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Introduction

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L. est la culture par excellence des régions chaudes et
seches du globe (Behguedj, 2002).11 est considéré comme la principale espece, cultivée au
Sahara. Le palmier dattier fournit de la nourriture pour les populations locales et sa
production est la seule qui fait 1'objet d’un commerce d’exportation (Ozenda, 1991).En effet,
le patrimoine phoenicicole algérien occupe une place stratégique dans I’économie des régions

sahariennes.

Le palmier dattier est une plante d’intérét écologique, économique et social majeur pour de
nombreux pays des zones arides qui comptent parmi les plus pauvres du globe. En effet, le
palmier dattier en créant au milieu du désert un microclimat favorable au développement de
cultures sous-jacentes, constitue 1’axe principal de I’agriculture dans les régions désertiques et

assure la principale ressource vivriere et financiere des oasiens (Othmani et al.,2009).

Les facteurs physiques de 1’environnement, a savoir la température et la lumiere jouent un
role prépondérant dans les processus fondamentaux pour le développement des plantes
(germination, croissance, floraison ...), ainsi que dans le raccourcissement des cycles,

I’induction et I’exaltation morphogene (Y akoub-Bougdal, 1987, 2005).

Les techniques classiques (La cytogénétique conventionnelle), qui permettent une vision
morphologique de la cellule en métaphase, ont rendu possible le dénombrement des
chromosomes et [’établissement des caryotypes (Darlington et La Cour, 1940). La
cytogénétique peut étre impliquée au niveau méme de la création variétale en participant a
I’explication et la résolution de problemes ponctuels rencontrés par les sélectionneurs :

instabilité, stérilité.

Cependant, le palmier dattier a été depuis longtemps multiplié par graines produisant ainsi des

millions d’hydrides et créant un énorme réservoir de diversité génétique (Ferry ef al, 1998).

En outre, la germination des graines du palmier dattier pose encore des problemes et de
nombreuses questions (Benabdallah, 1990), parmi ces questions, la dormance morphologique
des graines qui ralentie leur germination (Khudairi, 1958) et l'effet du stress thermique au
stade germination, sachant que les régions de culture du palmier dattier sont caractérisées par
des amplitudes thermiques tres élevées (Ozenda, 1977).Compte tenu de l'importance de la

phase germinative dans les stades ultérieurs du développement de toute espeéce végétale,



notamment en zones arides, il s'aveére indispensable d'étudier le comportement germinatif et

d'évaluer la tolérance des especes en phase germinative(Larcher et al, 2004).

Pour réaliser ce travail, nous avons mené une étude cytogénétique de deux matériels
biologique qui sont des graines collectée a partir des variétés de palmier dattier(AfkiAli et
Takerbouchte) ol nous avons prélevées ces semences de la région de la région d’In-Salah

située dans la wilaya de Tamanrasset.
Cette étude est subdivisée en deux grandes parties :
La premiere est étude de la germination de deux variétés pour voir :
-la mesure biométrique des grains étudiés
- le suivi de croissance, vitesse de germinations et Taux de germination pour chaque variété.

-Alors que dans la deuxieme partie de ce travail, on va essayer de réaliser quelques techniques
de colorations des chromosomes par 1’orcéine acétique, réactif de Schiff, le Giemsa et le vert
de méthyle (coloration classique) pour colorer le matériel génétique et la mise en évidence des

nucléoles par le nitrate d’argent (AgNos), pour :

- Mettre les points sur toutes les étapes de la préparation des lames métaphasiques et voir les

différents stades de division cellulaire.
-compter le dénombrement chromosomique au stade métaphasique.
-Compter le nombre de nucléoles par cellules.

-Avoir une idée sur le comportement et 1’activité cellulaire.



Chapitre I :
Analyse
bibliographique



palmier dattier

1- Généralités sur le palmier dattier
1-1 Historique

Le palmier-dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides chaudes
de 1'Ancien Monde. Il fut propagé par la suite, en dehors de son aire d'extension et de culture,
non seulement comme arbre fruitier, mais aussi comme essence ornementale. On le trouve en
association avec d'autres palmiers d'especes voisines dans toutes les localités privilégiées a hiver
doux des rivages méditerranéens, ol sa présence communique ou paysage une note de chaleur et

d'exotisme (Munier, 1973).

1-2 Taxonomie

Le palmier dattier a ét€¢ dénommé Phoenix dactylifera par Linné en 1934 .La classification
botanique du palmier dattier donnée par (Djerbi, 1994) est la suivante:
*Groupe :Spadiciflore.S.

eEmbranchement : Angiospermes.

¢Classe :Monocotylédones.

¢Ordre :Palmales.

eFamille :palmoe.

eTribu :Phoenixées.

eGenre :Phoenix.

eEspece :dactylifera L.
1-3 Définition du palmier dattier

Le palmier dattier Phoenix dactylifera L., provient du mot "Phoenix" qui signifie dattier chez les
phéniciens, et dactylifera dérive du terme grec " dactulos” signifiant doigt, allusion faite a la
forme du fruit (Djerbi, 1994). Le dattier est un arbre probablement originaire du golfe persique,
cultivé dans les régions chaudes et humides. C’est une espéce dioique, monocotylédone
arborescente, appartenant a une grande famille d’arbres a palmes et produit des dattes (Gilles,
2000 ;Mazoyer, 2002). Comme toutes les especes du genre Phoenix, il existe des arbres males

appelés communément dokkars ou pollinisateurs et des arbres femelles nakhla (Chaibi, 2002).

1-4 Définition de la datte



palmier dattier

La datte, fruit comestible sucré du palmier dattier, est une baie oblongue dont le mésocarpe : la
pulpe, épaisse et charnue, est recouverte d’une fine pellicule (épicarpe). Le noyau est dur plus ou
moins volumineux avec un endocarpe réduit a une mince membrane(voir figure 01).Le fruit
pousse en grappes, communément appelées rameaux,chaque rameau agrege plusieurs
branchettes pendantes sur lesquelles poussent les fruits (Haddouch, 1996). Le branchage
définitif est appelé régime de datte, bien que généralement de forme allongée, oblongue ou

ovoide, on rencontre également des dattes sphériques(Peyront, 2000).

Périanthe

A\

(1T

, | N\
Meésocarpe —# | N

‘ |L§ M
Endocarpe . v“r ,"‘ —Noyau
\ N

'\\ A\ \

Epicarpe

Figure 01: Datte et noyau du palmier dattier d’aprés (Belgued;j, 2001)

2- Stades d’évolution de la datte
On distingue cinq stades qui sont :
2-1 Loulou ou Hababouk

C'est le stade "nouaison" qui vient juste apres la pollinisation, les dattes ont une croissance
lente, une couleur verte jaunatre et une forme sphérique (voir Figure 02-A et B). Il dure 4 a 5

semaines apres fécondation (Djerbi, 1994).
2-2 Khalal ou Kimri, Blah

Ce stade dur sept semaines environs, il se caractérise par une croissance rapide en poids et
en volume des dattes (voir figure 02-C et D). Les fruits ont une couleur verte vive et un gofit

apre a cause de la présence des tanins (Djerbi, 1994).

2-3 Bser ou Bsir, Bissir



palmier dattier

Les sucres totaux atteignant un maximum en fin du stade, la couleur vire au jaune, au rouge
et au brun, suivant les clones. La datte atteint son poids maximum, au début de ce stade. Ildure

en moyenne quatre semaines (Djerbi, 1994).

2-4 Martouba ou Routab

C'est le stade de la datte miire pour certains cultivars, le poids et la teneur en eau vont
diminuer a la fin. La durée de ce stade ou le fruit prend une couleur brune est de 2 a 4
semaines. Les tanins émigrent vers les cellules situées a la périphérie du mésocarpe et sont

fixés sous forme insoluble (Djerbi, 1994).

2-5 Tamar ou Tmar
C'est la phase ultime de la maturation (voir figure 02-E) au cours de laquelle 'amidon de la

pulpe se transforme completement en sucres réducteurs (glucose et fructose), et en sucres non

réducteurs (saccharose) (Djerbi, 1994).

Figure 02:Stades d’évolution de la datte (A-B: Stade I ou Loulou, C-D: Stade II ou
Khlal,E: Stade V ou Tmar)(photo prise par nous-mémes en 2019).



palmier dattier

3- Morphologie du dattier
3-1- Systeme radical

Le systeme radical du dattier est fasciculé, les racines ne se ramifient pas et n'ont
relativement que peu de radicelles. Le bulbe ou plateau racinal, est volumineux et émerge en
partie au-dessus du niveau du sol (voir figure 03). Le systéme présent quatre zones

d’enracinement (Munier, 1973).
Zone 1 : racines respiratoires

La zone I, localisée au pied du dattier, comporte de nombreuses racines adventives aériennes

N

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

Les racines souterraines restent localisées dans la couche superficielle du sol et ne dépassent
pas 0,20 2 0,25 m de profondeur, la plupart ont un géotropisme négatif, elles ont peu de
radicelles. Ces racines jouent un role respiratoire grace a la présence dans leur partie corticale
de nombreux méats aériferes ou lenticelles qui permettent des échanges gazeux avec l'air de

I'atmosphere du sol (Munier, 1973).
Zone II : racines de nutrition

La zone II est tres étendue, surtout en culture unique, avec la plus forte proportion de racines
du systeme. Celles-ci sont pourvues de nombreuses radicelles et peuvent se développer

largement au-dela de la zone de projection de la frondaison (Munier, 1973).
Zone III : racines d'absorption 1

La zone III est plus ou moins importante selon le monde de culture et la profondeur

du niveau phréatique (Munier, 1973).
Zone 1V : racines d'absorption 2

Cette zone peut étre trés réduite et se confondre avec la précédente lorsque le niveau
phréatique se trouve a faible profondeur, mais lorsque celui-ci est tres profond, les racines de

cette zone peuvent atteindre de grandes longueurs (Munier, 1973).



palmier dattier
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Figure 03:Figuration schématique du dattier (Munier, 1973).

3-2- Systeme végétatif
3-2-1-Tronc

C'est un stipe, généralement cylindrique au-dessus de sa région basale,(voir figure
04)l'élongation du tronc s’effectue dans sa partie coronaire par le bourgeon terminal ou

phyllophore (Munier, 1973).
3-2-2- Couronne

L’ensemble des palmes vertes formela couronne du palmier, en dénombre de 50 a 200 palmes
chez un arbre adulte (voir figure 04). Les palmes vivent de trois a sept ans, selon les variétés et
le mode de culture. On distingue : la couronne basale, la couronne centrale et les palmes du coeur

(Peyron, 2000).



Figure 04:stipe et Couronne de palmier dattier (photo prise par nous-mémes en 2019).

3-2-3- Palmes

Les palmes ou « Djérids » sont des feuilles composées et pennées (voir Figure 05), les folioles
sont régulierement disposées en position oblique le long du rachis. Les segments inférieurs sont

transformés en épines, plus ou moins nombreuses, et plus ou moins longues (Munier, 1973).

t8liole

7
- rachis P
pétiole

Figure 05:Schéma d'une palme (photo prise par nous-mémes en 2019).



palmier dattier

3-2-4- Fleurs

Les fleurs du dattier sont déclines c'est-a-dire unisexuées, pratiquement sessiles, leurs
pédoncules sont trés courts. Elles sont portées par des pédicelles rassemblés en épi
composé, le spadice qui est enveloppé d'une grande bractée membraneuse entierement fermée
du dos; chaque spadice ne comporte que des fleurs du méme sexe. Le dattier est une
espece dioique. Chaque individu ne porte que des inflorescences de méme sexe. Cependant, la
dioique du dattier offre certaines anomalies relativement fréquentes, des sujets peuvent
changer de sexe d'une année a l'autre, ou pendant la méme période de floraison ou encore
porter a la fois des inflorescences des deux sexes. Ces dattiers souvent stériles, sont éliminés

des plantations (Munier, 1973).
3-2-5-Les organes floraux

D’aprés Peyron (2000), tous les pheenix, et donc le palmier dattier, sont des arbres dioiques, les
sexes étant séparés, il existe donc des pieds males donnant du pollen et des pieds femelles
produisant des fruits, les dettes. Les fleurs sont portées par des pédicelles, ou des épillets qui
sont a leurs tours portés par un axe charnu, la hampe ou spadice. Selon le méme auteur,

I’ensemble est enveloppé dans une grande bractée membraneuse close, la spathe (voir figure 06).

Figure06: Spathes et inflorescences du palmier dattier (photo prise par nous-mémes en 2019).
3-2-6- Fruit
Le fruit de dattier, la datte est une baie contenant une seule graine, vulgairement

appelée noyau. La datte est constituée dun mésocarpe charnu, protégé par un fin
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épicarpe, le noyau est entouré d'un endocarpe parcheminé, il est de forme allongée, plus ou
moins volumineux, lisse ou pourvu de protubérances latérales en arétes ou ailettes, avec un
sillon ventral; 'embryon est dorsal, sa consistance est dure et cornée (voir Figure 07). 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 noire (Munier, 1973).

Mésocarpe
Graine ou noyau
Endocarpe el
- Périanthe
Epicarpe (peau)

Coupe d'une datte

Sillon Tégument

! Albumen
Embryon K

Sillon
: . Embryon
Noyau de profile et de dos Coupe du noyau

Figure 07: Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du dattier (Munier, 1973).

4-Propagation du dattier

Dans les populations non cultivées, le dattier se multiplie a la fois par le biais de graines
(reproduction sexuée) et par propagation de rejets (reproduction asexuée). En culture, il est
principalement propagé par voie végétative. La micro propagation du palmier dattier est
maintenant devenu une réalité commerciale, rendue possible par les efforts dévoués plusieurs

scientifiques (Hodel et Pittenger, 2003 ; Al-khalifah et Shanavaskhan, 2012).

4-1- Multiplication par voie sexuée

Le palmier dattier est une plante dioique tres hétérozygote, dans les peuplements naturels le
pollen des plantes males est porté par le vent et par les insectes sur les organes sexuels des
plantes femelles, fécondant les dattes (Wertheimer, 1956). La reproduction par la voie sexuée

conduit a une population tres hétérogene (Fki er al, 2001 ; Sedra,2003).
La multiplication par voie sexuée consiste a semer les graines, elle entraine 1’apparition de

nouveaux phénotypes qui peuvent étre intéressants mais comporte également plusieurs

désavantages.
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Dans un premier temps, il faut attendre plusieurs années avant d’obtenir des fruits. Dans un
second temps, I’individu issu d’une graine ne produira que dans de rares cas (4%) des fruits
possédant des qualités organoleptiques équivalentes ou supérieures a celles des parents (Peyron,
2000).

Enfin, les graines semées donnent 50% de males et 50% de femelles. Etant donné que seules les
femelles produisent des dattes, cette méthode de propagation apparait peu rentable (Fki et al.
2001 ; Al-khalifah et Shanavaskhan, 2012 ; Gros-Balthazard,2012).

4-2-Multiplication par plantation de rejets

Pendant des siecles, la multiplication par rejet était la méthode uniquement commerciale de
multiplication végétative en palmier dattier. Ces rejets sont produits a partir des bourgeons
axillaires naissant de la base du tronc pendant la vie juvénile de la palme (Hodel et Pittenger,
2003 ; Al-khalifah et Shanavaskhan, 2012).

La multiplication végétative contourne les contraintes engendrées par la multiplication par voie
sexuée (Gros-Balthazard, 2012). Cette voie garantit la conformité des caracteres du pied mere et

par conséquent les qualités organoleptiques du fruit (Drummond, 1919).

Néanmoins, le palmier dattier ne produit qu’un nombre limité de rejets au cours de sa vie en

moyenne 20 a 40 rejets selon le cultivar (Toutain et Rhiss, 1973IN Elhoumaizi, 2002).

Figure 08: Rejet de palmier dattier (photo prise par nous-mémes en 2019).
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4-3-Culture in vitro

La multiplication traditionnelle par rejet de ces obtentions ne permet pas de répondre

aux énormes besoins en plants nécessaires pour combattre contres différentes maladies

telle que« le Bayoud Fusarium oxysporumf. sp. », et le recours aux techniques de culture in
vitro demeure la voie incontestable pour la multiplication en masse et la diffusion rapide de

ces cultivars en palmeraie (Anjarne et al, 2005). Deux méthodes existent : I’ organogénese

qui repose sur les capacités de bourgeonnement de plusieurs types d’explants etl’embryogénése
somatique qui vise a dédifférencier des cellules somatiques afin depermettre la formation

d’embryons (Gros-Balthazard, 2012).

Figure 09: étapes de embryogenese somatique (A: explants, B: Vitroplants, C: acclimatation
serre sars, D:acclimatation in vivo) (Othmani et al.2009).
5-Exigences écologiques du palmier dattier
5-1- Exigences climatiques
5-1-1- Température

Le palmier dattier est une espece thermophile, son activité végétative se manifeste a partir de 7 a
10°C selon les individus, les cultivars et les conditions climatiques. Elle atteint son maximum de
développement vers 32°C et commence a décroitre a partir de 38°C. La floraison se produit

apres une période fraiche ou froide (Peyron, 2000).
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La somme des températures nécessaire a la fructification (indice thermique) et de 1000 a
1660°C, selon les régions phoenicicole (1854°C a Touggourt et 1620°C a Bechar) (Munier,
1973).

La période de la fructification débute a la nouaison et se termine a la maturation des dattes, elle

varie de 120 a 200 jours selon les cultivars et les régions (Djerbi, 1994).
5-1-2- Lumiere

Le dattier est une espece héliophile et la disposition de ses folioles facilite la photosynthese, la
faible luminosité favorise le développement des organes végétatifs au dépend de la production

de dattes, ainsi les fortes densités de plantation sont a déconseiller (Munier, 1973).
5-1-3- Humidité de l'air

Les faibles humidités de 1'air stoppent l'opération de fécondation et provoque le dessechement
des dattes au stade de maturité, au contraire les fortes humidités provoquent des pourritures des
inflorescences et des dattes, respectivement au printemps et a l'automne. Donc le dattier est

sensible a I'humidité de 1'air (Munier, 1973).

Les meilleures dattes sont récoltées dans les régions ol I'humidité de 1'air est moyennement

faible (40%) (Bouguedoura, 1991).
5-1-4- Vent

Les vents ont une action mécanique et un pouvoir desséchant, ils augmentent la transpiration du
palmier, entraine la brilure des jeunes pousses et le dessechement des dattes. Les vents ont aussi
une action sur la propagation de quelques prédateurs des palmiers dattiers comme

I’ Ectomyelois ceratoniae (Haddad, 2000).

5-2- Exigences hydrique

Malgré que le palmier dattier est cultivé dans les régions les plus chaudes et plus séches du
globe, il est toujours localisé aux endroits ou les ressources hydriques du sol sont suffisant pour
subvenir assez aux besoins des racines. Les besoins du palmier en eau dépendent de la nature de
sol, des variétés ainsi que du bioclimat. La période des grands besoins en eau du palmier se situe

de la nouaison a la formation du noyau de fruit (Lakhdari, 1980).

Les services agricoles et de I'hydraulique du sud algérien estiment les besoins en eau d'irrigation

a 21.344 m*/ha/an (Lakhdari, 1980), soit 173,45 m3/palmier/an (Munier, 1973).Alors que les
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besoins en eau du palmier en sol sableux entre 22 863,6 m® 4 25 859,5 m*/ha/an, soit 183,95 m’

2 210,24 m*/palmier/an.
5-3- Exigences édaphiques

Le palmier dattier s'accommode aux sols de formation désertique et subdésertique trés divers,
qui constitue les terres cultivables de ces régions. Il croit plus rapidement en sol léger qu'en sol
lourd, ot il entre en production plus précocement. Il exige un sol neutre profond, bien drainé et

assez riche, ou susceptible d'étre fertilisés (Toutain, 1979).
6-Répartition géographique

6-1. En Algérie

En général les palmeraies algériennes sont localisées au Nord-Est du Sahara au niveau des oasis.
Le palmier dattier est cultivé au niveau de 17 wilayas seulement, pour une superficie de 120830
hectares(voir Tableau 01), cependant 4 wilayas représentent 83,6% du patrimoine phoenicicole

national : Biskra 23%, Adrar22%, El-oued21% et Ouargla 15% (Ben Abbas, 2011).

Notons que sur un nombre de 13,50 millions de plants cultivés, 69,4 % sont productifs,c'est
aussi dans ces régions que sont produites les belles dattes, DegletNouret autres variétés

commerciales :Ghars, MechDegla, DeglaBaida... (Quinten, 1996).

6.2. Dans le monde

Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en Afrique méditerranéenne et
au Moyen-Orient.

L’Espagne est I'unique pays européen producteur de dattes principalement dans la célébre
palmeraie d’Elche (Toutain, 1996).

Aux Etats-Unis d’Amérique, le palmier dattier fut introduit au XVIII *~siecle, sa culture n'a
débutée réellement que vers les années 1900 avec I’importation des variétés irakiennes

(Bouguedoura, 1991 ; Matallah, 2004).

Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au Mexique, en Argentine

et en Australie (Matallah, 2004).
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Tableau 01 : Nombre de palmiers dattiers en Algérie.
wilaya Deglet-Nour Ghars DeglaBeida Total palmig¢
(datte fine) (datte molle) (datte seche) dattier
Adrar 0 0 2150904 2904150
Laghouat 8470 7650 11580 27 700
Batna 700 3900 21270 25870
Biskra 1 964 460 436 530 748 200 3149 190
Bechar 5650 0 0 770 030
Tamanrasset | 2970 0 0 167 760
Tébessa 49 550 49 550 10 650 68 970
Djelfa 2610 860 210 3680
M’sila 18 000 0 0 18 000
Ouargla 1092330 783850 193130 2310069
El-Bayedh 0 45900 0 193130
Mlizi 2250 16340 73030 91620
Tindouf 350 24250 0 24600
El-Oued 1 884030 703330 296300 2660883
Khenchla 21290 44 800 7370 73460
Naama 0 19600 2600 22 200
Ghardaia 377 100 154 400 378 900 910 400
total 3559930 1660761 4048710 13 505880

7-Les autres utilisations du palmier dattier et dattes

-le vinaigre, 1’alcool et levures, par fermentation microbiologiques des dattes communes.-la
farine de dattes utilisées dans la panification.-le jus de dattes, par extraction, utilise comme
sucrerie.-le tronc d’arbre, utilise dans 1’ébénisterie traditionnelle, comme bois de chauffage et

charpentes de batiments.-les palmes seches, utilisées comme clotures, brises vent ou dans la

confection de couffins, de chapeau, de paniers.
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Figure 10: Les palmes seches utilise brises vent (photo prise par nous-mémes en 2019).
-les régimes de dattes, comme balais traditionnels, et comme combustibles.
-le lif pour la confection des semelles de sandales, des cordes, des filets.

-les déchets des dattes dans 1’alimentation du bétail.

Figure 11:Du café a partir des noyaux de datte

(Salah, 2014) .

Figure 13: Giteau de semoule a la pate de datte

(Salah, 2014).
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Introduction

La cytogénétique est I'union de la cytologie (science qui étudie les cellules) et de la génétique
(science qui étudie la transmission des caracteres a travers les générations).La cytogénétique peut
&tre impliquée au niveau méme de la création variétale en participant a [’explication et a la
résolution de problémes ponctuels rencontrés par les sélectionneurs tels que 1’instabilité ou la
stérilité (Jahier et al, 1992). La cytogénétique permet aussi de révéler des altérations de la
structure d’un génome portées sur des fragments de chromosomes (Morot-Gaudry et Briat, 2004).
Les variations du nombre chromosomique, les chromosomes B ou les chromosomes surnuméraires

ainsi que les translocations éventuelles sont ensuite identifiés par I’analyse du caryotype.
1-Histoire

La Cytogénétique fait le lien entre la cytologie et la génétique. Les premiers travaux chez les végétaux
(Jahier et al, 1992), a partir de 1920 que la cytogénétique s'est développée et son importance n'a cessé
de croitre par la suite (Vago, 2009) .Par ailleurs, a partir des années 1930, la cytogénétique végétale a
connu de prodigieux développements. C’est a cette époque qu'on a découvert les propriétés de la
colchicine qui double le stock chromosomique de cellules végétale. A la fin des années 1960 sont
développées de nombreuses techniques de cytogénétique fondées sur I'exploitation de 1'hétérogénéité de

la structure des chromosomes (Bemard, 1992).

En 1970, la cytogénétique va connaitre un nouvel essor grice aux techniques de marquage
chromosomique, qui permettront d‘analyser la structure des chromosomes sous la forme de séquences
de bandes par une dénaturation par la trypsine —bandes G — ou par la chaleur — bandes R. Ceci a permis
la mise en évidence d‘un éventail de pathologies chromosomiques de structures (monosomies et

trisomies partielles, translocations, inversions déséquilibrées, etc.) (Berger, 2007).

En 1972, I’hétérochromatine, qu’on sait aujourd’hui correspondre aux régions riches en ADN satellite
classique était révélée par coloration Giemsa en milieu alcalin par Gagné et Laberge en 1972, et par
Bobrow en 1972. Les bandes T particulierement résistantes a la dénaturation thermique de I’ADN

étaient identifiées aux régions télomériques en 1973 par Dutrillaux (Keren et al ,2010).
2-Morphologie du chromosome

Les chromosomes contenus dans le noyau des cellules, ils contiennent essentiellement les molécules

d'ADN porteuses de l'information génétique et des protéines tels les histones qui maintiennent la
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structure des chromosomes. Il est constitué de deux chromatides, chaque chromatide représentant une
des deux molécules d'ADN identiques issues de la réplication en phase S (Nassiri, 2014).Ces deux
chromatides sont reliés par un centromere ou constriction primaire, du chromosome et correspond a la
zone de fixation sur les fibres du fuseau de division. Les extrémités des chromosomes sont constituées
des télomeres. Certains chromosomes portent aussi une constriction secondaire en position juxta

centromérique (Nassiri, 2014).
2-1 centromeres

Le centromére C‘est le site de fixation des microtubules de tubulines formés au cours de la
division cellulaire. Cela aboutit a 1‘alignement correct des chromosomes en métaphase et leur

ségrégation correcte au cours de 1‘anaphase (Nassiri, 2014).
2-2 Télomeres

Le télomere localisé a chacune des extrémités de chaque chromatides, il permet le maintien de
I’intégrité du chromosome lors des divisions cellulaires. L’ADN télomérique est riche en
séquences répétées en tandem. D’autres séquences moyennement répétées subtélomériques sont
riches en cytosine et guanine (CG) constituent un polymorphisme de longueur spécifique de

chaque chromosome (Nassiri, 2014).

. T€lOMETE

Bras court

Bras long ’
q

.\J /

Chromatides

A e CEMtromere

-} Teélomere

Figurel4 : structure du chromosome métaphasique (Nassiri, 2014)

3- structure du chromosome

Dans la cellule eucaryote, le chromosome se trouve dans le noyau ou ils prennent la forme
soit d’un batonnet faites de chromatine (matériel génétique) nucléaire, visibles pendant la

division cellulaire, sur chaque chromosome sont alignés les génes dans un ordre fixe. Chaque
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chromosome porte une zone de constriction primaire dénommeée centromere. C’est le point
des deux chromatides sceurs.

Les segments chromosomiques situés de part et d’autre du centromeére constituent les deux
bras du chromosome (Anthony et al, 2002).Les chromosomes métaphasiques sont constitués
d'un bras court(p) et d’un bras long(q) reliés entre eux par le centromere qui correspond a un

étranglement situé a un niveau variable du chromosome et qui sert de point d'attache au

fuseau de division pendant la division cellulaire (Lespinasse, 2005).

4-Différents types de chromosome

En fonction de la taille respective des bras courts et longs, on reconnait quart groupes
morphologiques de chromosomes (voire figurel5) : -
Les chromosomes métacentriques, dont les bras courts et longs sont de taille semblable
-Les chromosomes sub-métacentriques, dont les bras courts sont franchement plus courts que

les bras long.

- Les chromosomes acrocentriques, le centromere est plus proche de lune des deux extrémités

(les télomeres) dont le bras court est peu ou pas visible.

-Les chromosomes et télocentrique, présente un centromere tres proche de ses télomeres.

Satellite

Constriction

secondaire
Centromére -

Métacentrnique Submétacentngque Acrocentrique Telocentrique

Figurel5:Différente formes de chromosome (Andre ef al, 1983).

5-chromatine

En dehors des divisions cellulaires 1’ Acide DésoxyriboNucléique (ADN) est sous la forme de

chromatine interphasique et a I'aide de colorants, on peut révéler sur les chromosomes; des
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zones de coloration plus ou mois intenses reflétant le degré de condensation de la chromatine.

On distingue : I’euchromatine et 1’hétérochromatine (Harry, 2001).

La chromatine contient I’information génétique et contrdle les fonctions cruciales du génome.
C’est une structure dynamique qui peut se réorganiser au cours de différents processus tels
que la réplication, la transcription, la réparation et la recombinaison. Elle posseéde trois
fonctions essentielles : compacter I’ADN, organiser les territoires et les fonctions
chromosomiques (télomeres, centromeéres), et moduler I’accessibilité de I’ADN a divers

facteurs régulateurs des fonctions nucléaires (Luger et Richmond, 1997).

chromosome
noyaw
refom ere

- cenwomes e

cellule o foum e e

muciéosomes 3:1\. h /4
B

<
.

\,:’\ N

ADN
double brins

Figure 16: Etapes de condensation de la chromatine (Michel, 2008).

5-1 Euchromatine

Elle est constituée de chromatine ou régions chromosomiques qui sont légérement colorées et
relativement déroulées pendant l’interphase. Les régions euchromatiques contiennent la
plupart des geénes structuraux (klug et al, 2007).

5-2 Hétérochromatine

Heitz (1928), définit 1 hétérochromatine comme les segments de chromosome qui
apparaissent treés condensées trés colorés, sous forme de chromocentres dans les noyaux
interphasiques. Alors que les régions euchromatiques sont plus pauvres en éléments répétés

mais sont riches en génes (Schmidt ez al, 1995 ;Samouelian ef al.2009).
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Ilya deux types principaux d’hétérochromatine peuvent étre distingués :

Hétérochromatine facultative (hcf) : contient généralement des geénes qui peuvent E&tre
désactivés par 1“hétérochromatinisation de 'ADN et dont le comportement est différent entre

deux chromosomes homologues.

Hétérochromatineconstitutive (hcc) : est constituée de séquences répétées, qui généralement
n'ont pas de fonction codante, reste condensée en permanence. Elle présente le méme aspect
chez les chromosomes homologues et généralement localisée dans deux régions principales,
prés des centromeres, et dans les télomeres ou les constrictions secondaires (cs) des

chromosomes porteurs des organisateurs nucléaires (Stebbins , 1971).

6- Composition chimique et moléculaire du chromosome
6-1 Composition chimique

Dans les cellules eucaryotes, le matériel génétique est organisé en une structure complexe
constituée d'ADN (35%) et de protéines (histones 35% et protéines non histones 10 a 25%) et
il est localisé dans un compartiment spécialisé, le noyau. Cette structure a été baptisée
chromosome (du grec khroma : couleur et soma : corps). C’est donc la chromatine qui porte le

message héréditaire (Véronique, 2010).
6-2 Composition moléculaire

a- ADN

L'ADN est la molécule contenue dans le noyau de nos cellules, présent dans chaque cellule,
constitue le support de ’information génétique. Pour que chaque cellule possede le mé&me
patrimoine, I’ADN est dupliqué a I’identique avant que la cellule ne se divise (Hiratani et al,
2010), c’est-a-dire constitué de deux brins associés par des liaisons hydrogéne entre les
bases. Les liaisons hydrogene s’établissent toujours entre une purine de 1’un des brins et une
pyrimidine de 1’autre brin. Dans cet appariement complémentaire, 1’adénine (A) est toujours
associée a la thymine(T) par deux liaisons hydrogene et la guanine(G) interagit avec la
cytosine (C) grice a trois liaisons hydrogene. L’ ADN doit étre rapidement accessible afin de
permettrais interaction avec les machineries protéiques régulant les fonctions de la

chromatine : la réplication, la réparation et la recombinaison.
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P ®  p:phosphore
P BT o D : deoxyribose

. . Nucleotides :

o BT b A : adenine
T : thymine
P G :guanine

O EEEEN B C:cytosine
P

o b

Figurel?7 : structure moléculaire d’ADN (Tahiri, 2016).
b- Protéines histones

Ces protéines sont présentes dans le noyau en proportions constantes par rapport a constituent les
principales protéines de structure des chromosomes eucaryotes. Présentes en quantités si importantes
que leur masse totale dans la chromatine avoisine celle de I’ADN. Les histones sont des protéines
relativement petites, contenant une treés forte proportion d’acides aminés chargés positivement
(lysine et arginine).cette charge positive permet aux histones de se lier fortement a I’ADN (chargé
négativement). Il existe cinq types d’histones H1, H2A, H2B, H3 et H4, divisés en deux groupes

principaux nucléosomiques et les histones H 1(Brachemi et Meftah, 2015).

c- Protéines non histones

Les chromosomes contiennent une variété de protéines liées a des spécifiques d’ADN, les
protéines non-histones sont hétérogenes et varient d’un tissulaire. L’information stockée dans
I’ADN est organisée, répliquée et lue par une variété de protéines de liaison a

I’ ADN(Brachemi et Meftah, 2015).

7-Cycle cellulaire

Le cycle cellulaire est défini comme la période comprise entre deux divisions cellulaires.
Dans le cellule eucaryotes, le cycle cellulaire est divisé en deux grandes étapes : I’interphase
(I), phase de croissance cellulaire continue ou les chromosomes ne sont pas visibles, et la
mitose (M) ou les chromosomes, visibles et condensés, ségrégent pour donner deux cellules

filles identiques.
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7-1 Interphase

L’interphase est la période du cycle cellulaire précédant la mitose qui est caractérisée par un
accroissement du volume cellulaire, la cellule transcrit ses genes et les chromosomes sont
répliqués. Elle ne fait donc pas a proprement parler partie de la mitose. Les chromosomes sont
sous forme de filaments compacts la chromatine. C'est pendant cette phase que la réplication
de I'ADN s'effectue (chaque chromosome se double, il a deux chromatides). Elle peut étre

subdivisée en trois phases:

phase G1

(de I’anglais Gap 1 ; gap = espace, pour l'espace entre la mitose et la phase S) au cours de
laquelle la cellule croit et effectue les fonctions pour lesquelles elle est programmée
génétiquement : syntheése protéique, etc. Cette phase détermine la taille finale des cellules

filles issues de la mitose.

phase S
(pour Synthése de nouvelle molécule d’ADN) au cours de laquelle le matériel

chromosomique (pour l'instant sous forme de chromatine) est doublé par duplication.
Chaque filament de chromatine s'est dédoublé en deux filaments qui restent collés en une
sorte de croix (cette croix constituera, par compactage/enroulement/condensation ce
qu'on appelle habituellement le chromosome, c'est-a-dire deux chromatides collées par
leur centromeres).

phase G2
(Gap 2) ou la cellule se comporte comme lors de la phase G1.

s D PHAGE
¢ mitosis
i (nuclear \
, division) cytokinesis
G PHASE cytoplasmic

division) - -~

INTERPHASE

S PHASE Gy PHASE

{DNA replication)

Figurel8: Schéma des différentes phases de la cycle cellulaire (Gerardo,2000).
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7-2 Mitose
C’est un processus de division ou une cellule se divise en deux cellule filles, génétiquement et
morphologiquement identiques entre elles d’une part et a la cellule mere d’une autre part

(Saad, 2009).

Elle est classiquement, le processus dynamique de la mitose est divisé en quatre prophases :

prophase, métaphase, anaphase et la télophase.

Prophase : est caractérisé par un gros noyau dépourvu de nucléole, a I’intérieur du noyau se

trouvent de tres longs filaments qui vont devenir de plus en plus courts.

Métaphase : est caractérisé par la disposition médiane des chromosomes ou ces derniers sont
bien visibles et lis atteignent leur condensation maximale. Ace moment, les deux au
centromére qui, lui n’est pas encore clivé. C’est par le centromére que chaque élément

s’accroche aux fibres fusoriales.

Anaphase : se manifeste par la séparation et ’attirance des chromatides sceurs vers les poles

opposés de la cellule.

Télophase : est caractérisé par la de spiralisation des chromosomes fils. Ils deviennent de
plus en plus fins et longs et finissent par ne plus étre reconnaissables. L’enveloppe nucléaire

commence a se constituer.
7-3 Cytodiérese

Appelée aussi cytocinese ou encore cytokinese, elle agit apres la mitose, durant cette période,
le sillon de division se forme dans un plan perpendiculaire a l'axe du fuseau mitotique et
sépare la cellule en deux. Il peut en fait commencer a se former des 1'anaphase. Le clivage est
d@i 2 un anneau contractile qui est composé principalement d'actine et de myosine. Le sillon de
division se resserre jusqu'a former un corps intermédiaire, formant un passage étroit entre les
deux cellules filles et qui contient le reste du fuseau mitotique. Celui-ci finira par disparaitre
entierement et les deux cellules filles se sépareront complétement. Par ailleurs, 1'enveloppe
nucléaire et les nucléoles finissent de se reconstituer et I'arrangement radial interphasique des

microtubules nucléés par le centrosome se reforme.
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10-Noyau interphasique

Lenoyauestunorganitespécifiqueauxcelluleseucaryotes,ilestdélimitéparl'enveloppenucléaireq
uisépares on contenu du reste du cytoplasme. Il renferme le nucléoplasme dans lequel
baignent essentiellement la chromatine et un ou plusieurs nucléoles. Il est le centre vital de la
cellule et contrdle grace a I’ADN toutes les activités de la cellule. L'ADN constituant
essentiel de la chromatine porte les génes du patrimoine héréditaire (ou génome) (Anonyme,
2016).

11-Le nucléole

Le noyau possede une zone spécialisée tres fortement colorée par les préparations standards,
le nucléole. Ce nucléole, en général unique dans les cellules, est le centre de synthese des
ARNr et d'assemblage des sous-unités ribosomales. Ce contient les genes codant pour les

ARNTr.

Le nucléole disparait avant la division cellulaire et réapparait juste apres, 1’assemblage du
nucléole étant un événement tres précoce en sortie de mitose. La fabrication des ribosomes est
interrompue pendant la mitose, mais les machineries nucléaires sont transmises aux cellules
filles. Le nucléole est également un domaine nucléaire multifonctionnel qui joue un rdle

important dans 1’organisation nucléaire (Hernandez, 2004).
12- Caryotype

L’étude des paramétres caryologiques et de I’organisation des chromosomes, peut fournir des
indications évolutives. La technique classique de Feulgen permet de construire un caryotype
pour chaque espece. L’étude des caryotypes se fait généralement en métaphase mitotique ou
les chromosomes sont bien individualisés et présentent la meilleure morphologie. Différents
parametres interviennent dans la description de la morphologie des chromosomes : 1a taille, la

position du centromere, la présence de satellites et les constrictions secondaires.

D’autres caracteres sont également utilisés pour 1’étude des caryotypes ; la longueur totale des
chromosomes, la longueur relative des chromosomes, 1’asymétrie du caryotype mesurée par
I’indice d’asymeétrie (IAs %), le rapport de la plus longue paire de chromosomes sur la paire

de chromosomes la plus courte (Levan et al,1964).
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Chapitre 11

1- Matériel végétal

1-1Site de prélévement

Le matériel d’étude (graines de palmier dattier) sont deux variétés locales
Takerbouchte et AfkiAli, la récolte a été réalisée en 2018prélevées d’une seule

station de la région In-Salah.

Tableau 02 : les cordonnés géographiques de station de récolte des graines de palmier

dattier.
Station Coordonnées Altitude (m)
Latitude(N) Longitude(E)
In —Salah 2715’N 0231’E 268 m

1-2 Caractéristiques des graines étudiées
1-2-1 caractéristiques des graines de Takerbouchte

Forme : Droite.

Taille : moyenne.

Graine / Fruit : 2 a 1/3.

Poids d’une graines: 0,37 a 1,09g.
Couleur : marron.

Surface : lisse.

Forme du sillon : Variable.

Pore germinatif : Central.

Profubdramees = Tammls, Figure 22 : Photographie des graines de Takerbouchte

(photo prise par nous-mémes en 2019).
Pédoncule : court.

Tégument : Adhérent.

1-2-2 caractéristiques des graines de Afki Ali

Forme : Ovoide, parfois droite.
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Taille : moyenne

Graine / Fruit : Y2 a 1/3.

Poids d’une graines : 1,5 a2,3 g.

Couleur : Souvent marron.
Surface : lisse.

Forme du sillon : Non prononcé.

Pore germinatif : Souvent central.

Protubérances : Jamais.
Pédoncule : court.

Tégument : Non-adhérent.

1-3 Situation géographique

Figure 23 : Photographie des graines de Afki Ali(photo

prise par nous-mémes en 2019).

La région d’In-Salah est située au centre sud du Sahara algérien, au nord de la wilaya

de Tamanrasset. Se située a 1300 km au Sud d’Alger et a 700 Km au du chef lieu de

la wilaya de Tamanrasset, entre le plateau du Tademait au Nord, a la lisiere du

Tidikelt au Sud. L’oasis est située a 27°11° de latitude Nord et a 2°28 de longitude

Est.

Figure 24: Carte de situation géographique de la zone d’étude (Sais ,2017).
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II-METHODES

Objectif de cette étude est subdivisée en deux grandes parties :

La premiére est étude de la germination de deux variétés pour voir :
- la mesure biométrique des grains étudiés

- le suivi de croissance, vitesse de germinations et Taux de germination pour chaque

variété.

- Alors que dans la deuxiéme partie de ce travail, on va essayer de réaliser quelques
techniques de colorations des chromosomes par I’orcéine acétique, réactif de Schiff, le
Giemsa et le vert de méthyle (coloration classique) pour colorer le matériel génétique et la

mise en évidence des nucléoles par le nitrate d’argent (AgNo3), pour :

- Mettre les points sur toutes les étapes de la préparation des lames métaphasiques et voir

les différents stades de division cellulaire.

-compter le dénombrement chromosomique au stade métaphasique.
-Compter le nombre de nucléoles par cellules.

-Avoir une idée sur le comportement et I’activité cellulaire.

1-la mesure biométrique :

Apres le choisie des variétés études du palmier dattier, nous avons calculées la longueur

et poids des 100graines pour chaque variété.
2- Suivi de croissance

Apres scarification manuelle des graines de deux variétés étudiées du palmier dattier
(Takerbouchte et Afki Ali).On subdivision 100 graines de chaque variété en deux lots ou
on consacre un lot composé de 50 graines de chaque température 27°C et 30°C .Ensuite,
nous avons la mesure de croissance 30 graines chaque variété .On met dans des boites de

Pétri a raison de10 graines par boite et sont imbibées.

On fait une numérotation de ces 30 graines de chaque variété, et du début de la
germination varie de 4 a 6 jours selon les variétés. Puis on fait des mesures de longueur

de méristemes racinaire obtenus aprés germination par une loupe numérique.
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Figure25:Mesure de la longueur de méristémes racinaire (photo prise par
une Loupe numérique a Gr x2.
3-Etude des mitoses somatiques
3-1Germination

Pour I’étude des chromosomes mitotiques, nous avons travaillé sur des méristemes
racinaire, la germination a été réalisée en deux séries dans les conditions controlées, la

premiere mise dans I’étuve a 27°C et 'autre mise a 30°C.

Figure 26: Mise en germination des graines .

3-2Préléevement

Nous avons déterminé la période de la journée pendant laquelle le coefficient
mitotique était le plus important; celle-ci se situe le plus souvent entre 8H:00 et

11H:00. Les racines de longueur comprise entre 1 et 1.5 cm sont prélevées.
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Figure 27:Graines collectées avant prélevement

3-3 Prétraitement

Apres avoir atteindre une longueur adéquate des apex racinaires, ces derniers sont plongés
dans un agent mitoclassqiue qui est le 8- hydroxyquinoléine pendant une période de 48h a
4c¢°.Objectif de cette étape est:

* bloqué les divisions cellulaires au stade métaphasique

* contracter les chromosomes

* pour nous faciliter le dénombrement chromosomique.

Figure 28: Apex racinaires prélevés

3-4Fixation

Les apex racinaires sont trempés dans un mélange de Carnoy I (alcool absolu, acide

acétique) (3v, 1v) (Carnoy, 1986) pendant au moins 48 h. Ce mélange a un role de :
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* fixer toute évolution des divisions cellulaires, détruire toute vie cellulaire
* conserver I’intégrité structurale des chromosomes.

* éliminer les gouttelettes lipidiques qui sont présentes surtout au niveau des racines

principales.
3-5 Premier rincage

On rince les apex racinaires par 1’eau distillée trois fois pendant 5 min. pour élimine

I’empreinte du fixateur.
3-6Hydrolyse

S’effectue par HCl IN ou I’acide acétique 45%pendant 8 a 10min a 60°C, dont le but de
I’hydrolyse est le ramollissement des parois pour obtenir un bon étalement des cellules et des
chromosomes. Cette opération permet d’hydrolyser les substances pectiques de la lamelle
moyenne, il permet 1’éclaircissement du cytoplasme et il provoque la rupture des liaisons N-
glycosidique des bases puriques et libére les groupements aldéhydiques d’ADN sur les
molécules de sucre de ’ADN et permettant une meilleure fixation de la fuchsine basique

(coloration de Feulgen).
3-7deuxieme rincage

Le ringage a I’eau distillée ce fait trois fois pour arréter I’hydrolyse les racines.

Figure 29: photographie de 1'étuve utilisée pour hydrolyse
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3-8 Coloration

3-8-a Coloration au vert de méthyle

Cette coloration au vert de méthyle permet de mettre en évidence a la fois 'ADN et

I'ARN. Ce colorant basique qui se fixe sur les acides nucléiques.

Dans le noyau, la chromatine est colorée par le vert de méthyle alors que les

nucléoles sont fortement colorés par la pyronine.

La chromatine correspond aux chromosomes interphasiques dont l'un des
constituants est 'ADN. Au niveau des nucléoles (sans membrane) se trouvent
rassemblées de nombreuses molécules d'ARN. 1l s'agit de molécules d'ARNr qui sont

synthétisées et assemblées en sous-unités ribosomique au niveau de nucléole
3-8-b Coloration au Giemsa

Cette coloration est effectuée apres une hydrolyse par HCI 1N ou acide acétique 45%.
Le giemsa est un colorant spécifique des chromosomes, constitué d'un mélange de
deux colorants (azur de méthylene et éosine) rose violacé. Le giemsa permet

notamment de mettre en évidence les territoires chromosomiques.

Le giemsa colore en bleu les structures cytoplasmiques et en rouge pourpre les

structures nucléaires et autres organites contenant de I’ADN.
3-8-c Coloration par orceine acétique

Les apex racinaires sont rincés par 1’eau distillée pendant 5 min apres fixation, cette

coloration ne nécessite pas [’hydrolyse.

Donc les apex racinaires sont placés dans un mélange (éthanol 70°- carmin acétique)
(3v-1v) pendant 24 h jusqu’a 48 h a température ambiante. Les apex racinaires sont
rincés par ’eau distillée pendant 5 min apres fixation. 3-8-d Coloration au réactif de

Schiff

Cette coloration est effectuée apres une hydrolyse par HCI 1N ou acide acétique 45%.
Elle nécessite le réactif de Schiff préparé a partir de la fushine basique (Feulgen et
Rosenberck, 1924 et Darlington et La cour, 1970) qui colore d’une fagon spécifique

I’ ADN en rouge violacée.

Donc les apex racinaires sont placés dans le réactif de Schiff entre 30 min et 1 h a

I’obscurité et a température ambiante (Les groupements aldéhydes libérés par

37



Chapitre 11

hydrolyse, mis en présence du réactif de Schiff, donnent une couleur rouge aux

chromosomes).

3-9 Observation

L’écrasement se fait a 1’aide d’un stylo plat, entre lame et lamelle et avec un 1éger
chauffage pour assurer la pénétration du colorant. L’observation s’effectue par un
microscope optique, et les prises de photos des meilleures plaques métaphasiques ont

été réalisées au fort grossissement(x100) a I’'immersion.

Figure 30: écrasement des apex racinaires et le montage du colorant

4- Mise en évidence de nucléoles

Avec le méme principe précédent: on fait le prélevement, prétraitement, fixation,

hydrolyse et écrasement sans coloration, et on continue avec la :

Congélation : on mit les lames dans un congélateur durant deux nuits.

Déllamelage : les lamelles sont rapidement décollées a 1’aide d’un scarpel.

Séchage : les lames sont laissées a 1’air libre loin de la poussiére au maximum deux jours.
4-1 Technique (Neves et al., 1997)

C’est une coloration différentielle, la technique consiste en un dépdt de nitrates d’argents et

qui met en évidence les organisateurs nucléolaires (NORs), c'est-a-dire le nombre exact de
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nucléole. Cette méthode de coloration est réalisée sur des apex racinaires prétraités par le 8

hydroxyquinoléine ou eau froid.
4-2 Coloration

Apres une hydrolyse par HCl 1N ou acide acétique 45%, on mit une a deux gouttes de
solution AgNOs3, préparé a 15% (voir annexe) sont déposées sur les préparations. Nous
avons utilisé des feuilles d’acétates pour les couvrir les préparations et elles sont laissées a

1I’étuve a 60°C pendant 30 heure.
4-3 Observation et montage

L’observation est réalisée a I’aide d’un microscope photonique, apres décollement les feuilles
d’acétates nous avons déposé entre les lames colorées et les lamelles des gouttes de
glycérine. Les lames colorées au nitrate d’argent sont luttées a 1’aide d’un vernis ordinaire

pour les conserver a longue durée.
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1-Etude de germination
1-1 Mesures biométriques

Le noyau présente 7 a 30 % du poids de la datte. Il est composé d’un albumen blanc, dur et

corné, protégé par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002).

Le test d’analyse de la variance et la covariance a un critére ou a un facteur de classification
consiste a comparer plus de deux moyennes de plusieurs populations a partir des données

d’échantillons aléatoires simples et indépendants (Dagnelie, 2007).

Apres les mesures de taille et le poids des 100 graines chaque variétés, les résultats détaillés
obtenus sont résumés dans le tableau 03 (voir Annexe), ou on a remarquée de ces résultats
obtenus que les graines ont différentes longueur selon les variétés car Afki Ali les mesures
sont comprises entre 2.3 mm et 3.6 mm, alors que la variété Takerbouchte les mesures sont
comprises entre 1.5mm et 3 mm. De point du vu poids, les résultats obtenus nous montre que
la variété Afki Ali, le poids de ces grains est compris entre 0.79 g a 1.62 g alors que la variété

Takerbouchte semble lus 1égere ou le poids se varié de 0.37 ga 1.09 g.

Tableau 04 :Variables longueur et poids des deux variétés

Variables Longueur AF Poids AF Longueur Poids TK
TK
Moyenne 3,05 1,22 2,02 0,83
Variance 0,055 0,047 0,029 0,031
Cov 0,003 -0,0005

A partir le tableau 04, nous remarquons que la moyenne de longueur de la variété Afki Ali
est estimé a 3.05 mm, qui est supérieur par apport Takerbouchte ol on estime une moyenne
égale a2 2.02 mm. En ce qui concerne la moyenne du poids, on note que la variété Afki Ali est

estimée a 1.22g, ce qui plus élevé par apport Takerbouchte estimé a 0.83g.

On remarque aussi que la variance de la longueur chez les variétés Afki Ali est plus élevé par

apport l'autre variété, ce qu'il signifie que les longueurs des graines d'Afki Ali sont proche.
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Pour la COV, on voie bien que la longueur de variété Afki Ali est estimé a (0.0029>0), ce

qu'il signifie que les deux variables(longueur et poids) varient dans le méme sens c'est a dire

que la longueur et le poids sont proportionnelles.

Pour la COV, de la longueur de variété Takerbouchte est estimé a (-0.0005 <0),ce qu'il
signifie que les deux variables (longueur et poids) varient dans des sens opposés c'est a dire

que la longueur et le poids sont inversement proportionnelles.

Tableau 05 : Moyenne de la longueur et le poids de deux variétés (TN, AH).

Variétés AH TA
Moyenne de longueur (mm) 2.55 2.06
Moyenne de poids (g) 0.99 0.79

Le tableau 05 résume les moyennes de poids et longueur de deux autres variétés qui sont
Ahartane et Tantanout selon les travaux de Lemguedrez et Belagouneen2019.11 est claire que
les valeurs de ces deux dernieres variétés sont plus ou moins plus important que nos variétés,
cette diversité est due aux plusieurs facteurs qui influe sur la qualité des dattes, leurs tailles et

leurs poids.

Les valeurs des longueurs de noyaux de dattes trouvées dans d’autres études de diversité
morphologiques chez le palmier dattier (Reynes et al., 1995 et Bouabidi er al.,1996) et
(Agourene et al., 2001) variées entre 1,65cm a 3.5cm. Donc on trouve que nos valeurs
rentrent dans cet intervalle et que les dimensions des noyau des dattes d'In-Salah ne differe

pas beaucoup des autres variétés de palmier dattier.

1-2 Suivi de croissance

Les graines mise en germination apres prétraitement par I'eau robinet puis pose dans des boites
de pétri et imbibées par d'eau distillée. Les graines sont posées au laboratoire dans des

conditions contrdlées, cette opération est lancée le mois d’Novembre

Le début apparition la premier graine germée de deux variétés en apres quatre jours. Puis la
mesure de la longueur des méristemes racinaires des 30 grains de chaque variété mise dans

I’étuve a 27°C et 30°C sont en chiffre détaillé dans le tableau (06, 07, 08,09) (voir Annexe).

On a fait choisir 10 graines de chaque variétés AF et TK dans les températures de30°C et

27°C pour calculer la vitesse de germination.
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1-2-1 Vitesse de croissance a 27°C

Tableaul0 :Vitesse en fonction du temps de germination( AF) a 27°C

Temps
(jours) 2j 55 | 8 | 125 | 155 | 19§ | 23j | 27j | 33j | Vitesse
AF1 091mm| / | 11,7 | 1,91 [ 11,69 | 15,87 | 16,55 | 13,93 | / 0.72
AF2 202mm | / | 226|255 | 269 | 211|281 | 29 / 0.11
AF5 1,99 /| 91 | 92 3,18 | 4,76 | 4,7 | 3,09 0.54
AF6 1,37 /| 191 | 204 | 1.86 | 1,93 | 2,08 | 223 | 1,91 0.08
AFS 2,63 /119,42 23,86 | 21,17 | 21,59 | 26,86 | 26,56 | 18,71 1.17
AF9 1,86 /115,96 | 16,02 | 20,26 | 20,26 | 19,07 | 15,41 | 16,12 1.07
AF15 / 269|323 |3,07]208 | 152|183 1,75 | 1,62 0.46
AF16 / 1,12 221 | 5,61 | 525 | 681 | 51 | 426 | / 0.36
AF23 / / | 254303376458 | / |343| 1/ 0.24
AF24 / /| 2,11 | 234|206 | / 1,1 | 128 7/ 0.2
/ : Aucun compte.
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Figure 31 :Histogramme de la vitesse de germination en fonction du temps (AF)

Les résultats obtenus apres la mise en germination des semences d’AF a 27°C sont illustrées

dans un histogramme de la figure31.
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Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la vitesse de germination maximale est

celle de la graine AF (8) ol on a calculé une moyenne de vitesse de 1.17mm/j, et c'est la

méme graine qu'elle atteint la longueur la plus élevé (26,86mm) par apport les autres

échantillons. On signale aussi la vitesse de germination la plus minimal est AF (6) ot on a

calculé une moyenne de vitesse 0.08 mm/j, et qui atteint la longueur maximale de 2.23 mm.

Tableaull :Vitesse de germination (TK) dans la température27°C

temps (jours) | 2j Sj (6 |8 |12 |15 |19 |22 |27j | 33j | Vitesse
TK1 1,17 | 1,32 | / |143]| 1,13 | 1,42 / / / 1,48 0.18
TK3 1,12 | 0,7 /10,78 0,7 | 0,64 / / 1,21 / 0.04
TKS 2,58 333 | / |627| 11,2 | 11,2 |11,71]12,11|12,06| 12,39 1.38
TK10 / / 1,37 12,37 10,69 9,84 | 9,84 [10,87| 9,92 | 7,92 0.49
TK13 / / 1,5411,02| 1,89 | 1,7 / 1,89 | 1,63 / 0.09
TK19 / / 1,541 1,04 / / /13,93 / / 0.63
TK21 / / / /1096 0,75 /10,79 10,79 | 0,96 0.03
TK23 / / / /12,28 ]11,05|15,18| 13,5 |14,01]| 16,18 0.49
TK26 / / / /11,12 111,92]14,33(13,48|17,28| 21,37 0.65
TK30 / / / / / 6,72 | 6,83 | 5,53 | 6,15 0.45

/ : Aucun compte.

Les résultats obtenus apres la mise en germination des semences de TK a 27°C sont illustrées

dans un histogramme de la figure 32.
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Figure 32 :Histogramme de la vitesse de germination en fonction du temps (TK)
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Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la vitesse de germination maximale est
celle de la graine TK (5) ol on a calculé une moyenne de vitesse de 1.38mm/j, et c'est la
méme graine qu'elle atteint la longueur la plus élevé (12,39 mm) par apport les autres
échantillons. On signale aussi la vitesse de germination la plus minimal est TK (21) ot on a

calculé une moyenne de vitesse 0.03mm/j, et qui atteint la longueur maximale de 0.96mm.

1-2-2 Vitesse de croissance a 30°C

Tableaul2 :Vitesse de germination en fonction de (AF a 30°C

temps
(ones) 2j |6j 9ij 13j (16 |20 |26j |29 |[33j |Vitesse
AF1 1,17 (1,87 (2,52 |/ / / / / / 0.28
AF3 2,27 |7,74 15,94 15,65 |11,59 |/ 14,23 |14,4 |13,64 |1.77
AF7 2,3 (6,11 |[5,87 (6,06 (555 |576 |585 |6,15 [6,63 |0.10
AF9 2,06 (10,09 12,19 |6,63 |11,03 |12,59 |10,2 |13,96 |/ 0.55
AF11 2,7 646 (12,42 120,97 |20,43 |25,24 |9,38 |21,59 (20,41 |1.59
AF16 / 2,03 3,96 |4,22 (445 19,74 |/ / / 0.11
AF20 / 145 |1,54 |1,14 |/ 1,42 1,37 |1,57 |1,55 |1.16
AF23 / 099 (1,61 (1,61 (1,97 |191 |2,13 |2,09 |2,29 |0.37
AF29 / 3,74 |8,73 20,65 |20,67 |23,61 |23,45 [25,18 22,73 [1.25
AF30 / 1,15 |47 5,03 |5,13 (4,13 (4,15 (3,88 |44 0.32

/ : Aucun compte.

Les résultats obtenus apres la mise en germination des semences de AF a 30°C sont illustrées

dans un histogramme de la figure 33.
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Figure 33 :Histogramme de la vitesse de germination en fonction du temps (AF)
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Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la vitesse de germination maximal est
celle de la graine AF (3) ot on a calculé une moyenne de vitesse de 1.77mm/j, et c'est la
méme graine qu'elle atteint la longueur la plus élevé (15,94mm) par apport les autres
échantillons. On signal aussi la vitesse de germination la plus minimal est AF (07) ou on a

calculé une moyenne de vitesse 0.10mm/j, et qui atteint la longueur maximale de 6.63mm.

Tableaul3 :Vitesse de germination en fonction (TK) a 30°C

Temps

Gours) |25 |65 (95 |135 [165 |205 |26j |205 |33 |VieSe
TK1 |1,35 1,25 |1,42 |0,66 [0,96 [1,02 [1,3 |1,78 |[1,84 |0.06
TK6 |0,76 0,93 |0,77 |0,64 |0,84 [0,73 (0,9 |/ / 0.03
TK7 |0,78 0,91 |0,72 0,53 |/ 0,68 |0,88 |/ / 0.15
TKI1 [1,79 |1,63 [1,59 0,59 [1,75 [1,39 |1,61 |1,51 |/ 0.11
TK12 2,03 |1,54 |1.8 |1,04 |/ / / / 1.02
TK13 [0,96 (0,71 [0,76 {1,22 [0,72 |1,81 |1,79 |/ / 0.09
TK16 |1,77 |2,66 (2,29 |1,54 |0,58 |1,14 |/ / / 0.44
TK23 |1,37 |0,64 0,68 {043 [1,68 [1,35 (0,78 |0,82 |/ 0.11
TK24 [2.21 |8,86 [10,5 12,34 |/ / / / 1.03
TK27 1,28 |526 |9,27 |19,11 |11,37 |13 |17,28 |1531 |14,41 |1-59

Les résultats obtenus apres la mise en germination des semences de TK a 30°C sont

illustrées dans un histogramme de la figure 34.
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Figure 34 :Histogramme de la vitesse de germination en fonction du temps (TK)
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Selon les résultats obtenus, nous remarquons que la vitesse de germination maximal est
celle de la graine TK (27) ot on a calculé une moyenne de vitesse de 1.59mm/j, et c'est la
méme graine qu'elle atteint la longueur la plus élevé (19,11mm) par apport les autres
échantillons. On signal aussi la vitesse de germination la plus minimal est TK (06) ou on a

calculé une moyenne de vitesse 0.03mm/j, et qui atteint la longueur maximale de 0.93mm.

La moyenne de vitesse de 30 graines des variétés études dans la température (27°C ,30°C)

résumé dans le tableau suivant :

Tableaul4: Moyenne de vitesse de germination de deux variétés.

variétés AF TK
Température (C°) 27°C 30°C 27°C 30°C

Moyenne de vitesse de

0.47 0.60 0.40 0.42
germination (mm/jour)

Le tableau ci-dessus résumé les résultats de la moyenne de vitesse de germination des graines
de datte pour chaque variété étudiés, nous avons remarqué que la variété Afki Ali a 30°C est
la plus rapide ou on a estimé une vitesse égale a 0.60mm/j, ce rythme de croissance est plus
élevé par apport les graines mise a 27°C ou on a estimé une vitesse de croissance égale a
0.47mm/j. Alors que, quelques soit les températures 27 ou 30°C n'auront aucune influence sur
la variété de Takerbouchte car les vitesses de croissance étaient trés proche 0.40mm/j et

0.42mm/j.

Le tableau 15 résume la moyenne de vitesse de croissance de deux autres variétés qui sont

Ahartane et Tantanout selon les travaux de Lemguedrez et Belagoune en 2019.

Tableau 15 : Moyenne de vitesse de germination de deux variétés (TN et AH).

variétés TN (Tantanout) AH(Ahartane)
Température (C°) 27°C 30°C 27°C 30°C
Moyenne de vitesse de 0.276 0.244 0.423 0.288
germination (mm/jour)

Nous concluons de ces résultats que la vitesse de croissance est plus faible que nos résultats,
ce qui est dii aux causes de germination tardifs, 1ésion racinaire due aux champignons et les

différences génétiques selon les variétés.
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La variété Afki Ali a une moyenne de vitesse de germination le plus important que l'autre
variété de Takerbouchte dans les deux températures étudiées, cela signifie intervention de
différents facteurs physiologiques, alors que la température a un effet sur la vitesse de
croissance, ainsi que sur cette variété d'Afki Ali est une espece a maturité précoce et que

’autre cultivar.

D’autres facteurs exogenes en un effet sur les graines et sur la vitesse de division cellulaire,
on prend l'exemple des champignons qui attaquent les racines pendant la germination et parmi
les facteurs déterminant est la présence de cellules nommées les statocystes qui sont des
cellules végétales spécialisées qui se trouve dans les apex racinaires, ces cellules jouent un

rdle dans équilibrer gravitropique et la direction de I'embryon.

La taille de ’embryon mis en culture présente une grande importance. En effet, plus
I’embryon est grand, plus les équilibres endogenes seront déterminants (Auge, 1989).Le but
recherché par ce test est la détermination de la taille, idéale, des embryons pour une meilleure
germination. Les résultats obtenus la température 30°C une meilleure germination des chaque

variétés.
1-3 taux de germination

La germination correspond au passage de 1’état de vie ralentie a 1’état de vie active, que les
réserves qui jusque 1’assuraient le métabolisme résiduel de I’embryon vont étre activement

métabolisées pour assurer la croissance de la plantule (Jeam et al., 1998).

Apres la germination de 100 graines de chaque variété étudiée Afki Ali et Takerbouchte dans

les deux températures (voir tableau 16).

Taux cumulé de germination

La graine s’imbibe d’eau et se gonfle, le tégument se fend et la radicule émerge et s’oriente

vers le milieu (sol), selon un géotropisme (gravitropisme) positif.

Le pourcentage des semences capables de germer dans les conditions de l'expérimentation

(Chaussat et al., 1975).
Le taux de germination est calculé par la formule suivante :

TG%=Nombredegrainesgermé /Nombretotaldegraines) x 100
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Tableau 16 :Taux de germination de deux variétés dans des conditions contrdle

Variété AfKki Ali (AF) Takerbouchte (TK)

Températures 27°C 30°C 27°C 30°C

Nombre et pourcentage | 44 graines | 40 graines 35 graines | 38 graines

de graines germées (88%) (80%) (70%) (76%)

A travers le tableau, nous remarquons que la variété Afki Ali dans la température 27°C
représente le nombre le plus important des graines germées (44 graines), ce qui est plus que le
nombre des graines germées a 30°C (40 graines). Tandis que la variété Takerbouchte a la
proportion de germination a 27°C (35 graines), ce qui est relativement faible comparé a la
germination a 30°C ou on a estimée 38graines germés. Les résultats obtenus représentés en

I’histogramme suivant :

100%
90%
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

mAF
mTK

27°C 30°C

Figure 35 :Histogramme du nombre et pourcentage de graines germées

Les résultats obtenus sur les taux de germination sont illustrés en histogramme de la figure 35
ou on observe des résultats différents concernant le pouvoir germinatif des deux variétés dans
les deux conditions de température proposées. Le résultat a 27°C de la variété Afki Ali est

estimé a 88%, plus éleve par apport la variété Takerbouchte qui est estimé a 70%.

A 30°C, la variété Afki Ali est estimé a 80% ce qui est plus important que la variété

Takerbouchte estimé a76%.
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Le tableau 17 résume les taux de germination de trois autres variétés qui sont Tinasser,

T'gazza et Taderzai selon les travaux de Hammi et Touhami en 2019.

Tableau 17:Taux de germination de trois variétés (TN,TG,TD) dans des conditions

contrdlée.
Température (T°) 27°C 30°C
TN (Tinasser) 70% 76%
TG (T°ggaza) 66% 92%
TD (Taderzai) 88% 94%

Dans ce tableau, on remarque que la température 30°C donne les meilleurs résultats sur le
taux de germination des trois variétés par apport les graines misent a 27°C.
Nous pouvons conclure que la température 30°C a une meilleure influence sur les trois
variétés.

Nous avons remarqué a travers cette étude qu’il existe une relation entre la température et
taux de germination. Car d'apres Ellison (2001), de tous les facteurs, la température le plus
grand effet sur la germination des graines viables, elle est le principal facteur d'amélioration
de la germination. Beaucoup de projets de recherche qui ont été menés démontrent la relation
entre la température et les taux de germination. La température est certainement le facteur le
plus important de la germination, elle joue un grand rdle dans la vitesse des réactions

biochimiques (Chaussat et al, 1975).

-Les conditions internes de la germination concernent la graine elle-méme, qu’elle doit étre

vivante, mure, apte a germer (non dormante) et saine (Jeam et al, 1998).

-Conditions externes La graine exige la réunion de conditions extérieures favorables, a savoir
I’eau pour étre utilisée par ’embryon, et provoque le gonflement de leurs cellules, donc leur
division, I’oxygene est controlé par les enveloppes qui constituent une barriere, et la

température (Soltner, 2007).

Nous pouvons conclure que la température 30°C une meilleure germination des deux variétés

étudiés.
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1-4 Cas rare de germination

Lors notre étude en cette premiére partie de germination ot nous avons lancés 200 graines en

germination pour les deux variétés et dans les deux températures.

On a pu remarquer I’apparition de deux radicules d’une seul graine, s’elle de la variété Afki
Ali. Ce qu’il signifie que deux embryons on était développés alors qu’on sait que dans le

principe de la double fécondation un seul embryon doit se former.
Principe de la double fécondation

Est une fonction particuliere a la reproduction des angiospermes, le graine de pollen contient
deux noyaux, tous deux haploides (n chromosome), alors que par exemple le spermatozoide
des mammiféres ne contient qu’un seul noyau. Un de ces noyaux est destiné a féconder
I’oospheére, ce qui donnera I’embryon, a I’origine de la future plante. Le deuxieme s’unit aux
noyaux polaires a I’origine de I’albumen, tissu alors triploide (3n chromosomes) qui fait partie

de la graine et qui servira généralement a nourrir I’embryon.

Figure36 :Représente apparition de deux radicelles d’une seule graine, photo

prise par une Loupe numérique a grossissement a Gr x2.

2-Contaminations Fongiques

Dans notre étude, les graines étudiées (AF, TK) ont été infectées par plusieurs champignons
au niveau de la membrane extérieure des graines ou méme au niveau de l'embryon. On a pu
aussi observe que la variété la plus contaminée est Afki Ali par ces agents fongiques. Le
champignon est un hétérotrophe et se nourrit par adsorption, sa paroi est riche en chitine, ce
qui lui assure une certaine résistance aux contraints du milieu extérieur. La croissance et le

développement des champignons dépendent des conditions de I’environnement, les
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principaux facteurs qui influencent toutes les activités fongiques sont la disponibilité de I’eau,
la température, le pH (concentration en ions hydrogene), 1’aération et la lumiére.les

principaux agents pathogenes sont représentés en figure 36.

Figure 33 : Prise de photos des champignons observés chez les deuxvariétés. (A-Aspergillus

sp. B-Aspergillus sp. C-Penicillium expansium. D-Alternariaalternate. E-Aspergilusniger).
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2-1Principales sources de contamination
L’inoculum de départ a plusieurs origines. 1l vient soit :

» De la semence mere qui, elle -méme était contaminée avant sa mise en terre.

» Des débris de plantes malades, conservés sur ou dans le sol de la parcelle.

» De I’environnement : mauvaises conditions météorologiques qui ont favorisé la
production d’inoculum sur végétal (chaleur, humidité, variation de température ...).

» Des travaux culturaux, ou de récole, qui favorisent le transport des spores et
’infestation des semences.

» Des conditions de stockage (température, et humidité trop élevées, etc....).

Tableau 18: Identification des champignons obtenir

Espece Observation

Couleur : blanc, brunitre Conidiophore: lisses, fragiles, vésicules les
Aspergillus sp (A) allongée, brun clair

Conidies : globuleuse et sub-globuleuse

Aspergillus sp (B) Couleur : blanc

Brunéatre Revers : incolore ou brun a brun-rouge.

Couleur : vert terne, velouté
Penicillium Revers : jaune Hyphe : septé
expansium Conidiophore : isolée, fasciculée

Conidies : elliptique, lisse

Couleur: noir
Revers: noir
Alternaria alternate Hyphe : septé
Conidiophore: droit ou flexueux avec un ou plusieurs pores

Conidies : chaines simples ou ramifiées

Aspergilus niger Couleur :noir jaunatre

Revers : incolore a jaune

Nous avons remarqué que la cause majeur de apparition et le développement des
contaminations est augmentation du taux d'humidité causeront des graves dégats et conduit a
une augmentation de la contamination des maladies et de champignons. C’est influence des

quantités d’eau qu'on ajoute a chaque fois que les graines sont déshydratées.
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Selon Abdeslam (1988) quia signalé que le développement de la flore microbienne va dans le

méme sens que la teneur en eau.

2-2Méthode de désinfection

Pour réduire la propagation des champignons, nous avons désinfecté les graines contaminé au
champignons par 1'immersion des grains dans 20 ml d’eau de javel, 100 ml d’eau distillée et
laisser pendant Sminutes, cette solution est ajoutée au graines de chaque variété séparément,
puis on prend la solution filtrée et placée dans de 1’eau distillée et laisse pendant cinq minutes

et répéter 'opération a trois fois.

Ensuite on pose dans des boites de pétri nettoyées pour ralentir le processus de

développement des champignons.

3- Etude des étapes de la mitose somatique
3-1Prétraitement

Nous avons essayé de déterminé le temps pendant lequel le coefficient mitotique était le plus
important. Celle-ci se situe le plus souvent entre 8h:00 a 11h:00, les méristtmes racinaires
sont prétraités dans une solution de 8-hydroxyquinoléine pendant une période de 48h a 4°C, il
est tres impérative pour toutes études cytogénétique sur le palmier dattier. Le but de cette

étape bloquer les divisions mitotiques au stade métaphasique et contracter les chromosomes.
3-2 Fixation

Nous avons trempés les racines dans un mélange de Carnoy I qui a pour role de détruire toute
vie cellulaire, de bloquer les divisions cellulaires en conservant I’intégrité structurale des
chromosomes et d’éliminer les gouttelettes lipidiques qui sont présentes surtout au niveau des

racines principales.

3-3 Hydrolyse

Apres la ringage du méristeme racinaire a l'eau distillée, pour I'hydrolyse nous avons utilisées
plusieurs méthodes parmi lesquelles hydrolyses avec acide acétique, 1'hydrolyse et coloration
avec Réactif de Schiff et I'hydrolyse par HCl. Pour ce dernicre agent hydrolysant qui est HCl
nous avons ’utilisées pour trois durées différentes (8 min, 10 min etl5 min) a 60°C. Méme
pour le ringage; les racines rincées quatre fois pendant 20 minutes au lieu de trois fois

pendant 15 minutes selon le protocole expérimentale proposé. Pour stopper I’hydrolyse.
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Cette étape assure un bon étalement des cellules on fragilisant les apex racinaires entre lame

et lamelle et il permet I’éclaircissement du cytoplasme.

3-4Colorations

Nous avons utilisé le techniques d’analyse des chromosomes, une technique de coloration
classique (technique de Feulgen), ces révélant particulierement bien adaptées a 1'étude des
chromosomes végétaux, elles ont pour objectif la réalisation de préparations chromosomique
qui permettent de dénombrer les chromosomes et une vision globale de la morphologie des

(noyau, cytoplasme et nucléole).

3-4-1 Coloration au vert de méthyle

Apres hydrolyse et Rincage les apex de ces racines sont écrasés dans mélange Vert de
méthyle, acide acétique (voir Annexe), cette étape permet de mettre en évidence a la fois

I'ADN et I'ARN. Ce colorant basique qui se fixe sur les acides nucléiques.

De nos résultats nous avons pu avoir moyenne coloration pour les deux variétés étudiées,

cette coloration a met en évidence les noyaux cellulaire en vert.

Figure 38: Observation microscopique d'un apex racinaire de la variété

Takerbouchte colorée au vert de méthyle a Gr x100.

3-4-2Coloration au Giemsa

La coloration différentielle au Giemsa (C-banding) un colorant bleu neutre constitué d’un
colorant acide, qui a été mis en évidence de fagon spécifique pour colorer les noyaux bleu et
le cytoplasme en bleu clair pour 1’étude structurale des chromosomes et nucléaires est

réalisées en appliquant la technique développée par Falistocco et Maurelli (1990) sur I’espéce
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H. 20 coronarium L, a laquelle nous avons apporté quelques modifications. Jusqu'a

I'hydrolyse, nous avons remarquez une bonne coloration des variétés en études.

Figure 39: Observation microscopique d'un apex racinaire de la variété Afki Ali

coloré au Giemsa a Gr x100.

3-4-3 Coloration parorcéine acétique

L'océine acétique est utilisé pour l'observation des différentes phases de chromosome dans la
division cellulaire, c’est un agent qui donne une coloration rouge violet. La coloration des

noyaux par 1’orcéine acétique donne un moyen résultat chez les deux variétés.

Figure 40: observation microscopique d'un apex racinaire de la variété Takerbouchte

coloré par orceine acétique a Gr x100.

3-4-4 Coloration au réactif de Schiff

La coloration est réalisée selon la technique de Feulgen et Rossenbeck (1924). Les extrémités

racinaires sont colorées au réactif de Schiff (voir Annexe) durant 30 min a 3h a 'obscurité et a
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une température ambiante. Les groupements aldéhydes, libérés par I'hydrolyse, mis en

présence du réactif de Schiff, donnent une couleur rougeaux chromosomes.

Figure 41:Observation microscopique d'un apex racinaire de la variété

Takerbouchte coloré au réactif de Schiffa Gr x100.

4-Stades de division mitotique

La mitose est le processus de division cellulaire. Ce terme, introduit en 1882 par Walter
Flemming, dérive d'un mot grec mitas qui veut dire fil. Des structures en forme de filaments
furent observées pour la premiere fois par Flemming en 1879, dans des cellules en division.
En 1884, Strasburger inventa les termes prophase, métaphase et anaphase pour nommer les
différentes étapes de la division cellulaire. Le résultat d'une mitose est la formation de deux

cellules filles génétiquement identiques.
On a pris quelques photos microscopiques des différentes phases de division cellulaire
4-1Prophase

Le noyau et le cytoplasme subissent tous deux des changements pendant la prophase. Dans le
noyau, les nucléoles sont visibles (méme on a pu les dénombrés). Les fibres de chromatine se
condensent en spirale pour former des chromosomes visibles au microscope photonique
(qu'on va voir plus tard). Chaque chromosome dupliqué prend la forme de deux chromatides

sceurs identiques réunies par le centromere
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Chapitre 111

PLANCHE 01 :Stade prophasique pour les deux variétés étudiées

Figure A: Observation microscopique du stade prophasique de la variété Afki Ali a Gr x100.

Figure B: Observation microscopique du stade prophasique de la variété Takerbouchte a Gr x100.

Nous remarque dans ce stade que le matériel génétique (ADN), qui en temps normal est
présent dans le noyau sous la forme de chromatine se condense en structures trés ordonnées et

individualisées appelées chromosomes.

4-2 Métaphase

Les figures de la deuxieme planches présentes 1’ étape métaphase chez les deux variétés.

Wt . \\ v,‘; :.‘\
" \\_A A L.

PLANCHE 02:Stade métaphase pour les deux variétés étudiées
Figure A: Observation microscopique du stade métaphase de la variété Afki Ali a Gr x100.

Figure B: Observation microscopique du stade métaphase de la variété Takerbouchte a Gr x100
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On observe dans ce stade que le rassemblement des chromosomes condensés a 1'équateur de la
cellule pour former la plaque équatoriale. Les microtubules s’étendent depuis les pdles du

fuseau et se rencontrent dans le plan central.
4-3 Anaphase

Les figures A et B de la planches 03 suivantes présentesl’étape anaphase chez les deux

variétés.

PLANCHE 03:Stade anaphase pour les deux variétés étudiées.
Figure A: Observation microscopique du stade anaphase de la variété Afki Ali a Gr x100.

Figure B: Observation microscopique du stade anaphase de la variété Takerbouchte a Gr x100.

on a pu observer ce stade par la coloration au Giemsa malgré la vitesse tres rapide de cette
phase oul on observe dans ce stade que les chromatides se séparent et migrent vers les poOles
opposés de la cellule. Les fils chromosomiques sur lesquels étaient accrochés les centromeres

des cellules se détachent et les chromatides se déplacent chacune vers un pdle de la cellule.

4-4 Télophase

Les figures A et B de la planche 04 suivantes présentes 1’étape télophase chez les deux
variétés étudiées .Ce stade était observé par la coloration au Giemsa et le vert de méthyle qui

sont les meilleurs colorants de ce stade.

On observe dans ce stade que les chromosomes redeviennent des filaments, le fuseau se
désorganise, 1'enveloppe nucléaire se reforme autour de chaque groupe de chromosomes. La

division s'acheve par la séparation du cytoplasme entre les deux cellules filles.
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Chapitre I11

PLANCHE 04:Stade télophase pour les deux variétés étudiées
Figure A: Observation microscopique du stade télophase de la variété Aftki Ali a Gr x100.

Figure B: Observation microscopique du stade télophase de la variété Takerbouchte a Gr x100.

5- Formations lipidiques

- En cour de nos observations microscopiques, on a remarqué la présence des lipides au
niveau intracellulaire surtout au tour du noyau (voir figure A et B de la planche 05), la densité
de ces lipides differes entre les variétés, se trouve en quantité importante chez Afki Ali par

apport Takerbouchte.

Ces formations correspond avec les analyses sur la composition chimique des graines selon
Devshony et al., 1992 qui explique que les graines de palmier dattier sont riche en acide gras

de type acides oléique et laurique.

\ ‘ Do Vi
PLANCHE 05 : Formations lipidiques dans les cellules de doux variétés

Figure A: observation microscopique des lipides chez les cellules d'Afki Ali a Gr x100.

Figure B: observation microscopique des lipides chez les cellules de Takerbouche a Gr x100.
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L’observation des plaques métaphasique et des cellules méiotiques a montré que les nombres
chromosomiques sont trés proche au niveau des plaques métaphasiques des deux variétés Afki

Ali et Takerbouchte (voir figure 41).

Figure 42: Observation microscopique des chromosomes en stade métaphasique

(dénombrement chromosomiques) a Gr x100.

Tableau 19: Détermination du nombre chromosomique par cellule variétés études.

Nombre de 1 2 3 4 =] 6 7 8 9 10

cellule

Nombre de 39 36 37 39 36 39 36 39 38 37

chromosomes

Le moyen du nombre de chromosomes compté en dix cellules est:

_376 _376-38
*=T0 %007

Les résultats obtenus sont similaires pour la variété études car le nombre de chromosomes

par dix cellules varie de 36 a 39 avec une majorité de 39.

Yen et al (1979) ont montré de la variation dans le nombre chromosomique de 2n=36 a2n=51

alors que le niveau tétraploide 2=4x=32 a été observé par falistocco et al (1996).

les résultats de nos observations concordent avec ceux par les auteurs et confirment que Afki

Ali et Takerbouchte possedent un nombre chromosomique 2n=38.
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7-Mises en évidence des nucléoles

Cette technique permet de mettre en évidence les nucléoles et détecter les sites
transcriptionnels actifs qui a été proposée par Howell et Black, 1980. Le nombre de nucléoles

est généralement inférieur a 10, trés souvent un seul nucléole par Noyau.

Déposer deux gouttes d'AgNos (voir Annexe) sur la surface de la lame puis dans I’étuve a
60°C pendant 30 min a 1h.Application de la technique de coloration par le nitrate d’argent

(AgNO3) nous a permis de mettre en évidence les nucléoles et les dénombrés.

Le comptage des nucléoles est effectué sur 30 cellules de chaque variétés (Afki Ali et
Takerbouchte). Les résultats obtenus étaient tres satisfaisants pour les deux variétés car on a
pu bien voir les nucléoles et Les dénombrés. Les résultats obtenus sont en détails dans les

tableaux suivants.

Tableau 20 : Détermination du nombre de nucléoles par cellule de Takerbouchte.

Nombre de nucléoles Un Nucléole 2 Nucléoles 3 Nucléoles | 4 Nucléoles

Nombre total de cellules (30
10 12 6 2
cellules)

Les résultats obtenus sont similaires pour les variétés Takerbouchte et Afki Ali ol le nombre

de nucléoles par cellule varie de 1 a 4 avec une majorité de 2 nucléoles.

Le moyen de nucléoles pour la premiére variété s’elle de Takerbouchte est:
60
==

Le nombre de nucléoles est un indice important sur l'activité cellulaire car si on trouve un

X 2

nombre réduit de nucléoles c'est a dire que le pied mere (source de récolte) est en conditions
normale. Alors que si on trouve que le nombre de nucléoles dépasse 5 ou 6 nucléoles par
cellules, nous permet de conclure que les pieds de provenance sont sous stress quelques soit

d'origine climatique ou édaphique

Donc les plantes qui font la source de notre recherche sont dans un état tres normal quelques

soit sur le plan climatique ou édaphique.

61




Chapitre I11

Figure 43: Observation microscopique de nucléoles de Takerbouchte coloré par AgNO3; a Gr x100.

Tableau 21 :Détermination du nombre de nucléoles par cellule d'Afki Ali.

; Un Nucléole 2 Nucléoles 3 Nucléoles 4 Nucléoles
Nombre de nucléole
nombre total de cellules
14 11 4 1
(30 cellules)

Les résultats obtenus sont similaires pour la variété Afki Ali car le nombre de nucléoles par

cellule varie de 1 a 4 avec une majorité de 1 nucléole.

La moyenne de nucléoles de la variété Afki Ali est:

52

=—=1.7
30

X

Figure 44: Observation microscopique de nucléoles de Afki Ali coloré par AgNOsa Gr x100.

C’est a dire que les plantes qui font la source de notre recherche sont dans un état trés normal

quelques soit sur le plan climatique ou édaphique.
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Conclusion et perspectives

A la fin de ce travail ciblé sur la mise au point des différentes techniques de coloration
cytogénétique classique du palmier dattier nous a permet de révéler plusieurs constats,
commencons par les résultats 1’étude de germination passant par identification des agents
contaminants nos graines et arrivant sur les différents tests de coloration classique des noyaux
et la matiere génétique (chromatine) qui la renferme, et finalement la mise en évidence et le

dénombrement chromosomique et nucléoles.

Nous avons la mesure biométrique des graines études, en résultat obtenus la moyenne de la

longueur et le poids le plus important est celui de la variété Afki Ali.

Dans notre étude, nous avons le suivi de croissance et la vitesse de germinations pour

accélérer les variétés qui sont les plus longues.

La température de (30°C) semble étre une température idéale pour obtenir une bonne
germination des graines des dattes (Afki Ali et Takerbouchte). Surtout le cultivar Afki Ali ou
le pouvoir germinatif atteint les 88% pour une courte durée de 30 jours seulement avec une
vitesse vraiment tres rapide de germination qui commence apres une semaine de la mise en

germination.

Cette premiére partie de notre recherché nous a permit d’avoir une bonne idée sur les
moisissures accompagnatrices des graines de datte et plus précisément de I’embryon des
graines, nous avons rencontré cinq types de champignons du genre: Aspergillus sp,

Aspergillus sp, Penicillium expansium, Alternaria alternate et Aspergilus niger.d

En partie cytogénétique, les divisions cellulaires et leurs régulations peuvent apporter des
informations trés importantes au niveau de la connaissance de la génétique du développement
de ces variétés étudiées. Car notre réalisation de quelques techniques de colorations du
matériel génétique nous a permit de déduire que le Giemsa est le meilleurs et le plus adéquat

a la coloration de la chromatine des cellules de palmier dattier.

Ainsi, les nombres chromosomiques de ces deux variétés ou les chromosomes sont bien

disperses ont été déterminés diploides a 2n=38.

-La coloration au nitrate d’argent a mis en évidence 1’existence jusqu’a quatre nucléoles par

cellule avec une majorité de un nucléole par noyau ce qu’il indique la présence d’un site actif.
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Ce travail de caractérisation nous a permis d’arriver a des résultats intéressants qui nous

ouvrent de nouvelles pistes de recherche:

-Autres recherches sur les facteurs qui influent sur le pouvoir germinatif tel que la luminosité

et son intensité, humidité a différents pourcentage,... .etc.
-Etude phytopathologique plus approfondie sur les différentes ennemies du palmier dattier

-Utiliser la technique cytogénétique moléculaire pour 1’évolution chromosomique et

l'organisation du génome.

-Déterminer au niveau interspécifique, la taille du génome de populations récoltées de milieux

différents pour voir I’influence de I’origine géographique sur la taille du génome.

-Utiliser la technique cytogénétique moléculaire pour comprendre les mécanismes
d’hybridations des chromosomes au cours de pollinisation, et c’est axe de recherche tres
approfondie qui nous permet de localisés les genes et comprendre leurs expressions

phénotypiques

- Connaitre les meilleures méthodes pour faire une étude cytogénétique donc 1'établissement

de caryotype.
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ANNEXE

Réactif de Schiff

Pour un litre de solution :

4 g de fushine basique

800 ml d’eau distillée

120 ml ’HCL 1 M

12 g de métabisulfite de potassium

3 g de charbon

-Faire bouillir I’eau distillée dans un erlenmeyer.

-Eteindre la source de chaleur, attendre I’arrét total de I’ébullition et verser lentement
la fushine.

-Agiter puis laisser refroidir jusqu’a 50°C.

-Ajouter I’acide chlorhydrique.

-Filtrer (sous vide, a 1’aide d’un filtre a plaque de verre fritté), puis ajouter le
métabisulfite de potassium.

-Si la solution est encore rose ou rouge, ajouter le charbon, agiter fortement (agitateur
magnétique), pendant deux minutes, puis filtrer.

-La conservation se fait dans un flacon en verre fumé, bien bouché.

-Les protocoles varient légerement suivant les utilisateurs.

Solution mére d’orceine acétique

Dissoudre par ébullition ménagée 2.2 g d’orceine dans 100 ml d’acide acétique
glacial. Laisser refroidir puis agiter et filtrer.

Solution standard a 1%

La dissolution se fait au moment de 1’emploi

4.5 ml de solution mere + 5.5 ml d’eau distillée.

Mode de préparation d’Ag-NO;z a 15%
1.5 g de nitrate d’argent
10 ml d’eau distillée.

-Dissoudre Ag-NOj dans I’eau distillée et mélanger.
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Mode de préparation d’Ag-NOj et gélatine

Solution 1

2 g de gélatine poudre (usp)

100 ml d’eau distillée

1 ml d’acide formique

-Dissoudre gélatine en poudre (usp) dans I’eau distillée
-Agitation pendant 10 min

-Ajouter ’acide formique pur

Solution 2

4 g de nitrate d’argent

8 ml d’eau distillée.

-Dissoudre le nitrate d’argent dans 1’eau distillée

- Les deux solutions 1 et 2 se conservent au réfrigérateur.
Giemsa

Colorant de Giemsa en poudre 0.75g

Méthanol (CH30H) 65ml

Glycérol 65ml

-Désordre le produit de Giemsa dans un erlenmeyer Contint le méthanol et Glycérol.
-mettre erlenmeyer dans un agitateur magnétique.

-place le tout 48heurs a I”étuve 37°C.

Mode préparation vert de vert de méthyle
-L'eau distillée 25ml
-acide acétiquel5ml

-Bouder de vert du méthyle
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Tableau 03 : Mesure du la longueur et poids des deux variétés

longueur(AK) | poids(AK) | longueur (TK) poids(TK)
3,1 0,9 2,1 1,04
3 1,25 2,3 0,99
3,5 1,51 2,1 0,93
3,2 0,91 1,9 0,71
3,2 1,26 2,1 0,79
3,2 1,04 2,2 0,86
3 1,07 1,8 0,9
2,9 1,24 1,8 0,9
3,1 1,12 1,7 0,74
3,2 1,23 2,1 0,99
3,3 1,2 2,1 0,61
3,6 1,3 2 0,68
3,2 1,58 2.2 0,91
34 1,33 2 1,05
3,1 0,96 1,9 0,96
3,3 1,14 1,9 0,87
3,2 1,36 2 1,18
3 1,32 2 1,04
2,4 1,01 1,6 1,08
2,9 1,24 1,9 0,66
3,3 1,11 1,9 0,87
3,1 0,98 2,1 0,83
3,2 1,07 2,1 1,12
3,1 1,1 1,7 1,07
3,1 0,95 2,2 1,01
2,7 1,4 2 0,99
3 0,96 2.2 0,74
3,2 1,3 2,2 0,84
2,7 1,42 2 0,8
3,2 1,01 1,8 0,79
2,6 0,95 1,9 0,88
3,3 1,05 2 1,02
3 1,01 2,2 1,1
2,9 1,41 1,7 0,59
3,1 1,19 2,1 0,96
2,7 1,27 2 0,42
2,6 1,58 22 0,54
3,3 0,79 2 0,99
2,8 1,15 2,2 0,51
3,3 1,33 1,8 0,79
3 1,17 1,9 0,8
2,9 1,09 2 0,81
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3,1 2,02 1.8 0,92
3.3 1,04 2,1 0,77
3,1 1,41 1.9 0,73
3,1 1,47 22 0,94
3.3 1,34 22 1,07
2.7 1,13 23 0,84
3,3 1,11 2 0,7

3 1,22 2 0,9

3 0,99 & 1,09
2.8 1,11 2,1 0,66
3,1 0,85 2,3 0,56
3.2 1,13 1,6 0,98
3.2 1,02 2.1 0,66
2,7 1 1,7 0,51

3 1,16 1.9 1,07
2.8 1,93 2 0,9
3.2 1,34 2,1 0,73
2.7 1,15 2,1 0,84
2.9 1,51 1.7 0,52

3 1,09 2 0,92
2,6 0,93 1,9 0,89
3,1 1.2 2 0,37
2,7 1,26 2,1 0,8
2.9 1,46 2.2 0,47
3,6 1,28 1.8 0,74
3.2 1,38 2,1 0,76
3.4 1,18 2 0,85
3.2 0,87 2,9 0,66
2.7 1,42 2.1 0,43
3,1 1.2 1,9 0.9
3.4 143 2,1 0,94
3.4 1,53 2,1 0,98
2,7 0,95 1.8 0,47
3.2 1,45 1.8 1,01
2,7 1.1 1.8 0,97
2,7 1,04 2,1 0,71

3 1,07 2,2 0,9
3.2 1.4 2,1 0,92
3.2 1,15 2,1 1,07
3.3 1,36 2 0,75

3 131 2,1 0,76

3 1,13 1.8 0,77
3,1 1,39 2,1 0,73
2,7 1,37 2.2 0,7
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3.2 12 2,1 0,71
2,8 1,25 2.3 0,93
4. 1,22 2,1 0,73
3,1 1,38 5] 0,86
3,3 1,62 1,9 0,64

3 1,16 1,9 1,07
3,1 0,93 22 0,77
2,9 1,24 23 0,93
2,9 1,42 22 0,86

3 1,23 2.0 1,04

3 1,46 2,1 0,9
3,1 0,99 1,5 0,91
3 1,36 2 0,96
3,1 0,9 2,1 0,76
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Tableau 06 : la vitesse de germination en fonction du temps (AF) dans la température 27°C.

15/11/2018[18/11/2018 | 21/11/2018 [ 25/11/2018 [ 28/11/2018 | 02/12/2018 | 06/12/2018 [ 10/12/2018 [ 16/12/2018 | vitasse moynne de vitasse

AF1 |0,91 11,7 15,82 11,69 15,87 16,55 13,93 0,71956522 0,47255378
AF2 | 2,02 2,26 2,55 2,69 2,11 2,81 2,9 0,10740741
AF3 | 1,63 11,39 10,17 14 13,17 16,31 15,44 16,17 0,70913043
AF4 | 3,46 12,28 16,05 15,02 0,94411765
AF5 | 1,99 9,1 9,2 3,18 4,76 4,7 3,09 0,54117647
AF6 | 1,37 1,91 2,04 1,86 1,93 2,08 2,23 1,91 0,08259259
AF7 |2,06 12,25 19,2 17,43 17,84 21,91 14,06 13,03 0,9526087
AF8 | 2,63 19,42 23,86 21,17 21,59 26,86 26,56 18,71 1,16782609
AF9 | 1,86 15,96 16,02 20,26 20,26 19,07 15,41 16,12 1,06631579
AF10 2,59 5,29 5,02 4,36 4,36 5,29 4,91 5,02 0,23

AF11 3,17 4,74 45 5,03 4,51 4,29 4,78 3,49 0,33533333
AF12 2,32 1,7 2,22 2,11 1 1,3 1,15 0,464
AF13 1,37 7,3 12,84 10,66 13,06 10,14 10,93 8,64 0,68736842
AF14 1,4 0,99 1,06 1 1,35 0,28

AF15 2,69 3,23 3,07 2,08 1,52 1,83 1,75 1,62 0,46142857
AF16 1,12 2,21 5,61 5,25 6,81 5,1 4,26 0,35842105
AF17 0,93 1,62 1,76 1,86 1,69 1,71 1,71 0,124
AF18 2,49 3,1 3,94 3,95 4,26 3,95 3,73 4,04 0,22421053
AF19 3,55 9,93 11,86 13,34 13,33 11,47 14,1 13 0,52222222
AF20 1,89 2,09 8,64 16,11 18,94 16,32 16,48 11,34 0,99684211
AF21 2,69 9,14 12,42 13,89 14,83 13,92 15,69 0,47545455
AF22 2,02 2,51 2,75 2,84 2,84 0,12347826
AF23 2,54 3,03 3,76 4,58 3,43 0,24105263
AF24 2,11 2,34 2,06 1,1 1,28 0,195
AF25 1,4 2,27 2,17 2,51 2,47 2,4 0,13210526
AF26 3,99 6,55 6,55 8,49 8,04 9,34 6,99 0,34592593
AF27 3,31 9,19 9,19 7,41 6,52 5,91 4,63 0,61266667
AF28 3,13 3,13 3,35 3,4 3,42 0,12666667
AF29 4,85 4,85 3,73 3,69 2,84 2,83 0,32333333
AF30 6,13 6,13 14,01 17,04 19,17 20,67 0,62636364
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Tableau 07 : la vitesse de germination en fonction du temps (TK) dans la température 27°C.

15/11/2018 | 18/11/2018 | 19/11/2018 | 21/11/2018 | 25/11/2018 | 28/11/2018 | 02/12/2018 | 05/12/2018 | 10/12/2018 | 16/12/2018 | Vitesse moyenn
TK1 11,17 1,32 1,43 1,13 1,42 1,48 0,17875 0,39907443
TK2 [2,63 2,21 2,34 1,7 2,77 2,86 2,6 0,15052632
TK3 1,12 0,7 0,78 0,7 0,64 1,21 0,04481481
TK4 10,59 1,11 0,98 0,86 0,7 0,72 0,72 1,05 0,222
TK5 ]2,58 3,33 6,27 11,2 11,2 11,71 12,11 12,06 12,39 1,37666667
TK6 [1,26 1,61 4,85 1,84 0,60625
TK7 13,28 4,74 4,5 4,44 5,44 5,45 5,63 2,85 4,22 0,25590909
TK8 ]1,07 2,25 2,89 4,02 4,66 3,59 3,83 5,94 0,18
TK9 2,21 2,26 3,32 3,03 321 31 3,34 3,39 0,10272727
TK10 1,37 2,37 10,69 9,84 9,84 10,87 9,92 7,92 0,49409091
TK11 1,61 3,1 10,95 10,93 10,95 11,5 12,47 13,4 0,40606061
TK12 2,73 1,75 2,87 3,59 3,59 2,58 2,73 2,66 0,18894737
TK13 1,54 1,02 1,89 1,7 1,89 1,63 0,08590909
TK14 0,96 0,93 0,16
TK15 0,97 2,01 1 0,71 1,05 1,12 1,25 0,03787879
TK16 2,01 2,37 1,59 1,79 1,83 1,99 0,06030303
TK17 1,48 1,39 5,17 11,01 1,24 1,05 15,82 14,77 0,58592593
TK18 1,25 2,52 4,36 4,36 7,71 6,38 4,13 0,40578947
TK19 1,54 1,04 13,93 0,63318182
TK20 1,86 1,29 6,85 13,23 12,76 0,88 15,74 11,42 0,58296296
TK21 0,96 0,75 0,79 0,79 0,96 0,02909091
TK22 1 1,22 14,73 0,91 1,22 0,66954545
TK23 2,28 11,05 15,18 13,5 14,01 16,18 0,49030303
TK24 2,39 7,27 15,45 11,61 16,41 21,74 0,65878788
TK25 2,22 9,29 9,48 15,12 7,67 6,33 0,68727273
TK26 1,12 11,92 14,33 13,48 17,28 21,37 0,64757576
TK27 0,6 8,23 9,8 4,43 15,2 19,64 0,59515152
TK28 4,37 5,23 10,96 4,98 4,36 0,49818182
TK29 6,76 9,71 10,98 13,22 11,01 0,48962963
TK30 6,72 6,83 5,53 6,15 0,448
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Tableau 08: la vitesse de germination en fonction du temps (AF) dans la température 30°C.

15/11/2018 | 19/11/2018 | 22/11/2018 | 26/11/2018 | 29/11/2018 | 03/12/2018 | 09/12/2018 | 12/12/2018 | 16/12/2018 | vitasse moyenn vit
AF1 1,17 1,87 2,52 0,28 0,60407223
AF2 2,42 5,31 13,56 19,49 17,32 21,21 21,38 19,28 18,72 0,82230769
AF3 2,27 7,74 15,94 15,65 11,59 14,23 14,4 13,64 1,77111111
AF4 3,65 10,9 12,83 13,76 12,17 12,89 12,49 11,39 10,96 1,05846154
AF5 1,6 6,81 9,83 7,86 8,72 8,63 1,33 6,82 7,51 1,09222222
AF6 1,53 1,65 1,69 1,84 1,85 1,98 1,89 1,92 1,83 0,099
AF7 2,3 6,11 5,87 6,06 5,55 5,76 5,85 6,15 6,63 0,20090909
AF8 3,06 17,06 14,26 15,78 12,75 15 15,65 15,92 15,53 0,54896552
AF9 2,06 10,09 12,19 6,63 11,03 12,59 10,2 13,96 0,48137931
AF10 1,5 4,75 16,46 20,65 1,58846154
AF11 2,7 6,46 12,42 20,97 20,43 25,24 9,38 21,59 20,41 1,262
AF12 2,66 3,53 13,34 13,13 12,36 13,87 12,29 12,05 0,866875
AF13 5,01 7,14 10,85 10,73 11,53 7,12 8,94 10,4 0,5765
AF14 4 6,85 13,33 13,69 18,7 12,97 12,23 11,72 0,935
AF15 1,51 2,33 2,37 2,47 2,87 3,12 3,01 3,07 0,11142857
AF16 2,03 3,96 4,22 4,45 9,74 0,487
AF17 1,12 1,49 3,22 5,51 5,53 5,19 4,9 5,18 0,2765
AF18 2,38 2,78 3,39 4,11 4,13 4,04 3,44 3,74 0,2065
AF19 2,76 2,86 2,26 3,85 3,91 4,04 3,91 3,87 0,15538462
AF20 1,45 1,54 1,14 1,42 1,37 1,57 1,55 0,05413793
AF21 2,92 11,37 11,92 11,8 11,7 11,53 11,81 9,75 0,40724138
AF22 1,14 4,36 5,96 5,88 7,38 6,8 6,03 6,06 0,369
AF23 0,99 1,61 1,61 1,97 1,91 2,13 2,09 2,29 0,06939394
AF24 45 9,15 9,64 9,92 7,76 11,02 8,11 0,38
AF25 3,62 4,03 4,47 4,31 3,74 4,2 4,21 4,22 0,34384615
AF26 1,67 2,04 2,35 2,09 2,41 2,42 0,10521739
AF27 2,33 5,17 20,74 18,34 22,75 21,66 22,16 21,33 1,1375
AF28 1,97 4,58 16,21 16,11 15,34 13,83 12,75 13,58 1,24692308
AF29 3,74 8,73 20,65 20,67 23,61 23,45 25,18 22,73 0,86827586
AF30 1,15 4,7 5,03 5,13 4,13 4,15 3,88 4,4 0,320625
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Tableau 09 : la vitesse de germination en fonction du temps (TK) dans la température 30°C.

15/11/2018 | 19/11/2018 | 22/11/2018 | 26/11/2018 | 29/11/2018 | 03/12/2018 | 09/12/2018 | 12/12/2018 | 16/12/2018 | vitesse moyann
TK1 1,35 1,25 1,42 0,66 0,96 1,02 1,3 1,78 1,84 0,055757580,42125554
TK2 1,11 1,03 0,97 0,75 0,555
TK3 0,85 1,2 1,34 0,93 0,75 0,77 0,69 1,27 0,74 0,14888889
TK4 1,35 0,99 1,35 0,75 1,34 1,38 0,89 0,89 1,15 0,069
TK5 1,75 1,46 1,62 0,89 1,64 1,72 1,86 1,86 0,06413793
TK6 0,76 0,93 0,77 0,64 0,84 0,73 0,9 0,03461538
TK7 0,78 0,91 0,72 0,53 0,68 0,88 0,15166667
TK8 2,18 1,32 15 1,08 1,35 1,49 1,58 0,06076923
TK9 0,93 0,99 0,68 0,53 0,59 0,165
TK10 1,65 1,02 0,9 1,08 1,1 1,16 0,82 1,66 0,05724138
TK11 1,79 1,63 1,59 0,59 1,75 1,39 1,61 1,51 0,109375
TK12 2,03 1,54 1,8 1,04 1,015
TK13 0,96 0,71 0,76 1,22 0,72 181 1,79 0,0905
TK14 1,77 1,55 1,6 1,94 0,14923077
TK15 0,69 0,94 0,64 0,85 0,89 0,86 1,69 1,85 1,28 0,0637931
TK16 1,77 2,66 2,29 1,54 0,58 1,14 0,44333333
TK17 0,69 1,25 1,06 0,61 0,20833333
TK18 2,17 1,16 1,05 1,85 0,14230769
TK19 1,21 1,9 1,8 1,09 0,605
TK20 1,19 1,06 1,15 0,68 0,595
TK21 2,11 1,06 1,055
TK22 1,21 1,28 1,35 1,32 0,09642857
TK23 1,37 0,64 0,68 0,43 1,68 1,35 0,78 0,82 0,105
TK24 2,21 8,86 10,5 12,34 1,02833333
TK25 0,89 6,4 10,56 7,85 11,37 14,33 17,84 12,2 0,68615385
TK26 1,76 8,31 9,36 12,29 6,83 8,98 7,71 7,85 7,25 1,02416667
TK27 1,28 5,26 9,27 19,11 11,37 13 17,28 15,31 14,41 1,5925
TK28 0,97 1,6 2,26 8,1 15,93 19,58 14,92 18,71 16 0,979
TK29 1,87 3,53 6,72 11,43 11,76 11,98 15,34 16,61 14,41 0,57275862
TK30 0,86 3,53 3,54 6,72 11,43 10,03 8,1 10,6 8,63 0,714375
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[ ™

Notre présent travail s’articule sur une étude cytogénétique de deux variétés (Takerbouchte et Afki
Ali) de palmiers dattiers de la région d’In Salah. Le but est d’étudier leurs caracteres morphologique
(biométriques) et physiologique qui contribuent & la germination en taux que température et vitesse
optimales pour la germination des graines dans les cas étudiés.

La coloration des réactifs, Giemsa, Orceine acétique, Réactif de Schiff, Vert de méthyle nous a permis
de tracer des divisions cellulaires et le dénombrement chromosomique au Giemsa a donné les meilleurs
résultats, alors que la coloration avec de nitrate d’AgNos semble tres efficace pour la mise en évidence

de nombre des nucléoles.

Qts-clés: Cytogénétique, palmier dattier, germination, dénombrement chromosomique. j
ﬂ)stract \

Our present work is based on a cytogenetic study of two varieties (Takerbouchte and Afki Ali) of date

palms from the region of In Salah. The aim is to study their morphological (biometric) and physiological
characteristics that contribute to germination in terms of optimal temperature and speed for seed
germination in the cases studied.

The staining of the reagents, Giemsa, Orceine acetic, Schiff Reagent, Methyl Green allowed us to trace
cell divisions and chromosome counting Giemsa gave the best results sand also the staining with AgNos

nitrate very effective highlighting many of the nucleoli.

Qeywords: Cytogenetics, date palm, germination, chromosome count. /
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