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ABSTRACT: Floral morphology of the date palm was studied to complement the knowledge of its floral structure and trace the 

evolution of single carpel fruit. This results in the morphological transformation of the ovary, consisting of three carpels, 
mortification style, and the degeneration of the twin carpels. The morpho-histological changes are monitored before and 
after pollination. The three carpels have very specific positions relative to the petals. Carpel two twin white and of the same 
size are carried by the same petal. They are different from the third carpel worn only by the 3rd petal. Development 
continues, the size of the third carpel becomes larger than twins carpel. After pollination, the white color of the carpel first 
turns green. Dissection carpel, exposing the eggs, let’s see that the three eggs are colored pink, but one is more colorful than 
the other two. Only the carpel containing a strongly colored egg develops into fruit. The other two degenerate by a deposit 
of polyphenols. A histological study has tracked the decline twins carpel and training the embryo sac of the third carpel. 
These studies show the change in color of the egg from the translucent natural state to a pink coloring corresponds to the 
increase in the mitotic intensity nucellar cells. The change from pink to white of the fertilized ovum after formed the embryo 
sac becomes a seed. 

KEYWORDS: carpel, fertilization, ovule, polyphénols, embryo sac.  

RESUME: La morphologie florale du palmier dattier a été étudiée afin de compléter les connaissances sur sa structure florale 

et de retracer l’évolution du seul carpelle en fruit. Ceci se traduit par la transformation morphologique de l’ovaire, constitué 
par trois carpelles, la mortification du style, ainsi que la dégénérescence des deux carpelles jumeaux. Les changements 
morpho-histologiques sont suivis avant et après la pollinisation. Les trois carpelles ont des positions très précises par rapport 
aux pétales. Deux carpelles jumeaux de couleur blanche et de même taille sont portés par un même pétale. Ils sont différents 
du troisième carpelle porté seul par le troisième pétale . Le développement se poursuit, la taille du troisieme carpelle devient 
plus grande que celle des carpelles jumeaux. Après pollinisation, la couleur des carpelles d’abord blanche vire au vert. la 
dissection des carpelles, mettant à nu les ovules, permet de voir que les trois ovules se colorent en rose, mais l’un est plus 
coloré que les deux autres. Seul le carpelle renfermant un ovule fortement coloré se développe en fruit. Les deux autres 
dégénèrent par un dépôt de polyphénols. Une étude histologique a permis de suivre la régression des carpelles jumeaux et la 
formation du sac embryonnaire du troisième carpelle. Ces travaux montrent le changement de couleur de l’ovule de l’état 
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naturel translucide à une coloration rose, correspond à l’augmentation de l’intensité mitotique des cellules du nucelle. Le 
changement du rose au blanc de l’ovule fécondé qui, après avoir formé le sac embryonnaire, se transforme en graine.  

MOTS-CLEFS: carpelle, fécondation, ovule, polyphénols, sac embryonnaire. 

1 INTRODUCTION 

Le palmier dattier est une espèce pérenne, monocotylédone de la famille des Arecaceae. Il a été cultivé depuis plusieurs 
milliers d’années dans le désert du Moyen Orient et de l’Afrique du nord où il constitue l’ossature de l’écosystème oasien. 
Outre la production des dattes qui composent un aliment énergétique complet très important pour les autochtones, le 
palmier dattier constitue la structure de base de l'agronomie des oasis en créant un microclimat qui offre les conditions 
nécessaires pour le bon développement des cultures sous-jacentes (cultures maraîchères, céréales et arbres fruitiers), et ce, 
en atténuant leur ensoleillement, en maintenant un certain degré d’humidité et en les protégeant du vent. 

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une espèce allogame, dont la fécondation des fleurs est assurée par 
l’homme. Les plantes à fleurs représentent la majorité des espèces des plantes terrestres et leur grande majorité est produite 
par des fleurs hermaphrodites (10% seulement des espèces végétales présentent l’unisexualité florale) [1], [2]. Quant aux 
espèces dioïques, dont les individus sont strictement monosexués et portant les fleurs mâles et femelles sur des individus 
différents, elles représentent 4% des angiospermes [3]. Les Phoenix ont évolué à partir de l’hermaphrodisme dioïque [4] 
permettant ainsi d’éviter l’autofécondation et de promouvoir l’allogamie souvent associée à la pollinisation par le vent [5]. 

La famille des Arecaceae (Palmaceae) présente un patrimoine génétique important de la classe des monocotylédones. 
Elle comprend environ 2400 espèces [6], [7] qui sont classées dans 187 genres [8]. Ces espèces présentent des particularités 
qui les distinguent les unes des autres. Leur identification est basée sur des critères morphologiques de l’appareil végétatif 
(stipe, feuilles) et sur les caractéristiques de la sexualité, principalement sur le système de reproduction. Le nombre des 
espèces portant des fleurs unisexuées est plus élevé chez les monoïques que chez les dioïques, suivi par un nombre faible 
pour les palmiers qui portent des fleurs hermaphrodites [9].  

Les espèces des palmiers monoïques se trouvent sous deux états. La plupart des monoïques sont diclines. Elles portent 
des fleurs unisexuées mâles et femelles se trouvant soit sur des inflorescences séparées comme le palmier à huile ou Elaeis 

guineensis, soit portées sur la même inflorescence telle que Jubaea chilensis. D’autres espèces sont monoclines portant des 
fleurs hermaphrodites (Brahea dulcis). Les espèces dioïques sont les individus qui sont strictement unisexués. Leurs fleurs 
mâles et leurs fleurs femelles se trouvent sur des pieds différents, comme c’est le cas chez les espèces du genre Phoenix ou 
polygames (Chamaedorea elegans) [10]. 

L’acquisition de maturité de floraison des palmiers est de durée très variable selon les espèces. Pour certaines espèces 
monocarpiques, les inflorescences de taille remarquable situées au-dessus des feuilles n’apparaissent qu’à la fin de leur vie, 
le changement du méristème apical en méristème d’inflorescence entraine la mort progressive du palmier comme par 
exemple chez les Corypha, Tahina [11], [12], [13], [14].  

D’autres espèces pléonanthiques présentent des inflorescences protégées par des spathes qui apparaissent tous les ans 
[15] et leur position par rapport aux feuilles dépend de l’espèce. On y trouve des inflorescences terminales ou suprafoliaires 
(Metroxylon salomonense) qui naissent au-dessus des feuilles et d’autres au-dessous des feuilles infrafoliaires axillaires 
(Archonotphoenix cuninghamia), des inflorescences interfoliaires axillaires (Pritchardia pacifica, Phœnix dactylifera) et des 
inflorescences basales axillaires par transformation du bourgeon axillaire en axe reproducteur (Chamaedorea radicalis) 
[16],[17]. Chez le palmier dattier, [18] a montré que le « bourgeon axillaire indéterminé » est la structure originelle qui 
évoluera en inflorescence dès que l’individu atteint l’âge reproductif.  

On ne peut déterminer l’âge chronologique (âge physique) moyen du palmier dattier, qu’au moment de la première 
floraison (au cours de laquelle la plante exprime son sexe qui se déclare entre la 5

ème
 et la 7

ème
 année selon les cultivars. La 

floraison est induite au moment opportun, avancée ou retardée, lorsque les facteurs environnementaux appropriées, telles 
que la température, la durée du jour ou la durée d'ensoleillement sont propices et lorsque les facteurs endogènes le 
permettent assurant ainsi une bonne reproduction.  

Chez les palmiers, morphologiquement, le rameau inflorescentiel considéré comme la pousse florifère très productive, va 
du panicule terminal de grande taille du Caryota jusqu’aux épis grèles non ramifiés des palmiers néotiques (Chamaedorea) 
[19]. 
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La voie évolutive a abouti à une série de transformations du nombre d’ordre de ramification du spadice, axe de 
l’inflorescence. Cette évolution a mené à la réduction de 5 à 6 ordres de branchements repérés chez beaucoup de palmiers 
[19], jusqu'à des épis simples sans ramification portant des fleurs solitaires. Ceci est observé en particulier chez Phœnix 

dactylifera. Les fleurs des palmiers sont généralement sessiles très souvent petites et rarement colorées [10], sa formule 
florale est typiquement celle des Monocotylédones de type 3.  

En raison de cette grande diversité des espèces de palmiers, de nombreuses études ont été faites sur le développement 
de la fleur et sa transformation en fruit du point de vue morphologique [20]. Néanmoins, beaucoup d’informations restent 
encore à fournir, surtout avec la disponibilité de plus en plus d’outils de la biologie moléculaire. Ces outils facilitent l’analyse 
des structures et des événements associés aux processus du développement floral [21], et offrent les possibilités de mettre 
en évidence les gènes qui en sont responsables. [22].  

[18] a observé que parmi les trois carpelles de la fleur femelle du palmier dattier, un seul se développe en fruit après 
pollinisation et a ainsi posé le problème de l’involution des deux carpelles de la fleur femelle.  

Notre objectif est d'apporter des réponses histo-cytologiques à cette involution des deux autres carpelles. S’agit-il de 

l’absence de formation d’un sac embryonnaire ? S’agit-il de l’absence de formation de cellule sexuelle dans le sac 
embryonnaire mature de chaque carpelle ? 

2 MATÉRIEL ET MÉTHODES  

Compte tenu de la hauteur des palmiers du cultivar ‘Takerbucht’ et du système de développement monopodial du stipe, 
se terminant par une couronne massive de palmes épineuses à la base et sachant que sans détruire la plante, il est très 
difficile d’accéder aux inflorescences, nous avons choisi de travailler sur des individus de taille moyenne en phase de 
reproduction depuis 3 années successives de la palmeraie de I’INRA ( Institut National de la Recherche Agronomique 

d'Algérie ) d’Adrar situé dans le Sud-Ouest de l’Algérie (Fig.1).  

 

 

Les inflorescences utilisées ont été obtenues après l’élimination de plusieurs palmes antérieures et non axillantes 
d’inflorescences. La pollinisation a été réalisée au mois de février, la température moyenne journalière atteint 20 à 25°C et à 
la fraîcheur du matin. En introduisant au milieu de la grappe femelle 2 à 4 épillets de fleurs mâles mûres, après éclatement, 
par une fente médiane, longitudinale dorsale de la spathe (Fig. 2). 
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L’étude morphologique a été effectuée sur un matériel frais de fleurs femelles par une analyse détaillée, particulièrement 
sur les carpelles et les ovules à l’œil nu et, si nécessaire, à la loupe binoculaire (Hund metzlar) avant et après leur dissection. 
Nous avons employé un protocole classique de description morphologique en utilisant la technique de la photographie 
numérique avec un appareil photo LUMIX. Les recueils de données photographiques se sont par ailleurs révélés très utiles en 
matière de suivi des transformations de la fleur.  

Les fleurs utilisées pour l'étude histologique ont été récoltées quotidiennement pendant neuf jours après pollinisation. 
Elles ont été immédiatement placées dans un mélange fixateur Formol Alcool Acide acétique (1:8:1). La technique classique 
d’obtention de coupes histologiques des carpelles inclus dans la paraffine a été utilisée. Une double coloration, Acide 
Périodique - Schiff (APS) a été employée. Les observations ont été réalisées à l’aide d’un microscope Leica DFC 450 équipé 
d’une caméra. Les planches photographiques sélectionnées par stade sont représentatives des tissus observés.  

3 RÉSULTATS 

3.1 CARACTÉRISTIQUES DU DÉVELOPPEMENT DES INFLORESCENCES 

Espèce pléonanthique, le palmier dattier émet des inflorescences tous les ans, chacune étant imbriquée entre la base de 
la palme adulte axillante et la gaine de la palme suivante. La couleur de la spathe (bractée) enfermant l’inflorescence varie au 
cours de son développement. Au début de sa formation elle est de couleur blanche, puis vire au blanc-jaune lorsqu’elle est 
emprisonnée entre les bases foliaires (Fig. 3a), après émergence complète de la spathe et de sa maturation elle devient 
verte ; sa surface externe est recouverte de squames poudreuses de couleur brune surtout sur le pourtour du sommet 
arrondi (Fig. 3b). Elle est de forme allongée aplatie, fusiforme et comprend deux parties: une partie supérieure longue qui 
correspond au limbe et une partie basale pédonculaire, large et charnue qui la rattache à l’aisselle foliaire (Fig. 3c). Sa surface 
intérieure est blanche, lisse et humide. Les spathes, bractées ligneuses, durent peu de temps après leurs éclatements ; elles 
se fanent, se courbent lorsqu'elles sont sèches et doivent être retranchées par ceux qui cultivent soigneusement cette 
espèce. 
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L’observation de la couronne du palmier dattier a permis de constater que le développement des bractées fermées 
(spathe) suit un gradient d’émergence. Ce gradient est acropète (Fig. 3b), le développement de ces bractées commence de 
l’intérieur de la couronne au niveau des palmes les plus jeunes et se poursuit vers l’extérieur au voisinage des palmes les plus 
âgées. À la fin de la phase de croissance des inflorescences, ce gradient devient moins visible mais les inflorescences les plus 
hautes sont plus vigoureuses que celles du bas formées tardivement.  

3.2 ORGANISATION MORPHOLOGIQUE DE LA FLEUR FEMELLE DU CULTIVAR ‘TAKERBUCHT’ : POSITION DES CARPELLES PAR RAPPORT AUX PETALES  

La fleur femelle du palmier dattier de couleur blanche ivoire, non odorante, de forme globulaire, actinomorphe est de 
type 3. Cependant, la nature morphologique de la fleur a montré que, sépales et pétales étant différents, l’agencement des 
pièces florales est spécifique. La planche 1 montre : 

Que le calice formé de 3 sépales recouvre les 2/3 de la longueur des pétales (Fig. 4a) qui présentent chacun une arête 
centrale ou latérale (Fig. 4b) ; la corolle est constituée de trois pétales lisses, ovales et arrondis, plus ou moins ailés (Fig.4 c) ; 
le pétale (p2), abrite les 2 carpelles C1 et C2, le troisième pétale (P3) recouvre le carpelle C3 et l’aile de ce pétale recouvre le C1 ; 
le pétale P1 recouvre partiellement les deux pétales précédents (Fig. 4(d, e)). Les trois carpelles libres de l’ovaire supère, 
recouverts par les pétales, ne laissent apparaitre que les stigmates légèrement inclinés vers l’extérieur avec une surface 
élargie arquée, garnie de papilles visqueuses. Tous les carpelles sont de couleur blanche ivoire mais les différences de taille 
sont apparentes. On observe deux carpelles jumeaux (C1, C2) possédant presque la même taille, ils sont longs et grêles 
contrairement au troisième carpelle (C3) qui est plus court et plus large (Fig. 4f). Ce troisième carpelle et son stigmate 
diffèrent aussi morphologiquement d’une fleur à l’autre (Fig. 4g). Les trois carpelles de la fleur continuent leur croissance 
différentielle, le troisième carpelle devient relativement plus grand par rapport aux deux carpelles jumeaux (Fig.4h).  

La dissection des carpelles pyriformes montre pour chacun une cavité close abritant un seul ovule d'environ moins de 0.5 
mm de long, d’'apparence translucide avec une base plate et un sommet ovale présentant deux faces : l’une dorsale plane, 
qui se trouve du côté ventral du carpelle et l’autre, ventrale bombée, du côté dorsal bombée du carpelle (Fig.4i) 

Six staminodes apparaissent insérés sur les pétales (Fig. 4j) avec en principe trois externes alternipétales et trois internes 
épipétales mais ils sont en fait répartis de manière à observer trois staminodes en face de P2, deux staminodes en face de P3 
et un staminode en face de P1 (Fig. 4k). 
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3.2.1 MORPHOLOGIE DE LA FLEUR FEMELLE APRES LA POLLINISATION 

Les trois carpelles de la fleur femelle du palmier dattier évoluent différemment après pollinisation et fécondation jusqu’à 
produire un fruit de type baie. 

 Ainsi, après la pollinisation, la couleur de la fleur vire au jaune, tandis que les sépales recouvrent seulement de moitié les 
pétales (Fig. 5a). La fleur continue sa croissance, sa longueur moyenne est de 3 à 4 mm, sa couleur vire au jaune vert et les 
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pétales sont écartés et se recouvrent partiellement sous la poussée des carpelles qui grossissent. Les sépales qui ont arrêté 
leur croissance couvrent 1/3 des pétales de la fleur (Fig. 5b).  

3.2.2 ÉTUDE DU DEVELOPPEMENT DES CARPELLES ET DES OVULES AU COURS DE LA POLLINISATION, DE LA FECONDATION ET DE LA NOUAISON  

Une série d’observations morphologique et histologique des carpelles de la fleur de ‘Takerbucht’ ont montré que le sort 
des ovules des deux carpelles jumeaux est fortement modifié. Très précocement après leurs pollinisations, au cours de leur 
développement ces deux ovules changent de couleur et virent vers le marron (présence en excès de polyphénols) et finissent 
par dégénérer et le troisième carpelle se développe en fruit. 

 Ainsi, les épillets mâles, introduits au milieu de l’inflorescence femelle mature, libèrent une poussière de grains de pollen 
sous l’effet des vibrations engendrées par le vent. Les grains de pollen déshydratés sont transportés sur les stigmates des 
fleurs femelles et vont germer et féconder la fleur femelle. La couleur des parties des carpelles qui sont exposé à la lumière 
(photons), vire alors au jaune vert. Le carpelle C3 devient plus volumineux ; sa base renflée présente deux faces et sa partie 
supérieure est plus étroite se terminant par un style très court. La face dorsale est bombée tandis que la face ventrale est 
matérialisée par deux surfaces planes, séparées par un sillon longitudinal correspondant à la ligne de suture (indice 
morphologique), et grâce à cet indice on peut délimiter ultérieurement la face ventrale de la face dorsale du carpelle au 
cours de son développement en fruit (Fig. 5(c, d)). En même temps, un brunissement commence avec la perte de la 
chlorophylle du C2 d’abord puis du C1 est observé, suivi par leur dégénérescence complète (Fig. 5e). Seuls leurs stigmates 
lignifiés persistent un moment (Fig. 5f).  

 

 

3.2.3 OVULES APRES POLLINISATION DES TROIS CARPELLES    

La série de photos (Fig. 6) relatives aux trois carpelles pollinisés montre que les trois ovules des trois carpelles d’une 
même fleur sont de couleur rose. Ceux appartenant aux carpelles jumeaux C1 et C2 apparaissent ridés alors que celui du C3 
reste lisse. Cette couleur rose est très foncée au niveau de l’ovule lisse du carpelle (C3). Elle est claire au niveau du C2, et elle 
est d’un ton intermédiaire au niveau du carpelle (C1) (Fig. 6a). 

Sur le plan de la taille, nous constatons la formation de deux types de croissance : les trois ovules sont à peu près de 
même taille c’est le cas le plus courant ; l’ovule du C2 reste petit par rapport aux deux autres ovules des carpelles C1 et C3 (Fig. 
6b). Plus tard l’ovule de C2 dégénère totalement alors que les ovules C1 et C3 restent équivalents de taille mais la couleur de 
l’ovule C1 prend une couleur brune, ne croit plus et finit par disparaitre. L’ovule C3 ne dépassant pas le 1 mm à ce stade 
présente alors une couleur rose plus intense (Fig. 6c). Au stade de fruit noué (Fig. 6d). , l'ovule fécondé évolue en stade très 
jeune de graine de couleur blanche (Fig. 6e).  
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3.3 ÉTUDE HISTOCYTOLOGIQUE DES CARPELLES POLLINISÉS ET ÉVOLUTION HISTOCYTOLOGIQUE DES TROIS OVULES  

3.3.1 HISTOLOGIE DES CARPELLES  

La coupe longitudinale montre que le carpelle pollinisé présente une symétrie bilatérale (Fig. 7a). Il est formé de 
l’épiderme externe, constitué d'une assise de petites cellules cutinisées imperméables, renfermant un noyau volumineux 
central et un cytoplasme dense. Il recouvre un parenchyme à méat non homogène. En effet, des particularités cellulaires sont 
observées selon le plan apico-basal.  

Dans la partie sommitale, les cellules riches en raphides d’oxalate de calcium sont situées surtout de part et d’autre du 
canal stylaire qui met en relation la loge ovulaire et le stigmate bordé de cellules papilleuses. Le canal stylaire est plus ouvert 
dans C2 par rapport à ceux des autres carpelles C1, C3. Le canal est tapissé par une assise de cellules sécrétrices (colorée en 
rouge par le réactif de Schiff).  

A la base du carpelle, la présence des polyphénols (tanins) sous forme de petits granules dispersés peuvent être réunis en 
masse compacte. Ils sont piégés dans les vacuoles de certaines cellules disposées en un cercle, séparant ainsi le tissu de 
parenchyme en deux zones : zone externe constituée de quelques assises de petites cellules et une zone interne plus 
importante, constituée de grandes cellules vacuolisées. Et un épiderme interne à cellules allongées, limitant la loge ovulaire. 
La teneur en polyphénols des carpelles jumeaux est plus élevée par rapport au troisième carpelle C3 (Fig. 7a). 
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Concernant les ovules (Fig. 7b), il existe une différence initiale dans la répartition des tannins vacuolaires dans les cellules 
du nucelle appartenant à chacun des ovules d’une fleur; ce qui va jouer postérieurement un rôle important dans le 
développement ou la dégénérescence de l’ovule. Les ovules des C3 accumulent des tannins vacuolaires à la périphérie 
abaxiale du nucelle. Par contre Les ovules du C1 accumulent peu de tanins dans différentes parties de l’ovule. La plupart des 
ovules appartenant au C2 possèdent des tanins en petite quantité et demeurent plus grands que les quelques ovules des C2 
qui n’accumulent pas de tanins (1/5

ème
). 

 

3.3.2 ÉVOLUTION HISTOCYTOLOGIQUE DES TROIS OVULES APRES POLLINISATION  

L’évolution des ovules des trois carpelles présentent des différences selon qu’ils appartiennent au C1, au C2 ou au C3. 

Ainsi, l’étude histocytologique des différents stades d’évolution des carpelles et de leurs ovules a montré la formation initiale 

d’un sac embryonnaire uniquement chez les ovules des C1et C3 ; mais le sac embryonnaire n’est pas structuré dans l’ovule du 
C1et l’accumulation progressive des tanins provoque sa dégénérescence. Seul le sac embryonnaire de l’ovule du C3 poursuit 
sa formation.  

Dès la pollinisation, l’ovule s’agrandit grâce à une succession de divisions cellulaires au centre. Les noyaux et les nucléoles 
sont colorés en vert bleu, puis fortement colorés en bleu noir par Naphtol Blue Black, couleur spécifique des protéines, ce qui 
explique l’accumulation en réserves protéiques au niveau cytoplasmique sous forme de précipités. 

Du côté du micropyle à la face adaxiale du carpelle (ovule anatrope), une des cellules internes s’individualise après le 2
ème

 
jour de pollinisation en macrospore avec un noyau volumineux (Fig. 8a). Cette cellule s’agrandit au fur et à mesure en 
subissant des mitoses. On aperçoit la formation de deux noyaux dès le 3

ème
 jour dans les deux ovules du C1 et du C3 (Fig. 8b). 

La présence et l'augmentation de sécrétion de polyphénols dans les cellules du nucelle provoque le ralentissement et l’arrêt 
de développement du sac embryonnaire de l’ovule du carpelle C1 qui finit par avorter spontanément le 6

ème
 jour (Fig. c). Par 

contre les deux noyaux de l’ovule du carpelle C3 ont subi deux mitoses successives conduisant au 9
ème

 jour à la formation de 
huit noyaux haploïdes à l’intérieur du sac embryonnaire élargi (Fig. 8d).  

Concernant l’ovule du C2, l'accumulation précoce et plus importante des polyphénols dans les cellules du nucelle induit la 
destruction des vacuoles libérant leur contenu dans toute la cellule. Les cellules sont lysées et ces ovules dégénèrent. 

 L’ovule mature du C3 est alors relié au placenta de l’ovaire par un fin cordon, le funicule. Il comporte deux téguments 
concentriques externe et interne. Ils ne sont pas soudés au sommet, laissant ainsi une petite ouverture nommée micropyle 
qui se trouve à proximité du funicule du fait de la position anatrope de l’ovule et par laquelle pénètrera le tube pollinique 
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pour avoir accès au sac embryonnaire (Fig. 8e). Ce dernier est constitué de huit cellules haploïdes : deux synergides et 
l'oosphère, près du micropyle, trois antipodes situées à l’opposé et enfin deux noyaux polaires au sein d'un même 
cytoplasme au centre du sac qui sera à l’origine de l’albumen (Fig. 8e). 

 

4 DISCUSSION  

Le bourgeon apical unique du palmier dattier joue un rôle important dans le développement et de la survie de la plante. Il 
édifie des bourgeons axillaires qui, ultérieurement, participeront à la propagation de l’espèce en produisant en particulier les 
organes reproducteurs et le programme de développement floral aboutit à la formation des fruits pour lesquels le palmier 
dattier est cultivé. 

Les travaux de [23], [18] ont montré que les inflorescences naissent du développement des bourgeons axillaires 
indéterminés situés à l’aisselle des ébauches foliaires, au cours de la vie de la plante qui poursuit sa croissance monopodiale 
grâce à son seul bourgeon végétatif apical. La floraison du palmier dattier est saisonnière comparativement à celle d’autres 
palmiers, comme Elaeis guineensis ou Geonoma epitiolata, qui peut s’étaler sur toute l’année [14].  

Les fleurs femelles unisexuées dérivent de fleurs bisexuées et montrent un avortement de l’androcée immature. La 
première description du développement floral du palmier dattier a été rapportée par [24]. Ils ont pu identifier l’existence 
d’un stade bisexuel précoce du bourgeon floral et ont montré que l’androcée correspondait à deux verticilles de trois 
staminodes. [25] ont suivi l’ontogénie de la fleur par une étude histologique et ont montré que l’initiation des ébauches se 
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réalisait dans l’ordre calice – corolle – staminode (étamine stérile) – gynécée mais n’ont pas précisé l'agencement des pièces 

florales entre elles et d’un verticille à un autre. Nos travaux ont précisé cet agencement qui est conforme à l'organisation 
trimérique des Monocotylédones mais la position des organes sexuels est particulière : le pétale (p2), où sont insérés au 
centre de sa base trois staminodes, abrite deux carpelles C1 et C2, le pétale (p3), où est inséré deux staminodes loge le 
carpelle C3 et enfin le pétale (p1) où est inséré un staminode recouvre partiellement les deux pétales (p2) (p3). Cet 
agencement permet de savoir précocement quel sera le carpelle qui deviendra un fruit. Le diagramme floral a donc été 
précisé par rapport à ce qui a été donné dans les travaux antérieurs [26], [18]. 

[18], ayant suivi l’ontogenèse des fleurs en microscopie photonique, électronique et en balayage a confirmé la bisexualité 
au stade précoce des fleurs et la régression ou l’involution des deux carpelles jumeaux après pollinisation laissant la place au 
3

ème
 carpelle qui évoluera en fruit. Mais cette régression ou involution n’a pu être expliquée, ce qui a justifié nos travaux qui 

ont permis de suivre le développement des 3 carpelles et ovules d’une même fleur en même temps. En effet, chez le palmier 
dattier, la datte provient du développement d’un des trois carpelles. Nos résultats concordent avec les résultats de [27], [28]. 
De plus, nos observations ont permis de constater que les carpelles jumeaux, protégés par le même pétale, portent des 
ovules rugueux de couleur rose clair qui s’atrophient et disparaissent quelques jours après leur pollinisation. Par contre, le 
3ème carpelle qui est protégé par un autre pétale et qui loge un ovule de couleur rose foncé lisse se développe en fruit. La 
dégénérescence des deux carpelles dit « jumeaux » C1 et C2 semble liée à la présence ou l’absence initiale de tanins dans les 
ovules. En effet, l’étude faite par [29] sur l’importance des tanins vacuolaires dans le développement des ovaires et des 
ovules de la vigne a révélé que la présence des tanins en des sites bien définis de l’ovule est un signe de développement 
normal, tandis que leur absence ou leur rareté annonce inéluctablement leur involution. En outre, les cellules du nucelle et 
celles du gamétophyte des ovules sains ne renferment jamais de vacuoles tanniques. 

Les coupes réalisées sur les carpelles du palmier dattier variété ‘Takerbucht’ montrent qu’il ya une différence dans la 
répartition des tannins vacuolaires dans les trois ovules et que les petits ovules des quelques carpelles C2 sont privés de 
tanins.  

Les coupes histologiques des trois carpelles ont montré la localisation des polyphénols aux endroits bien précis. Plusieurs 
auteurs [30], [31], [32] ont signalé que les tanins sont des polyphénols naturellement produits par les plantes. Ils sont 
solubles dans l’eau, se caractérisent par leur faculté à se combiner aux protéines et à d’autres polymères organiques tels que 
les glucides, les acides nucléiques, les stéroïdes et les alcaloïdes, pour former avec eux des complexes stables. [33] ont 
confirmé que la distribution des composés phénoliques dans le tissulaire n'est pas uniforme. Ils sont présents sous deux 
formes dans la cellule : insolubles dans la paroi, et solubles dans les vacuoles. Ces composés phénoliques sont essentiels à la 
physiologie de la plante, étant ils sont impliqués dans diverses fonctions tels que la structure, la pigmentation, la 
pollinisation, ainsi que la croissance et le développement. 

Au cours du développement des carpelles pollinisés, les carpelles jumeaux commencent à perdre leur chlorophylle puis 
brunissent avant leur dégénérescence complète et leurs stigmates deviennent lignifiés. Différentes interprétations ont été 
mentionnées pour expliquer ce phénomène ; [34] ont signalé que les enzymes d’oxydation (polyphénol oxydase PPO et 
peroxydase POD) sont situées dans les organites cellulaires : mitochondries, chloroplastes et cytoplasme. La membrane qui 
sépare la vacuole du cytoplasme empêche tout contact entre les enzymes d’oxydation et les polyphénols. Cependant, 
l’accumulation des tanins, connus pour être des dénaturants de protéines, constitue un danger permanent pour l’intégrité 
membranaire [29]. Dans le cytoplasme, les tanins modifient la perméabilité des membranes (rupture du tonoplaste), ce qui 
pourrait réduirent l'intégrité de l'ADN et de l'ARN [35], [33], et ils accélèrent la dégradation de la chlorophylle [36].  

Les composés phénoliques, par leur structure, sont des composés facilement oxydables par les enzymes [37]. Avec la 
présence de l’oxygène, cette oxydation se produit. Des brunissements apparaissent après la désorganisation cellulaire. Cette 
désorganisation des composants cellulaires est souvent le résultat de la dégradation des membranes par les formes toxiques 
de l'oxygène [38]. L’accumulation des tanins dans le cytoplasme conduit à la mort cellulaire [39], [40], [41]. 

Pour une bonne production dattière et du fait que la pollinisation traditionnelle se fait par l’homme, il est très important 
de situer la période de réceptivité des fleurs femelles durant laquelle la fleur est apte à être fécondée. L’étude histologique 
du développement des ovules de cultivar ‘Takerbucht’ a montré que le sac embryonnaire se forme après la pollinisation et 
seulement au neuvième jour ce qui est contraire aux résultats de [18] obtenus sur le cultivar ‘deglet Nour’. Cette observation, 
si elle est confirmée par d’autres travaux, permettra aux pollinisateurs de disposer d’un temps suffisant après l’ouverture de 
la spathe pour polliniser. [42] a rapporté les périodes de réceptivité de quelques cultivars algériens: Deglet Nour (12jours) ; 
Mech Degla (9jours) ; Degla Beida (8jours) ; Ghars (6 à 8 jours). En cas de dépassement de ces délais, un nombre élevé de 
fruits parthénocarpiques (fruits non fécondés) seront obtenus, ce nombre peut excéder 50% du total des fruits. 
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5 CONCLUSION  

Les différentes nuances de la couleur rose que prennent les différents types d’ovules dans la fleur immédiatement après 
la pollinisation est un indice de vitalité des ovules et de pollinisation de ces trois carpelles.  

 Le changement de la couleur de l’ovule du C3 en rose foncé est un important signe de l’intensité mitotique des cellules de 
nucelle. Il constitue un marqueur pour la formation du sac embryonnaire qui dure 9 jours chez ‘Takerbucht’ et donc du 
carpelle qui va devenir le fruit. Par contre le changement de la couleur de l’ovule du C2 et C3 en rouge brun est un signe de 
leur dégénérescence.  

Il existe une corrélation entre le développement entre les carpelles et celui de leurs ovules : le carpelle C2 (ovule) 
dégénère le premier suivi par le carpelle C1 (ovule), alors que le carpelle C3et son ovule continuent leur développement 

Les trois ovules n’ont pas les mêmes capacités d’évolution. L’involution des deux ovules colorés en rouge-brun puis leur 
dégénérescence peuvent être interprétée par la présence de dépôts importants de substances polyphenoliques. De ce fait les 
tanins paraissent être un marqueur de la vitalité des ovules.  

La régression des ovules jumeaux est donc structurelle et physiologique du fait de l’absence de formation de sac 
embryonnaire mature et donc pas de formation de cellule sexuelle. La pollinisation a provoqué un début de formation de sac 
embryonnaire dans un des 2 carpelles jumeaux mais elle est suivie d’un envahissement cellulaire par les tanins. Il reste à 
savoir pourquoi ce sont les carpelles situés en face du pétale P2 qui sont soumis à cette régression. Seules des études 
moléculaires et génétiques pourront probablement répondre à cette question. 
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