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Introduction

Introduction

Dans le Sahara, la grande diversité des plantes et d’arbres s’est adaptée au climat désertique
pour pouvoir survivre aux conditions extrémes. Parmi ces plantes, la plus connue du milieu

oasien est « le palmier dattier » (Munier, 1973 ; Baliga et al., 2011).

Le palmier dattier est une espéce dioique, il y a donc des palmiers méles et des palmiers
femelles (Munier, 1973). Cette espéce est trés importante ayant une grande valeur dans plusieurs
domaines: environnemental, agricole et socio-économique (nutrition, médecine, ...) (Retima,
2015). Elle offre, outre la production des dattes, la possibilité de développer des cultures sous-
jacentes (arbres fruitiers, céréales, légumes). En effet, il atténue 1’ensoleillement important propre

a ces régions, il maintient un certain degré d’humidité et il protége du vent (Boughediri, 1994).

Les palmiers sont des plantes cultivées a grande échelle en Algérie et occupant une place
trés importante dans I'économie nationale, garantissant d'une part les revenus des societés
agricoles traditionnelles du désert, et d'autre part, en se classant en deuxieme position, apres les

hydrocarbures, comme source de devises (Achoura, 2013).

En Algérie, les palmeraies sont situées au nord du Sahara au niveau des oasis ou les
conditions de culture leurs sont favorables. Les principales zones de production sont : la vallée du
Mzab, les Zibans, Oued-Righ, Quargla, EI Oued, Béchar, Béni Ounif, la vallée de la Saoura
(Benchabane, 2007). Selon FAO (2018), la production nationale des dattes est estimee a 1,058
559 tonnes avec un rendement de 63,136 kg par pied. Dans notre pays, la phoeniciculture occupe
une superficie de 167 663 ha sachant que les wilayas de Biskra et d’E1-Oued représentent (52%)

de cette surface (Belaroussi, 2019).

La wilaya d’El Oued occupe la deuxiéme place au niveau national apres Biskra en termes
de production de dattes, grace a de grandes exploitations agricoles et compte tenu du succes du

projet de soutien national dans cette région (Directeur de DSA, communication personnel).

La vallée d’Oued Righ est scindée naturellement en trois blocs dénommés: haut Oued Righ
(la zone de Touggourt), moyen Oued Righ (la zone de Djamaa) et bas Oued Righ (la zone de
Meghaier et Oum EI-Thiour) (Allam et al., 2013).
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La région basse d’Oued Righ est I'une des régions les plus anciennement cultivées et I’'une
des mieux connues du Sahara septentrional algérien. Elle est constituée d’une cinquantaine
d’oasis qui compte totalement environ 16000 ha cultivés et plus d’un million et demi des

palmiers dattiers produisant des dattes d’excellente qualité (Bouchahm et al., 2013).

D’aprés la recherche bibliographique, nous pouvons dire que les travaux scientifiques
antérieurs dans ce domaine (phoeniciculture), sont orientées beaucoup plus vers les palmiers
femelles que vers les palmiers males, sachant qu’ils influents autant sur la qualit¢ que sur la
quantité de la production des dattes. Cet impact est connu comme étant le phénoméne de
meétaxénie (Nixon, 1926 ; Djerouni et al., 2015). Alors que, la caractérisation et la sélection des
meilleurs « Dokkars » est indispensable pour améliorer la production dattiére.

La question qui se pose est: Quelle est la carte d’identité biochimique des palmiers males ?

Dans ce contexte s’inscrit ce présent travail de recherche, dont I’objectif principal consiste a
caractériser, sélectionner et déterminer les caractéristiques biochimiques des palmiers males, a
travers I’étude des biomolécules de métabolisme primaire et secondaire. Nous avons recherché a
I’aide de I’analyse statistique, la possibilité de distinguer entre les palmiers males et classer les

meilleurs « Dokkars ».
Notre étude se repartie en quatre chapitres complémentaires

« Le premier chapitre est consacré a une synthese bibliographique rappelant les généralités

sur le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.).

« Le deuxieme chapitre présente les métabolites primaires et les métabolites secondaires en

précisant leurs biosynthéses, leurs classes ainsi que leurs propriétés.

« Le troisieme chapitre comprend une présentation détaillée du matériel et des méthodes

expérimentales (protocoles) utilisés dans notre travail.

e Le dernier chapitre est consacré a la présentation des principaux résultats, leurs

interprétations ainsi que la discussion.

Pour terminer, une conclusion générale sur ’ensemble de cette étude ainsi que les

perspectives qui sont un ensemble de réflexions achevent ce travail.
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Chapitre 1 Palmier dattier

1.1. Taxonomie du palmier dattier
La position systématique actuelle de palmier dattier, basée sur des données recentes de
I’International (Moore, 1973; Moore et Uhl, 1982).

Reégne : Plantae.

Sous-regne : Embryobionta.
Embranchement : Angiospermaphytina.
Classe: Liliopsida.

Ordre: Arecales.

Famille: Arecaceae

Genre: Phoenix.

Espece: Phoenix dactylifera L.

1.2. Description morphologique du palmier dattier

1.2.1. Partie souterraine (systéme racinaire)

Les racines de palmier dattier sont divisees en quatre zones selon leurs profondeurs, les
racines respiratoires occupent la premiere zone qui peut atteindre (20 cm) au-dessous de la
surface du sol. La zone Il est occupée par les racines de nutritions (20-100 cm) qui présentent la
plus forte proportion des racines du systéme. La troisieme zone est occupée par les racines
d’absorption (100-200 cm) qui servent a chercher I’eau. En cas de manque d’eau, les palmiers
développent verticalement des racines du faisceau pivotant occupant la quatriéme zone du sol. Ce
pivot racinaire peut atteindre 1’eau jusqu’a une profondeur de (17m) (Voir annexe 1) (Munier,
1973; Peyron, 2000).

1.2.2. Partie aérienne
1.2.2.1. Tronc ou stipe

Chelli (1996) décrit que le stipe est d’une grosseur variable selon les variétés, il peut varier

selon les conditions du milieu pour une méme variété (\VVoir annexe 1).

1.2.2.2. Palmes
Les feuilles du dattier sont appelées palmes ou "djerids", elles ont une forme pennée et sont

insérées en hélice, tres rapprochées sur le stipe par une gaine pétiolaire bien développée "cornaf"
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enfouie dans le "life" (Belhabib, 1995). Le rachis, ou pétiole, est semi-cylindrique, plus ou moins
ailé, et porte les épines ou "chouks", et les folioles appelée aussi pennes. Le pétiole est dur et
relativement rigide (Peyron, 2000) (Voir annexe 2).

Les folioles sont régulierement disposées en position oblique le long du rachis, isolées ou
groupées, pliées longitudinalement en gouttiere. Les segments inférieurs sont transformés en
épines, plus ou moins nombreuses, plus ou moins longues. En général, les premieres folioles
situées au-dessus des épines sont plus longues que celles situées a I'extrémité supérieure de la
palme. La finesse, la rigidité et la couleur des folioles différent selon le cultivar (Munier, 1973).
L'épiderme des folioles est recouvert d'une mince couche cireuse (Peyron, 2000). Les palmes sont
en nombre variable sur palmier. Le palmier le mieux tenu contient de 50 & 200 palmes
(Benchenouf, 1971).

Les feuilles de palmier sont divisées en quatre parties selon le lieu de leur croissance:

> Le cceur : il comprend les jeunes palmes non visibles du bourgeon terminal

et les palmes visibles mais non encore épanouies.

> La couronne supérieure : elle comprend les palmes dressees, qui sont encore en
cours de croissance rapide. Elles sont trés peu écartées du cceur mais leurs pennes sont déja

individualisées du rachis.

> La couronne moyenne qui est composée de palmes obliques, ayant terminé
leur croissance. Elles sont le siege d’une activité photosynthétique intense. Elles forment avec
I’axe du tronc un angle variable de 30° a 45° (Girard, 1962).

> La couronne basale, formée de palmes agées, qui sont en voie de sénescence

et généralement retombantes (Laudeho et Benassy, 1969).

1.2.2.3. Organes floraux
Le palmier dattier est une plante dioique ; les inflorescences males et femelles sont portées

par des palmiers différents (Bouguedoura, 1991 ; Djerbi, 1994).
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Chapitre 2 Meétabolites primaires et secondaires

2.1. Métabolites primaires
On cite parmi les principales recherches sur les métabolites primaires de palmiers dattiers:

Estanove (1990) ; Barreveld (1993) ont déclaré que la pulpe des dattes se compose
principalement d’eau, de sucres et les constituants non glucidiques. Ces derniers représentent les

protides, les lipides, la cellulose, les cendres (sels minéraux), les vitamines et les enzymes.

Acourene et Tama (1997) ont étudié la composition biochimique des dattes, et ont trouvé

que les constituants majeurs sont les sucres.

Siboukeur (1997) a noté que la teneur en sucre est trés variable et dépend de la variété et du

climat.

Abou-Zeid et al., (1991) ont observé que le pourcentage de protéines présent dans les
noyaux des dattes est plus important que celui dans les pulpes des dattes, et ce taux se differe

selon les variétés et surtout le stade de maturité.

Al-Shahib et Marshall (2003) ont remarqué que les protéines des dattes contiennent 23

acides aminés.
Yahiaoui (1998) a indique la présence de 6 acides gras dans la datte de Deglet-Nour.

La datte est riche en fibres, elle en apporte (8,1% a 12,7 %) du poids sec (Al-Shahib et
Marshall, 2002).

L’étude de 58 variétés de dattes cultivées dans la région des Ziban effectuée par Acourene

et al., (2001), montre que le taux de cendres est compris entre (1,10% et 3,69 % ) du poids sec.

Jassim et al., (2000) et Abd (2005) fait la quantification des protéines des types des
pollens en Irak (Al chanami Ahmar, Al chanami vert et Al Khakri rose et Al Khakri semisi) pour

cing cultivars des palmiers males.

Al-Tahir et al., (2007) réalise une étude des quantités de protéines de dix variétés des
meilleurs palmiers, Dattes a Al-Ahsa (Arabie saoudite). lls ont noté qu'il y avait des différences

importantes dans la teneur en Protéine parmi les cultivars étudies.
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2.2. Métabolites secondaires

2.2.1. Polyphénols

2.2.1.1. Généralités

Les polyphénols également dénommés composés phénoliques, sont présents chez toutes les
plantes vasculaires (Guignard, 2000). Ils constituent un groupe important, avec plus de 8000
structures phénoliques, présents dans tous les organes de la plante (des racines jusqu’aux fruits)
(Beta et al., 2005). lls résultent biogénétiquement de deux voies de syntheses principales : la voie
du shikimate et celle de I’acétate (Lugasi et al., 2003). D’apres Bravo (1998), Les polyphénols
naturels peuvent donc étre des molécules simples comme les acides phénoliques, mais aussi des

composés hautement polymérisés comme les tanins.

D’un point de vue appliqué, ces molécules constituent la base des principes actifs que
I’on trouve chez les plantes, alliées a leur difficulté de production. Chez ’homme, ces molécules
traces jouent un role important en agissant directement sur la qualité nutritionnelle des fruits et
légumes et leur impact sur la santé des consommateurs (effet antioxydant, effet protecteur contre

I’apparition de certains cancers...) (Boubekri, 2014).

2.2.1.2. Classification

Les composes phénoliques constituent une des principales classes des métabolites
secondaires synthétisés dans le regne végeétal forment un tres vaste ensemble de substance,
I’élément structural de base est un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un
groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton,
1999).

Harborne et Simmonds ont utilisé une classification en fonction du nombre d'atomes de

carbone dans la molécule (Vermerris et Nicholson, 2006).

Différentes classes des polyphénols, notamment : les acides phénols, les flavonoides, les
tanins, les stilbenes, les lignanes, les lignines. Les plus importants sont: les acides phénols, les

flavonoides et les tanins (voir annexe 3) (Macheix et al., 2005).

2.2.2. Flavonoides
2.2.2.1. Généralités
Ce sont le groupe le plus répandu et largement distribué de polyphénols végétaux. Ils sont

présents dans différents tissus de plantes comme les fleurs, les fruits, les racines, les tiges et les
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feuilles. lls forment le plus grand groupe de métabolites secondaires impliqués dans diverses
fonctions dans les plantes telles que la coloration des tissus, la défense contre les pathogénes,
’attraction des pollinisateurs...etc. il ya plus de 8000 flavonoides ont été identifiés (Sarma,
2011).

IIs sont responsables des colorations des fleurs conditionnant la pollinisation
entomophile. Tel est le cas des flavonoides jaunes (chalcones, aurones, flavonols jaunes) ou celui
des anthocyanosides rouges ou mauves. Les flavonoides jouent le r6le de protection des tissus
végétaux contre les effets nocifs du rayonnement ultraviolet B (280-315 nm) (Bruneton, 2009).

D’apres Collin et Crouzet (2011), Les flavonoides sont présents chez une trés nombreuse

espéce vegetale, dans les feuilles, les fleurs, le pollen et les fruits. Ils sont formés d’un squelette a
15 atomes de carbone (C6-C3-C6).

2.2.2.2. Structure

La structure de base de flavonoides est dérivée du corps C15 qui sont arrangés a une
configuration C 6-C3-C6. Cette structure est constituée de deux cycles aromatiques (A et B)
reliés par un pont a 3 carbones qui est habituellement un hétérocycle oxygené (cycle C) (Sarma,
2011) (Voir annexe 4).

2.2.2.3. Biosynthese

La structure du flavonoide C6-C3-C6 est le produit de deux voies de biosynthése separées.
Le pont et le cycle B aromatique constituent une unité phénylpropanoide synthétisée a partir de p-
coumaroyl-CoA. Les six carbones du noyau-A proviennent de la condensation de trois unités
d'acétate par voie d'acide malonique (Crozier et al., 2006). La biosynthese des importants
squelettes flavoniques est illustrée dans I’annexe 5 (Diharce, 2014).
La condensation de trois molécules de malonyl-CoA avec le 4-coumaroyl-coenzymze A,
catalysée par la chalcone-synthase, donne comme produit de réaction une chalcone. La chalcone
tend a s’isomériser spontanément en flavanone racémique dans les conditions physiologiques
normales. L’étape suivante c’est la cyclisation de la chalcone par ’enzyme chalcone-isomérase
qui induit une fermeture stéréospécifique du cycle C résultant d’une (2S)-flavanone. La
production de la flavanol (2R, 3R)-dihydrokaempférol est catalysée par 1’enzyme flavanone 3-

hydroxylase qui est spécifique a I’hydroxylation en position C3 de la (2S)-flavanone.
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L’introduction de la double liaison entre C2 et C3 est garantie par le flavonol synthase en

présence de I’oxoglutarte (Bruneton, 2009).

2.2.2.4. Classification

Les flavonoides peuvent étre subdivisés en plusieurs classes (Flavonols, Flavones,
Isoflavones, Flavanones, anthocyanidins, Flavanols) selon leur variation en structure (Sarma,
2011) (voir annexe 6).

> Les flavonols (hydroxy-3-flavone) : Les flavonols se différencient des flavones
par I’existence d’'un OH en position 3. Ce sont les flavonoides les plus répandus ; les trois
principales structures sont le kaempferol, la quercétine et la myricétine. La quercétine est sans
doute le composé phénolique le plus répandu dans la nature (Ribéreau-Gayon, 1968).

> Les flavones : dérivent des flavanones par une oxydation qui introduit une seconde
double liaison dan I'hétérocycle. Dans plus de 90%, le cycle A est substitué par deux hydroxyles
phénoliques en C5 et C7 (Bruneton, 1999).

> Les isoflavones : dérivent aussi des flavanones mais autre une oxydation centrale,

il y a transposition du cycle latéral du C2 au C4 de I'hétérocycle (Heller et al., 1998).

> Les flavanones: Ces composés ne comportent pas des groupements OH en
position 3, et présentent de fortes similitudes de structures avec les flavonols. Dans cette
catégorie, il faut ranger les flavonoides responsables de la saveur amére de certaines
pamplemousses, citrons, orange: la naringenine, I'hespéridine et I’eridictyol. (Alais et Linden,
1997).

> Les anthocyanes : Ces molécules capables d'absorber la lumiere visible, sont des
pigments qui colorent les plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange (Harbone, 1967 ;
Brouillard, 1986).

Leur structure de base est caractérisée par un noyau "flavon™ généralement glucosylé
en position C3 (Ribéreau-Gayon P, 1968).

> Les flavanes : d’une part est entiérement saturée, d’autre part ne possede pas de
groupement -CO-; Les flavanes les plus importants sont les catéchines et les gallocatéchines, la

leucocyanidine et la leucodélphidine. Les flavanes se différencient des autres composés
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phénoliques en ce sens qu’elles existent dans la nature sous forme d’aglycones, le plus souvent

polymérisés (Ben Abbes, 2011).

2.3. Propriétés des composés phénoliques
Les composés phénoliques possédent des activités biologiques importantes qui peuvent étre

liées directement a leurs structures chimiques.

2.3.1. Activité antioxydant

Le stress oxydatif est causé par les radicaux libres présents dans le corps qui endommage
les cellules et les tissus. Les antioxydants sont les produits chimiques qui absorbent les radicaux
libres et empéchent le corps de nombreuses maladies (Ozturk et Hakeem, 2018).d’aprés Rolland
(2004), Les polyphénols possédent un trés grand nombre de résidus hydroxyles, qui sont autant
de munitions pour lutter contre les radicaux libres et stopper la réaction en chaine. De
nombreuses herbes possédent des composés actifs qui possedent une activité antioxydant. Le
palmier dattier contient de nombreux composés phénoliques qui jouent un réle crucial dans le
piégeage des radicaux libres (Ozturk et Hakeem, 2018). Les composés phénoliques sont
caractérises par des propriétés antioxydants importantes. Ils peuvent agir en tant qu'agents
réducteurs, donneurs d'hydrogéne, chélateurs de métaux et piégeurs d’oxygeéne singlet (Sarma,

2011).

L'activité du piégeage des radicaux libres est I'un des mécanismes importants de l'activité
antioxydante, pour les flavonoides, ce mécanisme est lié a leur structure et de l'arrangement des

groupements hydroxyles (Sokol-Letowska et al., 2007).

2.3.2. Activité antimicrobienne

Un nombre important de recherches ont démontré les propriétés antimicrobiennes des
extraits phénoliques, citant entre autres 1’étude réalisée par Benbelaid et al., (2013) qui s’ont
intéress¢ par les effets antimicrobiens des composés phénoliques extraits a partir de 1’espece
endémique Thymus lanceolatus Desf., ces derniers ont montré une inhibition de croissance contre

les différentes souches testées (21 souches dont 19 bactéries et deux champignons).

2.3.4. Autres activités des composés phénoliques
La santé humaine est également intimement liée a cette classe de composés, car de
nombreux composés médicinaux sont dérivés ou inspirés par les phénols des plantes. Les

exemples incluent la podophyllotoxine de lignane de la pomme de mai (Podophyllum peltatum),
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qui va former le téniposide, I'étoposide et I'étophos, utilisés pour traiter un certain nombre de
cancers. La curcumine diarylheptanoide de curcuma (l'épice de curry), qui a de puissantes
propriétés anti-inflammatoires et est utilisé dans le monde entier pour traiter l'arthrite et d'autres

maladies inflammatoires (Kutchan et al., 2015).

Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux
processus physiologiques : croissance cellulaire, différenciation, organogenese, dormance des
bourgeons, floraison et tubérisation (Alidert et al., 1977).

Ziouti et al., (1998) ont étudié I’'implication des composés phénoliques du palmier dattier
dans la réaction de défense de cette plante contre le bayoud, maladie infectieuse due a un
champignon tellurique Fusarium oxysporum f.sp et ils ont étudiés aussi les résultats relatifs a
I’effet de I’inoculation par 1’agent pathogéne sur la composition phénolique et sur les enzymes

d'oxydation des phenols.

2.4. Meétabolites secondaires du palmier dattier
On cite parmi les principaux travaux sur les métabolites secondaires de palmiers dattier:

Maier et al., (1964) ont trouvé que les tanins constituent plus de (3%) du poids de la datte;
I’'un des principaux effets de ces derniers intervient lors du processus de maturation par la
variation de leur solubilité (texture) : ils passent de la forme soluble (astringente) a la forme
insoluble (insipide), résultant probablement de leur combinaison avec les protéines (variation du

goat). Ces composés jouent également un réle dans le brunissement non enzymatique.

Cheftel et al., (1977) ont déclaré que les flavones sont essentiellement impliqués dans le
phénomene de brunissement enzymatique qui est responsable de la coloration de la datte au cours

de la maturation.

Barreveld (1993) a montré que la pulpe de datte est riche en composés photochimiques
comme les polyphénols, les stérols, les flavonoides, les caroténoides et les anthocyanes. Ces

composeés jouent un réle important dans la qualité nutritionnelle et organoleptique de la datte.

Mansouri et al., (2005) ont étudié le profil phénolique de sept variétés de dattes algériennes.
Ils ont signalé la présence de 1’acide férulique, de I’acide coumarique, de ’acide sinapique et de

quelques dérivés de I’acide cinnamique.
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3.1. Matériel

3.1.1. Présentation de la région d’étude

3.1.1.1. Situation géographique

La région d’Oued Righ se situe au Sud-Est algérien et s’étend du Gouge au chott Melghir.

Nous avons choisi la commune d’El Meghaier comme un site d’étude qui se trouve a une latitude
de 33°57°02°” Nord et a une longitude de 5°55°27"" Est (Site web 1). Cette commune est limitée
par : Oum Touyour au Nord, Sidi Khelil au Sud, Hamraia a 1’Est et Besbes (wilaya de Biskra) au
1I’Ouest (figure 1).

o
El Oued
«s>lsll

Figure 1. Situation géographique d’El Meghaier (Site web 2).
3.1.1.2. Données climatiques
Les régions sahariennes connaissent des déficits pluviométriqgues importants. La
pluviométrie est partout faible et accuse une trés forte variabilité annuelle, saisonniére et
régionale. Les températures sont élevées et le climat est aride a hyperaride avec des amplitudes

thermiques importantes (Mate, 2000).

D'aprés Ozenda (1991), les caractéres du climat saharien sont dus tout d’abord a la situation
en latitude, au niveau du tropique, ce qui entraine de fortes températures et au régime des vents

qui se traduit par des courants chauds et secs.

Afin de ressortir les caractéristiques climatiques de la région d’El Meghaier une étude
climatologique s'avere nécessaire telles que la température et les précipitations afin de donner une
idée sur le climat de notre région d’étude.
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a. Température

Selon Ramade (1984), la tempeérature est considérée comme un facteur limitant le plus

important car elle controle I’ensemble des phénoménes métaboliques et condition de ce fait la

répartition géographique des animaux et des plantes. De plus, le palmier dattier est une espece

thermophile ; et, son activité végétative se manifeste a partir de (7 a 10°C) selon les individus, les

cultivars et les conditions climatiques. Elle atteint son maximum de développement vers (32°C)

et commence & décroitre a partir de (38°C) (Laouini, 2014).

Tableaul. Les températures mensuelles moyennes d’Oued Righ de la période 2009 2019
(O.M.N. Touggourt, 2019)

Mois|Janvier|Février| Mars | Avril| Mai | Juin |Juillet| Aout |Septembre|Octobre|Novembre [Décembre
T |10.96 | 12.36 |16.53|21.46|25.58|32.77|35.04(34.51| 2851 | 23.39 | 16.13 12.87
(C°)

D’apres ce tableau, on constate que le mois plus chaud est Juillet, et le plus froid est Janvier.

b. Précipitation

La pluviométrie constitue un facteur écologique d’importance fondamentale pour le

fonctionnement et la répartition des écosystemes terrestres (Ramade, 1984). Faurie et al., (1980)

précisent que celle-ci représente 1'épaisseur de la couche d’eau qui resterait sur une surface

horizontale s’il n’y avait ni écoulement, ni évaporation.

Tableau 2. Les précipitations mensuelles moyennes d’Oued Righ de la période 2009 2019
(O.M.N. Touggourt, 2019).

Mois |Janvier|Février|Mars|Avril| Mai | Juin [Juillet| Aout|Septembre [Octobre|Novembre| Décembre
P | 549 | 3.94 |9.32| 9.9 |5.27/0.09/ 0 |0.70| 8.61 0.39 4.69 1.65
(mm)

Selon ce tableau, on peut noter que le mois plus humide est Mars et le plus seche est Juillet.
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c. Diagramme Ombrothermique

La figure suivante présente le diagramme Ombrothermique de la région d’étude (Oued
Righ). Ce diagramme montre d’une période séche s’étale pour tous les mois de I’année, alors que

la région d’Oued Righ se caractérise par un climat sec au cours des saisons de 1’année.

T moy (°C) P (mm)
40 80
35 + + 70
30 + + 60
—o—T (°C)
25 + + 50
—e—P (mm)
20 + + 40
15 + Période seche + 30
10 + + 20
5+ + 10
0 | | | | | + | | | | - 0
J F M A M J J A S (0] N D
mois

Figure 2. Diagramme Ombrothermique de la région d’Oued Righ, de la période 2009 — 2019.

d.Indice d’aridité de Martonne

Il est donné par la formule suivante : I = P/ (T+10)

Dans laquelle, P sont les précipitations annuelles (mm), et T (°C) est la température

moyenne annuelle. Cet indice est d’autant plus faible que le climat est aride.

I< 5 : climat hyper-aride (I = 0 : desert absolu); 5< | < 10 : climat aride; 10< | < 20 : climat
semi-aride; 20< | < 28 : climat sub-humide ; 28< | < 35: climat humide et | > 35 : climat tres
humide (Dajoz, 2006).

D’apres les données météorologiques concernant la période 2009-2019 (O.M.N. Touggourt,
2019), la région d’Oued Righ est dotée d’un type de climat hyper-aride, vu qu’elle posséde un
indice d’aridité tres faible de I’ordre de 1,54.
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3.2. Méthodes

3.2.1. Echantillonnage

Trois cultivars de palmiers males matures sont étudiés. Ils sont définis selon leurs
apparences morphologiques approuvées par les phoeniciculteurs de la région d’étude, comme
suit : type "Deglet Nour" (DN), type "Degla Beida" (DB) et type "Ghars" (GH). Nous avons
choisi au hasard, 9 palmiers de différents types (a raison de 3 palmiers pour chaque type) ayant
approximativement le méme &ge avec un état sanitaire trés proche et se trouvant dans des

conditions d’environnement voisines.

La récolte des feuilles de la couronne moyenne des palmiers méles a été effectuée pendant
le mois de Janvier 2020.

3.2.2. Préparation des échantillons

3.2.2.1. Séchage des folioles

Les pennes (folioles) des 9 palmes (feuilles) ont été nettoyées et séchées a 1’étuve (40°C)
pendant 24h et a ’ombre, en suite broyé a 1’aide d’un broyeur électrique pour obtenir le broyat

des plantes.

3.2.3. Préparation des extraits

3.2.3.1. Extraction hydro-méthanolique

L'extraction est une étape tres importante avant l'analyse quantitative et qualitative
proprement dite. Elle est influencée par la méthode d'extraction choisie en fonction des composés

phytochimiques a étudier.

Selon Markham (1982), I’extraction des métabolites secondaires de la plante de Phoenix
dactylifera L. a été effectuée par des solvants organiques (sont les plus utilisées) a partir d’une
poudre végétale. Dans notre étude, pour analyser les polyphénols totaux et les flavonoides,

I'extraction solide-liquide est parmi les procédures les plus couramment utilisées.

Les broyats des feuilles (10 g) ont été macérés avec 100 ml de méthanol/eau (80/20 %,
respectivement). Le mélange a été laissé macérer sous agitation et a froid pendant 48h. Ensuite, le

mélange a été filtré a I’aide d’un tissu propre puis par un papier filtre.

Le filtrat obtenu a été conservé a (4°C) tandis que le précipité a été soumis a une deuxiéme
maceration avec 100 ml de méthanol/eau (50/50 %, respectivement), le deuxiéme filtrat a été

mélangé avec le premier et le deuxiéme précipité a été jeté. Les deux filtrats obtenus ont été mis a
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I’évaporation a (40°C) par le rotavapor (Heidolphe) pour éliminer le maximum du solvant.

L’extrait obtenu pour chaque échantillon est considéré comme étant I’extrait brut hydro-

alcoolique (EBrHAI).

Cet extrait (EBr HAI) a été mélangé avec 1’hexane dans une ampoule a décanté, qui permet
d’entrainer les graisses ainsi que la chlorophylle, et, le mélange a été laissé décanter jusqu'a sa
séparation en deux phases, et la phase aqueuse inférieure a été récupérée. Par la suite, cette
derniere phase a été évaporé pour éliminer le maximum de 1’hexane ; puis, 1’extrait résultant est
séché a I’étuve (40°C) et a été gratté a ’aide d’un scalpel. La poudre obtenue a été conservé a
(4°C). Le résidu obtenu est déterminé en poids pour calculer le rendement (Dr. Trabsa Hayat,
communication personnelle 2020).

3.2.4. Calcule le rendement
Le pourcentage en extrait sec hydro-méthanolique a été calculé par la formule suivante :

R(%0) = (M2-M3) / Mox100

R(%0) : Rendement exprimé en (%).

Mo : Masse en gramme du 1’échantillon.

M1 : Masse en gramme de boite de pétrie vide.

M: : Masse en gramme de boite de pétrie plein par I’extrait.

3.2.5. Dosage des polyphénols

3.2.5.1. Principe

Le dosage des polyphénols totaux par le réactif de Folin-Ciocalteu a été décrit des 1965 par
Singleton et Rossi. Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PM012040). 11 est réduit, lors de I’oxydation des
phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdene (Ribéreau-Gayon, 1968).
La coloration produite, dont 1’absorption maximum est 765 nm est proportionnelle a la quantité

de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Boizot et Charpentier, 2006).

3.2.5.2. Mode opératoire
Un mélange de 200 pl d’échantillon et 1 ml de Folin-Ciocalteu (10 %) a été incubé pendant

4 minutes, puis 800 pul du carbonate de sodium (7,5 %) ont été ajouté. Tous les réactifs ont
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finalement été incubés pendant 2 heures. Apres I’incubation, ’absorbance est lue & 765nm par un
spectrophotometre UV-visible contre le blanc correspondant. L’acide gallique a été utilisé comme

standard et la courbe d’étalonnage a été préparée dans les mémes conditions.

La quantification des polyphénols a été faite en utilisant la courbe d’étalonnage établie a
I’aide de différentes concentrations a partir de I’équation de régression de la gamme d’étalonnage
(Figure3) établie avec 1’acide gallique et exprimée en microgramme équivalent d’acide gallique
par milligramme d’extrait (ug EQAG/mg d’extrait), dont chaque point représente la moyenne +

ecartype (n=3).

y =0.0049x + 0.1279
R2=0.9762

1.6

1.4
£ 1.2 ¢
c /
n
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Figure 3. Courbe d’étalonnage d’acide gallique.
3.2.6. Dosage des flavonoides
La méthode du trichlorure d’aluminium (Bahorun et al., 1996) est utilisée pour quantifier

les flavonoides dans les différents extraits.

3.2.6.1. Principe

La méthode repose sur I’aptitude des flavonoides a chélater les métaux (fer et aluminium),
cette propriété est propre aux groupements hydroxyle des polyphénols flavonoides capable de
donner un complexe jaunatre en présence d’aluminium. La coloration jaune est proportionnelle a

la quantité de flavonoides présente dans I’extrait (Ribéreau-Gayon, 1982).
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3.2.6.2. Mode opératoire

Un ml (1 ml) de chaque échantillon ou du standard (quercétine), dilués dans le méthanol

(1mg d’extrait dans un 1ml de méthanol), est ajouté a 1ml de la solution d’AICI3 (2 % dans le

méthanol). Aprés 10 min d’incubation, la lecture des absorbances a été faite & une longueur

d’onde de 430 nm par un spectrophotométre a UV-visible.

Les concentrations des flavonoides des différents extraits sont déduites a partir de la

gamme d’étalonnage (0-40 pg/ml), établie avec la quercétine (figure 4), et sont exprimées en

microgrammes équivalents de quercétine par milligramme d’extrait (ug EQ/mg d’extrait), dont

chaque point représente la moyenne + ecartype (n=3).
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Figure 4. Courbe d’étalonnage de la quercétine.

3.2.7. Extraction et dosage des protéines
3.2.7.1. Extraction des protéines

L’extraction des protéines s’effectue par I’hydrolyse basique (Snyder et Desborough, 1978).

Nous avons pris 0.15¢g des feuilles dans un bécher.

Ajouter 5 ml de solution de NaOH a une concentration de (5 %) (m/v), et, agiter le mélange

par le vortex, puis, laisser 2h :30.

Ensuite, centrifuger ce mélange par la centrifugeuse a froid avec une vitesse de 5000R/Min.
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Enfin, récupérer le surnagent et conserver a (-20°C) jusqu’a son utilisation pour le dosage.

3.2.7.2. Dosage des protéines
Pour le dosage de protéines totales, nous avons utilise la méthode de Bredford (1976). On a
pris 100 ul de surnagent et ajouté 4 ml de BBC, qui a été préparé comme suit :

Dissoudre 30 mg de BBC dans 15 ml d’’éthanol (95 %), puis ajouter 30 ml d’acide
orthophosphorique (85 %). Ensuite, compléter le volume jusqu’a 300 ml par 1’eau distillé.

La courbe d’étalonnage a été réalisée a partir d’une solution mére de sérum d’albumine
bovine (BSA) (1mg/ml). La lecture des absorbances a été faite a une longueur d’onde de 595 nm

par un spectrophotomeétre a UV-visible.

Tableau 3. Préparation de la courbe d’étalonnage pour le dosage des protéines.

Tube 1 2 3 4 5 6

BSA (ul) 0 20 40 60 80 100
Eau distillé (ul) 100 80 60 40 20 0
BBC (ml) 4 4 4 4 4 4

La concentration des protéines a été faite en utilisant la courbe d’étalonnage établie a I’aide
de différentes concentrations a partir de 1’équation de régression de la gamme d’étalonnage
(Figure 5) établie avec le sérum d’albumine bovine et exprimée en microgramme ou en

pourcentage (%), dont chaque point représente la moyenne + ecartype (n=3).
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Figure 5. Courbe d’étalonnage de sérum d’albumine bovine.

3.2.8. Extraction et dosage des sucres

3.2.8.1. Extraction des extraits des sucres

10 g de feuilles frais (broyées) a été epluchée dans 50 ml d'eau distillée puis compléter le
volume jusqu'a 100 ml puis agiter pendant 15 min, laissé en contacte pendant 24 heures puis

agiter 15 min. On obtient I’extrait (Mehaoua, 2006).

3.2.8.2. Dosage des sucres totaux

a. Principe

Les sucres totaux sont déterminés selon la méthode de Dubois et al., (1956) dont principe
repose sur l'utilisation de l'acide sulfurique concentré et le phénol. En présence de ces deux
réactifs, les oses donnent une coloration de jaune-orangé dont I’intensité est proportionnelle a la

concentration des glucides. La densité optique est déterminée a 490 nm.

b. Mode opératoire

Dans chaque tube a essai, déposer 2 ml de I'extrait glucidique dilué 1/100 (1/10*1/10),
préalablement préparé. Puis, on additionne 2 gouttes de phénol a (5 %) et 3ml de l'acide
sulfurique concentré ; ensuite, laisser les tubes refroidir pendant 3 min a ’obscurité. Mettre les
tubes au bain marie a (30°C) pendant 20 minutes (apparition de la couleur jaune- rouge), et
stopper la réaction par un courant d'eau froide. La lecture des absorbances a été faite a une

longueur d’onde de 490 nm par un spectrophotometre a UV-visible.
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La concentration des sucres totaux a été faite en utilisant la courbe d’étalonnage établie a
I’aide de différentes concentrations a partir de I’équation de régression de la gamme d’étalonnage
(Figure 6) établie avec le glucose et exprimée en microgramme ou en pourcent (%), dont chaque
point représente la moyenne + ecartype (n=3).
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Figure 6. Courbe d’étalonnage de glucose.

3.2.9. Etude statistique
Nous avons utilisé le logiciel XLSTAT version 2014.5.03 pour faire les traitements

statistiques suivants (Dagnelle, 2011) :

3.2.9.1. Analyse de variance (ANOVA) a un facteur contrélé
Pour connaitre s’il y a une différence significative (le degre selon le seuil de signification
a) entre les individus pour les variables étudiés.

3.2.9.2. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes a
I’aide test de Tukey

Dans le but de regrouper et classer les types de palmiers dattiers males étudiés.

3.2.9.3. Test de corrélation
Pour déterminer la relation entre les caractéres étudiés selon le coefficient de corrélation de

Pearson.
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4.1 Metabolites secondaires

4.1.1. Rendement d’extraction

Les rendements des extractions des composés phénoliques des différents palmiers méales
étudiés (extraits des feuilles) ont été calculés par rapport au poids total de la poudre végétale sont
présentés dans le tableau 4.

Tableau 4. Les rendements (%) des extractions des composés phénoliques d’extrait de feuille.

Types "Deglet Nour™ " Degla Beida ™" "Ghars"
DN1 15 DB1 16 GH1 16
LR DN2 11 DB2 19 GH2 17
males
DN3 18 DB3 13 GH3 10
Moyenne 14,67+3.51 16+3 14.33+3.79

Le tableau 4 contient les résultats de trois palmiers (répétitions) pour chaque type étudié et
montre que le rendement d’extraction par méthanol/eau différe d’un palmier a l’autre. Ce
rendement pour la plupart des palmiers étudies est varié entre (15 % et 19 %) sauf les trois«
dokkars», qui sont notés (GH3), (DN2) et (DB3), ont un taux d’extraction de I’ordre de
(10%,11% et 13 %), respectivement. La valeur plus élevée est obtenue chez les pennes de
palmier noté (DB2) (19 %), alors que la plus faible est celui des feuilles du palmier noté (GH3)
(10 %).

Ces valeurs sont presque comparables a ceux déterminées par Tirichine (2010) qui a montré
que les rendements d’extraction méthanolique varient de (15.20 % a 28.5 %) pour les Arécacees
étudiées. Cet auteur a enregistré une grande valeur (28.5 %) de rendement des extraits
méthanolique des feuilles de pied male étudié par apport notre résultat ; et celle obtenue par Dia
(2019) qui a trouveé que les rendements d’extraits méthanolique étaient égaux a (16.21 %) pour

des feuilles des palmiers de variété "Ghars" de la région d’El oued.

Sayah (2018) a étudié trois variétés des dattes "Deglet Nour", " Degla Beida " et "Ghars" de
la région d’Ouargla (Algérie) et a trouvé un intervalle de résultats varié de (14.547 % a 36.760%)
qui sont presque conformes aux résultats de notre étude et de (Ben Abbes, 2011) .Ce dernier

auteur a obtenu un intervalle de la teneur oscille entre (11.8 % et 16.02 %) pour un seul
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échantillon des dattes de région Tolga (Biskra). Ce dernier intervalle est inferieur a ce qu’on a

obtenu a partir de nos échantillons.

Nos résultats sont presque similaires a ceux obtenus par d’autres auteurs qui sont utilisés la
méme méthode d’extraction sur d’autres espéces autres que les palmiers, tels que : Hadj Salem
(2009) a trouvé un rendement de (19 %) pour feuilles séches de Nitraria retusa ; Sokmen et al.,

(2005) ont obtenu un rendement de (16 %) pour les racines aériennes de Geranium sanguineumL.

La valeur de rendement reste relative et dépend du matériel végétal et la méthode

d’extraction qui peut affecter le teneur en polyphénols (Lee et al., 2003).

4.1.1.1. Analyse de variance
Le tableau 5 présente les résultats de I’analyse de variance a un paramétre (rendement

d’extraction) entre les différents types des palmiers males étudiés.

Tableau 5. Analyse de la variance des resultats de la teneur en rendement d’extraction.

Source DDL Somme, des Moyenn,e des F Pr>F
carrés carrés
Modéle 2 4,67 2,33 0,20 0,83
Erreur 6 71,33 11,89
Total corrigé 8 76,00

D’apres le tableau 5, on constate que le rendement d’extraction hydro méthanolique des
feuilles des palmiers méales étudiés en composés phénoliques ne se differe pas significativement

entre les types étudiés "Ghars", "Deglet Nour" et "Degla Beida" (p>a=0,05).

4.1.1.2. Classement et regroupement des types de palmiers males
Le tableau 6 présente les résultats d’analyse de différence de rendement entre les types de

«dokkars» et comparaison des moyennes a 1’aide de test de Tukey (Dagnelle, 2011).

Tableau 6. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes.

Modalité Moyenne estimée Groupes
DB 16,00 A
DN 14,67 A
GH 14,33 A
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L’analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes a ’aide test de
Tukey montre que les trois types étudiés ("Degla Beida", "Ghars" et "Deglet Nour") représentent
le méme groupe A. Ceci indique que ces types de «Dokkars» donnent le méme rendement
d’extraction hydro-méthanolique significativement malgré, il y a une faible différence numérique

entre les moyennes. Ce résultat confirme le résultat de ’analyse de variance dans le tableau 6.

4.1.2. Dosage des polyphénols totaux
Les résultats obtenus de dosage quantitatif des polyphénols totaux par spectrophotométrie
sont regroupés dans le tableau 7.

Tableau7. Dosage quantitatif des polyphénols totaux.

Types "Degla Beida™ "Deglet Nour™' "Ghars"

Palmiers DB1 211.58+0.76 DN1 161.17+0.76 GH1 147.42+0.88
males

DB2 173.08+0.76 DNZ2 181.58+1.01 GH2 124.67+1.53

DB3 233.42+1,42 DN3 195.50+1.09 GH3 135.33+1.01

Moyenne 206.03+ 30.55 179.42+17.27 135.81+11.38

A partir les résultats obtenus, nous avons observé que les teneurs en polyphénols existants
dans les différents extraits hydro-méthanoliques des feuilles de 1’ensemble des types étudiés
("Deglet Nour™ (DN), "Degla Beida" (DB), "Ghars" (GH)) varient de 124.67a 233.42 ug d’EqAG

/mg d’extrait.

Le tableau 7 montre que les teneurs en polyphénols pour le type "Degla Beida™ varient de
173.08 a 233.42 ug d’EqAG/mg d’extrait. Concernant les deux autres types (“Deglet Nour" et
"Ghars"), nous avons observé des intervalles des quantités en polyphénols limités de 161.17 a
195.50 ug d’EqAG/mg d’extrait et de 124.67 a 147.42 ug d’EqQAG/mg d’extrait successivement.

Les travaux réalisés par Bengag (2009) sur les feuilles de quelques cultivars du sud-ouest
algérien ont donné des teneurs en polyphénols allant de 47.89a 170.79 mg d’EqAG/g de poudre
Ces quantités sont clairement inférieures a celles trouvées chez les palmiers de notre travail.
Tirichine (2010) ; Laouini (2014) et Dia (2019) ont obtenu pour les extraits des feuilles de variété
"Ghars", des teneurs en polyphénols totaux plus forts (215.24 mg EAG/g MS, 200 mg EAG/g
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MS et 246.88 mg EAG/g MS respectivement) a celle les résultats de notre étude pour le méme
cultivar. Nos résultats sont presque conformes avec les résultats de 1’étude de Tirichine (2010)

réalisée sur les extraits des feuilles de variéte "Deglet Nour" et de pied méle.

Les concentrations moyennes en polyphénols des types étudiés durant notre travail ("Degla
Beida" "Deglet Nour " "Ghars") sont supérieures a celles trouvées par Mansouri et al.,(2005)
pour les fruits de 7 cultivars algériens (Tazizaout, Ougherouss, Akerbouche, Tazerzait,
Tafiziouine, Deglet Nour, Tantbouchte), qui ont trouvé des valeurs varient entre 2.49 et 8.36 mg
EAG/100 g MF; et la variété "Deglet Nour”, par exemple, a donné une teneur de 1’ordre de
6.73 mg d’EAG /100 g de poids frais de dattes. Elles sont aussi supérieures a celles trouvées par
Khalil et al., (2002) pour les variétés Egyptiennes (1,8 et 2,35 mg EAG/100 g ).

Par ailleurs, les travaux réalisés par Saafi et al., (2009) sur les fruits de cultivars tunisiens,
ont donné une teneur moyenne en polyphénols totaux de 1’ordre de 281.08 mg d’EAG/100 g de
poid frais de dattes. Cette quantité est grande par a port notre résultat.

Ben Abdallah et al., (2016) ont observé les fortes teneurs en polyphénols totaux (200,44 +
0,63) mg d'équivalent d’acide gallique/g de MS) chez le cultivar « Ghars de souf » contre notre

résultat, pour ce type, nous avons enregistré des faibles teneurs.

La teneur en polyphénols reste dépend probablement par des critéres suivants : la variété ou
I’espéce étudiée, 'organe végétale étudié, la méthode d’extraction, I’écologie de la région
d’étude, les conditions agronomiques des plantes étudices.

4.1.2.1. Analyse de variance

Les tableaux 8 et 9 présentent les résultats de 1’analyse de variance a un critére (dosage en

polyphénols totaux) entre les 9 pollinisateurs étudiés et les 3 types de «dokkars» successivement.

Tableau 8. Analyse de la variance des résultats de la teneur en polyphénols.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carreés carres
Modele 8 30789,42 3848,68 3428,10 < 0,0001
Erreur 18 20,21 1,12
Total corrigé 26 30809,63
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Les résultats de l'analyse de la variance a un parametre (dosage en polyphénols totaux)
montrent une différence tres hautement significative (p < 0=0.001) entre tous les palmiers males

étudiés c’est a dire chaque «dokkars» a une quantité spécifique en polyphénols.

Tableau 9. Analyse de la variance des résultats de la teneur en polyphénols.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carrés carrés
Modele 2 7541,24 3770,62 8,31 0,02
Erreur 6 2721,90 453,65
Total corrigé 8 10263,14

Le tableau 9 montre une différence significative (p<a=0.05) entre les types des «Dokkars»
étudiés. Ce résultat est en accord avec les études réalisés pour d’autres espéces ou organes de
palmier dattier telles que : les feuilles de Marrubium deserti de Noé (Ghedadba et al ., 2015) ; les
dattes des différents cultivars algériens (Khali, 2008 ; Sayah, 2018) ; les fleurs d’artichaut
(Cynarascolymus L.) (Mahmoudi et al., 2013).

4.1.2.2. Classement et regroupement des types de palmiers males

Le tableau 10 présente les résultats d’analyse de différence de la teneur en polyphénols
totaux entre les types de «dokkars» et comparaison des moyennes a 1’aide test de Tukey
(Dagnelle, 2011).

Tableau 10. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes.

Modalité Moyenne estimée Groupes
DB 206,03 A
DN 179,42 A B
GH 135,81 B

L’analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes a ’aide test de
Tukey montre que le type "Degla Beida" représente le groupe A, et le type "Ghars" représente le

groupe B ; tandis que, le type "Deglet Nour" représente le groupe intermédiaire AB. Ceci indique
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que le type "Degla Beida" est le plus riche en polyphénols (206,03 ug d’EqAG/mg d’extrait), et
le type "Ghars" est le pauvre en polyphénols (135,81 ug d’EqAG/mg d’extrait) ; tandis que, le
type "Deglet Nour" a une quantité moyenne en polyphénols (179,42 ug d’EqAG/mg d’extrait).

4.1.3. Dosage des flavonoides
Les teneurs en flavonoides des différents extraits des feuilles des trois Types ("Ghars",
"Deglet Nour" et "Degla Beida™) des palmiers males sont regroupées dans le tableau 11.

Tableau 11. Dosage quantitatif des flavonoides.

Types "Deglet Nour™ "Degla Beida™ "Ghars™

Palmiers males DN1 27+0,24 DB 1 37,56+0,21 GH1 19,60+0,21

DNZ2 29.04+0,20 | DB2 |31,70+0,24 GH2 22,26%0,16

DN3 | 34.51+0,29| DB3 |38,79+0,19 | GH3 |24,19+0,11

Moyenne 30.18 +3.88 36.02+3.79 22.02+2.31

D’apres les résultats de dosage en flavonoides, nous avons remarqué une variabilité dans
les teneurs en flavonoides, ces quantités varient de 19,60a 38.79 ug EQ/mg d’extrait pour les

différents palmiers dattiers males etudiés.

D’apres le tableau 11, nous avons observé que le contenu en flavonoides totaux dans les
différents extraits du type "Degla Beida™ est oscille entre 31,70 et 38,79 ug EQ/mg d’extrait ;
mais, pour le type "Ghars", nous notons que les différents extraits contiennent des quantités
variées de 19,60 a 24.19 pug EQ/mg d’extrait. Concernant le type "Deglet Nour", ce contenu est
varié de 27 a 34, 51 pg EQ/mg d’extrait.

Lorsqu’on compare nos résultats des différents types ("Ghars", "Deglet Nour" et "Degla
Beida") avec les recherches antérieures ,on obtient que nos valeurs sont inférieures a celles
trouvées par Bengag (2009) et Laouini (2014) ,tel que : le premier auteur a noté que les teneurs
en flavonoides sont supérieures a 50 mg/g de poudre et le deuxiéme auteur a trouvé que les
teneurs en flavonoides des feuilles des cultivars "Deglet Nour™ et "Ghars" sont 93.42 mg E Ca/ g
Ms et 101.09 mg E Ca/ g Ms respectivement. Au contraire, ils sont supérieurs a ceux trouves par
Daas (2009) et Hamad et al., (2015) ,tel que : Daas (2009) a révélé des teneurs de [1,79-2,06-

6,01] mg /100 g pour les variétés "Ghars"," Deglet Nour" et " Mech-Degla" respectivement ; et
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Hamad et al., (2015) ont déterminé une teneur en flavonoides varient de 1,22 a 2,82 mg/100 g de

matiére seche.

Nos résultats sont presque semblables aux résultats de Tirichine (2010) et Dia (2019) tel

que : le premier auteur a estimé les teneurs en flavonoides d’un pied male (40 a 60 mg EQ/g

d’extrait), et I’autre auteur qui a cité que la teneur en flavonoides totales des feuilles du palmier

dattier est 48.28 mg EQ/g d’extrait.

Les différences dans les teneurs en flavonoides entre ces études pourraient étre dues a : la

variété ou D’espéce étudi€e, 'organe végétale étudi€, les conditions environnementales de la

région d’étude, les conditions agronomiques des plantes étudiées et des conditions d'extraction.

4.1.3.1. Analyse de variance

Les tableaux 12 et 13 présentent les résultats de I’analyse de variance a un critére (dosage

des flavonoides) entre les différents palmiers méles étudiés et les différents types de «dokkars»

successivement.

Tableau 12. Analyse de la variance des résultats de la teneur en flavonoides totaux.

Source DDL Somme, des Moyenn,e des F Pr>F
carrés carrés
Modele 8 1446,84 180,86 4052,40 <0,0001
Erreur 18 0,80 0,04
Total corrigé 26 1447,64

D’apres le tableau 12, on a constaté qu’il une différence trés hautement significative

(p<a=0.001) entre les différents palmiers males étudiés pour les teneurs en flavonoides des

extraits des pennes de ces palmiers. Ceci signifie que chaque «dokkars» a une quantité spécifique

en flavonoides.

Tableau 13. Analyse de la variance des résultats de la teneur en flavonoides totaux.

Source DDL Somme, des Moyenn,e des F Pr>F
carrés carrés
Modele 2 368,39 184,19 9,70 0,01
Erreur 6 113,89 18,98
Total corrigé 8 482,28
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Les résultats de I'analyse de la variance a un parameétre (dosage des flavonoides) montrent
une différence significative (p<a=0.05) entre les différents types de pollinisateurs étudiés. Ce
résultat confirme le résultat de Gourchala (2015) et Sayah (2018), tel que : le premier auteur a
montré qu’il y a une différence hautement significative dans les teneurs en flavonoides entre les
cinq variétés des dattes étudiées (parmi eux la variété de "Ghars" et "Deglet Nour" ) et I’autre
auteur a obtenu une différence significative entre les extraits des dattes des cultivars "Ghars",
"Deglet Nour" et "Degla Beida"). Il affirme, aussi, les résultats de Ghedadba et al., (2015) qui ont
remarqué qu’il ya une différence significative dans le contenu totale des flavonoides entre les
extraits des feuilles de Marrubium deserti de Noé. Il réaffirme, également, les résultats de
Mahmoudi et al.,(2013) qui ont trouvé qu’il y a une différence hautement significative dans les
teneurs en flavonoides en fonction de la partie de la plante L’artichaut Violet (Cynarascolymus
L.)

4.1.3.2. Classement et regroupement des types de palmiers males
Le tableau 14 presente les résultats d’analyse de différence de la teneur en flavonoides entre

les types de «dokkars» et comparaison des moyennes a I’aide test de Tukey (Dagnelle, 2011).

Tableau 14. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes.

Modalité Moyenne estimée Groupes
DB 37,68 A
DN 30,18 A B
GH 22,02 B

L’analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes a I’aide test
de Tukey montre que le type "Degla Beida" représente le groupe A, et le type "Ghars" représente
le groupe B ; tandis que, le type "Deglet Nour" représente le groupe intermédiaire AB. Ceci
indique que le type "Degla Beida" est le plus riche en flavonoides (37.68 ng EQ/mg d’extrait), et
le type "Ghars" est le pauvre en flavonoides (22.02 pg EQ/mg d’extrait) ; tandis que, le type

"Deglet Nour" a une quantité moyenne en flavonoides (30.18 ug EQ/mg d’extrait).
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4.2. Metabolites primaires
4.2.1. Dosage de protéines totales
Le tableau 15 présente les teneurs en protéines totaux (%) des différents extraits des

feuilles de palmiers males.

Tableau 15. Dosage quantitatif de protéines totales.

Types "Deglet Nour™ "Degla Beida™ "Ghars"
Palmiers DN1 15.89+0.29 DB1 34+0.40 GH1 12,96+0.39
males

DNZ2 26.15+0.39 DB 2 40.37+0.28 GH2 18.37+0.46

DN3 37.55+0.51 DB 3 42.89+0.44 GH3 23.67+0.22

Moyenne 26.53+10.84 39.09+4.58 18.33+5.35

L’analyse quantitative de la teneur en protéines dans les extraits des feuilles des trois types
de «Dokkars» étudiés ("Deglet Nour" (DN), "Degla Beida" (DB), "Ghars" (GH)) montre que ce
teneur est oscille entre (12,96 % et 42.89 %).

D’apres le tableau 15, le pourcentage de proteines totales varie de (34 % a 42.89 %) chez
le type "Degla Beida". Concernant les deux autres types ("Deglet Nour" et "Ghars"™), ce
pourcentage varie de (15.89 % a 37.55 %) et de (12.96 % a 23.67 %) respectivement.

Nos résultats sont presque similaires a ceux trouves par Jassim et al., (2000) qui ont obtenu
que le taux des protéines, a travers leur étude visant a estimer les éléments protéiques et
minéraux de cing cultivars iraquiennes des palmiers dattiers males, est oscille entre (36.51 % et
44.27 %).

Ils sont supérieurs a celles obtenus par Youssif et al., (1982) ; Harrak et Hamouda (2005) ;
Noui (2007) ; Benamor (2016) et Tajini et al., (2020), tel que : les premiers auteurs ont observé
que le contenu protéique des différentes variétés iraquiennes est oscille entre (2.16 % et 2.78 %)
; le deuxieme auteur ont constaté que le pourcentage des protéines des différentes variétés
marocaines varie de (1.99 % a 4.22 %) ; le troisieme auteur a remarqué que le taux en protéines
des dattes de variété" Deglet Nour" est égale (2.46 %) ; le quatrieme auteur a observé que

pollinique en protéines des pollens du palmier dattier varie de (0.1 % a 8.2 %) et les derniers
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auteurs ont montré que la teneur en protéine des dattes de la variété "Deglet Nour" tunisienne est
égale (15.13£3.18 %).

La différence dans le contenu en protéines entre ces travaux scientifiques pourraient étre
dues a : la variété ou I’espéce étudiée, 1’organe végétale étudié, les conditions environnementales
de la région d’étude, les conditions agronomiques des plantes étudiées et les conditions

d'extraction.

4.2.1.1. Analyse de variance

Les tableaux 16 et 17 présentent les résultats de 1’analyse de variance a un facteur (la
teneur en protéines totales) entre les palmiers males étudiés et les différents types de «dokkars»

successivement.

Tableau 16 . Analyse de la variance des résultats de la teneur en protéines.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carres carres
Modele 8 2969,22 371,15 2474,73 < 0,0001
Erreur 18 2,70 0,15
Total corrigé 26 2971,92

Les résultats de l'analyse de la variance a un paramétre (dosage en protéines totales)

montrent une différence trés hautement significative (p<a=0.001) entre tous les pollinisateurs

étudiés c’est a dire chaque «dokkars» a une quantité spécifique en protéines.

Tableau 17. Analyse de la variance des résultats de la teneur en protéines.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carres carres
Modeéle 2 1071,69 535,84 7,35 0,03
Erreur 6 437,32 72,89
Total corrigé 8 1509,00

Le tableau 17 montre qu’il y a une différence significative (p<a=0.05) entre les types de

«Dokkars» étudiés. Ce résultat confirme les résultats des recherches antérieurs, tel que :
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Gourchala (2015) a noté une différence hautement significative entre les entres les cinq variétés
des dattes étudiées (parmi eux la variété de "Ghars" et "Deglet Nour" ) étudiées dans les régions
de Ghardaia et Adrar, et a expliqué cette différence par I’origine des cultivars et les conditions
expérimentales ; Benamor (2016) qui a trouvé une différence significative entre les différents
types de pollens ; Tajini et al., (2020) ont observé une différence significative entre les deux

variétés de dattes "Deglet Nour" d’origine Tunisienne et "Madjoul" d’origine Saoudienne.

4.2.1.2. Classement et regroupement des types de palmiers males

Le tableau 18 présente les résultats d’analyse de différence de la teneur en protéines entre

les types de «dokkars» et comparaison des moyennes a 1’aide test de Tukey (Dagnelle, 2011).

Tableau 18. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes.

Modalité Moyenne estimee Groupes
DB 39,09 A
GH 18,33 A
DN 14,12

D’apres le tableau 18, on a montré que le type "Degla Beida" représente le groupe A, et le
type "Deglet Nour" représente le groupe B ; tandis que, le type "Ghars" représente le groupe
intermédiaire AB. Ceci indique que le type "Degla Beida" est le plus riche en protéines
(39,09%), le type "Deglet Nour" est le pauvre en protéines (14,12 %) ; tandis que, le type

"Ghars" a un taux moyen en protéines (18,33 %).

4.2.2. Dosage des sucres totaux
Le tableau 19 présente les teneurs en sucres totaux (%) des différents extraits des feuilles

des palmiers males.

Tableau 19. Dosage quantitatif des sucres totaux.

Types "Degla Beida™ "Deglet Nour™' "Ghars"
Palmiers DB1 38.87+0,34 DN1 71.64+0.67 GH1 66.99+0.71
males DB2 56.45+0,60 DN2 62.2520.60 GH?2 80.62+0,67
DB3 43.52+0.64 DN3 50.33+0,75 GH3 75.99+0,56
Moyenne 46.28+9.11 61.41+10.68 74.54+6.92
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D’aprés le tableau 19, on remarque que la teneur en sucres totaux des palmiers méles
étudiés est oscille entre (38.87 % et 80.62 %). Ce tableau montre que le pourcentage de sucres
totaux varie de (38.87 % a 56.45 %) chez le type "Degla Beida". Concernant les deux autres
types ("Deglet Nour" et "Ghars"), ce taux varie de (50.33 % a 71.64 %) et de (66.99 % a
80.62%) respectivement.

Nos résultats sont presque similaires a ceux trouvés par des études antérieurs, tel que :
Sawaya et al., (1983) ; Retima (2015) qui ont obtenu que la teneur en sucres est varié entre (60 %
et 80 %) ; et Belguedj (1996) qui a observé que le teneur de sucres de 30 cultivars algériens est
varié entre (44,66 % et 88 %). lls sont aussi, presque conformes aux résultats de Mebarki
(2000) ; Ayachi (2002) ; Khettache (2003) ; Djenien (2004) ; Khenfar (2004) qui ont noté que le
contenu des sucres totaux de la variété "Deglet Nour" est égale (71,5% ; 60 % ;63,25 % ;68,7 %
et 74,8 % respectivement). Ils sont également, presque en accord avec les résultats de Sayah
(2009) ; Taouda et al., (2014), tel que : le premier auteur a remarque que le contenu en sucres de
cultivar "Degla Beida™ est égale (55.17 %) ; les deuxiémes auteurs ont constaté que ce teneur en

sucres des variétés "Degla Beida" et "Deglet Nour" est égale (58 % et 73 % successivement).

Ils sont différents aux résultats de Gourchala (2015) qui a montré que ce contenu en sucres

de variété "Deglet Nour" est le plus élevé (supérieur a 70 %).

La différence dans le contenu en sucres pourrait étre dues a : la variété ou ’espece étudiée,
I’organe végétale étudié, les conditions environnementales de la région d’étude, les conditions

agronomiques des plantes étudiés et les conditions d'extraction.

4.2.2.1. Analyse de variance
Les tableaux 20 et 21 présentent les résultats de 1’analyse de variance a un seul critére (la
teneur en sucres totaux) entre les pollinisateurs étudiés et les différents types de «dokkars»

successivement.

Tableau 20. Analyse de la variance des résultats de la teneur en sucres.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carres carres
Modele 8 5070,09 633,76 1604,81 < 0,0001
Erreur 18 7,11 0,39
Total corrigé 26 5077,20

32



Chapitre 4 Résultats et discussion

D’aprés le tableau 20, on a noté qu’il y a une différence trés hautement significative
(p<a=0.001) entre les différents palmiers males étudiés pour les teneurs en sucres totaux des
extraits des pennes de ces palmiers. Ceci signifie que chaque «dokkars» a une quantité
spécifique en sucres totaux.

Tableau 21. Analyse de la variance des résultats de la teneur en sucres.

Source DDL Somme des Moyenne des F Pr>F
carrés carrés
Modele 2 1199,77 599,88 7,34 0,02
Erreur 6 490,26 81,71
Total corrigé 8 1690,03

Les résultats de I'analyse de la variance a un parametre (dosage de sucres totaux) montrent
une différence significative (p<a=0.05) entre les différents types de pollinisateurs étudiés. Ce
résultat confirme le résultat de Gourchala (2015) et Taouda et al., (2014), tel que : le premier
auteur a montré qu’il y a une différence hautement significative dans les teneurs en sucres entre
les différentes variétés des dattes entres les cing varietes des dattes etudiée (parmi eux la variété
de "Ghars" et "Deglet Nour" ) et I’autre auteur a obtenu une différence significative dans le

contenu en sucres entre les extraits des dattes des cultivars "Deglet Nour" et "Degla Beida".

4.2.2.2. Classement et regroupement des types de palmiers males
Le tableau 22 présente les résultats d’analyse de différence de la teneur en sucres entre les

types de «dokkars» et comparaison des moyennes a I’aide test de Tukey (Dagnelle, 2011).

Tableau 22. Analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes.

Modalité Moyenne estimée Groupes
GH 74,54 A
DN 61,41 A
DB 46,28

L’analyse des différences entre les modalités et comparaison des moyennes a ’aide test de
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Tukey montre que le type "Ghars" représente le groupe A, et le type "Degla Beida" représente le
groupe B ; tandis que, le type "Deglet Nour" représente le groupe intermédiaire AB. Ceci indique
que le type "Ghars" est le plus riche en sucres totaux (74.54 %), et le type " Degla Beida" est le
pauvre en sucres totaux (46.28 %) ; tandis que, le type "Deglet Nour" a une guantité moyenne en
sucres (61.41 %).

4.3. Corrélation entre les différents caracteres etudiés

Le tableau 23 présente les résultats de test de corrélation de Pearson (Matrice de
corrélation) entre les différents caractéres de métabolites secondaires (rendement d’extraction,
polyphénols et flavonoides) et primaires (le contenu en protéines et sucres totaux) (Dagnelle,
2011).

Tableau 23. Matrice de corrélation entre les parametres biochimiques étudiés.

Variables Sucres Flavonoides Polyphénols Protéines Rendement
Sucres 1 -0,91 -0,94 -0,79 -0,20
Flavonoides -0,91 1 0,94 0,89 0,10
Polyphénols -0,94 0,94 1 0,78 0,02
Protéines -0,79 0,89 0,78 1 -0,18
Rendement -0,20 0,10 0,02 -0,18 1

Le tableau 23 montre qu’il y a une corrélation positive entre:

Flavonoides et polyphénols, tel que cette corrélation est tres forte (r = 0.94) ;
Flavonoides et protéines, tel cette corrélation est trés forte (r = 0.89) ;
Flavonoides et rendement, tel que cette corrélation est tres faible (r = 0.10) ;
Polyphénols et protéines, tel que cette corrélation est forte (r = 0.78) ;
Polyphénols et rendement, tel que cette corrélation est trés faible (r = 0.02).
Il montre, aussi, qu’il y a une corrélation négative entre:

Sucres et flavonoides, tel que cette corrélation est tres forte (r = -0.91) ;

Sucres et polyphénols, tel que cette corrélation est trés forte (r = -0.94) ;
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Sucres et protéines, tel que cette corrélation est forte (r = -0.79) ;
Sucres et rendement, tel que cette corrélation est faible (r = -0.20) ;

Protéines et rendement, tel que cette corrélation est tres faible (r = -0.18).
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Conclusion

Notre travail met en évidence les caractéres phytochimique des extraits des feuilles de trois
types de palmiers dattiers males (Phoenix dactylifera L.) ("Degla Beida", " Deglet
Nour" , "Ghars" ).

D’aprés I’analyse quantitative des métabolites secondaires (polyphénols totaux et

flavonoides) sont considérables.

Les teneurs en métabolites primaires et secondaires dépendent des facteurs suivants : la
variété ou I’espece étudiée, ’organe végétal analysé, la méthode d’extraction et de quantification
(dosage) utilisée, les conditions climatiques et écologiques de la région d’étude (la lumieére, les
précipitations, la topographie, la saison et le type de sols) et les états agronomiques des plantes
étudiees.

Les trois types des palmiers étudiés sont considérés comme une source importante en

glucides par rapport aux protéines. Ceci qui indique le r6le nutritionnel du sucre.

Les résultats de 1’analyse de variance de tous les caractéres biochimiques des palmiers
dattiers males montrent une différence significative entre les trois types de« dokkars » et une
différence trés hautement significative entre les palmiers males étudiés. 1l y a donc une grande
hétérogeneite entre les populations de palmiers méles, sachant que chaque individu possede des

caractéristiques spécifiques.

Le classement des différents types des pollinisateurs, selon les résultats d’analyse de
différences entre les modalités et en comparant les moyennes a I’aide du test de Tukey pour les
criteres concernant les métabolites secondaires (polyphénols totaux et flavonoides), donne les

résultats suivants :
Le type "Degla Beida" représente le meilleur groupe ;
Le type " Deglet Nour" représente le groupe intermeédiaire ;
Le type" Ghars" représente le mauvais groupe.

Cependant pour les critéres concernant les métabolites primaires, nous distinguons
différents classements : Pour le dosage protéique, " Degla Beida" obtient les meilleurs résultats et

"Ghars " se présente comme groupe intermédiaire. Par contre, pour le dosage des sucres, nous
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observons que le type" Ghars " est le mieux représenté alors que le type " Deglet Nour" est

intermédiaire.

Le type" Degla Beida " est le plus riche en métabolites secondaires (polyphénols totaux et
flavonoides) ainsi qu’en protéines. Cette derniére, est une biomolécule, considérée comme une
molécule de base ayant une relation directe avec les métabolites secondaires, c’est pour cela que
nous obtenons une corrélation positive moyenne entre les protéines et les métabolites secondaire

(polyphénols et flavonoides).

Les résultats du test de corrélation entre les caracteres étudiés montrent qu’il y a des
corrélations positives entre la plupart de ces caractéres sauf les sucres. D’aprés ces résultats, nous
concluons qu’il y a une forte corrélation entre les polyphénols totaux et flavonoides. Ceci

indiquant que si le contenu est riche en polyphénols alors il est également riche en flavonoides.

Enfin les résultats de cette étude ne sont qu’une simple contribution, a vérifier et a
revaloriser par d’autres tentatives dans le méme cadre avec des recherches plus approfondies.
Notre étude reste préliminaire, il est donc souhaitable de poursuivre encore les travaux sur les
feuilles des palmiers dattiers, dans d’autres régions, a une échelle plus large et durant plusieurs
années. En utilisant des techniques plus performantes afin d’identifier les métabolites secondaires
et primaires bioactives des différentes parties de notre plante pour confirmer 1effet

environnemental sur la phytochimie.
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Annexe 1. Schéma du palmier dattier (Munier, 1973).
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Annexe 2. Schéma d’une palme (Munier, 1973).
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Annexe 3. Principales classes de composés phénoliques (Macheix et al., 2005).

Squelette carboné | Classe Exemple Origine
C6 Phénols simples Catéchol Nombreuses
especes
C6-C1 Acides p-Hydroxybenzoique Epices, fraise
hydroxybenzoiques
Acides Coumarines Pommede terre,
C6-C3 hydroxycinnamiques Acides caféique, pomme
férulique Citrus
Scopolétine
C6-C4 Naphtoquinones Juglone Noix
C6-C2-C6 Stilbénes Resvératrol Vigne
C6-C3-C6 Flavonoides Quercétine Fruits, légumes
] Flavonols Cyanidine Fleurs, fruits
[J Anthocyanes Catéchine rouges
[ Flavanols Naringénine Pomme, raisin
(1 Flavanones Daidzéine Citrus
Isoflavonoides Soja, pois
(C6-C3) 2 Lignanes Pinorésinol Pin
(C6-C3) n Lignines Bois, noyau des
fruits
(C15) n Tanins Raisin, kaki
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Annexe 4. La structure du flavonoide

p-coumaryl-CoA ~ malonyl-CoA* 3
~~._ CHS //
‘/

Chalcone " 1]’\':(“ J”Cj{

CHI

. IFS .
g]ﬁ Q;‘) Flavanones

Isoflavones
F3iH

QTH H -
W “FLS W ]jfj\nj‘
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Annexe 5. Schéma partiel de la biosynthése des flavonoides (Diharce, 2014). CHS : chalcone
synthase, CHI : chalcone isomerase, IFS : isoflavone synthase, F3H : Flavonoide-3-hydroxylase,
FLS : Flavonol synthase, F3'H : Flavonoide-3'-hydroxylase, DFR : dihydroflavonol-4-reductase,
ANS : Anthocyanidine Synthase, LAR : leucoanthocyanidine reductase, ANR : Anthocyanidine

reductase, 3-GT : 3-Glucosyle transferase.
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Annexe 6. Famille des flavonoides (Manach et al., 2004).
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Résumé

Depuis I’antiquité, la caractérisation et la sélection touchent uniquement le palmier dattier femelle, il n’a
jamais été question de caractériser des pieds males, nommeés localement "Dokkars". Bien que celui-ci influe, aussi
bien, sur la qualité que sur la quantité de la production dattiére. Nous avons étudié les caractéres de contenu
biochimique des feuilles d’une collection de 9 "Dokkars" dans le bloc bas de la région d’Oued Righ (EI Meghaier) en
vue de déterminer sa composition en métabolites primaires (sucres et protéines) et secondaires (polyphénols et
flavonoides). Les résultats obtenus montrent qu’il y a une différence significative pour tous les caractéres
biochimiques étudiés entre les types de pollinisateurs et une différence trés hautement significative entre les palmiers
males. Ils présentent, aussi, I’existence de corrélations positives entre la majorité des paramétres étudiés. Selon les
résultats d’analyse de différences entre les modalités et en comparant les moyennes a 1’aide du test de Tukey, nous
concluons que le type "Degla Beida" représente la meilleure classe pour la plupart de caracteéres.

Mots clés: Palmiers males, Sélection, Caractérisation biochimique, Métabolites primaires ,Métabolites
secondaires, La région d’Oued Righ.

Abstract

Since ancient times, characterization and selection has only affected the female date palm and there has never
been any question of characterizing male trees, locally called "Dokkars". Although this influences both the quality
and the quantity of date production; we studied the biochemical content characters of the leaves of a collection of 9
"Dokkars" in the low block of the Oued Righ region (EI Meghaier). Therefore, the aim behind this study is to
determine male trees composition in primary metabolites (sugars and proteins) and secondary (polyphenols and
flavonoids). The results obtained show a significant difference for all the biochemical characters studied between the
types of pollinators and a very highly significant difference between the male palms. They also show the existence of
positive correlations among the majority of the parameters studied. Based on the results of analyzing differences
between modalities and comparing means using Turkey’s test, we conclude that the "Degla Beida" type represents
the best type for most characteristics.

Key words: Male palms, Selection, Biochemical characterization, Primary metabolites, Secondary
metabolites, The Oued Righ region.
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