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Introduction

Introduction

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) ou plus simplement dattier est une plante a la
fois antique et mythique, appartenant a la famille des Arécacées, c’est I'une des plus anciennes
espéces végétales cultivées. Il est considéré comme 1’arbre fruitier du désert par excellence.
D’une part, fournissant la datte dont les qualités alimentaires sont indéniables, et assurant une
place stratégique dans la stabilité socioéconomique de 1’agrosystéme oasien pour les sociétés
traditionnelles du Sahara. D’autre part, le dattier est le symbole de 1’agriculture oasienne,
présentant 1I’immense bénéfice de lutter contre la désertification par 1’interception du
rayonnement solaire intense et la mise en place d’un « barrage vert et productif », ou il joue un
réle écologique unique en y limitant la progression des espaces steppiques et ’ensablement des

terres agricoles.

En Algérie, la phoeniciculture occupe le premier rang dans 1’agriculture saharienne et une
place importante dans le systéme de production agricole, plus encore elle occupe une superficie
de 167 269 hectares avec 18,5 millions de palmiers et une production de 1 029 596 tonnes
(M.A.D.R.P., 2017).

La wilaya d’El Oued prend la deuxiéme place du classement comprenant les 16 wilayas
nationales produisant des dattes, avec une production annuelle dépassant les 2.6 millions de
quintaux. C’est Biskra qui tient la téte du classement avec une production de 4.38 millions de
quintaux et Ouargla qui occupe la troisieme position avec 1.4 millions de quintaux par an
(Haddoud, 2018).

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) est une espece monocotylédone et dioique ;
comprenant les palmiers males, produisant les pollens et les palmiers femelles, produisant les
dattes. Depuis I’antiquité, les prospections et les recherches menées sont orientées
principalement vers les palmiers femelles « Nakhla » et rarement vers les males « Dokkars ».
Ces derniers possédent I’un des facteurs les plus influents pour améliorer la production et la

qualité physico-chimique des fruits des cultivars.

Les palmiers méles forment des populations hétérogenes rarement clonées dans lesquelles
chaque individu posséde ses propres caractéristiques, ils sont mal connus et parfois identifiés

par le nom du cultivar femelle qui lui ressemble phénotypiquement (Boughediri, 1994).

La reproduction se fait souvent par graines sélectionnées selon leur période de floraison
qui doit correspondre a celle des femelles, c’est-a-dire par synchronisme de la maturation,
contrairement a d’autres pays producteurs de palmiers dattiers (comme 1’Irak) ou les cultivars

1



Introduction

sont selectionnés a partir des meilleures variétés femelles et leurs multiplications se font par

rejets et ont des noms connus (Babahani , 1991).

De nos jours, les travaux ayant traités ce sujet portent essentiellement sur la distinction et
la sélection des pollens, et ce, dans le but de dresser une liste des criteres et proprietés
caractérisant un pollen de bonne qualité afin de ’utiliser pour I’amélioration de la production ;
il est clair que I’obtention de meilleurs rendements est liée au succés de la pollinisation ainsi

qu’au choix judicieux du pollinisateur.

L’objectif de ce modeste travail consiste a doser et identifier le contenu pollinique en
métabolite primaires (protéines, sucres) et secondaires (polyphénols, flavonoides), de quelques
types de palmiers males de la région d’Oued Righ. Cette étude vient poursuivre et approfondir
certains travaux antérieurs réalisés sur quelques populations de pieds males : Shaheen et EI-
Meleigi (1991) pour I’Arabie Saoudite ; Jassem et al. (2000), Abed (2005) et Al-Tahir et al.
(2007) pour I’Irak ; Boughediri (1985 et 1994) pour la région de Biskra ; Babahani (2011) pour
la région d’Ouargla ; Dib (1991) et Benamor (2016) pour la région d’El Oued.

La présente étude, comporte :

- Une partie bibliographique englobant les généralités sur le palmier dattier, dans un

premier chapitre et celles sur la palynologie, dans un deuxiéme chapitre.
- Une partie expérimentale subdivisée en deux chapitres :

L’un présentant la rubrique « matériel et méthodes » apportant les détails sur la mise en
place d’une analyse biochimique sur les pollens de différents pays, portant sur le dosage des
polyphénols, flavonoides, protéines et sucres ainsi que sur un test de germination in vitro pour

contrbler la viabilité de ces types.

L’autre est basé sur le travail en laboratoire qui n’a malheureusement pas pu étre effectué
en raison de la crise sanitaire, provoquée par la pandémie virale « Covid-19 », qu’ont connu le
pays et le monde entier, entrainant la fermeture de toutes les institutions. La rubrique « résultats
et discussion » est donc une synthese de recherche fondamentale arborant et discutant les
résultats de 26 publications scientifiques traitant d’un ou de plusieurs parameétres faisant 1’objet

de cette étude.
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Chapitre 1 Palmier dattier

Chapitre 1 : Palmier dattier

1.1. Taxonomie de la plante

Le palmier dattier (voir Tab. 1) est connu en botanique sous le nom de Phoenix dactylifera
L. (Linné, 1753). Le terme « Phoenix » dérive du palmier de la Gréce antique, a cette époque
considéré comme « I’arbre des Phéniciens ». Concernant le terme « dactylifera », il s’agit en

latin du doigt, ceci en raison de la forme de son fruit, la datte (Munier, 1973).

La famille des Arécacés est unique de par son extréme diversité regroupant pas moins de

2800 espéces réparties en 226 genres (Rival, 2010).

Tableau 1. Systématique compléte du palmier dattier.

Unité de Classification Appellation latine
Regne Plantae
Sous-Régne Embryobionta
Embranchement Spermaphyta
Sous-Embranchement Angiospermaphytina
Classe Liliopsida
Ordre Arecales
Famille Arecaceae
Genre Phoenix
Espéce Phoenix dactylifera

1.2. Morphologie de la plante

1.2.1. Systeme vegetatif

Le palmier dattier est une plante a la croissance lente dépendant du milieu, de 1’age, et
des conditions de culture. Le stipe est celui d’un arbre monopodique ; le tronc est élancé et de
forme cylindrique, d’une longueur allant de 1 a 30 m et d’un diametre de 45 a 55 cm. Les palmes
sont aux nombres de 70, disposés en spirale, d’une longueur de 3.5 & 4.5 m, garnies, en

moyenne, de 173 folioles pliées en gouttiére (Boughediri, 1985).

1.2.2. Organes floraux
L’espéce végétale est arborescente et diploide ; 2n = 36 chromosomes (Alkhalifah et
Askari, 2003). La spathe est une gaine qui entoure les inflorescences, qui sont des fleurs insérees

sur un axe charnu ramifié (voir Annexe 1).

La fleur femelle est de forme globuleuse comportant un calice court ayant trois sépales
soudés, une corolle ayant trois pétales ovales et six staminodes (étamines avortées). Le gynécée

contient trois carpelles refermant chacun un ovule inséré a la base de I’ovaire.



Chapitre 1 Palmier dattier

La fleur male est de forme allongée comprenant un calice court ayant trois sépales soudés,
une corolle a trois pétales et six étamines a déhiscence interne (Boughediri, 1985).

1.2.3. Fruit (datte)
Les dattes sont regroupees en régimes qui sont constitués d’un axe principal ramifié en
pédicelles. Un arbre contient 10 a 20 régimes de 30 a 80 cm de long et 20 a 60 fleurs donnant

2 a 60 fruits. Le méale « Dokkar » porte le pollen et la femelle « Nakhla » porte le fruit.

Le fruit est une baie de forme fuselée a ovoide allongée. A maturité, la datte se ride et se
ramollit 1égérement. La partie comestible est une pulpe translucide, la partie non comestible est
le noyau. La graine (noyau), une par fruit, lisse, dure, cornée, fusiforme, est pointue aux deux

extrémités, et dispose d’un sillon ventral et d’un embryon dorsal (Bouguedoura, 1991).

1.3. Sélection des males chez le palmier dattier
Une pollinisation contrdlée par ’Homme est nécessaire chez le palmier dattier. Pour la

sélection des méles performants, 5 points sont a retenir selon Peyron (1989):

- Epoque de floraison : Cette époque doit étre synchrone avec 1’éclatement des premicres
spathes femelles : il s’agit de la période de réceptivité des inflorescences des palmiers dattiers
femelles. Les méles sont plantés du coté le plus ensoleillé et dans les mémes conditions

culturales que les femelles pour accélérer la floraison.

- Vigueur du méle et production du pollen : Un male vigoureux c’est-a-dire « bien planté »,
pour I’obtention d’un grand nombre d’inflorescences de bonnes tailles et de beaucoup de pollen.
Les fleurs doivent bien adhérer a 1’épillet. Le dattier male sélectionné doit produire au minimum

500 g de pollen et ceci de manicre régulicre, c’est-a-dire chaque année.

- Qualité germinative du pollen : La valeur germinative du pollen dépend du pouvoir de
fécondation. La qualité du pollen est donc testée a travers deux tests complémentaires ; le test

de germination in vitro et le test de fécondation in vivo.

- Compatibilité et métaxénie : La capacité d’une bonne pollinisation d’un male dépend de la
variété de la femelle. Le test des paramétres métaxéniques révele les performances du pied male

sur une variété précise en évitant les effets indésirables.

- Viabilité et conservation du pouvoir germinatif : La viabilit¢ d’un pollen dépend des
conditions de conservation et de stockage. A I’air libre, le pollen garde son pouvoir germinatif
durant une période allant de 4 a 6 mois. Toutefois, conservé dans un bocal étanche, a une

température de 3 a 8°C, son pouvoir germinatif peut durer beaucoup plus longtemps.
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Chapitre 2 : Palynologie

2.1. Palynologie
Ce sont les deux botanistes Hyde et Williams qui, en 1944, ont initié une nouvelle filiere

de recherche scientifique sous 1’appellation de palynologie.

Ce terme signifie « I’étude de la poussiere », ou bien la discipline qui étudie le pollen
ainsi que les spores. Etymologiquement parlant, le terme palynologie est tiré de deux mots du
grec antique. L’un « palunein » signifiant saupoudrer et I’autre « logos » qui est synonyme de
discours (Meyer et al., 2004).

Cette discipline est trés vaste car elle n’étudie pas seulement les grains de pollen et les
spores mais aussi les fossiles de ces derniers, voire méme d’espéces végétales ayant aujourd’hui
disparues de la surface de notre planéte. Dés lors, la palynologie peut étre située a I’interface
de nombreuses filiéres de recherche comme notamment la botanique, la géologie ou encore
I’archéologie.

2.2. Applications palynologiques

De nos jours, le champ d’investigation de la palynologie s’est largement étendu a tous les

¢léments fossilisés constitués d’une paroi organique, résistant aux processus d’extraction aux

moyens d’acides puissants comme I’acide fluorhydrique ou encore 1’acide nitrique.

La palynologie comporte de nombreux domaines d’application selon Barbier-Pain
(2009):

v' Palynologie fondamentale : apporte des éléments trés utiles dans les études de

systématique végétale.

v’ Paléopalynologie : étude des pollens fossiles, cette science permet de donner des

informations sur le climat, la végétation et le paysage au cours de 1’ére quaternaire.

v Aéropalynologie : consiste a ’analyse de la présence dans I’air de différents types de

pollens a des fins médicinales (pathologies allergiques) et agronomiques (pollinisation).

v' Méllisopalynologie : étude des pollens en présences dans le miel, ce qui permet une
analyse qualitative du produit et donc de détecter les mélanges et les fraudes.

v Palynologie légale : se base sur I’étude pollinique permet 1’aboutissement d’enquéte

judiciaire comme ce f(t le cas pour des crimes.
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2.3. Pollen

D’un point de vue étymologique, le pollen, du grec « polynos », est une poussiere trés
fine et généralement blanche ou jaunatre, produite dans les loges des anthéres et dont chaque
grain microscopique est un utricule, ou petit sac membraneux, contenant le fluide fécondant
(Bouillet, 1859).

D’un point de vue botanique, le pollen peut étre définit comme une sorte de poudre
formée par des grains de pollen libérés par les étamines des plantes a graines. Le pollen est alors
reconnu tel un gamétophyte méle de spermaphyte (Pesquidoux, 1925). Une autre approche du
sujet peut aussi étre prise en compte : présentant les grains de pollen comme de minuscules

particules produites par les anthéres et contenant les gamétes méales (Halimi, 2004).

D’un point de vue génétique, les grains de pollen, qui représentent I’unité fondamentale
du pollen, sont issus d’une division de réduction haploide (méiose), ceci parce que leurs cellules

n’ont qu’un simple ensemble de chromosomes.

D’un point du vue chimique, 1’analyse globale du pollen permet la détermination de sa

composition chimique moyenne (voir Annexe 2) (Pons, 1970).

2.4. Pollen du palmier dattier
La nature dioique du palmier dattier a poussé "'Homme a procéder lui-méme a sa
pollinisation. Pour se faire, les phoeniciculteurs, cultivateurs de palmiers dattiers, utilisent les

pollens (voir Annexe 3) issus de différents males « Dokkar » (Boughediri, 1991).

Les résultats obtenus sont donc trées aléatoires a cause de la qualité des pollens utilisés.
C’est notamment dans le but d’améliorer le rendement agricole que les palynologues avancent
une description morphologique du pollen de palmier dattier ainsi que la définition des critéres

de distinction et de qualité entre les clones (Pons , 1958).

2.5. Morphologie et structure du pollen

Les grains de pollen se forment dans les étamines. Les cellules de grandes tailles présentes
a l’intérieur des antheéres subissent une différenciation. Par la suite, plusieurs divisions
mitotiques se succeédent pour aboutir a I’obtention des cellules-méres de grains de pollen
diploides. Chaque cellule-mere se divise deux fois au cours des cycles méiotiques et donne
naissance a quatre petites spores haploides, sous 1’appellation de microspores constituant une

tétrade (Agashe et Caulton, 2009).

Génétiquement parlant, une mitose de cette microspore donne deux cellules intervenant

dans la fécondation des organes femelles (voir Annexe 4) : la cellule germinative de grande
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taille et la cellule génératrice de petite taille. Les réserves s’accumulent dans la cellule
végetative contrairement a la cellule génératrice qui en est dépourvues. Au niveau de chaque
microspore, il y a I’élaboration d’une enveloppe externe complexe, cette derniére est constituée

de deux parties distinctes (Geneves, 1997) :

v’ L’intine, constituée essentiellement de polysaccharides est peu résistante, et n’est donc pas

apte a la fossilisation.

v'L’exine, formée de sporopoliénine qui est une matiére organique terpénique polymérisée,
ne peut étre détruite que par oxydation. Elle est dotée d’une grande capacité de résistance,

ce qui la rend apte a la fossilisation.

Le grain de pollen a été utilisé pour identifier le genre du palmier dattier grace a une
observation au microscope électronique a balayage ; la différenciation a été possible par

I’établissement de 1’ultrastructure des grains de pollen (Shaheen, 1983).

Selon les travaux de Boughediri (1994), le pollen de palmier dattier est de type
hétéropolaire monocolpe, possédant une aperture en forme de sillon longitudinal, présentant un
tectum de type perforé. Concernant la forme, le nombre et la lumiére des perforations, il y a une

variation d’un pollen a I’autre.

L’ensemble des caracteres cités ci-dessus a été utilisé pour la réalisation d’une distinction

systématique ainsi qu’une estimation de la qualité des pollens des palmiers dattiers males.

2.5.1. Criteres de distinction

Afin de distinguer les grains de pollen, une observation microscopique sur gquatre types
de pollen a permis de mettre en place une discrimination basée sur quatre criteres de distinction :
la taille du grain de pollen, I’épaisseur du sporoderme, I’ornementation du tectum (sa forme, sa
taille et la disposition des perforations), la composition chimique et plus précisément protéique
de I’exine (Boughediri, 1985).

2.5.2. Criteres de qualité

Enfin pour estimer la qualité d’un pollen, les scientifiques divergent légerement quant
aux nombres de critéres a observer. Cependant, le travail avancé par Shivanna et Cresti (1989)
en retient cing : le pourcentage de viabilité, I’état cellulaire (bicellulaire), I’état du sporoderme

(épais), la vigueur du pollen, la vitesse d’élongation du tube pollinique.
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2.6. Viabilité du pollen
Connaitre la viabilité d’un pollen, ¢’est étre informé sur le plus important de ses critéres
qualitatifs. La qualité du pollen est définie comme I’aptitude du pollen a féconder un pistil

réceptif et compatible (Boughediri, 1994).

La structure cellulaire d’un pollen peut étre bicellulaire ou tricellulaire. L’étude
cytologique des pollens du palmier dattier montre que 1’état biologique, a 1’ouverture des
spathes et a la déhiscence des anthéres, correspond a un stade bicellulaire (Bouguedoura, 1991
et Boughediri, 1994).

Une étude Algérienne a, quant a elle, permit I’identification des conditions optimales de
maintien de la viabilit¢ du pollen de palmier dattier, c’est-a-dire, a la réalisation d’une
modélisation multiparamétrique (lyophilisation, température, atmosphére gazeux, temps) a

partir de lois statistiques simples (Boughediri et al., 2009).

2.6.1. Test de coloration
Le test de coloration (test colorimétrique), indique le pourcentage de grains de pollen
viables. Ce test est basé sur la coloration chimique des constituants vivants composant le pollen

(Chaouch Khouane, 2012). 1l est composeé de deux variantes :

2.6.1.1. Coloration basée sur une réaction enzymatique (Stanley et Linskens, 1974)

Cette forme du test est basée sur la spécificité ; en effet, certains colorants réagissent en
présence d’une molécule organique spécifique (Colas et Mercier, 2000). La concentration de la
molécule en question détermine 1’intensité de la coloration qui indique I’état de la maturation
du grain de pollen. Pour ne citer qu’un exemple, I’isatine est un colorant spécifique de la proline

(Palfi et Gulyas, 1985).

2.6.1.2. Coloration cytoplasmique
Cette variante se base sur la mise en évidence du cytoplasme en présence dans la cellule
végétale, son objectif étant la détermination des grains fonctionnels mais aussi la stérilité

éventuelle de certains (Cerceau-Larrival et Challe, 1986).

Il est important de remarquer que les tests colorimétriques ont deux avantages : la rapidité

et le faible codt.
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2.6.2. Test de germination

2.6.2.1. Test de germination in vitro
Le test de germination in vitro est utilis€¢ pour évaluer 1’aptitude des grains de pollen a
germer, il se traduit par une étude en laboratoire, de I’activité, de la formation et de la croissance

du tube pollinique (Mesquida et Renard, 1989).

Un grain de pollen (voir Annexe 5) est considéré comme étant germé lorsque son tube
pollinique devient plus long que son diamétre (Taylor et Hepler, 1997).

La réussite du test de germination dit in vitro dépend concretement de plusieurs facteurs
comme la température d’incubation, le pH, la pression osmotique, la teneur en eau, la
composition en minéral, la technique et la densité d’ensemencement pour ce qui concerne la
manipulation, sans oublier les facteurs liés directement a 1’échantillon de pollen (Boughediri,

1994).

2.6.2.2. Test de germination in vivo
Le test de germination in vivo a la particularité d’étre plus difficile a mettre en place. Cette
méthode indique par comparaison relative la capacité d’un pollen a féconder correctement les

inflorescences des palmiers dattier femelles (Peyron, 2000).

Le principe est de tester sur un méme arbre (palmier dattier femelle) plusieurs échantillons
de différents pollens.

Le taux de nouaison est calculé, pour chaque échantillon de pollen, sur chacun des

régimes d’'un méme palmier et ce d’apres la formule suivante :

Nouaison% = (Nombre de fleurs nouées / Nombre total de fleurs) x 100

2.7. Etude biochimique du pollen

L’identification des palmiers dattiers males est d’une importance majeure pour les
cultivateurs ainsi que pour le développement de la productivité des dattes. Aujourd’hui encore,
I’essentiel des informations concernant [I’identification des « Dokkars» provient des

agriculteurs locaux et est donc archaique.

La connaissance des profils d’électrophoréses des protéines contenus dans les grains de
pollen représente une approche pour I’identification des especes et pour le retracage de

1’évaluation des divers groupes de plantes et, notamment, du palmier dattier (EI-Meleigi, 1985).
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Ceci souligne donc I’'importance d’une identification électrophorétique des protéines en

présence dans le pollen du palmier dattier.

A travers I’histoire, seul un petit nombre de recherche scientifique s’est intéressé a une

étude a caractere biochimique du pollen de palmier dattier.

a.

Une étude iraquienne portant sur cing cultivars de palmiers méales a permis de mesurer la
quantité de protéine en présence dans le pollen. Le résultat montre une disparité
remarquable entre les différents cultivars. La concentration moyenne en protéine est élevée
pour les deux variétés ; « EI-Ghanami EI-Ahmar » et « EI-Ghanami EI-Akhdar », quant aux
trois autres ; « Khakry EI-Adi», « Khakry EI-Wardi » et «Khakry EI-Smissi» la

concentration moyenne protéique est basse (Jassem et al., 2000).

Une seconde étude dans le méme pays portant sur les 3 cultivars nommeés « EI-Ghanami EI-
Akhdar », « EI-Ghanami El-Ahmar » et « Khakry EI-Adi », a prouvé que le nitrogene
(azote) représente 16% du poids total des protéines du pollen de ces trois cultivars et a

permis la quantification protéique totale du pollen de dattiers males (Abed, 2005).

Une étude en Arabie Saoudite, étudiant le taux de protéine dans le pollen de 10
variétés de palmier différents, a permis d’obtenir une idée sur la diversité des protéines

contenues dans le pollen et de confirmer la présence de nitrogene (Al-Tahir et al., 2007).

Une étude nationale qui porte sur I’effet protecteur du pollen de palmier dattier sur
une population de lapins adultes males exposée, préalablement, au diéthyle de phtalate
(substance chimique tres toxique), confirme que le pollen de palmier dattier peut effectuer
des changements dans la fonction immunitaire et affirme qu’un traitement de ce type peut

atténuer les effets délétéres du diéthyle de phtalate (Bentayeb et al., 2019).

Une autre étude nationale portant sur 3 pollens de types phenotypique : « Ghars »,
« Deglet Nour » et « Degla Beida » avance que « Ghars » est la variété au meilleur caractére
biométrique et que « Deglet Nour » est celle au meilleur caractére physiologique. L’étude
de Iactivité anti-oxydante et antibactérienne montre, respectivement, que [’extrait

méthanolique et I’extrait chloroformique ont un effet inhibiteur (Benzahia et Taibi, 2019).

Une étude tunisienne s’est intéressée aux propriétés médicinales du pollen de
palmier dattier connu dans le monde Arabe pour ses vertus fertilisantes. Grace a une analyse
aux rayons X, I’étude a permit de démontrer les qualités nutritives et pharmaceutiques du
pollen de « Dokkars » ainsi que son utilité dans les compléments alimentaires pour les

régimes adaptes aux sportifs de haut niveau (Sebii, et al., 2019).
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3.1. Présentation de la région d’étude

3.1.1. Situation géographique de la station d’El Barkajia (Région d’El Meghaier)

Oued Righ, est une entité agro-écologique désignant une vallée située au Nord-Est du
Sahara algérien, le long du Grand Erg oriental composée d’immenses étendues de palmeraies.
Cette région est axée sur la culture du palmier dattier, vocation tres ancienne comme en
témoigne le texte d’Ibn Khaldoun qui a décrit ces palmeraies lors de son séjour a Biskra au
XIVeéme siecle (Merrouchi, 2009).

La vallée d’Oued Righ est située a cheval sur les wilayas d’Ouargla et d’El Oued. Elle est
étendue sur une longueur de 136 km pour une largeur variant de 15 a 30 km, comptant un

ensemble d’une cinquantaine d’oasis.

El Barkajia, est la station d’étude choisie pour la mise en place de la présente recherche
palynologique, est I’un des oasis contribuant a la formation de la succession de chapelet de

dépressions humides et salées ainsi que de palmeraies de la région d’Oued Righ (Dubost, 1991).

Cette palmeraie, se situe au Nord-Est de la vallée d’Oued Righ. Elle se trouve a 15 km a
I’Est de la ville d’El Meghaier. Les coordonnées géographiques de la palmeraie sont :
33,93145° de latitude Nord et 5,78430° de longitude Est, a une altitude de 33,78 m au-dessus
du niveau de la mer (voir Fig. 1 et 2).

Biskra rtugal
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Figure 1. Carte géographique d’El Meghaier, Vallée d’Oued Righ (Google Maps, 2020)
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Figure 2. Situation géographique de la station d’El Barkajia, E1 Meghaier
(Google Earth, 2020)

3.1.2. Facteurs climatiques
Le Sahara, au sens large, est caractérisé par des périodes de sécheresses prolongeées. Le

Sahara algérien correspond a un désert zonal dans la typologie des zones désertiques.

La sécheresse est d’abord un fait climatique majeur actuel régnant dans de nombreuses
zones du globe terrestre, elle est caractérisee par de faibles précipitations annuelles, a

distributions tres irréguliéres dans le temps comme dans I’espace (Faurie et al., 1980).

Les informations apportées par les facteurs climatiques sont indispensables pour
connaitre les conditions de survie des espéces végétales, comme le palmier dattier, ainsi que
leurs conditionnements et leurs distributions. Nous avons jugé intéressant d’avancer les

principaux facteurs climatiques de la région d’Oued Righ.

3.1.2.1. Température

La température moyenne annuelle (voir Tab. 2) pour EI Meghaier (Oued Righ) est de
22.89°C. Les données climatologiques montrent que la température moyenne maximale est
enregistrée durant le mois de juillet (le mois le plus chaud) avec 34.94°C, alors que la
température moyenne minimale est enregistrée au cours du mois de janvier (le mois le plus
froid) avec 11.46°C.
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Tableau 2. Température moyennes par mois de la région d’El Meghaier (Oued Righ) de 2008
a 2019 (O.N.M.Touggourt, 2020).

Mois T° Minimales (°C) | T° Maximales (°C) | T° Moyenne (°C)
Janvier 05.21 18.30 11.46
Février 06.62 19.69 13.10

Mars 10.46 24.04 17.45

Avril 14.90 29.16 23.22

Mai 18.96 33.21 26.46

Juin 23.85 38.48 31.58
Juillet 27.11 41.91 34.94

Aout 26.81 40.64 33.93

Septembre 23.30 36.44 29.91
Octobre 17.25 30.56 23.86
Novembre 10.60 23.42 16.79
Décembre 05.97 18.74 11.96
Moyenne 15.92 29.55 22.89

3.1.2.2. Pluviométrie

Les précipitations (voir Tab. 3) sont rares et irréguliéres avec une moyenne de 3.24 mm
et un cumul estimé a une valeur de 38.90 mm. La valeur maximale est enregistrée durant le
mois d’avril avec 07.31 mm, alors que la valeur minimale est enregistrée au cours du mois de

juillet avec 0 mm.

Tableau 3. Précipitations moyennes et taux d’humidité moyens de la région d’El  Meghaier
(Oued Righ) de 2008 a 2019 (O.N.M.Touggourt, 2020).

Mois Précipitation (mm) Humidité (%)
Janvier 02.59 57.48
Février 07.13 48.79

Mars 05.13 43.52

Auvril 07.31 38.60

Mai 1.25 33.85

Juin 0.51 30.82
Juillet 0 27.63

Aout 0.44 31.50

Septembre 04.88 41.17
Octobre 02.62 47.69
Novembre 05.86 54.59
Décembre 01.18 61.60
Moyenne 03.24 43.10
Cumul 38.90 517.24
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Concernant le taux d’humidité, il est important de savoir que la région d’El Meghaier
(Oued Righ) est caractérisée par une faible humidité comme le montre la moyenne annuelle
d’une valeur de 43.10%. Le pic d’humidité est atteint au cours du mois de décembre avec une

valeur de 61.60%, alors que le mois le plus sec est juillet avec une valeur moyenne de 27.63%.

3.1.2.3. Diagramme ombrothermique

Un mois est considéré comme écologiquement sec, lorsque le cumul des précipitations
(P), exprimé en millimétres, est inférieur ou égal au double de la température (T), exprimée en
degré Celsius. L’intersection de la courbe thermique avec la courbe des précipitations
(ombrique) détermine la durée de la période séche (suite de mois considérés comme secs). D’un
point de vue graphique, la présence de la courbe des températures au-dessus de celle des
précipitations, caractérise la période séche. Elle est exprimée par P <2T (Bagnouls et Gaussen,
1957).

Concernant la zone d’étude d’El Meghaier (voir Fig. 3), le diagramme présente une
courbe des précipitations largement inférieure a la courbe des températures, ainsi que 1’absence
de points d’intersection entre ces deux courbes et ce méme en hiver. Ceci laisse apparaitre que

la période seche dans cette région s’étale tout au long de 1’année.
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Figure 3. Diagramme Ombrothermique de la région d’El Meghaier (Oued Righ), au cours
de la période 2008-2019.
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3.1.2.4. Indice d’aridité de De Martonne

L’indice d’aridit¢ de De Martonne, est utilisé comme un indicateur quantitatif du degré
de manque d’eau, par conséquent, il permet donc de déterminer le degré d’aridité d’une région
donnée. Il est défini comme le rapport entre 1’accumulation des précipitations annuelles (P),
exprimée en mm, et la moyenne des températures annuelles (T), exprimée en degré Celsius
(Dajoz, 2006):

Indice d’aridit¢ I) =P/ T + 10

Pour la région d’El Meghaier :
| =38.90/(22.89 + 10) = 1.18

Pour la région faisant le sujet de notre étude, I’indice d’aridité est de 1.18, d’apres les

données météorologiques concernant la période 2008-2019 (O.M.N. Touggourt, 2020).

Selon la classification climatique en fonction de I’indice de De Martonne proposé par
Dajoz (2006). La valeur est incluse entre O et 5, cela apporte donc que la zone d’El Meghaier

est soumise a un climat de type Hyper aride.

3.1.3. Reliefs

La région d’Oued Righ a une morphologie hétérogene, elle se présente comme une
dépression (large fossé) orientée du sud vers le nord, composee de dunes de sable et de quelques
plaines d’alluvions. La zone d’El Meghaier est connue sous le nom de « Bas Sahara », ceci par
sa basse altitude moyenne et ses nombreux chotts ou les altitudes sont inférieures a celle du

niveau de la mer (Dubost, 2002).

3.1.4. Sols

Les sols de la région d’El Meghaier sont caractérisés par des apports €éoliens sableux en
surface. La texture des sols est considérée comme « grossiere » par endroits avec parfois une
teneur en gros sable qui dépasse les 90% (par rapport a la teneur en sable fin). Cette région est
connue pour son importante teneur en gypse et sa tres faible teneur en matiéres organiques,
avec une valeur moyenne de 0.5% de la composition du sol. L’hétérogénéité de la texture des

sols est due aux phases successives de 1’érosion (Sogetha-Sogreah, 1971).

3.1.5. Ressources hydriques
La région d’Oued Righ est constituée d’une formation de plusieurs nappes souterraines

superposées. Ces derniéres sont, d’une part, dues a I’alternance des couches impermeables et
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des couches aquiferes, et d’autre part, de I’existence d’un fossé de subsistance. La zone d’Oued
Righ Nord est desservie, en eaux souterraines, par trois principales nappes : ['une dite libre
(phréatique) et deux dites capitales ; la nappe du complexe terminal et la nappe du continental
intercalaire (A.N.R.H, 2006).

Pour plus de fluidité dans le développement de notre travail, nous avons décide de ne pas
faire apparaitre I’énumération du matériel de laboratoire utilisé par les auteurs des différentes
publications scientifiques. La crise sanitaire n’ayant pas permis la concrétisation de notre
expérimentation en laboratoire, la rubrique « méthode », se présente sous forme synthétique en

s’appuyant sur 26 articles publiés (voir Annexe 6).
3.2. Méthodes :

3.2.1. Méthode d’échantillonnage

Le matériel végétal sur lequel porte notre étude, est le grain de pollen de palmier dattier.
Les grains de pollen utilisés sont issus de dix palmiers dattiers males différents, originaires de
la région d’Oued Righ, plus précisément d’une palmeraie de la station d’El Barkajia, El
Meghaier.

Les échantillons de pollen ont été prélevés a partir des spathes saisonniéres (2°™ spathes)
de chacun des palmiers méles sélectionnés pour I’é¢tude. Ces palmiers sont du méme age et

profitent des mémes conditions environnementales (issue d’une seule palmeraie).

Les spathes, une fois retirées des palmiers, sont disposées chacune sur une feuille de
papier blanche (chaque feuille est numeérotée). Chaque échantillon est alors déposé dans une
piece bien ventilée, a I’abri de I’humidité et de la lumiére, durant quelques jours. Les spathes
sont quotidiennement remuées afin d’accélérer leurs séchages. Par la suite, le pollen sec issu
des spathes rigoureusement secouées, est recueilli, tamisé, mis en flacon et stocké au

réfrigérateur a 4°C pour y étre conservé.
3.2.2. Préparation des extraits bruts

3.2.2.1. Extraction « hydro-éthanoique » des grains de pollen d’El-Meghaier

L’extraction est réalisée selon la procedure décrite par Moreira et al. (2008). Cette
méthode consiste a laisser le pollen macérer dans un mélange Ethanol/Eau (80%/20%). 10g de
pollen de palmier dattier est versé et mélangé dans 100 mL de solution hydro-éthanoique. La
solution est alors mise sous agitation douce et déposée dans un réfrigérateur durant les 72h de
la macération. Ensuite, la solution est filtrée par pompe sous vide et le filtrat est évaporé par
évaporateur rotatif a 40°C.
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Dans une ampoule a décanter, I’extrait précédemment obtenu est mélangé avec un solvant
organique : I’Ether de pétrole, le tout est alors bien agité puis laissé au repos jusqu’a la
séparation, ¢’est-a-dire I’obtention des deux phases : aqueuse et organique. Le but de cette étape
est 1’élimination des composés non phénoliques (pigments chlorophylliens, caroténoides,
lipides ...). La phase inferieure est récupérée et évaporée par évaporateur rotatif a 40°C, pour
¢liminer 1’éther de pétrole. Enfin, la solution est séchée a 1’étuve pendant 24h a 40°C, et

conservée au réfrigérateur a 4°C (Markham, 1982).

L’extraction hydro-éthanoique, n’est réalisée que sur six des dix échantillons polliniques
issus des « Dokkars » de la station d’El-Barkajia (EI-Meghaier), causant ainsi 1I’impossibilité
d’obtenir des valeurs significative quant au rendement d’extraction pour les pollens. En effet,
c’est a ce point d’avancement précis que le travail en laboratoire est interrompu, en raison de la

crise sanitaire sans précédent qu’a connu le monde.

3.2.2.2. Modes d’extraction du pollen de palmiers dattiers
Le rendement d’extraction est tres relatif et depends de nombreux parametres, dont les
plus importants sont : la période de récolte du matériel végétal, les conditions de stockage des

spathes contenant les grains de pollen et le mode d’extraction.

Concernant les publications abordant ce sujet (voir Tab. 4), I’essentiel des extractions
sont réalisées par macération, grace a I’utilisation de solvants organiques ou encore aqueux,
comme pour Daoud et al. (2015) et Al-Samarrai et al. (2016). Ces derniers, réalisent I’extraction

pollinique par 6 et 5 solvants différents, respectivement.

A propos de I’experimentation menée par Farouk et al. (2015), I’extraction est effectuée
par distillation a la vapeur, selon le protocole de Giray et al. (2008), grace a I’utilisation d’un
Clevenger durant 3 heures. L’huile essentielle obtenue est alors scélée dans un tube par gaz

nitrogeéne, recouverte d’aluminium et conservée a - 20°C.

Hifnawy et al. (2016), réalisent ’extraction pollinique sur des individus de 1’espéce

Phoenix canariensis L., par macération dans un solvant éthanoique a 70%.
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Tableau 4. Modes de préparation des extraits de pollen de males Phoenix dactylifera L. par

macération.
Auteurs Basuny et | Daoudetal. | Ghanemaet | Al-Samarrai | EI-Kholy et
al. (2013) (2015) al. (2015) | etal. (2016) al. (2019)
Extraction Macération
Poids 29 2009 50 10¢ 100 g
Solvants Ethanola | Chloroforme | Ethanola | Chloroforme Ethanol a
70% Ethanol 95% Ethanol 80%
Acétate Acétate
d’éthyle d’éthyle
Acetone Eal
Hexane Ether de
Eau pétrole*
Volume du 15mL 800 mL 150 mL 50 mL -
solvant
Durée de la 30 min 24 h 24 h 24 h 24 h
maceération 10 h*
Appareillage | Bain-Marie Evaporateur rotatif sous vide Evaporateur -
d’évaporation lyophilisateur
Température 70 °C 45 °C 50 °C Ambiante 45 °C
d’évaporation 45-60 °C*

Mode de Tube a -5°C - Tube -20°C - Récipient
conservation sombre 4°C
Références de | Park etal. - Rajeswari et - El-Neweshy

protocole (1998) al. (2012) et al. (2013)

* Valeurs spécifiques a I’extraction du pollen par 1’éther de pétrole, pour les travaux d’Al-Samarrai et al. (2016).
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3.2.3. Etude des polyphénols

A travers les neuf publications faisant 1’étude de ce paramétre, la teneur totale des
composés phenoliques en présences dans les extraits est estimée de maniére colorimétrique,
grace au reactif de Folin-Ciocalteu, selon le mode opératoire de Singleton et al. (1999).
L’identification des composés phénoliques, quant a elle, est réalisée par HPLC, d’aprés le
protocole de Goupy et al. (1999).

3.2.3.1. Dosage des polyphénols totaux

La technique de Singleton et Rossi (1965), se base sur le principe d’oxydation des
composés phénoliques par le réactif de Folin-Ciocalteu (F-C), qui a I’origine est de couleur
jaune (il s’agit d’'un mélange d’acide phosphotungstene (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdene (HsPM12040)). Cette oxydation entraine alors la formation d’un nouveau
complexe molybdéne-tungsténe de couleur bleu, qui absorbe a une longueur d’onde de 765 nm,

comme cela est soutenu par Ribéreau-Gayon et Gautheret (1968).

Toutefois, la gamme d’étalonnage est réalisée a une longueur d’onde de 740 nm pour le
travail de Basuny et al. (2013), qui utilise une concentration de 4% de carbonate de sodium ;
760 nm pour I’étude de Daoud et al. (2015), qui propose d’utiliser la version modifiée de Li et
al. (2008), et 765 nm, pour les autres études qui respectent scrupuleusement le protocole
original de Singleton et Rossi (1965) revue par Singleton et al. (1999). Ces derniers, proposent
de mettre 200 pL de chaque extrait (Img /1mL de solvant d’extraction) a dilution convenable,
d’ajouter 1 mL de réactif de F-C dilué 10 fois, d’incuber le mélange 4 min avant d’ajouter 800
puL de carbonate de sodium (7,5%) pour finir par mesurer la densité optique au

spectrophotomeétre UV-Vis a 765 nm.

Les concentrations des polyphénols totaux contenus dans les extraits sont calculés en se
référant a la courbe d’étalonnage obtenue dans les mémes conditions opératoires que les
extraits, en utilisant I’acide gallique (1mg /1mL) comme standard. Les résultats sont exprimés

en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme de matiere séche (mg EAG/g MS).

3.2.3.2. Identification des composés phénoliques

Les composés phenoliques du pollen de palmiers dattiers présents dans les extraits
éthanoiques (70%) des différents cultivars males sont identifiés par chromatographie en phase
liquide a haute performance (HPLC) d’apreés le protocole décrit par Goupy et al. (1999), pour

deux des trois articles concernés, I’autre se conformant a I’étude de Padda et Picha (2007).
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L’élution est réalisée a 35°C grace a des gradients d’acide acétique. Le volume de 10 uL
est injecté, pour la réalisation du dosage, par étalonnage standard a une longueur d’onde de 280
nm pour les travaux d’El-Kholy et al. (2019) ainsi que de Kadry et al. (2019) et de 320 nm
concernant I’étude d’ Abou-Zeid et al. (2019), qui est basée sur le protocole proposé par Padda
et Picha (2007). L’identification des principaux composants est effectuée par comparaison de
leurs temps de rétention avec ceux obtenus pour les standards. Le calcul de la concentration en
chacun des composants phénoliques, est basé sur la mesure de la surface des pics des étalons et
des échantillons. Pour toutes les études, les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents

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

3.2.4. Etude des flavonoides

Neuf publications abordent ce sujet. La quantification des flavonoides totaux des extraits
de pollen est réalisée de fagon colorimétrique, pour trois articles, selon les techniques de
Geissman (1962); Park et al. (1995) et Quettier-Deleu et al. (2000). L’identification des

composés flavonoiques est réalisée d’apres la méthode de Mattila et al. (2000).

3.2.4.1. Dosage des flavonoides totaux

Ces meéthodes colorimétriques, utilisent un réactif a base de trichlorure d’Aluminium
(AICI3), qui va, lors du contact avec les flavonoides en présences, former un complexe de
couleur jaune qui absorbe par spectrophotométrie dans le spectre visible (Vis) (Boulekbache,
2005), a une longueur d’onde allant de 415 a 430 nm. L’absorbance est calculée a 415 nm
d’apres Park et al. (1995), pour 1’étude de Basuny et al. (2013) ; a 420 nm suivant le protocole
de Geissman (1962), pour le travail de Hifnawy et al. (2016) et a 430 nm selon Quettier-Deleu
et al. (2000), pour la recherche de Daoud et al. (2015). Les travaux axés sur Phoenix dactylifera
L. utilisent la quercétine comme standard et celui axé sur Phoenix canariensis L. utilise la

rutine.

Une gamme d’étalonnage est réalisée en parallele, par les chercheurs, dans les mémes
conditions opératoires, en utilisant la quercétine, ou la rutine, comme témoin positif, a
différentes concentrations pour quantifier les flavonoides contenus dans les extraits. Les
résultats sont exprimés en milligrammes €équivalents de quercétine par gramme d’extrait (mg

EQ/g d’extrait) ou milligrammes équivalents de rutine par gramme d’extrait (mg ER/g MS).

3.2.4.2. Identification des flavonoides
Les composés flavonoiques du pollen de dattiers présents dans les extraits éthanoiques

(70%) des différents palmiers males sont identifiés par chromatographie en phase liquide a
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haute performance (HPLC) d’apreés le protocole décrit par Mattila et al. (2000), pour les cing
études traitant de cette identification.

L’¢élution des résidus est effectuée a 35°C, grace a des gradients d’acétonitrile et d’¢luant
isocratique. Le volume de 10 pL est injecté, pour la réalisation du dosage, par étalonnage
standard a une longueur d’onde de 205 nm, d’aprés Abbas et Ateya (2011) ; 265 nm, pour les
travaux d’Al-Samarrai et al. (2017) et d’Otify et al. (2019) ; 280 nm, d’aprés Kadry et al. (2019)
et 320 nm pour le compte d’Abou-Zeid et al. (2019). L’identification des principaux
composants est effectuée par comparaison de leurs temps de rétention avec ceux obtenus pour
les standards. Le calcul de la concentration en chacun des composants flavonoiques est basé sur
la mesure de 1’aire des pics des étalons et des échantillons. Tous les résultats sont exprimés en

milligrammes équivalents de quercétine par gramme de matiére séche (mg EQ/g MS).

3.2.5. Etude des protéines totales

Pour les huit articles proposant des résultats quant a la teneur en protéines totales des
extraits, la détermination se fait d’aprés la méthode dite de Kjedahl, ou Micro-Kjedahl
(N = 16% ; coefficient multiplicateur = 6.25), comme cela fut rapporté par A.O.A.C. (1995).

Pour le dosage protéique, la teneur en azote est déterminée par spectrophotométrie. Sous
forme minérale 1’azote est détecté grace a la présence d’un exces d’acide sulfurique concentré
et chaud, lors d’une étape appelée ; minéralisation. Dés lors, en partant du principe que les
composés azotés (nitrogene) représentent 16% de la masse protéique du pollen, il suffit alors
de multiplier, par 6.25, la valeur obtenue pour en déduire la teneur en composés protéiques au

sein des extraits polliniques.

L’absorbance est ensuite mesurée au spectrophotometre a une longueur d’onde pouvant
varier entre 465 et 595 nm, selon D’article traitée, en accord avec Lowry et al., (1951). Les
résultats sont exprimés en grammes par 100 grammes de matiere végétale séche (g/100 g MS)

pour I’essentiel des études, sauf pour celle d’Abed (2005), qui utilise le pourcentage (%).
3.2.6. Etude des sucres

3.2.6.1. Dosage des sucres totaux

Pour la détermination de la teneur en sucres totaux présents dans les extraits, le dosage
est effectue selon les méthodes de Dubois et al. (1956) ; Dreywood (1946) et Malik et Singh
(1980). Toutes les teneurs sont exprimées en pourcentage de matiere seche (% MS). Les
méthodes de quantification glucidique utilisées pour chacune des études (voir Tab. 5), sont

répertoriées comme suit :
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Tableau 5. Méthodes de dosages des sucres totaux du DPP de deux pays.

Auteurs Pays (Région) Meéthode
Abed (2005) Irak Dubois et al. (1956)
(El-Bassrah)
Ibrahim et al. (2013) Egypte Malik et Singh (1980)
Al-Samarrai et al. (2016) Irak Anthrone d’aprés Dreywood
(El-Bassrah) (1946)
Abdel-Satar et Mohamed (2017) Egypte Malik et Singh (1980)
El-Kholy et al. (2019) Egypte Dubois et al. (1956)
(Alexandrie)

Parmi les techniques utilisées, pour le dosage des sucres totaux des cing études
sélectionnées, la méthode de Dubois et al. (1956), présente I’avantage d’étre facile a pratiquer.
Cette derniére, utilisee par Abed (2005) et EI-Kholy et al. (2019), a pour principe la formation
d’un complexe de couleur jaune-orangeé, di au contact entre le complexe phénol-sulfurique avec
les sucres totaux. C’est cette coloration qui est mesurée par spectrophotométrie a une longueur

d’onde égale a 490 nm (Abed, 2005).

Concernant le travail d’Al-Samarrai et al. (2016), les sucres totaux en présence sont
quantifiés par ’utilisation de la méthode colorimétrique dite d’ Anthrone (Dreywood, 1946). 11
s’agit de mettre en évidence les composés glucidiques en faisant réagir le réactif d’ Anthrone
dans un milieu a forte concentration en souffre, entrainant la formation d’un complexe de

couleur bleu qui absorbe a une longueur d’onde de 627 nm (Clément, 2008).

Deux études égyptiennes, menées par Ibrahim et al. (2013) et Abdel-Satar et Mohamed
(2017), proposent des estimations du taux de glucides polliniques chez les pieds méles de quatre
régions d’Egypte : EI-Maragha, Rasheed, Tahta et Tema, se basant sur les grains de pollen
récoltés au cours des années : 2009, 2010 et 2014. La détermination de la teneur en sucres est

réalisée d’apres le protocole de Malik et Singh (1980).

3.2.6.2. Dosage des sucres réducteurs
Le dosage des sucres réducteurs est basé sur la réduction de la liqueur de Fehling par les
sucres réducteurs en présence dans 1’échantillon, comme cela fat décrit par Navarre (1974),

s’étant lui-méme appuye sur les travaux de Dubois et al. (1956).

Seul I’article réalisé par Ibrahim et al. (2013), présente des résultats pour ce parameétre.
Ce dernier s’intéresse a la teneur en sucres réducteurs, au sein des pollens, issus de six régions
d’Egypte : ElI-Maragha, EI-Nahda, Kafer El-Dawar, Rasheed, Tahta et Tema au cours des
années 2009 et 2010.
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Cette méthode permet d’étalonner par spectrophotomeétrie, a une longueur d’onde de 488
nm, la liqueur de Fehling, afin de pouvoir déterminer la teneur en sucres réducteurs au sein du
pollen de palmier dattier. La présence de sucres réducteurs est mise en évidence par 1’apparition
d’un précipitat rouge brique. Les résultats sont exprimés en pourcentage de matiere séche (%
MS).

3.2.6.3. Dosage de saccharose

La concentration en saccharose, ou sucres non réducteurs, présente dans chacun des
échantillons de pollen des cultivars provenant des six régions égyptiennes sur lesquelles portent
I’étude d’Tbrahim et al. (2013), est obtenue en calculant la différence entre la teneur en sucres

totaux et la teneur en sucres réducteurs, d’apres la formule suivante :

Saccharose (%) = Sucres totaux (%) - Sucres réducteurs (%)

3.2.7. Test de germination du pollen in vitro
Le test de germination in vitro a pour but d’évaluer I’aptitude des grains de pollen a
germer. Concrétement, il s’agit d’une étude de I’activité, de la formation et de la croissance du

tube pollinique (Mesquida et Renard, 1989).

Le pollen, in vivo, a besoin du stigmate compatible pour sa germination, c¢’est pour cela
qu’il faut mettre en place un milieu de culture afin de permettre I’obtention d’un grain de pollen
germé in vitro. Le milieu de culture doit nécessairement contenir : 100 mL d’eau distillée, 15%
de Saccharose, 1% d’Agar-Agar, 500 ppm de HzBO3z, 300 ppm de Ca(NO3)2.4H20, 200 ppm de
(MgS04).7H20 et 100 ppm de KNOs.

Les milieux de cultures sont alors soumis a 1’autoclave durant 20 min a une température
de 120°C, puis stockés a I’abri de la lumiere comme se fit soigneusement décrit par Furr et
Enriquez (1966). Cependant, les articles de Boughediri et Bounaga (1987), Ismail (2014) et
Mesnoua et al., (2018) discutent du paramétrage du milieu de germination pour les grains de

Phoenix dactylifera L.

Concernant les grains de pollen, les travaux d’Ibrahim et al. (2013), Benamor et al. (2014)
et Djerouni et al. (2015), servant de support a cette synthése, décrivent que les échantillons
polliniques subissent un ensemencement dans les boites de Pétri contenant le milieu de culture
antérieurement préparé, pour des raisons de stérilité cette opération est réalisée sous la hotte.

Le petit pinceau rempli de pollen permet la répartition de maniére homogene a la surface de la
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gélose nutritive (ensemencement). Les boites de Pétri contenant le pollen sont alors scellées et

mises a I’étuve a 27°C pendant 24 h.

Apres avoir stoppé la germination avec une solution de formol & 10% sur la partie
intérieure du couvercle de la boite de Pétri, I’observation microscopique est effectuée au
grossissement Gx 400. Pour juger de I’aptitude d’un pollen a germer, il suffit alors de calculer
le pourcentage de germination se définissant comme étant le rapport du nombre de grains ayant

germés sur le nombre de grains total.

Nombre total de grains

. . Nombre d i t 6
[Pourcentage de germination = ~—————- 57212 AVATL BT ]

Le comptage est réalisé en observant 3 champs microscopiques, a raison de 100 pollens
par champ observé. Au cours de ce test, il est important de savoir qu’un grain de pollen est
considéré comme étant germé seulement lorsque la longueur de son tube pollinique dépasse

celle de son diamétre (Boughediri, 1994).
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

Ce chapitre s’appuie sur 26 articles scientifiques publiés (voir Annexe 6) se concentrant
spécifiquement sur 1’étude biochimique des grains de pollen de palmiers dattiers (Phoenix
dactylifera L.) a travers divers pays. Ces derniers furent recherchés, collectés, étudiés,
interprétés, confrontés et approfondis afin d’enrichir la rubrique « Résultats et discussion ». Le

travail est réalisé dans le respect de 1’axe d’analyses décrit au cours du chapitre précédant.

4.1. Extraction pollinique

Concernant I’extraction, les différents travaux servant de support a la réalisation de ce
document, ne proposent pas de rendement d’extraction. Les macérations, sont mises en ceuvre
d’apres différents protocoles et présentent des divergences quant a leurs modes opératoires :
poids du pollen ; type de solvant ; volume du solvant ; durée de macération ; appareillage
d’évaporation ; température d’évaporation ; mode de conservation. Ces paramétres penvent

affecter la teneur des composés a dosés et leurs degré de solubilité durant I’extraction.

4.2. Etude des polyphénols

Les polyphénols sont des molécules organiques tres répandues chez les végétaux,
comportant plus de 8000 composés différents répartis en 3 groupes majeurs : les flavonoides,
les tanins et les acides phénoliques. Leur utilisation fut démocratisée par Joseph Lister en tant

qu’antiseptique lors d’intervention chirurgicales entre 1865 et 1885 (Pandey et Rizvi, 2009).

La synthese portant sur 1’é¢tude des polyphénols présents dans le pollen de dattiers est

réalisée en s’appuyant sur les travaux de neuf équipes scientifiques, originaires de quatre pays.

4.2.1. Teneur en polyphénols totaux
Voici les résultats des études traitant de la teneur en polyphénols totaux (voir Tab. 6).

Tableau 6. Teneur en polyphénols totaux dans le pollen de palmiers dattiers.

Auteurs Pays (Région) Teneur en polyphénols
totaux (en mg EAG/g MS)
Basuny et al. (2013) Arabie Saoudite (Al-Hasa) 0.22 + 0.003
Daoud et al. (2015) Tunisie (Tozeur) 211.11 +10.02
Tunisie (Kerkennah) 13.42 £ 0.95
Farouk et al. (2015) Egypte (New Valley) 57.90
Ghanema et al. (2015) Egypte (Le Caire) 53.40+£19
Al-Samarrai et al. (2016) Iraq (Samarra) 1.15+0.05
El-Kholy et al. (2019) Egypte (Alexandrie) 74.90 £ 0.55
Hifnawy et al. (2016)* Egypte (EI-Orman) 29.98

* L*étude de Hifnawy et al. (2016) porte sur I’espéce Phoenix canariensis L. et non pas sur Phoenix dactylifera
L. comme c’est le cas pour notre étude.

25



Chapitre 4 Résultats et discussion

Dans le tableau, les teneurs en composés phénoliques issus d’extractions éthanoiques des
pollens de différents cultivars sont estimees selon la méthode de Folin-Ciocalteu, qui est I’'une
des plus anciennes méthodes congues pour la détermination de la teneur en polyphénols (Abdel-
Hameed, 2009). Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents d’acide gallique par

gramme de matiere séche (mg EAG/g MS).

Geénéralement, la quantification des polyphénols totaux au sein des grains de pollen
montre une grande variabilité selon le cultivar, la variété ou encore la région (Daoud et al.,
2015). En effet, la concentration la plus élevée est d’une valeur de 211.11 + 10.02 mg EAG/g
MS, pour les échantillons issus de Tozeur en Tunisie au compte de Daoud et al. (2015). Quant
a la plus faible valeur, elle est attribuée aux travaux du saoudien Basuny et al. (2013), avec 0.22
+ 0.003 mg EAG/g MS. L’intervalle obtenu est en accord avec les valeurs avancées par 1’étude
de I’irakien Abed (2005), portant sur les males : « EI-Ghanami EI-Ahmar » ; « EI-Ghanami EI-
Akhdar » ; « Khakry EI-Adi ».

L’¢étude tunisienne de Daoud et al. (2015) illustre significativement la différence pouvant
exister entre les extraits polliniques de deux régions d’un méme pays. Les échantillons issus de
Tozeur, avec 211.11 + 10.02 mg EAG/g MS comportent une teneur en polyphénols beaucoup
plus importante que ceux originaires de Kerkennah avec 13.42 + 0.95 mg EAG/g MS.

Concernant les pollens égyptiens, les différentes concentrations estimées par les travaux
de Ghanema et al. (2015) ; Farouk et al. (2015) et EI-Kholy et al. (2019) sont respectivement
de53.40+1.9;57.90 et 74.90 + 0.55 mg EAG/g MS. Pour ces derniers, 1’écart quant a la teneur
en composes phénoliques est moins prononcé que pour les estimations tunisiennes. Ces
différences peuvent étre dues au taux d’éthanol utilisé pour I’extraction des échantillons
polliniques ; 80% au Caire pour Ghanema et al. (2015) et 95% a Alexandrie pour EI-Kholy et
al. (2019).

Une étude égyptienne portant sur une autre espece du genre Phoenix, s’intéresse a la
teneur en polyphénols des feuilles et du pollen. La concentration en contenu phénolique de
Phoenix canariensis L. est nettement plus faible que de celle du Phoenix dactylifera L.
provenant du méme pays. Ces travaux révélent aussi que les extraits des feuilles sont plus riches
en composés phénoliques que les pollens avec respectivement 69.9 et 29.98 mg EAG/g MS
(Hifnawy et al., 2016). D’autre part, les travaux de Bengag (2009), abordant le sujet des feuilles
de dattiers du sud-ouest algérien, ont quantifié la teneur en polyphénols comme allant de 47.89
a170.79 mg EAG/g de poudre lyophilisée.
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Le travail mené par 1’équipe tunisienne de Daoud et al. (2015) réalise I’expérience de
tester I’extraction d’une méme quantité de pollen (200 g) issus de deux palmeraies distinctes

dans six solvants différents afin d’évaluer la teneur en polyphénols de ce dernier (voir Tab. 7).

Tableau 7. Teneur en polyphénols totaux extrait par 6 solvants différents

(Daoud et al., 2015).

Solvants d’extraction

Teneur DPP Tozeur
(mg EAG/g MS)

Teneur DPP Kerkennah
(mg EAG/g MS)

Hexane 5.40 + 0.87 48.29 + 2.81
Chloroforme 133.14 + 6.53 53.53 + 5.30
Acétate d’éthyle 100.36 + 4.69 31.93+1.62
Acétone 213.36 £5.72 197.62 + 7.41
Ethanol 211.11 +£10.02 13.42 +0.95
Solvant Aqueux 237.74 £ 9.58 180.04 + 6.72

Le solvant d’extraction le plus rentable est le solvant aqueux pour la région de Tozeur
avec 237.74 £ 9.58 mg EAG/g MS et que le moins rentable est ’hexane pour la méme région
tunisienne avec seulement 5.40 + 0.87 mg EAG/g MS. L’acétone arrive en deuxiéme position
avec 213.36 £ 5.72 et 197.62 + 7.41 mg EAG/g MS, respectivement pour les zones de Tozeur
et Kerkennah (une quasi-égalité avec le solvant aqueux). Les bons rendements de ce solvant
organique peuvent étre attribués a sa bonne solubilité, sa faible toxicité, sa polarité moyenne et
sa capacité d’extraction élevée comme 1’affirment Horiuchi et al. (2007). Pour enrichir ces
informations, Ramadan et al. (2014) assurent que 1’éthanol est un meilleur solvant d’extraction

que le méthanol.

D’un point de vue technique, la faible spécificité du réactif de F-C, est I’inconvénient
principal du dosage colorimétrique, étant extrémement sensible a la réduction de tous les
groupes hydroxyles, non seulement ceux des composes phénoliques, mais également de certains
métabolites primaires comme les sucres et les protéines d’aprés les propos de Vuorela (2005)
et Gomez-Caravaca et al. (2006). En outre, Djeridane et al. (2006) rapportent que le solvant
d’extraction emporte les substances non phénoliques comme les sucres et les colorants pouvant
donc interférer durant 1’évaluation du contenu phénolique. Le dosage par le réactif en question,

donne en I’occurrence un taux en composés phénoliques apparent élevé, Tawaha et al. (2007).

La variabilité dans les resultats trouvés lors de ces recherches peut étre due au fait que la
teneur phénolique d’une plante dépend d’un certain nombre de facteurs intrinséques (génétique)
et extrinséques (conditions climatiques, pratiques culturelles, état de maturité lors de la récolte
et conditions de stockage) comme le décrivent par Podsgdek (2007) et Falleh et al. (2008). Ce

dernier approfondit le sujet en affirmant que la distribution des métabolites secondaires peut
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changer pendant le développement de la plante, ceci pouvant étre lié aux conditions climatiques
arides tel que la température élevée, 1I’exposition solaire, la sécheresse et la salinité, qui
stimulent la biosynthése des métabolites secondaires tels que les polyphénols.

L’essentiel de ces résultats démontre clairement I’influence de la diversité écologique sur
la richesse du pollen en composés phénoliques, ¢’est-a-dire la luminosité, les précipitations, la
topographie, la saison de récolte et le type de sol de la région de culture des pieds males d’aprés
Harris (1977). Néanmoins, la technicité protocolaire influence aussi la richesse de la solution
pollinique de par la faible spécificité du réactif, la méthode d’extraction utilisée, la quantité de
pollen a extraire ainsi que le degré de dissociation du solvant. Dés lors, il est intéressant de

poursuivre par I’identification des composés phénoliques.

4.2.2. Identification des polyphénols

L’identification et le dosage des composés phénoliques sont rapportés comme suit :

Tableau 8. Identification et teneur en polyphénols dans le pollen de palmiers dattiers

Auteurs Abou-Zeid et al. El-Kholy et al. Kadry et al. (2019)
(2019) (2019)
Région Ryad Alexandrie Le Caire
Pays Arabie Saoudite Egypte Egypte
Polyphénols
Acide gallique 0.003 0.019 -
Acide chlorogénique 0.058 - 81.13
Acide caféique 0.075 0.002 0.92
Acide tannique 0.006 - -
Acide cinnamique - 0.0005 1.93
Acide coumarique - 0.0006 1.83
Acide ferrulique - 0.0006 2.97
Acide syringique - - 0.28
Acide ellagique - - 0.43
Caféine - - 6.56
Vanilline - - 1.13
Gallate de propyle - 0.0005 0.55

Ces donneées (voir Tab. 8) sont les résultats d’extraits éthanoiques avec lesquels une
identification est realisée grace a la chromatographie en phase liquide a haute performance
(HPLC). Les valeurs sont exprimees en milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme
de matiére seche (mg EAG/g MS).
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Les résultats du dosage des composés phénoliques présents dans les échantillons
polliniques sont tres contrastés. En effet, la valeur minimale est enregistrée pour 1’acide
coumarique et le gallate de propyle avec 0.0005 mg EAG/g MS d’aprés 1’étude égyptienne
d’El-Kholy et al. (2019), alors que la maximale est détenue par 1’acide chlorogénique avec une
concentration de 81.13 mg EAG/g MS comme [I’avancent Kadry et al. (2019). Pour
I’information, 1’acide chlorogénique est réputé de par sa forte activité antioxidante et anti
inflammatoire, qui sont, par ailleurs, des propriétés communes aux composes phénoliques mais

en proportions variables.

Concernant I’identification, les travaux de Kadry et al. (2019) dans la région du Caire,
sont ceux présentant le plus de composés phénoliques reconnus : 10 ; suivi d’El-Kholy et al.
(2019) avec 6 composés pour la zone d’Alexandrie et enfin d’Abou-Zeid et al. (2019)
identifiant 4 composés au sein des pollens des cultivars de Ryad en Arabie Saoudite (voir Tab.
8). L’acide caféique est le seul composé détecté par les 3 études, ce dernier, outre le fait qu’il
soit considéré comme un polyphénol essentiel, est trés présent dans le café, le thé noir et les
pollens de différentes espéces comme 1’indiquent Sera Bonvehi et al. (2001). Il est reconnu
comme chimio-préventif, inhibiteur des dommages d’ ADN, activateur du systéme immunitaire

et régulateur des génes (Granado-Serrano et al., 2007).

La famille des composés phénoliques, est subdivisée en 3 grands groupes : les acides
phénoliques, les tanins et les flavonoides. Ces derniers formant le groupe des composés
phytochimiques le plus important chez les plantes comme 1’affirment Beta et al. (2005). La
présente synthese poursuit donc en s’intéressant aux flavonoides étant reconnus comme les

principaux composés phénoliques (Grzesik et al., 2018).

4.3. Etude des flavonoides
Les flavonoides ont étés découverts en 1937 par Albert Szent-Gydrgyi qui a, grace a eux,
obtenu le prix Nobel de médecine I’année suivante. IIs font parties de la classe des composés

phénoliques (polyphénols) comme le défini Bruneton (2009).

La synthese sur le dosage et I’identification des flavonoides en présences dans le pollen
de palmiers dattiers est réalisée en s’appuyant sur neuf articles provenant de cing pays

différents.

4.3.1. Teneur en flavonoides totaux
Les travaux traitant de la teneur en flavonoides totaux (voir Tab. 9) sont rédigés comme

suit :
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Tableau 9. Teneur en flavonoides totaux dans le pollen de palmiers dattiers.

Auteurs Pays (Reégion) Teneur en Flavonoides
totaux
(en mg EQ/g MS)
Basuny et al. (2013) Arabie Saoudite (Al-Hasa) 0.0613
Daoud et al. (2015) Tunisie (Tozeur) 22.25 + 2.86
Tunisie (Kerkennah) 429 +0.31
Hifnawy et al. (2016)* Egypte (EI-Orman) 17.20

* L’étude de Hifnawy et al. (2016) porte sur I’espéce Phoenix canariensis L. et non pas sur Phoenix dactylifera
L. comme c’est le cas pour notre étude. La teneur en flavonoides est exprimée en mg ER/g MS.

Les données de ce tableau sont les résultats d’extraits éthanoiques avec lesquels une
gamme d’étalonnage est réalisée grace au spectrophotomeétre UV-Vis. Les valeurs sont
exprimées en milligrammes équivalents de quercétine (ou rutine) par gramme de matiere séche
(mg EQ/g MS ou mg ER/g MS).

Une grande disparité est observée entre les différentes concentrations en flavonoides
totaux des pollens de palmiers dattiers. En effet, la plus faible concentration est enregistrée chez
les palmiers males d’ Al-Hasa (Arabie Saoudite) avec 0.0613 mg EQ/g MS (Basuny et al., 2013)
et la plus forte teneur est attribuée a Tozeur (Tunisie) avec 22.25 + 2.86 mg EQ/g MS comme

le rapportent Daoud et al. (2015).

La variabilité de la teneur en flavonoides totaux est aussi visible entre des cultivars issus
du méme pays mais de 2 palmeraies distinctes comme le montre 1’étude tunisienne de Daoud
et al. (2015), avec 4.29 + 0.31 mg EQ/g MS pour le pollen des « Dokkars » de Kerkennah étant

inférieur a celui provenant de Tozeur avec 22.25 + 2.86 mg EQ/g MS.

Concernant 1’étude égyptienne de Hifnawy et al. (2016), portant sur Pheenix canariensis
L., la concentration moyenne en flavonoides est de 17,20 mg ER/g MS. Ce résultat est
comparable a ceux obtenus pour 1’espece Phoenix dactylifera L., malgré les différences
existantes : especes et étalons (rutine pour la premiere espece et quercétine pour celle faisant

I’objet de la présente étude).

La forte différence observée quant a la teneur en flavonoides totaux dans le pollen des
palmiers dattiers méles est, entre autre, due a la pollution de I’air qui provoque 1’augmentation
de la concentration en flavonoides (Rezanejad, 2012), ainsi qu’aux facteurs biologiques,
agronomiques, génotypiques et environnementaux (état de maturation de la plante, salinité des
sols, température moyenne de la région, stress hydrique, intensité lumineuse) comme 1’avancent
Daoud et al. (2015).
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La production de flavonoide par la plante se fait, entre outre, comme moyen de défense
contre les invasions d’insectes (Grayer et Harborne, 1994), ce qui peut traduire qu’une
concentration élevée en flavonoides coincide avec une forte population d’insectes dans la
palmeraie. Il est aussi important de rappeler 1’existence de différences dues aux matériels
utilises dans les laboratoires de recherche lors de [D’extraction (état et marque du

spectrophotometre).

Une étude iraquienne, proposee par Al-Samarrai et al. (2016), se base sur le criblage
phytochimique, afin de mettre en avant les différents métabolites (primaires et secondaires)
présents dans le pollen de Phoenix dactylifera L. et comprend cing tests: Shinoda;
hydrochlorate de zinc ; chlorure alcaline ; chlorure de fer ; acétate de plomb. Cette méthode a
permis de mettre en évidence la prééminence du pollen extrait par 1’éthanol, suivie de 1’eau
distillée chaude et de I’acétate d’éthyle, quant au chloroforme et a 1’ester de pétrole, ils n’ont
donné aucun rendement d’extraction. L’éthanol est donc préférable car il a ’avantage d’étre
non polluant, moins cher et moins toxique que d’autres solvants comme le méthanol, d’aprés

Garcia-Salas et al. (2010).

Néanmoins, le travail mené par 1’équipe tunisienne de Daoud et al. (2015) réalise
I’expérience de tester 1’extraction d’une méme quantit¢é de pollen (10g) issus de deux

palmeraies distinctes dans six solvants différents (voir Tab. 10).

Tableau 10. Teneur en flavonoides totaux extrait par 6 solvants différents
(Daoud et al., 2015)

Solvants d’extraction Teneur DPP Tozeur Teneur DPP Kerkennah
(mg EQ/g MS) (mg EQ/g MS)

Hexane 4,37 +0.96 8.85+0.83
Chloroforme 7.69+1.13 3.79+0.26
Acétate d’éthyle 69.72 + 3.76 9.48 +151
Acétone 75.10 £4.37 30.85+1.98
Ethanol 22.25 +2.86 429+0.31
Solvant Aqueux 73.59 £ 5.62 27.05+1.84

Le tableau montre que le solvant ayant les meilleurs résultats est I’acétone avec une
concentration de 75.10 + 4.37 mg EQ/g MS pour le pollen de Tozeur. Quant a la plus faible
valeur, ¢’est celle du chloroforme avec une teneur de seulement 3.79 + 0.26 mg EQ/g MS de
flavonoides totaux au sein du pollen des « Dokkars » de la région de Kerkennah. Cette derniére
favorise, a I’inverse de I’étude iraquienne (Al-Samarrai et al., 2016), I’utilisation de I’acétone

comme solvant d’extraction de prédilection, plagant en deuxieme position le solvant aqueux
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(eau distillée), suivi de ’acétate d’éthyle. L’éthanol n’arrive qu’en quatriéme position et il est

donc considéré comme peu avantageux.

Les résultats des deux études s’opposent sur le choix du meilleur solvant a utiliser. La
concentration en flavonoides dans les extraits de la plante, dépends donc de la polarité des

solvants utilisés dans la préparation des extraits (Marco, 1968).

Apreés avoir dosé les flavonoides présents dans le pollen de palmiers dattiers, la présente

étude poursuit par I’identification des différents flavonoides du pollen de palmiers.

4.3.2. Identification des flavonoides

Les flavonoides sont des pigments colorés permettant la coloration des fleurs et des fruits,
cette richesse est affichée a travers les différents types qui composent cette classe végétale. En
effet, ¢’est plus de 4000 flavonoides différents qui ont été découverts. Les flavonoides sont
subdivisés en 7 familles se différenciant sur la base de caractéres structuraux, plus précisément

par la conformation centrale de leur double cycle benzénique (Benguerba, 2008).

En outre, le dosage différentiel entre les flavones et les flavonols, réalisé par Bentrad et
al. (2017), par spectrophotométrie a 420 nm montre la dominance des résidus d’isoflavones
glycolysés avec 9.88 + 1 mg EQ/g MS et des anthocyanes avec 9.33 £ 0.3 mg EQ/g MS par
rapport aux flavones avec seulement 2 + 0.19 mg EQ/g MS. Ces résultats font penser a
I’existence d’une hiérarchie quant a la teneur en différentes familles de flavonoides dans le

pollen de Phoenix dactylifera L. des « Dokkars » algériens étudiés (voir Tab. 11).

Tableau 11. Teneur en familles flavonoiques par dosage différentiel (Bentrad et al., 2017).

Pays (Région) Familles Flavonoiques Teneur
identifiées (en mg EQ/g MS)
Algérie (Biskra) Flavones 2+0.19
Anthocyane 9.33+0.3
C-glycosylée isoflavone 988+1

Des lors, il est intéressant d’approfondir par une identification plus minutieuse des
composés flavonoiques présents dans le pollen de dattiers. Le tableau ci-dessous, presente les
differents métabolites, faisant partie de la sous-classe des flavonoides, identifiés a travers des

pollens issus de 6 palmeraies (voir Tab. 12).
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Tableau 12. Identification et teneur en flavonoides dans le pollen de palmiers dattiers.

Auteurs Pays Flavonoides identifiés Teneur en
(Région) flavonoides
(en mg EQ/g MS)
Abbas et Ateya Egypte Isorhamnetine-5-O-glycosyle
(2011) (Al-Ismailia) Apigénine
Lutéoline-7-O-B-D-glucoside -*
Naringénine
Rutine
Al-Samarrai et al. Irak Isorhamnetine 0.122
(2017) (Samarra) Naringénine 0.064
Apigénine 0.109
Apigénine-7-O-B-glycopyranoside 0.048
Lutéoline 0.029
Lutéoline-7-O-B-D-glucoside 0.018
Abou-Zeid et al. Arabie Catéchine 0.036
(2019) Saoudite Rutine 0.003
(Ryad) Quercétine 0.006
Kadry et al. Egypte Rutine 0.25
(2019) (Le Caire) 4°7-dihydroxy-isoflavone 2.29
Quercétine 19.2
Otify et al. (2019) Egypte Isorhamnetine 43+0.1
(El-Faiyum)

* L ¢étude égyptienne d’Abbas et Ateya (2011) n’est pas appuyée par des valeurs numériques mais seulement par
une identification des différents composants en présence dans le pollen de palmiers dattiers.

Les données de ce tableau sont les résultats d’extraits éthanoiques avec lesquels une
identification est réalisée grace a la chromatographie en phase liquide a haute performance
(HPLC). Les valeurs sont exprimées en milligrammes équivalents de quercétine par gramme
de matiére seche (mg EQ/g MS).

Tout d’abord, la teneur la plus élevée est celle de la quercétine avec 19.20 mg EQ/g MS
d’apres Kadry et al. (2019) ; la plus faible valeur, quant a elle, est attribuée a la rutine avec
0.003 mg EQ/g MS pour 1’étude d’Abou-Zeid et al. (2019). Les résultats avancés présentent

donc une trés grande disparité entre les concentrations en composés flavonoiques identifiés.

Une observation plus minutieuse met en évidence la variabilité existante entre les
composés d’un méme pollen, comme le montrent Abou-Zeid et al. (2019) avec I’identification
de 3 flavonoides différents: la rutine; la quercétine et la catéchine qui possedent
respectivement les teneurs de 0.003 ; 0.006 et 0.036 mg EQ/g MS. Il y a donc une différence
conséquente gquant a la part de chacun des composés dans 1’échantillon de pollen de dattier.

L’étude menée par Kadry et al. (2019) va dans le méme sens en démontrant 1’existence d’un
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partage inégal avec 0.25 ; 2.29 ; 19.2 mg EQ/g MS, respectivement pour la rutine ; la daidzéine

(4’7-dihydroxy-isoflavone) et la quercétine.

Néanmoins, le travail d’ Al-Samarrai et al. (2017) vient proposer une alternative a toutes
ces disparités en donnant des résultats plus proches les uns des autres avec ’identification de 6
flavonoides : la  lutéoline-7-O-B-D-glucoside ; la  lutéoline;  1’apigénine-7-O-f-
glycopyranoside ; la naringénine ; ’apigénine et I’isorhamnetine ayant respectivement pour
concentrations en composés flavonoiques : 0.018 ; 0.029 ; 0.048 ; 0.064 ; 0.109 ; 0.122 mg
EQ/g MS. Dans cette derni¢re, les valeurs extrémes sont ¢loignées d’un coefficient
multiplicateur inférieur a 7, contrairement aux concentrations obtenues par Kadry et al. (2019)

avec un coefficient multiplicateur de 77.

Lors de I’identification, par chromatographie en phase liquide a haute performance
(HPLC), des différents composés flavonoiques, les chercheurs utilisent des marqueurs de
flavonoides afin de déterminer, par comparaison lors de 1’élution, chacun des composants
présents dans I’échantillon. Dé¢s lors, il est clair que la richesse de ’identification dépend de
deux facteurs distincts ; 1’objectif de recherche (un flavonoide en particulier ou I’intégralité des

composés flavonoiques en présences) et de la disponibilité en marqueurs.

Concretement, les flavonoides les plus recherchés sont ceux possédant une valeur
pharmacologique connue du monde médical, comme c’est le cas pour I’étude d’Otify et al.
(2019) qui, au niveau de I’identification, ne s’est intéressée qu’a la quantité en isorhamnetine
du pollen (4.3 mg EQ/g MS). Ceci dans ’objectif d’appuyer les bienfaits de ce dernier en
avancant ses vertus anti-inflammatoires, anti-obésité, anti-oxydantes et anti-tumorales. Quant a
Kadry et al. (2019), I’identification a permis la mise en avant de la quercétine (19.2 mg EQ/g
MS) par rapport aux autres composants et, de la méme maniere, d’affirmer les vertus du pollen
de palmier dattier pour la protection du foie, la limitation de I’endommagement de I’ADN, la

diminution du taux de TNFa et donc le risque de cancer (Herzog, et al., 2012).

L’identification des flavonoides constituants le pollen de palmiers dattiers montre une
grande diversité, autant sur le plan qualitatif (différents types de flavonoides), que quantitatif
(concentration de ces flavonoides). Apres s’étre intéressé aux métabolites secondaires du

pollen, I’étude poursuit sur les métabolites primaires entrant dans sa composition.
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4.4. Etude des protéines totales
C’est en 1838, que le chimiste néerlandais Gerrit Johannes Mulder, découvre les
protéines, lors d’une étude sur la composition ¢lémentaire de substances azotées d’origine

animale comme la fibrine ou 1’albumine (Vignais, 2001).

Par la suite, les travaux du chimiste allemand Emil Fischer, démontre que les protéines
sont, en réalité, I’assemblage de briques ¢élémentaires ; les 20 acides aminés et, grace a ses
recherches, obtient le prix Nobel en 1902 (Brion et Lafont, 2007).

La synthése sur le dosage et 1’identification des protéines polliniques des cultivars males

est réalisée en s’appuyant sur neuf articles provenant de trois pays différents.

Les différents travaux portant sur la teneur en protéines totales des grains de pollen de

palmiers males (voir Tab. 13 et 14) sont relatés comme suit :

Tableau 13. Teneur en protéines totales de différents pollens de cultivars irakiens.

Auteurs Région Teneur en protéines totales
(en g/100g MS)
Jassem et al. (2000) El-Bassrah « EI-Ghanami EI-Akhdar »*
42.46
« EI-Ghanami EI-Ahmar »*
44.27
« Khakry EI-Adi »*
39.76
« Khakry ElI-Wardi »*
36.51
« Khakry EI-Smissi »*
39.19
Abed (2005) El-Bassrah « EI-Ghanami EI-Akhdar »*
50.34
« EI-Ghanami EI-Ahmar »*
45.37
« Khakry EI-Adi »*
56.40
Abed et al. (2011) El-Bassrah « Khakry EI-Adi »*
44.20
« Dakel »*
40.20
Al-Samarrai et al. (2016) Tikrit 19.45
* Noms des palmiers dattiers males, ce systéme de nomination est régional (Irak) et non applicable aux autres
pays.
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Tableau 14. Teneur en proteéines totales de differents pollens de cultivars égyptiens.

Auteurs Région Teneur en protéines totales
(en g/100g MS)
Hassan (2011) Giza 31.11
Ibrahim et al. (2013) El-Nahda 23.68
Rasheed 31.73
Kafer El-Dawar 19.75
El-Maragha 17.37
Tema 21.73
Tahta 19.86
Abdel-Satar et Mohamed Rasheed 31.21
(2017) Edko 25.75
Hosh-1sa 24.22
Sinnuris 27.20
Tammiyyah 23.79
Ibshaway 20.89
El-Maragha 23.81
Tema 22.85
Tahta 18.44
Hifnawy et al. (2018)* El-Orman 17.10

* L*étude de Hifnawy et al. (2018) porte sur I’espéce Phoenix canariensis L. et non pas sur Phoenix dactylifera
L. comme c’est le cas pour notre synthése.

Les résultats présentés dans ce tableau sont issus d’une extraction protéique par hydrolyse
basique ; et la détermination de la teneur en protéines totales dans les différents échantillons est
réalisée d’aprés la méthode dite Kjedahl, et rapportée par A.O.A.C. (1995). La concentration
en protéines totales est exprimée en grammes par 100 grammes de matiére seche (g/100 g MS).

Concernant la proportion en protéines totales, un large intervalle est observé au sein des
différents échantillons polliniques. En effet, la valeur maximale est obtenue par les males
« khakry EI-Adi », issus de la région d’El-Bassrah en Irak, avec 56.40 g/100 g MS d’aprés Abed
(2005). La valeur minimale, quant a elle, est détenue par les cultivars males d’El-Maragha en

Egypte, avec 17.37 g/100 g MS d’aprés les travaux de Ibrahim et al. (2013).

La variabilité est d’autant plus visible entre les cultivars issus de différentes régions d’un
méme pays, comme ’illustre I’é¢tude égyptienne d’Abdel-Satar et Mohamed (2017), le pollen
de Tahta contient en moyenne 18.44 g/100 g MS de protéines contre 31.219/100 g MS pour le
pollen originaire de Rasheed. La différence est donc significative quant a la teneur protéique
des pollens égyptiens. Cependant, il est important de relativiser, car les valeurs obtenues pour
Rasheed sont semblables a celles obtenue pour les males de Giza avec 31.11 g/100 g MS d’apres
Hassan (2011).
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L’intervalle des concentrations protéiques, existe mais il est moins prononcé concernant
les échantillons de pollen provenant d’une méme région mais de types de cultivars
phénotypiquement considérés comme différents. Le travail de 1’équipe iraquienne de Jassem et
al. (2000), portant sur les palmeraies d’El-Bassrah, appui ces propos; « El-Ghanami EI-
Ahmar » détient la teneur la plus élevée avec 44.279/100 g MS. La plus faible étant détenue par
« Khakry EI-Wardi » avec 36.51g/100 g MS. D’un point de vue régional, ces résultats sont
renforcés par ceux d’Abed (2005), avec 45.379/100 g MS et 56.409/100 g MS respectivement
pour « EI-Ghanami EI-Ahmar » et « Khakry EI-Adi ».

Les pollens originaires d’une méme région connaissent, pour certains, une quasi égalité
quant a la teneur en protéine, comme c’est le cas pour la région égyptienne de Rasheed, avec
31.73g/100 g MS pour I’étude d’Ibrahim et al. (2013) et 31.219/100 g MS pour celle d’Abdel-
Satar et Mohamed (2017). Néanmoins, pour les mémes auteurs dans la zone d’El-Maragha, les
résultats obtenus sont respectivement de 17.37g/100 g MS et 23.81g/100 g MS. Une variation

assez importante peut donc exister pour une méme région a différentes périodes.

A propos de I’étude égyptienne de Hifnawy et al. (2018), portant sur une palmeraie d’El-
Orman ou I’espéce Phoenix canariensis L. est cultivée, le taux de protéine de 1’échantillon
pollinique est faible avec 17.10g/100 g MS soit 1égeérement inférieur a 1’intervalle observé pour
les méles de Phoenix dactylifera L. (de 17.37 a 56.40g/100 g MS). D’un point de vue
interspécifique, une différence est observée quant a la concentration en proteine totale.

Les moyennes obtenues au cours des différentes études faisant 1’objet de cette synthése
sont, de maniere générale, supérieures a la norme fixée par Bacha et al. (1997), avec un
intervalle allant de 15,8 a 18.09/100 g MS pour des pollens iraquiens. Par ailleurs, Human et
Nicolson (2006), affirment que la moyenne est trés variable : s’étendant de 12 a 61g/100 g MS,
ces derniers sont donc en accord avec ceux des différentes études utilisées pour la réalisation

de ce document.

Les variations de la composition chimique du pollen dépendent de I’environnement, de
la maturation, de 1’age ainsi que de la vigueur de la plante d’apres Solberg et Remedios (1980).
Il en est de méme selon Stanley (1971), d’aprés qui, la variance génotypique et les facteurs
environnementaux ont fortement influencé sur la composition chimique des grains de pollen
pendant la maturation et aprés la déhiscence. Ces propos sont corroborés par lbrahim et al.
(2013) qui affirment que de faibles variations indiquent que les pollens sont issus de palmiers
cultivés de maniéres semblables et que I’environnement, la nutrition et le lieu sont les
principaux facteurs pouvant faire varier la teneur en protéine du pollen de palmier dattier.
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Certaines recherches a caractére biochimigque, menées sur des grains de pollen de Phoenix
dactylifera L., montrent que la part des protéines dépend de la saison de récolte de la spathe :
tardive, 1’essentiel des nutriments est utilisé et donc la teneur en protéine est plus faible, et en
I’occurrence ; précoce, les nutriments polliniques sont stockés et donc une plus forte

concentration en résidus protéiques est obtenue. (Tamime et al., 1991 et Jassem et al., 2000).

Le solvant d’extraction joue un rdle important dans 1’obtention d’un bon rendement
protéique, comme le montre les résultats du criblage phytochimique réalisé par Al- Samarrai et
al. (2016). 11 est clair que I’cau distillée chaude est le solvant permettant 1’extraction la plus
performante au test de Ninhydrine, suivi en deuxiéme position par 1’éthanol. Les autres
solvants : le chloroforme, 1’acétate d’éthyle et I’éther de pétrole ont réagi négativement aux

trois tests proposés par 1’étude (voir Tab. 15).

Tableau 15. Tests de dosage protéique du pollen sur différents solvants d’extraction
(Al-Samarrai et al., 2016)

Tests Chloroforme Ethanol Acétate Eau Ether de
d’éthyle distillée pétrole
chaude
Ninhydrine - + - ++ -
Xanthoprotéique - - - - -
Biuret - Trace - + -

* (-) : absence ; (+) : présence ; (Trace) : présence en faible quantité.

D’aprés Shaheen et El-Meleigi (1991), qui réalisent une étude de comparaison par
¢lectrophorese d’identification des protéines présentent dans le pollen de 16 cultivars males
d’Arabie Saoudite, le taux de similitudes differe fortement avec 75% de ressemblances entre
« Maktumy » et « Khudari » pour le plus élevé et 0% de similitudes entre « Khash » et
« Sakaie » pour le plus faible enregistré. Dés lors, les auteurs avancent que plus le taux de
similitudes est élevé, plus les cultivars présentent des patrimoines génétiques proches les uns
des autres. Ceci est confirmé par Jassem et al. (2000), qui affirment que les différences entre

les pollens de dattiers sont dus aux facteurs géenétiques propres a chaque plante.

Aprés avoir étudié le dosage des résidus protéiques en présence dans les différents
échantillons de pollen faisant I’objet de cette synthése, il est logique de poursuivre par le dosage

d’autres métabolites primaires ; les sucres.
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4.5. Etude des sucres
Depuis I’antiquité, le sucre est connu pour son pouvoir sucrant lui donnant 1’avantage
d’étre apprécié de tous et d’étre indispensable a la santé de I’Homme en lui apportant I’énergie

dont il a besoin.

Anciennement dénommés hydrates de carbone, saccharides ou encore sucres, les glucides
représentent 1’un des principaux composants de la matiére vivante. Ils sont plus ou moins
directement originaires du dioxyde de carbone et de 1’eau par le biais de la photosynthése et

sont composés de carbone, d’hydrogéne et d’oxygene (Marouf et Tremblin, 2013).

La réalisation de la présente rubrique traitant du dosage des sucres dans le pollen de
palmiers dattiers se base sur les travaux effectués par cing équipes scientifiques dans deux états

différents. Les méthodes utilisées par les auteurs ne sont pas les mémes.

4.5.1. Teneur en sucres totaux
Les teneurs en sucres totaux des échantillons polliniques provenant des différentes études

traitant de ce sujet (voir Tab.16 et 17) sont répertoriées comme suit :

Tableau 16. Teneur en sucres totaux du pollen de palmiers dattiers

Auteurs Pays (Région) Méthode Teneur en sucres totaux
(en % MS)
Abed (2005) Irak (EI-Bassrah) Dubois et al. « EI-Ghanami EI-Ahmar »*
(1956) 20.60
« EI-Ghanami El-Akhdar »*
12.30
« Khakry EI-Adi »*
8.10
Al-Samarrai et | Irak (EI-Bassrah) | Anthrone d’aprés | « EI-Ghanami EI-Ahmar »*
al. (2016) Dreywood (1946) 26.25
El-Kholy et al. Egypte Dubois et al. 6.50 = 0.69
(2019) (Alexandrie) (1956)

* Noms des palmiers dattiers males, ce systéme de nomination est régional (Irak) et non applicable aux autres
pays.

Tableau 17. Teneur en sucres totaux du pollen de palmiers dattiers dans 4 régions d’Egypte.

Région (Gouvernat) Méthode Teneur en sucres totaux par années de récolte
(en % MS)
2009* 2010* 2014**
Rasheed (EI-Behira) 4.85 7.85 6.52
El-Maragha (Sohage) | Malik et Singh 5.05 5.25 4.46
Tema (Sohage) (1980) 4.46 4.45 5.95
Tahta (Sohage) 6.20 5.10 4.90

* Résultats issus de 1’étude d’Ibrahim et al. (2013) ; ** Résultats de 1’étude d’ Abdel-Satar et Mohamed (2017).
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Les valeurs presentées dans les deux tableaux ci-dessus, sont les résultats du dosage
glucidique, réalisé d’aprés trois méthodes. Les résultats sont exprimés en pourcentage de
matiére séche (% MS).

Le taux de glucides en présences, pour le pollen de Phoenix dactylifera L., atteint sa
valeur maximale pour 1’étude irakienne d’ Al-Samarrai et al. (2016) avec 26.25% MS. Quant a
sa valeur minimale, elle est observée pour les travaux des égyptiens d’Ibrahim et al. (2013),
dans la région de Tema avec 4.45% MS. Dés lors, il est clair que les grains de pollen des
cultivars irakiens sont plus riches en sucres totaux que ceux d’Egypte. En effet, les palmiers
males d’Irak proposent un intervalle allant de 8.10 a 26.25% MS, quant a leur teneur glucidique,

contre une marge allant de 4.45 & 7.85% MS pour les cultivars égyptiens.

Les pollinisateurs irakiens présentent, de maniére globale, une différence hautement
significative concernant les teneurs en sucres détectés avec 8.10 ; 12.30 et 20.60% MS pour
« Khakry EI-Adi » ; « EI-Ghanami El-Akhdar » et « EI-Ghanami EI-Ahmar » respectivement
d’aprés Abed (2005). Cette affirmation est appuyée par les résultats d’une étude réalisée plus
d’une décennie plus tard dans la méme région, en utilisant une méthode de dosage différente,
obtenant 26.25% MS pour le cultivar « EI-Ghanami EI-Ahmar » (Al-Samarrai et al., 2016). Ce

dernier étant plus riche en glucides que les autres.

Les pollens égyptiens proposent une faible disparité concernant la teneur en composés
glucidiques. D’un point de vue régional, le taux le plus élevé pour la récolte de I’année 2009
est enregistrée & Tahta avec une valeur de 6.20% MS. Concernant les années 2010 et 2014, c’est
la palmeraie de Rasheed qui inscrit les valeurs les plus importantes, avec respectivement 7.85
et 6.52% MS (Ibrahim et al., 2013 ; Abdel-Sattar et Mohamed, 2017). De plus, il est indiqué
que le pollen originaire du gouvernat d’ Alexandrie (voir Tab. 16) contient en moyenne 6.50 +
0.69% MS de sucres totaux (EI-Kholy et al., 2019), soit proche des estimations effectuées dans

les gouvernéts de Sohage et d’El-Behira.

Ces resultats montrent que la teneur en sucres totaux varie au sein de la variété de dattier
¢tudiée, d’une région a I’autre, d’une année a ’autre et d’un male a I’autre, sans oublier de
stipuler I’influence de la période de récolte, ainsi que la méthode colorimétrique utilisée pour
le dosage. Par ailleurs, Stanley (1971) affirme que les différences génotypiques, ainsi que les
facteurs environnementaux influencent fortement sur la composition chimique des grains de

pollen.
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De plus, Pressman et al. (2002) signalent que durant le développement et la maturation
du pollen, les températures élevées ont tendance a réduire la teneur en glucides et le taux de
viabilité des pollens. En outre, tous les facteurs qui influencent la photosynthese de la plante
entrainent une diminution du stockage des composés glucidiques dans le pollen mature comme
I’indiquent Al-Tahir et al. (1982).

A ce point d’avancement de ’¢tude, il est judicieux de poursuivre en approfondissant sur

le taux de sucres réducteurs et non réducteurs en présences dans le pollen de dattiers.

4.5.2. Teneur en sucres réducteurs et non réducteurs.

Les sucres réducteurs furent mis en évidence par un chimiste allemand du nom
d’Hermann von Fehling en 1855. Ces derniers sont des sucres simples (glucose, fructose,
maltose) donneurs d’électrons dans une réaction d’oxydoréduction et ils possédent une fonction
aldéhydique. De maniere plus simple, cette appellation désigne les sucres présents dans les
aliments du quotidien, mis a part le sucre de table qui contient du saccharose, ou sucre non
réducteur (Bourdon et Gielfrich, 1972).

Aprés une minutieuse recherche, seul un article relatant du contenu en sucre réducteurs
et non réducteurs du pollen, chez Phoenix dactylifera L., a été sélectionné pour la suite de la
synthése. Les travaux de 1’équipe scientifique d’Ibrahim et al. (2013) sont retransmis (voir Tab.
18) comme suit :

Tableau 18. Teneur en sucres réducteurs et non réducteurs du pollen de palmiers dattiers
égyptiens (lbrahim et al., 2013).

Région Teneur en sucres réducteurs Teneur en sucres non réducteurs
(en % MS) (en % MS)

2009 2010 2009 2010
El-Nahda 3.31 2.50 2.86 3.15
Rasheed 2.53 4.24 2.32 3.61
Kafer EI-Dawar 2.54 1.96 2.57 2.54
El-Maragha 2.88 2.40 2.17 2.85
Tema 2.35 1.90 2.11 2.55
Tahta 3.45 2.45 2.75 2.65

Les valeurs présentées ci-dessus sont issues de 1’étude réalisée par Ibrahim et al. (2013)
sur des cultivars méles de 6 régions d’Egypte, au cours de deux années consecutives. Le taux
en sucres reducteurs est déterminé gréace a la liqueur de Fehling, d’apres la méthode de Dubois
et al. (1956) ; le taux en sucres non réducteurs, quant a lui, est obtenu en soustrayant la teneur
en sucres réducteurs a la teneur en sucres totaux. Les valeurs des teneurs en sucres reducteurs

et non réducteurs sont exprimeées en pourcentage de matiére seche (% MS).
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Concernant les sucres réducteurs, la valeur maximale est détenue par les extraits
polliniques de la palmeraie de Rasheed pour I’année 2010 avec 4.24% MS. Quant a la valeur
minimale, au cours de la méme année, ¢’est la zone de Tema qui enregistre 1.90% MS. A propos
des sucres non réducteurs, le taux maximal est observé pour les échantillons de Rasheed, avec
3.61% MS en 2010 et le minimal est obtenu par ceux de Tema en 2009 avec 2.11% MS.

De maniere générale, le taux de sucres réducteurs diminue entre 2009 et 2010 dans cinq
des six régions de récolte. La diminution la plus marquée est détenue par le pollen de la zone
de Tahta avec une baisse significative de 1%, pour une teneur passant de 3.45 a 2.45% MS. Ce
fait observé est aussi remarqué pour les palmeraies de El-Nahda; Kafer El-Dawar ; EI-

Maragha ; Tema et Tahta en moindre proportion.

L’année de récolte est un facteur important qui influe sur la teneur et la part en sucres
réducteurs et non réducteurs dans les pollens. En effet, les échantillons polliniques de Rasheed
présentent une nette augmentation quant a leurs taux passant de 2.53 a 4.24% MS entre 2009 et
2010 concernant les sucres réducteurs, ce phénomene est aussi visible pour les sucres non
réducteurs de la méme région avec 2.32 et 3.61% MS, respectivement pour les années 2009 et
2010.

Il est & noter que les résultats obtenus par 1’étude d’lbrahim et al. (2013) sont
significativement supérieurs a ceux enregistrés par les saoudiens Bacha et al. (1997), affichant
une variation en sucres réducteurs allant de 0.053 &4 0.177% MS.

C’est sur cette rubrique que se termine la partie consacrée a la composition en métabolites
primaires du pollen de palmiers dattiers males. Avant de cléturer cette étude palynologique, il

semble perspicace d’aborder la viabilité du pollen avec le test de germination in vitro.

4.6. Test de germination in vitro

Les plus anciennes publications traitant de la germination du pollen de palmier dattier,
datent de I’année 1926, avec les travaux de I’Américain Nixon (1926) et (1928), ainsi que ceux
d’Albert (1927). Ces pionniers ont permis, gréce a leurs travaux respectifs, de mettre la lumiére
sur la palynologie en général, et plus particulierement sur 1’étude de 1’espéce faisant I’objet de
notre synthese (Phoenix dactylifera L.). Sachant que ce sont les « Dokkars » algériens de la
vallée d’El Kantara et de la région d’El Oued qui permirent de mener a bien 1’étude la plus

compléte de I’époque, réalisée par Nixon (1951).
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Actuellement, de nombreuses recherches s’intéressent a la germination in vitro du pollen,
de par sa rapidité a fournir une évaluation de qualité concernant la viabilité de ce dernier. Pour
rappel, il est prouvé que le pollen affecte sur le temps de maturité ainsi que sur la taille du fruit
(la datte) et des graines comme 1’indique Nixon (1926), ceci atteste donc de I’importance de ce
type d’étude sur les males de 1’espéce Phoenix dactylifera L., tant sur le plan scientifique
qu’économique. Le pourcentage de germination (PG %) se définit comme étant le rapport du

nombre de grains ayant germes sur le nombre de grains total.

Pour la réalisation de la présente rubrique, six études différentes ont été retenues, quatre
concernant des pollens issus de cultivars algériens et deux autres s’appuyant sur des
échantillons polliniques de provenance égyptienne. Chacune de ces études utilise un milieu de
culture bien déterminé, s’accordant cependant sur la solidification par agar-agar suivi d’une

incubation a 26-27°C durant 24h comme le stipulent Furr et Enriquez (1966).

La premiére étude algérienne en date, mise en ceuvre par Boughediri et Bounaga (1987),
s’est penchée sur I’importance du bon paramétrage lors de 1’expérience pour la réussite du test
de germination in vitro sur des pollens de « Dokkars ». En effet, les recherches ont permis de
mettre la lumicre sur I’importance de 1’application de parametres avec précision. Il est conseillé
d’utiliser un milieu de culture gélosé BKM (Brewbaker et Kwack, 1963), modifié, une teneur
en saccharose de 15%, mettre en place le dispositif dans 1’obscurité, utiliser 0.3% de bore pour
I’obtention d’une meilleure forme et une bonne orientation du tube pollinique et régler la
température a 27°C ,comme ce fut avancé par Furr et Ream (1968) pour les grains d’autres

especes.

Les deux scientifiques quantifient alors le pourcentage de germination in vitro pour les
pollens de males phénotypiquement reconnus comme appartenant au type : « Deglet Nour »
(DN). Les uns originaires d’une palmeraie de la zone de Biskra, obtenant 38.2 %, les autres
provenant de la vallée d’Oued Righ, a proximité de Touggourt avec 30.0%. Des lors, c’est la
germination du pollen de Biskra qui semble plus viable que celle de Touggourt. Néanmoins,
Boughediri et Bounaga (1987), réagissent en affirmant que le test de germination in vivo apporte

de meilleurs résultats que celui sur lequel porte cette synthése.

Concernant le pourcentage de germination proprement dit, certains travaux (voir Tab. 19

et 20) proposent les valeurs rapportées comme suit :
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Tableau 19. Pourcentage de germination (PG%) des pollens de différents « Dokkars »

algériens.
Auteurs « Deglet « Degla « Ghars » « D’guel » « Mech
Nour » Beida » Degla »
Benamor et | 75.37 £10.23 | 78.75+11.71 | 69.53 +£12.34 62.78 + 13.06 **
al. (2014) (58-92)* (60.67-94.67)* (54-91)* (45.67-87.67)* -
Djerouni et 65.222 75.944 92.833 64.437 76.539
al. (2015)

* Les valeurs représentent 1’intervalle de germination, c’est-a-dire la valeur minimale ainsi que la maximale.

** ’¢étude menée par Benamor et al. (2014) n’a pas réalisée d’estimation pour le type Mech Degla.

Les résultats présentés (voir Tab. 19) sont issus du test de germination in vitro réalises
sur les pollens de différents « Dokkars » algériens originaires de la région d’El Oued et de types
phénotypiques : « Deglet Nour » ; « Degla Beida » ; « Ghars » ; « D’guel » ; « Mech Degla ».
La récolte est effectuée sur 20 males pour chacun des types de pollens et les valeurs sont, en
réalité, la moyenne des valeurs trouvées lors du test. Concernant la composition du milieu de
germination, les avis des 2 équipes scientifiques sont divisés : Benamor et al. (2014) utilisent
le milieu de Brewbaker et Kwack (1963) modifié par Furr et Enriquez (1966), contenant 15%
de saccharose, contre 15% de glucose pour les travaux de Djerouni et al. (2015) qui préferent

suivre les recommandations de Mortazavi et al. (2010) et Kavand et al. (2014).

Tableau 20. Pourcentage de germination des pollens de différents cultivars égyptiens
(Ibrahim et al., 2013)

Région Pourcentage de germination (PG %)
2009 2010 Moyenne

El-Nahda 66.18 65.49 65.84
Rasheed 69.12 71.72 70.42
Kafer EI-Dawar 54.47 55.66 55.07
El-Maragha 59.68 60.70 60.19
Tema 62.47 63.67 63.07
Tahta 61.23 59.36 60.30

Les valeurs ci-dessus (voir Tab. 20) sont les résultats de I’investigation menée par Ibrahim
et al. (2013) sur les palmiers males de 6 régions différentes durant deux années successives
(2009 et 2010). Le test de germination est réalisé grace a I’utilisation du milieu BKM décrit par

Furr et Enriquez (1966), utilisant un taux de 15% de saccharose.

Au sujet des deux études algériennes, il est facilement observable que le rendement de
germination pour les variétés « Deglet Nour » et « Degla Beida » de 1’étude de Benamor et al.
(2014) est supérieur a celui de 1’étude de Djerouni et al. (2015), avec des valeurs de 75.37

10.23 et 78.75 + 11.71%, respectivement. Néanmoins, pour les pollens provenant des males
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« Ghars » et « D’guel », c’est au contraire les échantillons de la deuxiéme étude en date qui

dominent, avec des moyennes respectives de 92.833 et 64.437%.

Les travaux algériens concrétisés dans les palmeraies d’El Oued permettent d’affirmer
que pour la germination in vitro des grains de pollen de type « Deglet Nour » et « Degla Beida »,
le milieu favorable est celui contenant du saccharose a 15% et, concernant ceux de « Ghars »

et « D’guel », il est plus avantageux d’utiliser le milieu germinatif englobant le glucose a 15%.

Concernant I’é¢tude palynologique égyptienne s’étant intéressée au pourcentage de
germination d’échantillons polliniques provenant de différentes zones, I’estimation maximale
est obtenue pour les dattiers de Rasheed pour I’année 2010 avec 71.72%, quant a la minimale,
elle est détenue par Kafer El-Dawar pour I’année 2009 avec 54.47%. En se basant sur les
moyennes des deux années, I’intervalle, quant au taux de germination, s’étend de 55.07 a
70.42% pour les cultivars de Kafer EI-Dawar et Rasheed, respectivement. Ces résultats sont en
harmonie avec les propos de Shaheen et al. (1989) et Al-Helal (1994) qui affirment que la

proportion de germination varie beaucoup d’un male a I’autre.

De maniere générale, les pollens algériens, avec un intervalle allant de 45.67 a 94.67%,
tous types confondus pour le travail de Benamor et al. (2014), et de 64.437 a 92.833% pour
celui de Djerouni et al. (2015), sont plus viables que leurs homologues égyptiens, lbrahim et
al. (2013) présentant un éventail de valeurs allant de 55.07 a 70.42%.

En outre, Benamor et al. (2014), précisent que la réalisation d’un test de germination in
vitro permet la classification des différents pollens, selon leurs pouvoirs germinatifs, avec : de
45 a 65% un faible taux, de 65 a 75% un taux moyen et de 75 a 95% un fort taux de germination.
Ces propos étant appuyés par ceux d’Osman et Asif (1983) et Babahani (2011), affirmant qu’un
bon pollen est défini par un taux de germination supérieur a 75%. L auteur algérien ajoute par
ailleurs, que, d’un point de vue quantitatif, 26% des palmiers faisant 1’objet de son étude,
produisent une bonne quantité de pollen et sont donc inferieurs aux estimations de Nasr et al.

(1986) avec 46.06% pour des cultivars originaires d’Arabie Saoudite.

C’est la volonté d’améliorer sans cesse la constitution des milieux de culture, pour les
études portant sur la phoeniciculture notamment, qui a permis la réalisation de travaux de
recherches algériens (voir Tab. 21) et égyptiens (voir Fig. 4) dont les résultats sont relatés

comme suit :
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Tableau 21. Pourcentage de germination avec variabilité du sucre des milieux
(Mesnoua et al., 2018)

Composant | Saccharose | Glucose | Fructose | Jusde PEG ANA | Témoin
dattes
PG % 91.8 - - - 3 23.8 66.25

* (-) : signifie I’absence totale de germination (inhibition).

Les valeurs rapportées par Mesnoua et al. (2018), sont issues de test de germination in
vitro, développés pour des grains d’avocatier par Alcaraz et al. (2011) et appliqués sur les grains
de pollen des pieds méales connus sous la désignation de « Mech Degla ». Ce milieu est composé
de 0.42 g/L de nitrate de calcium, de 0.20 g/L d’acide borique, 0.10 g/L de nitrate de potassium
ainsi que de 0.22 g/L de sulfate de magnésium. Néanmoins, les palynologues ont ajouté comme
variable I’un des composés suivants : saccharose a 20% ; glucose a 20% ; fructose a 20% ; jus
de dattes a 30% provenant du type « Degla Beida » ; polyéthyléne glycol (PEG) a 10% et acide
naphtaléne acétique (ANA) a 4 mg/L.

Les résultats présentent une nette différence quant aux différents milieux de germination
pour les pollens de « Mech Degla ». Le milieu optimal est détenu par le saccharose a 20% avec
un taux de 91.80% de germination. Une inhibition totale du développement du tube pollinique
est observée pour les milieux contenant le glucose, le fructose et le jus de dattes. Au sujet du
fructose et du jus de dattes, les données sont en accord avec celles obtenues par Okusaka et
Hiratsuka (2009) lors de leur étude palynologique sur 1’espéce Pyrus pyrifolia L. et en

désaccord concernant le glucose.

En comparaison avec les valeurs obtenues pour le saccharose et le t¢émoin, ’ANA étant
une auxine, ne permet pas le développement d’une grande quantité des grains de pollen (23%),
tout comme le PEG, pour qui le faible pourcentage de germination est plus marqué avec 3%,

Cette interprétation est en accord avec celle de Pham et al. (2015).

Dans la méme étude, la détermination de la meilleure dose de saccharose permettant la
germination pollinique in vitro a mis en évidence que le taux augmente significativement avec
la dose de sucres non réducteurs ajoutés jusqu’a atteindre 20%, puis passé ce cap, diminue ;
ceci nuancant avec les travaux de Djerouni et al. (2015), pour qui le taux le plus remarquable
fut observé a 15% de saccharose. De plus, il est clair que les taux de germination supérieurs a
90% sont enregistrés entre 5 et 20%. L’influence des doses de saccharose est expliquée,
notamment, par le réle vital a la fois en tant que régulateur osmotique et composé nutritif

comme 1’indiquent Pham et al. (2015).
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Chapitre 4
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Figure 4. Pourcentage de germination des pollens de 3 cultivars dans des milieux différents
en sucres (Ismail, 2014).

Les résultats des travaux d’Ismail (2014) sur trois types de cultivars : « Barhee »,
« Amhat » et « Hayani », durant deux saisons (2012 et 2013) sont réalisés d’apres le milieu de
culture d’Al-Jabori et Zayed (2006.). Ce milieu contient un sucre a 10% (fructose, glucose,
lactose, maltose, saccharose), de 1’eau distillée, 150 ppm d’acide borique et 1% de gélose. Il
est indiqué que le pH du milieu est ajusté a 6.0 avec le couple HCL/NaOH, puis étalonné avec

I’aide d’une solution tampon (pH = 4.0).

Il est facilement observable que le milieu optimal pour les pollens issus de méles de
types « Barhee » est le saccharose, obtenant un pourcentage de germination de 47.52%. En
I’occurrence, pour les types « Amhat » et « Hayani », le meilleur taux est obtenu grace au

lactose, avec des valeurs de 29.71% et 52.15% respectivement.

A T’issu de ce travail, Ismail (2014) en déduis qu’il est clair que la germination des
grains de pollen a été influencée par le milieu d’ensemencement et plus particulierement par
leur contenu en composés minéraux ainsi que du type de sucre ajouté au milieu, décrit par
Furr et Enriquez (1966). Le pourcentage de germination, quant a lui, varie selon les cultivars
et leurs origines génétiques.

Ces dernieres hypothéses appuient celles des chercheurs Colas et Mercier (2000), qui
montrent que les facteurs qui influencent la viabilité du pollen sont multiples : conditions
climatiques, conditions d’échantillonnage, age de la plante, type de pollen, mode de
conservation, état de luminosité et, concernant le milieu ou les échantillons polliniques sont

cultivés in vitro : composition, nature, température, pH et éclairage.
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Au cours de cette modeste étude compilant les résultats de 26 recherches publiées, ¢’est
autour du pollen provenant des méales de 1’espéce Phoenix dactylifera L. que s’est concentré
I’essentiel du travail. L’ importance des grains fécondants est indéniable quant au devenir du
fruit, tant sur le plan qualitatif que quantitatif. C’est en s’intéressant a la constitution pollinique
des dattiers males en provenance de différentes régions de par le monde que cette présente
synthese tente de caractériser et de sélectionner le meilleur d’entre eux. Les éléments contenus
dans les échantillons polliniques sont passés au crible afin d’établir leurs compositions en
métabolites primaires et secondaires, en se penchant, pour terminer, sur le test de germination

in vitro permettant 1’évaluation de la viabilité des grains.

Les travaux portant sur le métabolisme secondaire de la plante, ont permis d’établir un
intervalle de teneur en composés phénoliques totaux s’étendant de 0.22 + 0.003 a 211.11 +
10.02 mg EAG/g MS, respectivement pour les régions d’Al-Hasa (Arabie Saoudite) et Tozeur
(Tunisie). Les meilleures estimations sont enregistrées pour le solvant aqueux, suivi de
I’acétone. L’identification met en évidence 4 a 10 composés selon la région, la prédominance
de I’acide chlorogénique avec 81.13 mg EAG/g MS et I’'ubiquité de 1’acide caféique. Le contenu
pollinique en polyphénols offre donc une grande variabilité selon le cultivar. De maniére plus
précise, les facteurs influencant sur la teneur phénolique sont intrinséques : génétiques, mais
aussi extrinséques : climat, pratiques culturelles, états de maturité, conditions de stockage et

mode d’extraction.

Concernant le groupe des flavonoides, c’est le plus fourni des composés phénoliques.
Cette classe offre des teneurs s’étalant de 0.0613 mg EQ/g MS pour les méles d’Al-Hasa a
22.25 + 2.86 mg EQ/g MS pour ceux des palmeraies de Tozeur. Pour le rendement du mode
d’extraction, ¢’est I’acétone qui tient la premiére position et I’hexane qui termine le classement.
L’identification des composés offre un panel variant de 3 a 6 selon le male et la région, la
supériorité ubiquitaire est affirmée par I’isorhamnetine, la rutine et la quercétine. Cette derniere
affiche la concentration la plus élevée lors d’une étude au Caire (Egypte) avec 19.20 mg EG/g
MS. Concretement les flavonoides, réputés pour leurs propriétés médico-pharmacologiques,
sont présents de facon tres variable chez les cultivars males en raison de I’influence de facteurs

biologiques, agronomiques, génotypiques et environnementaux.

Les études traitant du métabolisme primaire, présentent un intervalle allant de 17.37 a

56.40 g/100 g MS de contenu protéique pour les échantillons polliniques des zones d’El-
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Maragha (Egypte) et El-Bassrah (Irak), respectivement. Sur le plan régional, les méles issus
d’une méme région présentent une quasi-égalité pour Rasheed (Egypte) et une différence
significative pour El-Maragha. L’éthanol favorise le rendement pour I’extraction organique.
Les variations de la composition en protéines du pollen sont dues a I’environnement, la

maturation, 1’age du palmier et la saison de récolte.

A propos des glucides, le taux oscille entre 4.45% MS pour la région de Tema (Egypte)
et 26.25% MS pour les palmiers d’El-Bassrah (Irak). Les grains de pollen irakiens sont
significativement plus élevés en sucres totaux que ceux d’Egypte. La teneur en sucres
réducteurs (1.90 a 4.24% MS) est 1égerement plus élevée et plus étalée que celle des sucres non
réducteurs (2.11 a 3.61% MS). La période de récolte, la méthode colorimétrique utilisée pour
le dosage, les différences génotypiques, les températures élevées et la photosynthése sont tous

des parametres influencant sur la concentration glucidique des échantillons polliniques.

La germination réalisée in vitro montre des intervalles allant de 45.67 a
94.67% pour les pollens issus des « Dokkars » algériens d’El Oued, avec une prédominance
établie pour les types phénotypiquement reconnus comme « Degla Beida » et « Ghars » selon
I’auteur. Le pouvoir germinatif oscille entre 54.47 et 71.72% pour les cultivars égyptiens de six
régions différentes. Le milieu de germination joue un réle majeur quant a la rentabilité des
résultats du test. C’est le saccharose, avec un taux variant de 5 a 20%, associé au milieu
BKM de Furr et Enriquez (1966), qui permet I’optimisation du résultat du test de
germination. Néanmoins, il est important de montrer que différents facteurs sont a I’origine de
la disparité existante dans les estimations comme la génétique, les conditions climatiques, 1’état
de maturation lors de la récolte, les conditions de conservation ainsi que la composition du

milieu de culture.

Dans un but de continuité, il faut élargir I’étude palynologique chez les males de
I’espéce Phoenix dactylifera L. en dosant la teneur en lipides totaux ainsi que ’identification
des composés lipidiques et des acides aminés en présences. D’un point de vue lucratif, il est
intéressant de mieux valoriser le potentiel et I’influence des grains de pollens quant a
I’obtention de meilleures dattes, tant sur le plan quantitatif que qualitatif. D’un point de vue
nutritionnel, il est judicieux de se pencher sur 1’intérét du pollen de palmier dattier en tant que
complément alimentaire. Enfin, d’un point de vue sanitaire, il désirable d’approfondir les
recherches médico-biologiques axées sur la capacité du pollen de dattier a renforcer la

fertilité, voire méme, dans un futur proche, a remédier a la stérilité masculine et féminine.
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Annexe 1. Inflorescences et fleurs du palmier dattier.

Annexe 2. Composition chimique du pollen en pourcentage par rapport au poids sec

(Pons, 1970).

Principaux Constituants Pourcentage

Eau (Pollen frais) 8-16
Eau (Pollen sec) 3-5
Glucides 2542
Lipides 1-20
Protides 11-29
Protéines allergéniques 05-1
Antigéne E 05-6
Antigene K 3
Sels minéraux 1-8
Cendres 5
Corps indéterminés 20
Rutine 0.017
Vitamines 0.015
Pigments Traces
Flavonoides, slavonnes, stérols Traces
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celiule végétative

noyau
pore germinatif
cellule génératrice
paroi fine

noyau

(Geneves, 1997).

(Taylor et Hepler, 1997).

Annexe 3. Structure du pollen de Phoenix Dactylifera L. (Boughediri, 1991).

Annexe 4. Coupe de grain de pollen Angiosperme au microscope électronique

Annexe 5. Observation microscopique de grains de pollen avec tube pollinique
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Annexe 6. Tableau présentant les articles scientifiques servant de support a la réalisation de la
partie expérimentale de la présente étude (par ordre chronologique).

N° Titre Auteurs
(Année)
1 In vitro germination of date pollen and its relation to fruit set. Boughediri et
Bounaga
(1987)
2 Identification of date palm male cultivars by the electrophoresis Shaheen et EI-
pattern of pollen soluble proteins. Meleigi
(1991)
3 Using the neutron activation analysis technique to estimate the Jassem et al.
protein and mineral elements in pollen of different varieties of male (2000)
palms.
4 Determine of carbohydrates, protein and phenolic compounds Abed
content in pollen grains of three date palm Phoenix dactylifera L. (2005)
male cultivars.
5 Estradiol, esteriol, estrone and novel flavonoids from Date Palm Abbas et Ateya
Pollen. (2011)
6 | Seasonal variations of some biochemical aspects for five species of Abed et al.
date palm (1-mineral content). (2011)
7 | Chemical composition and nutritional value of Palm Pollen grains. Hassan
(2011)
8 Chemical analysis of olive and palm pollen: Antioxidant and Basuny et al.
antimicrobial activation properties. (2013)
9 | Evaluation of some Date Palm Male types using morphological and | Ibrahim et al.
molecular markers. (2013)
10 | Selection of male date palms (Phoenix dactylifera L.) at “Daouia” | Benamor et al.
station (Oued Souf, Algeria). (2014)
11 | Invitro germination of date palm pollen grains affected by different Ismail
sugar types. (2014)
12 Assessment of polyphenol composition, antioxidant and Daoud et al.
antimicrobial properties of Date Palm Pollen (DPP) from two (2015)
Tunisian cultivars.
13 | Evaluation of male palms used in pollination and the extent of its Djerouni et al.
relationship with cultivars of date palms (Phoenix dactylifera L.) (2015)
grown in region of Oued Righ, Algeria.
14 | Chemical composition and antioxidant activity of Date Palm Pollen | Farouk et al.
grains (Phoenix dactylifera L.) palmae essential oil for “Siwe” (2015)

Cultivar Cultivated in Egypt.
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15 Improving the production of unsaturated fatty acid esters and Ghanema et al.
flavonoids from date palm pollen and their effects as anti-breast- (2015)
cancer and antiviral agents: an “in-vitro” study.
16 Phytochemical constituents and nutrient evaluation of date palm Al-Samarrai et
(Phoenix dactylifera, L.) pollen grains. al. (2016)
17 Phytochemical investigation of Phoenix canariensis Hort. ex Hifnawy et al.
Chabaud leaves and pollen grains. (2016)
18 | Pollen viability of Date Palm from different sources in relation to its | Abdel-Satar et
chemical composition. Mohamed
(2017)
19 Identification of flavonoids in Iragi Date Palm Pollen by HPLC. Al-Samarrai et
al. (2017)
20 Studies on chemical composition and antimicrobial activities of Bentrad et al.

bioactive molecules from date palm (Phoenix dactylifera L.) pollens (2017)
and seeds.
21 Phytochemical investigation of Phoenix canariensis Hort. ex Hifnawy et al.
Chabaud leaves and pollen grains. (2018)
22 Optimization of conditions for in vitro pollen germination and Mesnoua et al.
pollen tube growth of date palm (Phoenix dactylifera L.). (2018)
23 | Comparative study of pollen grains morphology and phytochemical | Abou-Zeid et
constituents of some Saudi Arabian Date Palm (Phoenix dactylifera al. (2019)
L.) cultivars.
24 Evaluation of date palm pollen (Phoenix dactylifera L.) El-Kholy et al.
encapsulation, impact on the nutritional and functional properties of (2019)
fortified yoghurt.
25 Does glycogen synthase kinase-3 3 signaling pathway has a Kadry et al.
significant role in date palm pollen cancer therapy. (2019)
26 Metabolites profiling of date palm (Phoenix dactylifera L.) Otify et al.
commercial by-products (pits and pollen) in relation to its (2019)

antioxidant effect: a multiplex approach of MS and NMR
metabolomics.
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/Résumé \

Cette étude synthétique se base sur 26 travaux publiées et porte sur la caractérisation et la sélection du pollen de palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.). Les grains de pollen sont échantillonnés a partir de 10 « Dokkars » issus de la station d’El Barkajia (El-
Meghaier). Six échantillons polliniques sont extraits dans un mélange hydro-éthanoique a 80%. En raison de la crise sanitaire provoquée
par la pandémie virale (covid-19), le travail en laboratoire est interrompu et terminé par une recherche de synthése. Les teneurs en
polyphénols, flavonoides, protéines, sucres totaux et réducteurs sont estimées par dosage colorimétrique avec le réactif de Folin-
Ciocalteu, AICI3, acide sulfurique, phénol-sulfurique et liqueur de Fehling respectivement. Les identifications des métabolites
secondaires sont réalisées par CLHP. Le test de germination in vitro est effectué par comptage des grains germés sur milieu BKM. Les
teneurs sont comprises entre 0.22 et 211.11 mg EAG/g MS pour les polyphénols totaux ; de 0.0613 a 22.25 mg EQ/g MS pour les
flavonoides totaux ; de 17.37 a 56.40 g/100 g MS pour les protéines totales et de 4.45 a 26.25% MS pour les sucres totaux. Les
identifications ont mis en évidence la présence de 4 a 10 composés phénoliques et de 3 a 6 flavonoides selon le cultivar, la région et les
conditions environnementales. Le pourcentage de germination, présente un intervalle allant de 45.67 a 94.67%, pour deux pays étudiés
et affirme I’importance du bon paramétrage du milieu de culture. Cette synthése révéle I’intérét, la richesse et la variabilité de la
composition biochimique des pollens de palmiers dattiers provenant de différentes régions du monde.

Mots Clés : Pollen, Caractérisation, Sélection, Polyphénols, Flavonoides, Protéines, Sucres, germination in vitro.
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/Abstract \

This synthetic study is based on 26 published works and relates to the characterization and selection of date palm pollen (Phoenix
dactylifera L.). The pollen grains are sampled from 10 "Dokkars" at El Barkajia station (EI-Meghaier). Six pollen samples are extracted
in an 80% hydro-ethanoic mixture. Due to the health crisis caused by the viral pandemic (covid-19), the laboratory work was interrupted
and ended with synthetic research. The contents of polyphenols, flavonoids, proteins, total and reducing sugars are estimated by
colorimetric determination with the Folin-Ciocalteu reagent, AICI3, sulfuric acid, phenol-sulfuric and Fehling's liquor respectively. The
identifications of the secondary metabolites are carried out by HPLC. The in vitro germination test is carried out by counting the grains
germinated on MBK solution. The contents are between 0.22 and 211.11 mg EAG / g DM for the total polyphenols; from 0.0613 to
22.25 mg EQ / g DM for the total flavonoids; from 17.37 to 56.40 g / 100 g DM for total proteins and from 4.45 to 26.25% DM for total
sugars. Identifications revealed the presence of 4-10 phenolic compounds and 3-6 flavonoids depending on cultivar, region and
environmental conditions. The germination percentage has an interval going from 45.67 to 94.67%, for two countries studied and affirms
the importance of the correct setting of the culture medium. This synthesis reveals the interest, richness and variability of the biochemical
composition of date palm pollens from different regions in the world.

Key words: Pollen, Characterization, Selection, Polyphenols, Flavonoids, Proteins, Sugars, in vitro germination. /
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