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INTRODUCTION

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une monocotylédone pérenne, thermophile, trés
adaptée au climat aride et semi-aride. C’est le pivot de 1I’écosystéme oasien, puisqu’il permet
d’assurer un microclimat favorable au développement des cultures maraichéres sous jacentes.
En plus de son fruit savoureux trés connu « la datte » qui représente une source économique
importante, le dattier offre de nombreux produits a propriétés alimentaires et thérapeutiques
employés en médecine traditionnelle comme le pollen, les fleurs, les feuilles et les graines.

En Algérie, le palmier dattier est cultivé dans les oasis situées au sud du pays en particulier
au nord du Sahara, sa culture occupe une superficie de 167. 000 ha (Ministére de I’ Agriculture
et du Développement Rural, 2015) avec 18,6 millions de palmiers. Les principales régions
phoenicicoles sont localisées dans les wilayas de: Adrar, Biskra, EI Oued, Ghardaia et
Ouargla (Hannachi et al. 1998).

C’est une espece dioique a (2n=36), qui se multiplie par reproduction par semis avec 50% de
sujets males (Dokkars) producteurs du pollen et 50% de sujets femelles, producteurs de fruits
ou par rejets (qui assurent la production de copies conformes de palmiers) formés a la base du
stipe. Cependant, le nombre de rejets formés pendant toute sa vie est de 12 a 15 rejets.

Malheureusement, le verger phoenicicole est en régression de plus en plus prononcée par son
vieillissement, les nombreuses maladies (bayoud, feuille cassante, boufaroua ...) en plus du
changement climatique (manque de pluie, températures excessives...) d’ou I’'importance de
réfléchir a la connaissance des cultivars présents par rapport aux différents usages, la
conservation du patrimoine culturel des recettes employées, la multiplication par I’application
des méthodes plus prometteuses pour le repeuplement des palmeraies en dégradation.

La stérilité constitue un drame social. C’est 1'une des causes de mésentente conjugale
considérée comme une fatalité, un sort ou une malédiction infligée au couple. La stérilité
conjugale, n’est pas toujours due a celle de la femme mais elle est aussi masculine. A
I’échelle mondiale, 15% de couples souffrent de stérilit¢ dont I’homme est responsable de
30% a 50% des cas de sterilité du couple, soit un homme sur vingt est affecté par ce trouble.
Une étude aupreés des couples stériles réalisée au service d’Urologie CHU de Batna a montré
que le probléme de stérilité masculine affecte 12,3% de la population (lors d’une investigation
réalisée sur 140 hommes pendant 10 mois) avec des causes multifactorielles (Chennaf, 2012).

Parmi les questions posées jusqu’a ce jour, c’est de savoir si les modifications du
spermogramme jouent aussi un réle réel dans la détermination de la stérilité masculine. Il est
vrai qu’il soit exploité par les médias, mais il est trés controversé par les scientifiques.

Dans les pays développés, depuis 1’avenement de la fécondation in vitro (FIV), la prise en

charge des couples stériles connait un essor considérable avec les techniques et les variantes

de la procréation médicale assistée: FIV (fécondation in vitro), GIFT (Transfert Intratubaire
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de Gameétes), CIVETE (Culture Intra-Vaginale et Transfert d’Embryon), ZIFT (Zygote Intra-
Fallopian Transfer), TET (Transfert Embryonnaire Tubaire). Toutefois, un bilan précis est
toutefois pathonécessaire avant tout geste thérapeutique (spermogramme avec
spermocytogramme, dosage biochimique, dosage hormonal, échographie, bilan infectieux,...).
La demande de consultations pour infécondité et la réalisation de ces tests se multiplient de
plus en plus méme dans les pays pauvres malgré que les capacités de prises en charges ne sont
pas identiques. Depuis deux décennies, plusieurs approches sont employées dans le
traitement de la stérilit¢é male comme I’application des produits naturels comme le pollen,
sans aucune étude scientifique préalable (Murray et Pizzorno, 1998). Dans les pays de
I’Europe de I’ouest, des tests cliniques ont révélé que ces grains de pollen sont efficaces dans
le traitement des problémes d’infections de prostate (Ask-Upmark, 1967; Clouatre, 2013).

Le pollen du palmier dattier, constitue donc le remede ou le complément alimentaire le plus
employé dans le traitement de I’infertilit¢ masculine. Dans les pays phoenicicoles, comme
I’Irak, ce sont les étamines entiéres qui sont les plus employées par la population. Au cours
d’une étude préliminaire sur 1’effet du pollen sur les hommes stériles a 1’ Hépital de Kirkuk a
raison de 300mg par jour pendant 3mois (Marbeen et al. 2005), ces auteurs ont souligné son
effet positif comme résultats préliminaires non exploités. Ce n’est qu’a partir de 2006 que
I’intérét du pollen a refait surface dans le monde entier, vu son colit double dans le commerce
international pour son importante utilisation par les tradipraticiens.

C’est dans ce contexte que nous nous sommes intéressés a cette étude afin de connaitre la
situation en Algérie étant un pays phoencicole et aussi par rapport au pollen des Dokkars
locaux face au probléme de stérilité male testé sur des rats males de laboratoire par des tests
pharmacologiques.

Le présent travail a pour objectif d’une part de recenser les cultivars a intérét médicinal afin
de valoriser voir sauvegarder les anciennes recettes des tradipraticiens et pouvoir traduire ce
savoir faire traditionnel en un savoir faire scientifique a travers un protocole expérimental
composé de plusieurs étapes; une analyse phytochimique! de quelques parties trés employées
dans les soins traditionnels (pollen, folioles, fruits, graines...), une étude pharmacologique? par
I’évaluation de ’effet thérapeutique du pollen (tres sollicité dans le traitement de la stérilité
masculine) sur le degré de fertilité des rats males adultes de laboratoire et une application de
deux méthodes de multiplication par culture in vitro® par I’induction de souches organogénes
et callogénes a partir d° explants végétatifs et floraux par organogenese directe et par
androgenese.

Cette these comporte les différentes parties qui s’articulent selon le plan suivant:

- La premiére partie traitera une synthése bibliographique sur 1’ethnobotanique, le
palmier dattier et son utilisation en médecine traditionnelle.

- La deuxiéme partie sera consacrée aux matériels utilisés et la méthodologie de travail

par une enquéte ethnobotanique pour I’inventaire des cultivars les plus connus et les
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parties les plus employées dans les soins, un screening chimique pour 1’évaluation des
constituants métaboliques, suivis par un test pharmacologique sur des rats males.
Parallélement, une étude comparative du comportement en culture in vitro des organes
végeétatifs (issus de I’apex des rejets) par organogenése directe et d’autres floraux
(issus des spathes males) par androgenése suivies par une étude histologique des
principales formations obtenues. L’analyse statistique adoptée a chaque étape est
mentionnée.

La partie Résultats-Discussions expose les différents résultats obtenus au cours des
manipulations réalisées dont la discussion est rassemblée en trois chapitres:

Chapitre 1, exposera les résultats de I’étude ethnobotanique, les cultivars
inventoriés, les cultivars employés dans les soins traditionnels, la (les) partie(es)
employés, la (les) recette(s) suivie par les résultats du test pharmacologique sur des
rats males de laboratoire.

Chapitre 2, affichera les principales souches organogénes et les bourgeons
végétatifs obtenus a I’échelle morphologique et histologique.

Chapitre 3, s’intéressera aux différents changements morphologiques et
formations callogénes engendrées par androgenese.

Une conclusion générale avec les références bibliographiques par rapport a toutes ces
parties constituera la fin de cette these.



II. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

1. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1. Place de I’étude ethnobotanique dans la médecine traditionnelle
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Les soins traditionnels, traduisent toutes les pratiques, méthodes, savoirs et croyances par
rapport a 1’usage médicinal des plantes, de parties d’animaux et de minéraux, de thérapies
spirituelles, d’exercices manuels séparément ou en association pour soigner et prévenir les
maladies afin de préserver la santé. Ces adaptations des soins traditionnels sont nommées
complémentaires, alternatives ou paralleles (OMS, 2005).

2. Plantes médicinales

Une plante médicinale, est un végétal dont un ou plusieurs organes, posséde des vertus
curatives, et parfois toxigques selon son dosage comme la feuille, I'écorce...etc.

Les premieres utilisations des plantes remontent a 5000 ans avant J-C. en Chine. En
Mésopotamie et en Egypte, ’emploi des tablettes cunéiformes et papyrus témoignent du
recours aux plantes. Dans le monde occidental, les observations cliniques des effets des
plantes par Hippocrate marquérent lI'intérét de ces remedes.

Les plantes médicinales sont employées dans le traitement des maladies depuis des
millénaires. De décennie en décennie, les vertus thérapeutiques des plantes se concrétisent
comme la découverte d’un lieu de sépulture en Iran rempli du pollen de huit plantes
médicinales (Solecki et Shanidar, 1975). En effet, les premiers jardins botaniques modernes,
du 16°™ siecle, sont des jardins de plantes médicinales rattachées a des écoles ou & des
facultés de médecine en ltalie, a Pise, Padoue et Florence (Duke, 1985).

Depuis les progrés de la botanique systématique de Linné et de Jussieu apparait la premiére
édition de la Pharmacopée frangaise (1818). De plus, I’isolement des molécules comme la
morphine (1817), la codéine (1832), 1’acide salicylique et la colchicine renforce 1’apparition
des ouvrages sur les utilisations thérapeutiques des plantes.

Les compétences de la physiologie et de la pharmacologie, ont permis de comprendre les
mécanismes d’action de ces substances naturelles. En effet, la compréhension des relations
qui existent entre la structure d'une molécule et son activité biologique permet la conception
et la fabrication des médicaments synthétiques aux performances améliorées ou aux effets
indésirables mieux contrdlés (Boxus et al.1993).

L’usage des plantes médicinales concerne environ 90% de la population mondiale. Ces
plantes sont utilisées a 1’état brut ou sous forme d’extraits non raffinés (Duke, 1985). En effet,
presque 25% des produits pharmaceutiques modernes sont a base de plantes (Duke, 1993).

La phytothérapie est composée de deux types :

*Une pratique employée dans les pays en voie de développement. C'est une medecine non
conventionnelle par I'absence d'étude clinique.
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*Une pratique basée sur des preuves scientifiques par la recherche des extraits actifs de
plantes. Les phytomédicaments sont délivrés exclusivement en officine, ce qui exprime la
pharmacognosie ou la biologie pharmaceutique.

Actuellement, dans certains pays en développement, la médecine traditionnelle fait appel a
’utilisation de plantes ou d’extraits végétaux pour lutter contre les différentes pathologies.
Une grande partie de la population n’a toujours pas accés a la médecine conventionnelle, la
préservation et la valorisation des plantes médicinales par 1’étude ethnobotanique ainsi que les
savoirs traditionnels de leurs usages est une priorité de santé (Mouhoub, 2012).

3. Ethnobotanique

L'ethnobotanique est la contraction d'ethnologie et de botanique. C’est 1'étude des relations
entre les plantes et I'homme. Elle intégre une partiec de 1’ethnomédecine et implique la
coopération de I’ethnologie et de la pharmacologie (Nicolas, 1999).

Ce terme fut d'abord employé par Harshberger (1896) qui disait : « Il est important d'étudier
attentivement les ethnies primitives et de répertorier les plantes utiles a leur vie économique».

La science des plantes médicinales est basée sur |'observation ou I"analyse confirme les
observations effectuées depuis des millénaires (Prouvost, 1991). Elle représente, une
démarche de conservation et de valorisation des savoirs faire locaux relatifs a la flore, qui
répond ainsi a une problématique mondiale de conservation et d'utilisation durable de la
biodiversite.

L’étude ethnobotanique s’intéresse a connaitre les plantes médicinales d’une région donnée a
effet sur les maladies les plus fréquentes (Pelt, 2002). Elle permet de connaitre le mode de
préparation, le dosage de chaque plante médicinale ainsi que sa récolte, son séchage et sa
conservation.

3.1 Etapes de I’étude ethnobotanique
Elle est basée sur plusieurs étapes qui sont (Teklehaymanot, 2009) :
- Enquéte sur le terrain

Elle est orale exploratrice sans questionnaire afin de se familiariser avec le vocabulaire local
des personnes enquétées. Un examen attentif de I"objet de I'enquéte implique un regard a
toutes les remises en cause, découvrir les acquis et I’objet étudié (Bellakhdar, 2008).

- Questionnaire



Le sondage aupreés de la population dans la zone d’étude, par des interrogatoires sur les
plantes médicinales les plus utilisées, les maladies traitées, ainsi que les modes d’utilisation
des plantes, dosage, méthode...

Il permet de recueillir des données en vue de les traiter de maniére identique. C’est un outil de
travail, par rapport aux roles des plantes (Bellakhdar, 2008).

- Fiches techniques

Elles renferment toutes les informations collectées auprés de chaque personne ayant fait
I’objet de I’enquéte ainsi que les plantes recensées (le nom vernaculaire local, les parties
utilisées, les usages traditionnels, le mode de préparation, la période de collecte...).

La fiche technique consiste a faire ressortir les caractéristiques botaniques, écologiques et les
constituants chimiques connus de la plante (Mouhli, 1997).

- Photographies des plantes

La prise de photos d’une plante médicinale dans son habitat naturel permet d’avoir une idée
plus claire par rapport aux conditions de culture de la plante en question.

- Récolte, séchage et confection d’herbier

Plusieurs conditions doivent étre respectées pour 1’obtention de bons échantillons facilement
identifiables.

- Choix de la plante

Cette étape se fait a la suite des diverses enquétes par rapport a son intérét médicinal et le
nombre de personnes enquétées ayant cité la méme plante. Cependant, plusieurs précautions
doivent étre prises en considération a savoir :

La plante ne doit pas €tre sujette a un interdit d’aprés les enquétes de terrain (Hammiche et
Maiza, 2006).

La récolte doit se faire a partir des parties stériles, garantissant une protection du patrimoine
végetal.

Elle doit appartenir a des especes facilement cultivables et faciles d’acces.
- Informateurs ou les personnes enquétées
Deux catégories de personnes enquétées sont essentielles a consulter :

- Guérisseurs « Tradipraticiens »



Ce sont des personnes a profession de guérir sans étre médecin ou par des pratiques étrangeres
a la médecine.

- Herboristes

Ce sont des personnes titulaires d'un diplome leur permettant de vendre des plantes
médicinales.

3.2. Mode de préparation des plantes médicinales

- Bain, bouillant, infusion, macération, tisane
Le Bain, c’est une immersion compléte ou partielle du corps, préparé a partir d’infusion, ou
des bains buccaux. Elle consiste a préparer une infusion ou une décoction en mettant une
poignée d"herbes dans un litre deau, il est conseillé de se limiter a un seul bain par jour.
Le bouillant, ¢’est une décoction avec un temps d"ébullition variable, préparé avec la plante
entiere. La boisson se prend chaude.
L’infusion consiste a verser un liquide bouillant sur une substance liquide ou macérer une
substance aromatique.
La macération consiste a extraire les principes actifs de la plante par trempage d’une certaine
quantité d"herbe seche ou fraiche dans de I’eau, de huile, environ 250 g de plantes séches ou
400 g de plantes fraiches pour 1litre d”Alcool (teinture), pendant 12 al8 h pour les fleurs et
les feuilles et de 1 a 24 h pour les parties dures puis laisser a la température ambiante,
chauffer, filtrer et boire sans sucre.

La tisane, c’est une boisson obtenue par la dissolution dans de 1’cau des substances
faiblement médicamenteuses contenues dans certaines plantes. Elle consiste a faire chauffer
de I"'eau dans une bouilloire, puis y ajouter une a deux cuilléres a café d"herbes, séches ou
fraiches, pour chaque tasse, recouvrir immédiatement le récipient. Laisser bouillir encore 3 a
5minutes, puis retirer du feu. Aprés avoir laissé reposer quelques minutes, filtrer et boire sans
sucre 3 a 5 tasses par jour (Le Hir et al. 2009).

- Decoction
C’est un trempage dans de 1’eau froide de drogues végétales suivi par une ébullition pendant
quelques minutes (Le Hir et al. 2009).

- Compresse
C’est une application durable de la gaze préalablement imbibée de la préparation médicinale
(Le Hir et al.2009).

- Cremes, pommades et cataplasmes

Les crémes, ce sont des émulsions préparées a l'aide de substances grasses (huiles) et des
préparations de plantes (infusion, décoction, teinture, essence et poudre). Les ingrédients
usuels pour les créemes sont: Eau (environ 80g), glycérine (environ 70g), cire d abeille
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(environ 150 g), substances actives (environ 30g) des plantes séchées réduites en poudre ou en
miettes ou environ 70 g pour les plantes fraiches) (Le Hir et al. 2009)

La pommade, c’est une créme épaisse ou le principe actif est dissout dans des corps gras
pour faciliter sa répartition sur I"épiderme (Le Hir et al. 2009).

Le cataplasme, c’est une préparation de consistance molle appliquée sur la peau quelques
minutes, certains cataplasmes sont cicatrisants et d’autres sont émollients. Les cataplasmes
sont habituellement appliqués a chaud et recouverts d'une bande a gaze. Il est aussi
recommandé de frotter avec de I"huile d"olive I'endroit a traiter, avant d"étaler le cataplasme,
celui-ci doit étre conservé de 2 a 3 heures (Le Hir et al. 2009).

- Inhalation et fumigation

L’inhalation, ce sont les vapeurs thérapeutiques de plantes en placant la téte du malade au-
dessus du récipient ou de I'extrait de la plante aromatique se dissout dans de I'eau presque
bouillante. Par contre, la fumigation c’est une utilisation des vapeurs chargées de principes
actifs de la plante.

- Poudre
C’est une préparation pharmaceutique molle et grasse que 1'on "applique sur la peau ou les
mugqueuses. Elle consiste a piler au mortier une certaine quantité de fleurs desséchées jusqu’a
obtenir une poudre tres fine. Prendre une cuillére ou deux par jour en 2 a 3 reprises seule ou
mélée a de la confiture ou du miel (Le Hir et al. 2009).

- Suppositoire
C’est une forme médicamenteuse conique ou ovoide, préparée a base de principes actifs d’une
plante médicinale (Le Hir et al. 2009).

- Sirop
Elle consiste a préparer de I'extrait de plante avec du miel ou du sucre combiné & une infusion
ou a une décoction (Le Hir et al. 2009).

3.3. Dosage des plantes

L’administration d’une plante médicinale dépend de la dose a prendre en considération selon
I’dge du malade et la concentration désirée (Beloued, 2001). Notons qu’aussi bien pour les
enfants que pour les adultes, il est nécessaire de tester la sensibilité de chacun par rapport au
produit administré.

Pour les adultes

Une cuillére a dessert équivalent a 5¢g
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Une cuillére a soupe équivalent a 10g.
Une poignée équivalente a 30 g.
Pour les enfants
1 a 3ans : doses égales a 1/6 des doses adultes.
6 a7 ans : doses égales a 1/4-1/3 des doses adultes.
7 a 12ans : doses égales a 1/3-1/2 des doses adultes.

13 a 20ans: doses égales a 2/3oul des doses adultes.

4. Utilisations du palmier dattier en médecine traditionnelle
4.1. Propriétes thérapeutiques et médicinales du palmier dattier

Le palmier dattier occupe une place importante dans les pays méditerranéens depuis
I’antiquité, il fut d’ailleurs surnommé ’arbre de vie sur les livres religieux. Pour le peuple
d’Egypte, il est un symbole de fertilité, ses palmes sont le symbole de paix, de victoire ou de
décoration.

C’est une plante médicinale reconnue en tant que telle depuis des siécles, elle possede des
propriétés thérapeutiques émollientes et décongestionnantes, diurétiques et pectorales, et une
formidable source d’énergie musculaire. En plus de son exploitation surtout pour sa
production dattiére; depuis 1’antiquité, certains de ses produits (les dattes et le pollen ) sont
utilisés dans les soins traditionnels (Ali et al. 1999).

Par sa richesse en éléments importants, la datte constitue un remede contre la constipation et
les paresses intestinales, elle calme les inflammations de la vessie et agit en protégeant les
reins et la prostate. De plus, elle est efficace contre les bronchites grace a ses vertus
expectorantes et contre I’asthme.

La datte, connue comme un aliment de base d’une grande richesse en divers éléments
essentiels pour I’organisme, est d’une utilité importante pour enrayer les cas de constipation et
les paresses intestinales. Ses vertus sont bienfaitrices dans les inflammations de la vessie et
protégent la prostate et les reins, elle renforce 1’utérus durant les derniers mois de grossesse.
Aussi, la datte est un reméde contre les bronchites, calme et apaise les crises d’asthme et
diminue les états fiévreux, d’une grande utilité pour son action pectorale en infusion ou en
gargarisme. La grande valeur énergétique et nutritionnelle des dattes est attribuée a ses taux
élevés en sucres (sucres totaux, 44-88%), en protéines (Al-Shahib et Marshall, 2003), en
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¢léments minéraux, en vitamines, en fibres, en plus d’une forte concentration en antioxydants
(Vayalil, 2002; Allaith, 2005); dont principalement les caroténoides et les composes
phenoliques (Khanavi et al. 2009).

Les enquétes realisées dans les zones phoenicicoles, considérées comme zones potentielles de
production de dattes, ont signalé 1’intégration des dattes dans de nombreuses préparations
avec des plantes a vertus thérapeutiques. Celles-ci sont utilisées pour I’accouchement, la
stimulation de la lactation, le traitement de 1’anémie, les problémes gastriques et les fractures
(Belguedj et al. 2008).

Certaines de ses substances bioactives lui conférent des capacités a réduire les états de
tristesse et de mélancolie, avec des oligo-éléments a action préventive sur les maladies
cancéreuses et tumorales. L’ensemble de ses composés tonifient les muscles, tout en retardant
le vieillissement et éliminent les toxines de I’organisme en plus du réle protecteur indiscutable
conte les troubles nerveux et les névrites.

Parallélement, les dattes sont utilisées comme matiére premiere a 1’¢laboration de nombreux
produits et sous produits cosmétiques tels que les masques de beauté a base de dattes
mélangées a I’huile de graines de dattes, celle-ci peut aussi étre transformée en savon.

Le pollen est aussi utilisé contre les problémes de stérilité féminine et masculine par son
addition a d’autres additifs ou directement par la consommation des fleurs males qui
murissent tot.

La seve du palmier (legmi) constituée essentiellement par des réserves en hydrates de
carbone photo-synthétiqguement produits sous forme de sucres en solution est largement
consommée comme boisson énergétique.

4.2. Problémes de stérilité chez I’homme

Plus de 13 4 15% des couples souffrent du probleme de I’infertilité dans le monde (Arfat et al.
2014). L’infertilité ou la stérilité¢ est définie par I’incapacité pour un couple d’obtenir un
enfant. Elle est d’origine masculine dans 50 % des cas (Haiba et al. 2014).

Des recherches scientifiques et médicales ont montré que les problémes d’infertilité masculine
sont causés par des troubles des fonctions thyroidiennes qui entrainent un déséquilibre des
hormones sexuelles (comme la testostérone), empéchent le bon fonctionnement des testicules,
diminuent la production des spermatozoides et affectent finalement la fertilit¢ chez ’homme
(Kumar et al. 2014).

La testostérone, est une hormone sexuelle masculine par excellence, synthétisée a partir du
cholestérol, produite par les cellules de Leydig des testicules d’une fagon réguliére (Tostain et
al. 2004). Cette hormone androgéne joue un r6le primordial dans le maintien de la
spermatogenése et la maturation des spermatozoides (Jian Pei, 2005). Ces actions conferent
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une bonne reproduction chez ’homme. Généralement, la sécrétion globale de la testostérone
chez ’homme normal est de 5 a 7,5 mg par jour (Vierhapper et al. 2000). Presque la totalité
de la testostérone secrétée est libérée dans la circulation sanguine (Winters et Clark 2003).

En fonction de 1’age, les niveaux de la testostérone diminuent (Kapoor et al. 2007), cette
carence en testostérone pourrait étre due & des anomalies testiculaires (Wagner, 2004) telles
que les infections testiculaires d’origine bactérienne ou virale (Hurtt et al. 2017), a la
varicocéle (Wagner et Tostain, 2007) ou a des tumeurs testiculaires (Matzuk et Lamb, 2008).

Selon les derniéres données, actuellement la majorité des hommes souffrent de plus en plus de
la baisse du taux de testostérone (Snyde et al. 2016) dont le recours a d’autres moyens pour I°
amélioration du taux comme les traitements hormonaux par cestrogénes (Passos, 2003) ou par
des traitements pharmacologiques et cliniques. Malheureusement, ces méthodes ne demeurent
pas accessibles a toutes les personnes infertiles vu le colt élevé de ces traitements.

Face a cette situation, I’homme s’est orient¢ a I’emploi des recettes traditionnelles a base de
plantes seules ou avec d’autres additifs (Aboughe Angone et al. 2009). Ces méthodes
alternatives se montrent de plus en plus prometteuses vu les résultats efficaces prouvés de
génération en génération dans les pays en développement. A I’heure actuelle, les études se
focalisent sur la recherche des cestrogénes dérivés de plantes appelées « phyto-oestrogénes »
comme les dérivés du palmier dattier.

4.3. Hormones de fertilité

Chez I’homme, les hormones sont définies comme des substances chimiques sécrétées dans le
liquide interstitiel (extracellulaire) correspondant a des dérives hormonaux. Le cholestérol est
le précurseur des différentes classes d’hormones stéroides dont les hormones sexuelles,
cestradiol et le testostérone. Les différentes familles d’hormones se distinguent par leur
nombre d’atomes de carbone: les gestagénes (C21), les androgénes (C19) et les cestrogénes
(C18).

Les gestagenes, sont des hormones sexuelles femelles en C21 produites par les ovaires, le
placenta et les surrénales. Le représentant unique des gestagenes naturels est la progestérone
qui exerce différents effets biologiques qui sont nécessaires a la mise en place et au maintien
de la gestation dont la progestérone qui stimule la mammogenése. La croissance et le
développement des glandes mammaires permettant le démarrage de la lactation
immediatement apres la parturition (Gayrard, 2007).

Les androgenes, ce sont des hormones sexuelles males en C19, produites essentiellement par

les testicules mais également par les surrénales et les ovaires. Les représentants naturels sont

la testostérone, la déhydroépiandrostérone ou DHEA et I’androstenedione (Fig.1). Les

androgenes jouent un role essentiel dans I’apparition et le développement des caractéres

sexuels secondaires du méle (développement du pénis, de la prostate, des vésicules séminales,

de la pilosité, modification de la voix), I’apparition et le maintien de la spermatogenése. Au
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cours du développement, le testicule feetal a un role morphogéne et exerce un contrdle sur la
différenciation des conduits génitaux. Le développement des canaux de Wolff et la régression
des voies genitales femelles dérivées des canaux de Miller sont induits par les androgenes.
Ces derniers ont également une action anabolisante comme 1’augmentation de la synthése de
protéines et donc de la masse musculaire et la rétention azotée par diminution de I'excrétion
de l'azote urinaire (Gayrard, 2007).

Les cestrogénes, ce sont des hormones sexuelles femelles en C18 produites essentiellement
par les ovaires. Les cestrogeénes naturels ont plusieurs représentants dont; cestradiol 17-f,
cestrone, cestriol. Les cestrogénes déterminent 1’apparition des caractéres sexuels secondaires
femelles. Au cours du cycle ovarien, les cestrogénes sont responsables du comportement
d’cestrus et induisent la prolifération de la muqueuse vaginale et de I’endometre (Gayrard,
2007).
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4.4. Apports du pollen dans le traitement de I’infertilité masculine

Le pollen, représenté par une poudre naturelle fine jaune blanchatre provenant des fleurs
males, lisse au toucher, est tres employé dans le traitement des problémes de I’infertilité
masculine en pharmacopée traditionnelle.

C’est une source en vitamines, en éléments minéraux, en acides aminés avec une valeur
nutritionnelle importante, 1l est tres connu au Moyen-Orient par son addition a des mélanges
d’herbes pour guérir l'infertilit¢ male et promouvoir la fertilit¢ chez les femmes (Hassan,
2008; Bishr and Desoukey, 2012). Des travaux antérieurs, ont publié que le pollen renferme
des composés oestrogéniques comme I’oestrone (Abbas et Ateya, 2011), qui est une
substance a effet stimulant des activités gonadiques réduisant 1’infertilit¢ masculine des rats
(Dostal et al. 1996). Parallélement, de nombreuses études sur des animaux de laboratoire ont
démontré ’efficacité du pollen du palmier dattier dans le traitement de 1’infertilité masculine
in vitro sur plusieurs modeles d’animaux dont ’homme (Marbeen et al. 2005), rats de
laboratoire (Bahmanpour et al. 2006, Faleh et Sawad, 2006). En effet, Iftikhar et al. (2011),
ont obtenu une augmentation des taux de testostérone sérique chez les rats traités par le
pollen du dattier.

Le pollen pourrait étre une source efficace et bénéfique dans la régulation de I'équilibre des
hormones sexuelles (Reshod et Al-Shagrawi, 1998). De plus, il favorise la stimulation des
hormones folliculaires qui pourraient traiter l'infertilité chez les femmes et les hommes
(Elgasim et al. 1995; Marbeen et al. 2005), il régule le cycle menstruel en raison de la
présence de I'normone estrone (EI-Moughy et al. 1991). Le pollen pourrait aussi aider a
Iimplantation de l'embryon et assurer le développement des glandes mammaires en
préparation de l'allaitement maternel. Cependant, il n'y a pas de travail scientifique qui
pourrait justifier ces différentes activités ni le cultivar du Dokkar ni la dose a prendre, jusqu’a
ce jour. Cette importance du pollen a causé une augmentation du prix de ce produit sur les
marchés oasiens, et une falsification de cette poudre avec d’autres additifs et du pollen
d’autres dokkars afin d’inciter les demandeurs a payer plus étant donné que selon les
guérisseurs, seuls certains dokkars produisent un pollen efficace contre les problémes de
stérilité masculine, d’ou I’importance de sélectionner le pollen avant traitement. Notons que,
les travaux antérieurs ont résumé l'importance du pollen de palmier dans le soin de plusieurs
problémes de fertilité.

4.5. Caracteres physico-chimiques du pollen

Les grains de pollen sont généralement de 6 a 200 um de diamétre avec plusieurs couleurs,
formes et structures externes (Fig. 2). lls sont généralement entrourés par deux membrabes;
une membrane externe (exine) avec des apertures laissant apparaitre des tubes polliniques
aprés germination permettant 1’extraction des substances naturelles une membrane interne
(intine). Ces caractéres sont employés dans I’identification du genre et de I’espece botanique.
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Par rapport a la composition chimique, elle varie d’une espece végétale et par rapport au taux
absolus des différents composés (Schmidt et Buchmann, 1992) comme les protéines (plus de
40%) et d’autres composés (de 7.5 a 35%) comme les sucres typiques (de 15 a 50%) et
I’amidon (supérieur a 18%). Ces caractéristiques tres subtiles et les composés sensibles sont
facilement perdus avec un stockage et un traitement inadéquats.

Fig. 2. Différentes couleurs de grains de pollen récoltés par des abeilles.
(Photo de F. Intoppa).

La plupart des composés sont des protéines, des acides aminés et des lipides (des huiles et
dérivés) et des sucres. Les composés de faible concentration sont différents (Tableau 1).

Tous les acides aminés du pollen interviennent dans la santé de 1’homme (phenylalanine,
leucine, valine, isoleucine, arginine, histidine, lysine, methionine, threonine et le tryptophane)
avec la proline dont le taux est le plus élevé. Seuls 16 des 31 acides gras trouvés dans le
pollen sont identifies (Shawer et al. 1987; Muniategui et al. 1989) dont 1’acide palmitique est
le plus important suivi par les acides myristique, linoleique, oleique, linolenique et stearique.
Par rapport aux sucres, la pluspart sont des sucres simples comme le fructose, glucose et le
sucrose. Les polysaccharides comme la callose, pectine, cellulose, lignine sporopollenine et
autres sont des composes tres dominants. Cependant, la composition chimique du pollen par
rapport aux compsoses les plus fréquents, celle-ci difféere selon son mode de prélévement
manuel ou par les abeilles (Tableau 1).

17



Tableau 1. Composition moyenne du pollen sec.

Pollen collecté par les abeilles Pollen collecté a la main

% (Tabio et al. %0 (Crane, % (Tabio et al. 1988)
1988) 1990)

Eau (pollen séché a I’air) 7 11 10
Proteines brutes 20 21 20
Composés gras bruts 5 5 5
(extraits a ’ether)

Carbohydrates

Sucres réducteurs 36 26 3
Sucres non réducteurs 1 3 8
Amidon - 3 8
Composes non identifiés 28 29 43

Par rapport aux composes a faible concentrations, le tableau 2, suivant résume 1’essentiel de
ces constituants dans du pollen prélevé par les abeilles (Crane, 1990).

Tableau 2. Composition du pollen en composés de faibles concentrations.

Flavonoides Au moins 8
(le type du flavonoide est caractéristique de chaque type de pollen)

Caroténoides Au moins 11

Vitamines C, E, B complexes (contenant, niacine, biotine, acide pantothénique et
riboflavine (B) avec la pyridoxine (Bs)).

Eléments minéraux Principaux minéraux: K, Na, Ca, Mg, P, S. Autres éléments (trace): Al, B,
C1, Cu, I, Fe, Mn, Ni, Si, Ti et Zn

Terpénes

Acides aminés libres Tous présents

Acides nucléiques et DNA, RNA et autres

nucléosides

Enzymes Plus de 100 enzymes

Régulateurs de croissance Auxines, gibbérllines, kinétines et inhibiteurs de croissance

4.6. Mode d’administration du pollen

Depuis longtemps, le pollen du dattier avait la réputation d’étre nommé un médicament, trés
employé dans le traitement des problemes de santé. Selon le probléme de santé traité, les
grains de pollen employés sont administrés difféeremment :

*Dans la désensibilisation des patients allergiques, le pollen doit étre collecté directement a
partir de la spathe, observé pour confirmer sa purification puis administré par injection sous-
cutanée de son extrait a I’état frais. Devant le nombre extraordinaire de patients traités, la
désensibilisation par ingestion du pollen a été souvent revendiquée, aucune confirmation
scientifique n’a été recue.
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*Dans le traitement des problémes de prostate, le pollen est habituellement prescrit sous sa
forme de granulés secs directement aprés sa recolte puis son sechage a 1’obscurité tels que
recueillis par les abeilles.

*En amélioration de 1’état sanitaire, par 1’addition de grains de pollen a d’autres aliments
comme complément alimentaire. 1l est souvent additionné aux régimes alimentaires des
animaux domestiques et des insectes de laboratoire. Les poulets ont montré une meilleure
efficacité de conversion des aliments avec l'ajout de seulement 2,5% de pollen a une
alimentation équilibrée (Costantini et Ricciardelli d'Albore, 1971). Les apiculteurs nourrissent
également leurs colonies avec du pollen pur, des suppléments de pollen ou des substituts de
pollen.

L'effet stimulant du pollen et son possible amélioration de la conversion alimentaire chez les
humains et chez les animaux devraient étre particulieérement intéressants pour ceux qui ont un
régime alimentaire déséquilibré ou déficient.

Il n'y a pas de données scientifiques solides pour étayer cette information, mais une étude
détaillée pourrait montrer un énorme bénéfice potentiel pour une trés grande partie de la
société humaine. Le seul probléme sérieux lié a l'incorporation de pollen dans les aliments
comme les friandises, les sucreries, les desserts, les céréales de petit déjeuner, les comprimés
et méme le miel est la susceptibilité allergique généralisée des pollens provenant d'une grande
variété d'especes.

Malgré que la consommation du pollen semble améliorer I'état général et le taux de
conversion alimentaire chez les humains et chez les animaux, il est souvent sollicité pour
I'accompagnement d'autres traitements, selon les traditipraticiens, le pollen provenant de
différents pays ou de certaines zones phoenicicoles semble fonctionner mieux et marque une
efficacité plus élevée. Cependant, plusieurs usages en médecine traditionnelle par le pollen
n'ont pas été publiés dans des revues facilement accessibles et le pollen n'a pas été
officiellement reconnu comme médicament.

4.7. Réles physiologiques du pollen
4.7.1. Effets du pollen avec des preuves scientifiques

Les seules observations réalisées a long terme sur I'effet médicinal du pollen sont celles liées
aux problémes de prostate et aux allergies. Plusieurs décennies d'observations suivies par
I’application de quelques essais cliniques dans les pays d'Europe occidentale ont montré que
le pollen est efficace pour le traitement des problemes de prostate allant des infections et de
I'enflure au cancer (Ask-Upmark, 1967).

L’ajout du pollen aux régimes des animaux a montré un gain de poids positif en plus d'autres
effets bénéfiques chez les veaux, les poulets et les insectes au laboratoire.
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Certains effets bactériostatiques ont été démontrés mais attribués a I'ajout de glucose oxydase
en particulier lorsqu’il est rajouté au miel (la méme enzyme responsable de la plupart des
actions antibactériennes du miel). Un tres léger effet antibactérien a également été détecté
dans le pollen récolté a la main (Basa et al. 2016).

D’autres auteurs ont souligné a I’aide de preuves scientifiques que le pollen ingéré peut
protéger les animaux aussi bien que les humains des effets néfastes des traitements par les
rayons X (Wang et al. 1984).

4.7.2. Effets du pollen avec des preuves non confirmées

Les effets et les bénéfices dérivés de la consommation de pollen, selon une partie de la
littérature non scientifique sur le sujet, sont infinis. L’application du pollen conduit a
I‘amélioration de problémes parfois chroniques dont la plupart des principales maladies
signalées comme améliorées par les préparations de pollen sont énumérées au Tableau 3.

Tableau 3. Rdles physiologiques du pollen selon des rapports non scientifiques.

Améliorations Efficacité (cures)
Performance athlétique Cancer chez les animaux
Assimilation digestive Coup de froid
Rajeunissement Acné
Vitalité générale Stérilité male (Sharma et Singh, 2003)
Vitalité de la peau Anémie
Apperitif Pression artérielle sanguine
Contenu hemoglobines Désordres nerveux et endocrinologiques
Prouesses sexuelles Ulcéres
Performances (d’un cheval course) Désordres

Cependant, les avantages cités ci-dessus ne proviennent généralement pas d'études
scientifiques, mais sont simplement des expériences personnelles sans aucune enquéte
médicale ou scientifique sur les allégations. Notons que parfois, la disparition des symptémes
est constatée par les médecins, mais les raisons de ces guérisons ne sont pas confirmées
confirmées par d'autres investigations, ce qui rend impossible I’explication de ces données.

5. Etude du palmier dattier

5. 1. Origine et histoire évolutive du palmier dattier

Le palmier dattier, est apparu, tout comme les premiers arbres fruitiers, il y’a environ 110
millions d’années, dés la deuxiéme période de 1’¢re secondaire « celle des dinosaures », a la
fin du jurassique (Munier, 1973). L’origine géographique précise du palmier dattier parait tres
controversée. Son ancétre sauvage serait localisé dans la méridionale chaude du Proche
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Orient, au Nord Est du Sahara et au Nord du désert d’Arabie (Zohary et Hopf, 1988; Barrow,
1998; Dransfield et al. 2008).

Sur la base d’études archéobotaniques, la domestication du palmier dattier remonterait vers
5000-6000 ans avant J.C. dans la région du Golf Persique comme témoignent des fossiles de
graines trouvées dans la caverne de Shanidar au Nord de I’Irak (Toutain, 1967), ainsi que
d’autres découvertes dans la région de Dalma aux Emirats (Beech et Shepherd, 2001). Selon
Benchelah et al. (2006), le palmier existerait a 1’état spontané au Fezzan et dans certaines
oasis du Tassili. Cependant, le centre d’origine naturel du palmier dattier reste indéterminé,
car aucune population sauvage n’est identifiée avec certitude (Pintaud, 2010).

Le palmier dattier résulterait du Phenix reclinata Jac d’Afrique tropicale, ou Phanix
sylvestris Roxb d’Inde (Al-Bakr, 1972), ou de I’hybridation de plusieurs types de Phaeenix
(Munier, 1973).

La domestication du palmier dattier aurait eu lieu dans la région orientale du Sahara. 1l semble
avoir été cultivé pour la premiere fois dans le golfe persique, les régions chaudes et arides de
I’ancien monde, entre le Nil et I’Euphrate vers 4500 ans avant J.C. Il s’est propagé en Afrique
du nord, en Asie puis en Amérique ou il a été introduit au dix huitieme siécle (Munier, 1973).

Selon Al-Bakr (1972), la culture et la propagation du palmier dattier s’est produite suivant
deux directions distinctes, une a partir de la Mésopotamie (Croissant fertile) vers 1’Tran
jusqu’a la vallée de I’Indus et du Pakistan et ’autre a partir de I’Egypte vers la Libye, le
Maghreb et le Sahel (Fig.3). A I’heure actuelle, plusieurs questions se posent encore sur son
origine de domestication et son histoire évolutive.

Fig.3. Domestication du palmier dattier, développement et expansion (Balthazard, 2011).

21



5.2. Répartition géographique du palmier dattier cultivé

Dans le monde, I’aire de distribution naturelle ’historique’” du palmier dattier s’étend entre
15° et 35° de latitudes Nord (Zohary et al. 2012). Elle se localise dans les zones arides et
semi-arides chaudes de I’ancien Monde; en Afrique du Nord, le sud de I’Espagne, le Moyen-
Orient, le Pakistan et le Nord-Ouest de 1’Inde (Munier 1973, Barrow 1998) (Fig.4).

Cependant, la culture du dattier n’est pas restreinte a ces zones de culture historiques
(Balthazard et al. 2013), puisqu’il a été introduit dans d’autres régions du monde vu son
utilisation comme arbre fruitier ou comme plante ornementale.

Actuellement, la culture du palmier dattier couvre environ 3% de la surface cultivée du monde
(Dowson, 1982). Elle s’étend en latitude de I’Est a 1’Ouest (8000 km) et du Nord au Sud
(2000 km), comme elle s’étend de 392 m a 1500m d’altitude (Ferchichi et Hamza, 2008).

Sa limite extréme s’étende entre 10° N (Somalie) et 39° N (Turkménistan a 1’est et Elche en
Espagne a I’ouest) (Hussein et al.1979).

Les zones les plus favorables a sa culture sont comprises entre 24 ° et 34 ° de latitudes Nord
(pays du Maghreb, Egypte, Iraq,...etc.).

Aux Etats Unis d’Amérique, la culture du palmier dattier introduit s’étend entre les paralleles
33° et 35° de latitudes Nord (Hussein et al.1979).

La culture du palmier dattier occupe une superficie de 800 000 ha (Elhoumaizi et al. 2002),
avec environ 120 millions de palmiers produisant environ 7 millions de tonnes de dattes; un
effectif qui augmente chaque année (FAOSTAT, 2014). Cette production dattiére est répartie
entre les pays du Moyen-Orient et de I'Afrique du Nord avec I'Egypte et I'Arabie saoudite
comme premiers pays producteurs de dattes (FAOSTAT, 2014). Les dix premiers pays
producteurs des dattes (ordre alphabétique) sont I'Algérie, I'Arabie Saoudite, I'Egypte, les
Emirats Arabes Unis, I'lrak, I'lran, le Maroc, I'Oman, le Soudan et la Tunisie.

22



| W 0o

B 114,350
561,870

>= 561,870

5000 km g

Fig.4. Répartition géographique du palmier dattier dans le monde (FAO, 2014).

En Algérie, la culture du dattier est localisée dans les oasis situées au nord du Sahara, elle
s’étend sous 1’Atlas saharien, de I’Est depuis la frontiére « Tuniso-Libyenne », a 1’Ouest
« frontiere marocaine ». Du Nord au Sud du pays, elle s’étend depuis la limite sud de 1’Atlas
saharien jusqu’a Djanet a I’est, Tamanrasset au centre, Reggane a I’ouest (Fig.5).

Celle-ci occupe une superficie de 167000 ha (Ministére de 1’Agriculture et du
Développement Rural, 2015) avec une production de 934377 tonnes de dattes (FAOSTAT,
2014). Les principales régions phoenicicoles sont localisées dans 9 wilayas sahariennes
(Adrar, Bechar, Biskra, EI Oued, Illizi, Ghardaia, Ouargla, Tamanrasset et Tindouf) et 4
wilayas sub-sahariennes (EI Bayadh, Djelfa, Laghouat et Tébessa) (Hannachi et al. 1998). Les
trois quart du territoire phoenicicole se localisent au Nord - Est du Sahara Algérien (Zibans,
Oued Righ, cuvette de Ouargla) (Babahani, 2011).
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Fig. 5. Distribution du palmier dattier en Algérie (Bouguedoura et al. 2015).

5.3. Systématique du palmier dattier

Dénommé Pheenix dactylifera par Linné en 1753, Pheenix dérive de phoinix qui exprime
arbre de
signifiant doigt exprimant la forme du fruit et du latin fero, « je porte ». Selon la
classification de Cronquist (1981), le palmier dattier appartient au régne des Plantae, sous-
regne des Tracheobionta, la division des Magnoliophyta, classe des Liliopsida
(Monocotylédones), sous-classe des Arelidae, ordre des Arecales, famille des Arecaceae,
sous-famille des Coryphoideae, genre Pheenix et espece Pheenix dactylifera L.

providence des Phéniciens® chez les Grecs, dactylifera provient du latin dactylus

1 «Phéniciens », désignait dans I’antiquité les peuples sémites habitants la bande cotiére syro-
palestinienne.
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Actuellement, une nouvelle classification des Arecaceae, basée a la fois sur 1’analyse des
données morphologiques et génomiques ou nucléaires est proposée. Selon APG IV (2016),
I’espéce Pheenix dactylifera L. appartient a 1’ordre des Arecales et a la famille des Arecaceae.

Le genre Pheenix, appartient a la famille des Arecaceae anciennement Palmaceae, ce genre
est actuellement classé dans la sous-famille des Coryphoideae et reste le seul genre de la tribu
des Pheniceae (UHL et Dransfield, 1987). Selon Barrow (1998), Govaerts et Dransfield
(2005), Henderson (2009), le genre Pheenix comprend 14 espéces réparties dans les régions
tropicales et subtropicales de 1’ancien Monde (Fig.6).

En effet, Chevalier (1952) avait dénombré 12 espéces du genre Pheenix (Citées ci-dessous en
Tableau 4) dont cinq Phenix acaulis®, Pheenix atlantica?, Pheenix farinifera®, Pheenix
humilis* et Pheenix reclinata®, en dehors du palmier dattier, ont des fruits consommables avec
des liens de parentés par inter fertilité (Munier, 1973).

Tableau 4. Répartition des especes du genre Pheenix dans le monde.

Phaenix Aire de dispersion
1. Pheenix dactylifera L. ... Europe méditerranéenne, Afrique. Asie occidentale.
Introduit en Amérique, en Australie
2. Pheenix atlantica, A. Chev. ... Afrique occidentale, Tles Canaries et 1’archipel du
3. Pheenix canariensis Chabaud ~ ......... Cap-Vert.
4. Pheenix reclinata, Jacg. ... Afrique tropicale, Yemen (Asie).
5. Pheenix sylvestris Roxb ... Inde, Pakistan occidental.
6. Pheenix humilis, Royle ... Inde, Birmanie, Cochinchine.
7. Pheenix hanceana Naudin -~ ......... Chine méridionale, Formose.
8. Pheenix roebelinii, O 'Brien ~  ......... Ceylan, Tonkin, Annam, Laos, Thailande.
9. Pheenix farinifera, Roxo ... Inde, Ceylan, Annam.
10. Pheenix rupicola, T. Anderson  ......... Inde (Sikkim).
11. Pheenix acaulisRoxb ... Bengale.
12. Pheenix paludosaRoxb ... Bengale, Tenasherim,  Andaman,  Nikobaren,

Thailande, Cochinchine, Sumatra.

En 2007, Rivera et al. ont décrit deux autres especes Phwnix iberica et Pheenix chevalieri. La
morphologie des espéces du genre tres proche pose une certaine confusion lors de la
distinction entre elles (Pintaud et al. 2010).
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Fig.6. Carte de répartition du genre Phenix dans le monde (Balthazard et al. 2013).

5.4. Ecologie du palmier dattier

Le palmier dattier est une espece qui s’adapte mieux au climat aride et semi-aride. Elle est
thermophile, son activité vegétative se manifeste a partir de 10°C (zéro de végétation) et se
stabilise autour de 30°C et commence a decroitre autour de 40°C, mais la tolérance peut aller
au-dela des 50°C en présence d’une bonne alimentation en eau. Cependant, le palmier dattier
est trés sensible aux températures basses (-6°C).

C’est une espéce héliophile, qui exige une forte luminosité pour la stimulation de la
maturation des fruits, elle exige une forte teneur en eau, souvent estimée & 40 | /mn /ha. La
bonne végétation du dattier est généralement observée sur les sols lIégers assez riches en
éléments minéraux (Munier, 1973).

5.5. Botanique du palmier dattier
5.5.1.Description morphologique

C’est une plante pérenne, arborescente, avec un stipe trés élancé qui se termine par une
couronne de feuilles pennées vertes dites palmes (Fig.7).
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Fig.7. Morphologie générale du palmier dattier (Oasis de Zibans, Biskra, Selmani, 2012).
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5.5.2. Appareil végétatif

Le palmier dattier, suit le modéle architectural de Tomlinson (Bouguedoura, 1991; El
Houmaizi, 2002). Sa partie aérienne est composée de :

Stipe, c’est un axe orthotrope monopodial, cylindrique et robuste issu du développement du
méristéme apical de ’embryon quiescent (gemmule) (Bouguedoura, 1991), dont P’activité
vegétative est indéfinie durant toute la vie de la plante (figure 2). La hauteur du stipe
augmente avec l’age et peut atteindre plus de 30 m. Il est caractéris€¢ par 1’absence
d’épaississement en largeur, ainsi, les palmiers ne forment pas de véritables troncs contenant
du bois. Le diamétre moyen du stipe adulte est d’environ 60 cm, mais il peut présenter des
zones de rétrécissements, conséquences d’une perturbation de la croissance suite a une
période de sécheresse ou de froid (Munier, 1973). Il se termine par une couronne de palmes a
son sommet. Il présente également des ramifications axillaires d’ordre | situées
principalement a sa base et trés rarement en hauteur, celles de la base sont appelés rejets
(djebbar, gharsa, hachéne en arabe) et celles en hauteur gourmands (rekkeb en arabe). Bien
que les gourmands aient un développement limité et une floraison tres difficile, les rejets
présentent une croissance indefinie et peuvent fleurir en de nouvelles ramifications basales.
Feuilles (palmes).

Palmes, elles sont longues (plus de 6 m), forment une couronne au sommet du stipe, formé de
100 a 200 palmes par palmier adulte en bonne végétation (Munier, 1973; Peyron, 2000). Les
palmes adultes demeurent actives pendant trois a sept ans selon la variété et le mode cultural
(Peyron, 2000). Selon Zaid (1987), la structure des palmes dépend de la variété et des
conditions environnantes.

Le palmier dattier produit trois sortes de feuilles au cours de sa vie : juvéniles, semi-juvéniles
et adultes (Bouguedoura, 1991).

- Les feuilles juvéniles observées sur les jeunes plants de moins de 2 ans, au nombre de
10 a 12, constituées d’un rachis engainant et d’un limbe entier, lancéolé¢ et plissé.

- Des la troisiéme année, il ya une segmentation partielle du limbe en folioles, celles de
la base deviennent épineuses elles sont nommées feuilles semi-juvéniles.

- Les feuilles adultes sont composées d’un limbe compleétement segmenté en folioles
disposées en paripennés le long du rachis. Chaque foliole est pliée longitudinalement
en gouttiére (folioles indupliquées). Les folioles inférieures se transforment en épines
plus ou moins dures et longues. La base du rachis ou pétiole est large et engainante. La
gaine, constituée d’un tissu fibreux, le fibrillum (tissage végétal), recouvre le tronc du
palmier.

Racines sont disposées en faisceaux trés peu ou pas ramifiées, elles sont composées de trois
types de racines selon leur profondeur et leur fonction :

- racines respiratoires: localisées au pied de I’arbre, elles comprennent les racines

aériennes adventives (0 a 150 cm au dessus du sol) et les racines de la couche
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superficielle du sol (0 a -20cm). Munies de nombreuses structures aériferes, ces
racines jouent un réle important dans les échanges gazeux avec le sol (Bouguedoura,
1991). Leur développement est affecté par les sols asphyxiants, comme les sols
limoneux ou argileux.

- racines nutritives : elles se développement de fagon plus profonde et plus étendue
horizontalement, entre 20 cm a 1 m. Elles sont pourvues de nombreuses radicelles et
constituent la plus forte proportion du systeme racinaire.

- racines d’absorption : ce sont les racines de profondeur (de 1 m a 17 m) ayant pour
fonction de chercher 1’ecau. Leur taille est fonction de la nature du sol et de la
profondeur de la nappe phréatique, le palmier dattier étant une plante phréatophile. Le
pivot des racines d’absorption peut atteindre 17 metres de profondeur (Peyron, 2000).

Le développement et I’importance du systéme racinaire dépendent du mode de culture et du
cultivar.

5.5.3. Appareil reproducteur

C’est une espéce dioique, composée par les pieds males (Dokkars) portant des inflorescences
males et les pieds femelles portant des inflorescences femelles. Chaque pied méle donne en
moyenne 30 a 40 spathes males par an, alors que le pied femelle produit de 12 a 20 spathes
femelles chaque année (Amin, 1990). En général, avant son ouverture, la forme de la spathe
permet de reconnaitre le sexe de ’inflorescence (PL. 1), la spathe femelle est longue et
élancée et la spathe male est courte, large et renflée (Bouguedoura, 1991), toutes les deux sont
composées d’un axe appelé rachis, sur lequel sont insérés de nombreux épillets portant des
fleurs sessiles selon le sexe male ou femelle.

Fleurs males (Figures 1 et 2, PL.1) odorantes, de forme allongée, constituées d’un calice a 3
sépales joints a la base, 3 pétales peu allongés, 6 étamines a déhiscence interne et trois
pseudo-carpelles (Bouguedoura, 2012). Chaque spathe posséde 160 épillets et donne
I’équivalent de 40 a 45 g de pollen mature qui peut se conserver pendant plusieurs années a
I’abri de la lumicre, au sec et au frais afin de préserver la qualité de son pouvoir germinatif.

Fleurs femelles (Figures 3 et 4 PL. 1) inodores globulaires, d’un diamétre de 3 a 4 mm avec
un calice formé de 3 sépales joints, une corolle formée de 3 pétales ovoidaux et arrondis et 6
staminodes. Le gynécée comprend 3 carpelles indépendants avec un seul ovule (Bouguedoura,
2012).
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PLANCHE 1

Aspects morphologiques des spathes males et femelles du palmier dattier

Fig. 1. Morphologie externe d’une spathe male (une barre = 10,2 cm).
Fig. 2. Détails des épis floraux de la spathe male (une barre = 8 cm).

Fig. 3. Morphologie externe d’une spathe femelle (une barre = 5,4 cm).
Fig. 4. Détails des épis floraux de la spathe femelle (une barre = 3,42cm).

Fleur male : 3 T (tépales externes) + 3T (tépales internes), 2 verticilles de 3 E (étamines) +
3 pseudo-carpelles ou pistillodes.

Fleur femelle: 3 T (tépales externes) + 3T (tépales internes), 2 verticilles de 3 E
(staminodes) + 3 carpelles.
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PLANCHE 1

Aspects morphologiques des spathes males et femelles du palmier dattier
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5.5.4. Pollinisation et fructification du palmier dattier

La pollinisation s’effectue soit naturellement par le vent (pollinisation anémophile) ou par les
insectes dans les palmeraies spontanées non entretenues, soit artificiellement par les
phoeniciculteurs qui placent quelques épillets de fleurs méles (1 a 12) au sein des épillets
femelles (Enaimi et Jafer, 1980). Dans les plantations industrielles, la pollinisation est
mécanisée (poudre de pollen diluée avec du talc ou de la cendre de bois tamise afin
d’améliorer la nouaison (Monciero, 1954; Ben Abdallah, 1990).

Malgré 1’absence d’incompatibilité pollen-carpelle chez le palmier dattier (Ben Abdallah,
1990), tous les pollens n’ont pas la méme capacité de fécondation. En effet, le pourcentage de
nouaison dépend de la qualité du pollen, du cultivar et des conditions de température et
d’humidité. Elle est maximale (90 a 100%) lorsque la pollinisation est effectuée deés
I’ouverture de la spathe femelle, celle-ci décroit juste aprés puisque la réceptivité des fleurs
femelles se limite & une semaine au maximum.

Moussouni (2008) a montré que la période de réceptivité du pollen est de 12 jours chez le
cultivar Deglet nour. L'intérét pratique de la métaxénie réside surtout dans la précocité ou la
tardiveté de maturation (Nixon, 1936). La fleur femelle fécondee évolue en fruit. La floraison
du palmier dattier est annuelle pendant toute sa vie, elle se fait aprés une longue phase
juvénile (soit de 5a 8 ans apres germination des graines).

Le fruit, est une baie monosperme « la datte », a chaire sucrée autour d’un noyau 0sseux « la
graine » (Fig.7), le palmier bien entretenu peut donner jusqu’a 100 kg de dattes par récolte
(Benchelah, 2006) et le régime de dattes peut peser de 8 a 25 kg avec des centaines de
graines.Les dattes peuvent étre sans graines (dattes parthénocarpiques) tres fragiles qui
résultent de la transformation de la fleur non fécondée (trois carpelles développées) sans
valeur commerciale.

La fructification du palmier dattier peut durer environ 120 a 200 jours aprés passage par des
stades de développement connus a I’échelle internationale: Loulou, Kimri, Bser, Routab,
Tmar (Ferchichi et Hamza, 2008). Plusieurs changements de couleur, de forme et de
composition chimique se manifestent a chaque stade (Toutain, 1967; Bekheet et El-
Sharabasy, 2015; Rhouma, 2005) (Tableau 5; Fig.8).
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Tableau 5. Caractéristiques morphologiques et biochimiques de la datte en fonction du stade

de maturation.

Stades 1°" stade 2°Me stade  3°™ stade 4°M€ stade 5¢me stade
Loulou / Hababouk Kimri/Bleh Bser /Khalal Routab Tmar
Durée 4a5 9a14 3a5 2a4 Fin de maturation.
(semaines)
Blanche jaunatre, blanche Verte. Jaune, chrome, Marron, brun Couleur variable
Couleur verdatre ou jaune. jaune tacheté translucide. selon les cultivars
puis vire au vert vif. au rouge.
Forme et Grosseur d’un pois, Datte grosse, diminution de Diminution en Pulpe plus au
taille Forme ovoide, avec une Formation de poids eau. moins seche.
pointe en apex. graine.
Composés Absence de sucres. Tanins, Saccharose Tanins Rapport sucre/ eau
chimiques amidon, sucres insolubles, éleve.
totaux monosaccharides
——
; IR
em
; me
1 Bser Tmar ep
¢ 0 :
Loulou Khalal
8a 8b

Fig.8. Stades de développement et constitution des dattes chez le cultivar Deglet Nour.

(B: coupe transversale d’une datte, C : datte en coupe longitudinale, ca : calice du fruit, em : endocarpe
membranaire, ep : épicarpe, gr : graine, me : mesocarpe; une barre = 1cm; Source : Fig.8a : Eddoud,
2003, Fig.8b: Selmani.).

5.6. Variations des récoltes dattiéres algériennes

La période de récolte des dattes varie selon le cultivar, la saison et 1’aire géographique de la
palmeraie. Les dattes algériennes sont classées comme précoces, de demi saison ou tardives
selon la durée de maturite.
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Le tableau 6 illustre la variation de la période de récolte des dattes en fonction de la saison
selon le calendrier adopté dans la région du M’zab (Belguedj et al. 2008). En effet, la récolte
des cultivars précoces comme Tamezouaret et Ghars commence a la mi-juillet. Tandis que,
celle des cultivars les plus tardifs tels qu’Akerboucht n’est établie qu’en mois de décembre.

Tableau 6. Variation de la période de récolte des dattes en fonction de la saison dans la
région du M’zab (Belgued; et al. 2008).

Cultivar/ Mois juillet ao(t septembre | octobre | novembre | décembre
Tamezouaret < =
Ghars
Tdalat
Bent Q’bala <
Timdjouhart
Azerza

Tissibi

Deglet Nour
Tafezouine
Oukchet

Taoudent
Akerboucht

v

A

ViV

A
A 4

A
A 4

A
A\ 4

A
v

Al A
VIV

A
\4

A
\4

5.7. Marqueurs de description et d’identification des cultivars

La distinction des variétés et/ou cultivars est basée sur les différences phénologiques de
I’arbre et sur les qualités des fruits et de la graine (Brac de la perriére et Benkhalifa, 1990;
Belguedj, 2002; Ferchichi et Hamza, 2008). Ces caractéristiques morphologiques peuvent
varier pour le méme cultivar en relation avec la variation des conditions écologiques
(Rhouma, 2005).

Plusieurs nouvelles méthodes d’identification significatives et plus rapides se sont imposees,
elles reposent sur I’utilisation de systémes enzymatiques (Bennaceur et al. 1991),
biochimiques (Ouafi et Riveil, 2010) et des marqueurs moléculaires (Ben Abdallah et al.
2000; Moussouni, 2017).

Les phoeniciculteurs des pays du Moyen-Orient donnent le nom de variété aux palmiers
femelles et aux palmiers males dont les traits morphologiques sont semblables entre les pieds
des deux sexes (Bouguedoura, 2012). Cependant, la notion de « variété » doit étre utilisée
avec précautions car ce sont les cultivars qui par usage commercial ont recu le vocable de
varietes.

Il existe des milliers de cultivars (clones) a identifier avec précautions par les appellations

différentes employées selon la langue pour désigner un méme cultivar « probléme de

synonymie », d’ailleurs, un méme nom est parfois donné¢ a des cultivars complétement
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différents « probléme d’homonymie ». Dans le cadre de la mise au point récente d’un arbre
phylogénétique montrant les relations entre les variétés de dattes algériennes (Moussouni et
al. 2017), ont décele plusieurs synonymes, Al Kayed et Tanteboucht; Tgaza et Takerboucht;
Halimi et Masri; Aharthan et Harthan Oumazer; Chikh, Mhammed Chikh et Hamuri; Bent
Cherk et Cherka; Tati et Tacherwint; Kesba et Sokrya; Azizaou et Adam Zrak; Alig, Bu'Rus
et Our'Rous, ainsi, que des homonymes, par 1’analyse de trois échantillons de dattes de la
variété Hamraya de Biskra, de Touggourt et d’Oued Souf différents génétiquement.

5.8. Diversité variétale

Les cultivars du palmier dattier existants dans le monde sont trés nombreux et leur nombre
varie d’un pays a l’autre. Selon D’Institut international des ressources phytogénétiques
(IPGRI) environ 5000 cultivars de dattes existent a travers le monde (Jaradat, 2015). Pres de
800 cultivars ont été inventoriés en Algérie (Jaradat, 2015), 453 cultivars au Maroc (Sedra,
2011), 450 en Arabie Saoudite (Alghamdi, 2001), 400 en Iran, 250 en Irak (Harrak et
Boujnah, 2012), 255 en Egypte, (Jaradat, 2015), plus de 185 en Mauritanie (Sedra, 2015) et
180 cultivars a Oman (Alyahyai et Alkhanjari, 2008).

Dans la palmeraie Algérienne, il existe une grande diversité variétale avec prés de 900
cultivars de dattes (Hannachi et al. 1998). A ces derniers, beaucoup de francs ou khalts
spontanés sont considérés comme une source appréciable de nouvelles sélections (Belguedj et
Tirichine, 2011). Cependant, la monoculture dattiere dans certaines palmeraies comme le
cultivar Deglet Nour cause une menace de la biodiversité par la négligeance d’autres cultivars
de qualite organoleptique intéressante comme les cultivars Bent Q’bala, Bouarous,
Timdjouhart,... etc.

Parmi les zones a forte production dattiére :

- Au Sud-Est (Ziban, Oued Souf et Oued Righ) avec la Deglet Nour la plus fréquente
considéréee comme le meilleur produit bio de 1’année 2016, en plus de Degla Beidha,
Ghars, Mech Degla, Tanetboucht.

- Au Sud-Ouest (Touat et la Saouara), ou les cultivars les plus répandus sont les
cultivars Hmira, Fegous avec la Takerboucht, connue pour sa résistance au bayoud.

- Au centre du Sahara (M’zab et El Menia) ou prédomine la Deglet Nour, avec Bent
Q’bala, Bouarous, Tiguezza, Taddela, Timdjouhart, ...etc.

En plus de ces cultivars reconnus, il existe de nombreux francs issus de semis (khalts
ou Dgouls) selon la zone phoenicicole.
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5.9. Intéréts socioéconomiques du dattier

Le palmier dattier a une grande importance spirituelle et culturelle pour les peuples du monde
en particulier ceux du Moyen-Orient et de 1’Afrique du Nord. Il posséde aussi un intérét
socio-economique trés important pour son fruit tres savoureux « la datte » et ses sous-
produits (Abdel Kader, 2012).

En économie, Les statistiques sur les effectifs de palmiers dattiers et les superficies cultivees
sont souvent imprécises et peu homogeénes par la difficulté des recensements précis. Le dattier
constitue actuellement la principale ressource financiere dans les oasis, puisqu’il se classe au
quatrieme rang des productions fruitiéres tropicales et sub-tropicales apres les agrumes, les
bananes et I’ananas. La production mondiale en dattes est estimée, en moyenne, a 2,5 millions
de tonnes par an. Les principaux pays producteurs de dattes sont : I’Egypte, I’Iran, 1’ Arabie
Saoudite, le Pakistan, les Emirats Arabes Unis, I’Algérie et I’'lrak, (FAO, 2013). Les
principaux pays producteurs et exportateurs de dattes sont : Emirats arabes Unis, Iran,
Pakistan, Irag, Arabie Saoudite, Tunisie, Algérie.

Selon les données de la FAO (2013), I’Algérie se classe en 4 eéme position en terme de
production derriere I’Egypte, I’Iran et 1’Arabie Saoudite. Malgré qu’elle produit 12% de la
production mondiale de dattes avec 934 377 tonnes en 2014, elle exporte seulement environ
3% (ONFAA, 2017), les revenus moyens de 1’exportation sont d’environ 27,660 millions de
dollars par an (Bouguedoura et al. 2012). L’exportation de dattes algériennes n‘a pas donc
encore atteint les objectifs escomptés.

En agro-écologie, il s’adapte aux conditions extrémes des régions chaudes et arides du globe
« le palmier vit le pied dans 1’eau et la téte au feu du soleil». Avec un maximum d’activité
végétative se situant autour de 38°C, il ne produit des fruits que lorsqu’il recoit suffisamment
d’eau. Il s’accommode aux sols trés pauvres et peut tolérer jusqu’a 15 g/l de chlorures de
sodium, au-dela il dépérit et ne produit plus. De plus, il crée en dessous de lui un microclimat
favorable au développement des cultures sous-jacentes puisque le palmier constitue 1’ossature
de I’écosysteme oasien des régions arides.

En industrie, le dattier entre dans I’¢laboration de nombreux produits; alimentaires comme le
vinaigre traditionnel (Ould el Hadj et al. 2001), le jus, le sirop de dattes « rob » (Siboukeur et
al. 2013), la confiture, la levure de boulangerie (Abdel Kader, 2012), la pate de dattes
(Harrak et al. 2018), la farine panifiable (Harrak, 2012), 1’alcool industriel « bioéthanol»
(Gupta et Kushwaha, 2011).

D’autres derivés sont employes dans le textile, dans la fabrication de vétements et des
chaussures a partir du lif de palmier. Le stipe est utilisé comme matériel de base de
construction ou dans la fabrication de meubles, des portes, etc. Parallelement, les palmes
seches sont largement employées comme engrais organiques, dans la fabrication des produits
artisanaux décoratifs, de vannerie, clotures de jardin, du bois de chauffe, fabrication du papier
(Qassem, 2013).
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Les aliments de bétail sont également préparés a partir de dattes séches, de palmes « djerid »,
de pétiole «kernef » et de déchets de réegimes (Chehma et Longo, 2001; Al Shanti et al.
2013).

en industrie alimentaire, Il est rapporté que I’emploi du dattier aurait au moins cent trente
usages différents. La diversité des produits a base de dattes est en étroite relation avec le
nombre important des variétés et khalts (Zirari et al. 2005). Le fruit du palmier dattier sert a
I’obtention de miel et de vinaigre, on peut aussi en faire des boissons alcoolisées et non
alcoolisées, le bourgeon terminal et le fruit ont un usage alimentaire. En effet, plusieurs
parties du palmier sont employées en alimentaire comme les dattes en consommation comme
dessert, les dattes sont proposées comme:

- Produits semi-finis (morceaux macérés, mélanges de pattes de dattes, morceaux de
dattes découpés, dattes séchées, farine de dattes, dattes mélangées a d’autres fruits,
mélangées aux céréales, mélangés aux amandes,... etc).

- Produits finis (bonbons, dattes recouvertes de chocolat, confiture de dattes, jus,...).

- Produits dérivés (jus et sirop de dattes, sucre liquide, levure, vinaigre, vin, alcool,
acide organique,...).

En épicerie (patisserie, boulangerie, produits de confiserie, boissons, salades et apéritifs,...).

Additifs, par I’addition de la pate de dattes a des steaks de viande hachée (Abdel Aziz et El
Kafrawy, 2011), des glaces (Greiner ,1998), au yaourt (Gad et al. 2013; Hashim et al. 2009),
aux biscuits (Abdel Kader, 2012), au ketchup (Mikki et al. 1987), aux colorants de caramel
(Al-Abid et al. 2007).

En biochimie, la datte est employée comme un élément important dans la fabrication de
I’acide citrique (Hassan Alogidi, 2013) et de I’a-Amylase (Acourene et al. 2013).

Aussi, le bourgeon terminal « ceeur du palmier », peut étre consommé cru, en salade. La
population oasienne attribue au « cceur » les propriétés dépuratoires et il est consommé
davantage a cette fin que comme aliment. Les pennes sont principalement employées pour la
fabrication de paniers, sacs, nattes, chapeaux, etc.

5.10. Contraintes de la phoeniciculture

Le développement de la phoeniciculture dépend de la levée de plusieurs contraintes qui sont
liees aux : maladies comme le Bayoud, la sécheresse, la salinité, le vieillissement du verger
phoenicicole et la désertification.

Maladies et parasites du palmier dattier, plusieurs maladies et ravageurs peuvent toucher le
palmier dattier avec différents degrés d’importance. Ils s'attaquent a la plante elle-méme et
aux dattes sur pied, ou méme entreposées. Parmi ces déprédateurs, nous citons :
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Le Bayoud ou Fusariose vasculaire, principale maladie cryptogamique causée par un
champignon denommé Fusarium oxysporum fs albedinis. La maladie est répandue surtout au
Maroc, dans une grande partie des palmeraies du sud ouest algérien et dans la majorité des
oasis du M’zab (Brac de la perri¢re et Benkhalifa, 1991).

Les premiers signes de la maladie s’observent facilement a 1’ceil nu, sur les palmes de la
couronne moyenne d’un palmier malade. Ces palmes prennent un aspect plombé¢, gris cendré
et se desséchent progressivement selon un processus particulier : les folioles se desséchent
de la base vers le sommet sur un coté de la palme, en suite les folioles du c6té opposé
prennent a leur tour une couleur blanche du sommet vers la base, en sens inverse, et toute la
palme finit par se dessécher et devient blanchatre d’ou le nom de « Bayoud » (Djerbi, 1991).

Djerd ou Sem, elle est causee par une Cochenille blanche (Parlatoria blanchardi Targ), qui
colonise les différentes parties de I’arbre (palmes, hampes florales, fruits, ...) et forme un
encroltement qui peut recouvrir de grandes surfaces, empéchant la respiration et la
photosynthése; ce qui cause un vieillissement rapide et une mort prématurée du palmier.

Vers de dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller) qui infeste les dattes en les transformant en
dattes véreuses.

Boufaroua ou I’Acariose (Olygonychus afrasiaticus Mc. Gregor), dd & un acarien qui attaque
les dattes en particulier pour 1’alimentation des larves et des adultes, les fruits deviennent
impropres a la consommation par leur aspect rugueux, rougeatre, recouvert de toile. (Munier,
1973).

Khamedj ou pourriture de I’inflorescence, causée par Mauginiella scaettae, connue dans la
majorit¢ des zones phoenicicoles ou I’humidité relative de 1’air est plus élevée. Cette
pourriture se développe a I’intérieur de la spathe et détruit I’ensemble des fleurs.

Pourritures des fruits, causées par Aspergillus niger et d’autres champignons qui attaquent
les fruits (Bounaga et Djerbi, 1990). Ce genre de pourriture est favorisé par les pluies et les
fortes hygrométries. La perte des dattes peu atteindre 50 % de la productivité, lorsque les
pluies coincident avec la maturation des dattes de certaines variétés sensibles.

Maladie de la feuille cassante, est I’'une des maladies mortelles du palmier dattier, qui se
manifeste par un jaunissement et un dessechement de folioles et la palme qui devient cassante.
Les causes de la maladie restent encore inconnues. Les chercheurs travaillant dans ce domaine
pensent que cette maladie est liée a une carence nutritionnelle suite a I’observation d’une
chute du taux de Manganése, au niveau des folioles (Rhouma, 1996; Latreche et Rahmania,
2013).

En plus de ces agents pathogenes qui attaquent le palmier, les rongeurs comme le rat noir
Rattus rattus et la souris Mus musculus L répandus dans les palmeraies causent des
dommages a la récolte.
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5.11. Autres contraintes
L’écosystéeme oasien est soumis a d’autres menaces qui sont causées par,

- le vieillissement du verger phoenicicole

- la monoculture variétale, par le privilege d’une variét¢ au dépend des autres
particulierement le cultivar Deglet nour réputé pour la valeur économique de ses
dattes.

- la gestion non raisonnée des facteurs de production, en particulier la quantité de 1’eau
indispensable a I’irrigation des palmiers.

- le remplacement des variétés autochtones par d’autres introduites (Rhouma, 2005).

- les variations climatiques (Laaboudi et al. 2011).

6. Méthodes de multiplication du palmier dattier

La multiplication du palmier dattier se fait tres souvent traditionnellement par semis (graines)
ou par rejets produits a la base des pieds mere. Actuellement, le développement des
biotechnologies végétales tente de plus en plus de multiplier plusieurs cultivars dans le monde
par les méthodes de culture in vitro.

6.1. Propagation par semis

C’est la méthode de propagation la plus ancienne. Elle permet la création d’oasis telle que
celles des pays du Sahel (Mali, Niger...) (Guarrigue, 1989), et parfois elle est utilisée pour le
repeuplement et la réhabilitation des palmeraies bayoudées par exemple. Malheureusement,
ce mode de reproduction donne une descendance tres hétérogéne qui est composée de 50% de
palmiers males et de 50% de palmiers femelles. Cependant, il suffit seulement d’un pied male
pour polliniser 50 pieds femelles, or pour éliminer les arbres males inutiles, il faut attendre 5 a
8 ans pour avoir la floraison et déterminer leur sexe.

Ce mode ne permet pas une conservation des caractéres génétiques du pied mére et demeure
la méthode la moins coliteuse et non rentable par I’hétérogénéité de la descendance (Ferry,

1998).
6.2. Propagation par rejets

C’est la voie de propagation végétative la plus utilisée pour la création de nouvelles
palmeraies. Le palmier dattier, se multiplie a partir des rejets produits généralement a la base
du stipe (Djebbar, appellation en arabe) ou & partir de rejets « gourmands » formés sur le stipe
a des hauteurs variables (Rekeb, appellation en arabe).

Ce mode assure la conservation de la conformité génétique de la descendance (homogénéité
du sexe, de variéteé, de vigueur et de qualité des fruits). Seulement, le nombre de rejets reste
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faible, il varie de 12 a 15 rejets durant toute la vie du palmier et ils sont produits pendant sa
phase juvénile (5 a 15 ans) (Bouguedoura, 1991).

6.3. Propagation par culture in vitro

C’est la culture d’explants sur les milieux de culture synthétiques afin de contourner les
faiblesses des techniques traditionnelles de propagation (faible nombre de rejets, transfert de
maladies,..) et pour mieux répondre a la demande croissante en plants pour le renouvellement
et ’extension des palmeraies, le recours aux méthodes de multiplication végétative in vitro
demeure la seule alternative permettant la multiplication en masse et la diffusion rapide des
cultivars aux pheeniciculteurs. Cependant, le succés de ce mode de propagation est lié a
plusieurs facteurs a savoir, 1’origine et I’age de ’explant, la composition du milieu de culture
et les conditions environnementales. Depuis 1970, de nombreux travaux de recherche ont été
entrepris qui ont permis de proposer différentes stratégies de multiplication de palmier dattier
in vitro par organogenése (Rhiss et al. 1979; Drira et al. 1985; Ferry, 2000) et par
embryogenése somatique (FKi et al. 2003; Sané et al, 2006; Selmani et al. 2013).

6.3.1. Organogeneése directe

L’organogenése est une technique de micropropagation trés utilisée pour la multiplication des
plantes, elle peut étre indirecte ou directe (sans passage par un stade cal). Les premiers
travaux sur I’organogenése sont ceux de Poulain et al. en 1979. Selon le matériel de base,
I’organogeneése peut se faire a partir de rejets ou d’ébauches florales. Elle permet de produire
des vitroplants conformes qui proviennent du développement de méristemes axillaires ou
parfois & partir de néoformations de bourgeons des bases foliaires. (Ferry et al. 2003). A
I’heure actuelle, cette technique demeure la seule qui garantit la conformité génétique des
vitroplants.

Divers auteurs ont relaté la production de méristemes adventifs, caulinaire ou racinaire, chez
le palmier dattier, directement sur I’explant sans passage par un stade cal. Les principaux
travaux de recherche sur la production de bourgeons de palmier dattier par organogenese sont
mentionnés dans le tableau 7.

Une néoformation de racine a pu étre, occasionnellement, a la base d’apex apical et de
bourgeons axillaires de rejets de palmier dattier (Reuveni et Lilien-Kipnis, 1974). La
formation de ces racines n’est pas un résultat favorable puisque elle entraine souvent la mort
des explants.

Smith (1975) a signalé 1’obtention de plantes a partir de bourgeons axillaires de rejets de
palmier dattier.

Poulain et al. (1979) ont cultivé des tissus de cceurs de rejets et sur des milieux appropriés, ils
ont réussi la formation de bourgeons et leur enracinement.
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Le travail le plus détaillé a été celui de Drira (1983), qui a réalisé la multiplication végétative
du palmier dattier par culture in vitro de bourgeons végétatifs axillaires et des ébauches
foliaires. En utilisant plusieurs combinaisons hormonales du milieu, I’auteur a obtenu soit la
croissance de ces bourgeons adventifs directement au niveau des bases foliaires du bourgeon
initial. Ces bourgeons ont régénéré des plantules entieres aprés leur transfert dans de
nouveaux milieux.

Tableau 7. Principaux résultats de recherche sur la production de bourgeons par
organogeneése directe.

Apex de rejets - Bourgeons Poulain et al. 1979
Apex de rejets, ébauches Boufegous, Bourgeons végétatifs isolés Beauchesne, 1983
foliaires, bourgeons Bouskri,
axillaires BouSthammi
Bourgeons végétatifs - Bourgeons floraux Drira, 1983
axillaires, ébauches
foliaires
Apex de rejets - Bourgeons végétatifs Beauchesne et al. 1986
Apex de rejets Khenezi Bourgeons Al Kaabi et al. 2001
Apex de rejets Barhi, Bourgeons végétatifs Bader et Khierallah,
Maktoom 2007
Apex de rejets Maktoom Bourgeons Khierallah et Bader,
2007
Apex de rejets Medjhool Bourgeons Hegazy et
Aboshama,
2010
Apex de rejets - Bourgeons Abahmane, 2011

6.3.2. Embryogenése somatique

L’embryogenése somatique désigne la formation en conditions in vitro d’embryons a partir
d’une ou de plusieurs cellules sans fusion gamétique. Selon Sharp et al. (1980), deux voies
possibles sont connues; 1I’embryogenése somatique directe et 1’embryogenése somatique
indirecte aprés passage par «cal». L’embryogenése somatique, peut étre d’origine
unicellulaire ou pluricellulaire (Verdeil, 1993). La compétence a I’embryogeneése dépend
étroitement de la nature des tissus utilisés et du génotype en question. Concernant
I’embryogenése somatique du palmier dattier, Reynolds et Murashige (1979) ont obtenu des
embryoides a partir de jeunes embryons excisés de noyaux de dattes immatures. Pour la
formation de cals, le milieu utilisé est celui de Murashige et Skoog avec des concentrations
élevées en auxines. Le transfert des cals sur le méme milieu dépourvu de substances de
croissance permet la différenciation des embryons somatiques. Tisserat (1979) aboutit aux
mémes résultats en utilisant des embryons excises a partir de noyaux de dattes mures.
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Tisserat et Demason (1980), ont obtenu des cals blancs friables qui différencient a partir de
bourgeons latéraux issus de rejets de 2 a 4 ans, apres leur transfert sur un milieu de culture
dépourvu de régulateurs de croissance, des embryons somatiques capables d’évoluer en
plantules. Zaid et Tisserat (1983b) utilisant différents types d’explants, ont remarqué que les
meilleurs développements embryogénes apres formation de cals sont obtenus sur des explants
provenant de jeunes plantules issues de semis et des vitroplants. Beaucoup de travaux sur
I’induction des diverses réactions morphogénétiques du palmier dattier en particulier pour la
la production de vitroplants par embryogenése somatique a partir d’organes végétatifs et
inflorescentiels s’affichent dans le tableau 8 récapitulatif des principaux résultats obtenus

dans le monde.).

Tableau 8. Synthése des principaux travaux de I’embryogenése somatique du palmier dattier.

Apex de rejets

Cals et rhizogenése

Schroeder, 1970

Apex de rejets, bourgeons Embryons somatiques Reynold et Murashige,

axillaires 1979

Apex, bourgeons axillaires Embryons somatiques et plantules Tisserat et DeMason,
1980

Jeunes inflorescences

Plantules par embryogenése somatiques

Sharma et al. 1984

Feuilles de vitro-plants

Embryogenése somatique

Drira et Benbadis, 1985

Apex de rejets

vitroplants

Sharma et al. 1986

Apex de rejets

Plantules via embryogenése somatique

Daguin et Letouze, 1988

Inflorescences maes et femelles

Plantules

Loutfi, 1989

Bourgeons végétatifs, apex et
bases de feuilles

Vitroplants a partir des embryons
somatiques

Bouguedoura, 1991

Bourgeons axillaires, ceeur de
rejets

Plantules

Scoarnec, 1991

Bourgeons axillaires, apex de
rejets

Vitroplants par organogenése et par
embryogenese somatique

Chabane, 1995

Apex de rejets

Vitroplants par embryogenése somatique

Fergani, 1998

Feuilles et tissus de ceeur de
rejets

Plantules

Chukwuemeka et al. 2005

Apex de rejets

Vitroplants issus de protoplastes

Chabane, 2007

Apex de rejets et inflorescences
femelles

Vitroplants issus par suspensions
cellulaires

Selmani et al.2013

Cceur de rejets et inflorescences
femelles

Vitroplants par suspensions cellulaires

Si-Dehbi et al.2013
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6.3.3. Androgenese

L’androgenése est un processus qui consiste a produire des plantes haploides a partir de
cellules gamétiques (Mirzaei et al. 2011). Il résulte d’anomalies naturelles ou provoquées de
la reproduction sexuée. La culture d’anthere a été réalisée pour la premicre fois chez Datura
inoxia (Solanaceae) produisant des embryons (Guha et Maheshwari, 1964).

Ce phénomene a connu un succes chez les Monocotylédones herbacées et en particulier chez
les céréales comme le blé (Triticum sativum L.) (Amssa et al. 1980; Shariatpanahi et al.
2006). Plusieurs travaux publient que les haplométhodes sont capables d’offrir 100% de
plantes haploides chez le blé dur (Saidi et al. 1997; Cherkaoui et al. 2000). En paralléle, deux
variétés japonaises de Riz avec un bon go(t et une capacité a résister le froid ont été créees
par culture d’anthéres (Rajn Chapel-Messai, 1985). En 2000, Sibi et Fakiri montrent que sur
I’ensemble des génotypes d’Hordeum vulgare, 39 régénérations fertiles androgénétiques avec
346 grains sont obtenus avec succes. L’androgenése a aussi donné des résultats positifs succes
chez les Dicotylédones herbacées, comme Brassica napus (Binarova, 1997), Solanum
melongena L. (Rotino, 2016) et les Dicotylédones ligneuses comme Rosa hybrida (Oroojloo
et Shariatpanahi, 2012) et Malus domestica Borkh. (Hofer, 2004).

L’androgenése est affectée par plusieurs facteurs, qui peuvent induire un stress et réorienter
le développement des tétrades ou microspores vers des embryons androgénétiques. Plusieurs
facteurs interviennent dans le déclenchement de I’androgenése tandis que d’autres influencent
ce phénomeéne au cours de son évolution comme le stade d’évolution du pollen en culture, la
composition du milieu de culture choisie, le génotype sélectionné, 1’état physiologique de la
plante mére et I’environnement.

Influence de I’anthére, I’anthére agit sous effets des conditions physiques et biochimiques
grace aux substances fournies par les cellules tapétales et le substrat thécal des microspores.
Nitsch et Norreel (1973) montrent que des extraits d’anthéres de Datura stimulent le
développement de microspores isolées. Pelletier et llami (1972) mettent en évidence
I’émission des facteurs de développement emis par les parois des antheéres sur les
microspores de Datura. De plus, une blessure de I’anthére ou une sénescence de ses parois
provoquerait une diminution du taux de régénération d’une plante elle méme.

Prétraitement des antheres, de nombreux travaux ont montré I’action favorable d’un stress
subi par les antheres dans I’évolution androgénétique comme le choc thermique, I’effet d’une
centrifugation, la soumission a une basse pression.

Les températures basses entre 4 a 8°C, sont souvent préconisées, comme des facteurs
essentiels de la survie des anthéres par le maintien d’un nombre élevé de microspores a 1’état
vivant (Zhang et al. 2013). Ce type de stress synchronise aussi le développement des
microspores.
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Les températures élevées entre 25 a 38°C sont souvent favorables a 1’androgénése in vitro de
certaines especes végétales (Germana, 2011) comme le poivre (Popova Irikova, 2016) et le
pommier (Zhang et al. 2017) par des perturbations engendrées dans les divisions polliniques.
Asif (2013) signale également que le prétraitement thermique des anthéres a un effet
favorable sur 1’évolution des microspores et leur transformation en structures embryonnaires.

Conditions de culture, plusieurs facteurs interviennent dans le développement des antheres
des facteurs a savoir: la température, 1’éclairement, la disposition des anthéres dans le milieu

de culture, le nombre d’anthéres par récipient et I’atmosphére dans chaque récipient
(Germana, 2011).

Le génotype, I’influence du génotype est généralement signalée dans la plupart des travaux
sur I’androgenése in vitro. Les résultats des expériences varient non seulement au sein d’un
genre, mais aussi au sein d’une espéce et d’un cultivar a un autre.

L’état physiologique de la plante meére, différents conditionnements de la plante meére
peuvent améliorer la capacité embryogene des anthéres comme la pulvérisation d’hormones
(Wang et al. 1974), le retrait des fleurs sénescentes (Nitsch, 1974), la carence en nitrate lors
de la culture de la plante mére (Sunderland, 1978) et le stade de developpement des fleurs
(Bodhipadma, 2017).

L’androgenése chez le palmier dattier, peu de travaux sont réalisés sur I’androgenése chez
le palmier dattier. Les premiers travaux connus sont ceux réalisés au LRZA par
Berberi (1984) puis par Bouguedoura (1991) pour la recherche du stade de développement le
plus favorable a I’androgenc¢se.
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III. MATERIEL ET METHODES

I11. MATERIEL ET METHODES

1. Etude ethnobotanique
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C’est une enquéte réalisée dans chaque palmeraie prospectée par une interview de la
population a I’aide d’un questionnaire a réponses ouvertes (voir la fiche d’enquéte en Annexe
2) pour avoir le maximum d’informations sur 1’ensemble des cultivars existants et leur usage.

Les prospections sont faites pendant trois années (2011-2014), durant les belles saisons, au
printemps a la floraison (février-avril) et en automne (septembre-décembre) a la recolte de
dattes.

1.1. Zone d’échantillonnage
1.1.1. Choix de la zone d’étude

17 palmeraies de 6 wilayas du transect, Sud-Est, Sud -Ouest et le Sahara central sont
prospectées (Fig.9).

- 2 palmeraies au Zibans: Biskra, Tolga,
4 palmeraies a Oued Souf: El Oued, Aghefiane, Al meghaier, Djamaa,
2 palmeraies a Oued Righ localisées a Ouargla et Touggourt,
< 5 palmeraies au M’zab: Berriane, Ghardaia, Guerrara, Zelfana, EI Menia,
2 palmeraies au Touat : Adrar et Timimoun,
\ 2 palmeraies a la Saoura: Bechar, Béni Abbes.
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Fig.9. Répartition géographique des zones phoenicicoles prospectées dans le sud algérien.

(1) Zibans: Biskra-Tolga, (2) Oued Souf: ElI Oued- Aghefiane -Al meghaier-Djamaa, (3) Oued Righ:
Ouargla-Touggourt, (4) M’zab: Berriane- Ghardaia- Guerrara- Zelfana- ElI Menia, (5) Touat: Adrar-
Timimoun, (6) Saoura: Bechar- Béni Abbes.

1.1.2. Données climatologiques des stations prospectées
Le Sahara algérien est trés venté et aride avec une pluviométrie relativement faible.
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Les températures sont trés variables entre le jour et la nuit en hiver et en été, elle varie entre
40 °C le jour et 5 °C la nuit, la température saisonniere est de 15 a 28 °C en hiver et atteint 40
a +45 °C en été, a la différence en automne la température est uniforme dans toutes les zones
prospectées (voir Tableau .9).

Tableau.9. Températures moyennes des zones phoenicicoles enquétées (selon les données de
I’Office National Météorologique).

Ville Mois Février Avril Octobre
Année 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Adrar 14,3 12,1 26,5 23,5 24,4 27,9
Bechar T.moy (°C)* 115 8,9 22,2 18,9 20,7 231
Biskra 13,6 11,6 21,7 21,2 225 249
El Oued 12,7 9,9 22,3 21,4 21,6 24,7
Ghardaia 12,5 9,7 21,9 20,8 21,0 25,1
Ouargla 13,2 10,6 22,9 22,7 22,2 24,6
Touggourt 12,4 9,9 22,1 214 21,7 24,5

* Températures moyennes
1.2. Reconnaissance des cultivars du palmier dattier

La reconnaissance des cultivars, est réalisée par I’analyse des caractéres morphologiques
(forme du fruit, palmes, pennes, épines....) adoptés par les travaux antérieurs de Hannachi
et al. (1998) et ceux de Belguedj et Tirichine (2011).

L’identification du sexe (pieds males et femelles) est effectuée par des observations et une
comparaison des caracteres morphologiques des inflorescences (présence ou absence de
régimes de dattes, taille et odeur de la spathe, forme de la spathe et la forme des fleurs).

1.3. Recensements et sélection des cultivars d’intéréts

316 autochtones de 17o0asis, 131 femmes et 185 hommes appartenant a différentes classes
d’age (17- 69 ans) sont interviewés (Figures 1 et 2, PL. 2).

Les questions sont autour des différents usages des produits et des sous produits du palmier

dattier, le mode de préparation (Figures 3, 4 et 5 PL. 2) et la quantité employée (la
posologie). Les données fournies sont notées puis analysées (Fig. 6, PL. 2).

2. Screening chimique et determination des composés bioactifs
C’est une analyse qualitative basée sur des réactions colorimétriques et/ ou de précipitations

des produits du métabolisme primaire et/ou secondaire selon le protocole de Bruneton (1999)
et celui de Wagner (1983).
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2.1. Préparation de la poudre végétale

Des échantillons de folioles, de fleurs femelles, de fleurs males de jeunes spadices, de fleurs
males adultes (stade pollen mature) sont prélevés puis soigneusement desséchés dans des sacs
en papier a ’abri de la lumiére et a température ambiante (27°C) pendant 2 semaines a ’air

libre.

Chaque échantillon est ensuite indépendamment broyé en une poudre fine! a 1’aide d’un
broyeur électrique « Moulinex ».

Un infusé? est ensuite préparé a partir de cette poudre fine dans de 1’eau distillée, ce mélange

est macéré puis filtré.

2. 2. ldentification des métabolites primaires et secondaires

Elle se fait par un screening phytochimique par rapport aux résultats des réactions
colorimétriques correspondantes a chaque métabolite (Tableau 10; Annexe 3).

Tableau.10. Métabolites primaires et secondaires identifiés par des réactions colorimétriques.

Amidon lode (I2) Coloration bleue violette
Anthocyanes HCL (acide chlorhydrique) Coloration rouge

Flavonoides Hcl+copeau de Mg+ alcool isoamylique  Coloration rouge orangé
Glucosides H>SO4 Coloration rouge brique, violette
Mucilages Ether absolu Précipité floconneux
Leucoanthocyanes Propanol/ acide chlorhydrique (1/1) Coloration rouge

Tanins FeCls a 5% Coloration bleue noire

Tanins catéchiques

Réactif de stiany

Coloration bleue noire

Tanins galliques

Acétate de sodium + FeCls

Coloration bleue noire

Saponosides

HCI (0,1N) + NaOH (0,1N)

Formation d’une mousse

PLANCHE 2

Enquéte ethnobotanique dans les différentes oasis visitées
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Fig.1. Enquéte ethnobotanique, sondage de la population & la palmeraie de Ghardaia.
Fig.2. Enquéte ethnobotanique, sondage de la population a la palmeraie de Zibans (Biskra).

Fig.3. Récolte des spathes males sur un Dokkar du cultivar Deglet Nour a la palmeraie d’El
Ménia.

Fig. 4. Reconnaissance des dattes comme clé d’identification des cultivars du palmier dattier a
la palmeraie de Ghardaia.

Fig.5. Recettes a base de dattes, de poudre du pollen employées dans les soins traditionnels.

Fig.6. Notation des données par sondage auprés des femmes sur les parties du palmier
utilisées et les recettes employées dans les soins traditionnels.

Fig.7. Interview d'un producteur de miel de datte.

PLANCHE 2

Enquéte ethnobotanique dans les differentes oasis visitées
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3. Etude de I’effet du pollen sur quelques parameétres de fertilité des rats
males adultes

3 parametres sont étudiés a savoir: le poids corporel des rats, le poids des testicules et le
taux de testostérone sérique.
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3.1. Choix et préparation de la dose administrée

La poudre préalablement préparée des inflorescences males du Dokkar du cultivar « Deglet
Nour » provenant de Biskra a grande utilisation selon la réputation populaire est testée. Cette
poudre est diluée dans de 1’eau distillée stérile en suspension a raison de deux doses; 120
mg.kg? et 160 mg.kg™ par rapport au poids corporel des rats. Les deux doses sont choisies
selon les données des travaux antérieurs de Bahmanpour et al. (2006); Abedi et al. (2012) et
Iftikhar et al. (2014).

Afin de connaitre I’état cellulaire et de la viabilité des grains de pollen, la poudre de pollen est
colorée au carmin-acétique (Annexe 5) puis observée au microscope photonique.

3.2. Traitement des rats et suivi du régime alimentaire adopté

Un total de 30 rats albinos males adultes, de souche Wistar, pesant environ 200 g, de
I’animalerie du Centre de Recherche et de Développement (Saidal, Alger) sont numérotés,
pesés et répartis en trois lots homogeénes de 10 rats chacun (lot Témoin, lot Expérimental |
et lot Expérimental I1) (voir planche 3).

Chaque jour, les rats des lots expérimentaux I et Il recoivent 2 ml de la suspension de pollen
par voie orale « par gavage a la sonde », pendant 50 jours consécutifs.

Lot Expérimental I: 120 mg.kg™.
Lot Expérimental 11:160 mg.kg™.
Lot Témoin ne regoivent que de 1’eau du robinet.

Les rats sont placés dans des conditions contr6lées a une température de 22-24°C, 50%
d’humidité et 12 heures de photopériode, les cages sont nettoyées périodiquement et la litiere
(sciure de bois) est renouvelée 3 a 4 fois par semaine.

Pendant la durée du traitement, les rats ont acces a un régime alimentaire contrdlé composeé de
I’eau du robinet (ad libitum) et une nourriture granulée composée de glucides (49, 80%), de
protéines (23, 5%), de lipides (5%) et de complexe minéral vitaminique (5, 7%), la quantité
consommee est mesurée quotidiennement (voir planche 3) .

3.3. Controle de I’état des animaux en expérimentation
Les rats de laboratoire sont soumis a un traitement conforme a la reglementation

internationale par rapport a la protection des animaux (Guide for the care and use of
laboratory animals, 2011).
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Le suivi journalier de 1’état de chaque animal est réalisé par une observation morphologique
de prés. Toute manifestation particuliere a savoir (constipation, diarrhée, fievre, gain ou perte
de poids...etc.) est relevée.

Les rats sont pesés chaque 10 jours; avant, au cours et a la fin de I’expérimentation (durant 50
jours). Parallélement, la quantité de nourriture consommeée par les rats de chaque lot est pesée
et enregistrée.

3.4. Prélevement sanguin et analyses plasmatiques

A la fin de ’expérience (aprés 50 jours de traitement), chague rat male des trois lots étudiés
(lot Témoin, lot Expérimental | et lot Expérimental 1) est pesé.

Les rats sont ensuite soumis a un prélevement sanguin sans anésthésie préalable.

Un volume de 4 ml de sang est prélevé de chaque animal par capillarité au niveau du sinus
rétro-orbital de I’ceil (Fig. 1 PL. 4) selon la méthode décrite par Weiss et al. (2000). Le sang
prélevé est ensuite centrifugé a une vitesse de 3000 tr/mn pendant 10 minutes. Le plasma clair
est recueilli & l'aide d'une micropipette dans un tube eppendorf stérile, conservé dans de la
glace pilée et puis immédiatement acheminé vers le laboratoire d’analyse médicale
““‘Avicenne’’ (Alger).

Un dosage du taux de testostérone sérique est mesuré par un automate mini VIDAS®
instruments “Bio-Mericux, France”selon la technique ELFA (Enzyme Linked Fluorescent
Assay) pour la détermination quantitative de la testostérone totale dans le sérum sanguin.

3.5. Dissection des organes reproducteurs

A I’issue des 50 jours d’expérimentation, les rats des trois lots sont soumis & une anesthésie a
I’éther puis sacrifiés. Chaque rat est ensuité disséqué (Fig. 2, PL. 4), les organes
reproducteurs « testicules » ainsi dévoilés puis séparément pesés. Les données par rapport a
chaque testicule selon sa position dans le corps du rat est notée (Figures. 3 et 4, PL. 4) puis
séparément conservé a -80°C.
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PLANCHE 3

Traitement des rats de laboratoire avec une suspension de pollen du
Dokkar Deglet Nour

Fig. 1. Suspension du pollen du Dokkar Deglet Nour dans de 1’eau distillée stérile.
Fig. 2. Gavage des rats par la suspension du pollen a 1’aide de seringue.

Fig. 3. Soumission des rats a un régime alimentaire controlé (eau du robinet et alimentation
granulée).
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PLANCHE 3

Traitement des rats de laboratoire avec une suspension de pollen du
Dokkar Deglet Nour
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PLANCHE 4

Methode de prélevement de sang et dissection de testicules des rats

Fig. 1. Prélévement de sang par capillarité au niveau du sinus rétro-orbital de 1’ceil du rat.
Fig. 2. Dissection du rat anésthésié a 1’éther.
Fig. 3. Testicules isolés a partir de rats sacrifiés (une barre = 1cm).

Fig. 4. Testicules sans membrane protectrice (une barre = 0,5 cm).
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PLANCHE 4

Methode de prélevement de sang et dissection de testicules des rats
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4. Méthodes de multiplication par culture in vitro

Le déroulement des deux processus in vitro (organogenése directe, androgenése) consiste en
la réalisation de plusieurs étapes expérimentales respectives par rapport a la partie du palmier
dattier correspondante (rejets, spathe).

4.1. Matériel végétal

Selon la méthode de multiplication employée (organogenese directe et androgenése), le
matériel végétal employé est comme suit:

*Des rejets de 4 cultivars du palmier dattier (Deglet Nour, Ghars, Takerboucht et
Timdjouhart), pesant entre 2 a 10 kg sont employés (Fig.13). Le choix des cultivars est
effectué par rapport a leurs intéréts et utilisations en pharmacopée traditionnelle a 1’issue de

I’étude ethnobotanique préalablement réalisée dans plusieurs palmeraies du sud algérien
(Adrar, Biskra, EI Oued, Ghardaia et Ouargla).

Le rejet doit étre sain, vigoureux, assez jeune avec une constitution tendre juvénile pour
assurer son développement ultérieur en culture.

* Quatre spathes males entierement fermées sont prélevées pendant la période de floraison
(février- mars) sur des pieds méles (Dokkars) de la station de « Bounoura » de Ghardaia. Ces
spathes méles de différents ages physiologiques (jeunes et moins jeunes) varient de taille, de
couleur et de consistance.

4.2. Essais d’organogeneése directe in vitro
4.2.1. Dissection des rejets

Les rejets sont disséqués par élimination progressive des palmes seches a 1’aide de scie et de
couteaux jusqu’a apparition d’une partie tendre blanchatre dite « cceur » du rejet. Celui-ci est
appelé apex de rejet, constitué d’un bourgeon terminal entouré par de trés jeunes ébauches
foliaires axillant des bourgeons axillaires.

4.2.2. Désinfection des « ceeurs » des rejets

L’apex du rejet est trempé dans une solution anti-oxydante composée de 150 mg.L* d’acide
citrique et de 150 mg.L * d’acide ascorbique pendant 30mn, puis immergé dans du Benomyl
(solution fongique a 3 g.L ™) pendant 30mn. Sous hotte a flux laminaire horizontal, I’apex est
stérilisé¢ dans de I’hypochlorite de sodium (eau de Javel 12°Cl) pendant 45 mn additionné de 2
gouttes de Tween 80 puis rincé a 1’eau distillée stérile a raison de trois bains de 10 mn chacun
(Figures. 1, 2,3 et 4 PL.5). La dissection est ensuite poursuivie dans une solution anti-
oxydante (150 mg.L? d’acide citrique et 150 mg.L™? d’acide ascorbique) préalablement
stérilisée a ’autoclave a 120°C pendant 20mn pour éviter I’oxydation des explants.
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PLANCHE 5

Dissection des rejets et des spathes males du palmier dattier

Fig.1. Rejet vigoureux prélevé d’un palmier sain (une barre = 15 cm).

Fig.2. Epluchage de plus en plus prononcé du « cceur » d’un rejet (une barre = 3cm).
Fig.3. Apex du rejet isolé et sterilisé prét a la mise en culture (une barre = 2,5 cm).

Fig. 4. Jeune feuille isolée avec un mamelon a sa base (une barre = 1,2 cm).

Fig.5. Désinfection d’une spathe male par flambage a I’ Alcool 96° (une barre= 3,63 cm).
Figs.6. Epis floraux males groupés en inflorescence (une barre= 4,8 cm).

Fig.7. Epi floral isolé a partir d’une inflorescence male (une barre = 65 mm).

Fig.8. Anthéres (une barre= 5 mm).
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PLANCHE 5

Dissection des rejets et des spathes males du palmier dattier.




4.2.3. Sélection des explants

L’apex des rejets est composé d’un ensemble de jeunes ébauches foliaires imbriquées les unes
aux autres avec de petits mamelons (bourgeons préexistants) a leurs aisselles, chaque jeune
feuille est fragmentée en plusieurs morceaux de 5 a 10 mm, Lorsque les bourgeons existants a
la base de la feuille sont végétatifs de taille égale ou supérieure a 1cm, ces derniers sont
cultivés a 1’état entier et séparé. Ainsi les explants mis en culture sont: bourgeons végétatifs,
jeunes feuilles, fragments d’apex (bases de jeunes ébauches foliaires).

4.2.4. Composition des milieux de culture testés

Une série de milieux de culture (MO1-MO12) est testée avec le milieu de culture de base de
« Murashige et Skoog » (1962) (voir Annexe 4 ).

Le milieu MO1 est le milieu initial a toutes les cultures (étape 1 d’initiation organogéne), il
est completement dépourvu de régulateurs de croissance. Les autres milieux (MO2, MO3,
MO4, MO5, MO6, MO7, MO8, M09, MO10, MO11, et MO12) sont employés aux étapes
ultérieures (étape 2 « expression » et étape 3 « multiplication de bourgeons ») avec des
combinaisions et des concentrations de régulateurs de croissance diverses (Tableau 11).

Tableau 11. Composition des milieux en régulateurs de croissance d’organogenése directe
testés (quantité en mg.L™).

MO1 - - - - - - - -
MO2 - 1 1 - 50 - 2 -
Initiation et MO3 - 1 - - - 60 - 1
expression MO4 - 10 - - - - 1 -
MO5 - - - - - - - -
MO6 - - 2 - - 2 1 -
MO7 - - - - - - -
MO8 - - 1 1 - 2 2 -
MO9 0.1 - 1 1 - 0.1 - -
MO10 - - 0.9 0.7 - 1 0.1 -
MO11 0.9 - 1 0.7 - 0.1 - -
Multiplication MO12 = - 1 1.5 - 1 0.5 2

Les milieux testés sont enrichis par des additifs complémentaires selon le milieu en
question a savoir: 100 mg.L' myo-inositol, 50 mg.L? adénine sulfate, 170 mg.L?
NaH2P04.2H20, 1 mg.L* thiamine HCI, 1 mg.L* pyridoxine HCI (Tableau 12).
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Tableau 12. Composition des milieux de culture d’organogenése testés en additifs organiques
(quantité en mg. L.

Milieux  Adenine Acide Charbon  Glutamine Myo- NaH,PO,, PVP Pyridoxine Thiamine
sulphate  ascorbique actif inositol 2H,0 HCI HCI
2H,0

MO1 50 - 3000 . - - . 1 1
MO3 - - - 100

MO?2 - - - - - 170

MO4 - 100 - - 100

MO5 40 - 3000 - 100

MOG6 50 - - 200 100 170 2000 1 1
MO7 50 - - 200 100 170 2000 1 1
MOS8 50 - - 200 100 170 2000 1 1
MO9 50 - - 200 100 170 2000 1 1
MO10 50 75 - 200 100 170 2000 1 1
MO11 50 75 - 200 100 170 2000 1 1

Chaque milieu préparé est ensuite additionné de 30 g.L* de saccharose, 3 g.L ™! de charbon
actif et 8 g.L"t d’Agar agar. Le pH du milieu est ajusté a 5.7 avec du NaOH 0.1N ou HC1 0.1.
Les milieux sont ensuite dissouts et homogéneisés par chauffage puis coulés dans des tubes a
essais a raison de 20ml de milieu par tube a essai (150X20mm) puis stérilisés a I’autoclave a
120°C pendant 20 mn.

4.2.5. Culture des explants

La mise en culture des explants se fait d’abord sur le milieu de culture solide d’initiation
organogene MO1 (étape 1) pour I’ensemble de tous les explants de tous les rejets.

Les cultures sont ensuite incubées dans une chambre de culture réglée a 27+ 1° C a ’obscurité
totale, au cours de la premiére semaine les explants contaminés sont retirés.

Aprés 1 a 2 mois de culture sur le milieu MO1 (phase obscure), les explants sont transferés
sur d’autres milieux contenant des auxines et des cytokinines avec des additifs
complémentaires (Tableaux 11 et 12).

En fonction du temps, les explants sont repiqueés toutes les 4 semaines sur un milieu de culture
neuf de méme composition pour éviter leur brunissement prononcé. Les diverses
modifications morphologiques et morphogénétiques des explants observées sont notées.
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4.2.6. Entretien et multiplication des souches organogenes

Dés néoformation de petites boursouflures, les explants sont transférés vers un milieu de
multiplication MS solide (milieu MO12, voir Tableaux 11 et 12). Ce milieu est enrichi par
les compléments suivants: 100 mg.L™ myoinositol, 50 mg.L™? adénine sulfate, 170 mg.L™*
NaH2P04.2H,0, 1 mg.L™ thiamine HCI, 1 mg.L™ pyridoxine HCI, 75 mg.L™* acide ascorbique,
2 g.L! polyvinyl-pyrrolidone (PVP) afin de préserver les structures organogeénes en
installation du brunissement. Cependant, les cultures sont incubées & 27+ 1°C a la lumiere
diffuse (12H, 12H). En fonction du temps, un repiquage est réalisé chaque 4 semaines sur un
milieu neuf de méme composition.

4.3. Essais d’androgenése

Les expériences menées sur les essais de culture in vitro des anthéres ont pour but d’induire
des néoformations callogénes et/ou organogeénes pourvant servir de relais a I’activité de ces
fleurs males trés employées dans le traitement de la stérilit¢ de I’Homme.

4.3.1. Prétraitement et dissection des spathes males

Apres prélevement des spathes sur des palmiers males « Dokkars », chaque spathe est
enveloppée dans du papier d’aluminium puis prétraitée a 4°C pendant une durée de 48h a 2
semaines afin de favoriser la reprise des antheres sur les milieux de culture.

Au laboratoire, chaque spathe est soigneusement nettoyée avec du coton imbibé d’Alcool 70°
puis flambée pour 1’élimination de la flore microbienne autour de celle-ci, la spathe est
ensuite disséquée par la réalisation d’une fente bilatérale au niveau de son enveloppe externe.
Celle-ci est écartée de part et d’autre pour laisser apparaitre 1’ensemble des inflorescences
males disposées tout le long des épis floraux sur lesquels, les fleurs sont insérées selon la
taille et le degré de maturité (voir Figures 6 et 7, PL. 5). Trois niveaux de différenciation
florale sont délimités par rapport a 1’age et la taille des fleurs : Une partie basale de 1’épi
floral ®, une partie médiane @, une partie sommitale ® avec le gradient de maturité et de
différenciation des fleurs qui varient du plus 4gé au plus jeune de la base vers le sommet.

4.3.2. Stérilisation et culture des anthéres

Les épis floraux retirés des spathes sont d’abord traités dans une solution anti-oxydante (150
mg.L* d’Acide ascorbique et 150 mg.L™ d’Acide citrique) pendant 30 mn pour la diminution
de leur oxydation, puis désinfectées dans de I'hypochlorite de sodium (Eau de Javel
commerciale & 12°Cl) pendant 10mn. Ces épis sont ensuite rincés a ’eau distillée stérile a
raison de trois bains de 10mn chacun puis égouttés sur du papier filtre préalablement stérilisé,
les boutons floraux (jeunes fleurs males) sont isolés.
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4.3.3. Culture d’antheéres

Sous hotte, a la loupe binoculaire, chaque fleur male est soigneusement disséquée a 1’aide
d’aiguille fine, débarrassée de ses tépales. Les antheres isolées sont cultivées en position
horizontale (fente de déhiscence dirigée vers le haut « couvercle ») dans des boites de Pétri
de 9 cm de diametre a raison de 36 antheres par boite de Pétri contenant un milieu de culture
solide de Murashige et Skoog (1962) additionné de saccharose (30 g.L'), d’adénine (100
mg.LY), d’hydrolysat de caseine (200 mg.L™?) et des régulateurs de croissance (Tableau 13).
Les cultures sont ensuite incubées a I’obscurité totale a 27°C, des observations quotidiennes
sont realisees, les antheres contaminées sont retirées. En fonction du temps, un repiquage
mensuel est adopté sur un milieu neuf de méme composition.

Au cours de nos essais, nous avons sélectionnées quatre (4) milieux de culture (Tableau 13)
composés du milieu de base de Murashige et Skoog par rapport aux résultats positifs des
travaux antérieurs (Bouguedoura, 1991).

Tableau. 13. Composition du milieu de culture des antheres en régulateurs de croissance
(quantité en mg.L™?).

MA1 - 1 1 1 -
MA2 1 - 1 1 -
MAs3 - 1 1 1 0.2
MA4 1 - 1 - 0.2

5. Etude histologique des resultats obtenus en culture in vitro

Les réactions morphogénétiques en réponse aux milieux de culture testés aussi bien des
explants issus de rejets et ceux des antheres ont été exprimées par une étude histologique
selon le protocole suivant :

5.1. Fixation des organes

C’est une étape qui assure la conservation des organes dans un état aussi proche possible que
de I’état vivant (Gabe, 1968), ainsi, les explants sont fixés pendant 24h a 48h dans de I’AFA
(8V Alcool 70°/1V aldéhyde formique/lV Acide acetique glacial). Un passage sous vide
pendant 1 heure est nécessaire pour assurer une bonne pénétration du fixateur dans les tissus
des explants. Les échantillons fixés sont ensuite mis dans de 1’éthanol 70°.
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5.2. Déshydratation
Cette étape est réalisée a 1’aide de solutions d’éthanol de concentrations croissantes.

- Ethanol 95°, pendant 1 heure.
- Ethanol 95°, pendant 30 mn.

- Ethanol 100°, pendant 45 mn.
- Ethanol 100°, pendant 45 mn.
- Ethanol 100°, pendant 1 heure.

L’¢éthanol est ensuite éliminé par des trempages successifs dans des bains de butanol.

- Butanol, pendant 1 heure.
- Butanol, pendant 24 heures.
- Butanol, pendant 24 heures.

5.3. Imprégnation

Celle-ci s’effectue par imprégnation des explants par le toluene, solvant de la paraffine. Elle
se fait comme suit :

- Toluene pur (1V) + éthanol 100° (1V), pendant 30 mn.

- Toluéne pur, pendant 30 mn.

- Toluéne pur, pendant 30 mn.

- Toluéne pur, pendant 1 heure.

- Toluene+ paraffine, pendant 1 heure a 60°C.

- Paraffine, pendant 1 heure a 60°C.

- Paraffine, pendant une nuit a 60°C.

5. 4. Inclusion & la paraffine

L’inclusion consiste a mettre les explants dans de la paraffine fondue en blocs, selon
’orientation désirée.

5. 5. Réalisation des coupes

Les explants inclus dans les blocs de paraffine ont été coupés au microtome « Leica » a une
épaisseur de 7um. Les rubans de coupes sont ensuite étalés sur des lames a 1’aide de 1’eau
gélatineuse préalablement préparée (Annexe 5).

5. 6. Déparaffinage

Cette étape sert a éliminer toute la paraffine autour des tissus par le traitement des coupes
dans des bains successifs de toluéne pur a raison de 10 minutes chacun.
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5.7. Réhydratation
Elle est réalisée par un passage des coupes dans les bains suivants :
- Trois bains d’éthanol 100°, pendant 10 mn.
- Un bain de mélange éthanol 100° (4V) - formol (1V), pendant 50 mn.
- Ringage a I’eau courante, puis séchage sur plaque chauffante a 40°C.
5. 8. Coloration des coupes

Elle se fait par une double coloration par rapport a la réaction Acide Périodique — réactif de
Schiff pendant 20mn qui permet de colorer les polysaccharides en rose puis par du Naphtol
blue black pendant 5mn qui colore en bleu clair le cytoplasme, en bleu fonceé les noyaux et les
nucléoles et en bleu noir les corps protéiques (Annexe 5).

5. 9. Fixation des coupes

Aprés séchage des lames colorees, une fixation des structures cellulaires est réalisée par le
montage des coupes dans un liquide de montage transparent nommé 1’Eukitt.

6. Analyse statistique

L’étude de I’effet du pollen sur quelques paramétres de la reproduction des rats males, les
résultats obtenus sont analysés statistiquement par une analyse de variance a deux facteurs
(ANOVA Factorielle), en utilisant le logiciel Statistica (version 6).

Les données quantitatives sont exprimées sous forme de moyenne * erreur standard (M£ES),
la comparaison des moyennes est réalisée par le Test Post-Hoc HSD de Tukey, les différences
sont considerées significatives a P< 0.05 et P<0.01.

UnTest D'Agostino-Pearson omnibus est appliqué pour évaluer la normalité des données, un
niveau significatif de I’asymétrie au-dessus de la normale est considéré (P< 0.05).

L’¢évaluation du comportement des explants en culture in vitro (rejets et anthéres) a été
estimée par des observations morphologiques a la loupe binoculaire et microscopiques et par
des prises de photos. Par rapport au nombre d’explants réactifs, une analyse quantitative a été
menée par Microsoft Excel 2010 sous forme de pourcentage.
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IV. RESULTATS-DISCUSSIONS

CHAPITRE |

ETUDE ETHNOBOTANIQUE ET
PHARMACOLOGIQUE
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1. ETUDE ETHNOBOTANIQUE

1.1. Reconnaissance des cultivars de palmiers recensés dans les palmeraies visitées

132 cultivars de palmier dattier provenant de 17 oasis au total; de I’Est, du Centre et de
I’Ouest du Sahara sont recensés (Tableau 14). Plusieurs criteres morphologiques (forme de
fruit, palmes, pennes, épines) servent a la reconnaissance des cultivars, en se basant sur les
travaux de Hannachi et al. 1998; Belguedj, 2002; Belguedj et Tirichine, 2011 et bien
evidemment sur les connaissances incontestables des phoeniciculteurs.

A Dinstar de ces cultivars, il existe un nombre important d’hybrides non sélectionnés qui sont
issus de semis qui poussent au hasard dans ces palmeraies. Ils sont désignés par des
appellations locales, a savoir Khalt (mélange), Degla, Dguel, Dgoul, N’waya, Ighes, Adham.
Ces khalts ne possédent pas les mémes caractéres morphologiques, ni les mémes qualités
nutritionnelles, organoleptiques et sensorielles des cultivars identifiés (Harrak, 2012).
Cependant, ils représentent une source appréciable pour la production de nouveaux clones et
pour leur résistance aux maladies. Notons que I’inventaire antérieur des cultivars du palmier
réalisé par Belguedj (1996), a travers ces zones phoenicicoles a enregistré 121 cultivars dans
la palmeraie d’Oued Righ, 74 cultivars dans la palmeraie d’Oued-Souf et 11 cultivars dans la
palmeraie des Zibans.

L’identification du sexe des pieds males et femelles est effectuée par des observations sur le
terrain de plusieurs caracteéres dont la présence ou 1’absence de régimes de dattes, la forme de
la spathe, sa taille et son odeur, ainsi que la forme des fleurs. Contrairement aux palmiers
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femelles, les pieds méles sont appelés « Dokkars » sans distinction, indépendemment de leur
origine.

1.2. Cultivars employés dans les soins traditionnels

Parmi les 132 cultivars de palmier dattier recensés, 12 sont employés en pharmacopée
saharienne pour soigner les maux et les douleurs les plus fréquents chez la population
oasienne. Ce sont les cultivars Bamekhlouf, Deglet Nour, Feggous, Ghars, H’mira, Mech
Degla, Oucht, Taddela, Takerboucht, Tanetboucht, Tazerzayt et Timdjouhart (PL.6;
Tableau 14). La représentation graphique de 1’utilisation du palmier dans les soins
traditionnels  (Fig. 10) souligne une faible fréquence de son emploi dans toutes les
palmeraies prospectées (Adrar, Bechar, Biskra, EI Oued, Ghardaia et Ouargla). Selon la
population oasienne sur place, ceci pourrait di a I’ignorance ou a la perte du savoir faire lié a
son apport bénefique.

De toutes ces investigations, nous remarquons gque seulement 12 cultivars de palmier dattier
parmi les 132 cultivars recensés dans les 17 oasis appartenant a 6 wilayas du sud algérien
(Adrar, Bechar, Biskra, EI Oued, Ghardaia et Ouargla) sont employés dans les soins
traditionnels.

Sur le terrain, la reconnaissance de ces cultivars se fait principalement sur des criteres
morphologiques et sensoriels de la datte a savoir: la forme, la taille, la longueur, la largeur, le
poids, la couleur de la chair, le golt et la forme de la graine (Hannachi et al. 1998; Belgued]
et Tirichine, 2011; Bouguedoura et al. 2015).
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Fig. 10. Fréquence d’utilisation des cultivars du palmier dattier dans les soins traditionnels
dans les oasis prospectées.

Tableau. 14 Cultivars du palmier dattier recensés dans les oasis du sud algérien prospectées
(17 oasis).

Zone phoenicicole (Nombre Total des cultivars identifiés)

Cultivars les plus fréquents en gras

Adrar- Timimoun (8)
Bamekhlouf- Feggous- H’mira- Ouarglia- Takerboucht-Takerboucht Beidha- Takerboucht Hamra-
Takerboucht Safra.

Bechar- Beni Abbes (14)
Adham Boula- Adham Tirnou- Adhamet ElI Rob-Cherka-Deglet Talmine-Feggous-H’mira-Hartan-
Kenta-Khomira-M’charet- Takerboucht- Timliha-Tinnaser.

Biskra-Tolga (10)
Arechti- Degla Beidha- Deglet Nour- El Guettara- Ghars- Ghazi- Mech Degla- Tanetboucht-
Tinicine-Zoggar Moggar.
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El Oued- Al meghaier-Djamaa- Aghefiane (37)

Abd El Azzaz- Adham Deglet Nour-Alig- Aliyane-Ammari-Arechti-Bachair-Baidir-Beidh H’mam-
Bouarous-Boukhnous-Chetaya-Degla Beidha-Deglet Djitou-Deglet Nour-Dfar Elgat-Dguel El Hadj-
Dguel M’ghas-Dimoulou-Ghars-Halimi-Halwa(Halwaya)-Kesba-Khodri-Loulou-Masri-Sokrya-
Tachelilt-Tacherwint-Tachlikt-Takermoust-Takhedrayt-Tanetboucht-Taoudent-Tarmount-Zaghraya-
Zehdi.

Ghardaia- Berriane- Guerrara- Zelfana- EI Menia (38)

Adham Bent Q’bala- Ajujil-Baydir-Bent Q’bala- Bouarous(Ouarous)- Chikh-Degla Beidha-Degla
Beidha-Deglet Djdir-Deglet Nour-Gachouch-Ghars- Hartan-H’mira- Ighes n’cheikh-Itima- Naser Ou
Salah-Oucht-Sab’a Bedraa-Taddela (EI Dala) —Tademamt-Tafezwin-Takerboucht (Akerbouch)-
Takermoust-Tamesrait-Tamezouaret-Tanaguarout-Tanetboucht-Tawragha-Tazerzayt-Tazizawt-
Tiaaka-Tiaakchet- Tiguezza-Timdjouhart-Timedwel-Tinnassert-Tissibi.

QOuargla (04)
Deglet Nour-Ghars- Takermoust-Tanslit.

Touggourt (21)

Aliyane - Beidh H’mam-Bentgbala-Bouldjib-Degla Beidha-Deglet G’rara- Deglet Mechta-Dguel El
Hadj- El Kaber-El Kaid- Ghars-Halwa (Halwaya)-Hamraya-Tafezwin-Takermoust- Tanetboucht-
Tanslit-Taoudanet-Tawragha- Tazegakht (Hamraya)- Tinicine.

PLANCHE 6

Caractéristiques morphologiques des dattes (clé d’identification) de
guelques cultivars inventoriés et employés dans les soins traditionnels

Fig. 1. Morphologie externe des dattes du cultivar Deglet Nour (une barre = 2 cm).
Fig. 2. Morphologie externe des dattes du cultivar Feggous (une barre = 2 cm).
Fig. 3. Morphologie externe des dattes du cultivar Ghars (une barre = 2 cm).

Fig. 4. Morphologie externe des dattes du cultivar H’mira (une barre = 2 cm).

Fig. 5. Morphologie externe des dattes du cultivar Mech Degla (une barre = 2 cm).
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Fig. 6. Morphologie externe des dattes du cultivar Oucht (une barre = 2 cm).

Fig. 7. Morphologie externe des dattes du cultivar Taddela (une barre = 2 cm).
Fig. 8. Morphologie externe des dattes du cultivar Takerboucht (une barre = 2 cm).
Fig. 9. Morphologie externe des dattes du cultivar Tanetboucht (une barre = 2 cm).

Fig. 10. Morphologie externe des dattes du cultivar Timdjouhart (une barre = 2 cm).

PLANCHE 6

Caractéristiques morphologiques des dattes (clé d’identification) de
guelques cultivars inventoriés et employés dans les soins traditionnels
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1.3. Emploi du palmier dattier dans les soins traditionnels

L’enquéte menée dans 6 wilayas sahariennes révéle que parmi les 316 personnes
interviewées, seulement 89 personnes utilisent la ou les partie (s) du palmier dattier dans les
soins traditionnels (28,16%) dont la plupart d’entre eux sont des hommes de 17 & 69 ans.

Par rapport aux oasis visitées, la population de Ghardaia semble étre la plus intéressée a
I’usage des parties du palmier dattier dans les soins traditionnels. Au contraire, les populations
d’El Oued et de Ouargla ne semblent pas employer ce savoir faire thérapeutique. (Fig.11).

HOMMES FEMMES
B GHARDAIA ® BISKRA W EL OUED B GHARDAIA B BISKRA B EL QUED
B OUARGLA m ADRAR m BECHAR B OUARGLA mADRAR B BECHAR

0%
0%

0%0%

Fig.11. Fréquence d’utilisation du palmier dattier dans les soins traditionnels.

1.4. Parties du palmier dattier employées dans les soins traditionnels

Les résultats de I’enquéte ethnobotanique menée a travers les 17 oasis montrent que la
majorité des tradipraticiens emploient la partie du dattier soit seule ou additionnée a d’autres
plantes ou a d’autres produits (miel, lait, beurre, etc....) pour soigner les maux et les
problémes liés a la santé de la population oasienne (Tableau 15).

Le pollen, les dattes, le sirop de dattes et les folioles (pennes), les graines (noyaux de dattes),
représentent les parties les plus employées dans des recettes traditionnelles pour soigner les
diverses maladies comme la stérilit¢ male ou femelle, la toux, la diarrhée, la constipation,
I’hypertension, les cedémes, le vertige, les ulceres gastriques, les blessures et les maux de

gorge.
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Tableau. 15. Liste des cultivars du palmier dattier employés dans les soins traditionnels.

Régions Cultivars Parties utilisées Maladies, effets thérapeutiques
Deglet Nour Dattes Diarrhée
Deglet Nour (Dokkar) Pollen Stérilité male et femelle
Ghars Folioles Toux
Dattes Blessures, constipation, hypertension,
cedémes, vertige, ulcéres gastriques
Ghardaia Oucht Dat_tes Accouchement facile, hémorragie
Taddela Folioles Toux
Tanetboucht Dattes Cancer
Tazerzayt (Dokkar) Pollen Stérilité male et femelle
Timdjouhart Folioles Toux, maux de gorge
Autres cultivars Graines de dattes Fortifiant, faiblesse, goultte,
allaitement
Sirop de dattes Cicatrisation de la peau, glycémie,
maux de gorge, gencive
Deglet Nour Dattes Glycémie, hypertension
Biskra Ghars
Pollen Stérilité male et femelle
Mech Degla Dattes Fractures
Autres cultivars Graines de dattes Maladie de la goutte
Bechar Feggous Dattes Taches brunes de la peau
H’mira Dattes Masque de beauté
Bamekhlouf Dattes Morsures de scorpions
Adrar Takerboucht, Dattes Vertige

Autres cultivars o
Pollen Stérilité male et femelle

Selon l'enquéte ethnobotanique réalisée, les différentes parties du palmier (fruits « dattes »,
sirop de dattes et "cceurs" des rejets) sont utilisées soit seules ou associées a d’autres plantes
et/ou produits dans de nombreuses recettes. Ce sont les dattes fraiches qui sont les plus
utilisées dans le traitement des cas d’anémie, de rhume, de diarrhée et méme des cas de
pigares de scorpion.

L'effet positif des dattes fraiches sur la diarrhée est di a leur richesse en fibres insolubles
(57%) et de fibres solubles (43%) (Abdulla, 2008). Ces fibres alimentaires ont des capacités
thérapeutiques considérables contre certaines maladies telles que le diabéte, I'obésité et
peuvent avoir un effet protecteur contre I'nypertension, les maladies cardiaques, les troubles
intestinaux, le cholestérol, le cancer du colon et le cancer de la prostate (Tariq et al. 2000).

Des recherches en médecine, montrent que les dattes au stade mature “stade Tamar™ sont
recommandées pour les personnes souffrant du diabete de type 2 puisqu’elles renferment des
sucres simples de type glucose et de fructose (Johnson et al. 2015). Aussi, les dattes aux
stades « Rotab » et « Tamar » contiennent de l'ocytocine, une hormone qui joue un role
important pendant [’accouchement et aussi lors de 1’allaitement. Cette hormone est
responsable de la stimulation des contractions de l'utérus (Belghiti et al. 2013) et dans
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I’influence des cellules myoépithéliales des glandes mammaires (Manickavasagan et al. 2012)
qui ont un réle clé dans la lactation (Sue Carter, 2014) et empéche la prophylaxie de
I'hnémorragie post-partum (Martinet et Houdebine, 1993).

Par ailleurs, la pate de dattes est traditionnellement utilisée comme pate de massage gingival
pour frotter l'intérieur de la bouche du nouveau-né afin de favoriser une bonne poussée
dentaire, cette pratique est appelée "Tahnik" en arabe. Ainsi, cette pratique parait avoir une
activité antimicrobienne contre 1’inflammation gingivite voir contre la tumeur de la cavité
buccale (Chao et Krueger, 2007). La pate de dattes mélangée a de l'eau de rose s’emploie
comme masque de beauté hydratant et revitalisant de la peau, comme indiqué ci-dessus
(Tableau 15).

Les résultats de 1’enquéte ethnobotanique exposent le role important du pollen du dattier en
pharmacopée traditionnelle par les vieux tradipraticiens dans les différentes palmeraies, a
savoir: le traitement de I'anémie, de la stérilit¢ masculine et féminine ainsi que 1’amélioration
de la fertilité chez les deux sexes. La population oasienne conseille de consommer le pollen
en suspension dans du lait ou en mélange avec du miel dabeilles (hommes et femmes) pour y
remédier aux problemes de fertilit¢ masculine. Contrairement, chez la femme, le pollen est
généralement employé par saupoudrage de grains sur une serviette hygiénique pendant la
phase fertile du cycle menstruel afin d’améliorer I'ovulation et la fertilisation, a rappeler que
les inflorescences males fraiches entiéres contenant du pollen mar sont également conseillées
dans les soins de la stérilité masculine et féminine.

La population de Ghardaia rappelle que les dattes du cultivar Tanetboucht sont consommées
comme fortifiant riche en fibres qui pourrait avoir une activité anticancéreuse. Cela est di
principalement a leur richesse en antioxydants. Ces molécules protégent les cellules du corps
des dommages causés par les radicaux libres (Halliwell, 1999) et préviennent le stress
oxydatif (Khanavi et al. 2009). En effet, selon American Cancer Society, il est recommandé
de consommer de 20 a 35 grammes de fibres alimentaires par jour afin de prévenir
I’apparition du cancer. Aussi, les dattes sont considérées comme une excellente source en
glucides, en protéines, en lipides, en fibres alimentaires, en certaines vitamines, en éléments
minéraux et en composés bioactifs (Hamada et al. 2002; Al-Farsi et Lee, 2008a). Chao et
Krueger (2007) ont souligné le réle des dattes dans le traitement des problémes intestinaux,
les maux de gorge, le rhume, la fievre, la cystite, les cedémes et les problémes abdominaux.

De plus, la population des oasis consomme le "cceur" des rejets du palmier, dans son état frais
directement aprés son isolement, en salades, en soupes et en autres plats gastronomiques.
Celui-ci est riche en protéines et renferme 17 acides aminés essentiels, il constitue également
une importante source en fibres alimentaires, d’antioxydants de type « COMpOSeES
phénoliques » (Trabzuni et al.2014) et un apport modéré en minéraux tels que le calcium, le
fer, le potassium, le phosphore, le sodium, le magnésium, le manganése, le cuivre et le zinc
(Movahed et al. 2012). Cependant, le « coeur » des rejets est tres faible en lipides et en sucres
(Tabora et al. 1993).
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L'huile de dattes pourrait étre considérée comme une huile comestible non compétitive avec
les huiles des autres cultures oléagineuses traditionnelles, en raison de son faible rendement
(Al-Shahib et Marshall, 2003). Vu sa faible teneur en tocophérols et sa composition unique en
acides gras (acide oléique, acide linoléique, acide laurique, acide palmitique et acide
myristique) (Bouhlali et al. 2015), I’huile de dattes posséde des caractéristiques qui la
distingue des autres huiles végéetales comme I'huile d'olive, I'nuile de colza, I'huile de coco
vierge et I'huile de palme (Abdul Afig et al. 2013). Les écarts de triage des dattes (graines et
pulpes) sont également utilisés pour extraire une huile utilisable & des fins cosmétiques et
pharmaceutiques (Devshony et al. 1992). Les graines de dattes sont utilisées en industrie
alimentaire, cosmétique et pharmaceutique, elles sont soit concassées, torréfiées et puis
consommées comme substitut de café « dépourvue de caféine » ou torréfiées au four et
transformeées en une poudre utilisée comme un produit cosmétique traditionnel par excellence,
le « Khol ». Toutes les études menées sur les graines de dattes jusqu’a ce jour, révélent
qu’elles sont trés riches en antioxydants et en fibres alimentaires (Al-Farsi et Lee, 2008a) en
protéines et en lipides (Al-Farsi et Lee, 2008b). Selon les travaux antérieurs, les composés
phénoliques de graines de dattes, principalement les acides phénoliques et les flavonoides,
possédent des propriétés antioxydantes (Peterson et Dwyer, 1998; Juhaimi et al. 2012),
anticancérigénes (Bailey et Williams, 1993), antimicrobiennes (Perveen et al. 2012; Bentrad
et al. 2017) favorise leur utilisation pour le traitement des maladies gastriques, la prévention
des ballonnements stomacaux et I'élimination des gazs et des toxines d'estomac (Al Fadda et
Abu Ayanah, 2013).

2. Analyse phytochimique des parties du palmier dattier

Le screening phytochimique effectué sur quelques parties du palmier dattier a permis
d’obtenir les résultats illustrés dans le Tableau 16.

Tableau 16. Analyse qualitative des métabolites primaires et secondaires contenus dans les
différentes parties du palmier dattier.

Composés chimiques Antheres Fleurs Fleurs Folioles Dattes Pollen
femelles males

Métabolites Amidon - - - - - +

primaires Glucosides +++ ++ +++ +++ +++ +++
Leucoanthocyanes - +++ +++ + +++ -
Tanins - +++ +++ +++ +++ -

Métabolites Tanins catéchiques - + - - T -

Secondaires Tanins galliques + - o+ + o+ +
Saponosides +++ +++ ++ + +++ F++
Flavonoides + - - 4+ ++ ++
Mucilage - - - - +++ -

Intensité de coloration : importante (+++), moyenne (++), faible (+), absence totale (-).
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L’analyse de ce tableau révele une distribution hétérogene des métabolites primaires et
secondaires traduite par une intensité de coloration variable dans I’infusé et dans la poudre
des différentes parties du palmier. Les métabolites mis en évidence sont :

2.1. Amidon
C’est un polysaccharide du métabolisme primaire qui est préssent dans les grains de pollen
absent dans 1’infusé des dattes, des folioles, des fleurs femelles et des fleurs males.

2.2. Glucosides

IIs sont présents majoritairement dans le pollen, les antheéres, les folioles, les fleurs méles et
un peu moins dans les fleurs femelles et les dattes. Les glucosides sont connus pour leur fort
pouvoir énergétique d’ou la consommation des dattes en cas de rupture de jeline, d’anémie et
pour faciliter le processus de digestion. Ces métabolites assurent plusieurs activités a savoir
I’activité anti-inflammatoire, antimicrobienne et analgésique (Mahran et al. 1976).

2.3. Mucilages

Ils apparaissent en forte teneur dans les dattes contrairement aux autres organes (anthéres,
pollen, folioles, fleurs femelles et fleurs males) qui en sont dépourvus. Notons que ces
substances sont adoucissantes a réle laxatif traitant la constipation (Siproudhis, 2006).

2.4. Flavonoides

Les infusés de folioles et de dattes sont trés riches en flavonoides par rapport & ceux du pollen
et des anthéres ou ceux des fleurs qui en sont dépourvus. Ces substances (métabolites
secondaires) sont dotées d’une forte activité antivirale (lserin, 2001), antimicrobienne
(Bentrad et al. 2017), anti-inflammatoire (Ghosh et Konishi, 2007), anti-tumorale,
antiallergique, et d’autres vertus thérapeutiques a role purgatif contre la constipation
(Mamyrbekova-Bekro et al. 2013) et le traitement de ’hyperglycémie (Abo El Soaud et al.
2004).

2.5. Anthocyanes

IIs sont présents majoritairement dans les fleurs, les folioles, les dattes et absents dans le
pollen du dattier. Ces composés sont utilisés dans le traitement du diabéte et des ulcéres. lls
sont a activité antibactérienne et anti inflammatoire (Ghosh et Konishi, 2007). Les travaux
antérieurs ont souligné que ces composés pourraient avoir une propriété anti-tumorale (De
Oliveira et al. 1972).

2.6. Tanins

Les tanins catéchiques sont présents principalement dans les dattes, moyennement dans les
fleurs femelles et totalement absents dans le pollen, les anthéres, les fleurs méles et dans les
folioles. Cependant, les tanins galliques sont présents dans toutes les parties testées. La
consommation accrue des dattes par la population pour se soigner contre la diarrhée et autre
maladie s’explique par leurs propriétés anti-diarrhéiques, astringente, cicatrisante et contre
les hémorroides (Bruneton, 2009). De plus, ces substances possedent une propriété captive du

77



fer et protectrice du corps humain contre certaines tumeurs (Yoshida et al. 1995; Feldman et
al. 1999).

2.7. Saponosides

IIs sont présents dans le pollen, les antheres, les folioles, les fleurs males, les fleurs femelles et
dans les dattes. Ces substances sont réputées pour leur activité analgésique, ce qui explique
I’utilisation de ces parties dans la cicatrisation des plaies et pour calmer toute manifestation
inflammatoire.

Les résultats de la composition phytochimique des différentes parties du palmier dattier qui
figurent dans le Tableaul6 montrent la présence de composés chimiques dans ses différentes
parties en particulier dans le pollen; parmi eux : les glucosides (métabolites primaires) et les
métabolites secondaires sous forme de quantités variables. L’intensité de coloration observée
renseigne sur la teneur du produit chimique présent dans I’infusé, ce sont les saponosides qui
sont de teneur tres élevée suivis des acides phénoliques (flavonoides et tanins galliques). Les
tanins catéchiques ne sont pas mis en évidence dans ’extrait du pollen.

3. Evaluation de I’effet du pollen sur les facteurs de fertilite des rats males
3.1. Poids corporel

La comparaison des moyennes des poids corporels des rats obtenues avant, pendant et apres
I’expérimentation révele une élévation des poids des rats aussi bien chez les rats du lot témoin
(sans traitement) que ceux traités par le pollen du palmier dattier.

Par rapport a la dose du pollen la plus efficace, 1’étude des données avec une analyse de
variance a deux facteurs (ANOVA) et la comparaison des moyennes avec le Test Post-Hoc
HSD de Tukey montre un gain de poids considérable chez les rats gavés avec du pollen du
dattier & la dose de 120 mg.kg™ par rapport a ceux traités par 160 mg.kg™. Concernant la
durée nécessaire au traitement par le pollen, 30 jours, semble étre suffisante puisque le poids
corporel des rats des trois lots (témoin et traités) reste stable et aucun changement significatif
n’est enregistré aprés 1mois (50 jours) (Fig. 12). Parallélement, la quantité de nourriture
(alimentation granulée) consommée par les rats de chaque lot augmente progressivement
durant le premier mois. Aprées 30 jours, elle diminue petit a petit pour tous les lots.
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Fig. 12. Variation des poids corporels (1) et de la quantité de nourriture consommee par les
rats (2) durant 50 jours.

(Témoin: non traité, Lot Expérimental I: 120 mg.kg?, Lot Expérimental 11: 160 mg.kg?, n= 10 rats par
lot, moyennes significativement différentes au seuil P < 0.05. J10: 10 jours, J20: 20 jours, J30: 30
jours, J40: 40 jours, J50: 50 jours).

3.2. Poids testiculaire

La comparaison des moyennes des poids testiculaires des rats permet 1’obtention des résultats
suivants (Fig. 13) :

Le poids des testicules droits varie chez les rats du groupe témoin de 1,385 a 1,619 g avec une
moyenne de 1,48 + 0,0865 g et respectivement de 1,526 a 1,804 g avec une moyenne de 1,67
+ 0,1106g et de 1,452 a 1,975 g avec une moyenne de 1,71 £+ 0,1906g chez les groupes
expérimentaux | et 1.

D'autre part, les poids des testicules gauches des rats témoins sont compris entre 1,275 et
1,692 g avec une moyenne de 1,45 + 0,1256 g. Ceux des rats traités avec le pollen varient de
1,519 a 1,956 g avec une moyenne de 1,74 + 0,1500 g (groupe expérimental 1) et de 1,524 a
1,915 g avec une moyenne de 1, 68 £ 0,1356 g (groupe expérimental I1).

Par rapport a la position des testicules, aucune différence significative entre le poids du
testicule gauche avec celui du testicule droit des 30 rats testés n’est notée (P< 0.05).

Par rapport a I’influence du pollen du palmier dattier sur le poids testiculaire, 1’analyse

statistique révéle une augmentation du poids testiculaire en présence de la dose 120 mg.kg™
du pollen par rapport a ceux des rats non traités.
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Fig.13. Variation des poids testiculaires chez les rats du lot témoin et ceux des lots traités
(Valeurs : MzES).

3.3. Taux de testostérone sérique

Le suivi du taux de testostérone sérique chez les rats males adultes (témoins et traités avec du
pollen) par 1’application de deux tests statistiques de comparaison de moyennes, le Test Post-
Hoc HSD de Tukey et le Test D'Agostino-Pearson omnibus (P< 0.05) révele que les valeurs
obtenues sont statistiquement significatives (lot Témoin, lot Expérimental | et lot
Expérimental I1; P = 0.03).

Les valeurs affichées dans le tableau 17 et la Figure 14, soulignent que la dose du pollen de
120mg.kg™ parait étre plus efficace que celle de 160mg.kg™ dans le traitement de la fertilité
des rats adultes.

Tableau. 17. Comparaison des moyennes des taux de testostérone sériques des rats males
adultes.

Groupe Lot Témoin Lot Experimental I Lot Experimental Il
Taux de testostéerone 0,93 +0,7665 1,11 £0,7073 0,32 +0,2577

(M £ES)

Valeur P 0,4397 0,9508 0,3506
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Fig.14. Variation des taux de testostérone sérique chez les rats des lots témoin et traités
(Valeurs : MzES).

A T’issue de ces travaux, nos données affirment que I'utilisation de la suspension du pollen du
palmier dattier augmente les valeurs de quelques paramétres liés a la reproduction masculine
a savoir le poids corporel, le poids des testicules ainsi que le taux de testostérone sérique selon
la dose. Notons que la quantité d'aliments granulés consommés par les rats de chaque lot
s’¢leve continuellement en fonction du temps (10, 20, 30 jours). Elle atteint la valeur
maximale pendant le premier mois d'expérience. Apres 30 jours, elle diminue pour tous les
groupes (de 40 a 50 jours). Ce qui suggere un réle appétissant du pollen du palmier sur les
rats.

La durée de traitement de 30 jours semble étre suffisante pour améliorer le gain du poids
corporel des rats. Cette prise pondérale pourrait étre due a la maturation de la voie du
métabolisme des animaux (Schwark, 1992). Aussi, Abedi et al. (2012) ont observe I'effet
bénéfique du pollen de palmier sur le poids des rats males aprés une période allant de 18 a 35
jours de traitement.

Parallélement, I'administration du pollen du dattier aux rats semble favoriser 1’élévation du
poids des testicules indépendamment de leur position dans le corps des rats (droite ou
gauche). Les deux concentrations testées (120 mg.kg™ et 160 mg.kg™) augmentent légérement
le poids des testicules. Nos resultats concordent avec ceux obtenus par Iftikhar et al. (2011) et
Bahmanpour et al. (2006) qui ont souligne que lI'administration du pollen du palmier Iranien a
120 mg.kg™* augmente les poids testiculaires des rats males. De méme, Faleh et Sawad (2006)
ont signalé que le pollen du palmier dattier Irakien favorise le gain du poids des testicules
chez les lapins. En revanche, Skaudikas et al. (2003) ont noté une diminution significative des
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poids testiculaires chez des rats traités par d'autres plantes. Ceci signifie que le pollen du
palmier dattier contient des substances responsables pouvant agir sur le bon fonctionnement
des testicules chez les rongeurs du sexe méle.

Rappelons que la richesse des grains de pollen en composés polysaccharidiques (glucosides et
amidon) donnant un gott sucré explique ’effet appétissant de la suspension du pollen chez les
rats traités. Ceci permet de comprendre le gain de poids chez ses animaux de laboratoire. Ces
composés pourraient donc étre impliqués dans des réactions enzymatiques de synthéese des
molécules responsables d’une élévation progressive de la consommation de la nourriture
granulée par les rats. D’autre part, la présence des tanins galliques dans le pollen accentue la
sensation gustative des aliments (Goldberg, 2003).

Les résultats du dosage de testostérone chez les rats traités au pollen pendant 50jours, montre
que la dose 120 mg.kg™ donne les meilleurs résultats par rapport a la dose 160 mg.kg™.
D’autres résultats récents ont indiqué aussi que la dose 120 mg.kg? du pollen de palmier
iranien influe positivement les parametres reproducteurs des rats traités (Mehraban et al.
2014). Cette amélioration du taux de testostérone sérique pourrait étre due a l'augmentation
des poids des testicules chez les rats méales traités avec du pollen. Ces résultats sont en accord
avec ceux rapportés par Bahmanpour et al. (2006) et Arfat et al. (2014). Ces auteurs ont
souligné l'efficacité de la dose 120 mg.kg™* du pollen dans I'analyse de la testostérone.

Parallélement, une autre étude menée sur des rats males montre que 1’administration du pollen
augmente considérablement les taux de la testostérone, du LH et de 1’estradiol (Mehraban et
al. 2014). 1l est a noter aussi que par sa composition en composés oestrogéniques tels que
l'estradiol (E2), l'cestriol et I'cestrone, le pollen a la capacité d’agir sur 1’activité gonadotrope
des rats males, ce qui permet de réduire I’infertilit¢ (Abbas et al. 2011). Ces résultats
pourraient justifier le colt élevé et la non disponibilité du pollen dans de nombreuses oasis.
Ce sous-produit du palmier dattier constitue un matériel intéressant qui ne doit pas étre
négligé et doit étre valorisé.

C’est grace a la richesse du pollen du dattier en saponosides qu’il est considéré comme une
phyto-testostérone qui stimule la libido et améliore la fertilité des hommes physiquement
actifs (Saad et al. 2011). Ces molécules pourraient améliorer les taux de testostérone
endogéne du corps par 1’élévation les niveaux de LH, qui lui stimule la sécrétion de cette
hormone (testostérone) dans les testicules par I’activation des cellules leydig (Gakunga et al.
2014).
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CHAPITRE 1I

ESSAIS DE MULTIPLICATION PAR
ORGANOGENESE DIRECTE IN VITRO
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A l’issue de I’ensemble des observations réalisées, nous avons constaté que pendant les
premiéres semaines apres la mise en culture, les explants ensemencés sur un milieu avec ou
sans régulateurs de croissance montrent plusieurs comportements morphogenétiques.

1. Réactions morphologiques

Elles se traduisent par un changement de longuer, d’épaisseur (gonflement) de I’explant avec
ou non la variation de sa couleur (Planche 7).

En effet, la longueur de 1’explant peut excéder Scm aprés un mois de culture (Figures 1 et 3
PL.7), néanmoins, les ebauches foliaires restent treés sérées les unes aux autres dans ce cas.
Cette croissance rapide des explants n’est pas intéressante puisqu’ils finissent par se déssécher
ou brunir. L’analyse des figures de la planche 7 montre que les réactions de longueur et de
gonflement se manifestent de la méme facon chez des explants de cultivars différents (Deglet
Nour, Timdjouhart ....) et sur divers fragments d’organes testés (fragments d’apex, des
¢bauches folaires, des bases de feuilles...etc).

A la différence, lorque les explants montrent un écartement des ébauches folaires dés la mise
en culture, ces derniers seront plus performants pour la réaction morphogénétique désiree.

2. Réactions organogenes des explants

Elles se traduisent par la formation de jeunes organes a devenir végétatif appelés (bourgeons
végétatifs) déja préexistants ou nouvellement installés. Dans nos conditions expérimentales
ces réactions se font en trois étapes : inititation de boursouflures bourgeonnantes (étape 1)
puis expression de ces derniéres en des bourgeons individualisés (étape 2) et enfin leur
multiplication et individualisation en fonction du temps vis-a-vis des mileux de culture de
repiquage testés (étape 3).

2.1. Initiation de souches bourgeonnantes (étape 1)

Cette étape se traduit par I’initiation des structures organogenes et/ ou histogenes évidentes a
la surface de I’explant cultivé en fonction du temps et de la composition des milieux de
culture successifs employés. Des diverses observations a I’ceil nu et a la loupe binoculaire
réalisées sur de nombreux explants cultivés sur les différentes combinaisons et concentrations
des régulateurs de croissance testes, deux fomes de bourgeons végétatifs se forment comme
suit :

- Bourgeons néoformeés « de novo» non existants au prealable, d’un tissu
interstitiel en forme de petites protubérances de couleur blanche ou creme (de trés petits
nodules) aprés gonflement des tissus de 1’explant aprés 3mois de culture sur le milieu de
culture sans régulateurs de croissance (MOI). Selon, I’explant (base de feuilles, fragment
d’apex, ¢bauche foliaire), ce tissu est composé par de petites protubérances de couleur blance
et/ ou creme beige de 2 a 5mm de diametre (Figures 1 et 2, PL. 8) qui recouvrent la partie
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basale et/ou la partie apicale des fragments d’apex et des bases foliaires. Ces protubérances

s’intensifient de plus en plus jusqu’a envahir une grande partie voir la totalit¢ de 1’explant
(Fig. 3, PL. 8).

- Bourgeons existants en forme de mamelons a la base des eébauches foliaires, ¢’est
une percée directe de bourgeons aprés brunissement de la base de I’explant total apres 9mois
de culture sur les milieux successifs suivants (MO1, M02 puis MO2). Il se voit alors un
bourgeon de couleur blanche nacrée en forme de boule (Fig. 1, PL. 9). La formation directe
par le réveil des bourgeons en forme de mamelons existant a la base de chaque ébauche
foliaire apreés brunissement total de la surface totale des parties entiéres de 1’explant en
question (Fig. 2, PL. 9). Il est a rappeler que ce sont les explants (fragments de feuilles,
fragments d’apex munis de jeunes ébauches foliares) qui sont les plus réactifs et qui
bourgeonnent par cette méthode.

2. 2. Expression des protubérances en bourgeons isolés (étape 2)

Apres repiquage sur le milieu de culture de composition adéquate et en fonction du temps, ces
protubérances s’organisent et deviennent peu a peu chlorophylliennes (Fig. 3, PL. 8) a la
lumiere diffuse (12h/ 12h). A partir de ces structures émergent peu a peu de petits bourgeons
néoformés de couleur blanchatre, sur lesquels apparaissent de petites ébauches étroites qui se
développent en de futures pousses feuillées (Figures. 4 et 5 PL. 8).

Parallélement les bourgeons en forme de mamelons réveillés sous effets des régulateurs de
croissance s’éclatent et percent en des bourgeons de couleur blanche bien exprimes, qui
s’allongent en fonction du temps. Ces mamelons sont dits bourgenons axillaires puisqu’ils se
trouvent organisés a la base des feuilles autour de I’apex principal du rejet. Cette méme
constatation a été signalée par Drira (1985) et El Bellaj (communication personnelle, 2013).
Selon d’autres auteurs, les bourgeons axillaires ont les mémes chances de survie, quel que soit
leur niveau d’insertion par rapport au bourgeon terminal (Scoarnec, 1991).
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PLANCHE 7

Réactions morphologiques des explants issus des apex des rejets du palmier
dattier en culture in vitro

Fig. 1. Elongation des ébauches foliaires (une barre=1cm).

Fig. 2. Grossissement d’une base de feuille du culltivar Deglet nour aprés 2 mois de culture
(MO1) (une barre=1,66cm).

Fig. 3. Elongation et gonflement de jeunes éfauches folaires d’un fragment d’apex du cultivar
Timdjouhart apres 3mois de culture sur le milieu de culture MO1 (une barre=1,53cm)

Fig. 4. Gonflement et prolifération de jeunes feuilles du cultivar Deglet Nour aprés 3 mois de
culture sur les milieux MO1 (une barre =1, 01 cm).

Fi5. Croissance et écartement des ébauches foliaires du cultivar Deglet Nour apres 3 mois de
culture sur les milieux MO1 (une barre =1cm).
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PLANCHE 7

Réactions morphologiques des explants d’apex des rejets du palmier dattier
en culture in vitro
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PLANCHE 8

Gonflement des explants d’apex avec une installation d’un tissu interstitiel

Fig. 1. Deéveloppement d’un tissu interstitiel sur la partie apicale du fragment d’apex (une
barre= 5mm).

Fig. 2. Développement du tissu interstitiel blanc vitreux au niveau de la partie médiane du
fragment d’apex du cultivar Deglet nour sur MO1 puis repiqués sur MO6 apres 5mois de
culture (une barre= 8mm).

Fig. 3. Développement d’un tissu interstitiel de couleur blanche a aspect vitreux aprés 3mois
de culture (une barre =1,4 cm).

Fig. 4. Protubérances et début d’initiation de bourgeons aprés 3 mois de culture sur les
milieux MO1 et MO11 a la loupe binoculaire Gx 80 (une barre =1 cm) aprés 9 mois de
culture.

Fig. 5. Initiation de protubérances sur un explant d’apex aprés 3 mois de culture sur les
milieux MO1 et MOG6 (observés sous la loupe binoculaire, Gx 80) (une barre = 29 mm).

Fig. 6. Explants d’apex gonflé et d’un tissu interstitiel aprés 2 mois de culture sur les milieux
MO1 puis sur MOG6 (une barre = 47 mm).

Fig. 7. Explants d’apex gonflé et d’un tissu interstitiel aprés 2 mois de culture sur les milieux
MO puis sur MOG6 (une barre = 32 mm).
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PLANCHE 8

Néoformation de bourgeons végétatifs (de novo) sur des fragments d’apex via un tissu
interstitiel
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PLANCHE 9

Gonflement des explants d’apex avec une installation d’un tissu interstitiel

Fig. 1. Développement de Protubérances initiées a partir d’un explant d’apex de cultivar
Deglet Nour aprés 8 mois de culture sur les milieux MO1 et MO7 (une barre= 1,4 cm).

Fig. 2. Percée de bourgeon a partir de es protubérances formées sur des explants d’apex du
cultivar Deglet Nour, aprés 13 mois de culture sur les milieux MO1, MO7, MO8 et MO9
(respectivement dans 1’ordre) (une barre= 1,6cm).

Fig.3. Début de prorolifération de bourgeons a partir d’un explant d’apex de cultivar Ghars
aprés 7 mois de culture sur les milieux d’initiation MO1, MO2 et MO6 (une barre= 1,6¢cm).

Fig.4. Deobut de prorolifération de bourgeons a nartir d’'un explant d’apex de cultivar
Timdjouhart aprés 5 mois de culture sur le milieu d’initiation MO1 (une barre= 1,6cm).
Fig. 5. Proliférations de bourgeons a partir d’un explant d’apex de cultivars Deglet Nour

cultivés pendant 5 mois sur le milieu d’initiation organogeéne (MO1) (une barre= 9 mm).

Fig. 6. Souches bourgeonnantes initiées apres 13 mois de culture sur les milieux MO1, MO6
et MO11 (une barre =1,1 cm) chez le cultivar Ghars.
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PLANCHE 9

Initiation et expression de boursouflures avec la percée de bourgeons
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2.3. Multiplication des souches bourgeonnantes (étape 3)

Dés I’expression de ces petites boursouflures blanchatres (souches bourgeonantes) sur les
explants d’origine a des endroits différents (partie apicale et ou la partie basale de 1’explant)
aprés une période de temps allant de 5 a 6 mois sur les milieux dits inducteurs (MO2, MO3,
MO4, MO5 MO6 et MO11), celles-ci s’intensifient en fonction du temps. Le transfert de ces
bourgeons exprimés sur le milieu de culture de multiplication (MO12, Tableaux 11 et 12) en
faveur des cytokinines contenant du 2-iP (1), BAP (0, 5), Kin (2), ANOA (1,5), ANA(1)
mg.Lt avec leur maintien a la lumiére diffuse 12H/12H induit la multiplication de ces
bourgeons avec une nette individualisation. Ces bourgeons montrent de trés jeunes ébauches
foliaires de couleur blanche nacrée. Notons que ce sont les bourgeons néoformés (de novo)
qui se multiplient et montrent des amas de bourgeons avec de jeunes ébauches folaires qui
verdissent avec le temps (Fig. 6, PL. 9). A I'inverse, les bourgeons végétatifs exprimés
directement a partir de bourgeons axillaires préexistants ne montrent pas de multiplication
mais plutdt une élongation de ces derniers et formation de jeunes plantules (Fig. 5, PL. 9)

3. Analyse histologique des expressions organogenes

Dans nos conditions de culture, les boursouflures bourgeonnantes exprimées en de « futurs
bourgeons » plus tard sont initiées sur les milieux de culture de Murashige et Skoog
dépourvus de régulateurs de croissance.

L’étude détaillée des tissus réalisée sur des fragments d’apex (trés actifs dans nos conditions
expérimentales ) avant et aprés développement de bourgeons végeétatifs dans le but de
connaitre 1’origine des néoformations bourgeonnantes a permis d’enregistrer les observations
suivantes;

*La structure histologique des coupes longitudinales de fragments d’apex avant culture
montre un apex bien zoné en 3 zones: apicale, latérale et médullaire, notons que la zone
latérale est en fonctionnement par la formation de feuilles de maniére intermittante (Fig. 1,
PL.10).

* La structure histocytologique des coupes longitudinales de fragments d’apex ayant donné
des bourgeons néoformés (de novo) avec une expression des bourgeons axillaires préexistants
par développement direct de ces derniers permet de distinguer des zones meristématiques
actives a des endroits différents comme suit :

* Installation d’un territoire méristématique important au sein de la zone apicale du
méristéme apical de ’apex du rejet (Fig. 2, PL. 10).

L’observation de plusieurs coupes histologiques longitudinales réalisées sur des explants

d’apex, de feuilles en culture a permis d’observer la présence de territoires assez homogeénes

constitues par un ensemble de petites cellules (taille inférieure a celle des cellules voisines), a

paroi cellulosique, avec des noyaux volumineux et des cytoplasmes denses. Ces
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caractéristiques anatomiques nettes rappellent celles des tissus méristematiques (Fig. 3,
PL.10). Celles-ci peuvent étre considérées comme des zones actives au sein des tissus
différenciés. 1l semblerait donc que ces territoires ont une forte capacité morphogénétique
responsable de I’initiation de souches organogenes et ainsi la formation de jeunes futurs
nouveaux bourgeons. Ces mémes constatations ont été confirmées par Aissam (1989), lors de
I’étude de I’histologie des néoformations organogenes du palmier dattier marocain « varieté
halaoui. Cet auteur a expliqué que 1’expression des formes nodulaires méristématiques, annonce
les premiers stades de différenciation de bourgeons végétatifs. Ces formes cellulaires ont été
aussi décrites par Beauchesne (1991), qui a signalé 1’observation de nodules a I’origine des
bourgeons qui s’experiment sur un milieu de culture adéquat pour donner naissance a des
pousses feuillées.

D’autres observations faites sur des coupes des explants de bases de feuilles (Fig.4, PL. 10),
ont mis en évidence un autre aspect tissulaire assez particulier avec des cellules plus ou moins
allongées plus ou moins différenciées avec plusieurs rangees de faisceaux cribro-vasculaires
de taille différente, de gros faisceaux au centre et d’autres plus petits de part et d’autre. Ces
derniers peuvent étre le sieége d’une néoformation de jeunes bourgeons appelés bourgeons de
« NOVO ».

*Développement et organisation des zones méristématiques de plus en plus
importantes en fonction du degré de leur apparition de I’intérieur vers 1’extérieur. En effet, il
apparait, que ces zones méristématiques deviennent de plus en plus importantes en fonction
de la taille des ébauches foliaires en formation (développelement de maniere intermittente) ce
qui donc rappelle la formation des jeunes feuilles au cours du processus de morphogenése des
plantes. Ces constatations expliquent clairement que ce sont les bourgeons préexistants en
forme de petits mamelons a 1’aisselle des jeunes ébauches foliaires qui s’expriment en
fonction du temps en réponse aux différents milieux de culture testés. C’est pourquoi, nous
remarquons que la taille de bourgeons formés est de taille de plus en plus importante selon le
degré de leur apparition centrifuge (Fig. 2, PL. 10). Dans ce contexte, Beauchesne (1991) a
expliqué qu’en présence du milieu de culture approprié, les bourgeons végétatifs du palmier
dattier proliferent sur les bases de jeunes feuilles prélevées a partir ceeur du rejet au niveau des
sites predeterminés localisés au milieu de la base elle-méme. Nous pensons que les rapports
auxines/ cytokinines pourraient orienter les cellules méristématiques vers la formation de
bourgeons en réglant d’autres composantes du milieu de culture.

Dans le méme sens, les travaux de Madhulatha et al. (2004) ont signalé que les cytokinines
réduisent fortement la dominance méristématique apicale du palmier dattier ce qui favorise
I’induction de bourgeons axillaires et la néoformation de pousses feuillées a partir des
explants méristematiques.

De toutes ces observations, nous pensons que les bourgeons néoformés « do novo » sont dus
certainement a 1I’ensemble des modifications tissulaires et cytologiques effectuées sous effets
de plusieurs facteurs intervenant pour leur organisation comme les régulateurs de croissance,
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la lumicre, il pourrait exister aussi des signaux internes qui sont a I’origine de I’ensemble des
réponses morphogénétiques obsevées (réactions morphologiques, morphogénétiques..).

L’apparition de ces térritoires méristématiques en profondeur du méristéme apical des rejets
au niveau de la zone appelée corpus explique la multiplication de petites souches
bourgeonnantes étant donné qu’elle est formée de cellules qui se divisent dans toutes les
directions. Elle est connue pour étre le siege d'une activité mitotique importante et de
syntheses actives d'ADN.

A la différence, la periphérie du meristéme apical est appelée tunica constituée d’une seule
série (cas fréquent des monocotylédones) de cellules qui assurent la croissance en surface de
I’apex et des feuilles qui 1’entourent (réactions morphologiques ), alors que le corpus
contribue a l'accroissement en volume du méristeme (formation de bourgeons) par des
cellules de taille tres petites, riches en ARN et en protéines avec un cytoplasme dense et des
vacuoles tres petites. Les noyaux occupent presque tout le volume cellulaire et les nucléoles
sont de grande taille.

Nos observations microscopiques coincident aussi avec celles Bouguedoura (1991) par la
reconnaissance de trois zones au niveau du méristeme apical bien que les formes et les tailles
des apex de rejets soient tres différentes. Ces zones sont définies d'apres des critéres
cytologiques: dimension cellulaire, densité des constituants, fréquence des divisions,
vacuolisation; tunica, corpus et un méristtme medullaire (MM). Le tunica est formé par une
assise de cellules a division péricline, un corpus a division péricline et anticline et un
méristeme médullaire avec des cellules disposées en files radiales a division péricline.

La double formation de bourgeons préexistants et néoformés par les fragments de ’apex des
rejets explique ’activité des cellules des organes préleves ce qui concorde parfaitement avec
la période de prélévement des rejets pendant les plus belles saisons. Ceci explique ’état de ce
méristeme apical en période végétative pendant laquelle il ya formation de feuilles et
débourrement de bourgeons (période végétataive). Nos constatations coincident avec celles de
Bouguedoura (2012), qui rappelle qu’en période végétative, le méristeme apical du bourgeon
devient tres actif et que ce sont les divisions intenses des cellules sous tunicales latérales
(cellules du corpus) qui provoquent I’apparition de nouvelles ébauches foliaires et de
nouveaux bourgeons axillaires d'ordre secondaire. Cet auteur, explique aussi, que le
méristéme apical est aussi responsable de la croissance en longueur et un épaississement de
la tige par des divisions anticlines. L’apex des rejets est donc 1’équivalent du méristéme
caulinaire qui produit la majorité des organes aériens : feuilles, entre-nceuds de la tige ainsi
que les méristemes axillaires situés a l'aisselle des feuilles. Ce dernier possede donc de
grandes capacités organogenes et histogénes. Le méristeme des apex est dans ce cas
indéterminé puisqu’il produit continuellement, des organes latéraux qui sont les bourgeons
végétatifs et les feuilles. La présence de nombreuses cellules méristématiques témoignent
qu’en cette période de vie, ’apex des rejets est aussi en période d’embryogenese. Notons que
les bourgeons néoformés (de novo) formés par les méristemes axillaires qui se forment a
I’aisselle de feuilles sont une reproduction fidele du méristeme apical du rejet.
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PLANCHE 10

Origine histologique souches bourgeonnantes du palmier dattier

Fig. 1. Organisation du méristeme apical du rejet du palmier dattier en zones. 1. Tunica; 2.
Corpus; 3. Méristeme médullaire.G. X 40.

Fig. 2. Formation d’un terroitoire méritématique au sein du corpus pour I’induction de
bourgeons néoformés et activation des bourgeons axillaires a ’aisselle des ébauches foliares
G. X 100. bg ax. Bourgeons axillaires préexistants, eb f. Ebauche foliaire (une barre= 10 um).

Fig. 3. Détail cellulaire de terroitoire méristématique en profondeur responsables de la
formation des souches bourgeonnantes. Zm. Zone méristématique. G. X400 (une barre= 16,2

pum).

Fig. 4. Organisation des rangées de faisceaux cribro-vasculaires de taille différente, siege de
néoformations bourgeonnantes. bf. Base de feuille. Fcv. Faisceau cribrovasculaire. G. X 400
(une barre= 15 pm).
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PLANCHE 10

Histologie des expressions organogenes du palmier dattier
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4. Facteurs intervenant dans le bourgeonnement direct du palmier dattier
4.1. Nature des explants en culture

Au cours du processus d’organogenése in vitro, plusieurs parties du cceur de rejets (bourgeon
terminal, bourgeons axillaires et les bases des ébauches foliaires) sont testées sur les différents
milieux de culture employés. Les observations quotidiennes des explants en réaction
montrent que la vitesse et le pouvoir d’induction et de prolifération de souches
bourgeonnantes varient selon le type de 1’explant. En effet, ce sont les explants jeunes formés
du méristeme apical munis d’ébauches foliaires pourvus de petits mamelons (bourgeons
préexistants) a leurs bases, qui constituent un matériel de choix pour la formation de
nombreux nouveaux bourgeons via 1’organogenése directe. En effet, la dissection par la
scission de 1’apex des rejets est une étape importante pour la remise en développement de tous
les bourgeons préexistants qui pouvaient étre inhibés par le méristeme caulinaire apical
(dominance apicale). D’autre part, I’apparition de nouvelles zones méristématiques dispersées
peuvent étre considérées comme des méristémes adventifs pouvant apparaitre de novo au sein
de tissus différenciés. Ces derniers vont acquerir la structure d'un méristéme apical caulinaire
avec son fonctionnement approprié (Beauchesne, 1991).

Parallélement, la taille des explants destinés a la mise en culture joue un réle crucial dans le
phénomeéne d’induction et de prolifération des bourgeons chez le palmier dattier quelque soit le
type de I’explant cultivé, ce sont surtout ceux qui sont petits (taille < 1cm) qui sont les plus
réactifs en culture in vitro ce qui est en accord avec les exigences citées dans les travaux de
Mazri (2013).

4.2. Période et taux de reprise des souches organogenes

A D’issue de toutes nos observations, il apparait que 1’initiation de souches bourgeonnantes,
constitue une étape clé pour la réussite de la technique, autrement dit, le succés de
I’organogeneése directe in vitro dépend de cette premiére étape. 1l est important de signaler
que le temps de reprise des explants mis en culture depuis leur prélévement jusqu’a
I’initiation de souches bourgeonnantes capables d’évoluer en de futurs bourgeons est défini
comme un temps de réponse trop lent. Une méme constatation a été soulignée par Abahmane
(2011) et Beauchesne (1991) qui ont signalé que 1’étape de I’initiation des bourgeons est
toujours la plus délicate dans la technique de I’organogenese chez le palmier dattier.

Concernant, le temps nécessaire a 1’obtention des premiers bourgeons directement sur un
explant en culture varie en moyenne de 4 a 14 mois avec un nombre de bourgeons formés
faible variable selon d’autres facteurs qui seront présentés dans les paragraphes suivants. En
effet, les différentes observations réalisées soulignent une lenteur dans la réaction des explants
au cours de la phase d’initiation de bourgeons, qui se traduit par la vitesse réactionnelle trés

lente des explants jusqu’a la formation de futurs bourgeons pouvant aller de 14 mois.
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Ces mémes réactions tardives ont été signalées par Beauchesne (1983), Scoarnec (1991), Al-
Maarri et Al-Ghamdi (1997), Khierallah et Bader (2007) et Al Kaabi et al. (2001) qui avaient
obtenu des néoformations de bourgeons apres 4 a plus de 8 mois de culture.

Au cours de nos expérimentations, les réponses morphogénétiques des explants sont variables
car, au sein d’un méme cultivar (Deglet Nour) et en présence de la méme composition du
milieu de culture, certains explants forment des bourgeons aprés 9 mois et d’autres aprés 12 a
14 mois de culture bien qu’ils soient placés sur le méme milieu de culture.

Aussi, il ya I’effet de la période de prélevement des explants sur les résultats obtenus, sur un
méme milieu (MO5 par exemple), les explants d’apex, de bases de feuilles ou d’ébauches
foliaires réagissent positivement lorsqu’ils sont cultivés en septembre, octobre-décembre ou
en février-mars par rapport a ceux cultivés aux autres mois. Cette différence de réaction peut
étre attribuée a la période de mise en culture, nous pensons que la reprise des fragments
d’apex de rejets jusqu’a la formation de souches organogénes pourrait étre liée a la période de
reprise végétale naturelle. En effet, selon nos conditions expérimentales, la meilleure période
de mise en culture coincide avec les mois de septembre-décembre (période de récolte dattiere)
ou celle de fevrier — mars (période d’activité végétative et florale). Ces remarques confirment
celles de Beauchesne qui n’a obtenu une néoformation de bourgeons du cultivar Deglet Nour
qu’a partir de bases de feuilles mises en culture en décembre, elles coincident aussi avec
celles de Scoarnec (1991) et celles de Bekheet (2013) qui expliquent que la formation des
bourgeons dépend beaucoup de 1’état général du palmier dattier en son état végétatif et/ ou
floral.

4.3. Influence de la composition du milieu de culture

La néoformation de souches organogénes nécessite la présence de balances hormonales
déterminées par des concentrations différentes, de cytokinines et d’auxines ainsi que d’autres
additifs dont nous citons les plus importants,

4.3.1. Effets des régulateurs de croissance

Concernant les compositions de milieux testés, deux milieux de culture se montrent
favorables a I’induction de souches bourgeonnantes « MO6 et MO11 » par rapport a tous les
autres milieux de culture testés. Tous les autres milieux testés, se montrent soit non
favorables, peu favorables (par apparition d’1 ou 2 boursouflures au hasard) ou avec une
apparition de boursouflures qui restent ainsi (inertes).

Ainsi aprés un séjour de 1 a 2 mois sur le milieu de culture dépourvu de régulateurs de

croissance, I’apparition de petites boursouflures a devenir organogeéne s’installe en fonction

du temps apres leur transfert de sur les milieux enrichis par des régulateurs de croissance

(MO6, MO11). L’analyse statistique des résultats obtenus par le calcul des pourcentages

d’explants avec ces boursouflures par rapport au nombre total d’explants employés révele en

moyenne; 15 souches bourgeonnantes initiées sur 27 explants avec un pourcentage de 55.57%
98



sur le milieu de culture MO11 et 16 souches bourgeonnantes sur 31 explants avec un
pourcentage de 51.93% sur le milieu MO6.

En ce qui concerne la composition en régulateurs de croissance de ces deux milieux
favorables a I’organogenése directe, ¢’est le milieu MO11 composé de (AlA: 0,9; ANA: 1;
ANOA: 0,7; 2-iP: 0,1mg L) en faveur des auxines ( AIA, ANA, ANOA) qui donne un
pourcentage élevé de bourgeons néoformés (55, 7%). En comparaison, le milieu MOG6
composé de (ANA: 2; 2-iP: 2; BAP: 1mg L) en faveur des cytokinines (2i-P et BAP) permet
d’obtenir un pourcentage de 51,93%).

Nous déduisons donc, que pour I’induction du processus de bourgeonnement direct des apex
de rejets du palmier dattier, celui-ci se fait comme suit: d’abord une initiation* de formes
globulaires sur le milieu dépourvu de régulateurs de croissance puis une expression de ces
derniéres? sur des milieux contenant de faibles concentrations de plusieurs auxines en méme
temps ou de cytokinines avec des auxines en méme temps.

Cependant, I’analyse de la figure 15, laisse voir les milieux MO1, MO2, MO3, MO4 et MO5
avec de faibles pourcentages de bourgeonnement (19,68%, 24,88%, 9,16%, 14,92% et 22%).
Par rapport a leur composition en régulateurs de croissance MO1 (aucun régulateur de
croissance), MO2 [AIB: 1; ANA: 1; ANOA: 0,7; 2,4D:50 BAP: 2 mg.L], MO3 [AIB: 1;
ANA: 1; ANOA: 0,7; 2,4D:50 BAP: 2 mg.LY], MO4 [AIB: 10; BAP: 1 mg.L] et MO5
(sans régulateur de croissance ).

Bourgeons initiés
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MO5 MO6 MO 11 Milieux

Figure 15. Variation des pourcentages de production de bourgeons initiés in vitro en fonction
des différents milieux de culture testés.

Ces résultats montrent que I’initiation des bourgeons néoformés « de novo » a partir des
explants cultivés in vitro est influencée par la combinaison et les concentrations des
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régulateurs de croissance (auxines et cytokinines). L’analyse de ces résultats, confirme que ce
sont les milieux contenant une hétérogénéité hormonale avec de faibles doses qui sont les
plus favorables a 1’expression des souches bourgeonnantes par rapport aux milieux en faveur
des auxines ou des cytokinines seules. Dans nos conditions expérimentales, de nombreuses
souches bourgeonnantes sont obtenues sur des explants cultivés sur des milieux a balance
hormonale en faveur de cytokinines en particulier sur le milieu MO6 [2-iP (2); BAP (1); ANA
(2) mg.L1]. Ce qui est en accord avec les résultats obtenus par Aissam (1989). Cet auteur,
indique que ce sont les milieux de culture riches en cytokinines (BAP et Kinétine) qui sont les
a I’origine des manifestations organogénes chez les cultivars marocains du palmier dattier. Au
cours de ses observations, cet auteur a expliqué qu’en présence de faibles concentrations
d’auxines, les cytokinines induisent la néoformation des bourgeons par différenciation. Aussi,
(Raven et al. 2014) a publié que les fortes concentrations d’auxines inhibent le bourgeonnement
en culture in vitro des explants du palmier dattier. Par ailleurs, les travaux d’Al Khateeb (2006)
ont montré aussi que les faibles concentrations de cytokinines et des auxines sont plus
favorables a la néoformation de nouveaux bourgeons.

Parallelement, les milieux enrichis avec de faibles concentrations de plusieurs auxines se
montrent aussi favorables a I’initiation de boursouflures bourgeonnantes comme le MO11
[AIA(0,9); ANA(1); ANOA(0,7); 2-iP(0,1) mg.LY], le MO2 [BAP(2), 2,4-D (50), ANA(1),
AIB (1) mg.L™] qui sont en faveur auxinique.

Des resultats similaires ont été obtenus par Bekheet (2013), qui a signalé la formation de
nodules de palmier apres 5 semaines de culture dans un milieu enrichi par du 2,4-D combiné
ou non au 2-iP a faibles concentrations. Selon Beauchesne et al. (1986), un nombre important
de bourgeons prennent naissance a partir des explants de rejets cultivés sur un milieu
d’initiation avec une balance hormonale en faveur des auxines, [ANA (5.4), AIA (5.7),
ANOA (5a 27), 2-iP (0.5 a 14.8), concentrations en uM]. Cependant, Skoog et Miller (1957)
affirment que les balances hormonales (auxines/ cytokinines) en faveur des auxines orientent
I’explant vers le fonctionnement caulogéne (formation de pousses feuillées), malgré que, chez
certains génotypes de palmier, les milieux riches en auxines peuvent provoquer l'initiation
précoce des racines et orientent les explants vers la callogenése (Anjarne et Zaid, 1993).

Douze ans plus tard, ces mémes auteurs publient des résultats positifs sur I’organogenese du
palmier dattier en utilisant des milieux avec une balance hormonale en faveur d’auxines, alors
que ceux en faveur des cytokinines entrainent un brunissement et une vitrification des tissus
(Anjarne et al. 2005). Au contraire, Khierallah et Bader (2007) rapportent une formation de
bourgeons chez le palmier dattier en présence d’un rapport hormonal légérement en faveur de
cytokinines [2-iP (2), BAP (1), ANA (1), ANOA (1), concentrations en mg.L™].

De I’analyse de ces références bibliographiques et en rapport avec nos résultats obtenus, nous
confirmons que, pour pouvoir induire et produire avec un haut pourcentage des bourgeons in
vitro via organogenése directe, les deux régulateurs de croissance (cytokinines et auxines)
doivent étre présents ensemble dans le milieu de culture avec un rapport cytokinines/auxines
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équilibré. Ceci est en accord avec les résultats des travaux de Bader et Khierallah (2007) qui
ont rapporté que les balances hormonales équilibrées, avec un rapport auxines/cytokinines égal a
1 [BAP(1), 2-iP(1), ANA(1), ANOA(1), concentrations mg.L ] favorisent I’induction de
bourgeons chez le palmier dattier. De ces travaux, il en ressort que les rapports des
concentrations du milieu en régulateurs de croissance (auxines et cytokinines) ne sont pas
théoriques. Elles en dépendent du comportement des explants sur le milieu de culture. Notons
que le milieu MO1 totalement dépourvu de régulateurs de croissance permet d’obtenir 29% de
souches bourgeonnantes sans aucun passage ultérieur dans des milieux enrichis par des
régulateurs de croissance (auxines et /ou cytokinines). Ceci est en accord avec beaucoup de
travaux de chercheurs marocains qui ne recommandent pas d’utiliser les régulateurs de
croissance en particulier le 2,4-D dans les milieux de production de bourgeons de palmier
dattier par organogenése directe (Zaid et de Wet 1999; Abahmane 2011).

De plus, la culture des explants des rejets du cultivar Timdjouhart sur le milieu dépourvu de
régulateurs de croissance (milieu MO1) provoque la formation de rares bourgeons (1 a 2
boursouflures) apres 8 mois de culture sans développement ultérieur, alors que 1I’ensemble des
explants d’apex des autres cultivars testés (Ghars, Bent Q’bala et Deglet Nour) sur ce milieu
montrent une réaction positive. L’absence de régulateurs de croissance dans le milieu de
culture d’initiation n’est donc pas un facteur limitant de I’induction de néoformations
bourgeonnantes car ceci pourrait étre di a ’effet des régulateurs de croissance endogenes
modulés par d’autres facteurs. En effet, plusieurs chercheurs sur la culture in vitro du palmier
dattier indiquent que chaque génotype (cultivar) de cette Arecaceae pourrait exiger une
composition du milieu de culture spécifique (Beauchesne, 1982; Al-Maarri et Al-Ghamdi 1997;
El Hadrami et ElI Hadrami 2009; Roshanfekr Rad et al. 2015).

Au cours du processus de multiplication des souches bourgeonnantes ainsi que leur
expression en de véritables futurs bourgeons, le repiquage des néoformations bien distinguées
sur un milieu de culture en faveur de cytokinines a la lumiére diffuse de 12H/12H a révélé des
résultats satisfaisants avec 27% d’explants (a raison de la moitié des explants avec de
boursouflures se multiplient avec 1’augmentation du nombre de celles-Ci qui augmente).
Contrairement aux constatations de Bekheet (2013) qui souligne que le maximum de
bourgeons du palmier dattier multipliés in vitro dans ses conditions expérimentales se fait
présence de cytokinines seules [2-iP (5), Kin (2) en mg.L™]. A I’inverse, Zaid et Tisserat
(1983a) rappellent que I’addition des régulateurs de croissance n’est pas indispensable a la
prolifération de pousses feuillées puisque les bourgeons régénérés via 1’organogenése directe
seront confrontés au probleme de chute de capacité de multiplication due a la rhizogenese
précoce ou au verdissement des tissus (Anjarne 1998). Par rapport au temps nécessaire a
I’expression de ces souches bourgeonnantes, les explants cultivés sur le milieu dépourvu de
régulateurs de croissance (MO1) mettent plus de temps a les exprimer (plus de 12mois de
culture). Nous pensons que ce sont donc les hormones de croissance endogénes qui sont a
I’origine de ces néoformations surtout aprés une trés longue période de culture. Cette
hypothése a été discutée dans une publication d’Al Kaabi et al. (2001) sur le palmier dattier,
ou les auteurs expliquent le role des auxines endogenes (de I’explant lui méme) qui sont en
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concentration suffisante dans le meristeme apical caulinaire, sont capables de s’exprimer au
moment opportun et induire la néoformation des bourgeons.

Dans ce contexte, Beauchesne (1991), a relevé le probléme de dormance des explants en
culture in vitro, selon cet auteur, elle serait due a la dominance apicale exercée par le
bourgeon terminal qui inhibe le développement des bourgeons les plus proches, a la
différence les bourgeons axillaires €loignés peuvent se développer normalement. Dans son
article, il a aussi expliqué que le bourgeon ne peut reprendre qu’en cas de dormance partielle
alors que ceux qui ne peuvent jamais reprendre en culture in vitro sont affectés par une
dormance définitive.

4.3.2. Effets des additifs au milieu de culture

Les régulateurs de croissance employés a 1’équilibre propice des explants cultivés in vitro
agissent en corré¢lation avec les autres additifs testés aussi bien a I’initiation qu’a la
multiplication des bourgeons. Parmi les additifs employés, la glutamine, 1’adénine sulfate, la
biotine, I’acide nicotinique et la thiamine. Par rapport aux milieux testés, nous remarquons
que les explants cultivés sur des milieux de culture contenant ces composés montrent un
comportement bénéfique a savoir; un faible brunissement des explants, une bonne croissance,
une expression de souches bourgeonnantes apparentes voir une réaction morphogénétique
positive. Ces observations concordent avec celles de Bader et Khierallah (2009) qui ont trouvé
un haut pouvoir organogene des explants de I’apex du palmier cultivés dans un milieu de culture
contenant de la glutamine. En effet, ce composé organique intervient dans I’initiation et dans la
multiplication des bourgeons néoformés sur les explants du palmier dattier (Bader et
Khierallah, 2009). De plus malgré que nous n’avons pas entrepris d’étudier 1’effet des
mélanges vitaminiques sur le comportement des explants, les résultats obtenus soulignent
I’apport positif de ces derniers car les milieux enrichis par les complexes vitaminiques sont
favorables aussi bien a I’initiation qu’a la multiplication de bourgeons néoformés a partir des
fragments d’apex des rejets du palmier dattier. En effet, comme 1’indique le tableau 12 et le
tableau en annexe, la biotine, 1’acide nicotinique, la thiamine et la vitamine C (ascorbate) sont
les vitamines les plus employées dans nos conditions expérimentales et sont les plus citées
pour la réussite des travaux de culture in vitro végétale (Abrahamian et Kantharajah 2011).

4.3.3. Brunissement des souches bourgeonnantes

Au cours des expérimentations réalisées, les explants testés montrent un brunissement total ou
partiel en fonction du temps. Ce phénoméne provoque le ralentissement ou 1’arrét total des
multiplications cellulaires de ’explant, ce qui conduit a la mort de l'explant, il est dd a
I’accumulation des polyphénols dans le milieu de culture, malgré le maintien des explants a
I’obscurité totale, ces derniers brunissent a la base ou a leur surface (Abahmane, 2011).

Le traitement des explants avant mise en culture par des solutions antioxydants (solution acide
ascorbique-acide citrique) en plus de 1’addition du charbon actif ou du PVP
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(polyvinylpyrrolidone) aux milieux de culture appropriés pendant I’étape de I’initiation et de
la multiplication de souches bourgeonnantes semblent agir sur la survie des explants et
provoque la néoformation de souches organogénes. D’autres travaux ont souligné que,
I’adjonction de charbon actif (Zaid et Tisserat 1983a), de polyvinylpyrrolidon (Poulain et al.
1979; Rhiss et al. 1979), de I’acide ascorbique (Beauchesne et al. 1986) et de la solution acide
ascorbique-acide citrique (Murashige, 1974) aux milieux inducteurs de bourgeons diminuent
cette sensibilité des tissus vis-a-vis du brunissement des explants au cours de 1’organogenése.
Par ailleurs, Zaid et Tisserat (1983a), ont publié que le brunissement des explants peut étre
minimisé par 1’utilisation des explants de petite taille et par leur repiquage sur des milieux de
culture neufs en un intervalle court, sans addition du charbon actif au milieu de culture, sans
oublier la période de mise en culture qui parait agir sur le brunissement des explants (Al-
Maarri et Al-Ghamdi, 1995).

De toutes nos observations, nous résumons donc que I’initiation des souches bourgeonnantes
des apex du palmier dattier est une conséquence directe de I’interaction de plusieurs facteurs
dont les plus importants sont la composition du milieu de culture, le type de I’explant, le
génotype, la période de mise en culture. Ces constatations sont en accord avec celles d’El
Hadrami et El Hadrami (2009), Mazri (2013) et de Roshanfekr Rad et al. (2015).
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CHAPITRE IlI

ESSAIS D’ANDROGENESE IN VITRO
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2986 antheres appartenant a 4 spathes males de taille différente sont mis en culture in vitro
sur les diverses compositions de milieux testés. Plusieurs réactions morphologiques
(longueur, gonflement d’anthéres) et histo-cytologiques (stades de développement) sont
enregistrees.

1. Caracteres morphologiques des fleurs des différentes spathes

La comparaison de la taille des fleurs males et des antheres avant mise en culture montre les
résultats suivants (Tableau 18).

Tableau 18. Variation de la longueur des fleurs méles et celle des anthéres avec le stade
cytologique dominant.

Sommet 4,9 3,2 Cellules meres
Spathe 1 Milieu 6,2 34 Tétrade et microspores
3lcm Base 6,6 3,6 Microspores
Sommet 6,2 2,8 Cellules meres
Spathe 2 Milieu 6,9 2,6 Cellules méres
40 cm Base 7,1 3,2 Cellule méres et microspores
Sommet 6,4 3.4 Cellules meéres
Spathe 3 Milieu 6,5 3,6 Cellules meres et quelques microspores
34.cm Base 7 4,2 Cellules méres et microspores
Sommet 5,43 2,94 Cellules meres
Spathe 4 Milieu 5,8 3,01 Quelques microspores, Cellules méres trés
35 abondantes
Base 6,13 3 Tétrades, Cellules méres, Diades

2. Caracteres cytologiques des fleurs des différentes spathes

Plusieurs stades cytologiques sont trouvés apparents dans les anthéres des différentes spathes
employées a savoir : cellules méres, microspores uninuclées, tétrades (PL.12, Tableau 18).
L’analyse de ce tableau, montre que les observations microscopiques du contenu cytologique
des anthéres a chaque niveau est caractérisé par,

Spathe 1 (31cm), les fleurs de la base sont formées par des cellules avec de gros noyaux
appelées cellules méres en plus des microspores avec noyau de la cellule végétatif et une
cellule génératrice sont distincte. Les fleurs du milieu de 1’inflorescence renferment aussi des
cellules meres et des tétrades (Cellules avec 4 noyaux).

Spathe 2 (40cm), les anthéres des fleurs de la base de I’inflorescence sont des cellules méres
en division trés abondantes avec des tétrades et des diades. Les fleurs du milieu de
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I’inflorescence renferment beaucoup de cellules méres et trés peu de microspores. A la
différence, celles du sommet de ’inflorescence renferment des cellules méres abondantes
avec de rares microspores.

Spathe 3 (34cm), les antheres des fleurs de la base de 1’inflorescence sont des cellules avec
des tétrades et des diades. Les antheres du milieu présentent quelques microspores seulement
avec des cellules meres en division. Contrairement aux anthéres du sommet qui présentent
quelques cellules méres.

Spathe 4 (35cm), les anthéres des fleurs de la base de I’inflorescence sont riches en cellules
meéres, des tétrades et des diades. Les anthéres du milieu présentent quelques microspores
seulement avec des cellules méres trés abondantes. Par contre, les anthéres du sommet sont
riches en cellules meres.

I1 est a rappeler que la taille des spathes est généralement liée a 1’age de ces dernicres, plus la
spathe est courte plus elle est jeune. Ce qui signifie que le gradient de 1’age des spathes
employées (de la plus jeune a la plus agée) est comme suit : spathe 1-spathe 3- spathe 4-
spathe 2.

En effet, il existe une étroite relation entre la morphologie des boutons floraux et le degré de
maturation des grains de pollen.

3. Etude histologique de la fleur méle avant mise en culture

La fleur male comprend trois sépales réduits et trois pétales de trois a quatre fois plus longs
que les sépales. Les six étamines aussi longues que les pétales sont disposés sur deux
verticilles, la déhiscence des anthéres se fait par deux fentes qui se forment au cours de la
maturation. Les fleurs restent fermées jusqu’a libération du pollen (Bouguedoura, 1991).
Chaque anthere est formée de quatre sacs polliniques reliés par un connectif.

L’observation des coupes réalisées au microscope photonique a différents grossissements
montre (PL. 11).

Un épiderme, formé d’une assise de cellules de petite taille, de forme rectangulaire a paroi
fine de nature cellulosique colorée en rose de part et d’autre et recouverte par la cutine.

Un Parenchyme, formé de cellules différenciées de grande taille contenant beaucoup de
cellules a tanins avec des faisceaux cribro-vasculaires, primaires (Fig. 2, PL.11).

Les parties stériles de la fleur apparaissent posséder une assise épidermique cutinisée
constituée de cellules différenciées, suivi d’une assise de cellules différenciées de grande
taille contenant beaucoup de systémes membranaires et de dépots pariétaux de lignine sous
forme de barreaux transversaux (Fig. 3, PL.11) avec deux assises de cellules plus petites
allongées horizontalement. Il existe des amas de cellules de forme plutét géométriques avec
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des parois épaisses a coloration bleu verdatre trés riches en lignine et en polyphénols sous
forme de taches marron apparaissent au sein d’un parenchyme gorgé de tanins parcouru par
un faisceau cribro-vasculaire, dans la zone qui sépare les deux loges appelées connectif (Fig.
4,PL. 11).

A Tlintérieur des anthéres et selon le stade de développement, nous observons plusieurs
cellules de différentes formes (arrondie, ovale, ellipsoide) avec la présence d’un ou plusieurs
noyaux, entourées par des parois colorées en rose. Ce sont les différents stades de
développement des grains de pollen a savoir ; cellules meres de grande taille délimitées par
une paroi pectocellulosique, des tétraspores a paroi callosique de coloration rouge, des
microspores avec des parois cellulaires rouges moins intenses avec le début de distinction de
I’exine et de I’intine et des grains de pollen miirs qui apparaissent sous forme ellipsoidale et a
exine plus ou moins claire (Fig. 4, PL. 11). L’ensemble de ces caractéres anatomiques ont été
soulevés par Bouguedoura et al. (1990). Cet auteur souligne la distinction des différentes
phases cellulaires par rapport a 1’évolution des microspores formées aprés division méiotique
des cellules meres.
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PLANCHE 11

Aspects histocytologiques des fleurs males du palmier dattier avant mise en
culture

Fig. 1. Différentes pi¢ces de la fleur d’une spathe male sur un Dokkar Deglet Nour.
Observation au microscope photonique (G.x40, une barre = 12,5 um).

Fig. 2. Détail histologique du pétale et de I’anthére. Observation au microscope photonique
(G.x100, une barre = 22,8 um)

Fig. 3. Détail tissulaire du pétale. Observation au microscope photonique, (G. x400 une barre
= 81um).

Fig. 4. Détail cellulaire de I’anthére. Observation au microscope photonique, (G. x400, une
barre = 161 um).
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PLANCHE 11

Aspects histocytologiques des fleurs males du palmier dattier avant mise en
culture
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PLANCHE 12

Etat cytologique des antheres avant mise en culture
Fig. 1. Cellules Méres en division (Gx300, une barre = 22,4 um).
Fig. 2. Cellules a deux noyaux (Gx300, une barre = 30 um).
Fig. 3. Microspore aprés mitose pollinique (Gx300, une barre = 36 um).

Fig. 4. Cellules nourriciéres des microspores (Gx120, une barre = 20 um).
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PLANCHE 12

Etat cytologique des antheres avant mise en culture
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4. Variations morpho-histologiques des anthéres en fonction de la
callogenese

Au cours du développement en culture in vitro, les anthéres montrent des changements
morphogénétiques considérables, ceux-ci se traduisent par des changements morphologiques
et d’autres callogenes.

L’analyse des observations réalisées sur I’ensemble des anthéres cultivés sur les différents
milieux de culture testés montre que ces derniéres gonflent jusqu’a doubler de volume. A la
différence, la couleur des anthéres peut rester soit blanche ou passe au marron , marron foncé
jusqu’au marron foncé voir brune.

En fonction du temps sur les milieux de culture testés, la quasi-totalité des antheres gonflées.
Laissent apparaitre des cals de texture friable a leur surface externe de couleur blanche ou des
cals jaunes nodulaires aux extrémités. La consistance des cals est variable, certains sont
friables, d’autres cals compacts ou globulaires de texture lisse.

Les prises de vues présentées a la planche 13, résument les différentes installations callogénes
observées sur les anthéres en fonction de leur culture.

C’est au niveau de la fente de déhiscence que se voit un nombre considérable de cals en forme
de petits nodules blancs (Fig. 1, PL.13) ou sous forme d’une masse compacte uniforme sur
toute son étendue (Fig. 2, PL.13). Notons que la callogenese des anthéres est suivie par le
brunissement des antheres en question (Figures. 3, 4, 5 et 6 PL.13).

Au cours de cette étude, nous remarquons que les anthéres des fleurs prélevées du sommet et
celles prélevées du milieu de I'inflorescence sont jeunes, restent blanches, fraiches réagissent
plus rapidement dans nos conditions expérimentales, sur le plan cytologique, elles sont riches
en cellules méres, et en microspores. Aussi, I’age de la spathe prélevée joue un role important
car plus la spathe est jeune (elle est petite) plus la réaction morphogénétique est prononcée.
Ceci est décelé dans nos échantillons, ce sont les anthéres des spathes 1 et 2 (plus jeunes et
tendres au toucher), qui sont plus réactives par rapport aux antheres de la spathe 3 de
consistance plus ou moins dure avec une différenciation plus marquée des tissus internes. Le
stade de maturité des fleurs est un facteur déterminant de la nature des anthéres et de leurs
comportements en culture in vitro. La morphologie des boutons floraux repose, en effet, sur
I’état de maturation des grains de pollen qu’ils renferment. Les critéres morphologiques
correspondant aux stades cytologiques des microspores sont les longueurs relatives des
sépales et des pétales (Sibi et al. 1979).

De plus, le prétraitement des spathes a 4°C par leur maintien au réfrigérateur pendant 48H a 2
semaines semble participer au développement positif des anthéres pour I’induction de cals.

112



Ceci est en accord avec les observations de Zhang et al. (2013), qui signalent le réle positif du
prétraitement des antheéres par le froid ou la chaleur. Dans le méme sens, Nitsch et Norreel
(1973) et Najafabadi et al. (2015) publient I’effet favorable d’un prétraitement thermique pour
I’induction du processus de I’androgeneése. Il est donc clair que ce type de traitement permet
aussi d’obtenir une meilleure synchronisation des cellules haploides, ainsi qu’une bonne
induction callogéne (Chaibi et al. 2002).

Parallelement, la position des anthéres dans le milieu de culture influence beaucoup son
développement et les résultats obtenus, la position horizontale avec une orientation de la fente
de déhiscence de I’anthére vers le milieu de culture est la plus favorable au développement de
cals (Figures 1, 2 et 3). En effet, plusieurs cals se forment sur les anthéres cultivées de la
sorte. Cette observation a été aussi soulignée par Bouguedoura (1991). De plus, c’est le
milieu de Nistch qui a permis d’aboutir a des résultats trés encourageants dans nos conditions
expérimentales.
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PLANCHE 13

Variations morphologiques et callogenese des antheéres en culture in vitro
(Apreés 3 mois de culture)

Fig. 1. Cals blanchatres nodulaires petits sur la fente de dehiscence de 1’anthére GX128, (une
barre = 0,22cm).

Fig. 2. Cals blanchatres trés compactes sur la paroi de I’anthére GX128 (une barre = 0,1cm).
Fig. 3. Cals blanchatres trés friables formés dans la fente de déhiscence de 1’anthére G. X128
(une barre = 0,15cm).

Fig. 4. Cals a texture hétérogéne (friable avec de petits nodules) formés a la base de I’anthére
apres son brunissement total GX128 (une barre = 0,13cm).

Fig. 5. Cals en nodules de couleur créme formés a la base de 1’anthére apres un léger
brunissement. GX128 (une barre = 0,18cm).

Fig. 6. Cals en gros nodules compacts a la base de 1’anthére aprés son brunissement. GX 128
(une barre = 0,2cm).
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PLANCHE 13

Variations morphologiques et callogenese des anthéres en culture in vitro

(Aprés 3 mois de culture)
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5. Variations histologiques des antheres en culture in vitro

En fonction des variations morphogénétiques, 1’observation des coupes histologiques réalisées
sur des antheres en culture montre des réactions cellulaires et tissulaires importantes, elles se
traduisent par une superposition de plusieurs assises de cellules au niveau de 1’épiderme des
antheres (Fig. 1, PL. 14). Notons aussi, que les tissus des anthéres sont riches en polyphénols,
ce qui explique leur brunissement de plus en plus prononcé en culture in vitro (Figures 3, 4 et
5, PL. 14).

Les tissus de la partie sommitale de la spathe, révélent un ensemble de cellules vivantes
trés denses, riches en protéines a noyaux volumineux avec des divisions intenses. Cette
activité cellulaire intense engendre des cellules avec 2, 3 ou plusieurs noyaux. Nos
observations rejoignent ceux de Bouguedoura (1991) qui a observé plusieurs noyaux dans les
cellules des antheres en culture.

Au niveau de la région meédiane de la spathe, les cellules des antheres sont tres riches en
réserves protéiques mais dépourvues d’amidon par leur activité excessive. Les cals formés a
la surface des antheres se forment particulierement & partir des divisions des cellules
pariétales (Fig. 1, PL.14), ou a partir des cellules du connectif. Ce sont des cals hétérogénes,
composés par des amas de cellules jointives (Fig. 2, PL. 14) caractérisées par des cellules a
cytoplasme clair avec une absence d’organites cellulaires, un trés dense avec des traces de
polyphénols dans les cellules périphériques. Ces mémes constatations ont été soulevées par
Chaar et al. (2012) au cours de I’étude de I’androgenése chez le genre Petunia.

L’observation histologique des coupes effectuées au niveau de I’anthére situees a la base de
la spathe a révélé la formation de cals internes situées dans le sac pollinique avec des cellules
colorées en vert-bleu denses. Ces cellules du cal s’étendent sur toute la longueur de la fente
de déhiscence de I’anthére (Figures 3, 4, PL. 14). Nous pensons que ces cals se forment a
partir de cellules meres de 1’anthére avant sa mise en culture. Cependant, nous ne pouvons
affirmer avec exactitude l'origine exacte des cals dans les conditions de culture des anthéres,
d’ou I'intérét de réaliser une étude histologique trés poussée en fonction du temps avec des
prélévements périodiques. L’origine incertaine des cals par androgenese a été aussi signalée
chez Petunia par Chaar et al. (2012), malgré que, Feng et Wolyn (1991), ont précisé que
chez le genre Asparagus, les cals sont originaires des microspores uninuclées.

Par ailleurs, ces cals formés dans la partie interne de I’anthére et en particulier au niveau de la
fente de déhiscence, est 1’un des résultats les plus recherchés en culture d’anthéres puisqu’il
garantit 1’obtention de structures d’origine haploide, ce qui marque le point fort de nos
résultats obtenus puisque la majorité des cals observés sont ceux formés au niveau de cette
partie de 1’anthére. Rappelons que Sangwan et Norreel (1975) avaient signalé que seules les
microspores formées au cours des premiéres mitoses du pollen devraient se diviser pour
former des cals. Aussi, Mitchell et al. (1980) avaient annoncé que le développement des
microspores dans les antheres au cours de la microsporogenese est une opération tres

compliguée qu’une formation de cals en culture d'anthéres.
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PLANCHE 14

Variations histologiques des anthéres en culture in vitro

Fig. 1. Epaississement de la paroi de 1’anthére par superposition de nouvelles couches de
cellules. G X30 (une barre = 10,4 um).

Fig. 2. Cal issu de la paroi de I’anthére composée de cellules jointives. GX30, (une barre = 11
pum).

Fig. 3. Cal formé a I’intérieur de la fente de déhiscence de 1’anthére et a partir des cellules
meéres. GX30 (une barre = 21,5 um).

Fig. 4. Cal formé a I’intérieur de la fente de déhiscence de I’anthére et a partir des cellules
meéres. GX120 (une barre = 22,1 um).
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Variations histologiques des antheres en culture in vitro




CONCLUSION GENERALE

Ce travail nous a permis de nous initier au domaine de la recherche en endocrinologie,
d’enrichir nos connaissances en gynécologie en plus de celui des biotechnologies végétales
auquel nous appartenons.

Cette étude rapporte pour la premicre fois a 1’échelle internationale et nationale un inventaire
de cultivars de palmier dattier utilisés dans les soins traditionnels, méme si le dattier a été
inventorié plusieurs fois pour une meilleure connaissance, une sélection agronomique,
économique (voir annexe 1).

Les résultats des investigations réalisées sur le terrain par I’enquéte ethnobotanique dans
170asis du sud du pays dans les différentes zones prospectées révelent seulement 12 cultivars
de palmier dattier parmi les 132 cultivars identifiés et inventoriés sont employés dans les
soins traditionnels.

L’identification du cultivar en question est principalement baseée sur des criteres
morphologiques et sensoriels. En effet, plusieurs parties du dattier sont employées dans les
soins traditionnels comme, les dattes, les inflorescences males, le pollen, le cceur des rejets,
les folioles et les graines. Ce sont surtout les hommes qui s’intéressent plus par rapport aux
femmes en particulier ceux qui sont ages de 40 a 70 ans aux effets bénéfiques du palmier sur
la santé de I’Homme.

Selon I'enquéte réalisée, ce sont les dattes, les fleurs, le pollen, les graines puis les feuilles qui
sont les plus employées avec ou sans additif ou complément alimentaire pour traiter I’anémie,
le rhume, la diarrhée ainsi que le traitement des piqQres de scorpion.

Le pollen du dattier est tres employé en pharmacopée traditionnelle par les vieux
tradipraticiens dans les différentes palmeraies pour le traitement de I'anémie, de la stérilité
masculine et féminine ainsi que pour ’amélioration de la fertilité chez les deux sexes.

Face au probléme de stérilité de plus en plus soulevé, les hommes s’intéressent beaucoup au
pollen du palmier, les agés et les plus jeunes car malgré que ces derniers soient moins attirés
par de tels remedes naturels, ils lui reviennent presque toujours apres avoir tenté le traitement
par des médicaments chimiques. Cependant, les résultats de 1’enquéte ethnobotanique
signalent une perte d’informations utiles de génération en génération sur 1’emploi du palmier
dattier dans les soins traditionnels, d’ou I’importance de valoriser les sous-produits du palmier
dattier, en particulier le pollen qui a un effet tres bénéfique sur la fertilité. La diversité de
I'utilisation des parties du palmier dattier peut offrir des avantages socio-économiques aux
phoeniciculteurs et aux autres secteurs. Les données de I’étude ethnobotanique sont
encourageantes puisqu’elles présentent les parties du palmier comme des produits naturels,
riches en vitamines, en minéraux essentiels et en antioxydants. Seulement, des recherches
futures sont nécessaires pour explorer d'autres caractéristiques qui pourraient étre valorisées
dans la nutrition et la santé humaine.
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Des résultats obtenus de 1’étude pharmacologique sur quelques paramétres liés a la
reproduction des rats males (poids corporel, poids testiculaire, taux de testostérone). Cette
application a bien souligné I’effet bénéfique des grains de pollen dans le systéme corporel de
ces animaux, celui-ci semble avoir un potentiel aphrodisiaque non négligeable.

Ces résultats intéressants nous encouragent a entreprendre d’autres études sur 1’activité du
pollen sur les hormones en général et sexuelles en particulier chez les hommes que chez les
femmes pour des confirmations définitives, d’autre part, envisager le pollen comme une
« poudre officinale » dans le commerce pharmaceutique futur. Ceci ouvrira de larges
perspectives dans le domaine de gynécologie obstétrique surtout que le nombre de cliniques a
traitement de stérilit¢ chez I’Homme se multiplie de plus en plus en Algérie dont nous citons
les plus connues a Alger; clinique tiziri, clinique d’écoute et de conseils contre la
stérilité...etc.

Par ailleurs, I’enquéte ethnobotanique réalisée a soulevé, le devenir inquiétant de plusieurs
cultivars intéressants qui sont en voie de disparition d’une part par le changement climatique
et d’autre part par le vieillissement du verger phoenicicole. Une telle situation impose donc le
recours aux méthodes de culture in vitro qui sont les prometteuses d’une part par la création
de clones (par bourgeonnement direct) ou par d’autres techniques comme 1’androgenése, qui
peut étre a double role a savoir la création de sources de pollen a partir de Dokkars sélectifs
ou par la production d’haploides intéressant a haut pouvoir pollinisateur par androgenése.

D’aprés les résultats obtenus, la production de bourgeons via la technique de I’organogenése
directe, nécessite le passage par plusieurs étapes; étape 1, par activation des zones
méristématiques induisant une initiation des souches bourgeonnantes, étape 2 par I’expression
de ces souches en de petits bourgeons individualises, étape 3 par la multiplication des
bourgeons avec un verdissement de plus en plus prononcé des ébauches foliaires engendrées.

Ces résultats sont les conséquences de plusieurs facteurs; alternance de 1’obscurité et la
lumiére, sélection du génotype (cultivar), la saison de mise en culture, le choix de 1’explant, sa
taille, les milieux de culture sélectionnés par aussi bien le type que la concentration du ou des
régulateurs de croissance employés en plus des additifs a roles améliorateurs rajoutés aux
milieux. Pres de 56% de bourgeons veégétatifs sont induits dans nos conditions
expérimentales, ce qui nous incite a espérer d’avantage par I’amélioration de nos conditions
expérimentales.

Parallélement, beaucoup de cals intéressants (friables, nodulaires, compacts) sont induits par
le processus de I’androgenese, néanmoins, nous n’avons pas pu entreprendre leur emploi en
étude pharmacologique au CRD Saidal pour des raisons de logistique majeures (fin de
convention avec CRD Saidal). Des travaux supplémentaires pourraient aussi penser a produire
de ces cals provenant des anthéres un matériel a molécules bioactives identiques a celles du
pollen surtout pendant les périodes ou les sources naturelles de pollen sont limitées en plus du
co(t relativement élevé du pollen suggeére la nécessité d'une analyse de faisabilité détaillée du
pollen comme additif ou supplément alimentaire.

La poursuite de ce travail permettra aussi de comparer les composés chimiques obtenus sous
effets de régulateurs de croissance et d’autres conditions de culture in vitro pour la recherche
de/ des molécules efficaces contre la stérilit¢ de I’'Homme a partir de souches callogénes
males issus des Dokkars.
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ANNEXE 2

QUESTIONNAIRE DE L’ENQUETE ETHNOBOTANIQUE

-Profil de I'informateur:

Age i,

Que préférez-vous ?:
1 les soins médicinaux "1 les soins phytothérapeutiques
Q101010 [0 1SRRI

Quelle est le type de ce cultivar?

_] Endémique 1 Introduit

Quelles sont les usages de ce cultivar/ cette plante ?

[ Médicinales [J Alimentaires [J Fourrageres [1 Aromatiques [ Autres
Quelles maladies soigne-t-elle ?

C1Appareil respiratoire ] Appareil digestif [ Appareil circulatoire [JAppareil génital [ Peau
C1Autre

Quelles sont les propriétés médicinales de cette plante?

1 Antiseptique [J calmant [] analgésique [] diurétique [] purgative [] autres
Quelles parties utilisées ?

"1 Pollen [ Fruits [1 Feuilles [1 Fleurs  [1 Graine [] Racines [ autres

Quand doit-on récolter ?
[ Eté 1 Automne ) Hiver ) Printemps 1 Toute lI'année

Comment se fait la préparation de traitement ?

1 Infusion [ Décoction [1 Poudre [1 Fumigation [1 Macération [1 inhalation [cataplasme [
lotion [ gargarisme [J friction

En cas de décoction ou d’infusion quelle est la durée correspondante ?............ccccvveviveenreeennnen.
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ANNEXE 3
ANALYSE PHYTOCHIMIQUE

> Préparation de I’infusé

A une quantité de 20g de poudre végétale rajouter 20ml d’eau distillée bouillante, laisser
infuser pendant 15mn, puis filtrer avec du papier filtre et ajuster I’infusé jusqu’a 100ml avec
de I’eau distillée stérile.

> ldentification des métabolites primaires et secondaires

1. Identification de ’amidon
A 2g de poudre végétale rajouter quelques gouttes d’iode I2. La formation d’une coloration
bleue violette indique la présence de I’ Amidon.

2. ldentification des Glucosides
A 2g de poudre végeétale rajouter quelques gouttes de H2SO4. La formation d’une coloration
rouge brigue ensuite violette indique la présence des Glucosides.

3. Identification des Flavonoides

A 5 ml d’extrait a tester, ajouter, 1 ml d’alcool iso-amylique, quelques copeaux de
magnésium et quelques gouttes d’acides chlorhydrique (HCI), I"apparition d’une
coloration rose ou rouge indique la présence des flavonoides dans 1’infusé.

4. ldentification des Anthocyanes
1. Rajouter quelques gouttes d’HCI (acide chlorhydrique) a 5 ml d’infusé. La réaction donne
une coloration rouge en présence d’ Anthocyanes.

5. Identification des Tanins
A 5ml d’infusé rajouter quelques gouttes d’une solution de FeCL3z a 5%, la réaction donne une
coloration bleue noire en présence des Tanins.

e Tanins catéchiques
A 15ml d’infusé sont additionnés 7ml de réactif de Stisiany. La réaction donne une coloration
rouge en présence des tanins catéchiques.

e Tanins galliques
A 5ml d’infusé rajouter 2g d’acétate de sodium et quelques gouttes de FeCLs3, la réaction
donne une coloration bleue foncée en présence des tanins galliques.

6. Identification des saponines
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Introduire dans une fiole 5 ml d’HCl1 a 0.1 N, introduisez dans une deuxiéme fiole 5ml de
NAOH a 0.1N, puis rajouter dans chacune d’elle 2 a 3 gouttes d’infusé. La formation des
mousses indique la présence des saponosides.
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ANNEXE 4

Composition du milieu de base de Murashige et Skoog (1962).

Macroéléments MS Concentrations  Solution mére (x20) (mg.
finales LY
(mg. L1)

Nitrate d’ Ammonium NHsNO3 1.650 33000

Nitrate de Potassium KNO3 1.900 38000

Chlorure de Calcium CacClz, 2H:20 4.40 8800

Sulfate de Magnésium MgSQO4, 7TH2.0 3.70 7400

Phosphate monopotassique KH2 PO4 1.70 3400

Micro éléments MS Concentrations  Solution meére (x100)
finales (mg. LY

Acide Borique H3BOs3 6.2 620

Sulfate de Manganese MnSQOg4, 4H20 22.3 2230

Sulfate de Zinc heptahydrate ZnSO4, 8.6 860

4H:0

lodure de Potassium KI 0.83 83

Molybdate de Sodium Na2zMoOgs, 2H.O  0.25 25

Sulfate de Cuivre heptahydrate CuSO4, 0.025 2.5

5H20

Chlorure de Cobalt CoClz, 6H20 0.025 2.5

Solution Fe-EDTA Concentrations  Solution mére (x100)
finales (mg. LY
(mg. LY

Sulfate de Fer FeSO4, 7H20

Acide éthyléne diamine Na2EDTA

Tetracetique acide sel de sodium

Vitamines et acides aminés Concentrations
HIEUES
(mg. 100 mI?)
Glycine 0,2
Méso-inositol 100
Acide nicotinique 0,5
Chlorhydrate de Pyridoxine 0,5
Thiamine 0.1
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ANNEXE 5

Techniques d’observations cytologiques

» Acide périodique a 1%

2 g de Dl’acide périodique a 1 % dans 200 ml d’eau distillé avec agitation. Cette
préparation doit se faire au moment de la coloration.

» Carmin acétique
Dissoudre a saturation 1g de carmin dans 100ml l'acide acétique a 45 %, bouillant.
Laisser refroidir, puis décanter et filtrer. C'est ce filtrat qui va étre utilisé, c’est un colorant de
la chromatine et du noyau.
> Réactif de Schiff
- Dissoudre 1g de Fuschine basique dans 200 ml d’eau bouillante. Laisser refroidir
puis filtrer.
- Ajouter 2g de métabisulfite de sodium anhydre et 20 ml d’acide chlorhydrique 1N.
- Laisser reposer 24h dans un flacon hermétique a 1’obscurité.
- Ajouter 0.5g de charbon actif, agiter puis filtrer.
» Naphtol Blue Black
Naphtol Blue Black & 1% dans 7% d'acide acétique.

> Eau gélatineuse

Dissoudre 0.4g de gélatine dans 100 ml d’eau distillée bouillante. Filtrer le mélange et
le conservé a 4°C.
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ABSTRACT

The date palm (Phoenix dactylifera L.) is a monocotyledonous, dioecious species, only the female
palms give fruits "dates" while the male ones (Dokkars) produce the pollen, very used in the economic
trade and in the treatment of weakness, anaemia and male and female sterility problems.

The date-tree is propagated by seeds and by offshoots, 12 to 15 offshoots during its life span. The aim
of this study is to evaluate the main date palm cultivars by an ethnobotanical survey, conducted in 17
oases in southern Algeria using a questionnaire to gather information from the Saharan indigenous
people. In the laboratory, a phytochemical screening was performed to determine the active
constituents of date palm parts. Moreover, to evaluate the therapeutic effect of pollen on the fertility
were chosen. Two different doses (120 mg.kg?* and 160 mg.kg? were tested on “wistar” adult rats
during 50th days, the body and testicular weights of rats were recorded and the serum testosterone
level was measured. In parallel, an induction of budding by direct organogenesis from shoot tips of
offshoots and also calli initiation from anthers were performed.

An inventory of 131 of date palm cultivars was established in several oases of southern Algeria within
12 cultivars which are involved in traditional herbal medicine use depending on the oasis; date palm
parts, recipe and method of preparation. Phytochemical screening has revealed a significant number of
primary metabolic compounds in different date palm parts as glycosides and starch and secondary
metabolites like anthocyanins, flavonoids, saponins and tannins.

The treatment of male rats with date palm pollen showed an improvement of the fertility state of rats
by increasing serum testosterone levels, body and testicular weights. These encouraging results could
be exploited in pharmacopoeia and in the pharmaceutical industry. Moreover, morphogenetic reactions
obtained via direct organogenesis (budding formation) and androgenesis (callogenesis of anthers)
could be a powerful tool in the date palm multiplication.

Key words: Phoenix dactylifera L., cultivars, ethnobotany, traditional natural remedies, androgenesis,
direct organogenesis.
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