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Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) occupe une place prépondérante dans les
systemes agricoles des zones arides et sahariennes, non seulement pour son réle économique, mais
aussi pour ses usages nutritionnels, médicinaux et écologiques. Les dattes sont valorisées aussi bien
pour leur pulpe que pour leurs graines, ces derniéres révélant un potentiel fonctionnel intéressant
grace a leur richesse en composés polyphénoliques et en protéines a propriétés émulsifiantes
(Habib et al., 2013; Akasha et al., 2015).

L’ Algérie, particulierement dans les zones sahariennes comme Biskra, connait une culture
intensive du palmier dattier, avec des variétés emblématiques telles que Deglet Nour, Ghars et
Tambouchet. Cette richesse variétale est au cceur de plusieurs travaux visant a caractériser leurs

qualités physico-chimiques (Mimouni, 2009; Noui, 2007).

Cependant, la culture du dattier est menacée par divers ravageurs, dont la cochenille blanche
(Parlatoria blanchardi), un insecte ravageur signalé depuis le X1Xe siecle. Cette espece hémiptere
s’attaque principalement aux feuilles et aux fruits, influencée dans sa dynamique par les facteurs
abiotiques comme la température et I’humidité. Bien que sa présence soit bien documentée, ses

effets directs sur la qualité biochimique des dattes restent peu explorés (Munier, 1973).

Cela souleve une problematique essentielle : Dans quelle mesure I’infestation par la
cochenille blanche influence-t-elle les propriétés physico-chimiques, biochimiques et

phytochimiques des dattes, selon les variétés locales et les stades de maturation ?

L’objectif de cette étude est donc d’analyser I’'impact de cette infestation sur la qualité de
dattes issues de trois variétés cultivées dans la région d’El-Hadjeb (Deglet Nour, Ghars,

Tanbouchet), en comparant des fruits infestes et saines a différents stades de développement.

Pour répondre a cette problématique, ce travail s’articule autour de deux volets

complémentaires :

Une partie théorique, qui abordera la biologie du palmier dattier, les caractéristiques des

variétés sélectionnées, la valeur nutritionnelle des dattes et la biologie de la cochenille blanche.

Une partie expérimentale, qui consistera a évaluer les parametres physico-chimiques (pH,

humidité et cendre...), biochimiques (protéines, sucre...) et phytochimiques (polyphénols et



Introduction

flavonoides) des fruits sains et infestés, dans le but de mieux comprendre ’effet de ce stress

biotique sur la qualité du fruit.



Premiere partie

Synthese bibliographique
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Chapitre 1 Le palmier dattier et les dattes

1.1. Le palmier dattier

Le palmier dattier est I'élément essent (Ahmed, 2015), Le terme «Phoenix dactylifera L. »,
qui fait référence au palmier dattier, dérive du mot « Phoenix », qui signifie palmier dattier. Chez
les Phéniciens et dérivé du mot grec « dactylos », qui signifie doigt, désignant La configuration du
fruit une espéce appartenant a la catégorie des monocotylédones dicotylédones (Chaibi et al.,
2002), Cette famille des Arecaceae englobe approximativement 235 genres et 4000 especes, grace
a sa capacité d'adaptation favorable aux conditions. (Munier, 1973), la valeur nutritionnelle élevée
de ses fruits, la diversité de ses produits et leur polyvalence. Comme pour toutes les especes
appartenant au genre Phoenix, on trouve des arbres On se réfere souvent aux males comme
pollinisateurs ou docars, et aux arbres femelles comme Nakhla (Khaled & Radhouane, 2015). C'est
une sorte d'arbre réputée pour sa capacité a s'adapter aux conditions météorologiques. Difficultés

rencontrées dans les zones chaudes et arides (Sbiai, 2011).
La classification du palmier dattier est comme suit : Selon (Munier, 1973)

Embranchement : Phanérogames.
- Embranchement : Angiospermes.
- Classe : Monocotylédones.

- Groupe : Phoenocoides.

- Famille : Arecaceae.

- Sous-famille : Coryphoideae.

- Genre : Phoenix.

- Espéce : (Phoenix dactylifera L.)
1.2. Les dattes
1.2.1. La description

Datte est le fruit du palmier dattier. Elle est composé de deux parties : une partie non fongible
«noyau » ayant une cohérence dure, appelée également graine et une partie fongible appelée «pulpe
ou chair » (Figure 1). Selon (Patron et al., 1954), la partie comestible de la datte est de compose
(Peyron, 2000) :

- Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau.
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- Un mésocarpe habituellement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et de

couleur soutenue (Peyron, 2000).

- Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane
parcheminée enveloppant le noyau. Les envergures de la datte sont trés variables, de 2 & 8cm de
longueur et d’un poids de 2 a 8 grammes selon les variétés (Figure 1). Leur couleur va du blanc
jaunatre au noir en passant par des couleurs : ambre, rouge, brune plus ou moins foncée (Peyron,

2000). Les dattes présentent couramment des formes allongées, ovoides, sphéroidales ou sub-

sphériques.
peou de lo dore, chair de ko dome, . pore embryonnoire
ov épicorpe Cireux '[_ Ou mésocorpe 4
charny
>
—=
. wlon
togument
I _/ - gruom
porcheming ou bbreus .
olbumen \
* embryon

Figure 1 : Fruit et graine du palmier dattier (Peyron, 2000)

1.2.2. Les stades de maturation
1.2.2.1. Stade Kimri (Hababouk)

C’est le premier stade aprés la nouaison. Le fruit est petit, vert et ferme, ave (Al-Farsi & Lee,
2008).

1.2.2.2. Stade Khalal (ou Bisr)

Le fruit devient plus gros, change de couleur (vert a jaune ou rouge selon la variété) et devient
Iégerement sucré (Al-shahib & Marshall, 2003).



Chapitre 1 Le palmier dattier et les dattes

1.2.2.3. Stade Rutab

Le fruit commence a perdre de ’humidité, devient mou avec un gofit sucré distinct, la couleur

devient plus foncée (Al-Farsi & Lee, 2008).
1.2.2.4. Stade Tamar

Le fruit est complétement mdr, partiellement ou totalement sec selon la variété (Al-shahib &
Marshall, 2003).

1.2.2.5. Stade Sec (facultatif selon les variétés)

Certaines variétés passent par un stade supplémentaire ou le fruit devient tres sec (comme la
variété Deglet Nour).

1.2.3. La classification des dattes

Les dattes sont classées en trois types selon leur consistance, une classification mise en place

par les Américains qui s'applique aussi aux variétés algériennes :
- Les dattes molles a la texture fibreuse et aqueuse : Ghars, Hamraia, Litima... etc.
- Les dattes semi-molles : Deglet Nour, Arechti... etc.

- Les dattes seches ou dures qui se sont durcies sur l'arbre et possedent une texture poudreuse
a I'image de MechDegla, Degla-Beida... etc (Daas amiour, 2009).
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1.2.4. Les composants chimiques des dattes

Tableau 1 : Les composants chimiques des dattes (Al-shahib & Marshall, 2003)

Elément nutritif

Valeur / Pourcentage

Remarques

Principalement des sucres (glucose, fructose, man-

1 _ Qa0
Glucides 44-88% nose, maltose, saccharose)
. Contient 23 acides aminés, certains absents dans
__ 0 ’
Protéines 2,3-5,6% d'autres fruits
_0.59 i 'aci A
Lipides 0,2-0,5% (pulpe) Incluent 14 acides gras, surtout l'acide oleique

7,7-9,7% (noyaux)

(41,1-58,8% dans les noyaux)

Importantes pour la santé, diminuent avec la matu-

1 i i - 0,
Fibres alimentaires 6,4-11,5% ration
. Diminue avec la maturation, utile pour réduire le
. 0, '
Pectine 0,5-3,9% cholestérol
0, I 1) 3 0,
Humidité 83,6% (Kimri) a 24,2% Diminue progressivement avec la maturation
(Tamr)
Cendres 0,3-4,3% Représente la teneur en minéraux

(sels et minéraux)

jusqu’a 916 mg/100g

Minéraux (potassium), magnésium, Riche en potassium et fer
fer, zinc, selénium...
| 0,
Vitamines C (0,002-0,02%), B1, B2, Présentes en petites quantités mais importantes

niacine, A, acide folique

Acides aminés

23 types

Certains en concentrations élevées par rapport a
d'autres fruits
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Chapitre 2 La cochenille blanche

2.1. Généralités sur la cochenille blanche

Parlatoria blanchardi Targ. Est le nom scientifique de la Cochenille blanche appelée
localement Djereb ou sem en Algérie (Vilardebo, 1973).

Blanchard a decouvert la cochenille blanche pour la premiére fois en Afrique du Nord en
1868, dans une oasis de I'Oued (lperti, 1970), En 1892, Targioni-Tozzetti la nomme Aonidia
blanchardi (Munier, 1973), En 1905, Langreen I'a désignée sous le nom de Parlatoria blanchardi,
également connue sous le terme de cochen (Dhouibi, 1991).

En France, on désigne souvent cette créature par le nom de cochenille blanche du palmier-
dattier, tandis qu'aux Etats-Unis, elle est connue sous le nom de parlatoria date scala. En Algérie,
on l'appelle Djereb, Sem, Elmen et au Maroc Nakoub, Guelma, Tilichte, Tabkhocht et Tasslacht.
K’lefiss et rheifiss en Mauritanie (Munier, 1973).

Parlatoria blanchardi, couramment appelée cochenille blanche, est un nuisible qui fait partie
de la famille des Diaspididae. Cette créature est percue comme l'une des plus redoutables menaces
pour les palmiers a dattes, entrainant la debilitation de ces arbres par I'apparition de coques blanches
sur différentes parties de la plante, y compris le tronc et le feuillage. L'action de P. blanachardi
dépasse la simple portée du feuillage, englobant également les fruits sans difficulté. Par conséquent,
la dévaluation et le flétrissement des dattes peuvent causer aux récoltes des pertes parfois

significatives (Balachosky, 1954).

L'infestation par cette espece perturbe non seulement le développement sain de la plante,
mais provoque aussi un assechement anticipé des djerids et peut mener a la disparition totale d'une

plante aussi vigoureuse et tenace que le palmier dattier (Smirnoff, 1957).
2.2. La classification de cochenille blanche

Cette méthode repose principalement sur les traits morphologiques des individus males et
femelles (Balachosky, 1954), La cochenille blanche du palmier dattier fait partie de la famille des

Diaspididae, qui appartient a I'ordre des Homoptéres (Brun, 1990) Voici le classement :

Embranchement : Arthropodes
Classe : Insectes
Sous-classe : Ptérygotes

Division : Exopterygota
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Super-ordre : Hemipteroidea
Ordre : Homoptera
Sous-ordre : Sternorrhyncha
Super-famille : Coccidae
Famille : Diaspididae
Sous-famille : Diaspidinae
Tribu : Parlatorini
Sous-tribu : Parlatorina
Genre : Parlatoria

Espece : Parlatoria blanchardi (Targioni-Tozzetti, 1868).
2.3. La morphologie et description de cochenille blanche

On observe une distinction sexuelle notable : la femelle présente un corps aplati et ne possede
pas dailes, tandis que le male a des ailes et est doté d'un stylet ainsi que d'un rostre (Smirnoff,
1957).

2.3.1. L’ceuf

Il est étiré, de teinte rose clair, avec un diamétre approximatif de 0,04 mm, doté d'un
revétement exterieur tout a fait délicat. Les ceufs sont placés sous le bouclier de la femelle ou en
contact avec son corps, au nombre de 6 a 9, pouvant aller jusqu'a 59 ceufs (EIl-Haidari, 1980), et

une femelle est capable de déposer jusqu'a 60 ceufs, la période d'incubation pouvant aller de 2
(Dhouibi, 1991).

2.3.2. Les larves

Les larves néonates, de couleur rouge clair et dotées de pattes bien formées, sont mobiles et
explorent leur environnement végétal avant de s'y ancrer. Selon les conditions environnementales,
leur activité peut aller de quelgques heures a trois jours. Les segments corporels sont différents les
uns des autres : le rostre est fortement élaboré et les antennes, moins développées, comptent cing

segments (Smirnoff, 1957).
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2.3.3. L’adultes
2.3.3.1. La femelle

Le follicule femelle est enveloppé d'une sécrétion superficielle, écailleuse et blanche, qui
constitue une véritable couverture (Balachowsky & Mesnil, 1935). La femelle mesure de 1,2 4 1,6
mm en longueur et 0,3 mm en largeur, ayant une forme principalement ovale et aplatie a chaque
stade (Dhouibi, 1991). Elle se détériore et acquiert une teinte lilas sombre ou marron apres avoir
pondu (Laudeho & Praud, 1970).

2.3.3.2. Le male

L'adulte male arbore une teinte jaune rosée et mesure 0,7mm (sans compter le stylet
copulateur) ; Il est doté d'une paire d'ailes transparentes sans couleur, de trois paires de pattes,
d'antennes bien formées et de deux yeux en forme de globe. Les boucliers males se distinguent par

leur apparence blanchatre et leur silhouette allongée (Madkouri, 1970).

2.4. Le cycle de vie de cochenille blanche

Farvmel e Al 1 Sllibe Adhale

Figure 2 : Le cycle évolutif de la cochenille blanche (Munier, 1973)
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2.5. L’effes de cochenille blanche sur le palmier dattier et les dattes

Parlatoria blanchardi, communément appelée la cochenille blanche, est I’une des principales
menaces pour le palmier dattier. Ce ravageur affectionne particulierement les zones ombragées a
humidité relativement élevée (Dhouibi, 1991). Il s’attaque a toutes les parties du palmier,
notamment les palmes, perturbant leur fonctionnement physiologique par 1’absorption de séve et
I’injection de toxines, ce qui provoque un jaunissement des folioles et un affaiblissement général
de I’arbre (Bounaga & Djerbi, 1990 ; El-Haidari, 1980). L’infestation peut recouvrir entierement
les palmes externes et, a distance, donner un aspect grisatre a ’arbre (Munier, 1973). Une attaque
sévere entraine une réduction de la photosynthese, de la respiration, ainsi qu’un ralentissement du

développement des bourgeons, pouvant aller jusqu’a la mort du palmier (Smirnoff, 1957).

Les effets biochimiques de P. blanchardi sur les feuilles du palmier dattier sont aussi
notables. La présence d'une infestation conduit a une réduction significative du poids frais et du
poids a sec, de la quantité deau, ainsi qua une diminution considérable des pigments
photosynthétiques tels que la chlorophylle et les caroténoides. Ces effets different en fonction des
variétés, la variete blanche étant celle qui est le plus affectée (Moussa et al., 2012). On observe
aussi une modification de la composition minérale des feuilles, qui impacte la nutrition générale
de l'arbre (Moussa et al., 2012).

En ce qui concerne les dattes, P. blanchardi affecte directement leur qualité morphologique
et chimique. L'infestation diminue la quantité d'eau, modifie les pigments et réduit le rendement
des fruits, ce qui compromet leur qualité de marché (Moussa et al., 2012; Al-Shuraym & Mohamed,
2020). Des recherches ont démontré que certaines techniques de contrdle, telles que I'emploi
d'huiles essentielles (Benaissa & Belhamra, 2017). L'utilisation de traitements ciblés ou
d'insecticides spécifiques peut efficacement diminuer la population du nuisible et minimiser ses
impacts négatifs. Des méthodologies alternatives, telles que le biocontrdle a travers Trichogramma

sp. (Assous et al., 2022) montrent également des résultats encourageants.
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3.1. Présentation de la région d’étude
3.1.1. Situation geographique

Biskra, située dans le sud-est de I'Algérie, sert de centre géographique et culturel important.
Sa position stratégique en tant que carrefour entre le nord-est et le sud de I'Algérie contribue a
son fort volume de trafic et & ses taux d'accidents élevés (Saker & Akakba, 2024). La région se
caractérise par son systéme d'oasis unique, riche en ressources naturelles comme les palmiers et
les dattes, en particulier la célebre variété Deglet Nour (Meftah et al., 2022). Cependant,
I'urbanisation pose des défis, menacant I'équilibre écologique et I'identité culturelle de 'oasis
(Berbache et al., 2022).

3.2. Materiel végétale
3.2.1. Description et choix des variétes

Le materiel végétal utilisé dans notre étude est constitué de trois variétés de dattes : Deglet
Nour, Ghars et Tanbouchet. Ces variétés de dattes, choisies sur la base de leur consistance demi-
molle et molle, font I’objet d’un échantillonnage comprenant un échantillon sain et un autre infecté
par la cochenille blanche pour chaque variéte.

DN* ! EDN |
Figure 3 : Cultivars de dattes étudiés

DN : Deglet Nour ; DN I : Deglet Nour infestée ; G : El Ghars ; G | : El Ghars infestée ; T : Tanbouchet ;
T I : Tanbouchet infestée

K

T
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3.3. L’analyse physico-chimique des dattes

Pour chaque type de datte examiné, nous avons retiré les noyaux et pilé la chair des dattes a
I'aide d'un mortier ou d'un broyeur jusqu'a obtenir une pate uniforme. Ensuite, nous avons effectué

diverses analyses physico-chimiques.
Pour chaque étude, nous avons réalisé trois tentatives.
3.3.1. Mesure du pH
» Principe

L'évaluation en unités de pH de la différence de potentiel entre deux électrodes en verre im-
mergées dans une solution aqueuse de pulpe de datte broyé (Afnor, 1970).

» Mode opératoire
- Déposez 20 g de la pate préparée dans un bécher et incorporez-y 60 ml d'eau distillée

- Faites chauffer au bain-marie a 60°C pendant une demi-heure, en mélangeant de temps a

autre.

- Ecraser, filtrer et effectuer la détermination au moyen d'un pH-métre a 20°C + 2°C suite a

I'étalonnage de l'instrument.
3.3.2. Détermination de la teneur en humidité
» Principe

L'humidité a été mesurée sur 1g d'échantillon qui a été broyé et étalé dans une capsule en
porcelaine, puis séché dans une étuve réglée a une température de 103 £ 2 °C jusqu'a ce qu'un poids
constant soit atteint (Cheikhi et al., 2018).

» Mode opératoire
- Faire sécher les capsules vides dans une étuve pendant 15 minutes a 103 + 2 °C ;
- Peser les capsules apreés leur refroidissement dans un dessiccateur ;

- Placez 2 g de I'échantillon préalablement broyé dans chaque capsule, puis exposez-les a

une température de 103 + 2 °C pendant quatre heures.
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- Extraire les capsules de I'étuve, les disposer dans le dessiccateur et une fois refroidies, pro-
céder a leur pesée.

L'intervention est réitérée jusqu'a obtenir un poids stable (en diminuant le temps de séchage
a 30 minutes) afin de prévenir la caramélisation.

Figure 4 : Détermination de la teneur en humidité des dattes

» Expression des résultats
La teneur en eau est déterminée selon la formule suivante :
H%=(M1-M2)/P).100
Soit :
H% : teneur en eau ou humidité.
M1: Masse de la capsule + matiére fraiche avant séchage en g.
M2: Masse de I’ensemble apres séchage en g.
P: Masse de la prise d’essai en g.
3.3.3. Déetermination de la teneur en cendres

» Principe

La pulpe de datte réduite en poudre est chauffée a 550 °C dans un four a moufle jusqu'a ce
qu'elle se transforme en une cendre blanchéatre stable en poids (Afnor, 1982).
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» Mode opératoire
- En utilisant des capsules en porcelaine, mesurer 2 g de pulpe de dattes broyées

- Positionner les capsules dans un four a moufle préajusté a 550°C + 15 °C pendant une
durée de 4 heures jusqu'a qu'elles prennent une teinte gris clair ou blanchatre ;

- Une fois les capsules sorties du four, laissez-les refroidir dans le dessiccateur avant de
procéder a leur pesée.

Figure 5 : Détermination de la teneur des dattes en cendres

» Expression des résultats

La teneur en cendres est exprimée en pourcentage de la prise d’essai apres le calcul du

pourcentage de la matiére organique.
M0% = ((M1—-M2)/P).100
Soit :
MO%: Matiere organique.
M1: Masse des capsules + prise d’essai
M2: Masse des capsules + cendres.

P: Masse de la prise d’essai.
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3.4. L’analyse biochimique des dattes
3.4.1 Dosage des sucres totaux

L'évaluation de la quantité de polysaccharides repose sur la mesure des sucres globaux via la
technique du phénol/acide sulfurique (Dubois et al., 1956).

» Principe

La méthode repose sur la quantification des monosaccharides qui composent les polysaccha-
rides en brisant toutes les liaisons glycosidiques par hydrolyse acide, grace a I'emploi de I'acide

sulfurique.

Cette étude s'appuie sur des méthodes colorimétriques basées sur I'estérification du chromo-
gene (Phénol, Orcinol, Anthréne) avec les produits issus de la déshydratation du fruit, tels que les
hexoses et les acides uroniques. Lorsqu'on expose les monosaccharides a une forte acidite et a la
chaleur, ils se déshydratent pour former divers dérives comme le furfural, le 5-hydroxy-méthylfur-

firal et I'acide 5-formylfuroique.

Les chromophores de teintes jaunes a orange ainsi créés absorbent dans le spectre visible

(490 nm) en proportion directe avec la quantité de sucres présents (Ruiz, 2005).

La concentration en sucres est déterminee en pg/ml (convertie en gramme/litre) de D+ Glu-

cose, basée sur une courbe d'étalonnage.
» Préparation des échantillons et dosage colorimétrique

Mettez 0,5 g de I'échantillon dans le bécher, incorporez 20 ml d'acide sulfurique a 0,5 M puis
positionnez le tout dans une étuve a 105°C pendant trois heures. Quantitativement, déverser le
contenu du bécher dans une fiole de 500 ml (compléter jusqu'a 500 ml avec de l'eau distillée) puis
filtrer la solution et la stocker a 4°C. Effectuer des dilutions de 1/3 a partir de ce filtrat et mettre

en place trois essais.

Dans des tubes en pyrex de 0,2 cm, déposez délicatement 1 ml de chaque essai, puis ajoutez
1 ml de phénol a 5% et 5 ml d'acide sulfurique concentré : suite agitation par un vortex, les tubes
sont conservés dans une étuve a 100°C pendant 5 minutes. Ils doivent ensuite étre laissés dans
l'obscurité pour une durée de 30 minutes. Enfin, mesurez la densité optique a une longueur d'onde
de 490 nm.
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> Préparation de I’étalon

Pour I'étalonnage, une solution mére (SM) de D+ Glucose & 100 pg/ml est préparée. A partir
de cette solution mére, cing dilutions de diverses concentrations ont été effectuées : 20 pg/ml, 40
pg/ml, 60 pg/ml, 80 pg/ml et 100 pg/ml.

Pour chaque concentration, prélevez 1 ml (répéter deux fois par concentration) et incorporez-
y 1 ml de phénol & 5% ainsi que 5 ml d'acide sulfurique a 98%, en utilisant une burette. Suite & un
vortex, les tubes sont conservés a une température de 5 a 100°C, puis exposeés a l'obscurité pendant
une demi-heure ; la densité optique de chaque concentration est ensuite mesurée a 490 nm pour

établir la courbe d'étalonnage.
3.4.2. Dosage de protéines totales
» Principe

La technique de Bradford est une mesure spectrophotometrique qui repose sur la variation
d'absorbance suite a l'attachement d'un colorant. Cela se traduit par un changement de couleur du
Bleu de Comassie lorsqu'il se lie (complexation) aux acides aminés basiques (arginine, histidine,
lysine) et aux résidus hydrophobes des acides aminés présents dans une ou plusieurs protéines. La
version ionique (liée) du colorant est de couleur bleue et a historiquement un pic d'absorption maxi-
mal estimé a 595 nm. Les formes cationiques (libres) du colorant présentent des couleurs rouges
et marron, absorbant la lumiére a 465-470 nm. L'évolution de I'absorbance est directement liée a
la quantité de colorant fixé, ce qui signifie qu'elle indique la concentration en protéines présente
dans I'échantillon (Bradford, 1976).

» Mode opératoire
Préparation de la solution d’EDTA (0.02 M) :

Pour préparer la solution d’EDTA a une concentration de 0,02 M, une quantité de 7,4448 ¢
d’EDTA a été pesée et dissoute dans de I’eau distillée. Le volume total a ensuite été ajusté a 1000

ml. La solution obtenue a été conservée a température ambiante jusqu’a son utilisation.
Préparation de ’homogénat des dattes :

L’extraction des protéines a été réalisée a partir de 200 mg de tissu de dattes, soigneusement

pesés, puis broyés a I’aide d’un mortier et d’un pilon en porcelaine dans un volume de 8 ml de la

16



Chapitre 3 Matériel et Méthodes

solution d’EDTA préparée précédemment. Cette étape s’est déroulée dans un bain de glace afin de
préserver 1’intégrité des protéines et d’éviter leur dénaturation. L’homogénéisation a été effectuée

jusqu’a I’obtention d’un extrait homogene, qui a ensuite été utilisé pour le dosage des protéines.
Préparation du Réactif de Bradford :

Dans un premier temps, 100 mg de bleu de Comassie G250 ont été dissous dans 50 ml
d’éthanol a 96 %. Le mélange a été agité pendant deux heures a 1’abri de la lumiére. Ensuite, 100
ml d’acide phosphorique (HsPO.) concentré a 85 % ont été ajoutés au mélange, qui a ensuite été
complété a un volume total de 1000 ml avec de I’eau distillée. Le réactif obtenu a été conserve a

+4 °C dans un flacon foncé pour le protéger de la lumiére.
Dosage :
- Prélever 0,1 ml de I'nhnomogénat.
- Ajouter 5 ml du réactif de Bradford.
- Homogénéiser et Laisser reposer 5 min.
- Lire la densite optique a 595 nm, contre le blanc.
Etalonnage avec I’albumine sérique bovine (BSA)

Une gamme d’étalonnage a été préparée a partir d’une solution mere de BSA a 1 mg/ml,
obtenue en dissolvant 1 g de BSA dans de 1’eau distillée et en complétant a 1000 ml. A partir de
cette solution meére, cing dilutions de diverses concentrations ont été effectuées : 20 pg/ml, 40

pg/ml, 60 pg/ml, 80 pg/ml et 100 pg/mil.
3.5. Détermination de la teneur en composés phytochimiques
3.5.1. Préparation des extraits méthanoliques

Un échantillon de 1 g de pulpe de dattes broyée est macéré dans 25 mL de méthanol pur
pendant 24 heures a température ambiante. Apres filtration, le solvant est évaporé sous pression
réduite a l'aide d'un évaporateur rotatif. Le résidu obtenu est ensuite séché dans une étuve a 45 °C
pendant quelques heures. Pour récupérer I'extrait, 5 mL de méthanol sont ajoutés au ballon conte-
nant le résidu sec, puis le mélange est agité pour assurer une dissolution complete (Ghedadba et
al., 2015).
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3.5.2. Dosage des composés phénoliques totaux
» Principe

L'évaluation des concentrations de polyphénols totaux dans I'extrait non purifié se fait en
utilisant la technique de Folin-Ciocalteu (Cheok et al., 2013) .

» Mode opératoire

On introduit 200 pL de chaque extrait (qui a été dilu¢ a un rapport de 1/50 dans du méthanol)
dans un tube & essai, puis on ajoute 1 mL du réactif Folin-Ciocalteu (préparé en le diluant a un
rapport de 1/10 dans du méthanol). Aprés une incubation de 5 minutes a température ambiante, on
ajoute 800 pL d'une solution aqueuse de carbonate de sodium (7,5 %). On mélange et on garde la
solution finale dans I'ombre pendant 30 minutes dans un bain-marie. On utilise un spectrophoto-

meétre pour mesurer l'absorbance a 765 nm en comparaison avec un échantillon blanc.

Un étalonnage est effectué simultanément dans des conditions opératoires identiques, en se
servant de I'acide gallique comme référence, avec diverses concentrations (20, 40, 60, 80, 100, 120,
140 et 160 pg/mL).

3.5.3. Dosage des flavonoides totaux
» Principe

La méthode de (Zhishen et al., 1999) est employée pour déterminer la concentration totale

en flavonoides.
» Mode opératoire

Dans un flacon, on mélange 250 pL de l'extrait (dilué a un sur cinquante dans du méthanol)
avec 1 mL d'eau distillée, puis on y ajoute 75 pL d'une solution aqueuse de NaNO2 a 5%. Apres
une période de 5 minutes, on incorpore 75 pL de solution aqueuse d'AICIE (10%), suivi par l'intro-
duction de 500 uL de NaOH (1N) et 600 pL d'eau distillée apres 6 minutes. L'agitation du mélange
se fait sans délai. On évalue l'absorbance a 415 nm en comparaison avec un échantillon blanc en

utilisant un spectrophotometre.

En méme temps, une courbe d'étalonnage est effectuée dans les mémes conditions opération-
nelles en utilisant la quercétine comme référence, a différentes concentrations (10, 20, 30, 40 et 50
pg/mL).
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4.1. Résultats des parametres physico-chimiques de la datte étudiée

4.1.1. Le Ph
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Figure 6 : Le pH des dattes analysées

Les résultats ont montré que le pH variait entre 5,23 pour la variété "Deglet Nour" non
infestée et 5,34 pour la "Tanbouchet” non infestée. Une baisse a été enregistrée dans les
échantillons infestés par la cochenille blanche, avec des valeurs de 5,12 pour "Deglet Nour" et 4,82
pour "Tanbouchet”. La variété "Ghars" a présenté un pH plus élevé par rapport aux deux autres,

atteignant 5,75 a I'état sain et 5,55 apres infestation.

Le stade de maturité des dattes pourrait expliquer la variation des niveaux de pH d'une source
a une autre. Par exemple, Sayah (2018) a mesuré un pH de 6,47 pour la variété Sayah, une valeur
proche de nos résultats. Le pH de la "Tanbouchet” était de 5,94, également comparable. En
revanche, une différence plus importante a été notée pour "Deglet Nour", avec une valeur de 6,94.
Selon Djafri et al. (2020), la variété "Ghars" montrait également un pH élevé (6,56), alors que
"Deglet Nour" affichait une acidité plus importante. La diminution du pH dans les dattes infestées
pourrait étre liée au taux d’infestation ou au stade d'évolution de celle-ci. L’ effet semble faible dans
le cas des variétés "Ghars" et "Deglet Nour", mais plus marqué chez "Tanbouchet", ce qui pourrait

refléter une sensibilité variétale différente.
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L'analyse ANOVA (Annexe 3 ; Tableau 1) a mis en évidence un impact significatif de la
variété sur le pH (F = 1526,05 ; p « 0,001). Trois groupes ont €té identifiés par le test de Tukey :
"Tanbouchet" (A), "Ghars" (B) et "Deglet Nour" (C). Cela indique que la cochenille affecte l'acidité
de maniere variable en fonction de la variété, une diminution plus notable ayant été notée chez

"Tanbouchet".

1V.1.2. Teneur en humidité
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Figure 7 : Teneur en humidité

Dans notre étude, nous avons observé que le taux d’humidité variait de 25,66 % chez la
variété "Deglet Nour " non infestée a 35 % apres infestation. Pour la variété " Ghars ", le taux était
plus élevé, atteignant 39,33 % a I’état sain et 44 % chez les fruits infestés. Quant a la variété
"Tanbouchet", elle présentait une valeur de 35 % en I’absence d’infestation, qui augmentait a
41,33 % apres exposition a la cochenille blanche. Ces résultats sont illustrés dans la figure ci-

dessous.

Selon Espiard (2002), les dattes peuvent étre classées en trois catégories selon leur teneur en
humidité : séches (<26 %), semi-molles (26-30 %), et molles (>30 %). Cette classification permet
d’expliquer partiellement la diversité observée entre les différentes variétés analysées. Dans notre
cas, les variétés " Ghars" et " Tanbouchet" présentent une humidité supérieure a 30 %, les

positionnant parmi les dattes dites molles, tandis que la variété " Deglet Nour " se rapproche
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davantage du seuil des dattes semi-molles. Ces observations sont globalement en accord avec celles
rapportées par Mimouni (2009), qui a obtenu une humidité de 28,2 % pour " Deglet Nour " et
30,22 % pour " Ghars". Toutefois, certaines divergences apparaissent par rapport a d'autres
sources. Par exemple, Al-Farsi & Lee (2008) ont rapporté une humidité de 22,13 %, nettement
inférieure a nos valeurs. Cette différence pourrait s’expliquer par des facteurs comme la variété
specifique étudiée, les conditions climatiques, les techniques de séchage, ou encore les méthodes
de conservation utilisées. De plus, la hausse observée du taux d’humidité apres infestation pourrait
étre liée a une altération de I'intégrité de 1’épiderme du fruit, favorisant une rétention accrue d’eau.

Néanmoins, cela reste une hypothése a considérer et mériterait d’étre explorée plus en profondeur.

Selon I'ANOVA (Annexe 3 ; Tableau 2), la variété a un impact significatif sur I'numidité (F
= valeur a insérer ; p < 0,05). Les dattes affectées montrent un taux d'’humidité supérieur, en
particulier pour "Deglet Nour" (+9.25%). Le test de Tukey répartit "Ghars" (A), "Tanbouchet" (B)
et "Deglet Nour" (C), mettant en évidence la vulnérabilité spécifique de "Deglet Nour" face a

I'infection.
4.1.3. Teneur en cendres

La qualité de nombreux auteurs se sont intéressés a la teneur en cendres, un paramétre

biochimique important qui peut varier selon les variétés et 1’état sanitaire des fruits.
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Figure 8 : Teneur en cendres

21



Chapitre 4 Résultats et discussion

Dans notre étude, nous avons observé que le taux de cendres variait de 1,65 % chez la variété
"Deglet Nour" saine a 1,58 % chez la méme variété infectée. Pour la variété "Ghars", le pourcentage
était plus élevé, atteignant 2,00 % chez les fruits sains et 1,93 % apres infestation. Quant a la variété
"Tanbouchet", elle présentait une valeur de 1,90 % a I’état sain, diminuant a 1,82 % en cas d’infec-

tion. Ces résultats sont présentés dans la figure ci-dessous.

En comparant nos résultats aux travaux antérieurs, nous constatons que pour la variété
"Deglet Nour", notre valeur (1,65 %) correspond exactement a celle rapportée par Elbar et al.
(2024) (1,65 + 0,06 %). En revanche, elle reste inférieure a celle mentionnée par Djafri et al. (2020)
(2,90 £ 0,07 %) ainsi qu’a celle de Mimouni (2009) (2,10+ 0,36 %). En ce qui concerne la variété
"Ghars", notre résultat de 2,00 % est proche de celui obtenu par Mimouni (2009) (2,10 +0,10 %),
supérieur a celui rapporté par Djafri et al. (2020) (1,73 %), mais légérement inférieur a la valeur
indiquée par Elbar et al. (2024) (2,28 + 0,59 %). Pour la variété "Tanbouchet", notre pourcentage
(1,90 %) reste inférieur aux données de Djafri et al. (2020) (3,70 = 0,22 %) ainsi qu’a celles d’Elbar
et al. (2024) (2,09 +0,23 %).

Pourcentage de cendres (%) L'impact de la variété sur le contenu en cendres est extrémement
significatif (F=1161.3 ; p=1.84 x 107'%) (Annexe 3 ; Tableau 3). Les résultats de Tukey indiquent
: "Ghars" (A), "Tanbouchet” (B) et "Deglet Nour™" (C). Cela souligne une variation marquée de la

concentration minérale en fonction de la variéte.
4.2. Résultats des parametres biochimiques des dattes
4.2.1. Teneur des sucres totaux
4.2.1.1 Courbe d’étalonnage

L'étalonnage par dosage vise a définir la concentration des sucres totaux en confrontant une
propriété physique, typique de la solution, a une propriété physique équivalente mesurée pour des
solutions de référence.

Conformément a la loi de Beer-Lambert, nous avons observé une relation linéaire entre

I’absorbance et la concentration, ce qui a permis d'établir une droite de régression.

La concentration des échantillons a été déterminée a partir de I'équation de cette droite

(Annexe 2 ; Figure 1).
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4.2.1.2 Teneur en sucres totaux

L'utilisation de I'équation : [Concentration] = (A490nm -0.05) / 0.0135 a permis de déter-
miner le niveau total des glucides par rapport a 100g de matiére séche, en se basant sur leur con-
centration en pg/ml (Annexe 2 ; Tableau 1).
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Figure 9 : Teneur des sucres totaux (%)

Etant donné que les dattes sont des fruits naturellement riches en sucres, on peut s'attendre a
une concentration élevée en sucres totaux. Selon nos résultats, les proportions de sucres totaux
(exprimés en matiere seche) différent parmi les échantillons sains, allant de 61,67 % pour la variété
"Deglet Nour" a 87,00 % pour "Ghars". Cela révele une variabilité naturelle entre les variétés,
probablement liée a des différences génétiques ou physiologiques. Suite a une infestation par la
cochenille blanche, on remarque une baisse notable des teneurs en sucres dans toutes les variétés.
Par exemple, la proportion de "Deglet Nour"chute a 36,00 %. Une réduction similaire est observée
chez "Ghars" (73,33 %) et chez "Tanbouchet" (81,33 %). Cette diminution pourrait étre due a I'effet
physiologique de l'infestation sur les tissus du fruit, ce qui peut influencer Il'activité des enzymes
impliquées dans la synthése des sucres. La variété "Deglet Nour"a présenté un taux de 61,67 %. Ce
résultat dépasse ceux mentionnés par Djafri et al. (2020) (34,66 %) et Acourene & Tama (2001)
(22,61 %), mais reste inférieur a celui d'Elbar et al. (2024) (73,64 %) et de Bouchekioua (2015)

(71,37 %). Pour la variété "Ghars", le pourcentage atteint est de 87 %, dépassant largement les
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résultats de Djafri et al. (2020) (57,73 %) et d'Elbar et al. (2024) (59,97 %), tout en étant légérement
supérieur a celui de Bouchekioua (2015) (85,28 %). Concernant "Tanbouchet", il affiche une
concentration en sucres de 85,33 %, proche de celle de Djaftri et al. (2020) (90,32 %), mais bien
plus élevée que celles rapportées par Elbar et al. (2024) (52,31 %) et Acourene & Tama (2001)
(21,20 %). Plusieurs facteurs peuvent expliquer les divergences observées dans les résultats,
notamment l'origine géographique des échantillons, les conditions culturales (type de sol, climat,
irrigation), le degré de maturité des fruits au moment de la récolte ainsi que les méthodes
analytiques utilisées. Cela met en évidence la variabilité & la fois naturelle et technique observée
dans les différentes études.

On a constaté une fluctuation extréme pour les sucres totaux (F = 105983,38 ; p « 0,001)
(Annexe 3 ; Tableau 4). Le test de Tukey a détecte trois catégories : "Ghars™ (A), "Deglet Nour"
(B) et "Tanbouchet™ (C). La diminution des sucres chez "Tanbouchet™ lors d'une infection met en

évidence sa forte sensibilité métabolique.
4.2.2. Teneur de la protéine totale
4.2.2.1. Courbe d’étalonnage

La courbe d'étalonnage nous permet de calculer les concentrations en protéines présentes

dans les dattes selon la méthode de Bradford (Annexe 2 ; Figure 2).
4.2.2.2. Teneur en proteines totales
La teneur totale en protéines peut étre calculée en appliquant I'équation suivante:
[Concentration]= (A595nm -0.025) / 0.01 et elle est exprimee en ug/ml

Puisque les dattes ne sont pas une source majeure de protéines, toutes les variétés ont montré

des niveaux bas, variant de 0,233 % a 0,170 %.

Le tableau représente la teneur totale en protéines pour chaque variété (Annexe 2 ; Tableau
2).
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Figure 10 : Teneur en protéine totale (%)

Selon Bano et al. (2022), le pourcentage de protéines varie en fonction du stade de maturité,
atteignant des niveaux plus élevés au stade Kimri, pour ensuite diminuer progressivement jusqu'au
stade Tamar. Ce constat a également été rapporté par Al-Shahib & Marshall (2003), qui indiquent
des valeurs comprises entre 5,6 % et 2,3 % selon le stade de développement du fruit.

Par ailleurs, il a été suggéré que les dattes présentent des teneurs en protéines plus élevées
que certains autres fruits, et qu'elles seraient riches en acides aminés essentiels tels que la leucine,
la valine et la méthionine. Il a également été proposé que les graines de dattes contiendraient des

pourcentages protéiques supérieurs a ceux de la pulpe elle-méme.

Cette différence pourrait s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment 1’utilisation exclusive
de la pulpe sans les noyaux ces derniers étant reconnus pour leur richesse protéeique plus élevée
(Assirey, 2015) ainsi que par I’effet potentiel d’un stade de maturation avancé, ou I’activité méta-
bolique diminuerait, entrainant une baisse naturelle du contenu protéique (Rambabu et al., 2020).
De plus, la présence de composés secondaires tels que les sucres et les polyphénols pourrait inter-
férer avec la fixation du colorant dans la méthode de Bradford, ce qui affecterait I’exactitude du

dosage.
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Aucune différence significative n’a été observée pour les protéines totales (F = 0,647 ; p =
0,541) (Annexe 3 ; Tableau 5). Le test de Tukey ne révele aucun groupe distinct : toutes les variétes
appartiennent au groupe A. Ce paramétre ne semble donc pas influencé par la variété ni par 1’in-

fection.
4.3. Résultats des parametres phytochimiques des dattes
4.3.1. Teneur des polyphénols totaux
4.3.1.1. Courbe d’étalonnage

Le dosage par étalonnage utilisant l'acide galligue Comme critére admissible pour le calcul,
Concentrations totales en polyphénols, exprimées en En mg d'équivalent acide gallique/g donne
I'équation suivante : y=0.0093x-0.0796 (Annexe 2 ; Figure 3).

Méthode de mesure des polyphénols totaux, En utilisant le réactif de Folin-Ciocalteau
4.3.1.2. Teneur en polyphénol totaux

L’application de 1’équation : [Concentration] = (A760nm +0.0796) / 0.0093 a permis d’éva-
luer le taux des polyphénols totaux par rapport a 1g de la matiere séche a partir de leur concentration

exprimee en pg/ml (Annexe 2 ; Tableau 3).
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Figure 11 : Teneur des polyphénols totaux (mg EAG/Q)
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Les polyphénols sont généralement considérés comme des composés de défense pour les
plantes, en raison de leur rdle dans la protection contre les stress biotiques et abiotiques (Macheix
et al., 2005). Lors de notre étude de ces composés, nous avons obtenu des valeurs élevées pour la
variété "Ghars" (67,18 mg EAG/100g), suivie de "Deglet Nour" (50,21 mg EAG/100g). En re-
vanche, la variété "Tantbouchet" a présenté une teneur plus faible (29,87 mg EAG/100g). A travers
ces analyses, nous avons observé une diminution des teneurs en polyphénols chez les variétés af-
fectées. Cette baisse pourrait étre liée a 1’effet de la cochenille blanche, qui pourrait altérer la bio-

synthése ou la stabilité de ces composés phénoliques.

Selon Al-Farsi et al. (2007), les polyphénols se distribuent en quantités variées entre la pulpe,
la coque brune extérieure, la coque blanche et les graines, avec des concentrations élevées. La datte
a une peau de couleur brune et sa graine est percue comme un centre de présence phénolique. Ce
constat est cohérent avec nos résultats concernant la variété "Deglet Nour™ (50,21 mg EAG/100g),
qui se situent dans I’intervalle rapporté par Chaira et al. (2009) (22-110 mg GAE/100g) ainsi que
par Zineb et al. (2012) (41,80-84,73 mg GAE/100g). En revanche, Zerrouki et al. (2017) ont rap-
porté des valeurs nettement supérieures (97,16-245,32 mg/100g), ce qui pourrait s’expliquer par
I’emploi de techniques d’extraction plus performantes ou par une analyse ciblée de certaines parties
du fruit telles que la peau ou le noyau. En ce qui concerne la variété "Ghars", notre mesure (67,18
mg EAG/100g) s’inscrit également dans les plages rapportées par Zineb et al. (2012) (41,80-84,73
mg GAE/100g), et se rapproche de I’intervalle de Zerrouki et al. (2017) (73,81-86,63 mg/100g),
ce qui suggere une certaine constance malgré les variations géographiques et climatiques. Pour
"Tantbouchet", notre valeur déterminée (29,87 mg EAG/100g) est bien en dessous de celle men-
tionnée par Yamina et al. (2023) (167—709 mg GAE/100g). Plusieurs facteurs pourraient expliquer
cette grande disparité : un écart dans le degré de maturité (notre échantillon étant au stade final, ce
qui pourrait réduire la teneur en polyphénols), la technique d’extraction utilisée, ainsi que des con-
ditions environnementales telles que le climat ou la nature du sol. En revenant a nos résultats, nous
constatons une variation des teneurs en polyphénols entre les variétés saines et infectées. Comme
mentionné précédemment, les polyphénols sont considérés comme des éléments défensifs pour la
plante. Cependant, dans notre cas, nous avons observé une diminution de ces composés chez les
variétés malades, ce qui pourrait étre dd au degreé d'infection, a la dégradation progressive des po-

lyphénols ou a la maturité avancée des fruits étudiés.
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Les polyphénols totaux ont été fortement affectés (F =~ 4,3 millions ; p = 0) (Annexe 3 ; Ta-
bleau 6). Tukey montre : "Ghars" (A), "Deglet Nour" (B), "Tanbouchet" (C). Ces résultats sugge-
rent une réponse différenciée de défense phénolique selon la variété.

4.3.2. Teneur des flavonoides totaux
4.3.2.1. Courbe d’étalonnage

L'étalonnage par dosage a pour objectif de déterminer la concentration totale des flavonoides
en comparant une caractéristique physique, propre a la solution, a une caractéristique physique
similaire mesurée sur des solutions étalons. Dans notre étude, nous employons I'absorbance en tant

que grandeur physique.

Selon la loi de Beer-Lambert, nous avons obtenu une courbe linéaire. La concentration a
été calculee en réalisant des opérations basées sur I'équation qui represente le graphique (Annexe
2 ; Figure 4).

4.3.2.2. Teneur des flavonoides totaux

L'utilisation de I'équation : [Concentration] = (A415nm -0.0344) / 0.0181 a permis de
déterminer le niveau total des flavonoides par rapport a 100g de matiere seche, en se basant sur
leur concentration en pug/ml (Annexe 2 ; Tableau 4).
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Figure 12 : Teneur des flavonoides totaux (mg EQ/g)
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Les informations collectées montrent que les niveaux de flavonoides varient selon la variété.
Dans le lot des variétés saines, "Ghars" se distingue par une valeur de 12,223 mg EQ/g, suivie de
"Tanbouchet" avec 8,428 mg EQ/g, puis "Deglet Nour" qui montre une valeur de 6,605 mg EQ/g.
Cette variation peut refléter une différence naturelle entre les variétés. Pour les spécimens infestés,
les valeurs restent plus faibles dans ’ensemble. La distinction entre les spécimens sains et infestés
est particulierement évidente chez "Deglet Nour" : le sain avait une valeur de 6,605 mg EQ/g,
tandis que I'infecté a chuté a 4,954 mg EQ/g. De méme, pour la variété "Ghars", le sain a enregistré
la valeur la plus élevée avec 12,223 mg EQ/g, alors que I’infecté est descendu a 9,778 mg EQ/qg.
La variété "Tanbouchet" saine présentait une teneur de 8,428 mg EQ/g, contre 5,900 mg EQ/g pour
I’échantillon infesté. La valeur maximale a été enregistrée avec "Ghars" infestée, suivie par "Tan-
bouchet" infestée, puis "Deglet Nour" infestée. On remarque donc une certaine différence entre les

échantillons, méme dans 1’état infesté.

La teneur en flavonoides totaux de la variété "Deglet Nour" saine (6,605 mg EQ/g) se situe
dans I’intervalle rapporté par I’étude de Zeroual et al. (2024), ou les valeurs varient entre 0,31 et
7,67 mg EQ/g, indiquant ainsi une certaine correspondance. En revanche, 1’étude de Kchaou et al.
(2014) a signalé une valeur nettement inférieure (0,5892 mg catéchine/g), ce qui peut s’expliquer
par la norme utilisée ou la méthode d’extraction. La variété "Ghars", de bonne qualité, a révélé une
concentration élevee de flavonoides atteignant 12,223 mg EQ/g, dépassant celle rapportée par
Bentebba et al. (2020) (7,91 mg EQ/Q), et largement supérieure a celle mentionnée par Lediba et
al. (2014), qui était inférieure a 1 mg/g. Cela confirme l'influence des techniques d’extraction uti-
lisees. Pour la variété "Tanbouchet” saine, une teneur de 8,428 mg EQ/g a été enregistrée, ce qui
dépasse largement I’intervalle mentionné par Mansouri et al. (2005) (0,752 a 1,410 mg RE/qg).
Cette différence notable pourrait étre due a la référence utilisée, ainsi qu'a des facteurs génétiques

Ou environnementaux.

La différence de la teneur en flavonoides est également trés significatif pour les flavonoides
(F=1810410; p~0) (Annexe 3 ; Tableau 7). Le test de Tukey sépare les variétés comme suit :
"Ghars" (A), "Deglet Nour" (B), "Tanbouchet™ (C). Cela reflete une variabilité des profils antioxy-

dants naturels entre les cultivars.
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Conclusion

Cette étude a permis d’évaluer ’effet de la cochenille blanche (Parlatoria blanchardi) sur
trois variétés de dattes en s'appuyant sur une analyse approfondie de leurs caractéristiques physico-
chimiques, biochimiques et phytochimiques. L’ensemble des résultats obtenus a mis en lumiére
des modifications notables au niveau des différents paramétres étudiés, soulignant ainsi 1’impact

délétere de cette infestation sur la qualité des fruits.

Les différences observées entre les variétés étudiées révélent une variabilité dans la réponse
au stress induit par la cochenille blanche. Cette variabilité pourrait étre exploitée dans le cadre de
programmes de sélection variétale, en vue d’identifier et de promouvoir les génotypes les plus
tolérants. Une meilleure compréhension des mécanismes biochimiques impliqués dans la défense
des plantes permettrait d’enrichir les stratégies de lutte intégrée et de gestion durable de ce

ravageur.

Au-dela de ces résultats, cette etude met en évidence la nécessité d’approfondir les recherches
sur ’interaction entre les ravageurs et les composés bioactifs des fruits, afin de préserver non
seulement leur qualité nutritionnelle, mais egalement leurs propriétés fonctionnelles. 1l serait
également pertinent de mener des études a plus grande échelle, incluant un plus grand nombre de
variétés et de régions, pour genéraliser les conclusions et adapter les pratiques agricoles aux

spécificités locales.

En somme, le choix variétal, associé a des pratiques culturales appropriees, constitue un
levier essentiel dans la lutte contre la cochenille blanche, et ouvre la voie vers une meilleure

valorisation des ressources pheenicicoles dans les zones oasiennes.
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Annexe 1

Cochenille blanche

Figure 2 : Observation microscopique de cochenille blanche
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Annexe 2

Résultats des gammes étalonnages

2.1. Teneur des sucres totaux
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Figure 1 : La courbe d'étalonnage de glucose
Tableau 1 : La teneur des sucres totaux
Variété A490nm [Sucres totauxjug/ml %Sucres toutaux
Deglet Nour 0,975 68,52 61,67
Deglet Nour infestée 0,59 40,00 36,00
Ghars 1,355 96,67 87,00
Ghars infestée 1,15 81,48 73,33
Tanbouchet 1,33 94,81 85,33
Tanbouchet infestée 1,27 90,37 81,33
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2.2. Teneur des protéines totales
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Figure 2 : Courbe d'étalonnage — Méthode de Bradford (BSA)
i Tableau 2 : Teneur de la protéine totale
Echantillon A 595nm [Protéine] ug/ml %Protéine
Deglet Nour 4.63 465.5 0.233
Deglet Nour infestée 4.44 446.5 0.223
Ghars 4.05 407.5 0.204
Ghars infestée 3.2 322.5 0.161
Tanbouchet 3.6 362.5 0.181
Tanbouchet infestée 3.38 340.5 0.170
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2.3. Teneur des polyphénols totaux
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Figure 3 : Courbe d'étalonnage d'acide gallique
Tableau 3 : Teneur des polyphénols totaux
Variéteé A765nm [polyphenols | %polyphénols totaux| polyphéenols totaux
totaux] ug/ml Mg EAG/100g
Deglet Nour 0.86 101.03 34.17 50.21
Deglet Nour infestée 0.57 69.84 23.62 34.87
Ghars 1.17 134.89 45.63 67.18
Ghars infestée 0.89 104.37 37.37 52.12
Tanbouchet 0.476 59.74 20.20 29.87
Tanbouchet infestée 0.404 51.90 17.74 26.00
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2.4. Teneur des flavonoides totaux
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Figure 4 : Courbe d'étalonnage de quercétine
Tableau 4 : Taux des flavonoides totaux
variété A415nm [flavonoides to- | flavonoides totaux % | Flavonoides toutaux
taux] ug/ml [mg EQ/g]
Deglet Nour 0,927 26,42 13,21 6,605
Deglet Nour infestée 0,695 19,83 9,92 4,954
Ghars 1,7 48,86 24,43 12,223
Ghars infestée 1,360 39,00 19,50 9,778
Tanbouchet 1,177 33,68 16,84 8,428
Tanbouchet infestée 0,824 23,41 11,71 5,900
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Annexe 3

Analyse de variance

3.1. Caractéristiques physico-chimiques de la datte

3.1.1. Le pH
Tableau 1 : Analyse statistiques de pH
. Moyenne .
Sou_rce_ des Somme,des D(_egre qle des = Probabilité Valeur critique
variations carrés liberté ) pour F
carrés
Echantillon 1,1191 2 0,55955 1526,045455 | 3,60809E-15 3,885293835
Colonnes 0,34445 1 0,34445 939,4090909 | 9,1318E-13 4,747225347
Interaction 0,1393 2 0,06965 189,9545455 | 8,24092E-10 3,885293835
Allinterieur | - 5, 12 | 0,000366667
du groupe
Total 1,60725 17
3.1.2. Teneur en humidité
Tableau 2 : Analyse statistiques d’humidité
Sou'rce' des Somme, des Dggre c,Ie Moyenn,e des = Probabilité Valeur critique
variations carrés liberté carrés pour F
Echantillon | 401,4600111 2 200,7300056 | 4232,825797 | 8,0433E-18 3,885293835
Colonnes 213,6933556 1 213,6933556 | 4506,186036 | 7,92702E-17 | 4,747225347
Interaction | 16,47341111 2 8,236705556 | 173,6887301 | 1,38606E-09 | 3,885293835
Allinterieur | seq066667 | 12 | 0,047422222
du groupe
Total 632,1958444 17
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3.1.3. Teneur en cendres

Tableau 3 : Analyse statistiques de cendres

Sou_rce_ des Somme, D(_egre qle Moyenn,e = Probabilité Valeur critique
variations | des carrés liberté des carres pour F
Echantillon 0,3871 2 0,19355 1161,3 1,84422E-14 3,885293835

Colonnes 0,0242 1 0,0242 145,2 4,61737E-08 4747225347
Interaction 1E-04 2 5E-05 0,3 0,746215397 3,885293835
Allintérieur | o5, 12 0,000166667

du groupe

Total 0,4134 17

3.2. Caractéristiques biochimiques de la datte

3.2.1. Teneur des sucres totaux

Tableau 4 : Analyse statistiques de sucres totaux

. Moyenne .
Sou'rce: des Somme,des Dggre c,le des = Probabilité Valeur critique
variations carres liberté , pour F
carrés
Echantillon | 4362,9823 2 2181,49115 | 105983,3757 | 3,29104E-26 | 3,885293835
Colonnes 939,1778 1 939,1778 | 45628,07126 | 7,45368E-23 | 4,747225347
Interaction 353,5489 2 176,77445 | 8588,232389 | 1,15788E-19 | 3,885293835
Allintérieur |4 547 12 | 0020583333
du groupe
Total 5655,956 17
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3.2.2.

Teneur de la protéine totale

Tableau 5 : Analyse statistiques de protéine totale

Source des | Somme des | Degré de Moyenne ... | Valeur critique
o . : . . F Probabilité

variations carrés liberté des carres pour F
Echantillon | 0,021003111 2 0,010501556 | 0,646835595 | 0,541025682 | 3,885293835

Colonnes | 0,007854222 1 0,007854222 | 0,483775044 | 0,499965835 | 4,747225347
Interaction | 0,037635111 2 0,018817556 | 1,159053501 | 0,346556345 | 3,885293835
A l'intérieur

0,194823333 12 0,016235278
du groupe
Total 0,261315778 17

3.3. Caractéristiques phytochimiques de la datte

3.3.1. Teneur en polyphénol totaux

Tableau 6 : Analyse statistiques de polyphénols totaux

Source des | Somme des | Degré de Moyenne ... | Valeur critique
L . ; . . F Probabilité

variations carres liberté des carres pour F
Echantillon | 3023,7987 2 1511,89935 | 4319712,429 | 7,18083E-36 3,885293835

Colonnes 587,21645 1 587,21645 | 1677761,286 | 3,01996E-32 4,747225347
Interaction 128,4277 2 64,21385 | 183468,1429 | 1,22309E-27 3,885293835
Allinterieur | 5 12 0,00035

du groupe

Total 3739,44705 17
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3.3.2. Teneur des flavonoides totaux

Tableau 7 : Analyse statistiques de flavonoides totaux

Source des | Somme des | Degré de | Moyenne E Probabilité Valeur critique

variations carrés liberté des carrés pour F
Echantillon | 8770431211 | 2 43,85215606 | 1810410,112 1’32353965 3,885293835

Colonnes | 21,96961089 | 1 21.96961089 | 907002,2844 1’203?(’)315 4,747225347
Interaction | 0.706566778 | 2 0,353283389 | 14585,09404 4’8324182E' 3,885293835
ATINtErieur | 5 600000667 | 12 | 2.42222E-05

du groupe

Total | 1103807804 | 17
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Résumé

Cette étude a évalué I'impact de la cochenille blanche (Parlatoria blanchardi) sur trois variétés de dattes (Deglet Nour,
Ghars et Tanbouchet) en combinant des analyses physico-chimiques (pH, humidité, cendres), biochimiques (dosage
des sucres totaux et des protéines) et phytochimiques (quantification des polyphénols et flavonoides).
Les mesures ont été réalisées sur des échantillons sains et infestés selon des protocoles standardisés, permettant de
comparer les variations induites par I'infestation. Les résultats ont révélé des altérations significatives, avec des diffé-
rences marquées entre variétés, la Tanbouchte se montrant la plus sensible avec une chute prononcée du pH (5,34 a
4,82), des sucres (85,33% a 81,33%) et des polyphénols (29,87 a 25,98 mg GAE/q).

A T'inverse, la variété Ghars a présenté une meilleure stabilité, avec une diminution modérée du pH (5,75 a 5,55) et
une conservation relative des composés biochimiques. et Deglet Nour présente des valeurs intermédiaires, bien qu'une
augmentation notable de I'humidité (25,66% a 35%) ait été observée. Ces différences indiquent des réponses variées
entre les wvariétés face a [D’infestation, mettant en évidence des mécanismes de résistance variables.
Mots-clés : Parlatoria blanchardi, dattes, analyses biochimiques, Composés phénoliques, infestation.

Abstract

This study evaluated the impact of the white scale insect (Parlatoria blanchardi) on three date palm varieties (Deglet
Nour, Ghars, and Tanbouchet) by combining physico-chemical analyses (pH, moisture, ash), biochemical analyses
(total sugars and protein content), and phytochemical analyses (quantification of polyphenols and flavonoids).
Measurements were carried out on both healthy and infested samples according to standardized protocols, allowing
for comparison of the variations induced by the infestation. The results revealed significant alterations, with marked
differences between varieties. Tanbouchet appeared to be the most sensitive, showing a sharp decline in pH (from 5.34
to 4.82), sugars (from 85.33% to 81.33%), and polyphenols (from 29.87 to 25.98 mg GAE/qg).

In contrast, the Ghars variety showed better stability, with a moderate decrease in pH (from 5.75 to 5.55) and a relative
preservation of bioactive compounds. Deglet Nour exhibited intermediate values, although a notable increase in mois-
ture content (from 25.66% to 35%) was observed. These differences indicate varied responses among the varieties to
the infestation, highlighting different resistance mechanisms.

Keywords: Parlatoria blanchardi, dates, biochemical analyses, phenolic compounds, infestation.
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