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Résumé

Le palmier dattier Rhoenix dactylifereL.) est une plante pérenne tropicale qui produgt
fruits tres énergétiques, les dattes qui ont urte fealeur alimentaire pour les populations
désert. L’extension de la culture du palmier datieDjibouti et dans les pays phoenicic
s’effectuepréférentiellement via la multiplication végétatipar rejet ou par culturin vitro.
Le suivi de la qualité de floraison et de fructfion des vitroplants de palmiers datti
plantés dans différentes palmeraies (CERD, de Damet d’Ali-Sabieh) a évélé que la
micropropagation clonale induit une anomalie a#Hattla morphogenese florale, ce
affecte considérablement la production des ddtegrincipal phénotype anormal obsein
planta est la production des fruits parthénocarpique. udét (e caractérisation
morphologique et histologique révele que les phges variants résultent d'ui
malformation florale, des fleurs malfleurs males « bisexuelles » observées chez ce
individus méales ou des fleurs femelles avec depetlas surnunraires produites par ¢
vitroplants femelles. Le développement de strustuwarpellaires chez les fleurs male
bisexuelles » conduit & une parthénocarpie plut@ gn hermaphrodisme fonctionnel al
que les fleurs femelles anormales se caractéar une perte de symétrie de carpelles e
une transformation homéotique de leurs organesaufomales. Enfin, les résultats de c
étude permettront d'ouvrir de réelleperspectives pour l'identificatiordes marqueurs
moléculaires de détection prée des anomalies florales chez le palmier da

Introduction

Le palmier dattier est une espece fruitiere d’@téoci-économique considérable pour
régions arides et serardes de la planéte. Le palmier dattier produst digttes qui présente
une forte valeur alimentaire et commerciale (7ions de tonns dattes en 2008, FAO ste
De plus, il crée un microimat favorable a la vie des hommes et des animetuau
développement des cultures <-jacentes (arbres fruitiers, cultures maraichéyed,e
palmier dattier a été depuis longtemps multiplié graines (reproduction sexuée) créant
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énorme réservoir de diversité génétique (Ferrplet1998). Il est également propagé par
reproduction asexuée (rejets et /ou cultoreitro).

Le développement floral a été étudié a partir durgpeon inflorescentiel jusqu’a la maturation

des organes floraux male et femelle (De Mason.et942 ; Bouguedoura, 1991 et Daher et
al., 2010). Neuf stades de développement flordl &é caractérisés sur la base d'une
description morphologique et d'une étude histolagigMasmoudi et al., 2008 ; Daher et al.,

2010) . Le méristeme floral demeure potentielleimebisexuel » jusqu’au stade V. Au-dela,

le dimorphisme sexuel est établi et les fleurs métdes fleurs femelles ont des morphologies
différentes.

Deux principaux types de variation de la morphogéniorale du palmier dattier ont été
décrits. La premiere variation correspond a la gmésin planta de fleurs d’apparence
bisexuelle sur des individus méles (De Masornlgt1980). Les organes femelles de la fleur
male se développement, ce qui conduit a la formatie fruits parthénocarpiques. Cette
variation naturelle atypique a été observée unigurersur des individus males dans plusieurs
pays notamment la Californie, I'ltalie, Irak et Bgiuti (Demason et al., 1980 ; Kgazal et al.,
1990 ; Daher et al., 2010). Le second type de twanidlorale consiste la présence des fleurs
femelles anormales observées a une fréquence plusains élevée sur des individus
femelles issus de plants régénéresitro. Les fleurs femelles présentent une transformation
de ses organes males en structures carpellairenquseudo-carpelles surnuméraires (Cohen
et al, 2004). Ce phénotype variant s’apparente a uriatican somaclonale et a été observé
dans plusieurs plantations de palmiers issus deplénts en Arabie saoudite, aux Emirats, a
Maroc, en Israél et a Djibouti (Djerbi, 2000 ; Calet al, 2004 ; Daher et al, 2010).

La présence de ces variations florales entraieebamsse importante de la productivité des
palmeraies (faible production de dattes, absenciritéade dattes, faible resistances aux
maladies, malformation des folioles). Il se poswsala question de savoir si ces anomalies
sont les résultats de linfluence des conditionsirennementales ou/et des aberrations
génétiques survenues lors du processus de clomsgelus, la fonctionnalité des fleurs

variantes n'a pas été établie. Ainsi, nous avomgepris une étude de caractérisation
histologique des variants floraux plantaetin vitro afin de décrire événements cellulaires et
moléculaires associés a l'apparition des phénoty@eimnts et de mieux comprendre la
plasticité du développement floral.

Matériels et méthodes

Des observations phénologiques ont été réaliséetaptles saisons florales de 2009-2010 et
2010-2011 dans trois différentes palmeraies de oDjib (CERD, Damerjog (Arta) et
Doudoub-balala (Ali Sabieh). Le suivi phénologiqaeporté sur environ 400 vitroplants
femelles repartis dans les trois palmeraies eti@d&vidus males provenant des palmeraies
d’Ambouli et de Damerjog. Les individus selectioam®dur cette étude sont des arbres adultes
et sexuellement matures qui sont localisés dans plasneraies aux conditions
pédoclimatiques similaires. Les fleurs et fruitshadillonnés ont fait I'objet d'une
caractérisation morphologique et histologique.
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Résultats
1. Fleurs males « bisexuelles »

Chez certains palmiers dattiers males, les inft@eses males portent des fleurs « bisexuelles
» atypiques (Figure 1). La forme de l'inflorescericfleurs «bisexuelles » est conique du fait
de la ramification acropétale des épillets florauxl'axe des rachis (Figure 1A-B). Les fleurs
« bisexuelles » sont rencontrées généralement Base de linflorescence. Elles sont
persistantes alors que les fleurs méales normales caduques. De plus, il est a noter que
cette variation florale peut étre transmisse pgsrigpagation végeétative car des rejets issus
d’arbre male « hermaphrodite » et portant le mph@notype floral variant ont été observés.
La fleur male « bisexuelle » présente un dévelogperfioral normal jusqu’ a I'anthése. Les
étamines s’accroissent et s'allongent alors queikilodes demeurent rudimentaires. Puis,
organes femelles de la fleur fleur male « bisexuell connaissent une forte croissance
(Figure 1C-D) lls évoluent en pseudo-carpelles ou fruits partbérmques similaires aux
fruits issus de fleurs femelles non polliniséea parthénocarpie a trois pseudo-carpelles est
majoritaire mais d’autres phénotypes variants a2emi 4 pseudo-carpelles assez développés
peuvent étre observés.

Des observations histologiques effectuées surelar findle «bisexuelle» montrent que les
organes femelles sont constitués d’'un tissu pasenateux enveloppant un ovule vestigial

dépourvu des téguments et de sac embryonnairer€@2f). Ce développement incomplet de
'ovule démontre la stérilité des organes femeltess fleurs males « bisexuelles » par
comparaison avec le carpelle fertile de la fleandde normale. De plus, De plus, une stérilité
morphologique des étamines persistantes se comstateveau des sacs polliniques, montrant
des pollens immatures, aplatis et malformés ensoaf@ne couche tapétale persistante
(Figure 2B). Ces observations démontrerttdable stérilité des fleurs males « bisexuelles »

Figure 1: Anomalie des fleurs méles. 1: arbre tignément male produisant des
inflorescences males normales et des inflorescamééss « bisexuelles » ; B : inflorescence
développée présentant un fort développement cameelbu fruits parthénocarpiques ; C-D :
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Apres 'anthese, les étamines persistent et lesnagfemelles s’accroissent fortement, et les
fleurs males prennent I'apparence des fleurs bedaiou hermaphrodites.

Figure 2 : Coupes histologique des fleurs mélesexinelles». A : Tissu parenchymateux des
organes femelles de la fleur méle ; B : Anthérescales sacs polliniqgues immatures.

2. Fleurs femelles « parthenocarpiques »

Le suivi des comportements floraux de vitroplarastidrs importés a Djibouti a été réalisé
dans quatre palmeraies, CERD, Damerjog (Arta) etdoab-balala (Ali Sabieh) durant deux
anneées de floraison consécutives, 2010 et 2011 obssrvations morphologiques effectuées
sur les dattes ont permis de révéler la présencdedefruits mais surtout de nombreux
pseudofruits anormaux chez les vitroplants femgllesités depuis 2004 (Figure 3). Cette
anomalie constatée résulte probablement de petitbmbainduites au stade floral et apparait
généralement durant les premiéres années de fiarais

Les fruits montrent un développement simultanérdis tarpelles au lieu d’'un seul carpelle
dans chez la majorité des fruits anormaux (FigukeB3 La maturation des trois carpelles
s'effectue similairement a celle d’'un seul carpdeondé. Ces trois carpelles formés ne
portent pas de graines car aucun développemenaioui’est visible a l'intérieur de leurs
tissulaires. Ces fruits sont appelés fruits pamlarpiques (dattes parthénocarpiques) qui sont
de faible qualité nutritionnelle par rapport a dagtes normales entiéeres.

Un second phénotype variant observé chez les fantsmaux correspond a la formation
carpelles surnuméraires. L’apparition de ces chEpedurnuméraires pourrait avoir deux
origines possibles :

- Un changement d’ordre de symétrie des organes liesrad la fleur femelle. ainsi, on
observe des fruits a 4 a 5 carpelles développésiEi3C-D)

- Un changement de l'identité des organes males tleuafemelle. Les organes males
de la fleur femelle montrent une modification mafjagique et ont évolué en
structures carpellaires ou pseudocarpelles en faten®nguette pour la plupart des
cas (Figure 3E-G).

Le taux de présence de cette anomalie fruitierelpaocarpie) varie selon les palmeraies
(Figure 4). Cette variation fruitiere affecte 1008és vitroplants du CERD, 91 % des
individus de Damerjog et 47 % de ceux d’Ali-Sabbur la saison florale de 2010. Une
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baisse du taux d'anomalie est observée chez cestgialmeraies durant les années florales
2010 et 2011. La palmeraie de Damerjog compte 9&%almiers a fruits anormaux pour
I'année 2010 contre 31% de palmiers a fruits anasour 2011. Une diminution similaire

a été observée aussi dans la palmeraie d’Ali-Satiele taux d’anomalie est passé de 37% a
23% entre 2010 et 2011. Au niveau de la palmerai€HRD, aucun palmier dattier n’est
observé reversé vers la normalité. Seulement, Imigasur six est constaté produire des
dattes normales chez la palmeraie de Damerjog. @&teontre que la réversibilité vers la
normalité est possible mais demeure étre un prosdsst

Cette variation du fruit, et donc de la fleur feleglest appelée somaclonale. Elle est
caractéristique des plants régénémsvitro. Les vitroplants du CERD et de Damerjog
produits via la technique d’embryogenéese somatfyésentent des taux d’anomalie élevés
contrairement ceux d’Ali-Sabieh qui sont issus docpdé de l'organogénese. Ces deux
techniques de biotechnologie végétales se distimgo@r la nature et les doses hormonales
utilisées pour la micropropagation. Ainsi, ces h&gsi suggerent que les conditionsvitro
pourraient étre I'un des facteurs a I'origine ds perturbations florales.

Figure 3: Anomalie des fleurs femelles produitasge plants femelles régénénméwitro.

A : Fruit précoce issue d’'une fleur femelle normetiéécondée ; B-D : Fruit anormal avec le
développement simultané de 3 carpelles (B), capdll(C) et 5 carpelles (D) ; E-F : Fruit
anormal dont les organes males de la fleur fensellgont transformées en pseudocarpelles en
forme de languettes. Barre : 1 cm
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Figure 4 : Pourcentage de presence d’anomalieutts thez les differentes palmeraies
étudiées durant les saisons florales de 2010 €t.201

Discussion

La diversité des phénotypes floraux variants olgémplantamontrent que la morphogenése
florale du palmier dattier est relativement plastiq

Il est a signaler qu’aucune variation flordke planta n’est observée pour les individus
femelles issus de semis de graines. Cependanfleles males « bisexuelles » des individus
males de dattier montrent une variation naturdypigue de la morphogenese florale. Cela
suggere que l'apparition du phénotype variant vagon le sexe et que lindividu male
présenterait une sensibilité plus importante aaaation. Des phoeniciculteurs du Maghreb
ont rapportés gu’en fin de vie, les vieux malesdprode nombreux fruits parthénocarpiques,
ce qui suggere un effet « age » sur I'expressioplénotype variant. Certaines indiquérent
I'existence de « changement de sexe » chez le galdaittier d’'une année sur l'autre alors
que d’'autres parlérent de palmiers dattiers moresigvec la coexistence des inflorescences
males et des inflorescences femelles chez le médiadu (Monciero, 1954 ; Munier, 1973).
Les résultats obtenus dans le cadre de cette éasation histologique ont permis de montrer
que le développement carpellaire des organes feseles fleurs males conduit a une
parthénocarpie plutét qu’a un hermaphrodisme foncil. Le phénotype inflorescentiel
anormal du palmier dattier rappelle le phénotydeiescentiel normal du cocotier ou les
fleurs femelles sont situées a la base du rachlssefleurs males dans la région apicale
(Verdeil, 1993). Chez le concombre, la tendanceiasiéx varie selon I'age de la feuille et les
bourgeons axillaires de jeunes feuilles évoluenfleurs femelles (Perl-Treves, 1999). Les
mécanismes contrélant ce gradient sexuel sont heliéé chez les espéces dioiques. Perl-
Treves et al.(1990) suggérent que I'éthyléne etalesines constitueraient les principaux
inducteurs de ce gradient de féminité des bourgiorasix du concombre

Le phénotype variant qui concerne des fleurs fasaedhormales s’apparente a une variation
somaclonale. La transformatidn planta des staminodes des fleurs femelles du palmier
dattier en pseudocarpelles montre des similaritég @hénotypes des mutants de
développement floral de classeapetala3et pistillata d’Arabidopsis thaliangJacket al,
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1992) etdeficiens(Sommeret al, 1990) etglobosachez Antirrhinum majusainsi qu’au
phénotype nantled» du palmier a huile (Adam et al, 2005). Ce deres& caractérisé par
une transformation homéotique de I'androcée stédiés fleurs femelles en carpelles
surnuméraires. Cette variation somaclonale seminhature épigénétique et associee, en
moyenne, a une hypométhylation globale de 'ADNayéigue (Jaligot et al., 2000). Dans cet
optique, et aprés comparaison avec le phénotypantled», Cohen et al. (2004) suggéere
I'hypotheése d’un mécanisme dérégulation de la niégtioyn du génome associé a I'apparition
des variants femelles du palmier dattier.

En somme, ces travaux ont permis de mieux caraetétes différentes variations de la
morphogenése florale observé in planta. Les cosaat®s acquises sur la régulation du
développement floral ouvrent de réelles perspestipeur l'identification des facteurs
géneétiques et hormonales qui seraient associé@ppalition des variants et pour la recherche
de marqueurs moléculaires de I'anomalie floralezdbgpalmier dattier.
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