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Résumé
Pour sa croissance, le palmier dattier a besoin d'une quantité d'eau qui varie selon chaque
saison de I'année et aussi selon la situation géographique de chaque oasis en Algérie.
L'irrigation avec des techniques appropriées peut fournir de I'eau a I'oasis et favoriser sa
croissance. Le stress hydrique et la sécheresse affectent la forme et la production des palmiers
dattiers. 1l est extrémement difficile de pratiquer une sélection classique efficace pour un
caractére aussi complexe que la tolérance au déficit hydrique, pour résoudre ce probléme ils
ont utilisé la biotechnologie, qui joue un role trés important dans ce domaine, ils ont utilisé :
Les marqueurs moléculaires du palmier dattier pour ces régions de niche, l'autre stratégie est
basée sur la connaissance de la fonction de certaines protéines, la troisieme stratégie on
utilise les CMA peut protéger les plantes des stress environnementaux tels que la salinité du
sol et la sécheresse.
Mots clés: Palmier dattier, secheresse, stress hydrique, biotechnologie, irrigation.
Abstract
For its growth, date palm need an amount of water that varies from season to season during
the year, as well as according to the geographical situation in Algeria. The Irrigation
according to the appropriate technique allows to provide the oasis with water and helps in its
growth.
Water stress and drought affect shape and yield of date palm. It is very difficult to practice
effective classical breeding for such a complex trait as water tolerance. To solve this problem,
they used biotechnology, important role in this field:
They used date palm molecular markers for these specialized regions, the other strategy relies
on knowing the function of specific proteins. The third strategy in which CMA is used can
protect the plants from environmental stresses such as soil salinity and drought.
Key words: Date palm, drought, water stress, biotechnology, irrigation.
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Introduction Générale

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est un arbre monocotylédone, dioique,

hétérozygote et pérenne qui appartient a la famille des Arecaceae. Il constitue une activité
génératrice de revenus et une source d'approvisionnement alimentaire pour des millions de
personnes, principalement dans les régions arides et chaudes du Moyen-Orient et de I'Afrique
du Nord, qui sont favorisées par des conditions subtropicales seches et des températures
élevées appropriées (Masmoudi-Allouche et al., 2011). En Algérie, cette culture occupe une

place de premier rang dans 1’agriculture saharienne (Benziouche, 2008).

Les dattes ont toujours été depuis des temps immémoriaux un élément important de
I’alimentation tant pour les humains que pour les animaux. Ce fruit constitue un excellent
aliment, de grande valeur nutritive et énergétique, sa production mondiale s’¢éléve a plus de 58
millions de tonnes plagant ainsi 1’Algérie au 4°™ rang des pays producteurs de dattes, dont
30% sont des dattes communes a faibles valeurs marchandes pour la plus part destinées a

I’alimentation du bétail (FAO, 2007).

Les plantes en générale répondent aux contraintes de I’environnement par de nombreux
changements, révelent le caractere multifactoriel des mécanismes de tolérance et d’adaptation

aux stress abiotiques (Bataillon et al., 2006).

Le stress hydrique implique soit un déficit en eau pour les plantes durant la saison de
croissance, soit un excés d’eau dans les sols. Un exces d'eau, tout comme Un déficit en eau,
affecte les rendements des cultures. Les excés d'eau peuvent engendrer une Détérioration des
propriétés physiques du sol et les rendent plus vulnérables a la dégradation (Benosmane &
Gharbi, 2017). L'Algérie, du fait de son climat méditerranéen, connait des périodes de
sécheresse, en particulier estivale, qui peuvent durer plusieurs mois dans I'année. De plus, la
caractéristique aléatoire des précipitations annuelles et les sécheresses imprévisibles et
séveres se traduisent souvent par une situation de contrainte hydrique (Abdelguerfi, 1994). Le
palmier dattier étant l'une des plantes les plus importantes du saharien algérien, le stress

hydrique est considéré comme un obstacle nous devons le réduire

Alors comment le stress hydrique influe sur la culture du palmier dattier ? Et comment la
biotechnologie aide-t-elle a éliminer le stress hydrique des palmiers ? Pour répondre a cette
préoccupation, ce travail a pour objectif de connaitre I’effet de stress hydrique sur le palmier
dattier (Phoenix dactylifera L.)

Notre étude est basée sur trois chapitres principaux :
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» Chapitre | : Geénéralité sur le palmier dattier
» Chapitre Il : Le stress hydrique
» Chapitre 111 : L’effet de stress hydrique sur le palmier dattier
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Chapitre 1 : Géneralité sur le palmier dattier

I.1. L’histoire et I’origine du palmier dattier

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est I'un des arbres fruitiers le plus anciennement
cultivé. Les documents les plus anciens en «Mesopotamie » (lrak, actuellement), montrent
que sa culture se pratique déja 3500 ans avant J.C. a la méme époque, les dattiers étaient
cultivés en Irak occidental, a travers I'Arabie et jusqu'en Afrique du Nord. Ce n'est qu'au
milieu de XIX®™ siécle que les plantations furent établies dans les vallées chaudes de

Californie et dans I'Arizona méridional (Munier, 1973).

Depuis son point d'origine, la culture du palmier dattier s'est répandue dans toute la péninsule
arabique, I’Afrique du Nord et le Moyen-Orient. Au cours des trois derniers siecles, cette
culture a également été introduite dans de nouvelles zones en Australie, en Inde/Pakistan, au

Mexique, en Amérique du Sud et aux Etats-Unis (Chao & Krueger, 2007).

Historiquement, I'apparence tropicale des palmiers a été notée dans des documents anciens, et
sur les inscriptions en pierre mises au jour par les fouilles archéologiques et sur les
inscriptions en pierre provenant de multiples références dans les Ecritures bibliques. Les
civilisations antiques vénéraient les palmiers comme symboles de fertilité, de paix et de
victoire. Des images de palmiers ont été frappées sur les pi¢ces de monnaie a 1’époque

grecque et romaine (Malcolm, 2006).
1.2. La classification du palmier dattier

Selon (Munier, 1973), la classification botanique du palmier dattier est comme suit:

Embranchement : Phanérogames.
Sous-embranchement : Angiospermes.
Classe : Monocotylédones.

Groupe : Phoenocoides.

Sous-famille : Coryphoideae.

>

>

>

>

> Famille : Arecaceae.
>

» Genre : Phoenix.

>

Espéce: Phoenix dactylifera L.
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1.3. La morphologie du palmier dattier

C'est un grand palmier de 20 a 30 m de haut, au tronc cylindrigque (le stipe) avec une couronne
de feuilles et de feuilles pennées, de 4 & 7 m de long. L'espéce est dioique, avec des
inflorescences males ou femelles, avec des fleurs femelles indépendantes de trois carpelles,
dont un seul devient une datte (le fruit) (Hadjari & Kadi Hanifi, 2005).

Palmes
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Figure 1 : Morphologie de palmier dattier (Belguedj, 2002)

1.3.1. Le systeme végétatif
1.3.1.1. Le stipe ou tronc

C'est un stipe, généralement cylindrique, son élongation s'effectue dans sa partie coronaire par
le bourgeon terminal ou phyllophore. Il peut varier selon les conditions du milieu pour une

méme variété. Ainsi, il possede une structure tres particuliere, il est formé de vaisseaux
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disposés sans ordre et noyés dans un parenchyme fibreux. Le stipe est recouvert par les bases
des palmes qu’on appelle «cornaf» (Munier, 1973). L'élongation annuelle du stipe est
d'environ 20 a 30 cm (Figure 1). La hauteur du stipe varie de 10 a 30 m Cette élongation est

assuree par le méristéme terminal du stipe qui initie les palmes (Bouguedoura, 1991).

1.3.1.2. Les Palmes

Les palmes, en arabe «Djérid», est une feuille composée, pennée leurs folioles sont
régulierement dispersées en position oblique le long du rachis, isolées ou groupées, pliées
longitudinalement en gouttiére, les segments inferieures sont transformes en épines, les
premiéres folioles situées au-dessus des épines sont plus longues que celles situées a

I’extrémité supérieures de la palme (Peyron, 2000).

D’une durée de vie allant jusqu’a 7ans. Leur structure change suivant la variété, 1’age et les
conditions environnementales, les palmes adultes peuvent mesurer jusqu’a 6m de long et
présentent 3 segments différents: le pétiole, le segment a épines et le segment a folioles (Zaid
et al., 2002).

Au cours de sa vie, un dattier issu de semis produit trois sortes de feuilles:

v' des feuilles juvéniles: les 10 a 12 feuilles sont constituées d'un limbe entieret
plisse. Elles sont pétiolées, engainantes, a nervation pennee et sont appelées
éophylles (Tomilinson, 1960).

v des feuilles semi-juvéniles: ces feuilles forment un limbe plus au moins
découpé vers la base. Les plis de la base se séparent pour donner les folioles de
base tandis que le reste du limbe reste entier et plissé. Les folioles de la base
ont déja I'aspect d'épines.

v les feuilles de type adulte sont appelées palmes: un palmier adulte peut
contenir de 30 a 140 palmes. Une palme comporte un rachis sur lequel sont
insérés des folioles. Chaque foliole est pliée longitudinalement en gouttiére. La
gouttiere est tournée vers le haut. La section transversale de foliole est en

forme de V. Les palmes sont disposées en spirale sur le tronc (Girard, 1962).
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Figure 2 : Schéma d'une palme (Munier, 1973)

1.3.1.3. Les bourgeons

A laisselle de chaque palme, se trouve un bourgeon axillaire qui peut se développer pour
donner naissance a un rejet, a la base du stipe ou aérien attaché au tronc, dénommeé
vulgairement « rkeb » dans la partie basale de I'arbre (Figure 1) ou une inflorescence dans la
partie supérieure (Sedra, 2003). Ces rejets sont utilisés pour la multiplication végeétative des
cultivars sélectionnés. Au cours de la premiere période de sa vie un jeune rejet produit
davantage de bourgeons inflorescentiels que des bourgeons végeétatifs. Ces bourgeons
avortent tres tot, c’est la période juvénile stérile. Les bourgeons axillaires sont initiés tout au
long de la vie du dattier, leur frequence relative varie avec I'age de la plante (Bouguedoura,
1979). Le bourgeon apical ou terminal est responsable de la croissance en hauteur du palmier
et du développement des feuilles et de bourgeons axillaires. La vie du dattier serait donc
divisée en deux phases bien distinctes: au jeune age c'est la période végétative, a I'état adulte
c'est la phase reproductrice (Bouguedoura, 1982).

1.3.2. L’appareil reproducteur

1.3.2.1. Les Inflorescences

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 dattes. Les fleurs sont
portées par des pédicelles, ou des épillets qui sont a leur tour sont portés par un axe charnu, la
hampe ou spadice (Peyron, 2000). Selon le méme auteur, I’ensemble est enveloppé dans une
grande bractée membraneuse close, la spathe. Comme tous les Phoenix, le palmier dattier est
dioique, c'est-a-dire chaque pied ne porte que des inflorescences d'un méme sexe et donc
allogame. Le nombre chromosomique habituellement rapporté est celui de 20-36 parfois 20-
18 et 2-16 (Babahani, 1998).
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En général le palmier dattier ne fleurit qu'une fois par an. Sa floraison est divisee en plusieurs
phases successives régies par différents facteurs endogenes et exogenes (Jahiel, 1989). Le
palmier dattier est nécessaire d’attendre 6 a 8 ans I’induction des premieres floraisons pour

connaitre le sexe des plantes (Aberlenc-Bertossi, 2012).

» Lafleur femelle
La fleur femelle est globuleuse, d’un diametre de 3 trois pétales et de trois étamines et trois
sépales. Le gynécée est formé de trois carpelles indépendants a un seul ovule (Figure 3). De
couleur blanc ivoire et vert clair. Elle comporte :
Un calice court en forme de cupule ou cupuliforme a trois pointes, formee de trois sépales
soudées, Une corolle constituée de trois pétales ovales et arrondies, de six étamines avortées

ou staminodes; anatrope s’insérant a la base de I’ovaire (Peyron, 2000).

» Lafleur male
De forme allongée, constituée d’un calice composé de 3 spathes soudées par leurs bases, de 3
pétales légerement allongées formant la corolle, signale que la fleur possede 6 étamines a
déhiscence interne et trois pseudo-carpelles (Figure 3). Aprés 1’éclatement de la spathe male
(fin Janvier), la fleur laisse échapper un pollen. Chaque spathe porte 160 branchettes et donne
40 a 45 g de pollen (Belhabib, 1995).

Selon (Peyron, 1989), les inflorescences males et femelles se différencient par les caracteres

suivants :

v" Tl'inflorescence male est plus trapue que l'inflorescence femelle.

v' les fleurs sont tres denses sur les épis males alors qu'elles sont éparses sur les
épis femelles.

v" les épis sont nombreux et sont de méme longueur chez les inflorescences
males.

v les fleurs males sont Iégerement plus allongées et plus nombreuses. Elles
émettent une forte odeur caractéristique attirant ainsi les abeilles, alors que les

fleurs femelles sont globuleuses, moins denses et sans odeur.
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Figure 3 : Inflorescence et fleurs du palmier dattier (Munier, 1973).
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1.3.2.2. Le fruit

Le fruit de palmier dattier c’est la datte, est une baie contenant une seule graine qui provient
du développement d’un carpelle aprés fécondation de I’ovule. La consistance de la datte est
variable, selon les cultivars. La datte est une baie contenant une seule graine improprement
appelée noyau a cause de sa dureté. La datte comporte un mésocarpe charnu (pulpe) protégé
par un fin péricarpe et un tégument interne blanc et fibreux, I’endocarpe directement
appliqués sur la graine (Bouna, 2002). Elle se caractérise par une grande valeur nutritive:
riche de differents éléments (glucides, fibres diététiques, vitamines et éléments minéraux) et

moins de protéines et lipides (Anjum et al., 2012).

Selon (Peyron, 2000) la datte & un poids, des dimensions (longueur et diamétre) et des
couleurs variables selon les conditions du milieu, I’age de ’arbre, et les variétés. Suivant les
variétés, le fruit est caractérisé par sa couleur, ses dimensions, et son poids. La forme est
généralement avoide, oblongue on sphérique. La couleur des mures est différents selon les
variétés celle des dattes avant la maturité constitué une caractéristique variétale (Anonyme,
1990) .

La datte est constituée de:

» un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau

» un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en
sucre et est de couleur soutenue

» un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une
membrane parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

» Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un
poids de 2 a 8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au
noir en passant par les

» Couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).
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Figure 4 : Morphologie et anatomie du fruit et de la graine du palmier dattier (Munier, 1973)

1.3.3. Le systeme racinaire

Le systéme racinaire du palmier dattier est fasciculaire. La densité des racines dans le sol
diminue avec la profondeur, leur diamétre ne dépasse pas 1,5 cm et elles émergent en partie
du sol a une hauteur pouvant atteindre 50 cm de la base du tronc. Dans des conditions
normales, le systéme racinaire d'un palmier dattier de 8 a 10 m de haut peut s'étendre
latéralement a partir du tronc de plus de 7 m et atteindre des profondeurs de plus de 6 m
(Fontenay, 1960).

Le systeme a 4 zones racine :

1.3.3.1. Zone | : racines respiratoires

C’est une racine respiratoire, elle est localisée au pied du dattier, compte de nombreuses
racines adventives aériennes 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 a 0,25 m de profondeur. La plupart d’entre elles ont un géotropisme négatif. Elles ont
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peu de radicelles. Ces racines jouent un role respiratoire grace a la présence dans leur partie
corticale de nombreux lenticelles qui permettent des échanges gazeux avec D’air de

I’atmosphere du sol (Munier, 1973).

1.3.3.2. Zone Il : racines de nutrition
C’est la partie des racines de nutrition. Cette zone est tres étendue surtout en culture unique,
avec la plus forte proportion de la racine du systéme. Celles-ci sont pourvues de nombreuses

radicelles et peuvent se développer dans I’horizon, allant de 40 cm a 1 m de profondeur

(Peyron, 2000).

1.3.3.3. Zone 111 : racines d’absorption
Contient les racines d’absorption, est plus ou moins importante, selon le mode de culture et la
profondeur du niveau phréatique. Ces racines ont pour fonction de chercher de 1’ecau. La

profondeur varie de 1 m a 1,8 m (Djerbi, 1994).

1.3.3.4. Zone 1V : racines d’absorption de profondeur

Ce sont les racines du faisceau pivotant. Cette zone peut-étre trés réduite et se confondre avec
la précédente (zone 3), lorsque le niveau de la nappe phréatique se trouve a faible profondeur,
mais lorsque celui-ci est trés profond, les racines de cette zone peuvent atteindre de grandes

longueurs (Munier, 1973).

I.4. Repartition géographique du palmier dattier

1.4.1. Dans le monde

L’aire de répartition du palmier dattier s’étale dans 1’hémisphére nord entre les paralléles
9°18’ (Cameroun) et 39°44’ (Elche Espagne) (Toutain, 1976). Le palmier dattier existe dans
les cing continents, il est cultivé intensivement dans les zones arides et semi arides d’Afrique,
de Moyen Orient et en Espagne (le seul pays européen producteur de datte), et en faible

intensité au niveau de Mexique, Argentine et Australie.

Sa répartition spatiale, fait ressortir que I'Asie est en premiere position avec 60 millions de
palmiers dattiers (Arabie saoudite, Bahrein, Emirats arabes unis, Iran, I'lrak, le Koweit,

Oman, Pakistan, Turkménistan et Yémen), tandis que I'Afrique est en deuxieme position avec
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32,5 millions de palmiers dattiers (Algérie, Egypte, Libye, Mali, Maroc, Mauritanie, Niger,
Somalie, Soudan, Tchad et Tunisie) (FAO, 2013).

+ Peuplement du palmier dattier

Figure 5 : Répartition géographique du palmier dattier dans le monde (Elhadrami | &
Elhadrami, 2009)

1.4.2. En Algérie

En Algérie, la culture du palmier dattier est principalement répartie dans les régions
subsahariennes et présahariennes, en particulier dans la partie orientale du pays (Chahma &
Longo, 2001).

La superficie occupée par le palmier dattier couvre 168855 hectares. Elle differe d’une
wilaya a une autre. La superficie la plus importante concerne les wilayas de Biskra et
d’ElOued atteignant toutes les deux 53533 hectares plus de la moitié de la superficie totale
cultivée par le palmier dattier (Chahma & Longo, 2001). La culture du palmier dattier occupe
toutes les régions situées sous I'Atlas saharien soit 6000 ha depuis la frontiere Marocaine a
I'Ouest jusqu'a la frontiere Est Tuniso-Libyenne. Du Nord au Sud du pays, elle s'étend depuis
la limite Sud de I'Atlas saharien jusqu'a Reggane a I'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet a
I'Est (Maatalah, 2004).
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1.5. La production mondiale et nationale de dattes

1.5.1. La production mondiale

Le dattier est une espece xérophile, il ne peut fleurir et fructifier normalement que dans les
déserts chauds (Amorsi, 1975). Le palmier dattier fait I’objet d’une plantation intensive en
Afriqgue méditerranéenne et au Moyen-Orient. L’Espagne est 1’unique pays européen
producteur de dattes, principalement dans la célébre palmeraic d’Elche. Aux Etats-Unis
d’Amérique, le palmier dattier fat introduit au XVII®™ siécle, sa culture n'a débuté
réellement que vers les années 1900 avec I’importation de variétés irakiennes ( (Maatalah,
2004); (Bouguedoura, 1991)). Le palmier dattier est également cultivé a plus faible échelle au

Mexique, en Argentine et en Australie (Maatalah, 2004).

La production mondiale de dattes est d’environ 7 millions de tonnes par année et a plus que
doublé depuis les années 1980. Cela place la datte au 5™ rang des fruits les plus produits
dans les régions arides et semi-arides. D'aprés la F.A.O, la production mondiale de dattes est
estimée a 7.62 millions de tonnes en 2010 (FAO, 2010).

Figure 6 : Production mondiale des dattes (Fao stat, 2018)

1.5.2. La production national (Algérie)
L’ Algérie est 1’un des plus importants pays producteurs de la datte, quantitativement 1’ Algérie
est le premier producteur aux variétés élite Deglet-Nour qui est parmi les variétés les plus

appréciées mondiale (Fao stat, 2018).
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La production est estimée a 492.217 tonnes dont 244.636 tonnes (50 %) de dattes demi
molles (Deglet Nour), 164.453 tonnes (33 %) des dattes séches (Degla Beida et analogues) et

Genéralité sur le palmier dattier

83.128 tonnes soit 17 % des dattes molles (Ghars et analogues) (Belguedj, 2007).

Actuellement, la palmeraie algérienne est constituée de plus de 11 millions de palmiers
répartis a travers 09 wilayas sahariennes: Biskra, EI-Oued, Ouargla, Ghardaia, Adrar, Béchar,
Tamanrasset, I1lizi et Tindouf. Le palmier dattier se trouve également dans d’autres wilayas

situées dans des zones de transition entre la steppe et le Sahara que 1’on considére par rapport

aux palmeraies sahariennes, de « marginales (Belguedj, 2007).

30k

e Algéne
Superficic récoltée

/| Dattes: 167,663

® Algérie
Rendement
Dattes: 63,136

s Algéne
Production
Dattes: 1,058,559

Figure 7 : La production nationale des dattes (Fao stat, 2018)

Tableau 1 : Production de datte en 2018 (FAOSTAT, 2020)

Monde Algérie |

Superficie (Ha) 1092104 168855
Rendement (Kg/Ha) 7807.14 6483.07
Production 8526218 1094700
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1.6. Les exigences écologiques du palmier dattier

1.6.1. Les exigences climatiques
Dapres (Peyron, 1989), les influences de la température, de I'humidite, de la pluie et du vent

sur les phases de production dattier, varie suivant les sites et les cultivars.

1.6.1.1. La 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 aprés une période fraiche ou froide ( (Djerbi, 1994) ; (Peyron, 2000)). La
somme des températures necessaires a sa croissance est de 4500°C et 5000°C. L'action de
froid se manifeste de diverses facons, il peut provoquer le desséchement des extrémités des

palmes, une reprise tardive de la végétation et une floraison retardée (Peyron, 1989) .

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). Et selon (Munier,
1973) la somme des températures nécessaire a la fructification (indice thermique) et de 1000

a 1660°C, selon les régions phoenicicoles (1854°C a Touggourt et 1620°C a Bechar).

FISHER in (Peyron, 1989) affirme que seules les températures supérieures a 18°C sont utiles
a la floraison et que celle-ci n’est déclenchée que lorsque les températures moyennes
journaliéres atteignent 20 a 25°C, selon les conditions de culture. La floraison est déclenchée
lorsque, apres une période froide, la température moyenne journaliere s'éleve et atteint un

seuil (zéro de floraison) qui varie entre 17 et 24°C, selon les régions phoenicicoles.

(Monciero, 1950) pour sa part, affirme que le pollen n'arrive a une maturité suffisante que

lorsque la somme de températures journalieres atteint 1100 & 1200 °C environ.

La température basse peuvent entrainer une fécondation peut efficiente et méme une chute des
jeunes fruits. En Algérie a montré que le taux de nouaison augmente de 10 a 15 % si la
pollinisation est effectuée entre 10 heures du matin et 15 heures de l'apres-midi (Munier,
1973).
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1.6.1.2. La lumiére

Le palmier dattier est une espece héliophile, c'est pourquoi les plantations sont établies a une
densité qui permet un bon éclairement des plants et donc une bonne maturation des dattes
(Bouguedoura, 1991). Les plantes ont tendance a la croissance veégétative et a I'allongement
de la tige, et la lumiére affecte directement le processus de photosynthese, en la croissance de
la croissance anormale des arbres dans les zones ou I'intensité de I'éclairage diminue, et son
effet sur la couleur et la taille des fruits, la quantité de production et la quantité de nutriments
contenus dans les fruits s'y ajoute. Selon (Munier, 1973), 1l est cultivé dans les régions a forte
luminosité, la lumiere est nécessaire pour la photosynthese et la maturité des dattes mais elle

ralentie et arréte les croissances des organes végétatifs.

Selon (Anonyme, 1990) le soleil assure la maturité des fruits en augmentant les températures
qui doivent étre supérieurs a 3000 °C la période allant de Mai jusqu'a Octobre. La croissance
ne s’effectue normalement que la nuit, la densité trop forte favorise I’émission des rejets et les

foyers d’insectes plutdt que la maturation des dattes (Allam, 2007)

1.6.1.3. L’humidité
Les meilleures dattes sont récoltées dans les régions ou I'humidité de I'air est moyennement
faible (40%) (Bouguedoura, 1991).

Les faibles humidités de I'air stoppent I'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 I'automne. Donc le dattier

est sensible a I'numidité de I'air (Munier, 1973).

1.6.2. Les exigences édaphiques

Bien que le dattier préfere les sols legers, il slaccommode a tous les sols des régions arides et
semi arides, cependant son comportement différe selon le type de sol dans lequel il est plante.
En sol léger, sa croissance est plus rapide qu'en sol lourd, la floraison est aussi plus précoce et
I’écoltée est de meilleure qualité. C'est également une espeéce trés tolérante aux sels, mais
seulement sous forme de chlorure (Jahiel, 1989), sa croissance est normale a une teneur en sel
de la solution du sol de 10 %o, il peut tolérer une concentration de 15 %o. Au- dela de cette
derniére valeur, le palmier commence a dépérir. Il n'y aurait pas de production, le

flétrissement continue et & 48 %o. Le dattier meurt (Bouguedoura, 1991).
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Le palmier dattier préfére un milieu neutre, il peut s'adapter aux sols faiblement alcalins, car

elle est trés tolérant au sel (Munier, 1973) .

1.6.3. Les exigences hydriques

Le palmier dattier peut vivre en atmosphére seche, pourvu que les besoins en eau au niveau
des racines soient satisfaits. Les apports d’eau doivent étre suffisants pour couvrir tous les
besoins du palmier dattier, pour compenser les pertes par infiltration et par évaporation a la

surface du sol et pour lessive le sol afin d’éliminer les sels accumulés (Peyron, 2000).

En revanche, le palmier dattier bien établi est capable de tolérer de longues périodes de stress
hydrique, mais répond bien a un arrosage régulier. Pour maintenir une croissance maximale,
le sol doit étre bien humecté a une profondeur de 2 a 2,6 m. Parce que les racines du palmier
dattier ont des structures remplies d'air, ces structures respirent et permettent au palmier de

tolérer un exces d’humidité pendant une longue période (Si Bennaceur, 2005).

Selon (Peyron, 2000), dans tous les cas - quelle que soit la densité de plantation, le type de sol
et la saison, il est recommandé de toujours utilisé des volumes supérieurs a 300 m3/ha a
chaque irrigation, Le palmier dattier résiste les eaux salées jusqu’a 3000 ppm et toute
augmentation au-dela de ce seuil la quantité et la qualité de la production est affecté

négativement.

1.7. L’importance du palmier dattier

1.7.1. L’importance écologique

e Le palmier dattier est le meilleur "arbre" fruitier du désert et I'épine dorsale de
I'agriculture oasienne, caractérisée par la stratification et l'association de plusieurs
cultures de base (Aberlenc-Bertossi et al., 2008).

e Améliorer la qualité des sols grace a la matiére organique, minimiser la dessiccation
des sols et créer des microclimats favorables capables de résister aux conditions
climatiques désertiques difficiles (Faci , 2019).

e Les palmiers dattiers luttent contre la désertification en bloquant le rayonnement
solaire intense et en créant des “"barrages verts et productifs” appelés oasis. La
présence de cet « arbre » fruitier dans ces zones a joué un réle écologique indéniable
en réduisant la progression des zones steppiques et la sédimentation des terres
agricoles (Aberlenc-Bertossi et al., 2008).
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e Les dattes de bonnes a moyenne qualité servant a 1’alimentation de ’homme, En
méme temps les folioles des palmes, les noyaux et les dattes de mauvaise qualité
alimentent les animaux domestiques (dromadaires, chévres, moutons, anes...).

e Le bois des stipes ainsi que les nervures principales et le pétiole des palmes servent de

matériaux de construction (Kneyta & Doulbeau, 2010).

1.7.2. L’importance socio-économique

Le palmier dattier est le pilier des écosystemes oasiens. Il limite les dégats d’ensablement,
joue un réle protecteur contre le rayonnement solaire intense pour les cultures sous-jacentes
(arbres fruitiers, maraichers, fourragers et céréaliers). En raison de sa présence dans ces
régions désertiques, les diverses formes de vie animales et végetales maintiennent leur survie.

Il a de plus, un réle socio-écologique majeur pour les populations de ces régions.

Selon (Chahma & Longo, 2001), le palmier dattier fournit une large gamme de sous-produits

qui sont utilisés par la population saharienne a des fins domestiques (alimentation du bétail) :

e Comme produit de consommation: Farine de dattes utilisée dans la panification. Jus
de dattes, par extraction, utilisé comme sucrerie. Et le «legmi» boisson trés recherché
par la population locale.

e Tronc d’arbre, utilisé dans 1’ébénisterie.

e Palmes séches, utilisees comme cl6tures, brises vent, dans la confection de couffins,
de chapeau, etc., ils peuvent méme servir en industrie de papier.

e Les régimes de dattes, comme balais traditionnelles.

e Le «lif» pour la confection de semelle de sandales.

1.8. Les maladies et les ravageurs du palmier dattier

1.8.1. Les principales maladies a champignons

a) Le bayoud
Le bayoud est une maladie vasculaire du palmier dattier causée par le champignon Fusarium
oxysporum f. sp. albedenis, survit dans le sol ou dans des fragments de palmiers infectés. Il
pénetre directement dans les racines des palmiers et se trouve dans les faisceaux ligneux. La
maladie se manifeste par des paumes seches dans la couronne moyenne. Elles prennent un
aspect plombé (Gris cendre), d’ou le nom de la maladie du Bayoud (Achoura, 2013), apparait
pour la premiere fois en 1870 dans la vallée du Dréaau sud du Maroc, et s’est répandue vers
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I’ouest et ’est en suivant les cordons du palmier. En Algérie elle aurait décimé 3 millions
d’arbres, la variété Deglet Nour est trés sensible t elle menace véritablement tous les pays
producteurs de dattes. Elle existe au Maghreb: au Maroc, et en Algérie (Bounaga & Djerbi,
1990).

La maladie est une trachéomycose: le champignon envahit le systéme vasculaire de la plante,
jusqu’aux palmes et au bourgeon terminal, a partir des racines ou se produit I’infection. II se
propage dans les vaisseaux surtout par les conidies véhiculées par la seve. Le desséchement
de la plante résulte donc du blocage de la circulation de séve, conséquence des différentes

altérations du systeme vasculaire (Fernandez et al., 1995).

D’aprés (Djerbi, 1982) le pathogene envahit la plante par les racines produisant un
flétrissement foliaire et entrainant la mort du palmier dattier. Le Foa produit des micros et
macro conidies, ainsi que des chlamydospores, permettant a I'agent pathogéne de survivre

dans des conditions environnement a les défavorables (Djerbi, 1982).

Par exemple le Maroc, qui était au paravant exportateur de dattes, doit désormais importer des
dattes pour satisfaire sa propre consommation. De méme, la maladie du Bayoud a détruit plus
de 3 millions d'arbres en Algérie (Messar, 1996). Les palmeraies tunisiennes, composées a
56% du cultivar Deglet-Nour, ne sont actuellement protégées que par des méthodes

prophylactiques (Rhouma, 1996)

b) La pourriture du Coeur ou Mejnoun (Palmier fou)
La Pourriture du Coeur a Thielaviopsis .La pourriture du bourgeon provoquée par
Thielaviopsis, est une affection du palmier dattier. Cette maladie n’est pas trés importante
étant donné qu’elle apparait d’une maniére isolée, cependant, dans certains cas, elle peut étre
grave et entrainer non seulement la mort du sujet atteint mais se généralise également a

plusieurs arbres rapidement (Djerbi, 1988).

La pourriture du cceur est due a un champignon imparfait, Thielaviopsis paradoxa. Il envahi
les racines et les parties aériennes du dattier, causant la pourriture des inflorescences, du
bourgeon terminal, du cceur et du stipe, et le desséchement noir des palmes. Ce desséchement
noir des palmes, appelée aussi Mejnoun (palmier fou) a été observé dans différentes régions
du monde phoenicicole (Ali, 2021). Les moyens de lutte consistent a détruire les feuilles et les
inflorescences malades puis a traiter avec un fongicide (dichlone, thirame, bouillie
bordelaise...) (Djerbi, 1990).
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c) La pourriture de I’inflorescence ou Khamedj
La Pourriture de [l'inflorescence du Palmier-dattier, ou Khamedj est une maladie
cryptogamique bien différente du Bayoud. Elle n'a nulle part une importance comparable,
mais elle est. Par contre plus commune dans le Nord de I'Afrique. Elle est désignée par les
indigenes sous les noms de Khamedj (pourriture). Tentin (pourriture), Donda (ver), Tlaa

(spathe). Le terme de Bou-Qmech utilisé par Sergent et Béguet (Chabrolin, 1930).

1.8.2. Les principaux insectes ravageurs

a) La cochenille Blanche (Parlatoria Blanchardi Targ)

La Cochenille blanche, L’insecte se nourrit de la séve de la plante et injecte une toxine qui
altere le métabolisme; de plus, I’encroltement des feuilles diminue la respiration et la
photosynthése. 11 se trouve aussi sur les fruits dont le développement est arrété. La cochenille
peut entrainer une réduction de plus de la moitié de la production dattiers, et rend les fruits

inconsommables (Bounaga & Djerbi, 1990).

Selon (Blumberg, 2008) est 1'un des principaux ravageurs du palmier dattier car elle se
dépose dans les parties vertes de l'arbre, empéchant et affectant la photosynthése, la
respiration et la transpiration de 1’arbre. Parmi les dégats du P. Blanchardi sur les jeunes
arbres, nous relevons un desséchement, une réduction et un dépérissement des feuilles du
palmier. Dans le cas des arbres adultes précisément dans les feuilles, ce ravageur donne un
aspect jaunatre ou vert salé et il diminue aussi la qualité et la quantité de production dattiers
(Madkouri, 1976).

b) Le charancgon rouge
Le charancon rouge (Rhynchophorus ferrugineus) est un ravageur grave du palmier dattier et
cause des dommages écologiques et économiques importants aux agriculteurs (Hoddle &
Hoddle, 2015). Il appartient a la famille des Curculionidés sous I'ordre des Coléopteres (Al-
Dosary et al., 2016). C'est un ravageur cachéquir est a l'intérieur du palmier pendant le
développement larvaire et fait des tunnels et des nymphes. Aprés l'accouplement, le
charangon femelle dépose ses oeufs dans les tissus frais ou dans les plaies fraiches provoquées
par d’autres ravageurs. Au cours de son cycle de vie, une femelle peut pondre de 200 a 260
oeufs. Les oeufs éclosent en 3 a 5 jours en larves qui creusent un tunnel dans la tige et restent
cachées a l'intérieur du tronc. Les larves peuvent atteindre 5 cm et atteindre le stade prénuptial

apres plusieurs stades au bout de 60 & 90 jours environ (Giblin-Davis et al., 2013). La
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nymphose se produit dans un cocon filé avec des fibres méchées et dure environ 20 jours.
L'adulte a I'émergence peut rester a I'intérieur de la tige ou peut se disperser et étendre les
infestations & d'autres palmiers (Al-Dosary et al., 2016).

21



Chapitre Il : Le stress hydrique



Chapitre 11 Le stress hydrique

I1.1. L’importance de I’eau pour la plante

Constituant 80 % du végétal, I’ecau est d’une importance primordiale pour les plantes. Elle
posséde de fonctions mécaniques et biochimiques. La pression d’eau dans la plante est
régulée grace au processus d’évapotranspiration. Au niveau des stomates, 1’eau s’évapore
dans 1’atmosphére créant une force de succion permettant de faire circuler I’eau des racines
aux feuilles. C’est le principal processus responsable de la circulation de 1’eau dans la plante
(Yolande, 2015).

Selon (Chafia, 2012), I'eau est un facteur important pour la plante, non seulement comme
constituant des cellules et des tissus mais elle assure:

- La dissolution des éléments minéraux du sol.

- La photosynthése (donneur d'électrons).

- La croissance et le développement de la plante.

- La turgescence cellulaire qui donne la rigidité aux tissus végétaux.

- Le transport des éléments minéraux et des substances organiques.

- Le maintien de la structure biochimique de la cellule et ses constituants.
- La source d'éléments essentiels et nécessaires pour le métabolisme.

- La régulation thermique.

11.2. Stress hydrique

a. Notion de stress

On appelle un stress toute pression dominante exercée par un parametre, perturbant le
fonctionnement habituel de la plante. Par ailleurs, la réponse du végétal dépend, entre autres, de
ces parametres environnementaux, (le type de contrainte, son intensité et sa durée) et
génétiques (Hopkin, 2003).

Selon (Marouf & Reyanaud, 2007) le stress est I’ensemble des perturbations physiologiques
ou pathologiques provoqué dans un organisme par des agents biotiques (parasites, pathogénes)
ou abiotiques (salinité, sécheresse, température, pollution, etc.). Les plantes sont généralement
soumises a des stress qui se traduisent par des changements morphologiques, physiologiques,
biochimiques et moléculaires qui affectent négativement la croissance de la plante et sa

productivité (Araus et al., 2002). Au niveau cellulaire, un stress est causé par la variation d’un
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parameétre environnemental qui entraine la mise en place des mécanismes de régulation de
I’homéostasie. Les organismes sont généralement soumis a deux types de stress :

Le stress biotique, imposé par les autres organismes (insectes, herbivores...).

Le stress abiotique, provoqué par un déficit ou un excés de 1’environnement comme la
sécheresse, la température extréme, la salinité (Vincent, 2006). Les facteurs abiotiques sont
ceux liés a l'action du non-vivant sur le vivant ils sont di principalement a des facteurs
environnementaux (Lezzar & Meziani, 2015), susceptibles de déclencher des modifications
dommageables, provoquant ainsi chez une espece végétale une augmentation du taux de
mortalité de la population. En effet les plantes se trouvent rarement dans des conditions
environnementales optimales, elles se trouvent souvent dans des conditions extrémes qui
amenent les organismes a la limite de la survie. Un stress peut 1’étre pour une plante sans 1’étre
pour une autre. Des facteurs comme 1’age sont importants et avec le réchauffement climatique,

la pression exercée par certains stress augmentera tres certainement.

b. Définition de stress hydrique
Le stress hydrique est I'un des stress environnementaux les plus importants, affectant la
productivité agricole autour du monde (Boyer, 1982). Il occupe et continuera d’occuper une
tres grande place dans les chroniques agro-économiques. C'est un probleme sérieux dans
beaucoup d'environnements arides et semi-arides, ou les précipitations changent d'année en
annee et ou les plantes sont soumises a des périodes plus ou moins longues de déficit hydrique
(Boyer, 1982).

Le stress hydrique. En agriculture, il est défini comme un déficit marqué et ce compte tenu des
précipitations qui réduisent significativement les productions agricoles par rapport a la normale
pour une région de grande étendue (Mckay, 1985 in Bootsma et al., 1996).

En effet, on assiste a un stress hydrique lorsque la demande en eau dépasse la quantité
disponible pendant une certaine période ou lorsque sa mauvaise qualité en limite l'usage
(Madhava Rao et al., 2006).

Le stress hydrique a été définit aussi comme une baisse ou un exces de la disponibilité de I'eau
dans le milieu d'installation de tell culture traduisant par une réduction de la croissance de la
plante et/ou de sa reproduction par rapport au potentiel des génotypes. La contrainte hydrique
est le facteur ou I'ensemble des facteurs ayant pour conséquence le stress d’autres auteurs
limitent la définition de stress aux seules conditions correspondant a une hydratation sub-

optimale des tissus (Lamaze, et al., 1994).
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Figure 9 : Carte mondiale du rapport entre consommation et disponibilité en eau.

Modifié d’aprés (Gassert et al., 2013). Calcul de la consommation en eau en 2010 et calcul de

la disponibilité en eau moyenne de 1950 & 2008.

11.3. Les outils de détection du stress hydrique

Les parametres biophysiques et physiologiques de la plante (photosynthese, conductance
stomatique, teneur en chlorophylle, potentiel hydrique, etc.), du fait de leur relation avec le
statut hydrique de celle-ci peuvent étre utilisés comme des indicateurs de son état hydrique.
Des appareils existants permettent de mesurer directement ces parametres dans la culture tel
que le psychrometre, afin d'estimer ses besoins en eau et d'effectuer des prévisions de
rendement Cependant a I'échelle des champs, ces mesures sont couteuses en temps et délicates
a mettre en ceuvre (Luquet, 2002).

Plusieurs des paramétres biophysiques de la végétation sont estimables par télédétection
(Tableau N° 2) La contrainte hydrique va conduire la plante a une adaptation de sa
morphologie, ce qui va affecter plusieurs variables biophysiques. Les déficits hydriques longs
se traduisent par des changements progressifs dans la structure de la plante, qui visent a
réduire sa surface transpirante (surface foliaire ou LAI). Le LAI (Leaf Area Index) est la
variable de structure la plus importante. Elle caractérise la taille des surfaces d'échange
(rayonnement, eau, carbone, etc.) avec I'atmosphére. C'est la mesure de la surface totale du

feuillage par unité de surface mesurée au sol (Equation 1) Le LAI affecte le spectre de
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réflectance de la végeétation, c'est aussi un indicateur de croissance végétale (Télédétection,
2004)

_Surface foliaire

LAI

Equation 1
Surface au sol

Tableau 2 : Variables biophysiques estimables par télédétection. Adapté de Baret (1999).

Variables VIS, PIR PIR, MIR IRT MOA MOP
biophysiques

Structure | LAI +++ +++ + ++ +

du couvert | Taux de couverture ++++ ++++ ++ ++ +
Hauteur du couvert - - - ++ -

Propriété | Contenuen +++ - - - -

des feuilles | chlorophylle
Contenu en eau - +++ - 4+ F++
Température - - F++ N —

“ ++++ > Précis et robuste ; “ - ” non estimable par télédétection ; VIS : visible ; PIR : proche

infrarouge ; MIR : moyen infrarouge ; IRT : infrarouge thermique ; MOA : micro-ondes

active ; MOP : micro-ondes passives.

11.4. Les indices de vegétation associes au stress hydrique

Comme tout étre vivante plante la besoin d'eau pour se maintenir en vie et accomplir son
activité physiologique normale. L'eau utilisée provient essentiellement de I'eau puisée dans le
sol ou le substrat. Mais, en cas de manque d'eau dans le sol, la plante peut aussi puiser une
partie de I'eau dont elle a besoin des réserves stockées dans ses propres tissus (Mouhouche,
2001).
Les indices de végétation (Tableau 3) sont des mesures radiométriques de la variabilité
spatiale et temporelle de I’activité photosynthétique de la végétation (Caloz & Puech, 1996),
cette derniére étant en relation avec les variables biophysiques du couvert telles que 1’indice
de surface foliaire (LAI), la biomasse totale, la vigueur de la végétation, etc.
Ces variables sont elles-mémes en relation avec 1’état hydrique de la végétation. Leur calcul
est basé sur des combinaisons, linéaires ou non, de valeur de préfectance ou de luminance
acquises dans plusieurs bandes spectrales. Ces variables s'appuient essentiellement sur les
différences des propriétés optiques de la végétation dans le rouge (R : 600-700 nm) et le
proche infrarouge (PIR : 700-1300 nm). Les réluctances dans le PIR augmentent avec la
présence de la végétation, tandis que celles dans le R diminuent. Plusieurs indices ont été

développés pour réduire I’effet de la fraction de sol visible (Soil adjusted indices : SAVI,
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TSAVI, OSAVI). L'indice de végétation le plus couramment utilisé est le NDVI (Normalise
Différence Veégeétation Index). L’indice de condition de la végétation (VCI, Végétation
Condition Index, (Kogan, 1995) concu pour estimer le stress hydrique est entierement basé
sur le NDVI (Equation 2).

NDVI-NDVI min .
VCI = — %100 Equation 2
NDVImax—NDVImin

NDVImin et NDVImax = minimum et maximum du NDVI mesurés sur une période spécifique de 10

jours sur plusieurs années.
NDVI = valeurs respectives du NDVI sur les périodes de 10 jours.

Tableau 3 : Résumé d’indices de végétation définis a partir de données de télédétection
Adapté de (Caloz & Puech, 1996; Gilabert et al., 2002).

Indices Références

Sans compensation

VIN :PR# Person et Miller, 1972
NDV| = PIR=R Rouse et al. 1974
PIR+R

Avec compensation des effets du sol

PV = (PIR—ag,pir R—brpIR) Richardson et Wiegand, 1977
/aR'PIR2+1
SAVI :ﬂ(m_) Huete, 1988
PIR+R+L
OSAV| =—FIR=R Rondeaux, Steven et Baret, 1996
PIR+R+Y
GESAy| =ZR=Bk=4 Gilabert et al. 2002
R+Z
Avec compensation des effets atmosphériques
_PIR-RB
ARVI " PIR+RB
RB= R-y (B-R) Kaufman et Tanré, 1992

Y: Lintr.atm .(R)
[Lintr .atm (B)—Lintr .atm .(R)]

Avec compensation des effets du sol et de |’atmospheére

ar.p(PIR—arp RB—brp)
RB+agp PIR-ag gbpp+0.08(1+a% p)

RBcf.ARVI

TSARVI=

Bannari, 1996

L’utilisation des indices de végétation pour une estimation de 1’état hydrique de la végétation

permettrait difficilement une détection du stress hydrique au bon moment (détection hative
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avec la fermeture des stomates). La température foliaire étant d’une part directement associée
au bilan hydrique, et d’autres parts mesurables par radiométrie, elle a donné lieu au

développement de plusieurs indices spectraux dans I’infrarouge thermique.

11.5. Effet du stress hydrique sur la plante

Le stress hydrique affecte les plantes a différents niveaux de leur organisation suivant sa
durée, son intensité, le stade de développement de la plante ainsi que le génotype de cette
derniére et son interaction avec 1’environnement (Yokota et al., 2006 in Zaim, 2014).
Il touche plusieurs fonctions végétales. D’abord, il est considéré parmi les facteurs
défavorables pouvant affecter la germination des semences et par conséquent la qualité et le
rendement de semis ((Hamrouni et al., 2012 in Benjelloune, 2013).

Une diminution de la teneur en eau de la plante se traduit immédiatement par une réduction

de la croissance en dimension avant méme que la photosynthése ne soit affectée (Turner,
1997 in Benjelloune, 2013), une modification du volume cellulaire et de la forme de la
membrane, a une perte de turgescence, a une rupture de l'intégrité membranaire et une
dénaturation des protéines (Bray, 1997). La photosynthése peut étre empéché de plusieurs
maniéres (Munns, 2002 in Amenas, 2007): diminution de la capacité des stomates a fixer les
gaz du fait de la diminution du potentiel hydrique (Damour, 2008); la réduction du produits
de photosynthese (sucre, amidon) dans les cellules a cause de la diminution de croissance des
feuilles (Downton et al. 1990).
Le stress hydrique induit également un stress oxydatif avec la formation des radicaux libres.
Par leur nature instable, ces formes actives d’oxygene, sont trés nocifs pour les constituants
cellulaires et en particulier pour les lipides membranaires (Wecks & Clijesters, 1996).
Les especes réactives oxygéenees (ERO) peuvent engendrer des dommages importants dans la
structure et le métabolisme cellulaire en dégradant de nombreuses cibles: protéines, lipides, et
acides nucléiques (Pincemail et al., 1999 in Ait Yahiaa & Zemmoura, 2014).

En général le stress hydrique se répercute sur le déeveloppement de la plante par :

e Un retard de la floraison, et du développement des grains;

e La reduction de la surface foliaire en conditions seches diminue la surface evaporative
de la plante et limite considérablement la production primaire et une baisse de la
photosynthése.

e La sénescence foliaire conduit également a une allocation préférentielle des ressources

vers les organes reproducteurs. (Pindar, 2000) et (Attia, 2007).
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Tous les processus de la plante sont affectés par un déficit hydrique. Déficit hydrique induit
aussi un déficit de la nutrition minérale (azotée et phosphatée) qui est di principalement a des
réductions de flux d’éléments vers les racines ce qui a pour conséquence une réduction de la

croissance des plants (Son, Compaore et al., 2011).

11.5.1. Effet du stress hydrique sur la morphologie

Un stress hydrique marqué accélére la sénescence des feuilles et réduit la durée de surface
foliaire apreés floraison (Debaeke et al., 1996). L organe qui subit ’effet du déficit hydrique
en premier lieu est le limbe foliaire dont la croissance ralentit et la senescence s'accélere. Le
stress hydrique réduit considérablement le développement et la croissance des cellules (Jalleel
et al., 2007 ; in Lazali , 2009). L’allongement cellulaire et la division cellulaire et donc la
taille des feuilles et des entre —nceuds sont les premiers processus affectés par un déficit
hydrique (wery, Deschamps, & Cresson-Leger, 1988). Chez le mais la croissance des feuilles
est fortement réduite lorsque le potentiel hydrique atteint — 0,45 MPa, et totalement inhibée,
a —1,0 MPa. En méme temps, la croissance des racines est normale, jusqu’a — 0,85 MPa, et
n’est pas totalement inhibé a des valeurs de — 1,4 MPa (Westgate & Boyer, 1985). (Hopkins,
2003) affirme que la croissance des racines est généralement moins sensible au déficit
hydrique que celle de la partie aérienne. La croissance racinaire est plutét orientée dans un
sens de remodelage de I’ensemble de systéme racinaire le nombre des racines diminue, le

volume racinaire est également réduit (Lebachiche & Benkadja, 2019).

11.5.2. Effet du stress hydrique sur la physiologie

Les modifications physiologiques potentielles face aux stress sont nombreuses et peuvent se
manifester dans différents domaines: photosynthese, respiration, croissance, gestion de 1’eau
(Serge, 2019). Lors d’un déficit hydrique, I’activité physiologique de la feuille, et plus
particulierement la photosynthése, est affectée. La réduction de la photosynthese, est liée a la
diminution de la conductance stomatique et de la surface foliaire. Le stress hydrique induit la
fermeture des stomates, avec pour conséquence une diminution de la conductance a la
diffusion du COg, qui se répercute négativement sur le taux de la photosynthese (Reddy et al.,
2003 ; Athar & Ashraf, 2005 ; Mahajan & Tuteja, 2005). Tous ces effets de la sécheresse

conduisent a une diminution du rendement (Ellisséche et al., 1996).

11.5.3. Effet sur le rendement
Un stress hydrique se traduit par une réduction de la croissance de la plante et de sa

production par rapport au potentiel du génotype. Un stress hydrique précoce affecte en
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parallele la croissance des racines et des parties aériennes, le développement des feuilles et
des organes reproducteurs (Debaeke et al., 1996).

Le déficit hydrique conduit généralement a la limitation de I'absorption totale des éléments
nutritifs et diminue leurs concentrations dans les tissus des plantes (Farook et al., 2009). Il est
constaté des changements dans les constituants organiques des graines suite a un déficit
hydrique. Ceci aboutit & une diminution en disponibilité de carbohydrate pour la graine
affectant ainsi les teneurs en amidon et en huile. Au contraire, les teneurs en protéines sont
augmentées car les métabolismes liées aux protéines sont mois affectés que ceux liées a
I'accumulation de carbohydrate (Farook et al., 2009).

Les teneurs en amidon et en lipides tendent a baisser et celles de protéines tendent a
augmenter sous la contrainte hydrique (Tardieu et al., 2006; Farook et al., 2009).

11.6. Parameétres affectés par le stress hydrique

Les végétaux sont caractérises par une grande capacité a résister aux variations importantes
de la teneur en eau de leurs tissus.
Les parametres affectés par le stress hydrique au niveau de la plante sont : la photosynthese,
I'alimentation minérale, la croissance végétative, etc. Néanmoins lorsque I'alimentation en eau
est interrompue, la plante a du mal a répondre a la demande climatique. La teneur en eau du
sol dans la zone racinaire décroit et induit une diminution de la transpiration ainsi que du

potentiel hydrique foliaire (Son Diakalia, 2010).

11.6.1. La croissance végétative

Le développement végétatif d'une plante cultivée sous conditions hydriques limitates est
fortement perturbé (Chaves, et al., 2002; Lebon, 2006). On note principalement une
diminution importante de la taille, de la longueur des entre nceuds, du nombre de feuilles
voire de la surface foliaire (Lebon, 2006; Attia, 2007). Les plantes soumises a un déficit
hydrique voient généralement leur sénescence foliaire s’accélérer; et une perte trop importante

d'eau peut conduire a la mort des cellules, (Kramer & Boyer, 1995; Bouchabke et al.,2006).

11.6.2. La croissance des organes reproducteurs
De la méme maniere que pour les organes végétatifs, la croissance des jeunes organes
reproducteurs (ovules, fleurs puis graines) ainsi que leur nombre (défini par des processus de

ramification) sont limités en cas de déficit hydrique. Il en résulte une réduction du nombre de
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grains, qui aura un effet sur le rendement méme si les conditions hydriques redeviennent
favorables (Inra, 2006).

11.6.3. L’alimentation minérale

Le déficit hydrique induit un déficit de nutrition minérale et essentiellement en azote qui
provient principalement des réductions de flux d'azote au niveau des racines et de la réduction
des échanges entre les parties aériennes et racinaires du fait de la chute de capacité de la
transpiration (Dugo, 2002). Comme le déficit en azote, Le manque d’eau peut affecter
I’apport en phosphate, en réduisant les possibilités de désorption des ions phosphate depuis le

sol et de leur transfert vers la racine.

11.6.4. La photosyntheése

Parmi les modifications physiologiques liées au stress hydrique, la régulation stomatique
qui influe sur la photosynthese et la respiration, est la plus importante.
La baisse du potentiel hydrique de la plante se traduit principalement par une diminution de la
pression de turgescence puis une régulation stomatique. Donc un stress hydrique, en
provoquant la fenétre des stomates se traduit par un ralentissement de la photosynthese en

méme temps que la transpiration (Teulat et al., 1997).

11.6.5. Le rendement

Selon leur intensité et leur positionnement dans le cycle de développement, le stress hydrique
influence les rendements ainsi que la composition des graines. Un déficit hydrique aprés la
fécondation réduit la taille des organes et si elle se poursuit pendant la phase de remplissage,
elle affecte leur composition. Les différents métabolismes étant inégalement affectés par le
déficit hydrique, les concentrations relatives des différents composés sont modifiées : un
manque d'eau induit généralement une baisse des teneurs en amidon et en huile des graines, et

une augmentation des teneurs en protéines (Hireche, 2006).

11.7. Les stratégies adaptation des plantes face au stress hydrique

Le stress hydrique est I’'un des principaux facteurs abiotiques qui limitent la production
végetale (Baatour et al., 2004). En conditions stressantes, les plantes peuvent réagir en
mettant en ceuvre des mécanismes physiologiques et biochimiques impliquant une activité

enzymatique pour résister a ces facteurs (Chaffel et al., 2004).
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L’adaptation des végétaux au stress hydrique peut étre permise par différentes stratégies.
Néanmoins lorsque I'alimentation en eau est interrompue, la plante a du mal a répondre a la
demande climatique, la résistance globale d’une plante au déficit hydrique apparait comme le
résultat de nombreuses modifications ou les plantes développent des stratégies et mécanismes
de résistance (Josis et al., 1983).

Le deficit hydrique se manifeste par la combinaison d'une part, de la restriction de la
disponibilité en eau du sol et d'autre part, de I'augmentation de la demande évaporat ive. La
tolérance a la sécheresse est la capacité de la plante a croitre et a donner des rendements
satisfaisants dans des zones sujettes a des déficits hydriques épisodiques (Chaves et al., 2002;

Tardieu et al., 2006). Trois stratégies de résistance sont distinguées :

11.7.1. Stratégie d esquive ou I’échappement

L'esquive consiste en un ensemble d'astuces dont se sert la plante pour conserver le potentiel
hydrique de ses tissus a un niveau assez élevé durant les périodes de déficit hydrique afin
d'éviter leur déshydratation (Blum, 1996).
C'est la situation ou la plante grace a un rythme de développement spécifique, réussit a
s’harmoniser a l'environnement de production, en échappant partiellement ou completement
au stress (Kabongo, 2018). Cette stratégie est surtout basée sur la modulation de la durée du
cycle de sorte que la plante échappe au pic d'avénement du stress. C'est un changement dans
la longévité du cycle phénologique, la plante peut soit le raccourcir soir I'allonger (Levitt,
1980).

11.7.2. Stratégie d’évitement

C'est la situation ou la plante grace a un rythme de développement spécifique, réussit a
s’harmoniser a l'environnement de production, en échappant partiellement ou complétement
au stress (Kabongo, 2018). La stratégie de 1’évitement est principalement liée, d’une part, a la
réduction de la transpiration et, d’autre part, a une optimisation de 1’absorption d’eau par les
racines (Poormohammad Kiani, 2007).
La diminution de la transpiration est principalement liée a la fermeture des stomates et a leurs
caractéristiques (Durand, 2007). Elle est aussi influencée par les caractéristiques morpho
anatomiques des feuilles qui se manifestent par un port dressé de la plante ou 1’enroulement
des feuilles pour limiter I’énergie lumineuse incidente, la réduction de la taille des feuilles,
une pubescence foliaire dense, une cuticule épaisse, des tissus fortement lignifiés (Bacelar et

al., 2012), une couche de cire épicuticulaire, des cellules du mésophile plus petites et moins
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d’espace entre les cellules, une réduction de la croissance de la plante, la sénescence ou la
chute des feuilles dés qu’elles ont atteint 1’age adulte (Bacelar et al., 2012 ; Pelletier, 2013). Il
s’ensuit une chute de 1’assimilation de CO2 donc une baisse de production de biomasse
(Poormohammad Kiani, 2007).

L’amélioration des capacités d’absorption de 1’eau du sol par le systéme racinaire se mesure a
travers des caractéres comme le taux de croissance, le volume, la profondeur et le poids sec
des racines (Hossain et al., 2016). De maniere générale, les racines chez la plupart des plantes
cultivées sont moins sensibles au stress hydrique que les organes aérien. C’est ainsi que,
méme si en conditions seches les racines poussent moins (en longueur), elles accumulent par
contre une proportion plus grande de matiére seche que les parties aériennes au volume plus
réduit (Durand, 2007).

11.7.3. Stratégie de la tolérance

La tolérance est la stratégie qui permet a la plante d'assurer ses fonctions physiologiques
malgré une dégradation de son état hydrique. Le maintien de la turgescence lors d'un déficit
hydrique permet de retarder la fermeture des stomates, de maintenir le volume chloroplastique
et de réduire le flétrissement foliaire (Passiour, 2006). Cette aptitude confere a la plante une
meilleure tolérance au déficit hydrique interne (Son Diakalia, 2010).
Une fois le stress hydrique établi, la plante n’a plus le choix et doit faire face en essayant de
retarder, voire de supporter la déshydratation de leurs tissus (Bacelar et al., 2012). Les plantes
vont essayer de tolérer le stress (situations optimales d’approvisionnement en eau) tout en
gardant leur capacité a croitre, a fleurir et a donner un rendement économique (Boyer, 1996).
Les plantes tolérantes a la sécheresse ont développé certains mécanismes adaptatifs pour
afficher différents degrés de tolérance, qui sont en grande partie déterminés par la plasticité
génétique (Volis et al., 2015). Les Différences de tolérance au stress qui existent entre les
plantes pourraient étre attribuées a des différences de réactivité des plantes par rapport a la
maniere de perception du stress (Zhu, 2001).
Les plantes tolérantes a la sécheresse sont capables de résister a la déshydratation et
compenser la chute de turgescence par 1’ajustement osmotique (Chen & Jiang, 2010). Ce
dernier se manifeste en chargeant les solutions tissulaires en différentes substances dissoutes
(sels, sucre, acides,...). La cellule se met aussi a produire des molécules qui permettent de
stabiliser les protéines (Ludlow, 1989). En effet, la production d'especes réactives de
I'oxygéne (ROS) sous stress hydrique peut causer des dommages oxydatifs aux lipides, a

I'acide nucléique de la cellule et a certaines protéines (Baier et al., 2005). Les plantes
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répondent a l'augmentation des ROS en produisant des antioxydants non enzymatiques ou par
la défense enzymatique (les enzymes antioxydants) pour prévenir ou réduire les dommages
oxydatifs du ROS sous stress hydrique (Tuteja & Gill, 2013).
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I11.1. L’irrigation

Pour tout le Sahara algérien, I’agriculture irriguée aurait dépassé¢ en 1998 les 150.000 ha,
répartis sur 60.000 ha de palmiers dattiers, 30.000 de maraichage et 60.000 ha de ceréales.
Pour la zone exploitant les eaux du continental intercalaire (Halilat, 2004).

L'irrigation de culture peut-étre définie comme étant l'application d’une quantité limité d'eau
aux cultures quand les précipitations ne fournissent pas suffisamment d'eau pour la croissance
des plantes afin d’augmenter et de stabiliser les rendements .C'est une intervention
temporaire, selon la disponibilité en eau, pour augmenter 1’évapotranspiration (Bouthiba,
2007).

Selon (Saleh, 1987) I’irrigation de est la quantité d'eau fournie lors de 1'exposition récente du
déficit hydrique de la plante afin d'assurer que la quantité minimum d'eau pour un rendement

optimal, est disponible pendant les phases critiques de croissance des cultures.

I11.2. Terres irriguées en Algérie

Les terres potentiellement irrigables s’élévent a 1154000 ha hors Sahara dont 607000 ha
facilement irrigables et 547000 ha irrigables, moyennant des travaux. Les superficies
concernées par la grande hydraulique, essentiellement les périmétres irrigués varient entre 50
et 90000 ha, celles relatives a la moyenne et petite hydraulique vont de 230 a 260000 ha dont
3 % desservies par les retenues collinaires, 42 % par les puits, 20 % par les forages, 3 % par
les sources et 8 % au fil de I'eau. Par ailleurs, sur un total de 512700 ha irrigués (Anonyme,
1997), les quatre wilayas du Sud s'accaparent 30 % de la SAU irriguée. La wilaya de Biskra
occupe la premiére place avec 13,24 %, suivie de la Wilaya de M'sila avec 5,64 % puis la
Wilaya d'Adrar avec 5,54 %, et celle d'El Oued avec 5,3 %. Ce sont particuliérement ces

zones d'irrigation qui nécessitent une rénovation de leur technique d'irrigation (Halilat, 2004).

IT1.3. Impact de Pirrigation sur les palmiers dattiers

Dans la pratique, I’irrigation des palmeraies ne tient pas compte du stade de développement
biologique et physiologique des palmiers et par conséquent de la variation des besoins durant
I’année. II en résulte que des quantités standards et des rythmes d’irrigation fixes sont adoptés
pour toute I’année, entrainant donc des pertes d’eau considérables (Ben Abdallah, 1990). De
plus, au point de vue production de dattes, certains chercheurs ont calculé qu’il fallait 1 m®
d’eau pour obtenir 1 kg de dattes. Cependant, le chiffre 25000 m %ha/an, admis le plus

fréquemment, donne une consommation d’eau de prés de 4 m® par kg de dattes. Pour
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I’ensemble des palmeraies cette quantité nécessaire a 1°élaboration d’un kilogramme de dattes
s’éléve a 6 ou 7 m®. Il est évident que dans les différents cas, une proportion importante de

I’eau est destinée a la lutte contre le salant (Simonneau, 1961 in Ben Abdallah, 1990).

I11.4. Technique d’irrigation
Les palmiers sont irrigués généralement par la méthode de submersion ou localisée. Les eaux
exploitées proviennent des puits, forages et Foggaras. Les besoins en eau du palmier dattier
sont importants, de I'ordre de 2,4 m*® d'eau par kg de dattes (Djerbi, 1994).

a) lrrigation par submersion des planches
Pour un arrosage donné par submersion des planches et pour une plantation de 121 pieds/ha
(9 meétres entre lignes et entre palmiers) avance un débit de 0 ,66 I/s, soit 21 000 /ha/an El
Arfiane en Algérie. (Ben Abdallah, 1990) Ce volume est supérieur a celui mesuré dans la
station de phoeniciculture d’Indio Californie ou les palmeraies irriguées par submersion des
planches, consomment 15 000 m % /ha/an. Dans la région d’Adrar, avec des eaux saumatres (3
a 4 g/l), le volume utilisé s’est élevé a 35000m> /ha/an et un cycle de 8 jours a été adopté.
D’aprés (Girard 1961 in Ben Abdallah, 1990), le taux moyen de 0,8 I/s/ha, avec une eau
dosant 7 gr de sel par litre est considéré comme convenable et il apparait souhaitable d’utiliser
1 I/s/ha en été et 0,6 I/s/ha en hiver. Selon le méme auteur, les besoins en Egypte sont estimés
a 0,7 I/s/ha, soit environ 22 300 m ® /ha/an (Ben Abdallah, 1990). Par ailleurs, les travaux
réalisés & Malba Tozeur en Tunisie dés 1964 jusqu’en 1970 par le CRUESI montrent que les
besoins en eau du palmier dattier sont faibles en décembre janvier, et augmentent pour
atteindre leur maximum au cours des mois de 1’été (juillet-aolt septembre) (Ben Abdallah,
1990).

b) Irrigation gout a gout
L’irrigation goutte a goutte consiste a apporter réguliérement et de fagon localisée au niveau
des racines, la juste quantité d’eau dont la plante a besoin. Les plus utilisés sont les goutteurs
intégrés, les boutons et de moins en moins les goutteurs en ligne. Ces trois types de goutteurs
sont des organes de distribution, dont la conception particuliére permet de délivrer I’eau a
faible débit, dans des conditions de régime turbulent. Ces différents goutteurs existent sous
une forme autorégulant présentant I’avantage de délivrer un débit homogene, méme quand la

pression varie a I’intérieur d’une gamme (Dalhoum, 2016) (Figurel0).
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Figure 10: Irrigation gout a gout (Kalboussi, 2018)

c) Irrigation par bassin
Les bassins sont constitués de cuvettes en terre, a fond relativement plat, entourées de
diguettes de faible hauteur ou levées. Ces levées sont congues pour empécher le passage de
I'eau aux champs adjacents. En général, cette technique d'irrigation s'applique a toutes les

cultures qui peuvent tolérer la submersion par les eaux pour une longue durée (Brouwer,

1990) (Figurell).

Figure 11: Irrigation par bassin (Abdi & Boumakel, 2020)
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I11.5. Ressource hydrauliques alimentant les palmeraies

Les palmeraies peuvent étre irriguées a partir de cours d’eau, a 1’aide de ressources
hydrauliques du sous-sol (nappe de faibles profondeurs ou de grandes profondeurs, nappes
artésiennes etc.), parfois 1’eau peut étre recueillie a partir des galeries filtrantes, Foggara ou
Khettara (Djerbi, 1994).

v’ Les foggaras ou Khettara : les foggaras sont des galeries drainantes pratiquées dans
des nappes aquiféres superficielles. Leur installation est tres ancienne. Elles exigent
que les palmeraies soient installées sur le flanc d’une dépression.

v Les puits et petits forages : les puits sont utilisés traditionnellement la ou existaient
des nappes aquiferes peu profondes. Les systemes de puisage vont de 1’antique
balancier a la pompe électrique. Ces palmeraies sont installées dans des vallées
d’oued

v La nappe phréatique : les palmiers sont plantés directement dans la nappe aquifere
superficielle. Cette pratique, trés ancienne, est particulierement connue dans le Souf
(Algérie).

v Les grands forages artésiens : création de palmeraies entierement nouvelles, sur des

espaces auparavant désertiques.

111.6. Besoins en eau du palmier dattier et besoins nutritionnels du palmier
dattier

a) Besoin en eau du palmier dattier
L’eau est un élément constitutif de la plante, les tissus végétaux contient de 60% a 95% d’eau
chaque kilogramme de matiere seche nécessite pour son elaboration, qui varie selon les

espéces et les conditions climatiques (Djerbi, 1994).

Les besoins en eau des palmiers dépendent de la qualité des eaux d’irrigation, du type sol
(capacité drainante), du niveau des nappes, de la présence ou non de cultures sous le palmier,
mais surtout des conditions climatiques. En effet, les conditions climatiques

(évapotranspiration) permettent de calculer ces besoins (Hami, 2013).

Les besoins hydriques du palmier dattier varient selon la situation géographique des oasis
dans les pays producteurs de dattes. Le palmier dattier a besoin d'environ 115 & 306 m 2 d'eau
par an. En Algérie, pour une densité de plantation de 130 palmiers par hectare, les besoins en
eau varient entre 22750 et 21344 m >/ ha / an (Jus, 1900 in Djerbi, 1994) et (Hussein et al.,
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1979). Cependant, dans les pays ou les oasis présentent 120 palmiers par hectare, les besoins
en eau varient de 13800 a 36720 aux U.S.A. (Nixon, 1959), et de 24640 a 36500 en Tunisie
(Unesco, 1970 in Djerbi, 1994).

Les doses et fréquences d'irrigation changent en fonction des saisons et la nature des sols
cultivés. En hiver, stade zéro de végétation, les palmiers dattiers ont des besoins en eau
réduits. Au printemps, les besoins en eau augmentent car le palmier passe par une intense
activité correspondant a la sortie des inflorescences, a la floraison, a la fécondation, a la
nouaison et a la sortie de nouvelles palmes. Les besoins atteignent leur maximum en été a
cause de I'évolution rapide de la formation des fruits et I'évapotranspiration potentielle élevée.
Au début d’automne, les besoins en eau sont encore considérables, puisque cette période
correspond a celle du cycle de maturation des dattes et la formation de nouvelles palmes. A la
fin de I'automne, malgré la baisse des températures, il est déconseillé de diminuer les doses
d'irrigation, parce que le cycle de maturation des dattes n’est pas terminé et la récolte risque
de s'abaisser fortement (Djerbi, 1994) et (Monciero, 1950), conclut sur la base d'étude
précédente a la palmeraie d'El-Arfiane, en Algérie, que le volume 26383 m® / ha / an est
réparti par une irrigation par semaine en saison fraiche et deux irrigations par semaine en
saison chaude. (Nixon, 1959), estime que le volume annuel d'eau par hectare devrait étre deux
fois important en sol léger par rapport au sol lourd. La fréquence d'irrigation change aussi en
fonction des apports de nappe phréatique et de la pluie (Munier, 1973), a Kankassa en

Mauritanie, définit les volumes d'irrigation en fonction de trois saisons :

v" En saison seche et fraiche, de décembre a février, avec une nappe phréatique a moins
de 2 m, il faut apporter au palmier dattier 1500 m* d'eau par semaine,

v' En saison seche et chaude, allant de mars a juin et d'octobre a novembre, avec une
nappe se trouvant entre 2,5 et 3 m de profondeur, il faut apporter au palmier dattier
1500 m® d'eau tous les cing jours

v' En saison des pluies, juillet a septembre, il faut arréter les irrigations, car la
pluviométrie est supérieure aux besoins hydriques. La qualité des eaux phréatiques
superficielles et des eaux d'irrigation doit étre pris en considération dans le calcul de la
dose d'irrigation. En nappe phréatique douce, il faut deduire les quantités d'eau, que le
palmier peut utiliser de la nappe, des besoins totaux en eau d'irrigation. En cas de
nappe chargée en sels ou d'eau d'irrigation salée, il faut augmenter les apports d'eau
pour diluer la nappe en vue de son drainage et permettre une bonne lixiviation des sels
dans le sol (Djerbi, 1994).
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b) Besoin nutritionnels du palmier dattier

La culture traditionnelle du palmier dattier dans le vieux monde utilise peu de fertilisants
(Carpenter, 1981), notamment dans les pays arabes ou on utilise dans les meilleurs cas un
amendement organique chaque année ou tous les trois années (Ibrahim & Khalifa, 1998). La
fertilisation du palmier dattier a été peu utilisée dans I'ancien monde. Dans la majorité des
régions, la fertilisation est basée sur la richesse des eaux en éléments fertilisants ou sur les
apports organiques (Cook, 1925). Dans la culture du palmier dattier, il faut entretenir la
fertilité du sol et contréler le taux d'humidité dans ce dernier (Schoonover, 1935).

Le palmier dattier a besoin d’azote, de phosphore et de potassium pour sa croissance et sa
production de dattes. Pour un palmier, une production de 40 kg de dattes nécessite 0,6 kg
d’azote par an, 0,08 kg d’acide phosphorique par an et de 0,26 kg de potasse par an (Toutain,
1979).

L'absorption des éléments fertilisants évolue avec le cycle de croissance du palmier dattier
(Nixon, 1959). Le diagnostic foliaire sur des palmes de méme age physiologique permet
I'estimation des besoins en éléments fertilisants (Martin-Prevel et al., 1984). Les études
montrent que l'absorption des éléments nutritifs par le palmier dattier varie avec I'age des

palmes et des palmiers, la saison et du cultivar.

111.7. Bilan hydrique: les transferts d’eau dans le systéeme sol-palmier

atmosphere

Au vu des conditions climatiques difficiles de la Zone saharienne, la culture du palmier dattier
ne se fait qu’avec apport d’eau par irrigation. Les faibles réserves d’eau disponibles
nécessitent une bonne gestion de I’irrigation afin de limiter les gaspillages. De ce fait, la
connaissance du bilan hydrique est I’un des outils les plus fiables pour le pilotage et la

réussite de la phoeniciculture (Hami, 2013).

111.8. Effet de stress sur le palmier dattier

Parmi les facteurs climatique alimentation en eau apparait comme le facteur de production le
plus important. Les conditions pluviométriques optimales pour le palmier se caractérisent par
une totale annuelle précipitation atteignant 2000 mm, avec une répartition mensuelle réguliere
(Hartley, 1988).

Dans les situations écologiques moins favorables, le déficit d'alimentation en eau des

palmiers a une influence trés importante sur la sexualisation, le taux d'avortement des
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florescences femelles et la croissance de la plante. Lorsque la sécheresse se prolonge, on
observe l'apparition de troubles végétatifs tels que ceux décrits par (Maillard et al., 1974) en

Afrique de I'Ouest, et par ( Lubis, 1985) en Indonésie.

e Accumulat de feuilles non ouvertes.

e Desséchement prématuré des feuilles basses.

e Feuilles vertes cassées. desséchement des régimes.

e Basculement de l'ensemble du bouquet foliaire. Dans certains cas, ces troubles

végetatifs peuvent jusqu'a la mort.

Les stress engendrés par la remontée des eaux phréatiques favorisent la prédominance de
plantes tolérantes: hydrophytes, halophytes et gypsophytes. Les stress hydro-salin et
mécanique a Ouargla et hydrique a Oued Souf ont des impacts négatifs sur le développement

racinaire et la nutrition des palmiers dattiers.

Les stress abiotiques engendrés par I’environnement de ces oasis contribuent a la chute des
rendements et au dépérissement des palmiers dans certaines situations extrémes. Les travaux
sur le palmier dattier en rapport avec les contraintes hydriques, mécaniques et salines ont

abouti aux propositions :

e De nouveaux modeles de chutes de rendements.
e La classification des palmeraies suivant les niveaux des contraintes (Daddi -Bouhoun
etal., 2012).

111.9. Biotechnologie végétale et déficit hydrique

Il est extrémement difficile de pratiquer une sélection classique efficace pour un caractere
aussi complexe que la tolérance au déficit hydrique. Non seulement la variation entre
génotypes repose sur de nombreux génes, mais la nature méme du stress hydrique varie selon
qu’il intervient progressivement ou soudainement, selon la phase de développement de la
culture, selon les caractéristiques pédologiques et enfin en interaction éventuelle avec d’autres

contraintes environnementales (Mittler, 2005).

D’un point de vue pratique ce qui importe est la possibilité de maximiser le rendement de la
culture dans ces conditions adverses variables. Deux stratégies de construction de variétés

tolérantes sont suivies (Parry Maj et al., 2005).
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A partir de la variation spontanée, 1’analyse des descendances de croisements entre des
géniteurs contrastés permet de localiser plus ou moins précisement sur les chromosomes les

locus ou les génes importants pour expliquer ces differences.

e Les marqueurs moléculaires de ces régions favorables peuvent alors étre utilisés pour
réaliser I’assemblage de ces génes dans des cultivars : on parle de sélection assistée
par marqueurs.

e [’autre stratégie s’appuie sur la connaissance de la fonction de certaines protéines ou
de I’analyse de I’effet de mutations induites que celles-ci concernent des genes de
fonction connue ou de fonction inconnue. Des genes modifies, en particulier dans leur
régulation (surexpression, expression ciblée dans un tissu donné), sont produits par
génie génétique et introduits par transgénése, pour mesurer ensuite leur effet vis-a-vis

de divers stress.

les palmiers dattiers sont considérés comme ¢léments cruciaux pour I'écosysteme puisqu’ils
protégent la végétation environnante contre 1’effet de la désertification et permettent de
fournir un microclimat adéquat aux cultures adjacentes (Zougari-Elwed et al., 2012)
Toutefois, la sécheresse, la salinité du sol et les maladies fongiques comme la fusariose
(Fusariumoxysporumsp. albedenis) diminue considérablement le rendement des palmiers
(Haddouch, 1997).

Le desséchement des pieds des palmiers dattiers et les cultures sous-jacentes. Le déficit en eau
peut produire une carence par défaut d’apport de certains éléments nutritifs et affecte toutes

les fonctions de la plante (EI Fakhri et al., 2010).

Cependant, pour lutter contre les carences en éléments minéraux, les champignons
mycorhiziens arbusculaires (CMA) établissent une association symbiotique avec la majorité
des plantes terrestres, y compris ceux des zones arides (Stutz et al., 2000). Les (CMA) vivent
en symbiose avec les racines des plantes pour un meilleur prélevement des éléments
minéraux, en particulier le phosphore, et ainsi leur permettant de se développer dans des
zones pauvres en eau et en éléments minéraux (Boureima et al., 2008). Par ailleurs, les
(CMA) peuvent protéger les plantes contre les stress environnementaux tels que la salinité du
sol (Giri et al., 2003) la sécheresse (Meddich et al., 2001) et les agents pathogénes tels que la
fusariose (Habte et al., 1999).
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Le palmier dattier est un arbre rustique s’adaptant aux régions les plus arides du monde. C’est
une monocotylédone arborescente, dioique, hétérozygote, de la famille des Arecaceés ou
Phoenicicacées sous famille des Coryphoideae, du genre Phoenix et de I’espéce Phoenix
dactylifera L. Il constitue la principale source de vie de la population saharienne (Chahma
&Longo, 2001).

Le stress hydrique est 1’un des principaux facteurs abiotiques qui limitent la production
vegétale (Baatour et al., 2004). Se repercute sur le développement de la plante par :

e Un retard de la floraison, et du développement des grains.

e Laréduction de la surface foliaire en conditions seches diminue la surface evaporative
de la plante et limite considérablement la production primaire et une baisse de la
photosynthése.

e La sénescence foliaire conduit également a une allocation préferentielle des ressources
vers organes reproducteurs. (Pindar, 2000) et (Attia, 2007).

L’eau est un élément constitutif de la plante, les tissus végétaux contient de 60% a 95% d’eau
chaque kilogramme de matiere seche nécessite pour son élaboration, qui varie selon les
especes et les conditions climatiques (Djerbi, 1994).

L’adaptation des végétaux au stress hydrique peut étre permise par différentes stratégies, et
modifications physiologiques potentielles face aux stress sont nombreuses et peuvent se
manifester dans différents domaines: photosynthése, respiration, croissance, gestion de 1’eau
(Serge, 2019).

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est adapté aux sols de formation désertique et
subdésertique trés divers, qui constituent les terres des régions arides et semi arides. Durant la
derniére décennie, des contraintes biotiques et abiotiques ainsi que des faibles fertilités des
sols des palmeraies ont entrainé une destruction intense des palmeraies et une détérioration
des écosystémes, limitant ainsi la production agricole dans ces milieux (Zougari-Elwedi,
2012).

Les palmeraies peuvent étre irriguées a partir de cours d’eau, a ’aide de ressources
hydrauliques du sous-sol (nappe de faibles profondeurs ou de grandes profondeurs, nappes
artésiennes etc.), parfois 1’eau peut étre recueillie a partir des galeries filtrantes, Foggara ou
Khettara (Djerbi, 1994).

Dans les situations écologiques moins favorables, le déficit d'alimentation en eau des palmiers
a une influence tres importante sur la sexualisation, le taux d'avortement des florescences
femelles et la croissance de la plante. Lorsque la sécheresse se prolonge, on observe
I'apparition de troubles végétatifs tels que ceux décrits par (Maillard et al., 1974) en Afrique
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de I'Ouest, et par (Lubis, 1985) en Indonésie accumulat de feuilles non ouvertes,
desséchement prématuré des feuilles basses, feuilles vertes cassees de sechement des régimes,
basculement de I'ensemble du bouquet foliaire. Dans certains cas, ces troubles végétatifs
peuvent jusqu'a la mort. est extrémement difficile de pratiquer une sélection classique
efficace pour un caractére aussi complexe que la tolérance au déficit hydrique. Non seulement
la variation entre génotypes repose sur de nombreux génes, mais la nature méme du stress
hydrique varie selon qu’il intervient progressivement ou soudainement, selon la phase de
développement de la culture, selon les caractéristiques pédologiques et enfin en interaction
éventuelle avec d’autres contraintes environnementales (Mittler, 2005).

Les stratégies et les solutions de la biotechnologie :

e Les marqueurs moléculaires de ces régions de niche peuvent étre utilisés pour
effectuer le regroupement de ces genes en taxons.

e L’autre stratégie s’appuie sur la connaissance de la fonction de certaines protéines ou
de I’analyse de I’effet de mutations induites que celles-ci concernent des génes de
fonction connue ou de fonction inconnue. Des genes modifiés, en particulier dans leur
régulation (surexpression, expression ciblée dans un tissu donné), sont produits par
génie génétique et introduits par transgénese, pour mesurer ensuite leur effet vis-a-vis
de divers stress.

e Les (CMA) vivent en symbiose avec les racines des plantes pour un meilleur
prélevement des éléments minéraux, en particulier le phosphore, et ainsi leur
permettant de se développer dans des zones pauvres en eau et en éléments minéraux
(Boureima et al., 2008). Par ailleurs, les (CMA) peuvent protéger les plantes contre les
stress environnementaux tels que la salinité du sol (Giri et al., 2003) la sécheresse
(Meddich et al., 2001) et les agents pathogenes tels que la fusariose (Habte et al.,
1999).
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