République Algérienne Démocratique Et Populaire
Ministére De L'enseignement Supérieur et de LA Recherche Scientifique
Université Freres MENTOURI Constantine

Faculté des Sciencesa Nature et de la vie
Département de Biologie et Ecologie Végétale
N° d'ordre: 148/ DS/ 2017.
Série: 03/ ECO/ 2017.
Thése
Présentée, en vue de 1’obtention du diplome de Doctorat en Sciences

Filiere : Biotechnologies végétales
Option : Biotechnologies vegétales

Théme

Caractérisation Botanique et moléculaire du palmier dattier (Phaeenix
dactylifera L.) de la région de Bou-Saada.

Présentée par : Ahlem GUETTOUCHI

Soutenu le : 11/ 07/ 20017.

Devant le jury :

Président : Abdelhamid DJEKOUN............. Professeur. Université Freres MENTOURI Constantine.
Rapporteur :Nadia YKHLEEF......................Professeur. Université Freres MENTOURI Constantine.
Examinateur : Nacer TARAIL..........coovveninn. Professeur. Université Mohamed . Khider Biskra.
Examinateur : Yamina BOUATROUS............. MCA.Université Mohamed Khider. Biskra.
Examinateur : Ratiba BOUSBAA.................. MCA. Université Freres MENTOURI. Constantine.

Examinateur : Mohamed Seghir MEHAOUA.....MCA.Université Mohamed Khider. Biskra.

Invité : Malek BELGUEDJ................. Directeur Général de I’Institut Technique de
Développement de I’ Agronomie Saharienne. Biskra.

Année universitaire 2016 / 2017.



Sommaire

Remerciements
Reésumé

Liste des tableaux
Liste des figures
Liste des abréviations

ItrOAUCHION. . oottt 01

Chapitre -1- Synthese bibliographique

I- Présentation du palmier dattier...............oooiiiii i 04
I-1- Origine géographique du palmier dattier et répartition géographique ................ 04
I-2- Morphologie du palmier dattier .............c.oviiriieii e 04

R N 153 11 [ 21 11 1 1 (< SRR 04
[-2-2-Systéme VEegétatif aérien..............coiiiiiiii 05
I-3- Cycle biologique du palmier dattier ...............ccoooiiiiiii e, 09
I-4- Le développement du fruit (stade de maturation)................coovviiiiiiiieennnnn... 11
I-5- Multiplication du palmier dattier................oooiiiiiii e, 12
I-6- Aspects pathologiques “Pathologie du palmier dattier”.................c.ooveinni, 13
I-6-1-Le Bayoud une maladie qui menace les palmeraies Algériennes................... 13
I-7- Ecologie du palmier dattier. ..o 14
I-8- La Production mondiale de datte..............cooveiiiiiiiii e 15

I1- La situation actuelle de la phoeniciculture en Algérie..............cooooiiiiiiiiiinn. 17
[1-1- Répartition géographique ...........oveiniiniiti e 17
| T g 1<) <L T PSRN 20
H1-3-La PrOQUCHION. ...ttt et e e e e e e e 20
I1-4- Les Contraintes rencontrer a la culture du palmier dattier en Algérie................ 21

[1-4-1-1.8S SOUICES A AU ... uettitte ittt et e 21

I1-4-2- L’influence de I’age des palmerais sur la production.................ccccceveeeee. 21

11-4-3- L’ennemi de palmiers dattier.............oooviiiiiiii e 21
I1-4-4- L’inventaire des cultivars de dattiers.............ooouiiiiiiiiiiiii e, 22
[11- L état actuel de la palmeraie de Bou-Saéda..............cccooiiiiiiiiiii i 22

I11-1-Présentation de la région de Bou-Sadda ..o, 22



[11-1-1-Situation gEographique. .........ovvveeitieiii e eee e 22

[11-2-Les conditions naturelles. ..........o.ouieiuiniiei i 24
[11-2-1-Le cadre PhYSIQUE. .....o.eiei e e 24
I11-2-2-Les principaux sols de la région de Bou-Saada ...........cccoeverrineniiencinienn, 26

I11-3- La palmeraie de Bou-Saada.............coooiiiiiiiiiiii e 27
I11-3-1- Systéme d’irrigation de la palmeraie...............ccoooiiiiiiiiiiii i, 27
I11-3-2- Densité de 1a palmeraie.........o.ooviiiiiiii i e 28

I11-4- Situation actuelle de la palmeraie de Bou-Saada ....................cooeveiiinin. 28

VI- Les marqueurs MOIBCUIAITES. ..........oiuie i e 29

VI-1-Les critéres de classifiCation..............oooiiiiiiii i, 29

VI1-2-Les différents types des marqueurs moléculaires...............cocoeviviiiininnnn 31

VI-3- Réaction de Polymérisation en Chaing (PCR).......c.cccccooviveiieieiiie e 32
VI-3-1-Latechnique de RAPD........ooiiiiii e 33
VI-3-2- Latechnique d’ISSR......o.oiiii 33

VI-4- Les marqueurs moléculaires et leurs applications sur le palmier dattier............ 33
VI-4-1- L’identification du SEXe........ovuiiriiiiitiitiie e 34
VI-4-2- La stabilité @énétique..........ccovuiiriiiiiiitii i 35
VI-4-3- L’identification de cultivars de palmier dattier...................ccocoiiinnn 35
VI-4-4- L’utilisation des marqueurs moléculaires pour lutter contre le Bayoud...... 36

Chapitre -11- Mateériel et méthodes

L I 5 € 1) 111 P 38
[1-2-Inventaire et caractéristiques morphologiques des cultivars.................ccceeeeeenne. 39
[1-2-1-Inventaire des CUltiVArS. ... .....ouiuiiniiii e 39
[1-2-1-1-MEthodolOgie. . ... 39
[1-2-2- Présentation de€ 4 ZONES........oueiuineiniatiit e e eenes 41
I1-2-3-Caractéristiques morphologiques des cultivars............c.cocooeviiinn. 42
11-2-3-1- Matériel VEgetal..........c.oooeiii e, 42
[1-2-3-2- MEthOdOIOGIE. ... .t 43
[1-2-3-2-1- Mesures phénologigQUES. .........ovvineiniiii e, 43
11-2-3-2-2- Mesures pomoIOgIQUES. ........ooviiniiiiie e e e 43

I1-3- Etude génétique en utilisant le marquage génétique............ovvvvviiniieninennnnnnn. 44

11-3-1- Matériel vegetal.........c.ooiiiii i e 44



11-3-2- Extraction de P’ADN g€nOmiqUE. ......oouvvrtiriiniiiiit et eiaiieeeieeiaeeeeennss 45

I1-3-3- Evaluation de la qualité et de la quantité de I’ADN extraite....................... 45
[1-3-3-1-Dilution de PADN. ...ttt e 45
11-3-4- Marquage par la méthode RAPD...........coooiiiiiiiie e, 46
11-3-5- Analyse des données RAPD ... ... ..o, 46
11-3-6- Marquage par laméthode ISSR............ooiiiiiii e 48
[1-3-7- Analyse des données ISSR..... ..o, 48

I1-4-Identification des cultivars résistants ou sensibles a la maladie du Bayoud........... 50

1-4-1- Matériel VEQAtal. ... ... ... 50

1-4-2- Extraction de PADN. ...t e 51

[1-4-3-L’amplification pour déterminer les cultivars résistants au Bayoud............... 52

Chapitre -111- Inventaire et identification morphologique des cultivars

I11-1-Inventaire et caractéristiques morphologiques des cultivars................c.ceeeveenn. 52
[11-1-1- Inventaire des CUtIVArS. ...........ooi i 52
I11-1-1-1- Les cultivars dans Djenane Btom...............coooiiiiiiiiiiiiiinieiin, 52
I11-1-1-2- Les cultivars dans Djenane Hmaid ....................ooiiiiiiiiiiinn, 53
[11-1-1-3- Les cultivars dans Djenane Nakhara...................cococeviiiiinnn 54
[11-1-1-4- Les cultivars dans Djenane Khachbat Mimoun............................. 55
I11-1-2-Caractéristiques morphologiques des cultivars.................c.oevvviiiiiineann.nn. 95
[H-1-2-1-BOU-SAAATYA. .. .o eveeieeee e e 56
HH-1-2-2-Deglet-NOUL. .....vii e e e, 58
IH-1-2-3-HOTTa. oo 60
IH-1-2-4-HalWa. . ..o 62
I1-1-2-5-Rotbaya. . ..o 64
[11-1-2-6-Deglet ZIane. .........oueeniieii i 66
H-1-2-7- GRarS. ..o 68
11-1-2-8- MecCh-Degela...........ccoiiriii e 70
11-1-2-9- Sennin Meftah. ... ..ot 72
[11-1-2-10- MeKarkCha...........coouoeiiiiiii e 74
I1-1-2-11- Kahlaya. ..o e 76
TH-1-2-12- KAWKAWE. .o .eee e, 78

[1-1-2-13- Dfar 1gat. ... 80



H-1-2-14- Baarit [imal............coooiiiii e 82

HH1-1-2-15- HAMIAYA. ...ttt et e e e e et e e aeeneens 84
IH-1-2-16- NEDQAYA. ..ot e 86
FH-1-2-07- SOTTIYA. ¢ ettt 87
[H-1-2-18- HID Ibel. ..o 88
H-1-2-19- Zebla. ... 89
[11-1-2-20- AImakiya........oooneieiniii e 90
[1-1-2-21- Almalha. ..o 91
H1-1-2-22- Khadraya........oooniiniiii e 92
I1-1-2-23- EIRatfa. ... 93
[H-1-3-ConCIUSION. . ... ettt 94

Chapitre -VI- Identification génétique des cultivars

VI-1-Caractérisation moléculaire des accessions du palmier dattier via RAPD............ 95
VI-1-1-Caractérisation des marqueurs RAPD.............c..coii . 95
VI-1-2-Classification des accessions sSelon RAPD............cccoovviiiiiiiiiiiiiee, 95

VI-2-Caractérisation moléculaire des accessions du palmier dattier via ISSR ............ 98
VI-2-1- Caractérisation des marqueurs ISSR.............ooiiiiiiiiiiii e, 98

V1-2-2- Classification des accessions Selon ISSR...... ..o 98
VI-3-Classification énérale des accessions du palmier dattier ............................... 101

VI--CONCIUSION. . . ettt e e e e 104

Chapitre -V- Identification des cultivars résistants au Bayoud

V-1- Les marqueurs biochimiques de la résistance du palmier dattier au Bayoud......... 106
V-2- Les marqueurs moléculaires de la résistance du palmier dattier au Bayoud.......... 107
V=3-CONCIUSION. ... ettt et e 110
CoNCIUSION @ENETALE. ... .. et e, 112

Références Bibliographiques
Annexe 1
Annexe 2

Annexe 3



Remerciements

Tout d’abord, je remercie Dieu qui m’a donné la patience, la foi et la force pour

atteindre mon but.

La bonne réalisation de cette thése n’'a été possible que griace a [’aide et
[’encouragement d’un grand nombre de personnes auxquelles je tiens a exprimer mes vifs

remerciements :

J'exprime toute ma reconnaissance a mon responsable de thése M®"® Nadia Ykhlef,
Professeur a [’université de Constantine, qu’elle trouve ici [’expression de mes Vifs

remerciements.

by by

Je tiens & exprimer mes sincéres remerciements a Monsieur Abdelhamid Djkoun
Professeur a ['université de Constantine d’avoir accepté avec beaucoup d’amabilité de juger

ce travail et d’assurer la présidence du jury.

J'exprime mes remerciements aux membres du jury, particulierement a Monsieur Nacer
Tarai Professeur au département d’agronomie a [’'université de Biskra, a Madame Yamina
Bouatrous Maitre de conférences A au Département des Sciences de la Nature et de la Vie a
['université de Biskra, a Madame Ratiba Bousba Maitre de conférences Aau Département des
Sciences de la Nature et de la Vie a ['université de Constantine, et au Monsieur Mohamed
Seghir Mehaoua Maitre de conférences A a l'université de Biskra, Qui m ont fais [’honneur

de juger ma theése.

Je tien a exprimer mes sincéres remerciements au Professeur N. Mir Ali Professeur et
directeur de laboratoire de biotechnologie et biologie moléculaires a la commission Syrienne
de [’énergie atomique, D" Nadia Haider, D" Loubna Mokran, M" Imad Inabulsi et tous les

membres, chercheurs et techniciens, Qamar, Madleen, Mohamed, Rachwan.

Je tiens également a remercier M™ Sakina Eshibli Docteur a [’Université de Helsinki.

Finland.

Je prie Monsieur Belguedj Malek Directeur Général de [institut Technique de
Développement de /’Agronomie Saharienne de Biskra de trouver ici ’expression de toute ma

gratitude.

Je voudrais également exprimer ma profonde reconnaissances a :



e

» Monsieur Abed EImaola Naoui (Aami Naoui).

X/
°e

Les travailleurs de la commune de Bou-Saéada.

X/
°e

Tous les agriculteurs dans chaque Djenane (Bou-Saada).

%

» Monsieur Kamel Cherif Maitre de conférences A a [ 'université de M ’sila.

J’associe a ces remerciements tous les membres, chercheurs et techniciens, du département

de laboratoire de biotechnologie et biologie moléculaires Université de Constantine.

Enfin, je remercie mes proches et tous ceux que je n’ai pas cité ici, mais qui m’ont aidé de

pres ou de loin dans la réalisation de ce travail.



Résumé

L’étude de la diversité génétique de palmier dattier de 1’Oasis de Bou-Sadda nous a conduits a
faire I’inventaire de palmiers dans les quatre zones Djenane Btom, Djenane Nakhara, Dejnane
Hmalid, et Djenane khachbat mimoum, a permis de dénombré vingt trois variétés sans compté
Dokkar et le nombre total de palmiers est de 2147. Avec I’étude des caractéristiques
morphologiques (longueur de palme, nombre des épines...) on a pu decrire et identifier les
vingt trois variétés recensé, parmi il y a des variétés qui n’existe qu’a I’Oasis de Bou-Saada

comme Bou-Saédiya, Nebgaya et Zebla.

L’identification moléculaire des cultivars de palmier dattier de la palmeraie de Bou-Saada par
les deux technique ISSR (21 amorces) et RAPD (27 amorces) ont été utilisées a révélé un
polymorphisme génétique important inter accessions s’explique par la différence
morphologique entre les variétes. Les marqueurs RAPD et ISSR ont permis de caractériser et
de distinguer les différents cultivars. L’analyse des données RAPD, ISSR a généré une
phylogénie analogue a celle révélée par RAPD

Concernant I’identification génétique des cultivars résistant au Bayoud L’utilisation des deux
plasmides R et S comme marqueurs moléculaires sera efficace pour détecter les cultivars
résistants au Bayoud. On a pu repérer les cultivars résistants parmi les cultivars testé on a
trouvé que Badret Ijmal est résistant par contre le cultivar Deglet Nour représente les deux
formes plasmidiques R et S. ainsi en utilisant cette technique on peut établir une liste des
cultivars de palmier dattier Algérienne résistants ou sensibles au Bayoud

L’Oasis de Bou-Sadda conserve encore un patrimoine génétique important, qu’il faut le

protéger et I’utiliser

Mots clés: Palmier dattier, Bou-Saada, inventaire, caractére morphologique, ISSR, RAPD,
Bayoud.



Abstract

The study of the genetic diversity of the date palm of the Oasis of Bou-Saéda led us to make
an inventory of palm trees in the four zones Djenane Btom, Djenane Nakhara, Dejnane
Hmaid, and Djenane khachbat mimoum, Twenty-three varieties without count Dokkar and
the total number of palm trees is 2147. With the study of the morphological characteristics
(length of palm, number of spines ...) it was possible to describe and identify the twenty three
varieties listed, Varieties that exist only at the Oasis of Bou-Saada as Bou-Saadiya, Nebgaya
and Zebla.

Molecular identification of the date palm cultivars of the Bou-Sadda palm grove by the two
techniques ISSR (21 primers) and RAPD (27 primers) were used revealed an important
genetic polymorphism inter accessions is explained by the morphological difference between
the varieties. The RAPD and ISSR markers allowed to characterize and distinguish the
different cultivars. Analysis of the RAPD, ISSR data generated a phylogeny similar to that
revealed by RAPD

Concerning the genetic identification of Bayoud-resistant cultivars The use of the two R and S
plasmids as molecular markers will be effective in detecting the Bayoud-resistant cultivars.
Resistant cultivars have been identified from the cultivars tested. It has been found that Baéaret
Ijmal is resistant, on the other hand, the cultivar Deglet Nour represents the two plasmid forms
R and S. Thus, using this technique, it is possible to establish a list of cultivars of Algerian
date palm Resistant or sensitive to Bayoud

The Oasis of Bou-Saéda still retains an important genetic heritage, which must be protected

and used

Key words: Date palm, Bou-Saada, inventory, morphological characteristics, ISSR, RAPD,
Bayoud.
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Introduction

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) a une grande importance économique pour
beaucoup de pays aride et chauds, et il est considéré comme la composante principale de
I’écosystéme oasien. C’est la principale espece cultivée du Sahara, celle qui fournit 1’essentiel
de la nourriture de la population et la seule qui donne lieu a un commerce d’exportation. Cette
culture, qui exige beaucoup d’eau, est installée soit le long des oueds, soit autour des puits,
parfois 1’existence d’une nappe d’eau a faible profondeur permet a I’arbre de trouver lui-
méme son eau dans le sol (Ozenda, 1991).

Le palmier dattier est 1’une des plus importantes des cultures domestique dans le Nord
d’Afrique et les pays du Proche-Orient. En Algérie le territoire du Sahara est tres vaste
(2.000.000 m?), et il existe un grand nombre de palmeraies réparties sur ce territoire. Les
palmeraies commencent bien avant la zone saharienne puisqu’on les retrouves au niveau de la
zone steppique. La phoeniciculture par la place qu’elle occupe dans 1’agriculture saharienne
constitue la principale ressource économique d’une grande partie de la population saharienne.
L’importance des oasis est liée aux activités agricoles, mais aussi a leurs positions
stratégiques et géo-politiques (comme les oasis de Djanet, Tamanrasset, Tindouf), leur
potentiel industriel (Hassi Messaoud, Hoggar, Béchar), commerces et services (Ghardaid,
Biskra, Ouargla), leurs atouts touristiques (Taghit, Beni Abbés, Timimoun, M’Zab, etc)
(Messar, 1996).

Les travaux d’inventaire variétal, ont montré que les palmeraies Algériennes conservent
encore une diversité importante, mais jusqu’a maintenant il n y a pas un inventaire qui permis
de répertorier I’ensemble du patrimoine en Algérie, beaucoup de variétés ont disparus et
qu’une grande partie est rare et représentée par des sujets trés vieux. Cette plante, malgré son
importance, ne semble pas avoir bénéficié de tout I’intérét qui devrait lui étre accordé comme
facteur de fixation des populations et d’amélioration de leur niveau de vie.

La palmeraie de Bou-Saada est I’une des palmeraies traditionnelles Algériennes. Elle occupe
une superficie importante de la ville de Bou-Saada et s’installe a I’oued qui I’irrigue. Les
palmiers dattiers de Bou-Saada dans des années passées, ont une diversité variétale, mais, sont
aujourd’hui menacées de disparition a I’influence de plusieurs facteurs naturels et humains
ayant aboutis a la dégradation progressive d’une grande partie de cette palmeraie.

Ainsi pour mieux protéger la palmeraie de Bou-Saéda il faut premiérement inventorier les

cultivars qui existent et les identifier. Les marqueurs morphologiques (Palme, Fruit.....) sont
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indispensables pour identifier et classifier les cultivars de palmier dattier, mais ne suffisent
pas pour une identification ou une classification bien définitive.

Le développement des marqueurs moléculaires durant les derniéres années offre la possibilité
d’établir de nouvelles approches pour améliorer les stratégies de sélection. L’Utilisation des
marqueurs moléculaire pour identifier les cultivars de palmier dattier et connaitre la relation
phylogénétique entre les cultivars représentés par les dendrogramme a fait 1’objet de
nombreuses publications scientifiques. Ainsi que le role des marqueurs moléculaire dans
I’identification génétique de la maladie du Bayoud

La thése comprendra les chapitres suivants :

Dans le premier chapitre, (la synthése bibliographique) on a présente :
e Le palmier dattier qui se difféere des autres plantes par des caractéres morphologie
exceptionnel (tronc, palmes, dattes........ )
e La situation actuelle de la phoeniciculture en Algeérie et le réle important des
palmeraies dans 1’économie nationale et les contraintes confronté par ce secteur
e La palmeraie de Bou-Saéda qui est dans des années passées, a une diversité variétale
intéressante maintenant dégradée menacée de disparition a l'influence de plusieurs
facteurs
e Qu’est ce que les marqueurs moléculaires et leurs applications dans I’amélioration du
palmier dattier
Le deuxiéme chapitre sera consacré au matériel et méthodes :
Nous avons décrit le matériel végétal ainsi que les techniques expérimentales utilisés
e Inventaire « Le nombre des variétés qui existe, leurs noms », et caractéristiques
morphologiques de chaque cultivar (les caractéristiques necessaire pour identifier les
cultivars de palmier dattier) ;
e Etude génétique en utilisant le marquage génétique par les deux marqueurs le RAPD
et I’ISSR ;

e [’identification génétique des cultivars résistants au Bayoud.

Nous présenterons dans le troisieme chapitre les résultats : I’inventaire et 1’identification

morphologique des cultivars
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Le quatrieme chapitre sur I’identification génétique des cultivars

e Analyser les dendrogramme de chaque marqueur moléculaire (RAPD, ISSR).
Le cinquiéme chapitre sera sur I’identification des cultivars résistants au Bayoud

e [’identification génétique des cultivars qui résistent au Bayoud

e Une discussion genérale des principaux résultats obtenus,

Enfin la conclusion.
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I-1- Origine geographique du palmier dattier et répartition géographique

Le palmier dattier constitue une des plantes les plus anciennement cultivées. Comme le
précise son nom, appartient a une grande famille d’arbres a palmes et produit des dattes. Le
palmier dattier et aussi "date palm" en Anglais, "nakhil" ou "tamr" en Arabe, mais dans tout
les pays, il porte le méme nom latin, "Phoenix dactylifera™ (Peyron, 2000).

Le palmier dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides chaudes de
I’Ancien monde Vers 4500 avant J-C entre I’Euphrate et le Nile. Les fossiles de palmiers a
feuilles pennées ne remontent qu’au début de Tertiaire (Munier, 1973).

De la basse Mésopotamie, la culture de palmier dattier se propage vers le Nord pour gagner la
région cotiére du plateau iranien puis la vallée d’Egypte, elle progresse vers I’Ouest, gagne la
Libye puis les autres pays du Maghreb : Tunisie, Algérie et Maroc ainsi que la Mauritanie.

Avec D’intensification du trafic commercial a travers le monde, le palmier dattier se répand
dans beaucoup de pays (Drira, 1985).

Ce n'est qu'au milieu du XIX®™ siécle que les plantations furent établies dans les vallées
chaudes de Californie et dans I'Arizona méridional. Au cours des siécles et au Maghreb, le
palmier a fait I'objet de différentes plantations réparties dans des lieux disposants relativement
d'eau. Le palmier dattier permet une pérennité de la vie dans les régions désertiques. Ses fruits
sont un excellent aliment grace a leurs effets toniques et légérement laxatifs (Figure 1)
(Munier, 1973).
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Figure 1 : Propagation de la culture du palmier dattier dans 1’ancien continent (Munier,

1973).
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I-2- Morphologie

I-2-1- Systéme racinaire

Le systéeme racinaire, tres développé, est peu ramifié, il renferme de tres nombreuses racines
souvent longues surtout lorsque la nappe phréatique est profonde. Ces racines sont de méme
épaisseur, les plus anciennes se détruisent constamment, elles sont remplacées par de
nouvelles (Drira, 1985).

Le systeme racinaire du dattier est fasciculées, les racines se ramifient peu et n'ont
relativement que peu de radicelles. Ce systeme racinaire est volumineux et émerge en partie
au dessus du niveau du sol. Les racines se développent entre 12 et 20 m de profondeur. Pour

Munier (1973), le systeme racinaire présente quatre zones d'enracinement:

-Racines respiratoires : La zone I, localisée au pied du dattier, comporte de nombreuses

racines adventives aériennes qui peuvent se développer a partir de la région basale du tronc.

- Racines de nutrition : La zone Il est tres étendue, avec la plus forte proportion de racines

du systeme. Celles-ci sont pourvues de nombreuses radicelles.

- Racines d’absorption: La zone III est plus ou moins importante selon le mode de culture

et la profondeur du niveau phréatique.

- La zone 1V : cette zone peut étre trés réduite et se confondre avec la précédente lorsque le
niveau phreatique se trouve a faible profondeur, mais lorsque celui-ci est trés profond, les

racines de cette zone peuvent atteindre de grandes longueurs.

I-2-2- Systéme végetatif aérien:

Le palmier dattier est une plante arborescente a un tronc cylindrique. Ce tronc élancé marqué
par les vestiges des palmes recoit le nom de stipe. L’¢longation du stipe s’effectue dans sa
partie coronaire par le bourgeon terminale ou phyllophore (Figure 2). Le stipe ne se ramifie
pas, mais le développement des gourmands ou des rejets peut donner naissance a des pseudo-
ramifications (Munier, 1973) (Figure 2). Le diamétre du stipe dépend des facteurs écologiques

et de la conduite. 1l mesure environ 40 & 90 cm (Hussein et al., 1979).
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Les palmes sont des feuilles composés, pennées. Les folioles sont régulierement disposées en
position oblique, le long du rachis. Les segments inférieurs sont transformés en épines (Figure
3). Les palmes sont issues du bourgeon terminal. Chaque année il en apparait de 10 a 20,
jusqu’a 30 (Munier, 1973).

A Taisselle de chaque palme se trouve un bourgeon axillaire qui s’orientera vers un
fonctionnement végétatif ou inflorescentiel. Au cours de la premiéere période de sa vie un
jeune rejet produit davantage de bourgeons inflorescentiels que des bourgeons végetatifs. Ces
bourgeons avortent trés tot, c’est la période juvénile stérile (Bouguedoura, 1979).

Le dattier est une espece dioique. Chaque individu ne porte que des inflorescences de méme
sexe. Les spathes sont de forme allongée. Celles des inflorescences males sont plus courtes et
plus renflées, (Figure 4).

La fleure femelle est globulaire d’un diamétre de 3 a 4 mm, elle comporte un calice court,
former de 3 sépales soudés, une corolle a 3 pétales et ovales et arrondis, de six étamines
avortées ou staminodes, le gynécée comprend 3 carpelles. Chacun d’eux renferme un ovule.
La fleur mal est d’une forme légérement allongée, elle est constituée d’un calice formé de
trois sépales soudés, d’une corolle formé de trois pétales légerement allongés et se terminant

en pointe, de six étamines et elle a une odeur caractéristique (Munier, 1973).
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Figure 2: Schéma du palmier dattier (Munier, 1973).
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Figure 3: Schéma d'une palme (Munier, 1973).
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Figure 4: Inflorescence et fleurs du palmier dattier (Munier, 1973).

Le fruit du dattier, la datte (Figure 5), est une baie, contenant une seule graine vulgairement
appelée noyau lisse ou pourvu de protubérances latérales en aréte ou ailettes, avec un sillon
ventrale, I’embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée (Figure 5). La datte est
constituée d'un mésocarpe charnu, protégé par un fin péricarpe, le noyau est entouré d’un
endocarpe. La couleur de la datte est variable selon les especes : jaune plus ou moins clair,
jaune ambré translucide, brun plus ou moins prononcé, rouge ou noir. Sa consistance est
également variable, elle peut étre molle, demi-molle ou dure, les dattes a consistance dure

sont dites dattes seches, leur chair a un aspect farineux (Munier, 1973).
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Figure 5 : Fruit et graine du dattier (Munier, 1973).

I-3- Cycle biologique du palmier dattier
Le palmier dattier passe par un repos végétatif en hiver, la croissance de tous les organes est

arrétée sauf les inflorescences qui se trouvent en cours de formation. La reprise de végétation

a lieu au printemps lorsque la température du sol dépasse 12°C (Tableau 1).
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Tableau 1 : Cycle biologique du palmier dattier (Saaidi, 1979)

Croissance des organes végétatifs

Développement des

Mois - -
Phase du cycle Palmes Stipe Rejets organes reproducteurs
(Inflorescences)
Janvier Sortie Sortie et Croissance des
Repos végétatif | déploiementet | Croissance | Croissance inflorescences
croissance presque presque (avant sortie)
presque nuls nulle nulle
Février
Mars
Départ en Sortie, Sortie des
végétation croissance et Sortie et inflorescences
déploiement | croissance | croissance (floraison-
faibles faible faibles pollinisation)
Avril
Nouaison,
grossissement des
fruits
Mai
Juin Sortie,
will Pleine activité Zr,o |Issfamce ®t | Croissance | Sortie . y
uillet végétative éploiement Importante | importante Grosswsement es
. Intenses (rapide) croissance fruits
Aolt .
rapide
Maturation
Septembre oot Sortie
alentissement . )
Octobre | e |a croissance ero1ssance | Croissance | Sortieet N
déploiement ralentis croissance Maturité — Récolte
ralentis faibles
Novembre
Décembre .
ctati Sortie, Initiation des
Repos vegetati croissance et Croissance Sortie et | inflorescences (dans le
déploiement ulle croissance bourgeon terminal)
nuls nulle
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I-4- Le développement du fruit (stade de maturation) :

La datte fécondée passe par différents stades avant la maturité:

Stade 01: LOULOU ou HABABOUK
C'est le stade qui suit immédiatement la pollinisation, il dure environ de 4 & 5 semaines. Il
est appelé au Moyen orient. HABABOUK. Le fruit est de teinte blanche — jaunatre, blanche —

verdatre ou jaune, puis elle vire au vert vif. D’un poids inférieur au gramme (Munier, 1973).

Stade 02: KH’LAL ou KIMRI :

Le stade KH’LAL ou KIMRI au Moyen Orient est le stade le plus long, la croissance du
fruit pendant cette phase est rapide. A la fin de ce stade, la datte atteint sa longueur et son
poids maximaux (le poids de 5 a 12 g). Le fruit devient vert vif et de gol(t apre (Munier,
1973).

Stade 03: BSER ou KH’LAL:

Ce stade, appelé encore KH’LAL au Moyen Orient, se caractériser par une évolution lente
du poids du fruit. La durée du stade BSER est environ 3 a 5 semaines, il est caractérisé aussi
par l'accumulation de sucres, ce qui donne au fruit un goQt sucré (Hussein et al., 1979).

Stade 04 : MARTOUBA, ROUTAB :
La couleur du fruit change du jaune ou du chrome vers le brun ou le marron, avec un

aspect plus au moins translucide (Dowson et Aten, 1963).

Stade 05: T'MAR :

C'est le stade final de la maturation de la datte (maturation commerciale), au cours de quel
le fruit perd une quantité importante d'eau (Dowson et Aten, 1963). La couleur du fruit
devient foncée chez les variétés molles et demi-molles par cotre chez les variétés seches, la

couleur est claire et la pulpe est plus au moins seche (Hussien et al., 1979; Dubost, 1991).
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I-5- Multiplication du palmier dattier
On connait trois méthodes de multiplication du palmier dattier, les deux premiers sont dites
traditionnelles la multiplication par semis et la multiplication par rejet, la troisieme est la

culture in vitro :

La multiplication par semis : La reproduction par graine est longue elle ne permet en effet
d’obtenir des sujets productifs qu’au bout d’une dizaine d’années. Le dattier étant une espece
dioique on obtient en moyenne par semis de noyau 50% de sujets male et 50% de sujets
femelles, 1’hétérozygotie des plants originaux provoque une tres forte hétérogénéité de
descendance, il n’est donc pas possible de reproduire les caractéristiques des pieds meéres par
voie sexuée. Cependant ce mode de propagation permet d’obtenir parfois des phénotypes

intéressants (Munier, 1973).

La multiplication par rejet : C’est la méthode la plus efficace de propagation utilisée pour
constituer de nouvelles plantations pour la rénovation d’anciennes palmeraies. En effet, il
permet de conserver, intégralement les caractéristiques du pied mere notamment le sexe, la
qualité du fruit, la précocité et I’aptitude a former de rejets. Le nombre de rejets par arbre
varie d’un cultivar a I’autre de 1 a 30, mais en moyenne 12 (Bouguedoura, 1991).

L’arbre Peut produire de 0 — 3 rejet par an, en général pas plus de 10 — 40 pendant sa vie, sa
dépend des cultivars et les conditions de I’environnement. Le palmer dattier commence
normalement a porter les fruits dans une moyenne de 5 - 8 années aprés avoir planté les rejets
(El Hadrami et EI Hadrami, 2009 in Jain et Priyadarshan, 2009).

La multiplication in vitro :

Il'y a deux méthodes de micro propagation de palmier dattier qui sont actuellement en cours
de recherche et de développement, il s’agit de I’organogenése qui repose sur les capacités de
bourgeonnement de plusieurs types d’explants (Bouguedoura, 1991). Et de ’embryogenése
somatique qui utilise la différenciation cellulaire pour la formation d’embryons a partir de
cellules somatiques (Anonyme, 1996).

Cette technologie est un outil précicux qui s’intégre de plus en plus dans les schémas

d’amélioration (Parveez et al., 2000).
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I-6- Aspects pathologiques “Pathologie du palmier dattier”

Parmi toutes les pathologies du dattier, certaines constituent une vraie menace pour la
phoeniciculture et pour la rentabilité des palmeraies.

Le palmier dattier est menacé par plusieurs maladies :

- soit des maladies a ravageur On cite Oligonychus Afrasiaticus. Mc Gregor, est le nom
latin donné a un acarien appelé localement Boufaroua désigne la poussiére du fait de
la présence de toiles soyeuses blanches ou grisatre qui retiennent le sable et la
poussiére rendant les dattes immangeables. Vilardebo (1973 et 1975) détaille tout ce
qui est connu sur cet acarien : biologie, comportement, moyens de lutte................ Et
MyeloTs ceratoniae Zell est le nom du ver de la datte Lépidoptére de la famille des
Phyticidae appelée aussi Pyrale de la datte Aprés Vilardebo (1973, 1975), Leberre
(1978) fait une mise au point trés compleéte sur cette espece ;

- ou a champignon comme Khamedj « la pourriture de I’inflorescence » causée par le
champignon (Mauginiella scaettae Cavl) dans les régions humide ou pendant les

annees trés humides (Bounaga et Djerbi, 1990).

I-6-1- Le Bayoud une maladie qui menace les palmeraies Algériennes

Parmi toutes les pathologies du dattier, le Bayoud constituent une vraie menace pour la
phoeniciculture et pour la rentabilité des palmeraies.

Le Bayoud ou Trachéomycose du palmier. (Fusarium oxysporum f. sp. Albedinis) est une
maladie vasculaire du palmier dattier provoquée par le champignon du sol Fusarium
oxysporum. Elle est considérée comme la plus grave des maladies du palmier dattier, et elle
menace véritablement tous les pays producteurs de dattes. Elle existe au Maghreb : au Maroc,
et en Algérie. Les estimations montrent que ce fléau a détruit les 2/3 de la palmeraie
marocaine en un siecle. De trés bons cultivars ont presque disparu du patrimoine génétique.
Cette fusariose gagne encore du terrain en Algérie et menace les palmeraies tunisiennes
(Louvet & Toutain, 1973 et Djerbi, 1988).

Cette maladie est apparue au Maroc avant 1870, dans la vallée du Dréaa et a atteint en un siecle
I’ensemble des palmeraies marocaines en y détruisant plus de 12 millions d’arbre (Djerbi,
1982 et Louvet et al., 1970).

Répandu sur palmier dattier au Maroc et en Algérie ; toutes les oasis marocaines sont
affectées; en Algerie, le Bayoud n’est présent que dans les oasis centrales et occidentales
(Toutain, 1965 ; Benzaza et al., 1970; Brochard et Dubost, 1970 et Dubost, 1972) ; il a atteint
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Metlili (1950), Chardaia (1965) et EIGoléa (1978), mais a été éradiqué de cette derniere oasis
(Dubost et Kada, 1975; Djerbi, 1982).

Les premiers symptomes externes de cette maladie font leur apparition sur une ou plusieurs
feuilles de la couronne moyenne qui prennent une teinte blanchatre « plombée » d’ou le terme
Bayoud en arabe qui désigne ce blanchissement caractéristique. Le desséchement gagne
ensuite les folioles du coté opposé de la palme de haut en bas, vient ensuite le plus souvent le
tour des palmes voisines. Et la maladie progresse de la base vers 1’apex. La mort de 1’arbre
intervient quand le champignon atteint avec ses toxines le bourgeon terminal (CABI / EPPO,
1990 et Drira, 1985).

La lutte contre cette maladie est difficile et la désinfection du sol est trés couteuse et difficile.
La lutte chimique n’est envisageable si on découvre précocement le point de départ d’une
nouvelle infection dans une région saine. Dans ce cas on peut traiter le sol avec du bromure de
méthyle (Frederix et Den Brader, 1989). Le traitement des fusarioses vasculaires a ’aide de
fongicides systémiques fait apparaitre trés souvent des souches résistantes (Tramier et
Bettachini, 1974). Ces méthodes peuvent ralentir sans toutefois arréter totalement 1’extension
de cette maladie.

Pour cela ils ont crée une stratégie de lutte contre cette maladie. D’aprés Bulit et al., (1967) ;
Djerbi, (1982) ; Louvet et Toutain, (1973) et Saaidi, (1979) la stratégie de lutte contre le
Bayoud s’articule sur les approches complémentaires suivantes :

- L’arrét ou du moins le ralentissement de la progression de la maladie ;

- Laselection de cultivars et de clones résistants au Bayoud et de bonne qualité dattiére ;

- Lamultiplication rapide du matériel sélectionné par la culture in vitro et sa diffusion.

I-7- Ecologie du palmier dattier

En raison de sa grande variabilité, le palmier dattier offre de larges possibilités d’adaptation.
Cependant, sa culture n’est rentable sur le plan économique que si un certain nombre de
conditions climatiques se trouvent réunies avec surtout une température élevée, des
précipitations presque absentes et un degré hygrométrique faible (Drira, 1985).

Le dattier est cultive comme arbre fruitier dans les régions arides et semi-arides chaudes du
globe. Bien qu’originaire de pays chauds et humides, cette espece offre de larges possibilités
d’adaptation, en raison de sa grande variabilité. Le dattier est une espéce thermophile son

activité végétative se manifeste a partir d’une température de +7°C a +10°C (Munier, 1973).
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Son activité végétative atteint son maximum d’intensité entre 30°C et 40°C. La température
limite considérée comme le point zéro de floraison et de fructification, bien qu’elle soit
variable selon les conditions climatiques et les cultivars, est de I’ordre de 18°C (Drira, 1985).
Le palmier dattier est en outre une espece héliophile, car il a besoin d’une forte luminosité.
Celle-ci active aussi bien la photosynthése que la maturation des dattes. On a d’autre part
remarqué que les sujets les mieux éclairés sont toujours les plus chargés en fruits (Toutain,
1967).

Le dattier est enfin une plante trés résistante a la secheresse. Il peut se maintenir plusieurs
années au Sahara sans eau en réduisant considérablement ses productions et la surface de son
appareil foliaire. Toutefois, pour étre rentable, il doit pouvoir satisfaire ses besoins en eau au
niveau de ses racines (Drira, 1985).

1-8 - La Production mondiale de datte

La production mondiale de dattes, d'apres les statistiques de la FAO, avait atteint en 2013
7627624,40 tonnes (Tableau 2).

Le plus grand producteur du monde est I'Egypte avec 1501799 tonnes suivi par 1I’Iran avec
1083720 tonnes, 1’Arabie Saoudite (1065032,00 tonnes) et 1’ Algérie avec 848199 tonnes, et

d’autre pays qui ont une production considérable 1’Iraq, Pakistan et le Soudan.
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Tableau 2 : Productions annuelles de dattes, entre (2010 — 2013) (FAOSTAT, 2015)

Production mondiale de dattes (Tonnes)

Pays 2010 2011 2012 2013
Albanie 10921,00 11586,00 112935,00 10488,00
Algérie 644741,00 724894,00 789357,00 848199,00
Bahrein 14156,00 14591,00 15000,00 15041,00

Bénin 1260,00 1286,00 1300,00 1320, 00

Cameroun 450,00 559,00 600,00 630,00
Tchad 19400,00 19500,00 20000,00 20000,00
Chine 140000,00 150000,00 140000,00 150000,00

Chine, continentale 140000,00 150000,00 140000,00 150000,00
Colombie 30,00 30,00 12,00 12,00
Djibouti 87,00 86,00 86,00 86,00
Egypte 1352954,00 137357,00 1470000,00 1501799,00
Iran (République 1023126,00 1053870,00 1066000,00 1083720
islamique d”)

Irag 567668,00 619182,00 655450,00 676111,00
Jordanie 11241,00 11213,00 10417,00 11981,00
Kenya 1216,00 1068,00 1100,00 1100,00
Koweit 32561,00 33562,00 34600,00 36978,00

Libye 161000,00 165948,00 170000,00 17040,00

Mauritanie 21000,00 21438,00 22000,00 18857,00

Mexique 4150,00 6811,00 6012,00 6828,00
Maroc 101351,00 102961,00 101862,00 107611,00

Namibie 375,00 380,00 400,00 372,00
Niger 39684,00 16444,00 17000,00 22154,00

Palestine 3400,00 3500,00 3600,00 3601,00
Oman 276405,00 268011,00 270000,00 269000,00

Pakistan 524041,00 557279,00 524612,00 526749,00
Pérou 337,00 379,00 168,00 230,40
Qatar 21491,00 20696,00 21843,00 22100,00

Arabie saoudite 991546,00 1008105,00 1050000,00 1065032,00
Somalie 12935,00 12713,00 13000,00 13000,00
Espagne 4002,00 3741,00 4000,00 4000,00
Soudan 431000,00 432100,00 433500,00 437835,00
Swaziland 300,00 320,00 330,00 319,00
Syrienne, 4373,00 4013,00 3986,00 4039,00
République arabe
Tunisie 174000,00 180000,00 193000,00 195000,00
Turquie 26277,00 28295,00 31765,00 3 33232,00
Emirats arabes unis 825300,00 239164,00 250000,00 245000,00
Etats Unis 26308,00 30028,00 28213,00 21768,00
d’ Amérique
Yémen 57849,00 55828,00 55181,00 54197,00
Monde 7557553,00 7210159,00 7460195,00 7627624,40

Source: Fourni par FAOSTAT- 2015 (http://faostat3,fao,org/download/Q/QC/E)

16




Chapitre -1- Synthése bibliographique

I1- La situation actuelle de la phoeniciculture en Algérie

Introduction

Le palmier dattier est cultivé dans les régions sahariennes du pays : Ziban (Biskra), Le Souf
(El-Oued), Oued-Righ (M’Ghair, Touggourt...), Ouargla, M’Zab (Ghardaia), Touat (Adrar),
Gourrara (Timimoun), Tidikelt (In-Salah), Saoura (Béchar), Hoggar-Tassili (Tamanrasset,
Djanet). On trouve également de petites palmeraies dans le Sud des Wilayas steppiques
(Tébessa, Khenchella, Batna, Djelfa, Laghouat, M’Sila, Nadma, El-Bayedh) (Belguedj, 2010).

La phoeniciculture occupe une importante place dans le secteur agricole Algérien puisqu’elle
constitue la principale ressource de 2,2 millions habitants, elle est distribuée sur 17 wilayas
occupant une superficie totale de 162 134 hectares dans (2011) avec une augmentation de plus
de 41304 hectares par rapport a 2001 (120,830 hectares) (MADR, 2011), EL-OUED,
BISKRA, ADRAR et OUARGLA sont les Wilayas les plus importantes dans la production

des dattes et la variété la plus importante est Deglet Nour.

I1-1- Répartition géographique

On peut observer les palmeraies en Algérie bien avant la zone saharienne, en sortant de
1’Atlas Saharien vers le Sud et surtout le Sud Est ou on trouve les plus importantes et les plus
grandes Wilayas on se qui concerne la superficie BISKRA, EL-OUED, ADRAR, et
OUARGLA presente une superficie de 126,029 ha soit un taux de 77,73 % de la surface totale
162 134 ha et elle est contribué sur 17 Wilayas (Tableau 3).
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Tableau 3: Evolution des superficies occupées par le palmier dattier (MADR, STAT : 2003,
2011)

Wilaya Superficie Superficie Superficie
(Hectare) (Hectare) (Hectare)
1992 2002 2011
EL-OUED 24,900 28,203 35 895
BISKRA 20,680 31,837 41714
ADRAR 10,600 22,639 27 400
OUARGLA 14,330 18,288 21 020
GHARDAIA 5,480 7,695 10 401
BECHAR 4,250 5,650 13 419
TAMANRASSET 1150 2,940 7 000
TEBESSA 440 884 816
ILLIZI 450 713 1220
KHENCHLA 190 448 746
EL-BAYADH 300 315 917
M’SILA 270 260 00
NAAMA 230 222 506
BATNA 130 184 192
LAGHOUAT 0 262 357
TINDOUF 30 246 434
DJELFA 10 44 97
TOTAL 83,440 120,830 162 134

Il'y a une augmentation dans la superficie au cours de la periode 1992 - 2011 (Figure 5) mais
les plus importantes entre 2002 et 2011 de 41 milles hectare.

L’Algérie pour développer ce domaine elle a incorporé d’autres wilayas DJELFA 1992 et
LAGHOUAT 1996.
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Figure 6 : Evolution des superficies occupées par le palmier dattier (MADR, STAT : 2003,

2011)

Aussi on peut considérer BISKRA, ADRAR, EL-OUED et OUARGLA les Wilayas qui

posséde le grand nombre de palmiers par rapport au autres Wilayas (Figure 06) elles

détiennent 77,81 % du nombre de palmiers en rapport.

Le nombre total de palmiers est 17,9 millions en 2011 soit une hausse de 4,4 millions

palmiers par rapport a 2002,
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Figure 7: Répartition du palmier dattier par wilaya (MADR, STAT: 2011)

I1-2- Les variétés

Les variétés les plus importantes sont Deglet-Nour, Degla Beida (Dattes séches) et Ghars. En
2011 on a pu compter 8,2 millions dattes séches et presque 7 millions Deglet Nour et plus de
2 millions Ghars et analogues et on a pu donner le pourcentage de chaque variété dans le
tableau 04 la variété Deglet Nour occupe la premiére place avec 53 % de la production.
(MADR, 2011)

Tableau 4 : Les variétés Algériennes (MADR, STAT : 2011)

Varietes
Dglet Nour Ghars et analogues Dattes séches
Nombre de palmiers 6 906 904 2 752 081 8 296 381
dattiers
% 38,47% 15,33% 46,21%

I1-3-La production

La production dattiere de la campagne 2008 a été de 5.5 millions de quintaux toutes variétés
confondues, 8 millions en 2012 et 9.5 millions de quintaux en 2013 (MADR, 2013) ;
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La production de dattes, pour la campagne 2012, s'éleve a 911.313 gx et se répartit
respectivement en 197.772 gx de Ghars, 161.124 gx de Deglet Nour, Degla Baida avec 376 gx
et 73.041 gx pour le reste des variétés (DSA, 2013)

La consommation nationale en dattes reste faible : 5 kg/habitant/an hors régions oasiennes et
30-40 kg/habitant dans les zones de production (MADR, 2008).

I1-4-Contraintes confronté par ce secteur

I1-4-1-Les sources d’eau
Selon les sources d’alimentation en eau des oasis, on peut diviser la palmeraie en différents
types :
Les palmeraies d’oueds dans la partie septentrionale du Sahara: M’Zab, Bou-Sadda, et
Laghouat........................ Ce type de palmeraies est le plus souvent mal irrigué car
bénéficiant uniqguement des crues
- Les palmeraies disposées en cuvettes, pour atteindre les eaux souterraines peu
profondes. Ce type de palmeraies tend a disparaitre mais il produit encore aujourd’hui
des dattes de qualité.
- Et dans des régions, On trouve que jusqu’a maintenant les systemes de foggaras dont
certaines étaient utilisé pendant des siécles.
- En utilisant les pompes qui a permis d’irriguer des grandes superficies avec des
variétés commerciales par exemple : Deglet Nour, Ghars, Mech-Degla (Belgued],
1996).

[1-4-2-L’influence de I’age des palmerais sur la production
Le pourcentage des palmiers qui ont dépassé 1’age de production (> 80 ans) et sont
rendements égaux ou inférieurs a 15 Kg par arbre, environ 50% (30 — 80 ans) des palmiers

seulement ayant des rendements de 35 a 45 Kg par arbre (Messar, 1996).

11-4-3-L.’ennemi de palmiers dattier
Il y a beaucoup d’ennemis, les plus importants sont : Boufaroue (Olygonychus afrasiaticus ),
Ver de la datte : Ectomyelois ceratoniae et Bayoud Fusarium oxysporum f. sp albedinis qui

provoque un dégat
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- L’effet destructif des deux seuls ravageurs que sont le Boufaroua et le Ver de la datte
serait égal 20% de la production nationale de Deglet-Nour (Messar, 1996).
- Le Bayoud est considéré comme une menace réelle pour les meilleures variétés

commerciales et contribué a accentuer le phénomene de désertification (Djerbi, 1991).

I1-4-4-L’inventaire des cultivars de dattiers
Jusqu’a maintenant il n y a pas un inventaire qui permis de répertorier 1I’ensemble du
patrimoine en Algérie, beaucoup de variétés ont disparus et qu’une grande partie est rare et

représentée par des sujets trés vieux (Belguedj, 1996).

I11- L’état actuel de la palmeraie de Bou-Saada

Introduction
Les palmiers dattiers de Bou-Sadda dans des années passées, ont une diversité variétale et une
valeur nutritive trés importante en Algérie. Mais aujourd’hui menacées de disparition a
I'influence de plusieurs facteurs :
- naturels qui peuvent étre liés au climat, au sol, I'age des palmiers, la qualité de I'eau,
fertilisation, 1'irrigation, drainage........ etc

- le bétonnage qui est une vraie menace pour 1’oasis.

Ayant aboutis a la dégradation progressive d’une grande partie de cette palmeraie.
Bou-Saadda appartient a une zone semi-aride caractérisé par une sécheresse toujours

préoccupante pour les hommes qui y vivent Sédentaires ou nomades.

I11-1-Présentation de la région de Bou-Saada

I11-1-1- Situation géographique
La ville de Bou-Saada est située sur la partie Sud de la wilaya de M'Sila a la croisée des

routes nationales, constitue un important carrefour d'échange. (Tableau 5)
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Tableau 5: Localisation géographique de Bou-Saada

Coordonnées Spatiales

4°,11' long. Est
35°, 13" lat. Nord

Distance d'Alger 250 km (Sud-Sud-Est de la capitale)

Altitude 560 m

Situation Entre le Djebel Kerdada au sud (anticlinal sud-ouest-nord-ouest) et
le R’mel (dunes de sable) au nord, sur une vallée d'alluvion dessinée
par I'oued

Carrefour Entre les hauts plateaux centraux (Djelfa), le tell algérois et le Zab

(Biskra)

Source: (Nacib, 1986)
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Figure 8: Carte de situation geographique de Bou-Saada
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111-2-Les conditions naturelles

I11-2-1-Le cadre physique

Les regions semi-arides comme le Hodna, se caractérisent par leurs "glacis", grandes surfaces
planes descendant en pente douce vers une depression et datant de la fin du tertiaire ou du
quaternaire. Les hautes plaines sont encadrées par les chaines montagneuses

Au plan géologique, la dépression du Hodna se distingue des Hauts Plateaux et des hautes
plaines par un certain nombre de caracteres propres. Les trois zones hodnéennes les plus
proches de Bou-Sadda: le sud du Hodna, le R’mel et la montagne peuvent étre ainsi
identifiées :

- La plaine méridionale (550 m a 850m) présente des glacis caillouteux encroutés,
ensablés et des collines rocheuses.

- Le R’mel (400m a 550 m) est formé de dunes de sables, de dép6t alluviaux récents de
collines rocheuses isolées. C’est un pli orienté, constitué de calcaires, marnes et gres
du jurassique et du crétacé

- Les chaines montagneuses sont constituées également de calcaire, marnes et gres

(crétacé inférieur et supérieurs) (Nacib, 1986).

Bou-Saada appartient a une zone semi-aride caractérisée par sécheresse, il apparait que I'oasis
présente des constantes climatiques vérifiables douze mois sur douze. Cette impression n'est
pas fondée certes, car on ne saurait parler d’isothermie intersaisonniére dans le sud du Hodna

(Nacib, 1986). Les caractéristiques du climat dans cette région comme suite :

La pluviométrie moyenne annuelle pour I'ensemble du bassin de Hodna est de 285mm,
oscillant entre 220 et 400 mm, avec une variabilité extréme dans le temps et dans I'espace.
Pour la région de Bou-Saéda, et selon la Station Météorologique de Ain Diss de M’sila (2014)
les précipitations moyennes pendant la période 2004-2013 dans la région de Boussaada

sont données dans le tableau 06:

Tableau 06: Les précipitations moyennes en mm pendant la période 2004-2013 dans la
région de Boussaada (SMM, 2014).

Année | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013

Pmm | 22,20 | 3,50 | 17,00 | 32,60 | 21,60 | 4,70 | 13,00 | 2,00 | 9,30 | 5,20 | 3,10 | 12,00 | 7,50 | 23,30
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Il a été estimé que dans la cuvette du Hodna, la somme annuelle des températures diurnes peut

atteindre 6200C°, c'est-a-dire en moyenne une température diurne constante de 17°C, été

comme hiver. Les conséquences immédiates induits par I’insuffisance des précipitations allant

de pair avec une chaleur excessive sont claires: engourdissement de la flore, diminution des

paturages, fatigue et exquisément des hommes et troupeaux (Nacib, 1986).

La figure 9 montre la région de Bou-Saada qui constitue un noyau de vent fort. Les Bou-

Saadis, subissent cing vents:

1

Le Siroco: le plus redoutable, dit "EI-Guebli”, soufflant pendant un mois durant la
période estivale: il brlle la végétation, desseche I'atmosphere, énerve les hommes et les
bétes. Vent du sud, il charrie de la morsure brdlante du Sahara.

Le Vent d'ouest, "EI-Gherbi'': et un vent sec qui draine des nuages sans apporter pour
autant la pluie.

Le Vent du nord, nord-ouest "Dhahraoui': porteur du froid et de I'humidité
septentrionaux; il peut étre pluvieux et souffle surtout en hiver.

Le Vent du nord, nord-ouest "El Behri": Il s'agit d'un vent marin (El Behri= la mer)
qui charrie pluie et neiges, déposées aussitdt sur la chaine tellienne et les monts de
Hodna.

Le Vent d'est ""EI Chergui™: prend en hiver avec lui en passant par les Aures, le froid de

la montagne. En été, il se transforme en vent sec (Nacib, 1986).
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Figure 9: Les vents a Bou-Saada (Nacib, 1986)

I1-2-2-Les principaux sols de la region de Bou-Saada

Le palmier dattier s'accommode des sols de formation désertique et subdésertique (Peyron,
2000). Il exige un sol neutre, profonde, bien drainé assez riche ou susceptible d'étre fertile
(Toutain, 1977). Les sols de palmerais contiennent peu d’humus et sont genéralement
minéralisés (Djerbi, 1988). Les principaux sols de Bou-Saada: Les sols minéraux, les sols
"peu évolues", les sols calcimagnésiques, les sols hydro morphes, les sols alcalins (Nacib,
1986).
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I11-3-La palmeraie de Bou-Saada

I11-3-1-Historique de la palmeraie

En 1860 les jardins de Bou-Saada contenant au moins 8500 palmiers” Si nous comptons
quatre générations par siécle, I'arbre en question et deux fois séculaire: a la fin de XVIII*™
Siécle, il portait déja des fruits (Nacib, 1986).

Aujourd'hui, la palmeraie qui s'étendait sur 155H a n'en compte plus que 110 Ha qui doivent
étre protége du bétonnage et I'érosion hydrique, et 26.000 palmeraies que comptait a

palmeraie il n'en reste que 6000 palmiers (DSA et SAB, 2002).

111-3-2-Systeme d'irrigation de la palmeraie

Le systeme d'irrigation des jardins de Bou-Saéda est le systéme traditionnel tissé en réseau de
seguias s'est maintenu (Figure 10). Il est probable que les premiers jardins cultivés furent ceux
de la rive gauche, les plus proches du noyau urbain original. Puis, les cultures s’étendirent

vers I’Est. A mesure que la structure hydraulique se mettait en place (Nacib, 1986).
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Figure 10 : L’irrigation dans I’oasis de Bou-Séada (Nacib, 1986).
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111-3-3-Densité de la palmeraie

La palmeraie de Bou-Saada entre 1850 et 1860, comptait 10.000 palmeraie sur 74 Ha soit 135
arbre a I'hectare, sa texture (74 m2 pour palmier) (Nacib, 1986).

Actuellement 1’oasis occupe une superficie de 150 ha et recele environ 6000 palmiers, Soit

40 arbre a I’hectare. (DSA et SAB, 2002)

I11-4-Situation actuelle de la palmeraie de Bou-Saada
L’importance de 1’oasis de Bou-Saéda est liée aux activités agricoles, stratégiques et méme
touristiques, si actuellement 1’oasis occupe une superficie de 150 ha et recele environ 6000
palmiers.
De nombreux facteurs menacent cet espace vert a savoir SAB :

1

2- Un émiettement des exploitations au tour des centres de vie (forte urbanisation) et un

La pollution de I’oued qui irrigue les petites parcelles agricoles ;

morcellement des exploitations (héritage) ;

3- Développement des maladies non traitées ;

4- Le manque de reboisement.

5- Les petits agriculteurs en ont fait d’autres cultures comme les arbres fruitiers, la
salade, les carottes, les oignons............ etc

6- L’ensemble de ces contraintes est a 1’origine d’un état de dégradation avancé de

I’oasis et des faibles niveaux de rendement des exploitations agricoles.

VI- Les marqueurs moléculaires

Introduction

Le développement des marqueurs moléculaires durant les derniéres années offre la possibilité
d’établir de nouvelles approches pour améliorer les stratégies de sélection. Les marqueurs
moléculaires liés aux génes cibles peuvent étres utilisés dans les programmes de sélection
assistée par les marqueurs. Les confusions d’espéces étant les plus courantes et pouvant
parfois étre trés préjudiciables, il se révele tres important de déterminer I’identité précisé de
chaque individu.

Les marqueurs moléculaires correspondent a des différences nucléotidiques existant au niveau
de la molécule d'ADN (d'ou le terme moléculaire). Des techniques de biologie moléculaire

permettent de révéler ce polymorphisme de séquences. Ces différences entre alléles peuvent
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correspondre a des mutations ponctuelles (substitutions, insertions et délétions), des
réarrangements chromosomiques, ou des mutations silencieuses (sans effet sur I'expression du
locus). Elles peuvent se trouver dans des régions codantes ou non codantes. Les possibles
variations tissulaires, temporelles ou environnementales de I'expression des séquences sont
sans effet phénotypique (Samouelian et al., 2009). Les marqueurs moléculaires Sont utilises
dans le domaine de la connaissance des génomes végétaux et de leurs applications a
I’amélioration des plantes (De Vienne, 1990).

Un marqueur génétique idéal est:

a- Polymorphe: « la variabilité génétique »;

b- Multiallélique;

c- Codominant: I'hnétérozygote présente simultanément les caractéres des deux parents
homozygotes; il peut donc étre distingué de chacun des homozygotes parentaux;

d- Non épistatique: son génotype peut étre « lu » a partir de son phénotype quel que soit le
génotype aux autres locus. La codominance et la non-épistasie peuvent étre respectivement
définies comme l'absence d'interactions intra et interlocus;

e- Neutre: les substitutions alléliqgues au locus marqueur n'ont pas dautres effets
phénotypiques (et donc éventuellement sélectifs) que ceux qui permettent de déterminer son
génotype. Dans leur trés grande majorité, les polymorphismes moléculaires sont neutres;

f- Insensible au milieu: le génotype peut étre inféré a partir du phénotype quel que soit le
milieu (De Vienne, 1998).

VI-1- Les critéres de classification

De nombreuses techniques de marquage moléculaire sont aujourd'hui disponibles, et de
nouvelles sont tres régulierement publiées. Plusieurs critéres de classification sont possibles,
historiques, technique, mais on va faire 1’¢tude des criteres génétique et moléculaire, plutét
que technique ou historique :

Le classement des marqueurs selon les critéres génétiques

- d'une part les techniques fournissant des marqueurs codominants et révélés
individuellement « marqueurs idéals »,
- D’autre part celles qui fournissent en « masse » des marqueurs dominants (tableau 9).

Cette séparation est certes simplificatrice (on peut trouver des marqueurs spécifiques
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de locus et dominants,... etc.) mais elle correspond tout de méme a deux types

majeurs d'utilisation des marqueurs.

Selon les criteres moléculaires
On peut classer le polymorphisme en trois catégories:
- le polymorphisme de séquence, d'insertion-délétion, et
- de nombre d'unités de répétitions dans les regions répétées. Il n'existe pas de
techniques développées spécifiquement pour le polymorphisme d'insertion-délétion,
qui est de toute fagon révélé par les techniques de mise en évidence du polymorphisme
de séquence. En croisant les critéres génétique et moléculaire, on définit les quatre

familles de marqueurs présentées dans le tableau 7 (De Vienne, 1998).

Tableau 7 : Classification des techniques de marquage moléculaire (De Vienne, 1998).

Critére moléculaire
Séquence Nombre de répétitions dans
(et insertion —délétion) les ADN répétes
Différence Taille de l'unité
Recherchée Technique | de repetitions Technique
Critere géenétique
Codominants Site d'enzyme -RFLP 1a 4 nucléotides PCR ciblée
De restriction
et révélés (ER) -PCR ciblée | (microsatellites) puis électrophorese
individuellement puis CAPS en acrylamide
Ou agarose
Conformation PCR ciblée
Puis SSCP
Stabilité PCR ciblée
Puis
D/TGGE
Dominants et révélés |Site d'hybridation MAAP 1a 4 nucléotides ISSR
(amorce
"en masse"' : d'une amorce -RAPD (microsatellites) microsatellite
(empreintes arbitraire -AP-PCR +quelques bases
génétiques) -DAF arbitraires )
sites ER et amorce -AFLP 5a>100 Sonthern avec
arbitraire nucléotides sonde minisatellite
(minisatellite)
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VI1-2- Les différents types des marqueurs moléculaires

De nombreuses techniques de marquage moléculaire sont aujourd’hui disponibles, et de
nouvelles sont régulierement publiées. Les caractéristiques de chacune de ces technigues, ses
domaines d’applications, son principe et son colit sont largement détaillées dans plusieurs
articles de synthese. Ces méthodes peuvent étre regroupées en deux grandes catégories : les
marqueurs de type RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) et les marqueurs
basés sur la méthode de PCR (Polymerase Chain Reaction) (Najimi et al., 2003).

On cite comme exemple Polymorphisme de Longueur des Fragments de Restriction (RFLP),
Amplification Aléatoire d’DN Polymorphe (RAPD), Polymorphisme de Longueur des
Fragments Amplifiés (AFLP), les microsatellites ........

Ces marqueurs ont finit par faire un large consensus en matiere de génétique, en fonction de
leurs avantages respectifs. Bien que percus initialement comme un outil ouvrant des
perspectives dans 1’améliorations génétique chez les plantes (Lefort-Buson et al., 1990).
L’amélioration des plantes se base sur une large utilisation de la variabilité génétique. Tout
I’apport du marquage moléculaire du génome nucléaire a la sélection est fondé sur la
possibilité de disposer de marqueurs lies a des géenes impliqués dans la variation des
caracteres sélectionnés (Stuber, 1995). Ainsi, «la sélection assisté par marqueurs »
correspond & toute forme de sélection utilisant des marqueurs, en vue de :

- Diriger les recombinaisons pour accumuler dans un méme génotype les genes ou
segments chromosomiques favorable ;

- Lire, au moins partiellement, la valeur génotypique au travers du génotype aux
différents locus marqueurs.

- Ces applications peuvent se situer au niveau de la construction de génotypes
particuliers, mais aussi au niveau de I’amélioration des populations par sélection
récurrente (Charcosset et Gallais in De Vienne 1998).

La recherche de polymorphisme d’un génome est une approche en plein essor qui voit chaque
année de nouvelles technique se développer, chacune d’elle présente des avantages et des
inconvénients et le choix d’utilisation dépende essentiellement de la nature du probléme
génetique a traiter (Primose et al., 2004).

Ces marqueurs moléculaires deviennent aujourd’hui un outil essentiel d’amélioration des

plantes et ouvrent de nouvelles perspectives pour le sélectionneur.
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V1-3- Réaction de Polymérisation en Chaine (PCR)

L'une des propriétés de toutes les ADN polymérases est de ne pouvoir synthétiser le brin
complémentaire qu'a partir d'une amorce, cette propriété qui complique considérablement
pour la cellule le processus de la réplication est indispensable a la stabilité de I'information
cellulaire (Kaplan et al., 2007).

La PCR fut décrite en 1985 par Kary Mullis (Haicour, 2002). Le clonage de fragments d'ADN
a des fins de séquencage était autrefois un processus relativement laborieux cependant une
technique in vitro appelé la réaction de polymérisation en chaine (PCR) a été développée
pour fabriquer en grande quantité n'importe quelle séquence d'’ADN sans passer par le clonage

mais en utilisant des banques de génes (Susan et al., 2003) (Figure, 9).

ADN cible avant PCR
B —————— EE—
T e ——

Dénaturation : séparation des deux brins (94 °C)
5! X 3

R NNNN—————————————————————

Appariement des amorces (60 °C)
S — ]
5" Amorce Amorce 2

3'm 5

Synthése du nouvel ADN (polymérisation : 72 °C) Matrice

5 e e cycle

3—----—------—-—5s

5 e———- N N W N EE EE e o ww oww )

3 —— SRS———
Dés le 2™ cycle, le fragment généré ( ) sera de la longueur ciblée
5 ———— B ——— ] "

3‘_—-----——--__5’/
5 e———legm N NN W WS Em ms Em Em Em ww

| 5°

Figure 11: Principe de la technique PCR (Haicour, 2002).
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V1-3-1-La technique de RAPD
Selon Williams et al., (1990) elle consiste en I’amplification par PCR de fragments de I’ADN

génomique en utilisant des amorces arbitraires de taille courte (10 pb). Une amorce RAPD
permet généralement ’amplification d’une dizaine de fragments correspondant a des locus
dominants.

En fait le calcul de probabilité, vérifie expérimentalement, montre que si des amorces de 10
nucléotides sont utilisées, en moyenne trois a cing fragments peuvent étre amplifiés par
amplification d’ADN végétal (Adam, 1993).

Le polymorphisme décelé est di a des mutations soit dans les régions amplifiées soit au
niveau des sites de fixation des amorces. Le polymorphisme révélé est un polymorphisme de
sites d’hybridation d’amorce. Les amorces constituent donc les marqueurs (Williams et al.,
1990).

Cette technique est simple, rapide et ne nécessite ni un marquage radioactif ni une
connaissance préalable de la séquence nucléotides. Néanmoins, la RAPD manque de

reproductibilité puisqu’elle est trés sensible a la concentration de I’ADN et aux conditions

V1-3-2-La technique d’ISSR « Inter Simple Sequences Repeats »

D’aprés Zietkiewcz, (1994), I’Amplification intermicrosatellites sur de I’ADN génomique
avec des amorces qui portent des motifs répétés dinucléotidiques et quelques amorces
arbitraires. Les fragments amplifiés sont donc situés entre les locus microsatellites autres
appellation : IMA, Inter SSR PCR, ISA, IRA, RAMP.

Une exploitation des microsatellites consiste a les révéler en masse, en s’inspirant du principe
de la RAPD. On utilise pour cela une amorce constituée pour partie d’une séquence de
microsatellite, et pour partie de bases arbitraires. Deux types d’amorces sont concevables,
selon les positions relatives de ces deux parties. La PCR va amplifier en méme temps de

nombreux fragments flanqués de microsatellites, donc tres polymorphes (De Vienne, 1998).

VI-4- Les marqueurs moléculaires et leurs applications sur le palmier
dattier

Les marqueurs morphologiques sont indispensables pour identifier et classifier les cultivars de
palmier dattier, mais ne suffisent pas pour une identification ou une classification bien

définitive. Actuellement ils ont utilisé les marqueurs (RAPD, RFLP, ISSR....) pour identifier
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et analyser la diversité génétique de palmier dattier (Sedra et al. 1998; Zehdi et al. 2005;
Zehdi et al. 2002 et Al-Khalifa and Askari, 2003).

Les marqueurs moléculaires peuvent caractériser des génes spécifiques a une plante donnée
des génes liés a certaines maladies......... Contrairement aux marqueurs traditionnels
(morphologiques et biochimiques), Les marqueurs moléculaires ne sont pas influencés par les
facteurs de D’environnement et sont indépendants de 1’organe analysé et du stade de
développement de la plante.

IIs ont utilisé plusieurs types de marqueurs moléculaires dans le palmier dattier et 1’utilisation
de deux types de marqueurs pour les mémes cultivars augmente la viabilité des résultats. C’est
pour cette raison que nous avons utilisé les deux marqueurs RAPD et ISSR dans notre étude.

Deux principaux objectifs sont actuellement visés dans tout projet d'amélioration génétique du
palmier dattier ; une résistance a la maladie du Bayoud et une qualité fruitiére acceptable.

Les marqueurs génétiques peuvent avoir de nombreuses applications dans les différentes

phases des programmes de sélection de palmier dattier

V1-4-1- L’identification du sexe

On a utilisé des marqueurs moléculaires RAPD pour contribution a I'étude de I'identification
des pieds males et femelles chez le palmier dattier (Phoenix dactylifera L), la complexité du
palmier dattier caractérisée par sa dioicité sa haute hétérozygotie et sa croissance lente rend
auparavant impossible la détermination du sexe de la descendance d'un croisement au jeune
age, toutefois les techniques des marqueurs moléculaires fournissent des outils pour I'étude de
ce mécanisme afin d'assister les programmes d'amélioration (Zaher et al., 2006).

Selon Masmoudi et al en 2008, ils ont entrepris d'explorer I'aptitude de la fleur femelle du
palmier dattier a différencier des anthéres a partir des staminodes, pour ce faire, des
inflorescences femelles, ont subi, en culture in vitro, un traitement hormonal ayant conduit a
une modification de leur sexe et a lI'obtention, par conséquent, de fleurs hermaphrodites. Dans
une seconde étape, une analyse moléculaire utilisant la technique Inter-SSR-PCR a été
effectuée sur ces inflorescences a différents stades de traitement, et a plusieurs niveaux de
déviations dans le but de rechercher des variations potentielles susceptibles d'avoir touché le
génome initial sous l'effet des régulateurs de croissance. Les ADN pris sur des explants a
différents stades de traitement et des inflorescences males ont été utilisés. L'analyse des
profils d'amplification a permis d'identifier des bandes polymorphes par rapport aux

inflorescences males et de déceler une différence d'intensité de certaines bandes
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correspondant aux ADN des inflorescences femelles en fonction du traitement. Certaines de
ces bandes ont été clonées et leur séquengage est en cours. Les connaissances dégagées du
contrdle de cette étape ouvriraient la perspective de l'identification de marqueurs moléculaires
lies au déterminisme précoce du sexe chez cette espece et offre de nouvelles voies

d'amélioration via les techniques de culture in vitro.

VI1-4-2- La stabilité génétique

La technique de RAPD a été employée pour comparer le tissu cultivé en culture in vitro de
palmier dattier avec leur origine ‘la plante meére’. des amorces aléatoires ont été utilisées avec
succes pour amplifier I'ADN et ont donné le polymorphisme suffisant pour chaque cultivar.
La technique de RAPD (random amplified polymorphisme DAN) peut étre appliqué avec
succée pour déterminer la stabilité génétique (Al-Qurainy et al., 2002 ; Eshraghi et al.,
2005 et Bader et al., 2007).

V1-4-3- L’identification de cultivars de palmier dattier

L’identification des cultivars du palmier dattier a été basée sur les marqueurs morphologiques
(le tronc, les palmes et surtout le fruit « les dattes ») Ainsi que d’autres marqueurs comme les
marqueurs biochimique.

Bennaceur et al., 1991 ont utilisé les marqueurs Isozymes pour étudier la diversité génétique
des cultivars Algérienne du palmier dattier. Aprés 1’apparition des marqueurs moléculaire
I’utilisation de ces marqueurs dans 1’identification des cultivars était trés encourageante
El-Rayes (2009); Rawashdeh et al., (2006) et Ben Abdallah et al., (2000), ont utilisé la
technique RAPD pour I’identification des cultivars. La convenance des empreintes génétiques
de I’ADN polymorphique amplifiée aléatoirement avec le RAPD a été examinée comme
repere génétique dans le palmier dattier.

IIs ont utilisé des amorces pour sélectionner les amorces polymorphes pour faire la différence
entre les cultivars. Les profils de RAPD étaient utilisés pour la différenciation des génotypes
avec succes. Par conséquent, le polymorphisme détecté suggére que le RAPD 1'un des
marqueurs qui peuvent étre employés avec succes pour l'identification des variétés et pour

étudier la diversité genétique des cultivars.
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D’autres marqueurs sont utilisés pour identifier les cultivars de palmier dattier :

- Zehdi et al., (2004) et Billotte et al., (2004) ont utilisé les marqueurs microsatellites
non seulement mis en évidence de I'nomogénéité intra-cultivar, mais a permis de
donner les empreintes génétiques des écotypes.

- L’Utilisation de I’AFLP pour identifier et connaitre la relation génétique entre les
cultivars de palmier dattier (Lacaze et Brackpool, 2000 et Jubrael et al., 2005).

- L’utilisation de ’'RFLP par Corniquel, et Mercier (1996) pour I’identification.

- Vorster et al., (2002) Ont utilis¢ ’RDA pour la characterization des differents

sequences et faire la difference entre les varieties de palmier dattier.

Les marqueurs moléculaires pourraient étre employés pour étudier efficacement la diversité
génétique dans le palmier dattier et pour I’utiliser dans l'identification des variétés. Elle peut
également aider a étudié la diversité génétique parmi et dans les populations de palmier
dattier. L'étude de la variabilité inter- et intra-populations des cultivars déterminée sur la base
des marqueurs morphologiques (fruit, palmes, inflorescences) et Moléculaires, est étudié pour
évaluer les similarités entre populations et les cultivars.

L’identification des cultivars de palmier dattier c’est le domaine ou les marqueurs

moléculaires sont le plus souvent utilisés.

V1-4-4- L’utilisation des marqueurs moléculaires pour lutter contre le Bayoud

Beaucoup de plantations du Nord-Africain sont détruite par le fusariose vasculaire (la maladie
de Bayoud), les plantations Algériennes n’apparaissent pas épargné, elles sont sans
interruption menacées par cette maladie due a sa propagation rapide dans I'Est.

La selection des variétes de qualité et résistantes a la maladie par les seules méthodes
conventionnelles de la génétique est trés lente. Avec les nouveaux techniques, le sélectionneur
peut inférer la présence d'un géne par la recherche du marqueur qui lui est étroitement lié et
pourra ainsi sélectionner les individus résistants avant méme que le caractére considéré ne soit
exprimé et en absence du pathogéne. Ces marqueurs nous donnent actuellement la possibilité
de juger scientifiguement la qualite des plantes et surtout de les identifier.

Ainsi beaucoup de stratégies ont été développés en visant la caractérisation moléculaire des
variétés de palmier dattier et I'élaboration d'un procedé préventif pour leur protection (Baaziz,
2003).
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Trifi et al., (1996) et Baaziz, (2003) ont utilisé le RAPD pour étudier la résistance au maladie
du Bayoud. Deux principaux objectifs sont actuellement visés dans tous les projets
d'amélioration génétique du palmier dattier, une résistance a la maladie du Bayoud et une

qualité fruitiere acceptable (Baaziz, 2003).

Par conséquent, la recherche des premiers marqueurs moléculaires a la maladie est devenue
impératif, a partir d’'un ensemble des variétés de palmiers dattiers, I’utilisation de la
technologie PCR (technique d’ISSR et technique de RAPD) devrait permettre une démarche

de dianostic rapide et efficace pour I’identification de certaines individus résistants au Bayoud

(Trifi et al., 1997).
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I1-1-Taxonomie

Le palmier dattier a été nommé "Phoenix dactylifera® par LINNE en 1734 Phoenix dérive de
Phoinix, nom du dattier chez les Grécs de 1’antiquité, qui le considéraient comme 1’arbre des
Phéniciens; dactylifera vient du latin dactylus dérivant du grec daktulos, signifiant doigt, en
raison de la forme du fruit (Munier, 1973).

La classification classique de Cronquist (1991), attribue une seule famille (Arecaceae) a
I’ordre des Arecales. Celle basée essentiellement sur ’analyse des génes chloroplastiques
(phylogénétiques) (APG IlI, 2003 et APG III, 2009) ne montre aucune modification

hiérarchiqgue au sein de cet ordre. Un seul genre « Phoenix » caractérise la tribu des

Phoeniceae.

Domaine : Eukarya............cooviiiiniiiiiiiii e Eucaryotes
REgNE:  Plantae...........cooviuiniiiiiiit e, Plantes
Sous-regne : Tracheobionta.............c.oiveiiiiiiiii i, Trachéophytes
PRYIUM & e Spermatophytes
Sous-phylum : Magnoliophyta.............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiieieeenen, Angiospermes
Classe : Liliopsida.........ccoviiiiiniiiiiiieieeceeeeee e, Monocots ou Monocotylédones

Sous-classe : Arecidae

Ordre : Arecales

Famille : Arecaceae ou Palmae
Sous-famille : Coryphoideae
Tribu : Phoeniceae

Genre et espece : Phoenix dactylifera L.

Les Phoenix ont 36 chromosomes somatiques et présentent une grande aptitude a s’hybrider
entre eux, ce qui a permis la création de nouveaux types dont ’origine est souvent inconnue
produisant pour la plupart des fruits consommables. Des croisements interspécifiques dirigés

sont de plus en plus pratiqués dans le but d’obtenir des palmiers ornementaux (Drira, 1985).
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I1-2- Inventaire et description des cultivars

11-2-1-Inventaire des cultivars

11-2-1-1- Méthodologie

La méthode se déroule en deux phases d'enquéte successives :

1- Une phase d’enquéte et de repérage, qui consiste en I'établissement d'un listing des

cultivars qui restent dans l'oasis de Bou-Sadda. Cette enquéte se demande un
recensement des cultivars qui existent actuellement dans chaque parcelle, et nous
classeront les cultivars recensés en: catégorie qualitative, et une autre quantitative dans
un tableau récapitulatif. Cette méthodologie se demande I'établissement d'un
programme de sortie au niveau de 4 zones principales de la palmeraie de Bou-Saada,
ces zones sont: Djenane Btom, Djenane Nakhara, Dejnane Hmaid, et Djenane

khachbat mimoum. (Figure,10) carte de zone jardins.

2- Une phase d’enquéte au pres des cultivateurs pour obtenir I'ensemble des informations

concernant les caractéristiques générales des cultivars dans l'oasis. ces caractéristiques

sont collectées sur terrain. La ou le cultivar a été recensé (voir annexel).

L’ensemble de ces informations est enregistré lors des missions de prospection :

Nom vernaculaire: Identifier le cultivar par son appellation locale qui lui a été
attribuée par les agriculteurs eux-mémes

Importance et répartition : La fréquence relative traduit son importance numérique
Date de maturité : exprimée par mois

Date de récolte : exprimée par mois

Utilisation de la datte : elle exprime le mode d’utilisation habituelle de la datte du
cultivar dans la région

Mode de conservation : Aucune, Ecrasée, Pilée, Sac, Autres

Digestibilité : Froide, Chaude

Commercialisation : Aucune, Faible, Importante

11-2-2- Présentation de 4 zones:

On trouve les palmiers dans les quatre zones principales suivantes (Figure, 10) :

L’Oasis de Bou-Saéada est divise en quatre zones principales :
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a- Djenane Nakhara
S'étendait sur la bordure de I'oued de Bou-Saada de coté EST. Malgré, la superficie de chaque
parcelle trés réduite mais elles occupent plus de la moitié de bordure de I’oued a cause de leur

disposition linéaire. La densité de Djenane et tres forte.

b- Djenane Btom
Djenane Btom est la plus grande zone dans la palmeraie de Bou-Saada, elle se situe au Nord-
Est de I'Oued voisin a zone de Hmaid, la ressource d'irrigation est seguiat Nakhara. Nous

avons remarqué une culture associée des arbres fruitiers et une culture maraichere

c- Djenane Hmaid
Se situe au Nord-Est sur la rive droite de I'Oued de Bou-Saada, dont la ressource d’irrigation
est seguiat Haouata. On remarque dans cette zone, une densité trés faible de phoéniciculture et

I'existence forte de la culture maraichere.

d- Djenane khachbat Mimoun

La zone de khachbat Mimoun se situe au Nord-Ouest de I'Oued de Bou-Saada, sur la rive
gauche, la ressource d’irrigation est seguiat khachbat Mimoun. Nous remarquons dans cette
zone des arbres fruitiers comme culture associée, telsque : le figuier, le grenadier...... etc, et
aussi la pratique d’une culture maraicheére, mais la phoeniciculture n’occupe qu’une

superficie réduite.
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Figure. 10: Carte de subdivision (Zone) jardins (SAB, 2002).
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I1-2-3-Caractéristiques morphologiques des cultivars

L’identification morphologique c’est la plus connu comme méthode jusqu’a maintenant. Les
caracteres phénopomologiques ont étés utilisés par Hannachi et al., (1988) ils ont décrit 103
cultivars et Belguedj (2002) a décrit 131 cultivars des oasis Algériennes en utilisant les
caracteres du fruit et de la graine et quelques mesures et appréciations sur le palmier.
Bouabidi, (1998) a utilisé les caracteres morphologiques pour identifier les cultivars

Tunisienne.

11-2-3-1- Matériel végétal

Les variétés utilisées dans I’identification morphologique sont les cultivars inventoriés
(Tableau 8).

Tableau 8 : Les variétés utilisé dans I’identification morphologique (Les cultivars

inventoriés).

Numéro Variété
1 Bou-Saadiya
2 Deglet nour
3 Horra
4 Halwa
5 Rotbaya
6 Deglet ziane
7 Ghars
8 Mech degla
9 Sennin Meftah
10 Mekarkcha
11 Kahlaya
12 Kawkawiya
13 Nebgaya
14 Dfar Igat
15 Sourria
16 Helib Ibel
17 Zebla
18 Baarit djemal
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19 Makkiya
20 Elmalha
21 Khadraya
22 Hamraya
23 Elhatfa

11-2-3-2- Méthodologie
1- Une phase d’échantillonnage global, au moment de la maturité générale des dattes
pour un prélévement d’une vingtaine de dattes pour chaque cultivar.
2- Une phase d’enquéte et d’échantillonnage, pour la réalisation de cette phase, nous
avons retenu les caracteres descriptifs les plus simples, Apres on a établi une fiche

d'enquéte. (Voir annexel).

11-2-3-2-1-Mesures phenologiques

Pour chaque cultivar on a pris dix pieds, la hauteur du stipe et sa circonférence sont mesurées.
On prend une palme de chaque pied, pour chaque palme on mesure la longueur du palme, le
comptage « le nombre » des folioles « la longueur et la largeur des folioles sont mesurées sur
trois folioles issues respectivement de la base, de la partie médiane et de la partie terminale »
et les épines « la longueur des épines prélevées a trois niveaux différents (basal, médian et

terminal) sont mesurées au métre ruban» (\Voir annexe 2).

11-2-3-2-2-Mesures pomologiques

On observe la forme de la datte et mesurés les dimensions, le diamétre de la datte.et la couleur
de la datte. Les caracteres du noyau sont mesurés pour 20 noyaux par cultivar: les dimensions
du noyau sont mesurées et la profondeur du sillon ventral. Le fruit et le noyau ont été pesés a

I’aide d’une balance de précision pour 20 fruits pesés un a un. (Voir annexe 2).

43



Chapitre -11- Matériel et méthodes

11-3- Etude génétique en utilisant le marquage génétique

Il -3-1- Matériel végétal
La partie moléculaire a été réalisée au laboratoire de biotechnologie et biologie moléculaires a
la commission Syrienne de I’énergie atomique.
Nos travaux ont porté sur vingt cultivars du palmier dattier dix-neuf femelles et un palmier
maéle (Dokkar) sont reportés dans le tableau (9) de 1’oasis de Bou-Sadda. On a utilisé les
jeunes feuilles pour I'extraction de I'ADN génomique récoltées et stockées a (-80°C) en

attendant leur utilisation ultérieure pour faciliter leur broyage.

Tableau 9: Les variétes utilisé dans I’identification génétique (RAPD, ISSR)

Numéro Varieté
1 Bou-Saadiya
2 Deglet nour
3 Horra
4 Halwa
5 Rotbaya
6 Deglet ziane
7 Ghars
8 Mech degla
9 Sennin Meftah
10 Mekarkcha
11 Kahlaya
12 Kawkawa
13 Nebgaya
14 Dfar Igat
15 Sourria
16 Helib Ibel
17 Zebla
18 Baarit ljemal
19 Makkiya
20 Dokkar
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11-3-2- Extraction de I'ADN génomique (Dorokhov et Klocke., 1997)

L’extraction de I’ADN on le fait a partir des jeunes feuilles coupé nettoyées et pré-refroidies
puis broyé dans un mortier refroidi, en ajoutant le nitrogene liquide, le transférer dans, un tube
Eppendorf de 2 ml, Ajouter 800 pl, tampon d’extraction (200 mM Tris HCL, 250 mM EDTA,
PH 7.5, 25 NaCL ; 0.5% SDS), aprés incubation dans un bain mari. Avant une centrifugation
12000 tour / minute on a ajouté 400 ul de 5M d’acétate de potassium aprées on les transfere
dans des nouveau tube ajoutant le méme volume Isopropanol et laisser pendant 10 minutes a
température ambiante puis une centrifugation 12000 tour / minute pendant 10 minutes on lave
I’ADN avec de I’éthanol 65% deux fois, aprés une centrifugation 12000 tour / minute pendant

10 minutes On séche sous hote pour éliminer 1’éthanol (Voir annexe 3).

11-3-3-Evaluation de la qualité et de la quantité de I’ADN extraite

L’estimation de la quantit¢ et la qualit¢ d’ADN <¢taient indispensables apreés son
extraction. La qualité de I’ADN a été vérifiee par la mesure de la densité optique (DO) a
260nm en utilisant le spectrophotométre UV. Les fragments d'ADN sont facilement détectés

sur le gel grace a un colorant ... On peut ainsi visualiser en lumiére UV des quantités trés
faibles d’ADN (de I'ordre de 5-10 ng).

11-3-3-1-Dilution de PAND
Aprés avoir calculé la concentration de ’ADN mere, et dans le but de les utiliser

ultérieurement, nous avons fait des dilutions selon la formule (1)

CiVi=C V;

Vi=C, V,/ C,; (1)

V1 = Volume a prélever de ’ADN mere pour la dilution
C1 = concentration initiale d’ADN mere

C,=10ng /ul,

V, =500 ml
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11-3-4- Marquage par la méthode RAPD

L'amplification a été réalisée selon la technique adaptée de Bornet et Branchard (2001).
Chaque réaction RAPD de 25ul contenait 100 mM Tris-HCI (pH 8,8 & 25°C), 50 mM (NHy,)
2504, SAB (sérum albumine bovine) 0,005%-20 Tween 0,00002%), 3,2 mM (MgSQO,),
0,4mM dNTP (Fermentas), 1,5 U Tag ADN Polymerase (Fermentas), 20 ng d’ADN, 45 ng
amorces, (21 amorces OPERON) 6 amorces (Amersham) (Tableau 11),

Aprés une prédenaturation a 94 °C pendant 1 min, suivi par 45 cycles a été conduite sur un

thermocycleur programmé comme suit :

- Le cycle comportait une dénaturation a 94 °C pendant 1 min ;

- Une hybridation des amorces & 35 °C pendant 10 sec ;

- Une élongation a 72 °C pendant 1 min 10sec et

- La derniére étape de la réaction d'amplification consiste en une élongation a 72 °C

pendant 2 min.

Chaque test de réaction RAPD a été accompagné d'un témoin négatif contenant tous les
réactifs a I'exception de I'ADN matrice.
Chaqgue réaction été séparés par électrophorese en gel d'agarose a 1,2 % (Q-BlOgene) contient
le bromure d'éthidium a 0,5 x TBE. La visualisation des résultats de RAPD a été faite sous

lumiére UV ensuite photographier

11-3-5- Analyse des données RAPD

Les bandes sont désignées par leur présence (1) ou absence (0). Les matrices ainsi établies
pour les différents marqueurs générés par différents amorces sont analysées a ’aide du
logiciel STATISTICA (STATOSOFT, 2003) par la méthode UPGMA (méthode de la
classification ascendante hierarchique non pondérée) et I’indice de similitude, aboutissant a la

construction d’un dendrogramme phylogénique.
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Tableau 10: Nom et séquences des amorces utilisées dans 1’analyse de RAPD (Haider et al.,
2012)

N° d’amorce Nom d’amorce Sequence de I’amorce
1 Amersham 1 GGTGCGGGAA
2 Amersham 2 GTTTCGCTCC
3 Amersham 3 GTAGACCCGT
4 Amersham 4 AAGAGCCCGT
5 Amersham 5 AACGCGCAAC
6 Amersham 6 CCCGTCAGCA
7 OP-B09 TGGGGGACTC
8 OP-C01 TTCGAGCCAG
9 OP-CO08 TGGACCGGTG
10 OP-C10 TGTCTGGGTG
11 OP-DO08 GTGTGCCCCA
12 OP-E06 AAGACCCCTC
13 OP-E08 TCACCACGGT
14 OP-E09 CTTCACCCGA
15 OP-E16 GGTGACTGTG
16 OP-F08 GGGATATCGG
17 OP-F13 GGCTGCAGAA
18 OP-F18 TTCCCGGGTT
19 OP-114 TGACGGCGGT
20 OP-115 TCATCCGAGG
21 OP-NO1 CTCACGTTGG
22 OP-008 CCTCCAGTGT
23 OP-009 TCCCACGCAA
24 OP-Z01 TCTGTGCCAC
25 OP-Z 03 CAGCACCGCA
26 OP-Z 05 TCCCATGCTG
27 OP-z 12 TCAACGGGAC
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11-3-6- Marquage par la méthode ISSR
L'amplification a été réalisée, selon la technique adaptée de Bornet et Branchard (2001).
Chaque réaction ISSR 25 pl contenait 7,5 mM Tris-HCI, (pH 9 a 25°C) 50 mM KCI, 2mM
(NH4)2S04, 4mM MgCl,, 0,2mM of each of (dGTP, dCTP, dATP, dTTP), 2 U Tag ADN
Polymerase, 30ng d’ADN, and 50 pM de chaque amorce (21 amorces) (Tableau 12).
Apreés une prédenaturation a 94 °C pendant 5 min, suivi par 40 cycles a été conduite sur un
thermocycleur programmé comme suit :

- le cycle comportait une dénaturation a 94 °C pendant 10 sec ;

- une hybridation des amorces a 50 °C pendant 10 sec ;

- une élongation a 72 °C pendant 10sec et

- La derniere étape de la réaction d'amplification consiste en une élongation a 72°C

pendant 7 min.

On laisse le culot dans une température de 4°C
Chaque réaction été séparés par électrophorese en gel d'agarose a 1,8 % (Q. BlOgene)
contient le bromure d'éthidium a 0,5X TBE (Fluka). La visualisation des résultats d’ISSR a

été faite sous lumiere UV ensuite photographier.

11-3-7- Analyse des données ISSR

Les bandes sont désignées par leur présence (1) ou absence (0). Les matrices ainsi établies
pour les différents marqueurs générés par différents amorces sont analysées a 1’aide du
logiciel STATISTICA (STATOSOFT, 2003) par la méthode UPGMA (méthode de la
classification ascendante hierarchique non pondérée) et I’indice de similitude, aboutissant a la

construction d’un dendrogramme phylogénique.
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Tableau 11: Nom et séquences des amorces utilisées dans 1’analyse de I’'ISSR (Haider et al.,
2012)

N° Nom d’amorce Sequence de I’amorce
d’amorce

1 Al CACACACACACARR

2 Al CACACACACACARY

3 A7 CACACACACACARM

4 A10 CACACACACACARK

5 Al3 CACACACACACARS

6 Al6 CACACACACACAR

7 A28 CACACACACACAS

8 A31 AGCAGCAGCAGCR

9 A35 AGCAGCAGCAGCY
10 A38 AGCAGCAGCAGCM
11 A4l AGCAGCAGCAGCK
12 AdD AGCAGCAGCAGCS
13 B1 CTCTCTCTCTCTCTCTTG
14 B4 CACACACACACAGG
15 B7 GTGGTGGTGGC
16 B10 CAGCAGCAGCAGCAG
17 B13 CAACAACAACAACAA
18 C22 AGAGAGAGAGAGAGAGT
19 C32 GAGAGAGAGAGAGAGAA
20 164-2 AGAGAGAGAGAGAGAGAGAGC
21 164-3 ACTGACTGACTGACTG

B=C/G/T; D=A/GIT; R=AIT; Y=GIC
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I1-4- ldentification génétique des cultivars résistants ou sensibles a la
maladie du Bayoud
I1-4-1-Materiel vegétal

Tableau 12: Les variétés utilisé dans 1’étude de la résistance au Bayoud

Numéro Variéte
1 Bousaadiya
2 Deglet Nour 1
3 Horra
4 Halwa
5 Rotbaya
6 Deglet ziane
7 Ghars
8 Mech degla
9 Sennin Meftah
10 Mekarkcha
11 Kahlaya
12 Kawkawa
13 Nebgaya
14 Dfar Igat
15 Helib Ibel
16 Baarit djemal
17 Makkiya
18 Dokare
19 Khadraya
20 Elmalha
21 Hamraya
1 Deglet nour 1
2 Deglet nour 2
3 Deglet nour 3
4 Deglet nour 4
5 Deglet nour 5
6 Deglet-Nour 6
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I1-4-2- Extraction de ’ADN selon la méthode de (Dorokhov and Klocke., 1997) (Voir

annexe 3) et apres dilution on passe a une amplification spécifique.

[1-4-3-L>amplification pour déterminer les cultivars résistants au Bayoud

L'amplification a été réalisée dans des microtubes (Greiner Bio-One-USA) en utilisant les
deux amorces citées par Quenzar et al., (2001) Chaque réaction contenait 10x PCR buffer
(Eurobio), 10x MgCl, (50 mM) (Eurobio), amorce (50 uM de 5  ccttataccagtcgtgctt 37)
(Invitrogen), reverse primer (50 UM de 5° aaggcagatataatcgga 3°) (Invitrogen), dNTPs (1
mM) (Mix Roche), 1.5 U Taq polymerase (Eurobio). On ajoute pour chaque réaction PCR 40
ng d’AND, on ajuste le volume totale jusqu’a 25 pl avec de dd H,O
Aprés une prédénaturation a 94 °C pendant 5 min, suivi par 35 cycles a été conduite sur un
thermocycleur programmé chacun est consiste de :

- le cycle comportait une dénaturation a 94 °C pendant 30 sec ;

- une hybridation des amorces a 50 °C pendant 1 min ;

- une élongation a 72 °C pendant 2 min et

- La derniere étape de la réaction d'amplification consiste en une élongation a 72°C

pendant 2 min.

Le culot de 10 ul de chaque produit de PCR été séparés par électrophorése en gel d'agarose a
1,8 %(Q. BIOgene) contient le bromure d'éthidium (Fluka) a 0,5X TBE (Tris Borate EDTA).
Ont été migrés pendant 2h 30 a 85 V. Marqueur de taille 100 pb (Fermentas) est utilisé pour
estimer le poids moléculaire approximatif de produit de I’amplification. La visualisation des
résultats a été faite sous lumiere UV ensuite photographier. Les fragments d’AND révélés sur

gel sont appelés bandes ou marqueurs.

Taux de polymorphisme

Taux de polymorphisme (P). C’est le pourcentage de loci polymorphes dans 1’échantillon
étudié. (Mohamed Ould Ahmed et al., 2010).
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I11-1-Inventaire et caractéristiques morphologiques des cultivars
I11-1-1- Inventaire des cultivars

Aprés inventorier les cultivars qui existent dans l'oasis de Bou-Saada, nous avons trouve le
nombre total des palmiers dépasse 2147 palmiers. Les résultats dans les 4 zones sont classés

dans les tableaux récapitulatifs suivants :
I11-1-1-1- Les cultivars dans Djenane Btom

On trouve 430 palmiers avec une majorité de Deglet Nour et Halwa (17.57%), le cultivar de
Bou-Saadiya est fréquent (16,15%) suivi par Mech-degla (11.40%), Rotbaya (08.55%) et
Horra (08,07%). Les autres variétés comme Nebgaya et Sourria (1.18%) sont rare a la fin on

trouve la variété Zebla qui est tres rare (Tableau, 13). Le nombre de Dokkar est: 09.

Tableau 13: Les cultivars dans Djenane Btom

Les cultivars Nombre Pourcentage %
1-Deglet Nour 74 17.57%
2-Halwa 74 17.57%
3-Bou-Saadiya 68 16,15%
4-Mech-degla 48 11.40%
5-Rotbaya 36 08.55%
6-Horra 34 08,07%
7-Hamraya 27 06.41%
8-Kawkawa 17 04,03%
9-Deglet Ziane 15 3.56%
10-Ghars 11 2.61%
11-Mekarkcha 06 1.42%
12-Sourria 05 1.18%
13-Nebgaya 05 1.18%
14-Zebla 01 0.23%
Totale 421 100%
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I11-1-1-2- Les cultivars dans Djenane Hmaid

Dans Djenane Hmaid on a recensé 419 palmiers (Tableau 15), la majorité des palmiers est:
Bou-Saadiya (40.62%) suivi par Halwa (19.71%) et Deglet Nour (9.61%), les autres variétés
sont peu fréquent. Khdraya (0.48%), Almalha (0.96%) et Kawkawa (0.72%) sont rares
(Tableau, 14). Le nombre de Dokkar est : 03.

Tableau 14: Les cultivars dans Djenane Hmaid

Les cultivars Nombre Pourcentage %
1-Bou-Saadiya 169 40.62%
2-Halwa 82 19.71%
3-Deglet-Nour 40 9.61%
4-Rotbaya 34 8.17%
5-Hamraya 23 5.52%
6-Mech-degla 17 4.08%
7-Baarit ljemal 15 3.60%
8-Horra 10 2.40%
9-Ghars 05 1.20%
10-Mekarkcha 05 1.20%
11-Dfar lgat 04 0.96%
12-Almalha 04 0.96%
13-Kawkawa 03 0.72%
14-Kahlaya 03 0.72%
15-Khadraya 02 0.48%
Totale 416 100%

I11-1-1-3- Les cultivars dans Djenane Nakhara

538 est le nombre totale de palmier dans Djenane Nakhara. Les résultats accumulés dans le
tableau 16 expliquent la densité varietale dans cette zone 15 cultivars, dont la variété la plus

abondante est: Bou-Saadiya (51.35%) suivi par Halwa qui représente (12.59%), et Rotbaya
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(9.30%), les autres cultivars comme Deglet-Nour (3.48%), Horra (2.90%), sont peu fréquent,

Dfar Igat, Baarite ljmal sont tres rare (Tableau, 15). Le nombre de Dokkar est: 22.

Tableau 15: Les cultivars dans Djenane Nakhara

Les cultivars Nombre Pourcentage %
1-Bou-Saadiya 265 51.35%
2-Halwa 65 12.59%
3-Rotbaya 48 9.30%
4-Hamraya 38 7.36%
5-Mech degla 23 4.45%
6-Deglet Nour 18 3.48%
7-Horra 15 2.90%
8-Sennin Meftah 11 2.13%
9-Deglet ziane 07 1.35%
10-Ghars 07 1.35%
11-Mekarkcha 06 1.16%
12-Helib Ibel 06 1.16%
13-Nebgaya 03 0.58%
14-Dfar lgat 02 0.38%
15-Baarite Ijmal 02 0.38%
Totale 516 100%

111-1-1-4- Djenane Khachbat Mimoun

Dans Djenane de Khachbat Mimoun, nous avons compté 760 palmiers de different cultivars,
sont classées dans le tableau (17), on remarque la majorité de Bou-Saadiya (35.47%). Halwa
(14.38%), et Deglet-Nour (10.82%) sont fréquent, les autres cultivars sont peu fréquent
comme: Senin Meftah, Rotbaya, Mech-degla, Ghars, mais Makiya, Helib Ibel, Baarit Ijmal

sont tres rare (Tableau, 16). Le nombre de Dokkar est: 30.
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Tableau 16: Les cultivars dans Djenane Khachbat Mimoun

Les cultivars Nombre Pourcentage%o
1-Bou-Saadiya 259 35.47%
2-Halwa 105 14.38%
3-Deglet nour 79 10.82%
4-Horra 76 10.41%
5-Senin Meftah 61 08.35%
6-Rotbaya 57 07.80%
7-Mech-degla 22 03.01%
8-Ghars 20 02.73%
9-Mekarkcha 17 02.32%
10-Hamraya 11 01.50%
11-Deglet ziane 07 0.95%
12-Dfar lgat 06 0.82%
13-Nebgaya 03 0.41%
14-Alhatfa 03 0.41%
15-Baarit Ijmal 02 0.27%
16-Makkiya 01 0.13%
17-Helib lbel 01 0.13%

Totale 730 100%

I11-1-2- Caractéristiques morphologiques des cultivars

Les résultats recueillis sont reportés ont servi pour la description phénopomologiques des
cultivars, en établissant d'une fiche d'enquéte (voir annexe 1 qui comporte les caractéristiques

générales des cultivars).
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111-1-2-1- Bou-Saadiya
Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire: BOU-SAADIYA

- Sens du nom: appartient a Bou-Saada

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région: Abondant
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: Fraiche et conservée

- Mode de conservation: « en sacs »
- Digestibilité: Froide Figure 13: Bou-Saadiya
- Commercialisation: Faible mais fréquent dans la région de Bou-Saada

B- Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence de racines aériennes: Oui

C- Caractéristiques morphologiques des organes végétatifs :

- Le stipe: Longueur ( >12 m), diamétre (>1 m), de forme conique, porte beaucoup de lif.
- Les palmes: nombre moyen de ( > 52 palme), elles sont assez longues

- Les folioles: Le nombre de folioles > 169 elles sont assez courtes et Gréles

- Les épines: le nombre des épines est moyen ( > 27 épines), elles sont moyennes et Minces.
D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte :

De forme sub-cylindrique. Petite, Ses dimensions sont de 1’ordre de > 3/ 1 et d’un poids

moyen > 6 g. De couleur marron foncé a maturité, avec un épicarpe peu plisse, peu brillant,
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la couleur du mésocarpe est ambrée peu charnu, de consistance demi-molle et de texture
fibreuse.

Le noyau :

Noyau moyen: > 2 / <1 cm, et d’un poids moyen > 1g. Sa surface est lisse, légerement ridé
sur la partie ventrale.

Figure 14: Dattes de Bou-Saadiya
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111-1-2-2-Deglet-Nour:

A- Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire: DEGLET-NOUR
- Sens du nom : Doigts de lumiére

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région:
Fréquent « cultivar le plus répandu dans toutes
les palmeraies du Sud-Est Algérien »

- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

.!'h"'

- Utilisation de la datte: fraiche ou conservée Photo: Guet—touéhii

- Mode de conservation: pillée dans des sacs Figure 15: Deglet-Nour
- Digestibilité: froide
- Commercialisation: Aucune

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: le diamétre est >1m, de forme cylindrique, de longueur > 11 m, contient beaucoup
de lif.

-Les palmes: le nombre moyen > 56 palmes, elles sont assez longues.
-Les folioles: de nombre > 148, elles sont assez longues et Gréles.

- Les épines: le nombre moyen > 31 épines, elles sont de longueur moyenne et de largeur
épaisse.
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D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

Dans sa catégorie (datte demi-molle) c’est une datte excellente la plus appréciée des dattes.

Moyenne, ses dimensions sont de ’ordre de >4 /> 2 cm et d’un poids moyen de >11g.

Elle est de forme fuselée a ovoide, Iégerement aplatie du coté périanthe. Elle est généralement
translucide, rendant ainsi visible le noyau. Au stade Tmar, la datte devient ambrée avec un
épicarpe lisse, brillant se plissant une fois la datte ramollit. Le mésocarpe est fin, de

consistance généralement demi-molle et de texture fibreuse.

Le noyau :

Noyau moyen: >2 / < 1 c¢m, pointu aux deux extrémités et d’un poids moyen < 1g. Sa surface

est lisse, brillante et de couleur marron.

Figure 16: Dattes de Deglt-Nour
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111-1-2-3-Horra:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire: HORRA
- Sens du nom: Pure, libre
- Synonymes locaux: Aucune
-Importance et répartition dans la région: Fréquent.
- Date de maturation: Octobre
- Date de récolte: Octobre.
- Utilisation de la datte: fraiche et conservee
- Mode de conservation: pillées dans des sacs.
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada
B-Caractérisation de la plante :
-Persistance des cornafs: Oui
-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui.

Photo Guettouchi

Figure 17: Horra

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diamétre (>1 m), et de longueur (>17 m), de forme sphérique, contient beaucoup

de life.

- Les palmes: nombre moyen (38), de longueur trés courtes.

- Les folioles: le nombre est de > 150, elles sont assez courtes, Gréles.

- Les épines: nombres des épines >16 épines, elles sont courtes et minces.
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D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

De forme ovoidale, étirée au sommet et aplatie a la base. Moyenne, ses dimensions sont de

I’ordre de > 4 / >1 et d’un poids moyen de 8 g.

Elle est généralement translucide, avec un épicarpe épais fortement collé terne est ridé. Le

mésocarpe est peu charnu, de consistance séche et de texture farineuse.
Le noyau :

Noyau moyen: >2 / < 1cm, et d’un poids moyen de 1g. Sa surface est lisse, brillante et de

couleur marron.

Photo Guettouchi

Figure 18: Dattes de I’Horra
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I11-1-2-4- Halwa :
A-Caractérisation du cultivar:
-Nom vernaculaire: HALWA
-Sens du nom: Sucrée ou bien bonbon
-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région:

Fréquent.

-Date de maturation: Octobre.

-Date de récolte: Octobre.

-Utilisation de la datte: fraiche et conservée.
-Mode de conservation: pillée dans (02 moins).
-Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada
B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

s »Photo._Gt]e'ttou'chi

Figure 17: Halwa

-Le stipe: diamétre ( >1 m), de forme sphérique, longueur (>16 m), contient beaucoup de life.

-Les palmes: nombre >50 palmes, courtes.

-Les folioles: nombre de >150, elles sont assez courtes et gréles.

-Les épines: peu d’épines >20 épines, elles sont de longueur courtes et minces.

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

62



Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

La datte :

C’est une datte de forme sub-cylindrique, Iégérement fuselée et aplatie du coté du périanthe.

Petite, ses dimensions sont de I’ordre de > 3/ >1 et d’un poids moyen de 5 g.

De couleur marron, avec un épicarpe lisse, 1égérement brillant trés peu plissé. Le mésocarpe

est peu charnu, de consistance généralement seche et de texture ligneuse.

Le noyau :

Noyau de méme forme que la datte, moyen: >2 / < 1 cm et d’un poids moyen de 1 g. Sa
surface est lisse et terne.

Photo Guettouchi

Figure 18: Dattes de Halwa
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars
R 4

111-1-2-5- Rotbaya :
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire: ROTBAYA.
- Sens du nom: Datte molle

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région:

Fréquent.

- Date de maturation: Septembre.
- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche. Figure 21: Rotbaya
- Mode de conservation: Aucun.

- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Oui

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diametre (>1), de longueur (>13 m), de forme sphérique, contient beaucoup de
life.

- Les palmes: le nombre Moyen (>57 palmes), de courtes palmes.
- Les folioles: nombre >170, elles sont assez courte, et peu large.

- Les épines: nombre des épines moyen (>25), elles sont courtes et de largeur moyenne.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

De forme droite, allongée. De petite dimension sont de I’ordre de >3/ >1 cm et d’un poids
moyen de 6 g. De couleur marron foncé a maturité. L’épicarpe est épais, terne. Le mésocarpe

est fin et de consistance demi-molle et de texture ligneuse.
Le noyau :

Noyau de petite taille: > 1 / <1 cm, et d’un poids moyen de <1 g. Sa surface est lisse, de

couleur beige.

I

i)
R

Figure 22: Dattes de Rotbaya
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-6- Deglet Ziane:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire: DEGLET-ZIANE.
- Sens du nom: Deglet de MR Ziane
- Synonymes locaux: Aucune
- Importance et répartition dans la région: Peu fréquent.
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre Photo Guettouchi

- Utilisation de la datte: fraiche. Figure 23: Deglet Ziane
- Mode de conservation: Aucun.

- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diamétre (>1 m), de longueur (>9 m),

- Les palmes: le nombre Moyen (>50palmes), de courtes palmes.

- Les folioles: Nombre de folioles >165, elles sont assez courte, et gréles.

- Les épines: Peu d’épines (23 épines), elles sont courtes et mince.

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

La datte :
C’est une datte relativement petite >3/ >1 et d’un poids moyen de 7 g.

Elle est de forme ovoidale mais 1égeérement pointue a 1’extrémité. de couleur brun avec un
ocre rouge a maturité compléte. De couleur marron foncé a maturité. L’épicarpe est brillant,

colle et 1égérement plissé.
Le mésocarpe est charnu, de consistance demi-molle et de texture fibreuse.
Le noyau :

Noyau moyen: >2 /> 0 cm, et d’un poids moyen de > 0g. Sa surface est lisse, brillante et de

couleur marron.

Figure 24: Dattes de Deglet Ziane
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

11-1-2-7- Ghars:
A-Caractérisation du cultivar:
-Nom vernaculaire: GHARS.
- Sens du nom: Péateux et collant
- Synonymes locaux: Aucune
- Importance et répartition dans la région: Fréquent.
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

Photo Guettouchi

- Utilisation de la datte: fraiche. Figure 25: Ghars

- Mode de conservation: Ecrasée ou pilée dans des sacs Aucun.

- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada
Caracterisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: Un diamétre de ( >1 m), e longueur (>14 m), de forme cylindrique porte beaucoup
de lif.

- Les palmes: Le nombre est (> 60), de longueurs courtes.
- Les folioles: Nombre est de >180, elles sont assez courtes, et Gréles.

- Les épines: nombre d’épines Moyen >25 épines, elles sont courtes, et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

Se caractérise par une consistance tres molle. Petite, ses dimensions sont de 1’ordre de < 4/ >1
cm et d’un poids moyen de 6 g. De couleur marron foncé a maturité, avec un épicarpe vitreux,
brillant, collé et l1égérement plissé. Le mésocarpe est charnu, de consistance molle et de

texture fibreuse.
Le noyau :

Noyau moyen: >2 / <1 cm, et d’un poids moyen de > 1 g. Sa surface est lisse, brillante et de

couleur marron.

Figure 26: Dattes de Ghars
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-8- Mech-Degela:
A-Caractérisation du cultivar:

Sens du nom: Datte qui n’est pas Deglet Nour
- Nom vernaculaire : MECH-DEGLA

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région: Fréquent.

- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche et conservee

- Mode de conservation: sous forme de pillées

- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada
B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

Mech-Degla Photo Guettouchi

Figure 27: Mech-Degla

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diametre (>1m), de forme cylindrique, et de longueur (> 13m), contient beaucoup

de lif

- Les palmes: environ (> 66 palmes), courtes.

- Les folioles: Nombre est de >170, elles sont assez courtes, et Gréles.

- Les épines: Peu d’épines >23 elles sont courte et de largeur moyenne.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte :

Elle est de forme sub-cylindrique, légerement allongée et aplatie a la base. Petite, ses
dimensions sont de I’ordre de > 3 / >1 et d’un poids moyen de 7 g. De couleur beige clair
teinté d’un marron peu prononcé, avec un épicarpe rodé, peu brillant. Le mésocarpe est peu

charnu de couleur blanche, de consistance séche et de texture farineuse.

Le noyau :

Noyau moyen: >2 /< 1 cm, et d’un poids moyen de >1 g. Légérement ridé sur la partie

ventrale.

Figure 28: Dattes de Mech-degla
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-9- Sennin Meftah: F
A-Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire : SENINE MEFTEH
- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région:
Fréquent.

- Date de maturation: Octobre
- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche et conservée

- Mode de conservation: pillées Senine Mefteh, Photo Guettouchi
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada Figure 29: Sennin Meftah
B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diameétre (>1), de forme cylindrique, et de longueur (>13m), contient beaucoup de
life.

- Les palmes: nombre (58 palmes), Trés courtes .
- Les folioles: nombre est de >150, elles sont assez courtes, et peu large.

- Les épines: nombre des épines est moyen >27 épines, elles sont moyennes et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte :

Une datte relativement petite, de 1’ordre de > 3/ > 1 et d’un poids moyen de 5 g, de forme sub-

cylindrique.

De couleur brun clair teinté d’un rouge peu prononce, avec un €picarpe rodé, peu brillant

Le mésocarpe est peu charnu de couleur blanche, de consistance séche et de texture farineuse.
Le noyau :

Prends la forme de la datte moyen: >2 / <1 cm, et d’un poids moyen de >1 g. Sa surface est

lisse, brillante et de couleur marron.

Figure 30: Dattes de Senine Mefteh
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-10- Mekarkcha:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire : MEKARKCHA
- Synonymes locaux: Aucune
- Importance et répartition dans la région:
Fréquent.
- Date de maturation: Octobre
- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche et conservée

- Mode de conservation: pillées
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada Figure 31: Mekarkcha
B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diameétre (>1m), de forme cylindrique, et de longueur (13m), contient beaucoup de
life.

- Les palmes: nombre (>48 palmes), Trés courtes (>2m).

- Les folioles: Nombre est de 153 elles sont assez courtes, et assez large.
- Les épines: Peu d’épines >24 épines, elles sont courtes et minces.

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte :
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

Elle est de forme ovoide, Iégérement allongée et aplatie a la base. Petite, ses dimensions sont
de I’ordre de > 3/ >1 et d’un poids moyen de > 6 g. De couleur beige teinté d’un rouge peu

prononce, avec un epicarpe peu brillant
Le mésocarpe est peu charnu de couleur blanche, de consistance seche et de texture farineuse.
Le noyau :

C’est une datte de forme sub-cylindrique, moyen: >2 / <1 c¢m, et d’un poids moyen de <1 cm

g. Sa surface est lisse, brillante et de couleur beige.

Photo Guettouchi

Figure 32: Dattes de Mekarkcha
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-11- Kahlaya:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire : KAHLAYA
- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et repartition dans la région: Peu

Fréquent.
- Date de maturation: Octobre
- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche et conservée

- Mode de conservation: pillées Figure 33: Kahlaya
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diamétre (>1 m), de forme cylindrique, et de longueur (>15 m), contient beaucoup
de life.

- Les palmes: nombre (>59 palmes), tres courtes.
- Les folioles: nombre >146, elles sont assez courtes et Gréles.

- Les épines: nombre des épines est Moyen >25 épines, longueurs moyennes et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

C’est une petite datte droite aplatie du coté du périanthe et légerement fuselée a ’autre
extrémité. Une datte relativement petite, ses dimensions sont de I’ordre de < 3/ > 1 cm et
d’un poids moyen de 4 g. De couleur marron teinté de noir, avec un épicarpe peu brillant. Le

mésocarpe est fin de couleur blanche, de consistance demi-molle et de texture fibreuse.
Le noyau :

Noyau moyen ses dimensions est: > 2 / <1 cm, et d’un poids moyen de < 1 g. Sa surface est

lisse ridé, brillante et de couleur marron.

Figure 34: Dattes de Kahlaya
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-12- Kawkawa:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire : KAWKAWA
- Synonymes locaux: Aucune
- Importance et répartition dans la région: Peu Fréquent.

- Date de maturation: Octobre

i"‘,

- Date de récolte: Octobre

. N , Photo Guettouchi
- Utilisation de la datte: fraiche et conservée _

- Mode de conservation: pillées Figure 35 : Kawkawa
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diametre (1,44m), de forme cylindrique, et de longueur (13m), contient beaucoup
de life.

- Les palmes: nombre (56 palmes), courtes.
- Les folioles: Nombre > 150, elles sont assez courtes, et peu large.

- Les épines: nombre des épines est peu >24 épines, elles sont moyennes et minces.

78



Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

De forme ovoide. La datte est de petite taille >3/< 2 cm et d’un poids moyen de >5 g. Le
diamétre de la datte est de >6 cm, Son épicarpe se plisse. Le mésocarpe est fin de couleur
blanche, de consistance demi-molle et de texture fibreuse.

Le noyau :

Noyau moyen ses dimensions est: >2 / < 1 cm, et d’un poids moyen de >1 g. Sa surface est
lisse, brillante et de couleur marron Légerement ridé sur la partie ventrale.

Figure 36 : Dattes de Kawkawa
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-13- Dfar lgat:
A-Caractérisation du cultivar:
- Nom vernaculaire : D’far Elgat
- Sens du nom: Griffes de chat
- Synonymes locaux: Aucune
- Importance et répartition dans la région:
Peu Fréquent.
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

-Utilisation de la datte: fraiche et
conservée

- Mode de conservation: pillées Figure 37: D’far elgat
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diamétre (>1m), de forme cylindrique, et de longueur (>15m), contient beaucoup
de life.

- Les palmes: nombre (< 60 palmes), Trés courtes.
- Les folioles: nombre >152, elles sont assez courtes et assez large.

- Les épines: nombre des épines est Moyen > 25 épines, elles sont moyennes et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

C’est une petite datte droite aplatie du coté du périanthe et légerement fuselée a ’autre
extrémité. Ses dimensions sont de 1’ordre de >3 / >1 et d’un poids moyen de 4 g. De couleur
beige teinté, avec un épicarpe peu brillant. Le mésocarpe est fin de couleur blanche, de

consistance demi-molle et de texture fibreuse.
Le noyau :

Comme la datte, il est droit, moyen: > 2 /<1 cm, et d’un poids moyen de > 1 g. Sa surface est

lisse, et de couleur marron clair.

Figure 38 : Dattes de D’far elgat
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-14- Baarit ljmal:
A-Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire : Baarit ljmal
- Sens du nom: excréments du chameau
- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et repartition dans la région: Peu
Fréquent.

- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche et conservée
- Mode de conservation: pillées Figure 39: Baarit ljmal
- Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

- Le stipe: diamétre (>1m), de forme cylindrique, et de longueur (>11m), contient beaucoup
de life.

- Les palmes: nombre ( >51 palmes), courtes.
- Les folioles: Nombres >145 elles sont assez courtes , et Gréles .

- Les épines: nombre des épines est peu >24 épines, elles sont moyennes et minces.

82



Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte :

C’est une trés petite datte ronde telle une bille. Ses dimensions sont de 1’ordre de

< 3/>2cm et d’un poids moyen de > 6 g. Au stage tmar, la datte est ambrée, tirant au noir.

L’¢épicarpe est lisse, bien collé au mésocarpe. Ce mésocarpe est peu charnu fin de couleur

ambré, de consistance molle et de texture fibreuse.
Le noyau :

Noyau moyen: 2 / < 1 cm, et d’un poids moyen de > 1g. Sa surface est lisse, de couleur

marron.

Photo Guettouchi

Figure 40: Dattes de Baéret Ijmal
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-15- Hamraya:
A-Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire : HAMRAYA
- Sens du nom: Rougeétre

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région: Peu
fréquent.

- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Novembre.

- Utilisation de la datte: fraiche et conservee
- Mode de conservation: pillées dans des sacs

- Commercialisation: Dans la région de Bou-
Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui « peu de racines)

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

T e PHOL Guettouchi
R, p o » BR -

Figure 41: Hamraya

- Le stipe: diamétre (>1m), de forme cylindrique, et de longueur (>17), contient beaucoup de

life.

- Les palmes: nombre (>39palmes), de longueur trés courtes.

- Les folioles: nombre de folioles >136, elles sont assez courtes, et trés large.

- Les épines: nombre des épines est moyens 28 épines, elles sont courtes et de largeur

moyenne.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

D- Caractéristiques morphologiques des organes de fructification
La datte :

C’est une petite datte ronde telle une bille. Moyenne, ses dimensions sont de 1’ordre de > 4/ >
2 cm et d’un poids moyen de > 11 g. L’épicarpe est lisse, bien collé au mésocarpe. Ce

mésocarpe est peu charnu fin de couleur ambré, de consistance molle et de texture fibreuse.
Le noyau :

Noyau droit de grande taille:< 3 / <1 cm, pointu aux deux extrémités et d’un poids moyen de
< 1g. Sasurface est lisse, brillante et de couleur marron.

Photo Guettouchi

Figure 42: Dattes de Hamraya
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-16- Nebgaya :
A-Caractérisation du cultivar: 2
-Nom vernaculaire: NEBGAYA.
- Sens du nom:

-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région: Peu

fréquent

-Date de maturation: Octobre

Nebgaya-~: 7 "% Pheto:Guettouthi *

-Date de récolte: Octobre
-Utilisation de la datte: fraiche Figure 43: Nebgaya
-Mode de conservation: Aucune.

-Commercialisation: Aucune

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: diamétre de (>1m) et de longueur (11m7), de forme cylindrique contenant peu de
lif.

-Les palmes: environ (>55 palme), tres courtes.
-Les folioles: Nombre >130, elles sont courtes, et gréles.

-Les épines: peu d’épines > 20, courtes et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-17- Sorriya

A-Caractérisation du cultivar:

-Nom vernaculaire: SORRIYA.

-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région: Rare.
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

-Utilisation de la datte: fraiche et conservée

Sorriya Photo Guettouchi

-Mode de conservation: sous forme de pillées dans

sacs (3 moins). Figure 44: Sorriya
-Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: diamétre de (>1,5m), et de longueur (17m), contient beaucoup de life.
-Les palmes: environ (35 palmes) et courtes.

-Les folioles: nombre 164, assez courtes, et peu large.

-Les épines: Nombre moyen 28, elles sont courtes et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-18- Hlib Ibel :

A-Caractérisation du cultivar:

-Nom vernaculaire: HLIB LBEL.

- Sens du nom: Le lait des chameaux
-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région: Rare.
-Date de maturation: Octobre

-Date de récolte: Octobre

-Utilisation de la datte: fraiche et conservée it AR Giomucho -
-Mode de conservation: sous forme de pillées dans sacs (3 moins). Figure 45: Hlib Ibel
-Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: diamétre plus de >1m de longueur moyen (13m) et contient beaucoup de life.
-Les palmes: environ > 52 palmes sont trés courtes.

-Les folioles: Nombre moyen 131 folioles, assez courtes et gréles.

-Les épines: le nombre moyen est 26 épines, la longueur est moyenne et minces.
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Chapitre -111- Identification morphologique des cultivars

111-1-2-19-Zebla :

A-Caractérisation du cultivar:

-Nom vernaculaire: ZEBLA.

- Sens du nom: excréments des animaux
-Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région: Tres

Rare.
- Date de maturation: Octobre

- Date de récolte: Octobre

0y

Photo Guettouchi

-Utilisation de la datte: fraiche
-Mode de conservation: Aucune. Figure 46: Zebla

- Commercialisation: Aucune

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: un diamétre de (1,50m), et de longueur (20 m), contient beaucoup de life.
-Les palmes: environ (75 palmes) et courtes.

-Les folioles: Nombre moyen est 86, assez courtes, et gréles.

-Les épines: Le nombre moyen est 32, elles sont de longueur moyenne et épaisse.
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111-1-2-20-Almakiya :

A-Caractérisation du cultivar:

- Nom vernaculaire : ALMAKIYA.
-Sens du nom: Vient du Mecque

- Synonymes locaux: Aucune

- Importance et répartition dans la région: Trés

Rare
- Date de maturation: Octobre
- Date de récolte: Octobre

- Utilisation de la datte: fraiche

- Mode de conservation: Aucune

- Commercialisation: Aucune Figure 47: Almakiya
B-Caractérisation de la plante :

- Persistance des cornafs: Non

- Présence de rejets aériens: Oui

- Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: Gros diametre (1,40m), de forme sphérique, de longueur (10 m), contient beaucoup
de life.

- Les palmes: environ (70 palmes), de longueur trés courtes.
-Les folioles: Nombre 112, elles sont assez courtes, et de largeur étroite.

- Les épines: peu d’épines 24, elles sont de longueur moyenne et de largeur moyenne.
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111-1-2-21-Almalha:

A-Caractérisation du cultivar:

-Nom vernaculaire: ALMALHA.

- Sens du nom: Salé

-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région: Rare.
-Date de maturation: Octobre

-Date de récolte: Octobre

-Utilisation de la datte: fraiche et conservée

-Mode de conservation: sous forme de pillées dans des sacs.

-Commercialisation: Aucune
B-Caractérisation de la plante :
-Persistance des cornafs: Oui
-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristique morphologiques des organes végétatifs:

Almalha  Photo Guettolc]

Figure 48: Almalha

-Le stipe: diamétre (>1m), et de longueur (> 8m), de forme Sphérique, contient beaucoup de

life.

-Les palmes: environ (> 60), trés courtes.

-Les folioles: Le nombre est de 155, elles sont trés courtes et gréles.

-Les épines: Le nombre moyen des épines est peu 22, elles sont courtes et minces.
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111-1-2-22- Khadraya : ‘ 3
A-Caractérisation du cultivar:
-Nom vernaculaire : KHADRAYA.
- Sens du nom: Verdatre
-Synonymes locaux: Aucune
-Importance et répartition dans la région: Tres rare.

-Date de maturation: Octobre

-Date de récolte: Octobre \g&ad}?;a o (T Photo Bhon i
-Utilisation de la datte: fraiche et conservée Figure 49: Khadraya

-Mode de conservation: En sac.

-Commercialisation: Dans la région de Bou-Saada

B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: de diametre (1m47m), et de longueur (8m5m), de forme sphérique contient

beaucoup de life.
-Les palmes: environ (64), de longueur trés courtes.
-Les folioles: le nombre 110 elles sont courtes, et gréles.

-Les épines: Le nombre des épines est peu 21, elles sont courtes et minces.
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111-1-2-23- Elhatfa:

A-Caractérisation du cultivar:

-Nom vernaculaire : ELHATFA.

- Sens du nom:

-Synonymes locaux: Aucune

-Importance et répartition dans la région: Rare.
- Date de maturation: Octobre

-Date de récolte: Octobre

-Utilisation de la datte: fraiche et conservée

Photo GUettouchi ¥

-Mode de conservation: En sacrée (2mois).

-Commercialisation: Dans la région de Bou-Saéda Figure 50: Alhatfa
B-Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs: Oui

-Présence de rejets aériens: Non

-Présence des racines aériennes: Oui

C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs:

-Le stipe: diametre (>1m), et de longueur (12m), de forme sphérique contient beaucoup de
life.

-Les palmes: environ (>58), de longueur courtes.
-Les folioles: Nombre de folioles >187, elles sont assez courtes et gréles.

-Les épines: Le nombre des épines est peu >23, elles sont courtes et minces.
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111-1-3-Conclusion

Les travaux d’inventaire variétal, réalises sur les quatre zones Djenane Btom, Djenane
Nakhara, Dejnane Hmaid, et Djenane khachbat mimoum ont montré que 1’oasis de Bou-Saada
conserve encore une diversité importante, au moins par rapport au nombre des palmiers
dattiers qui reste aujourd’hui, et aussi a la superficie de la palmeraie. Le nombre des cultivars
recensé est vingt trois sans compté le Dokkar, ou le nombre de palmier dattier est 2147. Le
nombre de palmiers qui existe dans Djenane khachbat mimoum représente 35,39% de
I’ensemble des palmiers de 1’Oasis de Bou-Saéda cette zone contient le plus grand nombre de
cultivars par rapport aux autres zones (17 cultivars) et, suivi par Djenane Nakhara avec
25,05%, ensuite Djenane Btom 20,02%, et enfin Dejnane Hmaid 19,51% (Figure, 51).

En ce qui concerne les variétés la variété Bou-Saadiya représente 35,44% par rapport aux
autres variétés, en deuxieme position on trouve Halwa avec 15,18% suivi par Deglt-Nour avec

un pourcentage de 09,82% ensuite Rotbaya avec 08,15% (Figure, 52)

Il ya des cultivars qui sont rares comme Kahlaya et Alhatfa présenté par trois arbres leurs
pourcentage est 0,13%, et d’autres qui sont trés rare représenté rien que par deux arbres
comme Khadraya représente 0,093% de 1’ensemble des palmiers, Makkiya et Zebla par un
seul arbre 0,046%

On remarque que ces cultivars sont désigné par leurs caracteres morphologiques spéciaux et
différentes aux celles des autres régions Algériennes, et aussi I’existence des cultivars qui se

trouve rien qu’a la région de Bou-Saada, comme Bou-Saadiya, Nebgaya et Zebla.
L’inventaire et ’identification morphologique est un pas nécessaire pour :

- ldentifier les cultivars de palmiers dattiers, qui aidera les agriculteurs a mieux
connaitre les cultivars existants dans 1’oasis de Bou-Saada,

- Connaitre les cultivars qui sont en voix de disparition et essayer de trouver des
solutions pour les sauver

- Permettra de développer une stratégie pour une meilleure utilisation de patrimoine

génetique et agricole.

On constate que I’Oasis de Bou-Saéda est en danger de disparition parce que les palmiers qui

se trouvent sont vieux et ne donne pas de rejets.
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Figure 51 : La répartition des palmiers dans L’Oasis de Bou-Saadda
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Figure 52 : Les variétés les plus importantes dans 1’Oasis de Bou-Saada

C’est vrai que I’identification morphologique est efficace pour faire la différence entre les
cultivars mais elle demande beaucoup d’effort et de temps, et elle est influencée par les
facteurs climatiques, Alors on a vu qu’il est utile de passé a 1’identification moléculaire en

utilisant les marqueurs moléculaires.
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Chapitre -VI- Identification génétique des cultivars

VI-1-Caractérisation moléculaire des accessions du palmier dattier via
RAPD « amplification aléatoire d’ADN »

VI1-1-1-Caractérisation des marqueurs RAPD

On a utilisé la technigue RAPD pour analyser les variétés de palmier dattier afin de

déterminer la diversité et les relations génétiques inter accessions.

Pour I’identification variétale de 19 cultivars femelles et un mal de palmier dattier, on a utilisé
27 amorces de courts oligonucléotides, 21 amorces (OPERON) et 06 amorces (Amersham).

Ces amorces vont étre distribuées aléatoirement sur toute la longueur de I’ADN

On a pu distinguer tout les cultivars en utilisant les amorces (OP-B09, OP-115, OP-O08, OP-
Z01, OP-Z 12) (Figure, 53), mais avec les amorces (Amersham 2, OP-E06, OP-N01, OP-F13,
OP-C01, OP-F18, OP-009, OP-E09, OP-F08, OP-114, OP-C08) entre (54,55% - 83,47%) les
amorces (OP-Z 05, OP-Z 03, OP-C10, Amersham 3, Amersham 4, OP-E16, OP-E08, OP-
D08, Amersham 6) entre (19,19% - 48,72%), pour les deux amorces Amersham 1,
Amersham 5 aucune bande polymorphe.

L’ensemble des lignes est 198 lignes, 149 sont des lignes polymorphes (75,252%). Le nombre
total des bandes est 2520 bandes, les bandes polymorphes 1540 bandes (61,111%).

Selon le tableau (17) le coefficient de similarité est entre 0.37 — 0.91, une grande similarité
(0.91) on la remarque entre (15-12) (Sourria-Kawkawa), la plus petite 0.37 était observé entre
20-16 (Dokkar-Helib Ibel).

VI1-1-2-Classification des accessions selon RAPD

Le dendrogramme (Figure, 54) est basé sur les données de RAPD.

-a un niveau de 0,96 de similarité, chaque accession constitue un alignement bien

distinct, et donc différente génétiquement 1’une de 1’autre.

- a 0,88 de similarité, nous avons identifié un seul cluster, composé de trois accessions (4, 12,

15), et dix sept lignes d’accessions nettement individualisées et séparées 1’une de ’autre.

- a 0,80 de similarité, nous avons identifié trois groupes, (11, 18, 19, 20), (3, 8, 9, 10, 4, 12,

15, 6, 1), (5, 7), et cing lignes composés séparement des accessions 17, 14, 13, 2, 16.
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- a 0,72 de similarité, nous avons un cluster et trois linéages composes des accessions 17, 14,
16

Les deux cultivars (Kawkawa et Sourria) a été plus proche est du a la ressemblance

morphologique entre ces deux cultivars étre considéré comme ils viennent de la méme
origine.

12 3 45 6 7 8 910 11 1213 1415 1617 18 19 20 M

12 3 4 5 6 7 8 910 11 1213 1415 16 17 18 19 20 M

(B) Figure. 53 : Profils génomiques RAPD générés par amorce OP-B09 (A) et OP-115 (B).
1: Bou-Saadiya, 2: Deglet nour, 3: Horra, 4: Halwa, 5: Rotbaya, 6: Deglet ziane, 7: Ghars, 8: Mech degla, 9:

Sennin Meftah, 10: Mekarkcha, 11: Kahlaya, 12: Kawkawa, 13: Nebgaya, 14: Dfar Igat, 15: Sourria, 16: Helib
Ibel, 17: Zebla, 18: Baarit ljemal, 19: Makkiya , 20: Dokkar. M : Marqueur de taille.
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Tableau 17 : coefficient de similarité entre les génotypes de palmier dattier étudié par RAPD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12| 13 14 15 16/ 17 18 19|20

1 1

2 0.80 1

3 0.83 0.80 1

4 0.84 0.80 0.84 1

5 0.72 0.77 0.73 0.74 1

6 0.81 0.83 0.83 0.84 0.76 1

7 0.76 0.78 0.78 0.77 0.85 0.82 1

8 0.81 0.77 0.84 0.81 0.74 0.81 0.77 1

9 0.81 0.78 0.82 0.83 0.81 0.81 0.86 0.85 1

10 0.81 0.85 0.84 0.85 0.74 0.86 0.79 0.86 0.88 1

11 0.78 0.77 0.82 0.82 0.73 0.79 0.76 0.81 0.79 0.85 1

12 0.79 0.79 0.81 0.87 0.76 0.84 0.80 0.80 0.82 0.85 0.84 1

13 0.72 0.72 0.77 0.78 0.70 0.76 0.77 0.76 0.78 0.77 0.76 0.80 1

14 0.73 0.74 0.71 0.73 0.71 0.81 0.72 0.69 0.72 0.74 0.66 0.72 0.67 1

15 0.83 0.79 0.81 0.90 0.78 0.82 0.80 0.80 0.84 0.83 0.83 0.91 0.76 0.72 1
16 0.43 0.43 0.41 0.43 0.46 0.43 0.44 0.40 0.42 0.42 0.41 0.41 0.40 0.51 0.44 1

17 0.63 0.66 0.64 0.60 0.67 0.64 0.65 0.63 0.60 0.62 0.66 0.62 0.57 0.71 0.64 0.57 1

18 0.77 0.72 0.78 0.77 0.69 0.76 0.74 0.79 0.77 0.81 0.83 0.81 0.73 0.67 0.82 0.40 0.62 1

19 0.73 0.76 0.74 0.77 0.75 0.80 0.78 0.76 0.80 0.82 0.81 0.78 0.73 0.68 0.80 0.42 0.60 0.86 1
20 0.75 0.68 0.78 0.77 0.71 0.74 0.75 0.76 0.79 0.76 0.83 0.78 0.73 0.64 0.81 0.37 0.60 0.85 0.83 1

17
14
13
11
1

1

10
15

0.96

©

0.88 B0

0.8

B8

0.72

Similarity

0.64

p1

0.56

0.48

100
04

Figure. 54: Dendrogramme généré par UPGMA de I’analyse par RAPD
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L’utilisation de la technique RAPD a montré un polymorphisme important prouvé aussi par
(Ben Abdallah, et al., 2000 ; Trifi et al., 2000 ; Akkak, 1996 ; Sedra et al., 1998; Soliman et
al., 2003 ; Saker et Moursy, 1999). Ca explique la diversité morphologique des variétés de

palmier.

VI-2-Caractérisation moléculaire des accessions du palmier dattier via

ISSR « Inter Simple Sequences Repeats »

VI1-2-1-Caractérisation des marqueurs ISSR

Selon plusieurs auteurs, la technique ISSR est dotée d’une meilleure qualité de ses profils qui
émane surtout de la longueur de séquence de ses amorces, impliquant une température
d’hybridation élevée et engendrant ainsi, par rapport aux techniques RAPD et RFLP, de
bandes épaisses et reproductibles (Zietkiewicz et al., 1994; Culley et Wolfe, 2000).

On a utilisé 21 amorces pour identifier les 20 cultivars avec I’ISSR, les cing amorces (A13,
A38, Adl, B1, B4) ont fourni un polymorphisme pour les 20 cultivars, le polymorphisme des
amorces (A7, Al, A35, B13, B7, A10, A42) (Figure, 2) est entre (54,9% - 81,7%), Pour les
amorces (C32, B10, A31, A16, 164-3, C22, 14) entre (9,1% - 48,7%) mais les deux amorces
A28 et 164-2 ne donne aucun polymorphisme.

L’ensemble des lignes est 151 lignes, 114 sont des lignes polymorphes (75,496%). Le nombre
total des bandes est 1940 bandes, les bandes polymorphes 1200 bandes (61,85%).

En générale, le nombre de marqueurs ISSR généré, est positivement corrélé avec le
nombre d’amorces utilisées. Cependant, ce nombre peut étre beaucoup influencé par
I’espece végétale analysée et par la nature du gel de migration utilisé (Nagaraju et al., 2002;

Wiesner et Wiesnerova, 2003).

Tableau 18: montre que le coefficient de similarité est entre 0.50 — 0.90, une grande similarité
(0.90) on la remarque entre (14-15) (Dfar lgat -Sourria), la plus petite 0.50 était observé entre
10-16 (Mekarkcha -Helib Ibel)

VI-1-2-Classification des accessions selon ISSR

Le dendrogramme (Figure, 52) est basé sur les données de I’ISSR.
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-a un niveau de 0,90 de similarité, chaque accession constitue un alignement bien

distinct, et donc différente génétiquement I’une de 1’autre.

- 2 0,84 de similarité, nous avons identifié quatre groupes, (3, 4) ; (6, 13, 12, 19, 14, 15) ; (18,
20) ; (5,9, 7) et sept lignes d’accessions nettement individualisées et séparées 1’une de 1’autre

8, 11,1, 16, 17, 10, 2.

- a 0,78 de similarité, nous avons identifié un groupe (3, 4, 6, 13, 12, 19, 14, 15, 18, 20, 5, 9,

7, 8) et six lignes d’accessions individualisées 11,1, 16, 17, 10, 2.

- a 0,72 de similarité, nous avons identifié un groupe (3, 4, 6, 13, 12, 19, 14, 15, 18, 20, 5, 9,
7,8,11,1, 16, 17), et deux lignes 10, 2.

M 1 2 34 5 6 7 8 910 1112 1314151617 181920 M

L —

B Figure. 55 : Profils génomiques ISSR générés par amorce A35 (A) et B7 (B).

1: Bou-Saadiya, 2: Deglet nour, 3: Horra, 4: Halwa, 5: Rotbaya, 6: Deglet ziane, 7: Ghars, 8: Mech degla, 9:
Sennin Meftah, 10: Mekarkcha, 11: Kahlaya, 12: Kawkawa, 13: Nebgaya, 14: Dfar Igat, 15: Sourria, 16: Helib
Ibel, 17: Zebla, 18: Baarit ljemal, 19: Makkiya , 20: Dokkar. M : Marqueur de taille.
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Tableau 18 : Coefficient de similarité entre les génotypes de palmier dattier étudié par ’ISSR

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1
2 0.58 1
3 075 0.58 1
4 0.77 0.60 0.88 1
5 075 0.60 0.82 0.81 1
6 074 0.61 0.80 0.84 0.85 1
7 081 058 079 081 0.85 0.82 1
8 076 054 074 0739 0.77 0.80 0.83 1
9 072 055 080 080 086 081 084 0381 1
10 0.56 0.8 0.55 0.58 0.60 0.62 0.56 0.58 0.59 1
11 0.70 0.54 0.79 0.79 0.77 0.78 0.72 0.72 0.76 0.62 1
12 0.78 0.57 0.86 0.86 0.77 0.85 0.80 0.77 0.81 0.60 0.83 1
13 0.75 0.60 0.81 0.80 0.80 0.79 0.77 0.81 0.62 0.78 0.86 1
14 0.75 0.60 0.80c 0.82 0.82 089 0.83 0.79 0.80 061 0.75 0.86 0.86 1
15 0.75 059 0.83 0.8 079 0.83 084 079 080 059 079 0.89 0.4 0.0 1
16 0.70 0.51 0.74 0.70 0.77 0.70 0.79 0.73 0.76’ 0.66 0.71 0.71 0.73 0.74 1
17 0.69 0.54 0.81 0.77 0.77 0.74 0.73 0.71 0.74 053 0.72 0.77 0.76 0.78 0.78 0.77 1
18 0.74 0.60 0.82 0.80 0.79 0.84 0.78 0.73 0.75 0.61 0.76 0.84 0.81 0.83 0.83 0.67 0.74 1
19 0.75 0.61 0.80 0.82 0.76 0.8 0.79 0.74 0.80 0.63 0.77 0.88 0.88 085 085 071 0.75 0.87 i)
20 0.78 0.57 0.78 0.75 0.77 0.82 0.84 0.75 0.78 0.55 0.74 0.82 081 083 081 0.71 0.72 087 0.87 1
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Figure 56 : Dendrogramme généré par UPGMA de I’analyse par ISSR
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V1-3-Classification générale des accessions du palmier dattier

Tableau : montre que le coefficient de similarité est entre 0.45 — 0.90, une grande similarité
(0.90) on la remarque entre (15-12) (Sourria-Kawkawa), la plus petite 0.45 était observe entre
10-16 (Mekarkcha -Helib Ibel).

Avec la combinaison entre les données d’ISSR et RAPD on a pu construire un dendrogramme
géneétique globale, Ce dernier est proche de celui obtenu uniquement avec les marqueurs
RAPD

- a un niveau de 0,96 de similarité, chaque accession constitue un alignement bien distinct,

et donc différente génétiquement I’une de 1’autre.

- a 0,88 de similarité, nous avons identifié un seul groupe, composé de deux accessions (12,

15), et dix huit lignes d’accessions nettement individualisées et séparées 1’une de 1’autre.

- a 0,80 de similarité, nous avons identifié un quatre groupes, (3, 4) ; (6, 13, 12, 19, 14, 15) ;
(18, 20) ; (5, 9, 7) et sept lignes d’accessions nettement individualisées et séparées 1’une de

I’autre 8, 11,1, 16, 17, 10, 2.

- 20,72 de similarité, nous avons identifié deux groupes (3, 4, 12, 15, 11, 18, 19, 20, 13, 6, 1°,
5,7,9,8,1)et(2,10) et deux lignes 17et 16

-a0,56 — 0,64 de similarité nous avons un groupe et une accession libre 16.
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Tableau 19 : Les valeurs de similarité des génotypes de palmier dattier généré par ISSR et
RAPD

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
1 1
2 0.70 1
3 0.80 0.70 1
4 0.81 0.71 0.86 1
5 0.73 0.70 0.77 0.77 1
6 0.78 0.73 0.82 0.84 0.80 1
7 0.78 0.69 0.79 0.79 0.85 0.82 1
8 0.79 0.67 0.80 0.80 0.75 0.80 0.80 1
9 0.77 0.68 0.81 0.82 0.83 0.81 0.85 0.83 1
10 0.70 0.74 0.71 0.74 0.68 0.75 0.69 0.74 0.75 1
11 0.74 0.67 0.81 0.81 0.75 0.78 0.74 0.77 0.78 0.75 1
12 0.79 0.70 0.83 0.87 0.76 0.84 0.80 0.79 0.82 0.74 0.83 1
13 0.73 0.67 0.79 0.79 0.75 0.81 0.78 0.76 0.79 0.71 0.77 0.82 1
14 0.74 0.68 0.75 0.77 0.76 0.84 0.76 0.73 0.75 0.68 0.70 0.78 0.75 1
15 0.79 0.70 0.82 0.88 0.78 0.83 0.82 0.79 0.82 0.72 0.81 0.3C 0.79 0.79 1
16 0.54 0.46 0.55 0.55 0.59 0.54 0.59 0.54 0.56 0.45 0.52 0.53 0.52 0.60 0.57 1
17 0.66 0.61 0.72 0.67 0.72 0.68 0.69 0.66 0.66 0.58 0.69 0.68 0.65 0.74 0.70 0.66 1
18 0.75 0.67 0.80 0.78 0.74 0.80 0.76 0.76 0.76 0.72 0.80 0.82 0.77 0.74 0.82 0.52 0.67 1
19 0.74 0.69 0.77 0.79 0.75 0.82 0.78 0.75 0.80 0.74 0.79 0.82 0.79 0.75 0.82 0.55 0.67 0.86 1
20 0.76 0.63 0.78 0.76 0.74 0.78 0.79 0.76 0.78 0.67 0.79 0.80 0.76 0.72 0.81 0.51 0.65 0.86 0.84 1
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Figure. 57: Dendrogramme généré par UPGMA de I’analyse par ISSR et RAPD
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V1-4-Conclusion

L’identification des cultivars de palmier dattier c’est le domaine ou les marqueurs
moléculaires sont le plus souvent utilisés La technique RAPD mise au point pour la premiere
fois par Williams et al. (1990), constitue un outil fiable, ne demandant que de tres faibles

quantités d'’ADN pour explorer le polymorphisme genétique (Waugh et Powell, 1992).

On a utilisé 27 amorces pour analyser les cultivars par les marqueurs RAPD. Les amorces
(OP-B09, OP-I15, OP-008, OP-Z01, OP-Z 12) ont permis de détecter un polymorphisme
chez tous les cultivars étudiés. Au totale de 2520 bandes ont éte obtenu dont 1540 des bandes
polymorphes (61,11%). Amersham 1, Amersham 5 sont des amorces monomorphes ont été
identifiées et pourraient étre proposées comme étant des amorces spécifiques a 1’espéce

Phoenix dactilyfera L.

Le dendrogramme issu de I’analyse statistique par la méthode UPGMA a montré un degré
élevé de diversité génétique. a 0.96, chaque accession constitue une branche indépendante a
0.88 de similarité, on a obtenu le premier groupe composé de trois accessions (4, 12, 15), a
0,64 tous les accessions sauf 16, et 17. Constituant chacune une branche libre. La plus grande
similarité a été observé entre (15-12) (Sourria-Kawkawa) la plus petite 0.37 était observé
entre 20-16 (Dokkar-Helib Ibel)

Les marqueurs RAPD ont révélé un polymorphisme génétique important inter accessions
s’explique par la différence morphologique entre les variétés, ils ont permis de caractériser et
de distinguer les différents cultivars. Nos résultats ont montré sa faisabilité et son efficacité
chez le palmier dattier; elle permettrait I'évaluation des ressources pheenicicoles et

I'identification variétale

- La technique ISSR est basée sur I’amplification par PCR des séquences intermicrosatellite.
Les 21 amorces utilisées permis de distinguer la différenciation entre les cultivars se sont
révelées polymorphe. Les amorces (A7, Al, A35, B13, B7, A10, A42) ont permis de détecter
un polymorphisme chez tous les cultivars étudiés. Parmi 1940 bandes, 1200 bandes sont
polymorphes (61,85%). A28 et 164-2 sont des amorces monomorphes ont été identifiées et
pourraient étre proposées comme étant  des amorces spécifiques a 1’espéce Phoenix

dactilyfera L.

L’utilisation de ces bandes ISSR dans I’analyse statistique UPGMA a montré une large

diversité génétique. Le dendrogramme issu de 1’analyse statistique par la méthode UPGMA a
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montré un degreé élevé de diversité génetique a 0.90, chaque accession constitue une branche
indépendante. a 0,84 de similarité, nous avons identifié quatre groupes, (3, 4) ; (6, 13, 12, 19,
14, 15) ; (18, 20) ; (5, 9, 7). La plus grande similarité a été observé entre (14-15) (Dfar Igat -
Sourria) la plus petite 0.50 était observé entre 10-16 (Mekarkcha -Helib Ibel).

Les marqueurs RAPD et ISSR ont permis de caractériser et de distinguer les differents
cultivars ils ont révélé un polymorphisme génétique important inter accessions s’explique par
la différence morphologique entre les variétés. L’analyse des données RAPD, ISSR a généré

une phylogeénie analogue a celle révélée par RAPD.

On peut utiliser les marqueurs moléculaires non seulement pour 1’identification des variétés

mais aussi dans 1’identification des populations de palmier pour détecter la relation entre eux.
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Chapitre -V- Identification des cultivars résistants au Bayoud

La maladie du Bayoud reste la maladie la plus grave au niveau des palmeraies du Maghreb.
L'agent causal du Bayoud est Fusarium oxysporum f.sp. albedinis (Foa) est un champignon
microscopique. Ce sont des mesures phytosanitaires strictes qui ont, jusqu'a ce jour, permis

d'éviter I'extension de la maladie aux autres pays phoenicicoles.

La plus part des projets de recherches travaillent sur les deux axes : I'étude de la diversité
génetique et la mise en valeur des palmeraies, d'une part, et la lutte génétique contre le
Bayoud et la multiplication des palmiers sélectionnés, d'autre part. Pour cette raison beaucoup
d’études ont cherché a trouvé des marqueurs biochimiques et moléculaires liés a la résistance

au Bayoud. On a cherché a trouvé Comment détecter les cultivars résistants et sensibles.

V-1- Les marqueurs biochimiques de la résistance du palmier dattier au
Bayoud.

Beaucoup d'études ont cherché des marqueurs capables de distinguer les cultivars résistants et
susceptibles a la maladie du Bayoud. Le polymorphisme enzymatique a été utilisée pour
I'étude de plusieurs systemes enzymatiques en particulier les peroxidases (Bendiab et al.,
1993 ; Bennaceur et al., 1991), la résistance au Bayoud parait étre associée a des taux élevés
en peroxydases_constitutives de la plante (Baaziz et Saaidi, 1988; Baaziz, 1989; Baaziz et al.,
1996) On a utilisé aussi les esterases, oxidases (Brakez, 1993), hydrolases (Torres et Tisserat,
1980), et les transferases (Bendiab et al., 1998). Ainsi que lI'accumulation au niveau des
racines des acides caféoylchikimiques qui se sont montrés inhibiteurs du développement du
FOA (Ziouti, 1998)

Ziouti, (1998), a etudié I'implication des composés phénoliques du palmier dattier dans la
réaction de défense de cette plante contre le Bayoud, et ils ont étudié aussi les résultats relatifs
a l'effet de Il'inoculation par l'agent pathogéne sur la composition phénolique et sur les
enzymes d'oxydation des phénols. Ces composes pourraient contribuer dans la defense du
palmier puisque l'insolubilisation des phenols dans les parois cellulaires participe au
renforcement et a la rigidification de celles-ci qui deviennent alors moins dégradables par les

parasites (Tan et al., 1992).

106


http://www.biotech-ecolo.net/biodiversite.html
http://www.biotech-ecolo.net/biodiversite.html
http://www.biotech-ecolo.net/biodiversite.html
http://www.takween.com/molecules-structure-3D/peroxydases.html

Chapitre -V- Identification des cultivars résistants au Bayoud

V-2- Les marqueurs moléculaires de la résistance du palmier dattier au

Bayoud

Les méthodes moléculaires pourront sans doute permettre d'identifier les différents types

d’isolats de Bayoud et identifier les cultivars résistants ou sensibles a cette maladie

- On a utilisé les marqueurs moléculaires dans L'étude de la diversité génétique de 200 isolats
de Foa sur la base de la compatibilité végétative et des marqueurs Moléculaires (RFLP,
RAPD) n’ont montré qu'un faible polymorphisme. Les isolats, semblent appartenir, tous, a un
seul groupe de compatibilité et montrent les mémes caractéristiques Moléculaires. Ces
résultats sont en faveur d'une origine monoclonale du FOA (Tantaoui et al., 1996 ; Fernandez
et Tantaoui, 1994 ).

- Plusieurs études ont été entreprises sur l'utilisation des marqueurs moléculaires nucléaires,
en particulier RAPD, SSR et marqueurs ISSR, dans l'identification des cultivars résistant
(Corniquel et Mercier, 1994; El-Tarras et al., 2007)

Selon Bensliman et al., (1994) ; Benslimane, (1995) ; Trifi et al., (1997) et Ouled Mohamed
et al., (2001) les mitochondries du palmier dattier hébergent des plasmides circulaires qui
constituent des marqueurs potentiels liés a la résistance au Bayoud. Les deux molécules
appelés R (Résistantes a la fusariose) et S (sensibles a la fusariose). Il est possible de générer,
a partir d’un extrait d’ADN cellulaire total de palmier, des ampliméres correspondant a

chaque type de plasmide présent (Bouachrine, 1997; Trifi et al., 1997)

Pour I’identification des cultivars résistants au Bayoud, Dans cette partie on a utilis¢é ’ADN
cellulaire total extrait de chacune de 21 cultivars, 20 femelles et un mal de palmier dattier
comme matrice, comme matrice pour amplifier une paire d’oligonucléotides qui présentent les

séquences suivantes :
5 CCTTATACCAGTCGTGCTT 3" et 5" AAGGCAGATATAATCGGA 3.

Qui Permettent de générer spécifiquement des ampliméres correspondant aux plasmides

mitochondriaux du palmier dattier (Bouachrine, 1997; Trifi et al., 1997)

L’analyse de la figure (56) montre qu’on a pu distinguer tout les cultivars, les 21 variétés

présentent des profils plasmidiques différents et elles se regroupent en deux classes :

107


http://www.takween.com/techniques/10_RFLP.pdf
http://www.biotech-ecolo.net/techniques.html

Chapitre -V- Identification des cultivars résistants au Bayoud

La premiére qui hébergent le plasmide S (sensible), dans cette groupe on trouve :
Bou-Saédiya, Deglet Nour 1, Horra, Halwa, Rotbaya, Nakhlet ziane, Ghars, Mech
degla, Sennin Meftah, Mekarkcha, Kahlaya, Kawkawiya, Nebgaya, Dfar Igat, Helib
Ibel, Makkiya, Dokare, Khadraya, EImalha, Hamraya.

La deuxieme comporte la variété Baarit djemal,_est caractériser par des mitochondries

qui montrent la présence des plasmides R (Résistant)

M 12 3456 78 9101112 13 141516171819 2021

Baaret Ijmal
Résistant

Figure 58: Profils génomiques distinguant les cultivars résistants et sensibles au Bayoud.

1: Bou-Saédiya, 2: Deglet nourl, 3: Horra, 4. Halwa, 5: Rotbaya, 6: Deglet ziane, 7: Ghars, 8: Mech degla, 9:
Sennin Meftah, 10: Mekarkcha, 11: Kahlaya, 12: Kawkawa, 13: Nebgaya, 14: Dfar Igat, 15: Helib Ibel, 16:
Baarit djemal, 17: Makkiya, 18: Dokare, 19: Khadraya , 20: Elmalha, 21: Hamraya. M : Marqueur de taille.

L’analyse de figure (57) montre que les 6 cultivars de Deglet-Nour présentent des profils

plasmidiques différents, on la regroupa dans 2 classes :

- La premiere comporte les cultivars Deglet-Nour 1, Deglet-Nour 6, leurs
mitochondries contiennent les plasmides S

- La deuxieme caractérisé par des mitochondries qui hébergent le plasmide R
(résistant) on trouve les cultivars : Deglet nour 2, Deglet nour 3, Deglet nour 4, Deglet

nour 5
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1 2 3 4 5 6 M

Deglet-Nour
Résistant 265Kb

Deglet-Nour sensible 373 Kb

Figure 59 : Profils génomiques distinguant les cultivars de Deglet-Nour résistants et sensibles
au Bayoud

1: Deglet nour 1, 2: Deglet nour 2, 3: Deglet nour 3, 4: Deglet nour 4, 5: Deglet nour 5, 6: Deglet nour 6. M :
Marqueur de taille.

On constate que pour Deglet-Nour il y a les deux formes plasmidiques R (résistant) (taille
265KD) et S (sensible) (taille 373 Kb), elle peut étre sensible ou résistante.

Il semble que cette derniere est au moins en partie adaptative comme le montre la persistance
de quelques palmiers appartenant a la variété Deglet-Nour (~17%) transplantés dans des

champs «Bayoudés » du Maroc apres plusieurs années d’observation (Saaidi, 1992).

Dans nos travaux parmi les 21 variétés 20 sont sensibles et seulement Baarit djemal est
caractériser par des mitochondries qui montrent la présence des plasmides R (Reésistant). Par

contre la variété Deglet-Nour posséde les deux formes plasmidiques S et R

La résistance du palmier dattier au champignon n’a pas un déterminisme simple et serait sous

contréle multigénique.

Drailleurs I’existence de variétés présentant un comportement intermédiaire entre celles qui
sont complétement résistantes et celles totalement sensibles au Bayoud (Saaidi, 1992 ; Sedra,

1992) I’hypothése implique plusieurs genes dans le contrdle de la résistance.
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Conclusion

Le Bayoud du palmier dattier est une maladie qui menace la phoeniciculture. Plusieurs
millions d'arbres ont été détruits dans les palmeraies Marocaines et Algériennes, Ce sont des
mesures phytosanitaires strictes qui ont, jusqu'a ce jour, permis d'éviter I'extension de la
maladie aux autres pays phoenicicoles pour cela on a cherché a trouver des marqueurs

moléculaires pour I’identification des cultivars résistants au Bayoud

L’utilisation de la technique PCR (Réaction de polymérisation enzymatique en chaine) pour
amplifier les séquences R et S qui se trouvent dans les mitochondries des cultivars étudiés de
palmier dattier a permis de faire la différence entre les cultivars résistants et sensibles au

Bayoud.

- On a pu détecter dans la premiére étape les cultivars sensibles au Bayoud qui contient la
séquence S: Bou-Saaddiya, Deglet Nour 1, Horra, Halwa, Rotbaya, Nakhlet ziane, Ghars,
Mech degla, Sennin Meftah, Mekarkcha, Kahlaya, Kawkawiya, Nebgaya, Dfar lgat, Helib
Ibel, Makkiya, Dokare, Khadraya, Elmalha, Hamraya, et Seulement une seule variété qui

contient la sequence R : Baarit djemal qui est résistante

- Le cultivar Deglet Nour représente les deux formes plasmidiques R et S. Puisque il prend les
deux formes résistant et sensible ce caractére ne peut étre représenté par un seul géne mais
sous un contrble multigénéque. Plusieurs génes sont impliqués pour que le cultivar soit

résistant, les génes nucléaires et aussi I’environnement cytoplasmique.

Parceque On trouve que la resistance du palmier dattier au Bayoud est en rapport avec

plusieurs facteurs des mécanismes de défense, il y a deux types de mécanismes:

- Mécanismes mécaniques (lignine, phénols liés aux parois cellulaires, tyloses)
quelle limite la dégradation des enzymes de la paroi cellulaire de Foa sur la paroi
cellulaire de cellules de la racine de palmier dattier;

- Mécanismes chimiques (phytoalexines, acides caféoylchikimiques, post inhibitins,
flavans, phénols liés aux parois cellulaires, protéines PR,) Les quels ont été
démontrés pour inhiber le développement de Foa aussi bien que I’activité et la
production de son pectinolytique, cellulolytique, et les enzymes protéolytiques

(Cherkaoui, 2010).

110



Chapitre -V- Identification des cultivars résistants au Bayoud

La présence des plasmides mitochondriaux serait une condition nécessaire mais non suffisante
pour I’expression de la résistance. Ceci se traduit par le fait que ces molécules ne sont pas
nécessairement impliquées dans la contribution du phénotype de la plante vis-a-vis de 1’agent
pathogene. Ainsi, selon les génes impliqués dans 1’acquisition de la résistance, les plasmides
R et/ ou S pourrait étre considérés comme étant des marqueurs phénotypiques de la maladie.
(Trifi et al., 2001).

Quoiqu’il en soit, ces résultats nous ont amenés a proposer un modéle permettant de rendre
compte des différents profils plasmidiques mitochondriaux du palmier en relation avec la
résistance/sensibilitt au champignon. Ce modele est basé sur les interactions
nucléocytoplasmiques. En effet, en plus des propriétés recombinogenes des plasmides
mitochondriaux, le modele propos¢ implique I’intervention d’au moins deux genes nucléaires
chacun a deux alléles : le premier, impliqué dans 1’expression de la résistance est noté « R/r »,
avec dominance de I’alléle R sur l’allele r (R > r). Les alleles R et r correspondent
respectivement aux phénotypes résistant et sensible ; le second, impliqué dans le contréle de
la recombinaison plasmidique est consigné (Rec/rec) avec dominance de 1’alléle Rec sur
I’alléle rec sachant que Rec et rec correspondent aux phénotypes aptitude et inaptitude a
recombiner. Rappelons que les propriétés recombinogénes des plasmides mitochondriaux ont
¢té mises en évidence grace a 1’existence de séquences répétées directes (Arganoza et akins,

1995)

Selon Saaidi, 1992 et Sedra, 1992 L’analyse de 1’équipement plasmidique de chaque variété
avec son comportement résistant ou sensible a 1’agent pathogéne montre que, dans
I’ensemble, les plasmides mitochondriaux constituent de bon marqueurs du comportement du

palmier dattier au Bayoud. Les plasmides R, S sont de bons marqueurs du comportement du

palmier dattier au bayoud (Cherkaoui, 2010).

L’utilisation des deux séquences R et S comme marqueurs moléculaires sera efficace pour

détecter les cultivars résistants au Bayoud.
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Conclusion

Le palmier dattier (Pheenix dactylifera L.) une plante monocotylédones appartenant a la
famille des Arécacées. Aujourd’hui le sous secteur de la phoeniciculture est en pleine
expansion, de 7,5 millions de palmiers en 1985, on est maintenant & 18,5 millions qui
occupent une superficie totale de 165.400 ha (MADR, 2015) réparties sur des wilayas
sahariennes et présahariennes, comme celle de Bou-Saada.

La diversité génétique est importante. L’inventaire variétal établi par Hannachi et al. (1998)
sur I’ensemble des oasis algériennes fait état de 946 cultivars.

L’oasis de Bou-Saida et I’'une des oasis traditionnelles d’Algérie. Elle est située dans la partie

Sud de la wilaya de M'Sila, appartient a une zone semi-aride.

Le présent travail qui fait 1’étude de I’identification morphologique et moléculaire du palmier
dattier (Pheenix dactylifera L.) provenant de 1’Oasis de Bou-Sadda, nous a conduit a
commenceé par ’inventaire des palmiers et des variétés existant dans ’oasis. En second lieu
faire une caractérisation morphologique, avec les descripteurs internationaux, ensuite étudier
leur diversité moléculaire et établir leur phylogénie. Enfin [’utilisation des marqueurs

moléculaires spécifiques pour identifier les variétés résistantes au Bayoud.

. Concernant I’inventaire, il a été réalisé sur les quatre zones de 1’oasis Djenane Btom,
Djenane Nakhara, Dejnane Hmaid, et Djenane khachbat mimoum ont montré une diversité
importante, le nombre des cultivars recensé est vingt trois sans compté le Dokkar, ou le
nombre de palmier dattier est 2147 sujets. Le grand nombre de palmiers se trouve dans
Djenane khachbat mimoum, représente 35,39% de I’ensemble des palmiers de 1’Oasis de
Bou-Saéada. Cette zone abrite également le plus grand nombre de cultivars de I’oasis avec 17
cultivars, soit 74% du total.

e  Pour ce qui est des caractéristiques morphologiques des cultivars de I’oasis (longueur de
palme, le nombre d’épines...), nous avons eu a le faire pour I’ensemble des cultivars. Tout en
notant que nous avons recense sur les vingt trois cultivars, des endémismes tels les cultivars
Bou-Saéadiya, Nebgaya et Zebla.

o Pour I’analyse moléculaire de 19 cultivars femelles et un Dokar de palmier dattier ou il
a été utilisé les deux méthodes, le RAPD et I’'ISSR. Pour les marqueurs RAPD, 27 amorces
ont été utilisées et ou il a été remarqué une grande similarité (0.91) entre les cultivars Sourria-

Kawkawa et la plus petite 0.37, observée entre dokkar-Helib I’bel.
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La technique ISSR est basée sur I’amplification par PCR des séquences intermicrosatellite.
Les 21 amorces utilisées permis de distinguer la différenciation entre les cultivars. On a
observé que la plus grande similarité a été observé entre (Dfar Igat -Sourria) la plus petite 0.50

était observé entre (Mekarkcha -Helib Ibel).

Les marqueurs, le RAPD et I’ISSR ont permis de caractériser et de distinguer les différents
cultivars ils ont révélé un polymorphisme génétique important inter accessions s’explique par
la différence morphologique entre les variétés. L’analyse des données de RAPD et de I’ISSR
a généré une phylogénie analogue a celle révélée par RAPD.

o Le Bayoud du palmier dattier est une maladie qui menace la phoeniciculture. Plusieurs
millions d'arbres ont été détruits dans les palmeraies Marocaines et Algériennes. L'agent causal
du Bayoud est le Fusarium oxysporum f.sp. albedinis (Foa). L’utilisation de la technique PCR pour
amplifier les séquences R (Résistantes a la fusariose) et S (sensibles a la fusariose) qui se
trouvent dans les mitochondries des cultivars étudiés de palmier dattier a permis de faire la
différence entre les cultivars résistants et sensibles au Bayoud (Bensliman et al., 1994 ;
Benslimane, 1995 et Trifi et al., 1997).

Pour I’identification des cultivars résistants au Bayoud on a utilisé I’ADN de 21 cultivars, 20
femelles et 01 Dokar, comme matrice, dans nos travaux parmi les 21 variétés 20 sont
sensibles et seulement la variété Baarit djemal est caractériser par des mitochondries qui
montrent la présence des plasmides R (Résistant). Par contre la Deglet-Nour possede les deux
formes plasmidiques S et R, I’existence de variétés présentant un comportement intermédiaire
entre celles qui sont complétement résistantes et celles totalement sensibles au Bayoud
(Saaidi, 1992 et Sedra, 1992) I’hypothese implique plusieurs génes dans le contrdle de la

résistance.

L’utilisation des deux séquences R et S comme marqueurs moléculaires sera efficace pour

détecter les cultivars résistants au Bayoud.

o Ces résultats indiquent que 1’oasis de Bou-Sadda conserve encore un patrimoine
génétique important qui reste fragile et a termes pourrait disparaitre sous le poids de
différentes pressions : urbanisation de 1’oasis, comme c’est le cas de plusieurs oasis du pays.
Pour cela, des actions peuvent étre prises, notamment en encourageant la plantation de
palmiers avec des cultivars qui disposent d’une valeur marchande, au niveau local et a

I’international et également de créer une collection variétale qui comprendrait I’ensemble des
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cultivars de 1’oasis de Bou-Saédda dans un objectif de sauvegarde de la diversité dont la valeur
économique, sociale, culturelle et scientifique est évidente.

Nous espérons qu’a travers cette étude, des stratégies puissent se mettre en place aussi bien au
niveau du MESRS que du MADRP et de la prise de conscience de la société civile

La distribution des cultivars dans les oasis algériennes s’est faite selon 1’adaptation aux
conditions écologiques de la région ou ces cultivars ont été sélectionnés. De ce fait, pour une
région ou un groupe de régions, est adapté un ensemble de cultivars. Comme le territoire
Saharien algérien est trés vaste et les régions géo écologiques variées, la diversité génétique
du palmier dattier est par conséquent importante.

Ce qui caractérise cette diversité c’est qu’au niveau de toutes les régions beaucoup de
cultivars sont rares a peu fréquents, surtout dans les régions ou se trouve la Deglet-Nour
(Ziban, Oued-Righ, Souf, Ouargla, M’Zab) et également Bou-Saéda, et que seulement un petit
nombre de cultivars est reproduit et plus répandu (une centaine de cultivars, dont
principalement le Deglet-Nour).

L’autre fait important est que cette diversité reste au niveau des anciennes plantations et non
reproduite au niveau des nouvelles palmeraies.

La menace du Bayoud reste entiére pour les oasis algériennes tant que le FOA n’est pas
totalement éradiqué. Ainsi, I’application des marqueurs moléculaires sur le palmier dattier est
trés utile pour identifier les cultivars pour I’amélioration génétique, la résistance aux maladies

(Bayoud) et la stabilité génétique.
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Annexe 1
Fiche d’enquéte: Caractéristiques du cultivar (Belguedj, 2002) modifié
A-Caractérisation du cultivar

1-Nom vernaculaire
2-Sens du nom
3-Importance et répartition

1- Rare

2- Fréquent
3- Peu fréquent
4- Abondant

4-Date de maturité (mois)
5-Date de récolte (mois)
6-Utilisation de la datte

1- Fraiche

2- Conserveé

3- Fraiche et conservé
4- Donnée aux animaux
5- Autres utilisations

7-Mode de conservation

1- Aucune

2- Ecrasée

3- Pilée

4- Sac

5- Autres
8-Commercialisation

1- Aucune
2- Faible
3- Importante

B- Caractérisation de la plante :

-Persistance des cornafs
-Présence de rejets aériens

-Présence de racines aériennes



C-Caractéristiqgue morphologiques des organes végétatifs
- Le stipe

- Lalongueur
Forme

1- Cylindrique
2- Conique
3- Fuseau

Lif
1- Peu

2- Moyen
3- Beaucoup

- Les palmes
Longueur totale (cm)

1- Tres courtes (moins de 300 cm)

2- Courtes (entre 300 — 350 cm)

3- Assez longues (entre 350 — 400cm)
4- Longues (entre 400 — 450 cm)

5- Tres longues (plus de 450 cm)

Les folioles
1- Nombre
Longueur (cm)

1- Tres courtes (moins de 25 cm)
2- Courtes (entre 25 — 30 cm)

3- Assez courtes (entre 30 — 40 cm)
4- Assez longues (entre 40 — 50cm)
5- Longues (entre 50 — 60 cm)

6- Tres longues (plus de 60 cm)

Largeur (cm)

1- Gréles (2 cm)

2- Peu larges (entre 2 — 2,5 cm)
3- Assez larges (entre 2,5 — 3 cm)
4- Larges (entre 3—3,5cm)

5- Tres larges (plus de 3,5 cm)

Les épines (nombre)

1- Peu (moins de 25)
2- Moyen (entre 25 — 35)
3- Beaucoup (plus de 35)



Longueur (cm)

1- Courtes (moins de 10 cm)
2- Moyennes (entre 10 — 15 cm)
3- Longues (plus de 15 cm)

Largeur (mm)

1- Mince (moins de 3,8 mm)
2- Moyenne (entre 3,8 — 4,4 mm)
3- Epaisse (plus de 4,4 mm)

D- Caracteéristiques morphologiques des organes de fructification

La datte
Forme

1- Ronde
2- Poire

3- Ovoide
4- Droite

Taille (cm)

1- Tres petite (moins de 3 cm)
2- Petite (entre 3—4 cm)

3- Moyenne (entre 4 —5 cm)
4- Grande (plus de 5 cm)

Poids moyen de 20 dattes (grammes)
Aspect de I’épicarpe

1- Lisse
2- Plissé
3- Gaufrée
4- Ridé

Altération de I’épicarpe

1- Fin
2- Collet
3- Marbré

Epaisseur de I’épicarpe

1- Fin
2- Epais

Consistance

1- Molle
2- Demi-molle
3- Demi-séche



4- Seche
Texture

1- Fibreuse
2- Farineuse

Gout

1- Parfumé
2- Acidulé
3- Apre

4- Autres

2.4 — Le noyau
Forme

1- Olive
2- Poire
3- Ovoide
4- Droite
5- Goutte

1- Petite (moins de 1,5 cm)
2- Moyenne (entre 1,5 -3 cm)
3- Grande (plus de 3 cm)

Couleur

1- Grise
2- Beige
3- Marron

Surface
1- Lisse
2- Ridée
3- Bosselée
Forme du sillon

1- Non prononcée
2- EnU
3- EnV

Protubérance en créte ou en ailettes

1- Jamais
2- Parfois
3- Souvent



Annexe 2

1- Bou-Saédiya

Numéro de cultivars | 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 X
longueur | 19m 18m 13m | 14m | 9m 8m 8m 12m |10m | 16m | 12m7
W Gamete | 1mB9cm | Im3sem | 0m97 | 1m30 | Im38 | Im04 | 1mi9 | 1m06 | Imd0 | Im41 | 1m27
Longueur | 4m22 4m28 3m63 | 3m45 | 3m22 | 3m56 | 3m36 | 3m20 | 3m25 | 3m60 | 3m57
de palmes
Palmes | Nombre | 40 33 48 56 44 56 64 80 56 48 52,5
de palme
Nombre 104 136 160 180 188 196 192 180 192 164 169,2
de folioles
Longueur | 40,76 30,5 43 36,16 | 40 33,3 |30,83 | 30,16 | 32,33 | 42,33 | 35,93
folioles | de folioles
Largeurde | 01,40 00,76 01,66 | 01,86 | 01,80 | 02,70 | 02,33 | 02,16 | 02,50 | 01,60 | 1,87
de folioles
Nombre | 30 14 28 28 28 28 28 32 34 28 27,8
des épines
Longueur | 10,5 9,3 733 |883 |11,23| 10,53 9,33 | 13,06 |12 8,43 | 10,05
épines | des épines
Largeur 00,46 00,30 00,36 | 00,26 | 00,40 | 00,36 | 00,30 | 00,40 | 00,30 | 00,43 | 0,35

des épines




Annexe 3
Protocole d’extraction de I’ADN et
Composition des solutions utilisées

Protocole d’extraction de ’ADN (Igbal et al., 1997)

1- Tampons et réactifs d’extraction d’ADN

Protocole d’extraction rapide (Dorokhov et Klocke., 1997)

Couper les feuilles nettoyées et pré-refroidies (-80°C) en petites morceaux a 1’aide
d’une paire de ciseaux

Transférer le matériel végétal dans un mortier, broyer en ajoutant du nitrogéne liquide
Mettre le matériel végétal dans un tube Eppendorf de 2 ml,

Ajouter 800 pl du tampon d’extraction (200 mM Tris HCL, 250 mM, mMEDTA PH
7,5,25 NaCL ; 0.5% SDS ;)

Incuber dans un bain mari a 65°C pendant 15 minutes.

Ajouter 400 ul de 5M d’acétate de potassium pré-refroidie et mettre dans la glace
pendant 10 minutes

Centrifuger a 12000 tour / minute.

Transférer (presque 500 pl) soigneusement a 1’aide d’une micropipette dans un
nouveau tube eppendorf de 2 ml et ajouter le méme volume Isopropanol et laisser
pendant 10 minutes a température ambiante (température de labo)

Centrifuger a 12000 tour / minute pendant 10 minutes

Laver ’ADN avec de 1’¢thanol 65% deux fois

Centrifuger a 12000 tour / minute pendant 10 minutes

Le culot est séché sous hote pour éliminer éthanol et dissoudre dans 150 pul (0.1 TE)

Préparation et écoulement du gel

Mettre dans un erlenmayer, 18 ml polyacrylamide (40%) = (38 g acrylamide + 2 ¢

bisacrylamide dans 100 ml TBE (1x)) dans 50,29 uréee préalablement pesé + 24 ml TBE (5x)
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RESUME

L’objectif principal de cette étude est de recenser le nombre de palmiers et de cultivars res-
tants dans ’oasis de Bou-Saada qui est considérée comme la plus proche Oasis d’Alger et
du littoral méditerranéen (250 Km). La palmeraie de Bou-Saada entre 1850-1860 comptait
10 000 palmiers, il n’en reste que 6000 palmiers environ en 2002. Le nombre de pieds recen-
sé est 2147. Ainsi, la palmeraie s’amenuise d’année en année sous la pression du bati et du
morcellement des exploitations, appelées, « djenane ». Ainsi la superficie de la palmeraie
qui s’étendait sur 155 Ha n’en comptait aujourd’hui que 110 ha.

Les 23 cultivars ainsi recensés dont la moitié¢ est originaire de Bou-Sadda, sont réparties
dans 04 zones, de part et d’autre de I’Oued-Bou-Saadda : Djenane Nakhara, Djenane Btom,
Djenane Hmaid, Djenaneet Khachbet-Mimoun.

Les cultivars les plus répandues sont : Bou-Saadiya (35,44%), Halwa (15,18%),Deglet-
Nour (9,82%,), Rotbaya (8,15%) et Horra (6,28%). La sauvegarde de 1’oasis de Bou-Saada
est plus que nécessaire afin de préserver le site et surtout les cultivars menacés par 1’urba-
nisation et 1’abandon.

Mots Clés : Oasis -Bou-Saada - Palmier dattier - Inventaire -Caractérisation - diversité génétique.
SUMMARY

The main objective of this study is to inventory the number of palms tree and the different
cultivars remaining in this oasis which is the nearest oasis to the capital and the
Mediterranean (250 Km). The number of date palms was 10000 Palms between 1850 to
1860. The number of date palm decreases to 6000 Palms in 2002. Also the number of palms
tree inventoried is 2147. So the palm grove reduces understandably each year under the
pressure of the structure and the partition of the exploitations, named, « djenane »", so, the
decrease of cultivated area from 110 hectares to 155 hectares.

The number of cultivars inventoried is 23 and half is original of Bou-Saada, These last are
distributed in 04 zones, on both sides of the wadi-Bou-Saada, : Djenane Nakhara, Djenane
Btom, Djenane Hmaid, and Djenane Khachbet-Mimoun.

The number of the most widespread cultivars is 5 namely, Bou-Saadiya (35,44%), Halwa
(15,18%), Deglet-Nour (9,82%), Rotbaya (8,15%) and Horra (6,28%). The safeguard of the
oasis of Bou-Saada Oasis is necessary in order to preserve the site and especially the culti-
vars threatened by the urbanization and the abandonment.

Key Words : Oasis - Bou-Saada -Date palm - Inventory - Characterization - genetic diversity.
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INTRODUCTION

Le palmier dattier (Pheenix dacfylifera L.)
constitue ’'une des espéces fruiticres dont
la culture existe depuis la plus haute anti-
quité. Le dattier est cultivé dans les régions
arides et semi arides, sa culture est prati-
quée en zones marginales et il offre de lar-
ges possibilités d’adaptation en raison de sa
grande variabilité (Munier, 1973).

La palmeraie Algérienne posseéde un patri-

moine phoenicicole riche et diversifié com-
posées de 940 cultivars différents (Hanachi
et al., 1998). 1l est nécessaire pour bien ren-
dre compte de cette richesse d’en distin-
guer deux formes : le patrimoine li¢ a
I’existence de millions de palmiers dattiers
hybrides provenant de semis de graines et
le patrimoine variétal provenant de la
reproduction végétative. Ces caractéris-
tiques sont a 1’origine de I’existence d’un
patrimoine génétique trés important et
varié. (Acourene et al., 2007). La protec-
tion et la valorisation de ce patrimoine
demande une meilleure connaissance de
ses ressources génétique.

Bou-Saada considéré comme la porte du
Sahara et parmi les anciennes oasis, le pal-
mier dattier est la plante clef de 1’écosyste-
me oasien de Bou-Saada.

Les palmiers dattiers sont dispersés autour et
pres de I’Oued Bou-Saada, en petits jardins.
Entre 1850 - 1860 la palmeraie comportait
quelques 10 000 palmiers dattiers sur une
superficie de 155 ha, en 2002 il n’en restait
que 6 000 (DSA et SAB, 2002).

Aujourd’hui cet amenuisement avancé de la
palmeraie a pour principale origine le déve-
loppement du bati et I’abandon des jardins.
Les conséquences sont que maintenant la cul-
ture du palmier dattier s’est fortement dégra-
dée emportant ainsi des savoirs et savoir-faire
ancestrales et réduisant par la la diversité
génétique du palmier dattier (Pheenix dactyli-
fera L.) dans cette belle oasis.

L’objectif de notre travail est :
- Inventaire des cultivars et des palmiers ;
- Connaitre la diversité génétique de
I’oasis de Bou-Saada ;
- Proposer des actions techniques pour
la réhabilitation et la sauvegarde de sa
diversité génétique.

MATERIELS ET METHODES

En matiére d’inventaire des cultivars, il a
été procédé a des enquétes au niveau des
quatre zones surnommeées « djanane » qui
se caractérisent comme suit : (Figure n°l1).

* Djenane Nakhara
S'étire sur la bordure de /'Oued de Bou-
Sadda dans la partie sud-ouest. On compte
25 exploitations phoeniccoles trés réduites
(moins de 1 ha) et ou la densité est trés
forte. Cette zone est irriguée a partir du bar-
rage (ced) du méme nom, Nakhara.

* Djenane Btom

Le plus important, DjenaneB tomest irrigué
également par SeguiatNakhara. Dans cette
zone les cultures associées au palmier dat-
tier : arbres fruitiers, fourrages et cultures
maraicheres valorisent au mieux ’eau et
procurent des revenus substantiels aux
phoeniciculteurs.
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* DjenaneH’maid
Se situe sur la partie septentrionale de 1’oa-
sis, irriguée par SeguiatHaouata. 75 exploi-
tations garnissent cette zone mais avec des
densités relativement faibles, laissant place
aux cultures maraichéres dont les produc-
tions sont également importantes.

* Djenane khachbat Mimoun

La zone de khachbat Mimoun se situe au
Nord-Ouest de I'Oued de Bou-Saada, sur la
rive gauche, la source d’irrigation étant
seguiat khachbat-Mimoun ou cohabitent 95
exploitations. La aussi les arbres fruitiers
sont développés : figuier, grenadier, olivier
et également les cultures maraichéres, ainsi,
la densité en palmier se trouve réduite car
les arbres dépéris ne sont pas remplacés.

En matiére de caractérisation, nous nous
sommes basé sur les descripteurs interna-
tionaux de ressources  génétiques
(Benkhalifa et al., 2005, aujourd’hui
Biodiversity International) et d’autres des-
cripteurs des cultivars de palmier dattier
(Belguedj, 1996) et (Belguedj, 2002),
(Belgued;j et Tirichine, 2011) (Hanachi et
al., 1998)

Ce travail de caractérisation morpholo-
gique du palmier et des dattes ouvrira la
voie a la caractérisation moléculaire de
cette espece providentielle pour les régions
sahariennes.

1, 2000

Y R S— |
0 500

[E=—] DIJENANE KHECHBA + MIMOUNE
([T DIENANE NEKHARA

DJENANE H'MAI D

DJENANE BIOM

Sup~= 150 HA

Figure 1 : Carte des jardins (djenanes) de 1’oasis de Bou-Saada (Source : Djaballah, 2002).
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RESULTATS ET DISCUSSION

La palmeraie de Bou-Saada compte 23 cul-
tivars dont les plus répandus sont : Bou-
Saadya (35,44%), Halwa (15,18%),
Deglet-Nour (9,82%), Rotbaya (8,15%) et
Horra(6,28%).

34

&
i
4

Photo 1 : Dattes Bou-Saddiya

(S
Photo 3 : Palmier Bou-Saddiya

Ces cultivars présentent de bonnes caracté-
ristiques morphologiques et gustatives tout
comme les autres cultivars moins répandus
a Bou-Saada mais pourtant trés répandues
dans les oasis avoisinantes comme Mech-
Degla, Ghars, Hamraya. (Belgued;j, 1996)
et (Belgued;j, 2002).

Photo 4 : Palmier Deglet-Nour de Bou-Saada
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Parmi les 23 cultivars encore présents, 12
sont cultivés dans les oasis des Ziban,

Inventaire et conservation de la palmeraie de bou-saada, Algérie

Oued-Righ, Souf, Ouargla et Ghardaia.

La diversité variétale se présente ainsi
comme suit :

Tableau I : Nombre de pieds par cultivar et par Djenane.

Djenane | Djenane Djenane | Khachbat | Total
Cultivar B’tom H’maid Nakhara Mimoun %

1-Bou-Saddiya 68 169 265 259 761 35,44%
2-Halwa 74 82 65 105 326 15,18%
3-Deglet Nour 74 40 18 79 211 9,82%
4-Rotbaya 36 34 48 57 175 8,15%
5-Horra 34 10 15 76 135 6,28%
6-Mech-degla 48 17 23 22 110 5,12%
7-Hamraya 27 23 38 11 99 4,61%
8-Senin Meftah 11 61 72 3,35%
9-Ghars 11 05 07 20 43 2,00%
10-Mekarkcha 06 05 06 17 34 1,58%
11-Deglet ziane 15 07 07 29 1,35%
12-Kawkawiya 17 03 20 0,93%
13-Baarit l[jmal 15 02 02 19 0,88%
14-Dfar Igat 04 02 06 12 0,55%
15-Nebgaya 05 03 03 11 0,51%
16-Helib lbel 06 01 07 0,32%
17-Sourria 05 05 0,23%
18-Almalha 04 04 0,18%
19-Alhatfa 03 03 0,13%
20-Kahlaya 03 03 0,13%
21-Khadraya 02 02 0,093%
22-Makkiya 01 01 0,046%
23-Zebla 01 01 0,046%
24-(mdle) Dokkar 09 03 22 30 64 2,98%

Total 430 419 538 760 2147 100%
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Ce travail d’inventaire variétal, réalisé sur
les quatre zones a montré que ’oasis de
Bou-Saada conserve encore une diversité
importante, du moins par rapport au nomb-
re des palmiers dattiers qui reste aujourd’-
hui qui est de 2147 sujets.

- Distribution de la diversité génétique
selon les Djenanes

Le nombre de palmiers qui existe dans
Djenane khachbat mimoum représente
35,39% (760 pieds) de I’ensemble des pal-
miers de I’Oasis de Bou-Sadda cette zone
contient le plus grand nombre de cultivars
par rapport aux autres zones (17 cultivars)
et, suivi par Djenane Nakhara avec 25,05%
(15 cultivars), ensuite Djenane B'‘tom
20,02% (14 cultivars) suivi par Dejnane
H’Maid 19,51% (15 cultivars) (Figure, 2).

- Certains cultivars se trouvent dans tous
les Djenanes : Bou-Saddiya, Halwa,
Deglet Nour, Rotbaya, Horra, Mech-
degla, Hamraya, Ghars, Mekarkcha.

- D’autres cultivars se trouvent dans plu-
sieurs Djenanes

Senin Meftah et Helib Ibel présents dans
Djenane Nakhara et Djenane khachbat
mimoum.

Deglet ziane et Nebgaya présents dans
Djenane B'tom, Djenane Nakhara et
Djenane khachbat mimoum.

Kawkawiya présent dans Djenane B tom
et Dejnane H’Maid

Baarit [jmal et Dfar Igat présents dans
Dejnane H’Maid Djenane Nakhara et
Djenane khachbat mimoum.

- Certains cultivars se trouvent unique-
ment dans un seul Djenane :

Zebla et Sourria : présents uniquement
dans Djenane B tom ;

Makkiya et Alhatfa : présents unique-
ment dans Djenane khachbat mimoum
Khadraya, Kahlay et Almalha présents
uniquement dans Dejnane H’Maid.

- Les différents cultivars existants dans
Poasis

En ce qui concerne les cultivars, la Bou-
Saddiya représente 35,44% de I’ensemble
de pieds (761 pieds) par rapport aux autres
variétés, en deuxiéme position on trouve
Halwa avec 15,18% suivi de la Deglt-Nour
avec un pourcentage de 09,82% ensuite
Rotbaya avec 08,15% (Figure, 3).

Parmi les 23 wvariétés rien que les deux
variétés Bou-Saddiya et Halwa représen-
tent plus de la moitié du nombre de pal-
miers (1087 pieds) (Tableau n° I).

Les cultivars rares, comme Kahlaya et
Alhatfa leur pourcentage est 0,13%, les tres
rares comme Khadraya représente 0,093%
seulement de 1’ensemble des palmiers,
Makkiya et Zebla représente 0,046% avec
un seul arbre de chaque cultivars.

Les males (Dokkar) représentent 2,98% de
I’ensemble des palmiers.

On remarque que ces cultivars ont des
caractéres morphologiques relativement
différents de ceux des autres régions phoe-
nicicoles d’Algérie.

Il y a aussi des cultivars qui sont endé-
miques a Bou-Saada, comme Bou-Saddiya,
Nebgaya et Zebla.
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Figure 2 : Répartition des palmiers dans 1’oasis de Bou-Saédda (% nombre de palmiers).
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Figure 3 : Variétés les plus importantes dans 1’Oasis de Bou-Saada (Pourcentage %).
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Erosion génétique

On a constaté que la plus part des cultivars
ne sont pas multipliés mémes pour les cul-
tivars qui ont un nombre important, c’est
rare de trouver des rejets dans cette oasis.

Un cultivar est dit menacé d’érosion quand
il n’est plus multipli¢ dans aucune exploita-
tion et quand il est 4g¢ et ne produit plus de
rejets (Acourene et al., 2007).

On peut considérer que les cultivars de
I’oasis de Bou-Saada sont menacés d’éro-
sion surtout qui sont représenté par un
nombre limité de pieds Sourria, Makkiya,
Alhatfa, Khadraya, Kahlay et Almalha On
a noté apres, la disparition de Zebla.

CONCLUSION

Cette premiere évaluation des ressources
génétiques du palmier dattier dans 1’oasis
de Bou-Sadda s’integre dans la probléma-
tique des oasis de transition entre les
régions sahariennes et steppiques crées par
les populations nomades fortement séden-
tarisées aujourd’hui.

- Dans cette oasis on a recensé 2147 pal-
miers et 23 cultivars, les cultivars les plus
répandues sont : Bou-Saadiya (35,44%),
Halwa (15,18%), Deglet-Nour (9,82%),
Rotbaya (8,15%) et Horra (6,28%).

- Les palmiers sont agés et ne produisent
plus de rejets. La plus part des cultivars sont
menac¢ de disparition et par conséquent
une perte dans le patrimoine génétique.

- La caractérisation morphologique est
nécessaire pour entamer un travail d’i-
dentification moléculaire de ces cultivars
afin de mieux maitriser la valeur géné-
tique de ’espéce Pheenix dactylifera L.
en Algérie.

- La création d’une collection locale et de
mettre a la disposition des agriculteurs
pour éviter la disparition de ce patrimoi-
ne génétique important.

- Il serait intéressant maintenant de repro-
duire ces modéles de palmeraies dans ces
zones de transition, c'est-a-dire tout au
long du versant sud de I’Atlas Saharien
avec des cultivars qui ont une valeur mar-
chande locale ou nationale, sans négliger
la protection du patrimoine génétique
locale de I'oasis en reproduisant les culti-
vars local par la régénération in vitro.
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Abstract

Bayoud disease of the date palm ( Fusarium oxysporum f.
sp. albedinis) is a vascular disease caused by a soil fungus.
Twenty one Algerian date palm cultivars (20 females and 1
male) in addition to 6 genotypes of Deglet Nour were
assessed for resistance (R) and susceptibility (S) to Bayond
disease using molecular markers. Specifically, the use of
two circular plasmid-like DNAs (R and S plasmids) as
molecular markers allowed us to detect the R cultivars.
Among the 21 cultivars, we found that Baaret Ijmal is
resistant.

Key words:  Date palm; Bayoud, Fusarium oxysporum

f. sp. Albedinis, Deglet Nour, Baaret ljmal.

The most lethal disease affecting the North African
date palm is Bayoud (Fusarium oxysporum f. sp.
Albedinis), a vascular disease caused by the soil
fungus Fusarium oxysporum. This disease attacks
both mature and young palms in addition to the
offshoots at their base (Saaidi 1979). According to
Bensliman et al. (1994), Trifi et al. (1997) and Haider
and Nabulsi (2012), the mitochondria of the date palm
shelter circular plasmid-like DNAs that potentially
constitute markers associated with Bayoud resistance
or susceptibility. These plasmids are called R
(resistant to fusariose) and S (susceptible to fusariose).
Notably, it is possible to generate amplicons
corresponding to every type of plasmid that is present
from a sample of the total cellular DNA from the date

palm (Trifi et al. 1997). Thus, the objectives of this
work were to identify resistant varieties of date palm
using the molecular markers associated with Bayoud
resistance.

A set of 21 beyond susceptible Algerian date
palm cultivars namely, Bousaadiya (C), Deglet Nour
1 (E)*?, Horra (G)? Halwa (E)* (G)}, Rotbaya (G),
Nakhlet ziane (E)?, Ghars (E)*, (G)?, (A)>, Mech degla
(E)*?, Sennin Meftah (C), Mekarkcha(C), Kahlaya(C),
Kawkawa (C), Nebgaya (C), Dfar Igat (C)l, (G)z, Helib
Ibel (C), Baarit djemal (C), Makkiya (A)g, Dokare (Male),
Khadraya (G)Z, (A)g, Elmalha (C) and Hamraya (E to
G)Z, (Table 1) and six genotypes of Deglet Nour
collected from different stations viz., (Deglet Nour 1,
Deglet Nour 2, Deglet Nour 3, Deglet Nour 4, Deglet
Nour 5 and Deglet-Nour 6) were analyzed.
(A=Aromatic, C=Common, E=Excellent, G=Good).
The quality of the genotypes was considered as per
the criteria given by Belguedj (2002); Hanachi et al.
(1988); Belguedj and Tirichine (2011) whereas, the
susceptibility of the varieties was determined by Brac
de la Perriére et Benkhalifa (1991).

Total cellular DNA was extracted from frozen
young leaves of adult trees according to Dorokhov
and Klocke (1997) with minor modifications.

PCR was performed using two primers designed
by Quenzar et al. (2001). Each reaction contained 10x
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PCR buffer (Eurobio), 10x MgCl, (50 mM) (Eurobio)
and the forward primer (57
CCTTATACCAGTCGTGCTT 37, 50 pM) (Invitrogen),
the reverse primer (5° AAGGCAGATATAATCGGA 3,
50 pM) (Invitrogen).

This study is based on the work of Benslimane
et al. 1994 and 1996, in which date palm mitochondrial
DNA was revealed to possess two plasmid-like DNAs
called the S and R plasmids. The aim of our work was
to screen 21 Algerian date palm cultivars for the
presence or absence of either of the two circular
plasmid-like S and R DNAs in the mitochondria of
these cultivars as potential molecular markers of
Bayoud disease resistance. The study was also
repeated with 6 genotypes of Deglet Nour. A 373 bp
fragment was generated from the S plasmid, while a
265 bp fragment was amplified from the R plasmid.

The analysis of the PCR plasmid-banding profile
(Fig. 1) revealed effective discrimination of all of the

M12345 6 7 8 91011121314
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which a 373 bp fragment was generated. The second
was characterized by mitochondria that possessed
the R plasmid (resistant) and included the cultivars
Deglet Nour 2, Deglet Nour 3, Deglet Nour 4, and Deglet
Nour 5. A 265 bp fragment was amplified when the R
plasmid was present.

In our study, we found that of the 21 varieties,
20 were susceptible, and only Baarit djemal possessed
mitochondria containing the R plasmid. However, the
Deglet Nour variety possessed two S plasmids (373
bp fragment) in addition to an R (resistant) (265 bp
fragment) plasmid and thus has the potential to be
either susceptible or resistant.

There are two different genetic mechanisms of
disease resistance. Monogenic resistance is based
upon single genes. Flor (1942) formulated the gene-
for-gene hypothesis, which stated that for each
resistance gene in the host, there is a corresponding
gene for avirulence in the pathogen that confers

151617 18 19 20 21

Baéret ljmal
Résistant (265bp)

Fig. 1. PCR plasmid-banding profile distinguishing the resistant and susceptible cultivars among 21 Algerian date
palm cultivars. M=Standard molecular weight size (1 kb ladder)

cultivars. The 21 varieties presented several different
plasmid profiles, which were grouped into two classes
as follows: The first class, which possessed the S
plasmid (susceptible), from which a 373 bp fragment
was generated, included Bou-Saadiya, Deglet Nour 1,
Horra, Halwa, Rotbaya, Nakhlet ziane, Ghars, Mech
degla, Sennin Meftah, Mekarkcha, Kahlaya,
Kawkawiya, Nebgaya, Dfar Igat, Helib Ibel, Makkiya,
Dokare, Khadraya, Elmalha, and Hamraya (1-21).

The second, which included the Baarit djemal
variety, was characterized by the presence of the R
plasmid, from which a 265 bp fragment was amplified.

The analysis of Figure 02 indicates that the 6
Deglet Nour genotypes displayed two different plasmid
profiles, which were grouped into 2 classes: The first
included the genotypes Deglet Nour 1 and Deglet Nour
6, whose mitochondria contained the S plasmid, from

Sensitive
Résistant (373bp)
265bp)

Fig. 2. PCR plasmid-banding Profile distinguishing the
resistant and susceptible genotypes among 06
Algerian genotypes of Deglet-Nour to the
Bayoud. M=Standard molecular weight size (1
kb ladder)

resistance and viceversa (Slusarenko et al. 2000).The
second mechanism of disease resistance is dependent
on two or more genes.
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The resistance of the date palm to Bayoud does
not appear to occur by a simple mechanism but is
likely to be under the control of multiple genes, many
of which are activated during pathogenesis. Several
genes are strongly associated with cultivar resistance,
including a number of nuclear genes. Additionally, the
composition of the cytoplasmic environment plays a
role in resistance.

Thus, this technique enables the establishment
of a preliminary list of Algerian date palm cultivars
that are resistant or susceptible to Bayoud disease.
More studies are necessary to fully understand all of
the underlying defense mechanisms and all of the
genes that contribute to resistance.
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Abstracts

In this study we investigated the ISSR and RAPD polymorphisms in date palm cultivars collected from Bou-
Saada oasis, located at the bases of the Ouled Nail Range of the Saharan Atlas of Algeria. Both markers
resulted in high and comparable levels of polymorphisms; around 75% polymorphic loci were detected
among 151 ISSR and 198 RAPD alleles. The contribution of RAPD and ISSR markers to total gene diversity
was 0.225 and 0.220 and to Shannon's Information index was 0.344 and 0.337, respectively. At group
levels, soft, dry and median types of cultivars characterized by presence of unique alleles to each group
noticeable in considerable differences in gene diversity as well as Shannon's Information indices. However,
the amount of shared alleles within groups resulted in strong variation (100% for ISSR and 98% for RAPD)
explained within groups of individual cultivars rather than among groups. Generally, RAPD and ISSR
markers resulted in disparate clustering patterns, however, both markers configured the close relationship
between Rotabaya and Ghars cultivars with 84% bootstrap value (BV; RAPD) and 63% BV (ISSR). The
cultivar, Baarit- djemal is strongly identified as possible progenitor of the sampled male tree. Baarit-djemal
cultivar and the male tree found closely related with BV equaled to 90% for polymorphism of combined
markers, 71% with RAPD markers and 50% with ISSR markers.

Keywords :

Date palms; molecular diversity; RAPD markers; ISSR markers; traditional cultivars.
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Résumé

L’étude de la diversité génétique de palmier dattier de 1’Oasis de Bou-Sadda nous a
conduits a faire I’inventaire de palmiers dans les quatre zones Djenane Btom, Djenane
Nakhara, Dejnane Hmaid, et Djenane khachbat mimoum, a permis de dénombré vingt trois
variétés sans compté Dokkar et le nombre total de palmiers est de 2147. Avec ’étude des
caractéristiques morphologiques (longueur de palme, nombre des épines...) on a pu décrire et
identifier les vingt trois variétés recens¢, parmi il y a des variétés qui n’existe qu’a 1’Oasis de
Bou-Sadda comme Bou-Saadiya, Nebgaya et Zebla.

L’identification moléculaire des cultivars de palmier dattier de la palmeraie de Bou-Saédda
par les deux technique ISSR (21 amorces) et RAPD (27 amorces) ont été utilisées a révélé un
polymorphisme génétique important inter accessions s’explique par la différence
morphologique entre les variétés. Les marqueurs RAPD et ISSR ont permis de caractériser et
de distinguer les différents cultivars. L’analyse des données RAPD, ISSR a généré une
phylogénie analogue a celle révélée par RAPD.

Concernant 1’identification génétique des cultivars résistant au Bayoud I’utilisation des
deux plasmides R et S comme marqueurs moléculaires sera efficace pour détecter les
cultivars résistants au Bayoud. On a pu repérer les cultivars résistants parmi les cultivars testé
on a trouvé que Baaret Ijmal est résistant par contre le cultivar Deglet Nour représente les
deux formes plasmidiques R et S. ainsi en utilisant cette technique on peut établir une liste
des cultivars de palmier dattier Algérienne résistants ou sensibles au Bayoud

L’Oasis de Bou-Sadda conserve encore un patrimoine génétique important, qu’il faut le
protéger et I’utiliser.

Mots clés: Palmier dattier, Bou-Saada, inventaire, caractere morphologique, ISSR, RAPD,
Bayoud.
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