%0) et 1,5 mL d'acide sulfurique concentré a chaque tube.

e Chauffer les tubes a 50°C pendant 10 minutes.

o Laisser les tubes refroidir a tempeérature ambiante pendant 10 minutes jusqu'a

I'apparition d'une coloration jaune-rouge.

e Stopper la réaction en refroidissant les tubes sous un courant d'eau froide.

e Mesurer I'absorbance de chaque solution a 490 nm a I'aide d'un spectrophotométre.
-Les résultats de la concentration de sucre totaux est déterminée en se referant a la courbe
d’étalonnage obtenue en utilisant le glucose comme stantard, (voir tableau n°5)

(Dubois et al., 1956)
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1ml d’Ext + 0.25ml de

phénol (5%) +1,5ml acide
sulfuriaue

Incubation 10 min a /
température ambiante
N < Refroidir sous un courant

d’eau froide
Mesure d’absorbance a > /

Bain-marie avec mouvement
(50°C/10 min)

490 nm

Schémas n°7 : Protocole de dosage des sucres réducteurs

3.10. Screening phytochimique

Le screening phytochimique est une méthode frequemment employée pour identifier les
composés chimiques présents dans les échantillons vegétaux. Cette approche repose sur
l'utilisation de tests chimiques afin de détecter la présence de diverses classes de composés tels
que les alcaloides, les flavonoides, les tanins et les terpenes. En réalisant ce type de test, les
chercheurs peuvent mieux caractériser la composition chimique des échantillons végétaux et
repérer des molécules potentiellement dotées d'effets pharmacologiques ou thérapeutiques
(Wachira, 2024 ; Shukla et al., 2015).

Dans tous les tests de coloration, a I'exception du test des saponines, les extraits preparés lors
de la phase d'extraction sont utilisés, consistant en 1 g de pollen dans 20 ml de solvant

(méthanol, eau distillée).

A-Détection des tanins dans les extraits de pollen
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Objectif

Identifier la présence de tanins dans les extraits de pollen de deux variétés.

Methode

Préparation de la solution de chlorure ferrique (FeClI3) :

Dissoudre 0,5 g de FeCl3 dans 50 mL d'eau distillée et agiter vigoureusement jusqu'a
dissolution compléte.

Test de détection des tanins

Préparer deux tubes a essai et ajouter 1 mL d'extrait de pollen de chaque variété dans les tubes
respectifs. Ensuite, ajouter quelques gouttes de la solution de FeCI3 dans chaque tube et
observer la couleur de la solution. (Moualkia et Gourmati, 2015)

B-Test d'Anthraquinones

Objectif : Identifier la présence d'anthraquinones dans les extraits de pollen de deux variétés.
Methode

Préparation de la solution d'hydroxyde de potassium (KOH) a 1% :

Dissoudre 5 g de KOH dans 50 mL d'eau distillée.

Agiter vigoureusement jusqu'a dissolution compléte.

Test de détection des anthraquinones :

Préparer 2 tubes a essai.

Ajouter 1 mL d'extrait de pollen de chaque variété dans les tubes respectifs

Ajouter 1 mL de la solution de KOH a 1% dans chaque tube.

Meélanger vigoureusement.

Observer la couleur de la solution dans chaque tube (Rahim et al., 2012)

C-Test des Quinones pour les Extraits de Pollen

Objectif : Déterminer la présence de quinones dans les extraits de pollen de deux variétés.
Methode

Préparation de la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH):

Dissoudre 5 g de NaOH dans 50 mL d'eau distillée.

Mélanger vigoureusement a l'aide d'un agitateur jusqu'a dissolution compléte.

Test de détection des quinones

Préparer 2 tubes a essai.

Ajouter 1 mL d'extrait de pollen de chaque variété dans les tubes respectifs.

Ajouter 1 mL de la solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) dans chaque tube.

Observer la couleur du mélange dans chaque tube.
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(Ansri et Djenhi, 2021)

D- le criblage des terpenoides

Objectif : Déterminer la présence de terpenoides dans I'extrait de pollens de deux varietés
différentes.

Méthode : 1 ml de solution d'extrait de pollen a été mélangé avec quelques gouttes de
chloroforme et d'acide sulfurique (H2SO4). (Rahim et al., 2012)

E-Test de Liberman

Protocole

Ajouter trois gouttes d'anhydride acétique a 1 ml d'extrait de pollens.

Agiter l1égérement le mélange.

Ajouter une goutte d'acide sulfurique concentré (H2SO04).

(Rahim et al., 2012)

F- teste des stérols insaturés

Un millilitre de solution d'extrait de pollens a été mélangé a un millilitre de concentré d'acide
sulfurique (H2S04). Pour les deux variétés de pollen testées, la réaction a produit une coloration
brun rougeatre. Cette coloration est caractéristique de la présence de stérols, un type de lipide
présent dans les membranes cellulaires des végetaux. (Berriha et Bouchareb,2023)

G-Test des saponines

Objectif

Le présent protocole vise a évaluer la présence de saponines dans un échantillon végétal par la
méthode de formation de mousse.

Mode opératoire

-Prélever 1 mL de la solution d'extrait végétal et I'introduire dans un tube a essai.

-Ajouter 5 mL d'eau distillée au tube a essai.

-Chauffer le mélange au bain-marie pendant 15 a 20 minutes.

-Agiter vigoureusement le tube a essai a I'aide du vortex pendant une minute.

-Observer la formation de mousse apres un repos de 15 minutes. (Safrad et al., 2007)

3.11. Test de viabilité au Bleu de méthyle pour le pollen de palmier dattier
Principe du test
Le Bleu de méthyle est un colorant vital qui pénetre dans les cellules vivantes et colore leur

cytoplasme en bleu-vert. Les grains de pollen viables, possédant une membrane cellulaire
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intacte et une activité métabolique, absorbent le colorant et se colorent en bleu-vert. En
revanche, les grains non viables, présentant une membrane cellulaire endommagée ou une
activité metabolique inactive, ne sont pas capables d'absorber le colorant et restent de couleur
bleue.

Protocole du test

1. Prélevement du pollen : Prélever une petite quantité de pollen frais a lI'aide d'une petite plume
ou d'un cure-dent.

2.Préparation de la lame : Déposer une goutte de solution de Bleu de méthyle (0,1%) sur une
lame porte-objet propre.

3.Mise en suspension du pollen : Disperser délicatement le pollen prélevé sur la goutte de Bleu
de méthyle.

4.Recouvrement de la lame : Recouvrir la lame porte-objet avec une lamelle couvre-objet pour
éviter I'évaporation de la solution.

5.Incubation : Laisser incuber la préparation pendant 1 heure a température ambiante.
6.0Observation microscopique : Observer la préparation au microscope optique a fort
grossissement (400x).

7.Comptage des grains de pollen :Compter le nombre de grains de pollen colorés en bleu-vert
(viables) et le nombre de grains de pollen restés bleus (non viables) dans trois champs
microscopiques distincts, contenant chacun environ 100 grains de pollen. (Chenini et Chiguer,
2020)

3.12. Le test de germination in vitro du pollen

Principe

Le test de germination du pollen est une méthode couramment utilisée pour évaluer la viabilité
du pollen et sa capacité a germer. Ce test permet de déterminer le pourcentage de grains de
pollen qui sont capables de produire un tube pollinique, structure essentielle a la fécondation
chez les plantes.

Mode opératoire

A- Milieu de culture

Le milieu de culture utilisé dans cette étude est le milieu de Brewbaker et Kwack (1963),
compose de :

*15% de saccharose

1 g d'agar
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*0,05 g d'acide borique (H3BO3)
0,03 g de nitrate de calcium tétrahydraté (Ca(NO3)2,4H20)
+0,02 g de sulfate de magnésium heptahydraté (MgSO4,7H20)
0,01 g de nitrate de potassium (KNO3)
*100 ml d'eau distillée
B-Préparation du milieu de culture
e Meélanger tous les composants secs dans un erlenmeyer.
e Ajouter 100 ml d'eau distillée et chauffer le mélange sur une plaque chauffante jusqu'a
ébullition et dissolution compléte de I'agar.
e Verser le milieu de culture stérile dans des boites de Pétri (10 cm3 par boite).
C-Stérilisation du milieu de culture
bar.
D-Culture du pollen
e Dans des conditions stériles (sous hotte), ensemencer les boites de Pétri contenant le
milieu de culture avec du pollen a l'aide de petits pinceaux.
e Refermer les boites de Pétri et les incuber dans une étuve a 26°C pendant 24 heures.
E- Evaluation de la germination
e Aprés 24 heures d'incubation, observer les grains de pollen au microscope optique a un
grossissement de 400x.
e Compter le nombre de grains de pollen germés et non germeés dans trois champs de
microscope (a raison de 30 grains par champ).
e Calculer le pourcentage de germination en divisant le nombre de grains de pollen
germés par le nombre total de grains de pollen observés et en multipliant par 100.
e La germination des tubes polliniques est observée au microscope optique, et le
pourcentage de germination est un indicateur de la viabilité du pollen. (Bekkouche et
Lebba,2020)
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Chapitre II . Résultats et discussion

Les pollens affectent la production et la qualité de dattes dans la région. Les différents types de

pollen varient en termes de conservation et de qualité.

Notre étude vise a comparer deux types de pollen, Bouhlase (BH) et Hamraya (HM). Nous
avons étudié leurs propriétés chimiques, physiques et morphologiques et I'influence de type de
conservation sur la viabilité des grains de pollen. Le chapitre suivant présente les résultats

obtenus.

1. Reésultats des propriétés chimiques et physiques

Définition de ’ANOVA : L'analyse de variance (ANOVA) est une méthode statistique qui
permet de veérifier si les moyennes de plusieurs groupes sont significativement différentes. Elle
compare la dispersion des données a I'intérieur des groupes avec la dispersion entre les groupes
pour déterminer si les variations observées sont statistiquement pertinentes. Cette technique est

particulierement utile lorsqu'il est nécessaire de comparer plus de deux groupes.
Nous avons utilisé le logiciel XLSTAT 2016 pour traitement des données

Tableau n°6 : synthése de 1’analyse de la variance entre les paramétres physico-chimiques-

variétés

HM BH Probabilité | Significatif
H% 56,000 a] 55,627 a 0,771 Non
CND% 1,337 a 1,993 a 0,500 Non
Acd % 7,350 a 1,401 b 0,000 Oui
MG % 9,850 a 2,500 b 0,004 Oui
Ca2+mg/L 72,000al 40,000 b 0,000 Oui
Mg2+ mg/L 52,800 b| 81,600a 0,000 Oui
K+ mg/L 64,550al 14,670b 0,000 Oui
SR mg/g MS 6,290 a 4,560 b 0,020 Oui
STT mg/g MS 513,363 b| 926,247 a 0,021 Oui

D’apres le tableau n°6 suivant qui représente la syntheése de I’analyse de la variance entre les
parameétres physico et phyto-chimiques- variétés, on peut constater qu’il y a pas une différence
significative entre les variétés pour les paramétres suivants : H%, CND%, Poly, Flavénoids, IC
50 %, alors qu’on trouve qu’elles se différent pour les parametres : STT, SR, K+, Mg2+, Ca
2+, MG %, Acd %.
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1.1. La teneur en eau

L humidité varie de 55.62% jusqu’a 56% ou HM enregistre la valeur la plus élevé. Toutes les

variétés présentent un bon caractére (taux entre 55.63 e 56%).
1.2. Lateneur de cendre

Les pollens des deux variétés, objet de notre étude, présentent une teneur en cendres qui varie
entre 1.33% dans la HM et 1,99 % dans la BH.

1.3. Lateneur de matiere grasse

Selon les Résultats du tableau n°6, le pourcentage le plus élevé de la matiere grasse a éeté
enregistrée pour de la variété HM avec (9.85%) par contre la variété BH a marqué un taux
relativement faible (2.5%).

La teneur en lipides est significativement plus élevée dans le pollen frais que dans le pollen

collecté et stocké par les abeilles (Sebii, 2015).

1.4. L’acidité titrable

Les analyses révélent que le taux de I’acide titrable est trés faible pour la variété Bouhlase (BH)

(1.4), Tout en atteignant une valeur élevée pour la variété Hamraya (HM) (7.35).

1.5. Les éléments minéraux

Le Tableau n°6, représente les éléments minéraux des quatre éléments étudiés indiquent que :

Pour le Ca+2 : La quantité de calcium dans la premiéere variété (Hamraya) est plus élevée avec

72 mg/l que pour la variéte (Bouhlasse) 40 mg/I.

Pour le Mg+2 : La valeur du magnésium dans la deuxiéme variété (Bouhlasse), est de BH=81.6

mg/l, et une valeur inférieure en premiére variété (Hamraya) atteinte HM =52.8mg/I.

Pour le K+ : la quantité de potassium dans la premiére variété (Hamraya) est plus élevée que
chez la variété (Bouhlase), ou le total de HM= 64.55mg/1, alors qu’il atteint BH = 14.67mg/1.
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Généralement le pollen de palmier dattier contient une quantité élevée de potassium et une
faible quantité de sodium vu que le sodium et le calcium sont toxiques alors que le potassium,
le phosphate et le magnésium sont nécessaires pour les abeilles. Ainsi un rapport K/Na élevé
rend le pollen d'abeille potentiellement précieux favorisant un équilibre électrolytique bien
défini (Sebii, 2015).

1.6. Les sucres totaux

Pour le sucre total, Bouhlasse (BH) a une concentration de sucre plus élevée pouvant atteindre
STT= 926.247mg/gMS et la valeur la plus faible est notée pour la variété Hamraya (HM)
STT=513.36 mg/gMS.

1.7.  Sucres réducteurs

Selon tableau n°6, la variété Hmraya atteint une valeur plus élevée en sucre réducteur (SR
=6.29mg/g MS) que dans la variété Bouhlasse (SR=4.56mg/g MS).

1.8. L’analyse de la variance

Tableau n°7 : synthése de 1’analyse de la variance entre les paramétres phyto-chimiques-

variétes
Synthése (Moyennes estimées) —variété
Variétes Flv ug EQ/g MS Poly mg EAG/g MS IC 50 %
Hamraya (HM) 1,85 ug EQ/g MS 58,71 mg EAG/g MS | 35,91mg/ml
Bouhlase (BH) 1,36 ug EQ/g MS 54,73 mg EAG/g MS |  33,84mg/ml
Probabilité 0,185 0,618 0,347
Significatif Non Non Non

D’apres le tableau 02 qui récapitule ’analyse de la variance des moyennes entre les variétés et
les parametres étudiés et leurs significations. On peut noter qu’aucune différence significative

n’a été trouvée entre les variétés étudiées et les polyphénols, les flavonoides et IC 50%.

A. La teneur de composés polyphénols totaux
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Elles varient entre 58.71 mg EAG /g MS et 54.73mg EAG /g MS, la valeur de polyphénols
pour variété Hamraya (HM) est Iégerement supérieure a celle de la variétée Bouhlase (BH).

B. La teneur de composés flavonoides

Les résultats obtenus montrent que la quantité oscille entre, 1,85 pg EQ/g MS de variété
Hamraya (HM) et pour la variété Bouhlase (BH) 1,36 pug EQ/g MS.

C. test de DPPH

La valeur en IC50% se fluctue entre (33,84 mg/ml) pour la variété Bouhlase (BH) et que le plus
élevée pour la variété Hamraya (HM) avec (35,91mg/ml).

1.9. Screening phytochimique

Tableau n°8 : résultats des tests screening phyto-chimique

Les tests Les variétés
BH HM

Tanins Positif (+)
Stérols insaturé Positif (+)
Quinones Negatif (-)
Terpénoides Negatif (-)
Liberman Neégatif (-)
Anthraquinons Negatif (-)
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Tableau n°9 : Résultats de test de saponines (indice de mousse) (mm)

Variétés La hauteur de la mousse (mm)
BH 2
HM Négatif (-)

Ces analyses ont été effectuées pour détecter la présence des métabolites secondaires naturels que
renferment les noyaux, qui pourraient étre a l'origine de leur activité antioxydante. Les réactions et les
couleurs observées peuvent varier en intensité, se traduisant par une coloration ou aucune apparition
de couleur, et sont classées de négative (-) a fortement positive (++++) (voir tableau 9).

-Les tanins

La couleur apparu était bleu verdatre, pour les variétés testées ce qui indigque la présence des tanins

catéchiques dans le pollen

Figure n°8 : illustration des résultats pour les Tanins
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-L'anthraquinone

Il a été observé que la couleur de tous les extraits ne change pas, indiquant un résultat négatif.

Figure n°9 : illustration des résultats pour les Anthraquinones
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Les quinones :

Il a été observé que la couleur de tous les extraits ne change pas, indiquant un résultat négatif.

Figure n° 10 : illustration des résultats pour les Quinones
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Les terpénoides

Il a été observe que la couleur de tous les extraits ne change pas, indiquant un résultat négatif.

Figure n° 11 : illustration des résultats pour le criblage des terpenoides

E-Test de Liberman

Il a été observé que la couleur de tous les extraits ne change pas, indiquant un résultat négatif.
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Figure n°12 : illustration des résultats pour le test de Liberman

F- teste des stérols insaturés :

Un millilitre de solution d'extrait de pollens a été mélangé a un millilitre de concentré d'acide sulfurique
(H2S04). Pour les deux variétés de pollen testées, la réaction a produit une coloration brun rougeatre.
Cette coloration est caractéristique de la présence de stérols, un type de lipide présent dans les

membranes cellulaires des végétaux. (Berriha et Bouchareb,2023)
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Figure n° 13: illustration des résultats pour le criblage des stérols insaturés

G-Test des saponines

-On a noté la présence d'une mousse persistante pendant quelques secondes a pour la variété BH, ce
qui confirme la présence des saponines (test positif).

-Test négatif pour la variété de HM
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Figure n°14 : illustration des résultats pour les Saponines

2. Analyse des parametres morphologiques

Les parameétres morphologiques des variétés étudiées : Hamraya (HM), Bouhlase (BH) sont
déterminées sur 3 échantillons sains choisis au hasard.

Les résultats obtenus sont mentionnés dans le tableau n°8 ci-dessous.
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Tableau n°10 : Les paramétres morphologiques des spathes de différentes variétés etudiées

Parametres/variete | ] BH Probabilité | Significatif
Poids de spathes 1603 a 1469,500 a 0,637 Non
Longueur de
spathes 58,500 a 65,900 a 0,375 Non
Largeur de
spathes 16,250 a 25,750 a 0,266 Non
nombre d'eplt/sp 155 a 166,500 a 0,483 Non
nombre fleur/ 92a 65,611 b 0,006 Oui
eplt
Longueur eplt 27 a 26,222 a 0,715 Non
Longueur partie
a 24,056 a 20 a 0,099 Non
Fleur
germination % 70,667 a 57 a 0,305 Non
colr (%) 86,053 a 82,043 a 0,613 Non

D’apres les résultats obtenus (tableau n°8), on remarque qu’il y a aucune différence significative
entre les variétés sauf pour le paramétre : nombre de fleurs/ épillet.

2.1. Poids de spathes

Le poids de spathes des variétés de pollen varie entre 1155 g et 1930g. La variété Hamraya
(HM) présente le poids le plus élevé (1930g) alors que la variété Bouhlase (BH) a le poids le
plus bas (1155g).

2.2. Longueur de spathes

La longueur de spathes varie de 52 a 77 cm. la variété Bouhlase (BH) ont la spathe la plus
longues avec respectivement 77 cm. Quant au plus petit spathes, c’est celui de la variété
Hamraya (HM) avec 52 cm de long.

2.3.  Largeur de spathes

Les spathes de la variété Bouhlase (BH) 26 cm sont plus larges que ceux de la variété Hamraya
seulement 16 cm.

2.4. Les parameétres d’épillets
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Le nombre des épillets est plus élevé dans la variété (BH) avec une moyenne de (166.5), alors
que la varieté (HM) a enregistré un nombre moyen de 155.

. La longueur d’épillets varie entre 26 a 27 cm.

Tableau n°11 : synthése de I’analyse de la variance du Test de la variabilité du pollen frais et

conservé
Variétés germination % | coloration (%)
HM-f 70,500 a 86,080 a
BH-c 0,000 b 82,500 a
BH-f 57,000 a 82,065 a
HM-c 0,000 b 43,000 a
Probabilite 0,014 0,545
Significatif Oui Non

D’aprés le tableau n°8 qui indique les résultats de I’ANOVA de la viabilité du pollen (test de
germination et coloration) du pollen frais et conservé. Le pourcentage de germination du pollen
frais pour la variété de Hamraya (HM) est plus élevé par rapport a la variété de Bouhlase (BH)
avec 70 ,50% et 57% respectivement mais sans différence significative (p= 0,014).

Alors que pour les pollens conservés au congélateur, on constate que le pourcentage de
germination pour les deux variétés (HM) et (BH) est de 0%.

I1 est clairement remarquable qu’il y a une variabilité hautement significative entre les variétés
consternant le type de pollen frais et conservé.

Pour le test de coloration, les résultats ne révélent aucune différence entre les variétés et le types
de pollen.

Selon le tableau n°8, Les résultats montrent la différence entre la germination dans le pollen
conservé et frais. Grace au test de germination, le pollen frais donne de meilleurs résultats que
le conservé.

Discussion

Au cours d’étude, les résultats de la caractéristique des deux variétés de pollen (Hamraya (HM),
Bouhlase (BH)

Selon (Soltane,2021) et d’aprés son étude sur trois types de pollen (Daglet Nour, Ghars et
L’ Arecheti), les résultats des parametres morphologiques sont étroitement liées a I’espeéce et/ou
la variété.
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En comparant ses résultats avec les cultivars que nous avons étudiés (Hamraya et Bouhlase),
nous constatons qu’en termes de longueur de spathes :

La longueur des spathes dans les cultivars choisis par (Soltane, 2021) est plus élevée (Daglet
Nour=87.83cm, Ghars=72.67cm, L’Arecheti =90.33cm) que dans les cultivars étudiées
(Hamraya =59cm, Bouhlase=66¢cm).

En ce qui concerne la largeur des spathes, le cultivar de Bouhlase renferme la mesure la plus
élevée (BH=26cm) de que les cultivars étude de (Soltane,2021) (Daglet Nour= 19.17cm,
Ghars=22cm, L’ Arecheti =22.33cm).

Pour le poids des spathes, le cultivars L’ Arecheti étudié par (Soltane,2021) a obtenu le plus de
poids par rapport aux autres cultivars Daglet Nour=980g, Ghars=1100g, L’ Arecheti

=1795¢), (Hamraya =1603g, Bouhlase=1470g).

En ce qui concerne le nombre de épillets/spathes, nous notons que les cultivars étudiés par
(Soltane,2021) obtiennent des résultats plus élevés (Daglet Nour= 207, Ghars=248, L’ Arecheti

=260) que les cultivars que nous avons choisi d’étudier (Hamraya =155, Bouhlase=167) et sont
les plus élevées chez le cultivar L’ Arecheti.

Pour les parametres chimiques et d’apres les études de (Ben Seghier,2018), on note que I’acidité
titrable chez les cultivars ( Daglet Nour =17.49% et Daglet Beida=23.24% et Ghars=20.88%)
ont des valeurs beaucoup plus élevées que chez les deux cultivar que nous avons étudier
(Hamraya =7.35%, Bouhlase=1.4.

Aussi, selon (Chala et Chergui,2021), la teneur en polyphénol dans le cultivars Hamraya

=229.59mg EAG/gMS, elle est beaucoup plus élevée que la valeur moyenne que nous avons
obtenue dans notre étude avec Hamraya =58.71mgEAG/gMS

A la lumiére de ces résultats, la variété, I’entretien de palmier, les conditions climatiques et de
stockage du pollen jouent un réle majeur dans la détermination des caractéristiques de cultivars
et n’oublie pas non plus I’effet du milieu, du climat et le stade de récolte sur les propriétés.

Les propriétés chimiques affectent la conservation et le stockage de pollen. La variété et les
propriétés du pollen jouent également un réle important dans le processus des pollinisation
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Conclusion et perspectives

Nous avons effectué une étude sur les grains de pollen de deux variétés de palmier dattier de la
région d’El-Outaya et Biskra (Hamraya et Bouhles) dans le but de caractériser leur morphologie
et les parametres de reproduction (nombre de fleurs/epillets, longueur de I’épillets, longueur de
la partie a fleur, test de germination et de coloration , et d’examiner ’influence de type de
conservation sur la viabilité des grains de pollen, leurs propriétés physico-chimiques (taux
d’humidité, teneur en cendre, acidité titrable, ¢léments minéraux et teneur en matiére grasse),
biochimiques (les sucres réducteurs et totaux) et phytochimiques (contenu en polyphénols, en
flavonoides, et activité antioxydante). L'objectif de ce travail était de comparer quantitativement
le pollen des deux variétés de palmier dattier en se basant sur les caractéristiques étudiées.

La teneur en eau dans les pollens des deux variétes est respectivement de 55% et 58%, la variété
Hamraya enregistrant un taux d’humidité plus élevé. La moyenne des teneurs en cendre dans
les pollens est de 1,34% + 1,99%, avec une valeur extréme de 1,99% pour la variété Bouhles,
tandis que la variété Hamraya présente une valeur plus faible de 1,34%.

L’acidité titrable dans les différentes variétés est en moyenne de 1,39% =+ 7,7%. Les résultats
indiquent une forte acidité de 1,4% pour les pollens de Hamraya, alors que le pollen de la variété
Bouhles présente une acidité plus faible.

La teneur en matiere grasse moyenne été 9,85%, pour le pollen de la variété Hamraya on peut
conclure que cette variété peut étre utilisée dans la fabrication pharmaceutique et alimentaire.

Le taux de minéraux varie d'une variété a l'autre, avec les pourcentages les plus élevés
enregistrés pour le calcium (Hamraya, 72 mg/L), le magnésium (Bouhles, 81,6 mg/L) et le
potassium (Hamraya, 64,55 mg/L). Cela met en évidence la supériorité de ces variétés en termes
de qualité minérale.

La composition phyto-chimique (présence de polyphénols et de flavonoides) joue un role
essentiel dans la détermination de la valeur des pollens de palmier. La quantité des polyphénols
et des flavonoides confere une qualité supérieure a la variété Hamraya ( 58,71 mg EAG/g MS

; 1,85 pg EQ/g MS respectivement). Concernant l'activité antioxydante 1C50%, nous avons
enregistré un résultat optimal de 38,91mg/ml , correspondant au pourcentage d'inhibition des
radicaux libres pour la variété Hamraya.

En ce qui concerne les résultats obtenus pour les caractéristiques morphologiques, ils sont les
suivants :

La variété Hamraya (HM) présente le poids de spathes le plus élevé (1930 g).

Le nombre d’épillets est plus élevé dans la variété Bouhles (BH), avec une moyenne de 167.
Le pourcentage de germination est plus élevé dans chez la variété Hamraya (HM).
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Concernant la comparaison entre le type de pollen frais et conservé au congélateur, les résultats
obtenus ont montré que le pollen frais des deux variétés présente les meilleurs pourcentages de
germination en comparant avec ceux conserves au congelateur a une température de (- 25C°)

En conclusion, les cultivars de Hamraya ont dévoilé de meilleurs résultats que ceux de Bouhles
dans l'ensemble des caractéristiques étudiées ce qui incite a 1’utiliser comme meilleur
pollinisateur et Les composés bioactifs du pollen peuvent étre utilisés pour le développement
de médicaments et dans I’industrie alimentaire.

Cependant, il est nécessaire de poursuivre les études sur le pollen pour mieux comprendre ses
caractéristiques et les avantages de chaque type, ce qui permettra de mieux déterminer la
préférence pour l'une ou l'autre variété, d’autres études aussi sont nécessaires pour examiner la
valeur nutritionnelle des éléments nutritifs et les acides aminés contenus dans chaque type de
pollen et essayer d’extraire et d’incorporer la maticre grasse dans des formulations
pharmaceutiques, cosmétiques et alimentaire.
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Résumeé :

Le but de notre étude a porté sur la caractérisation morphologique, chimiques, biochimiques, et
phyto-chimiques de deux variétés de palmiers dattier de la région d'El Outaya, Biskra (Hamraya
et Bouhles) ainsi que I’influence de type de conservation sur la qualité des pollens.

Les résultats obtenus montrent que la variété Hamraya présente une qualité supérieure en
matiere grasse (9.85%), en calcium (Ca2*=72 mg/L) et en K+ (64.55mg/L), tandis que la variété
Bouhles se distingue par une teneur plus élevée en magnésium (Mg2* = 40 mg/L). La
composition phytochimique révéle des concentrations légérement élevées en polyphénols
(58,71 mg EAG/g MS) et en flavonoides (1,85 ug EQ/g MS) pour la variété Hamraya, en
revenche BH détient la IC50% la plus efficace avec 33.84 mg/ml. De plus, Hamraya illustre de
meilleures caractéristiques morphologiques, avec un poids de spathes de 1603 g, nombre de
fleurs (92), longueur de I’épillet (27cm) et la partie a fleur (24cm) et un pourcentage de
germination avec 70.51%. Aussi 1’étude a révélé que les pollens frais des deux variétés sont
plus viables que ceux conservés au congélateur.

On conclut que la variété hamraya est le meilleur pollinisateur et les composés bioactifs du
pollen peuvent étre utilisés pour le développement de médicaments et dans I’industrie agro-
alimentaire.

Mots clés : pollen, propriétés chimiques, propriétés biochimiques, propriétés phytochimiques,
pollinisateur, conservation, morphologiques.



