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Introduction

Depuis le XIXesiécle et la révolution industrielle, les activités humaines, comme la
combustion d’énergies fossiles, la déforestation et 1’industrialisation intensive, ont fortement
intensifi¢ le phénomeéne d’effet de serre (Dron et Hirschhorn, 2002). Ce dernier a mené a un
déreglement climatique, dont les effets sont désormais scientifiguement prouvés et unanimement
reconnus comme l'un des plus grands defis environnementaux et économiques majeurs de notre
époque. mobilisant la communauté scientifique, les gouvernements et les institutions

internationales (Morton et al., 2014).

Ce changement climatique constitue un processus complexe et multidimensionnel dont les
manifestations sont a la fois multiples et intimement interconnectées. Elles incluent notamment
une élévation globale des températures, une altération des régimes pluviométriques, une montée
du niveau des mers, une acidification des océans, ainsi qu’une intensification de la fréquence et de

la gravité des événements metéorologiques extrémes (Gray et Brady, 2016 ; Belhorma, 2025).

Cependant ces perturbations environnementales impactent gravement les écosystemes
terrestres et aquatiques, dégradant la biodiversité et altérant les cycles naturels. Les écosystéemes
aquatiques sont vulnérables au changement climatique, avec des modifications directes sur les
apports d'eau douce, la température, la salinité et la circulation, affectant ainsi les nutriments et la
lumiére. Cela entraine des changements structurels chez le zooplancton, les poissons et la

phénologie des méduses (Bacelar-Nicolau et Azeiteiro, 2015; Nash et al., 2021).

Les espéces végetales subit des changements phénologiques et physiologiques, avec une
répartition géographique modifiée, souvent limitée par la dispersion des graines et la fragmentation
des paysages. Les espéces animales peuvent migrer, évoluer ou disparaitre si elles ne s'adaptent
pas, ou elle peut créer de nouvelles communautés avec des dynamiques altérées, ce qui affecte les

fonctions des écosystemes (Bacelar-Nicolau et Azeiteiro, 2015).

Parmi les écosystemes les plus vulnérables, les zones arides et semi-arides subissent de plein
fouet les effets du réchauffement climatique ou les écosystémes sont déja fragilisés par des
conditions climatiques extrémes et des ressources hydriques limitées. Dans ces régions, le palmier
dattier (Phoenix dactylifera L.) plante xérophile parfaitement adaptée aux climats arides et semi-

arides constitue I’armature de 1’écosystéme oasien des régions sahariennes et présahariennes
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(Zenchi et Abdoun, 2015) . Cette espéce se révele étre une culture emblématique et stratégique,
indissociable du désert et de I'eau (Ozenda, 2004). Sa résistance a la chaleur et a la sécheresse
extréme a permis le développement d'une agriculture oasienne durable, fournissant des dattes
nutritives, de I'ombre et une protection contre I'évaporation pour d'autres cultures(Sedra, 2003; Al-
Khayri et al., 2021).

Néanmoins, malgré la relative tolérance du palmier dattier aux conditions climatiques
rigoureuses, il n’est pas épargné par les effets du changement climatique. Des nombreux études
montrent que cette espece est de plus en plus affectée par les vagues de chaleur prolongées, la
raréfaction des ressources en eau, ainsi que I’émergence de nouveaux ravageurs et maladies
favorisés par les déséquilibres climatiques. Ces perturbation ont un impact direct sur la croissance,
la floraison, la fructification et la qualité des dattes produites(Faci, 2021). Face a cette situation
préoccupante, la problématique de ce travail est la suivante : Comment les changements

climatiques influencent-ils le palmier dattier ?

Dans ce contexte, I'objectif vissé dans ce travail est de savoir I’état actuel du palmier dattier
sous I’influence des changement climatiques. Le présent travail s’articule autour de deux sections
principales. La premieére partie est consacrée a une revue de la littérature. Elle comprend un premier
chapitre traitant du palmier dattier. Un deuxiéme chapitre portant sur les changements climatiques

et leurs effets, a la fois sur la végétation en général et sur le palmier dattier en particulier.

La seconde partie, qui constitue le coeur de ce travail, intégre la rubrique « Matériel et
méthodes », décrivant en détail les différentes techniques mises en ceuvre pour évaluer I’influence
des changements climatiques sur le palmier dattier dans diverses régions. Elle comprend également
la rubrique « Résultats et discussion », qui propose une synthése critique des résultats issus de 15
publications scientifiques portant sur un ou plusieurs parameétres analysés dans le cadre de cette

étude.
Problématique: comment les changements climatiques influence sur le palmier dattier?

Objectif: savoir I’état actuel du palmier dattier sous I’influence des changement climatiques.
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Chapitre 01 Généralité sur le palmier dattier

Ce chapitre explore de maniere approfondie les caractéristiques morphologiques,
physiologiques du palmier dattier. Dans le deuxiéme chapitre, nous intéresserons aux les effets
des changements climatiques, en examinant d’une part leur impact global sur les végétaux, et

d’autre part leurs répercussions spécifiques sur le palmier dattier.
1.Apercu bibliographique sur le palmier dattier
1.1.Généralités sur le palmier dattier

Le palmier dattier est un symbole de prospérité et de résilience (Zenchi et Abdoun,
2015).Véritable mage du désert, il est souvent considéré comme le pilier des écosystéemes oasiens
des zones sahariennes et pré sahariennes. Cette importance est due a sa remarquable adaptation aux
conditions climatiques extrémes, a la haute valeur nutritive de ses fruits, a la diversité de ses
utilisations et sa morphologie qui favorise la cultures d’autre plantes sous-jacentes (Belaroussi,

2019).(voir annex1 figure 1)
1.2.Classification

Le palmier dattier appelé par Linné en 1734 (Phoenix dactylifera L.), Phoenix tire son nom
de Phoinix, le terme utilisé par les grecs de I'antiquité pour désigner le dattier, qu'ils croyaient étre
un arbre des pheéniciens. Dactylifera tire son nom du latin dactylus, qui dérive du grec dactylus,
signifiant doigt (en raison de la forme de son fruit), associé au terme latin fero, qui signifie porter,
en référence a la fructification du dattier (Gros-Balthazard et al., 2013; Zenchi et Abdoun, 2015;
Al-Khayri et al. 2021).

Le genre Phoenix, appartenant a la famille des Arecaceae (anciennement Palmaceae),
regroupe environ 2500 espéces. Parmi elles, le palmier dattier qui fait partie des douze espéces
botaniques répertoriées au sein de ce genre, selon les travaux de Munier (1973) et (Feldman, 1976)

cité par (Rekis, 2021) . Sa classification systématique est établie comme suit :

e Regne : Plantae

e Sous-régne : Tracheobionta (plantes vasculaires)
e Division : Magnoliophyta (Angiospermes)

e Classe : Liliopsida (Monocotylédones)

e Sous-classe : Arecidae

e Ordre : Arecales
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o Famille : Arecaceae
e Genre : Phoenix

o Espéce : Phoenix dactylifera L.

1.3.Description morphologique

C’est une plante angiosperme monocotylédonaire, (Hussain et al., 2020), qui se distingue par
son statut dioique, impliquant une séparation des individus méales (dokkars ou pollinisateurs) et
femelles. Sur le plan génétique, 1’espece est majoritairement diploide (2n=36), bien que certaines
variétés présentent une polyploidie rare (Ezzouaoui et al., 2024).Elle est composée de deux parties,
comme tous les arbres ou arbustes, d’une partie souterraine:le systéme racinaire et d’une partie

aérienne.(Voir annex 1 figurel)
1.3.1.Partie souterraine
1.3.1.1.Systéme racinaire

Le systéeme racinaire du palmier dattier, de type fasciculé et dépourvu de racine pivotante.
Ce systeme s'étend considérablement, atteignant une profondeur de 8 a 10 métres et une expansion
latérale dépassant 7 meétres (Elhoumaizi et al., 2002). La densité racinaire diminue avec la
profondeur, et varie en fonction des propriétés du sol, du climat, et du cultivar (Albaker, 1972 cité
par EL houmaizi (2002) ; Toutain, 1967). Peyron (2000) a classé ce systéme en quatre types en

fonction des zones de profondeur dans le sol :

e Les racines respiratoires : 0a 20 cm.

e Lesracines de nutrition : 204100cm.

e Les racines d’absorption:1a2m.

e Les racines d’absorption de profondeur : 17 m et peut atteindre 20 m, tout dépend de la
profondeur de la nappe phréatique et la nature du sol (Ali, 2021).

1.3.2.Partie aérienne
Cette partie comprend le tronc, les feuilles, I’inflorescence et le fruit.
1.3.2.1. Tronc (Stip)

Le dattier posséde un stipe unique, élancé et cylindrique, non ramifié et lignifié, de couleur

brun-marron. Il peut sélever & plus de 30 métres et maintient un diamétre constant de la base au

6
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sommet (Al-Khayri et al., 2021). La vitesse de croissance varie selon les cultivars, I'age et le poids
des rejets utilisés lors de la plantation (Girard, 1962, cité par Rekis, 2021). Le stipe est recouvert
par les bases des palmes, appelées « cornaf », qui forment une enveloppe fibreuse entrelacée autour
du tronc (Toutain, 1979). La croissance du stipe repose sur un bourgeon terminal unique, dont
I'activité végetative se poursuit sans interruption tout au long de la vie du palmier (Munier, 1973).
(Figurel)

1.3.2.2.Feuilles (palmes)

Les feuilles du palmier dattier, appelées palmes ou Djerids, sont composees, pennées et
dotées d’une texture coriace. Leur longueur varie entre 3 et 10 metres en fonction de I’age et du
cultivar, tandis que leur nombre est déterminé par les conditions agro-climatiques ( Peyron, 2000;
Sedra, 2003; Ali, 2021).

Une palme adulte est composée des pennées appelé folioles, des épines, d’un rachis et d’un
pétiole (Voir annex2 Figure2). Les folioles sont disposées de maniere paripennée le long du rachis
et repliées longitudinalement en forme de gouttiere est tournée vers le haut. Les folioles inférieures
se transforment en épines longues, inclinées et rigides, dont la couleur évolue du vert au jaune avec
I’age de la palme. La base du rachis, appelée pétiole, est large, engainée et présente une teinte
variant du blanc cassé au brun marron. Le stipe est recouvert de tissus fibreux (fibrillum), résultant
de I’excroissance de la gaine basale de la palme. Chaque palme porte a son aisselle un bourgeon
axillaire, qui peut étre végétatif, florifere ou intermédiaire ( Peyron, 2000; Sedra, 2003; Ali, 2021;
Al-Khayri et al. 2021).

1.3.2.3. Inflorescences

Le dattier, comme toutes les espéces du genre Phoenix (Peyron, 2000), est une plante dioique
a reproduction allogame : les pieds males fournissent le pollen, tandis que les femelles produisant
des fruits qui sont les dattes. Ses fleurs, portées par des pédicelles ou des épillets, s’agrippent a un

axe charnu nommé spadice. L’ensemble, tel un trésor préservé, est enveloppé dans une spathe

membraneuse (Sedra, 2003; Ali, 2021).

A. Fleur femelle
Elle se distingue par sa forme globuleuse et son diamétre compris entre de 3 a 4 mm. Sa

structure comprend un calice court formé de trois sépales soudés, ainsi qu’une corolle constituée
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de trois pétales ovales et arrondis (Belaroussi, 2019). Elle possede également six étamines avortées.
Selon Munier (1973) cité par (Rekis, 2021), le gynécée est composé de trois carpelles indépendants,
chacun renfermant un ovule unique . Lors de la pollinisation, un seul ovule est fécondé, entrainant
le développement d’un unique carpelle qui marit progressivement pour former le fruit, la datte. Les
autres ovules, quant a eux, dégénérent et se détachent apres la pollinisation (Sedra, 2003).( figure
3)

B. Fleur male
De forme allongée et d’un blanc ivoire éclatant, cette fleur s’épanouit dans un calice aux trois
spathes soudées, abritant une corolle aux pétales allongés (Sedra, 2003). Selon Belhabib (1995)
cité par Rekis (2021) , elle renferme six étamines a dehiscence interne et trois pseudo-carpelles.
Dés I’éclatement de la spathe male, fin janvier, un nuage de pollen s’en libére. Chaque spathe porte

160 branchettes, offrant entre 40 et 45 g de pollen (Rekis, 2021). (Voir annex3 figure 3)
1.3.2.4. Fruit (Datte)

La datte, perle sucrée du désert, est une baie monosperme ou un épicarpe délicate protege un
mésocarpe charnu et un endocarpe fin renfermant le noyau. Au fil de sa maturation, elle se
métamorphose : sa couleur se modifie, sa taille et son poids évoluent, sa texture se transforme,
tandis que sa richesse nutritionnelle et son godt se révelent pleinement. Ce fruit traverse cing stades
de maturation, chacun nécessitant des conditions climatiques spécifiques (Toutain, 1967; Peyron,
2000; Sedra, 2003).( Voir annex4 figur4)

1.4.Ecologie de palmier dattier

La croissance et la production des dattes dépendent des exigence climatique , hydrique ainsi que
édaphique.

1.4.1.Exigence climatique
1.4.1.1.Température

Le palmier dattier espéce thermophile, croit dés 7-10 °C, atteint son maximum a 32 °C, puis
sa croissance diminue aprés 38-40 °C. Il fructifie au-dessus de 18 °C et supporte jusqu’a 56 °C

avec un bon apport en eau ( Peyron, 2000; Sedra, 2003; Al-Khayri et al., 2021).
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1.4.1.2.Lumiére

Le dattier, plante héliophile, nécessite une intense luminosité pour optimiser la photosynthese

et assurer la maturation des dattes (Khan et Hassan, 2016).
1.4.1.3.Humidité

Le palmier dattier préfére un climat saharien avec une humidité inférieure a 40 % (Khan et
Hassan, 2016).

1.4.2.Exigence hydrique

Pour garantir une production optimale de dattes, le palmier dattier nécessite une quantité
d’eau importante, variant entre 24 640 et 32 850 m? par hectare / ans. Cela, en fonction du type de
sol, de la profondeur de la nappe phréatique, de 1’ensoleillement et de la température . En été,
I’irrigation doit atteindre 50 L/min/ha, tandis qu’en hiver, les besoins diminuent a 40 L/min/ha,
ajustant ainsi I’apport en eau aux conditions climatiques et aux exigences de la plante (Touain,

1967; Rekis, 2021).
1.4.3.Exigences édaphiques

Le palmier dattier est une espece robuste s’adapte a une large gamme de sols variés, du sable
pur aux terrains riches en éléments fins , préférant ceux neutres, profonds et bien drainés. Il tolére
une forte salinité (jusqu’a 15 g/L de NaCl), mais une salinité excessive réduit fortement son

rendement. Sensible a 1’argile et aux eaux stagnantes, il prospére en milieu aride grace a sa

robustesse (Hami Said, 2016; Rekis, 2021).
1.5.Cycle de production du palmier dattier

D’apreés Belaroussi en (2019), les dattiers traversent généralement quatre grandes phases de

développement :

e Phase jeune : elle s’étend de la plantation jusqu’aux premicéres productions, soit environ 5 a 7
ans, en fonction des conditions environnementales et des soins culturaux.

e Phase juvénile : correspond a la période de pleine production, qui se situe autour de 30 ans.

e Phase adulte : aux alentours de 60 ans, la production commence a décliner, particulierement

si les conditions de culture sont défavorables.
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Phase de sénescence : a partir de 80 ans, la production chute considérablement. Le cycle
végétatif annuel du palmier dattier est étroitement lié aux pratiques culturales mises en ceuvre

dans les régions sahariennes.

10



Chapitre 02

e changement

climatique



Chapitre 02 Le changement climatique

1.Definition du changements climatiques

Terre constitue un systeme dynamique, ou les interactions subtiles entre l'atmosphere,
I'nydrosphére, la cryosphére, la biosphére et la température orchestrent les variations climatiques.
Ces interactions, influencées par des processus physiques et chimiques, déterminent notre
climat.Toutefois, I'accélération récente du changement climatique, manifeste a travers des
indicateurs multiples est devenue défi majeur pour les instances de gouvernance environnementale,
suscitant des interrogations sur ses causes, son évolution et ses conséquences sur la vie humaine,

la santé, les écosystémes et 1’économie (Dron et Hirschhorn, 2002).

Selon les experts du Groupe Intergouvermental sur 1I’Evolution du climat (GIEC, 2008), le
changement climatique se definit par une modification durable des parametres statistiques
(parameétres moyens, variabilité) du climat terrestre, qu’elle se manifeste a 1’échelle globale ou
régionale pendant de longues périodes (pendant des décennies). Ces variations peuvent étre dus a
des processus internes a la terre ou a des forcages externes, ou encore de I'impact anthropique,
notamment 1’émission de gaz a effet de serre engendrée par les activités humaines.Tout ces
phénomenes altérent la composition de 1’atmosphere ou de I’affectation des terres. Selon les
projections par ce groupe, la terre se réchauffera de 1,8°C a 4°C d’ici a 2100 (Ouanes, 2020). Au
contraire cette définition contraste avec celle adoptée par la Convention-cadre des Nations Unies
sur les changements climatiques (CCNUCC), qui affirme que ce terme se réfere exclusivement aux
modifications climatiques résultant des activités humaines (Dron et Hirschhorn, 2002; Ouanes,
2020; Faci, 2021).

2. Causes du changement climatique

Plusieurs facteur peuvent influencé sur le climat, qu’ils soient d’origine naturels comme la
rotation terrestre ou également les fluctuations de I’activité solaire. Toutefois , le facteur major a
notre jour, au coeur des débats sur le changement climatique, est I’effet des activités anthropiques
notamment la combustion des énergies fossiles, la déforestation et élevage intensif ce qui conduit
a un phénomene, appelé « effet de serre » qui accélérant a son tour le réchauffement de la planéte
( Ouanes, 2020; Bennedjoue, 2021).
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2.1.Effet de serre

L’effet de serre est un mécanisme physique naturel primordial au maintien des conditions
necessaires a la vie sur la planete. 1l permet a la terre de retenir une partie de 1’énergie du soleil
grace a certains gaz présents dans I’atmosphere, comme le dioxyde de carbone (COz), le méthane
(CH.) et le protoxyde d’azote (N20) qui absorbent et réémettent le rayonnement infrarouge émis
par la surface terrestre afin de maintenir une température adaptée a la vie+15° C. Cependant, les
activités humaines augmentent excessivement la concentration de ces gaz dans I’atmosphere, ce
qui perturbe 1’équilibre naturel et renforce 1’effet de serre et entraine un réchauffement climatique

anormal (Dron et Hirschhorn, 2002; Bennedjoue, 2021).
3.Conséquences du changement climatique

Ce changement peut avoir plusieurs conséquences préoccupantes a 1’échelle mondiale. 11 se
manifeste notamment par la fonte des glaces, provoquant une élévation du niveau des océans, qui
inondera les zones de trés faibles altitudes et modifiera la géographie cotiere. Cette élévation
perturbe également les écosystemes polaires, mettant en danger la faune locale et favorisant la
disparition de certaines espeéces et des déséquilibres écologiques. Elle s’assure aussi de
I’amplification des phénomenes d’évaporation et de précipitation en raison de I’augmentation de
la température, ce qui accroit la fréquence et I’intensité des sécheresses et des inondations, ce qui
sera un effet néfaste pour les végétaux. Enfin, une augmentation des phénomeénes météorologiques
extrémes, tels que les tempétes et les pluies torrentielles, deviennent de plus en plus fréquents et

intenses (Seguin et Soussana, 2008; Faci, 2021).
3.1.Effets sur les végétaux

Les variations climatiques influencent directement la santé des plantes, leur reproduction et
leur résistance aux maladies. Cependant le climat favorable favorise une croissance rapide et
vigoureuse, alors que les conditions extrémes, telles que des sécheresses prolongées ou des

températures anormalement basses, nuisent a la survie des plantes (Muller, 2022).

L'augmentation du CO.atmosphérique favorise son assimilation par l'enzyme Rubisco,
améliorant ainsi la photosynthése. A long terme, une forte concentration de CO: peut induire un
rétrocontréle négatif, réduisant la production de Rubisco (Gray et Brady, 2016; Dusenge et al.,
2019).Dans I’autre part on aura 1’augmentation de ’activité carboxylase de la Rubisco réduit son

role dans la photorespiration, un processus limitant la croissance mais essentiel a la tolérance aux
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stress et au métabolisme azoté.De plus la concentration élevée en CO: influence les voies de
signalisation cellulaire en modifiant I’activité des canaux ioniques, réduisant ainsi I’ouverture des
stomates et la transpiration ( Bloom etal., 2010; Gray et Brady, 2016; Dusenge et al., 2019; Gross
et Harrison, 2019).

La température constitue un facteur déterminant dans les réactions biochimiques cellulaires
et joue un réle clé dans le développement des plantes. Conjuguée avec la luminosité, le dioxyde de
carbone, I’humidité dans I’air, I’eau et les nutriments (Amrani, 2015). Elle favorise ces processus
jusqu’a un seuil optimal, au-dela duquel toute élévation excessive devient néfaste pour la

croissance. Ce phénomene est connu sous le nom de stress thermique (M uller, 2022).

Ce stress perturbe également divers processus physiologiques, notamment 1’ouverture des
antheres, la germination du pollen et la croissance du tube pollinique, tandis qu’ a échelle cellulaire
altérant leur homeéostasie (Muller, 2022). Il impacte également le métabolisme en réduisant
I’activité des enzymes mitochondriales et chloroplastiques. L’¢élévation de la température intensifie
I’évapotranspiration, entrainant une diminution du potentiel hydrique de la plante. Par ailleurs,
I’agitation thermique accroit la fluidit¢ des membranes, provoquant une désorganisation du
cytosquelette et un déreglement des concentrations et flux ioniques, notamment du calcium (Wahid
etal., 2007). Enfin, la hausse des températures favorise le stress oxyda-tif, accentuant la production
de dérivés réactifs de I’oxygene, des molécules hautement toxiques pour la cellule (Medina et al.,
2021).

Cependant élévation de la température, souvent accompagnée a des épisodes de sécheresse,
réduit I’ humidité du sol ainsi abaisse le potentiel hydrique des parties aériennes de la plante, il y
a donc une forte perte d’eau par évapotranspiration, compromettant ainsi la croissance, en
particulier les parties foliaires, et fragilisant I’intégrité des tissus végétaux (Gray et Brady, 2016).
De plus peut elle peut gravement affecter la fonction des racines en altérant la perméabilité des
cellules hydrauliques, ce qui influence a son tour sur la croissance et I’architecture du systéme

racinaire.
3.1.1.Effet sur le palmier dattier

Depuis plusieurs décennies, les pays au climat aride ou semi aride sont confrontés a une
problématique environnementale croissante : le changement climatique. Les palmeraies est parmi

les écosystemes les plus touchés par ce changement . Ces oasis, en particulier dans les régions du
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sud, jouent un role essentiel dans I’économie et la préservation de la biodiversité (Ouabouch, 2018;
Mokhtar, 2020). Toutefois, les variations climatiques ont un impact considérable sur la croissance,
la reproduction et la productivité du palmier dattier. Parmi les facteurs les plus influents dans les
zones arides figurent 1’¢élévation des températures, la sécheresse prolongée et le changement de

régimes de précipitations (Faci, 2021).

La température joue un role fondamental dans les activités biologiques du palmier dattier,
sont augmentation pourra influer directement sur le cycle phénologique et sur la production du
dattier, en quantité et en qualité. Toutefois, une hausse anormale des températures, induite par les
changements climatiques, entraine une sécheresse accrue, constituant ainsi le principal défi pour

les phoéniculteurs (Ouabouch, 2018).

Ce phénoméne entraine a une diminution des précipitations, augmentation de
I’évapotraspiration et une détérioration des sols, qui deviennent arides et perdent leur capacité a
retenir I'numidité et a soutenir la croissance des plantes. Ce processus accélere la désertification,
tandis que ces zones autrefois riches en biodiversité subissent une perte progressive de leur

couverture végétale (Ouabouch, 2018).

Les nappes phréatiques, essentielles a Ilirrigation des palmiers dattiers, s‘asséchent
rapidement, réduisant les rendements agricoles. De plus l'irrigation en utilisant I'eau salée ralentit
la croissance et la productivité du palmier dattier. Toutefois, il convient de noter que la productivité

du palmier dattier diminue a mesure que la concentration en sel augmente, selon 1’environnement

et le type de sol (Aljuburi et Al-Masry, 2000; Mokhtar, 2020; Alotaibi et al., 2023).

La pollinisation et la nouaison du palmier dattier, sont fortement influencées par les
variations de température. Les basses températures et leurs fluctuations pendant la pollinisation

perturbent la germination du pollen, augmentant ainsi le taux de parthénocarpie ( Baba et al., 2022)
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Chapitre 03 Materiel et Méthodes

1.Matériel
1.1.Stratégie de recherche

Une recherche bibliographique électronique a été réalisée, dans le but de recenser les
publications pertinentes pour cette étude. Cette recherche visait a identifier les travaux portant sur

I’influence du changement climatique sur le palmier dattier.

Quinze articles sont retenus pour cette analyse synthétique ont été méthodiquement

arrangés dans le tableau suivant :

Tableau 1. Les travaux retenus dans la syntheése.

N Titre Auteur Année Journal

1  Impact des variations climatiques (Laaboudi et 2011 Institut National de la
sur les rendements du palmier al.) Recherche
dattier dans la région d’ Adrar. Agronomique

d’Algérie.

2 Effet de la température sur (Babahani et 2012 Revue algérienne de
I’évolution des  fruits chez al.) I’environnement
quelques variétés du palmier aride.

dattier (Phoenix dactylifera L.)

3  Climate change will lead to larger = (Shabanietal.) 2013 Journal of  Food
areas of Spain being conducive to Agriculture and
date palm cultivation Environment,

Helsinki, Finlande.

4 L’oued Righ au défi du (S. Mokhtariet 2015 Revue semestrielle —
changement climatique: quel effet al.)
sur les besoins en eau du palmier

dattier Algérie.
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10

11

Réseau de veille phénologique et
changements climatiques en milieu

oasien

Impacts of climate change on
irrigation water requirement of
date palms under future salinity
trend in coastal aquifer of Tunisian

0asis

Notes de suivi du cycle
phénologique du palmier dattier
vis-a-vis les nouvelle conditions
climatique ( cas de la région des

ziban)

Effect of climatic stress on the
severity of date palm fruits pests

and diseases

Effect of climate change on the
evolution of phénological stages of
date palm (Phoenix dactylifera L.)
In ZIBAN oasis .Biskra Algeria

Effect of Water Stress at Fruit
Maturity Stage on Production and
and Skin Separation Phenomenon

of Date Palm cv. Medjool

Contribution to monitoring the
influence of air temperature on

some phénological stages of the

(F. Lakhdari et
al.)

(Z. Haj-Amor
etal.)

(M.Faci etal.)

(M. Latifian)

(N.Deghiche-
Diab et T.
Deghich)

(1. Husameddin
etal.)

(M.Faci et S.

E.Benziouche)

2016

2020

2020

2020

2021

2021

2021

Journal Algérien des
Regions Arides
(JARA).

Agricultural ~ Water

Management ,Tunisie

XXXIleéme colloque
de [’association
internationale

climatologie , Algeérie.

Iranian Journal of

Plant, Iran .

Journal of Basic and
Applied Research

International, Algeria.

Hebron University
Research  Journal-A
(Natural ~ Sciences) ,

Palestine.

Journal of the Saudi
Society of

Agricultural Sciences.
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date palm (cultivar ‘Deglet Nour”)

in Biskra

12 Variability —of meteorological (M.Facietal) 2021 International Journal
drought and some consequences on of Forest, Soil and
date palm cultivation in Biskra Erosion, Algeria.
(Algeria)

13 Variabilité de la température de (M.Faci et 2022 35¢m collogue annuel
’air a Biskra M.Oubadi) de ’association

internationale de
climatologie —AIC,

Algeérie.

14 Flowering phénological trends (A. Hachef et 2023 Pakistan Journal of
under the effect of climatic al) Botany.
parameters of arid Mediterranean

region : the model of date palm

15 Drought-Tolerance Screening of (H. A. Dinar et 2023 Agronomy ,Suisse.
Date Palm Cultivars under Water ' al.)

Stress Conditions in Arid Regions

1.2.Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans notre étude concerne différentes variétés de palmier dattier
(Phoenix dactylifera), notamment Takerboucht, Tillemsou (également appelée El-Hamira),
Tinnacere, Ghars, Déglet Nour et Dégla Beida. Ces variétés proviennent de régions diverses,
notamment la Tunisie (Tozeur, oasis de Metouia a Gabés), I'Algérie (Sahara algérien, région de
Biskra incluant Ain Ben Noui, Ziban, Ouargla, Adrar et Oued Righ), I'lran, I'Espagne, I'Arabie
saoudite et la Palestine (Jéricho), qui sont des zones d'étude. Toutes les régions et les variétés

étudiées sont résumées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 2. Origines des différentes variétés étudiées.

References | Origine Région spécifique d’étude Variétés ou génotype utilises
1 Algérie Adrar (INRAA) Takerboucht, Tillemsou (EI-
Hamira), Tinnacere
2 Algérie QOuargla Ghars, Deéglet Nour, Dégla
Beida
3 Espagne Non spécifié Phoenix dactylifera
4 Algérie Oued Righ Non spécifié
5 Algérie Sahara algérien (Ziban, Touat, | Non spécifié
Gourara, Tassili N’djer et
Tidikelt)
6 Tunisie Oasis de Metouia (Gabes) Non spécifié
7 Algérie Ziban (Ouest de Biskra, Sud- | Non spécifié
Est de Biskra)
8 Iran Abadan Phoenix dactylifera
9 Algérie Ziban (Biskra, Ain Ben Noui) | Deglet Nour, Dokkar
10 Palestine Jericho Medjool
11 Algérie Ziban (Zaouiet Ben OQuaar, | Deglet Nour
Mangae Bougtaf)
12 Algérie Biskra Non spécifié
13 Algérie Biskra Non spécifié
14 Tunisie Tozeur 180 génotypes de palmier
dattier male
15 Arabie le Palmier Dattier de | Khalas, Barhee, Hilali,
Saoudite I'Université  King  Faisal, | Ashrasee

Royaume d'Arabie Saoudite
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2.Methode

2.1.Collecte des Données Climatiques

Pour assurer une couverture exhaustive des informations climatiques, cette étude a intégré
diverses sources de données. L'article 1 s'est appuyé sur la banque de données de la station
expérimentale et I'Office national de la météorologique (ONM) pour les périodes 1941-1970 et
1971-1979 ; l'article 6 a combiné des observations historiques (1964-2013) avec des projections
climatiques futures (2019-2050) issues du modele HadCM3 ; l'article 7 a obtenu ses données
(température, précipitations, humidité de I'air) directement de I'ONM (2017) ; l'article 11 a procédé
a des collectes directes sur le terrain de température et d’humidité relative. Les précipitations
mensuelles de I'Article 12 de la station météorologique de Biskra (ONM) de 1974 a 2018 ; I'Article
13 a également tiré ses donneées de la station météorologique de Biskra (ONM, 2019) ; enfin,
I'Article 14 a collecté les températures minimales et maximales fournies par la National

Aeronautics and Space Administration (NASA).

2.2.Suivi phénologique et données climatiques

Afin d’étudier la phénologie du palmier dattier face aux défis du changement climatique,
cette étude repose sur une diversité d’approches méthodologiques. Pour ’article 5, le suivi des
stades phénologiques du palmier dattier s'est déroulé de 2012 a 2015 a travers un réseau
d'observation couvrant diverses zones agroécologiques du Sahara algérien caractérisées par des
températures élevées, notamment (Ziban, Touat, Gourara, Tassili N'djer, Tidikelt). L'étude a ciblé
15 cultivars (Ghers, Deglet Nour, Mech Degla a Ziban) ; (Bamekhlouf, Hmira, Tguezza a Touat) ;
(Echikh, Takerboucht, Tinasser a Gourara) ; ); (Tinghimene, In Brir, Ouredj a Tassili N'djer) et
(Ferrana, Ahertane, Tguezza a Tidikelt) classés respectivement selon la consistance de leurs dattes
(molle, demi-molle, séche), et a porté spécifiquement sur deux stades phénologiques clés :

I'émergence des spathes et la maturité.

Pour I’article 7 la méthodologie consiste a suivre le cycle phénologique du palmier dattier
(Phoenix dactylifera L.) de la variété ‘Deglet Nour' dans la région des Ziban et particuliérement
dans les palmeraies de M'lili et Sidi Okba). Les observations ont porté sur I'apparition et I'ouverture
des spathes (males et femelles), la pollinisation et la maturité des dattes, cette derniere ayant été

suivie sur deux années (2016 et 2017).

22



Chapitre 03 Materiel et Méthodes

Pour I’article 9 1'étude a été menée dans une palmeraie de I''TDAS a Ain Ben Noui, prés de
Biskra. Dix palmiers 'Deglet Nour' et dix 'Dokkars’, 4gés de 25 a 30 ans et irrigués avec de I'eau
salée (4 g/l) sur des parcelles sablo-limoneuses et salées, ont eté sélectionnés. Le suivi a été réalise

tous les dix jours pour noter les stades phénologiques.

Pour I’article 11 I’étude a été menée dans deux palmeraies des Ziban, (M'lili et Sidi Okba) ,
a utilisé des capteurs RHT100 pour enregistrer la température toutes les heures sur deux ans (2015-
2017). Les degrés-jours ont été calculés, avec une température de base de 10°C. Le suivi
phénologique hebdomadaire a porté sur trois palmiers 'Deglet Nour' similaires dans chaque
palmeraie, documentant I'apparition et I'ouverture des spathes, dans le but d'évaluer I'influence de
la température de I'air sur la croissance des dattes 'Deglet Nour' dans le contexte du changement

climatique.

Pour Darticle 14 1'¢tude s’intéresse a la phénologie florale (émergence et ouverture des
spathes) de 180 palmiers méles a Tozeur, Tunisie, par des observations hebdomadaires sur 3 ans
(2014-2016).

2.3.Stress hydrique et besoins en eau

De nombreuses ¢tudes ont exploré I’influence du stress hydrique sur la progression et la

productivité du palmier dattier, en utilisant des approches expérimentales et de modélisation.

Dans la région de 1’Oued Righ (Algérie) (Article 4), le logiciel CROPWAT, basé sur la
méthode de Penman-Monteith (approuvée par la FAQO), a été utilisé pour modéliser les besoins en
eau du palmier dattier a partir de données climatiques historiques et de parametres agronomiques
pour prédire I'évapotranspiration de référence (ETo) et des cultures (ETc). L'ETc est ensuit calculé
en multipliant I'ETo par un coefficient cultural (Kc), qui dépend du type et du stade de croissance
de la culture, ainsi que des parametres climatiques et du sol. L'ETo est estimé a partir de données
climatiques telles que la température, la vitesse du vent, I'ensoleillement et I'hnumidité, en utilisant

I'équation de Penman-Monteith.

L’¢étude menée a Jéricho, Palestine (Article 10), a appliqué un plan en blocs randomisés
(RCBD) sur des palmiers Medjool &ges de six ans, avec six niveaux de stress hydrique variant de
0 % a 50 % (S1: 0 % stress hydrique jusqu’a S6 : 50 % stress hydrique). Le stress a été appliqué
pendant trois mois (juillet a septembre), période cruciale de maturation et de séchage des fruits.

Les rendements, la qualité des dattes et le pourcentage de fruits de type Balah ont été mesurés.
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En Arabie Saoudite (Articlel5),afin d’évaluer la tolérance a la sécheresse de quatre cultivars
de palmiers dattiers (Khalas, Barhee, Hilali et Ashrasee) ont été soumis a divers niveaux de deficit
hydrique mesurés selon I’ évapotranspiration (ETc¢) (40 %, 60 %, 80 %, 100 % ETc) sur des périodes
allant jusqu'a 24 mois a I’aide d’un systéme d’irrigation solaire piloté par IoT. Les parameétres
mesurés incluaient : croissance foliaire, photosynthese, teneur en chlorophylle a et b, biomasse
séche, et teneur en potassium, calcium et proline des feuilles, tiges et racines , afin de déterminer

les réponses physiologiques et biochimiques des cultivars au déficit hydrique.
2.4.Effet de la température

L’effet de la température sur le développement et la qualité des dattes a été évalué dans

plusieurs contextes :

L'étude des rendements du palmier dattier a Adrar ( Article 1) a été menée en utilisant une
méthodologie rigoureuse. Les essais expérimentaux ont eu lieu a la station de I'NRAA a Adrar,
complétés par des observations dans 22 zones agricoles. Pour comprendre le climat, des données
sur 18 ans de la station expérimentale et des informations de I'ONM (Office National de la
Météorologie) ont été utilisées. Le matériel végétal incluait la variété Takerboucht, étudiée
specifiqguement pour la nouaison via une pollinisation contrélée, ainsi que les variétés Tillemsou et
Tinnacére pour I'étude générale du rendement. Enfin, l'analyse statistique s'est basée sur la
régression linéaire multiple pour évaluer I'impact des différents facteurs notamment la température
et I’humidité.

L'étude menée a Ouargla, dans le Sud-Est algérien (Article 2), a examiné I'évolution des fruits
de trois cultivars de dattes (Ghars, Deglet Nour, Degla Beida). La méthodologie a impliqué des
prélevements mensuels sur quatre palmiers de méme age par cultivar, dont la pollinisation avait été
synchronisée. Un suivi quotidien des températures a été effectué au cceur de la couronne foliaire
des arbres. Les caractéristiques analysées comprenaient le poids moyen des fruits, leur
morphométrie (longueur et diameétre), et leur teneur en eau déterminée par séchage a I'étuve afin
de comprendre I'impact des conditions environnementales sur les cing stades de maturation des
dattes.(Figured)

Pour D’article 12 1’étude a analysé la sécheresse dans la région de Biskra, en Algérie, en
utilisant les données mensuelles de précipitations de la station météorologique de Biskra pour la

période 1974-2018. Pour ce faire, les chercheurs ont employé cing indices standards adaptés aux
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régions arides et semi-arides: I'Indice Pluviométrique (RI) comparant les précipitations annuelles
a lamoyenne, I'Indice d'Ecart Moyen (MDI) identifiant les déficits pluviométriques, la méthode du
nombre d'écarts types (SDNM) évaluant la sévérité de la sécheresse, l'analyse de frequence (FA)
classant les années par probabilit¢ de non-dépassement des précipitations, et l'indice de
précipitation Standardisé (SPI), un outil probabiliste qui quantifie et surveille la sécheresse

météorologique sur diverses périodes.

A partir de données thermiques journaliéres de Biskra (1951-2018) ( Article 13) la
méthodologie consiste a I’emploie le test non paramétrique de Mann-Kendall pour identifier les
tendances linéaires et les points de rupture dans ces séries temporelles, en se basant sur la
signification statistique de U(t). Simultanément, elle définit les "journées de forte chaleur" et les
"vagues de chaleur" via des seuils thermiques spécifiques (Tmax + Tmin > 2 * Tmin moyenne +

10°C), permettant une caractérisation rigoureuse des extrémes climatiques.
2.5.Stress climatique et pathologies

L’impact du stress climatique sur les maladies et ravageurs du palmier dattier a été examiné
dans une étude de longue durée menée entre 2005 et 2014 a Abadan (Iran) (Article 8). Quatre
vergers de palmier dattier, situés dans autant de villages différents, ont été sélectionnés et suivis
mensuellement afin d’évaluer les dommages causes par divers agents pathogénes et ravageurs.
Parmi les problémes observés figuraient la chute des fruits, I’acarien rouge (Oligonychus
afrasiaticus McGregor), la pyrale mineuse (Batrachedra amydraula Meyrick), le flétrissement des
grappes de dattes et la pourriture de I’inflorescence causée par Mauginiella scaettae Cavara. Les
données climatiques collectées (température, humidité relative, précipitations et ensoleillement)

ont été corrélées a I’intensité des attaques.
2.6.Modélisation de la répartition future

La modélisation climatique prospective a été explorée dans deux études clés, en Espagne et
en Tunisie. En Espagne (Article 3), la répartition actuelle et future du palmier dattier a été simulée
a l'aide du logiciel CLIMEX. La meéthodologie a consisté a ajuster ce modele avec des donnees
climatiques historiques (1950-2000) incluant des parameétres tels que la température et I'humidité,
puis a le valider en le comparant aux distributions connues dans d'autres pays producteurs clés, y
compris le Maroc, I'Algérie et I'Egypte. Par la suite, les simulations se sont appuyées sur deux

modeéles climatiques globaux (CSIRO-Mk3.0 et MIROC-H) selon le scénario d'émission A2 du
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GIEC, qui anticipe une croissance démographique continue et un développement économique
régionalisé, et les résultats ont été cartographiés via ArcGIS pour en déduire la tendance générale

des deux modeles et I'évolution des surfaces cultivables.

En paralléle, en Tunisie, dans la région de Gabés (Article 6), I'étude vise a quantifier
I'évolution du besoin net en eau d'irrigation (NIR) dans la période entre 2019 et 2050 en tenant
compte des scénarios de changement climatique et de I'évolution de la conductivité électrique de

I'eau d'irrigation (ECiw). La méthodologie repose sur des étapes principales :

Projections des changements climatiques, ou I'étude a utilisé les projections issues du projet
CMIPS et désagrégées statistiquement a 1’échelle locale a 1’aide de SDSM, en se basant sur trois
scénarios de concentrations représentatives (RCP : RCP8.5, RCP6.0 et RCP4.5). Parmi les 37
modeles climatiques généraux (GCMSs) disponibles dans CMIP5, le modéle HadCM3 a été
sélectionné comme le plus performant validé sur la période de référence 1964-2013 dans laquelle

ces deux test ont été utilisé( Mann-Kendall et la pente de Sen).
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

1.Resultats du suivi phénologique et donneées climatiques

Les résultats présentés dans I’article 5 (tableau 3), mettent en évidence une variation

significative des stades phénologiques du palmier dattier, notamment les stades d’émergence des

spathes (ES) et de maturité (M), en fonction des fluctuations de la température moyenne journaliere

mensuelle (TMJM) dans les différentes zones agroécologiques.

Tableau 3. Résultats de la variation des stades phénologiques et des températures moyennes

mensuelles du palmier dattier dans différentes régions d'Algérie.

Région

Résultats

Ziban

Le stade d'émergence des spathes (ES) a varié de 50 a 70 jours et la
maturité entre 290 et 335 jours. La température moyenne journaliére
mensuelle (TMJM) a augmenté de 2,82 °C et de 1,23 °C en novembre

(période de maturité), mais a diminué de 0,61 °C en octobre.

Touat

Le stade ES a pris entre 40 et 66,7 jours, et la maturité a duré de 190 a 253
jours. Parallelement, la TMJM de février a augmenté de 5,54 °C entre
2012 et 2014, et de 1,13 °C et 1,26 °C de mois juillet et aolt

respectivement (période de maturité).

Gourara

Le stade ES a varié de 25 a 70 jours et le stade M de 185 a 300 jours.
Tandis que la TMJM a enregistré une forte élévation de 5,71 °C en février,
mais une diminution d'environ 6,67 °C de juin a novembre, période de

maturité des cultivars Echikh, Takerboucht et Tinasser.

Tassili N'Djer

La durée du stade ES a varié de 20 a 90 jours et celle du stade M de 180
a 290 jours avec une augmentation de la TMJM de 0,82 °C en février,

mais aussi a des diminutions de 2,28 °C en juillet et 0,97 °C en aodt.

Tidiklet

Une fluctuation du stade ES entre 30 et 50 jours, avec une stabilité notable
du stade M (variations de 10 a 20 jours par cultivar). La TMJM a connu
une augmentation notable de 3,71 °C en février, mais une diminution de
3,16 °C en juillet et 2,32 °C en ao(t. 1l est & noter qu'en septembre, mois

de maturité du cultivar Ahertane, la TMJM a augmenté de 1,67 °C.
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Les données provenant des régions des Ziban, Touat, Gourara, Tassili N’ Ajjer et Tidikelt
révelent des difféerences importantes dans la durée de ces stades : le stade ES varie de 20 a 90 jours
selon la région et le cultivar, tandis que la durée nécessaire pour atteindre la maturité compléte du
fruit demande entre 180 et 335 jours. Ces résultats montrent que la variation des dattes
d’émergence des spathes (floraison) et de maturité du palmier dattier est fortement liée aux
fluctuations de la température moyenne journaliére mensuelle (TMJM), avec une tendance générale
a Paugmentation de la température durant ces stades critiques de développement. Cette hausse

thermique influence directement le développement phénologique de la plante, notamment en

accélérant la floraison et la maturation des fruits.

Selon Warrington et al. (1999), dans une étude sur cing cultivars de pommier, ont montré
que des temperatures élevées précoces favorisent une maturité physiologique plus rapide. La
température influence également le taux de croissance et la qualité du fruit (Adams et al., 2001).
D’apres Vinson (1914), les températures maximales et minimales déterminent le taux de maturation
des dattes, affectant la division cellulaire, les échanges gazeux, et la composition chimique du fruit

(sucres, acides, calibre, qualité nutritionnelle).

En ce qui concerne les articles 7,9 et 11, un tableau récapitulatif organisé présentant les
résultats obtenus sur le cycle phénologique du palmier dattier, avec les dates des stades, exigences
thermiques et influences climatiques. Toutes les données sont présentées dans le tableau, mais il y

a certaines phases et paramétres qui ne mentionnent pas la température dans 1’article 7.

Tableau 4. Comparaison des résultats des articles 7, 9 et 11 sur le cycle phénologique du palmier

dattier.

Phase / Parametre

Article 7

Article 9

Article 11

Apparition des
spathes

3¢ décade de février

Avril-mai (60 jours,
271,95°C cumulés)

Fin février ; T min : 8°C,
max : 22°C, moy : 15°C

Ouverture des spathes

4¢ décade de février

40 jours apres
apparition (173,7°C
cumulés)

9418 jours apres
apparition

Pollinisation

1 décade de mars

Fin avril-début mai
(10 jours, 175,1°C
cumulés)
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développement

Blah — Bser — Tamar
(juin @ novembre)

variables selon stade
et température

Nouaison — Mi-mai & début juin | —
(30 jours, 102,03°C
cumulés)
Stades de Loulou — Khalel — Idem — Durées Idem — Développement

entre 120 et 210 jours

Début de maturité des
fruits

Fin ao(t

Juin- octobre, selon
stades

T min>12°C ; T max >
30°C ; T moy > 21°C

Maturité complete

Derniére décade de

Vers octobre

Début novembre ; 181 a

minimale enregistrée

des dattes novembre 256 jours

Conditions Apparition des spathes | Spathes males Spathes : min 8°C, max
thermiques >15°C (moyenne) retardéssi T <7°C; | 22°C, moy 15°C
minimales ouverture a 9,2°C

Température — — Jusqu'a 50,4°C
maximale enregistrée

Température — — Jusqu'a 0°C

Précipitations
annuelles

2017 : 42 mm ; 2016 :
156 mm

Impact des
précipitations

Faibles précipitations
— fruits secs et

pourriture

L’analyse comparative des articles 7, 9 et 11 souligne I’impact significatif des conditions
climatiques, en particulier la température et les précipitations, sur le déroulement du cycle
phénologique du palmier dattier. Malgré quelques divergences liées aux localités et aux approches
méthodologiques, des constantes significatives se dégagent, révélant une forte dépendance de cette
culture aux facteurs climatiques. L'émergence et l'ouverture des spathes (males 'Dokkars' et
femelles 'Deglet Nour") sont étroitement régulées par des seuils thermiques minimaux, se
produisant généralement a partir de la fin février ou début mars, lorsque les températures moyennes
dépassent 9,2°C (article 9) a 15°C (article 7, 11). Ce processus se deroule sur une période
relativement courte (9 a 18 jours entre apparition et ouverture des spathes selon l'article 11). Tandis
que la maturation des dattes 'Deglet Nour' est fortement régulée par la température, nécessitant des
conditions chaudes (plus de 21°C en moyenne en juillet-aoQt) et une accumulation spécifique de
degrés-jours sur une péeriode de 181 a 256 jours pour atteindre la maturité complete en novembre.
Parallélement, des faibles précipitations, notamment en fin de cycle (septembre-novembre),

impactent négativement la qualité, entrainant des dattes plus séches et une augmentation du
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pourrissement, ce qui souligne que la résilience du palmier dattier ne dispense pas d'une gestion

hydrique adéquate pour une qualité optimale (Mazoyer et al.2002).

Pour P’article 14 la floraison des palmiers méales montre une variation interannuelle marquée
pour I'émergence de la spathe, qui tend a s'avancer de deux semaines et fortement influencée par
les conditions climatiques. L'ouverture de la premiére spathe est plus stable et moins affectée par
le climat. Par ailleurs, la durée séparant 1I’émergence de 1’ouverture des spathes a montré une
tendance a 1’allongement, indiquant que le développement des inflorescences sont influencés par
les conditions climatiques. Enfin, la stabilité du cycle floral observée chez plusieurs génotypes
souligne la résilience globale du palmier dattier male face aux contraintes environnementales des
zones arides, renforcant ainsi son réle central dans les écosystémes oasiens confrontés au

changement climatique.
2.Résultats du stress hydrique et besoin en eau

Le tableau 5 résume les différents résultats relatifs a I'effet du stress hydrique et des besoins

en eau chez le palmier dattier rapportés dans les articles 4, 10 et 15.

Tableau 5. Synthése des résultats relatifs a I'effet du stress hydrique et des besoins en eau chez le

palmier dattier.

Catégorie Parametre évalué Résultats principaux
Rendement et qualité des Rendement fruitier 2018 : S1 (témoin), S2, S3 les
fruits (kg/arbre) plus élevés

2019 : S1 et S2 les plus
performants
Poids des fruits (g/fruit) Aucune différence significative
entre tous les traitements durant
2018 et 2019
(Article 10) 2018 : plus faible ( meilleur dans
les conditions donnée) pour S3,
% de fruits Balah S4, S5, S6
2019 : plus faible pour S2, S3,
S4, S5, S6
Déficit hydrique et Déficit pluviométrique 2045 mm/an a Touggourt
irrigation annuel
Mois les plus déficitaires Juin (278 mm), Juillet (300 mm),
Aolt (274 mm)
Aot = mois le plus critique
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Mois les moins déficitaires | Décembre (58,5 mm), 1" decade
(Article 4) de janvier (17,5 mm)

Contexte aggravant Changement climatique,
dégradation des sols,
surextraction des nappes,
salinisation, surpaturage

Evapotranspiration et Quantité d’eau appliquée De 9,00 L/plante/an (40 % ETc)

croissance (ETc) a 22,51 L/plante/an (100 % ETc)
Saisonnalité de ’ETc et de | Maximale : été (juin-septembre)
I’irrigation Minimale : hiver

(Article 15)
Croissance foliaire Meilleure croissance pour

‘Barhee’ (77 cm en 24 mois) et
‘Ashrasee’ a 100 % Etc

Diminuant de maniere linéaire
pour atteindre son niveau le plus
bas (une réduction de 18%)
lorsque les plantes étaient
soumises a un niveau de 40% de
I'ETc.

Pour P’article 4 qui s’intéresse également au déficit hydrique et I’irrigation ; les résultats
obtenus montrent que la modélisation Cropwat pour la région de Oued righ (Algérie), révele un
déficit pluviométrique annuel alarmant de 2045 mm pour le palmier dattier, ce qui indique une
dépendance majeure a l'irrigation. Les mois d'été sont les plus critiques, avec des besoins hydriques
mensuels atteignant 278 mm en juin, 300 mm en juillet et 274 mm en aodt, ce dernier étant le mois
le plus exigeant. En revanche, les besoins sont les plus faibles en décembre (58,5 mm/mois) et
début janvier (17,5 mm/décade). Ces résultats montre que des changements de la demande de I’eau
et de leur disponibilité suite au changement climatique affecteront grandement les activités

agricoles et la sécurité alimentaire.

Les résultats de I’article 10 qui concentre sur le rendement et qualité des fruits montrent que
le rendement fruitier est optimal en absence ou en cas de stress hydrique modéré (S1, S2, S3 qui
représente niveaux de déficit hydrique ) ,cela signifie que c'est dans ces conditions (sans stress ou
avec un stress léger) que le palmier dattier produit le plus de fruits , tandis que le poids des fruits

reste stable quels que soient les niveaux de stress. La qualité des dattes, mesurée par le pourcentage
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de fruits Balah, s'améliore sous stress modéré a sévére, ce qui pourrait indiquer une meilleure

concentration en matiére seche.

Ces résultats confirment la sensibilité du palmier dattier, aux contraintes hydriques accentuées
par le changement climatique. Malgré la résilience intrinséque aux conditions arides, le stress
hydrique entraine une réduction du rendement fruitier, une observation cohérente avec I'impact
global du déficit hydrique sur la productivité agricole. Cependant, le poids des fruits demeure
stable, indépendamment du niveau de stress hydrique, ce qui suggére une moindre sensibilité du
développement du fruit a ce facteur au stade de maturation. Une conclusion étayée par des
recherches antérieures (Gribaa et al., 2013) cité par (lsaid et al., 2021). La qualité des dattes
s'améliore sous un stress hydriqgue modéré a sévére, se manifestant par une diminution du
pourcentage de fruits Balah (jaunes) et une potentielle concentration accrue en matiére séche,
phénomene attribué a une accélération de la maturation des fruits. Ces résultats soulignent
I'importance d'une gestion hydrique et culturale précise pour optimiser le compromis entre
rendement et qualité, en favorisant une maturation précoce pour minimiser les défauts post-récolte

et maximiser la valeur économique.

Concernant I’article 15 les résultats démontrent que la croissance foliaire chez les dattiers
est directement affectée par le niveau de stress hydrique. Une réduction de I’apport en eau par
irrigation (notamment a 40% et 60% de I’ETc) entraine une diminution significative de la
croissance des feuilles. Par exemple, aprés 24 mois, la croissance foliaire maximale était observée
chez les cultivars Barhee et Ashrasee a 100% ETc, atteignant respectivement 71,08 cm et 64,16
cm, tandis que la croissance était nettement moindre a des niveaux irrigation plus faibles. La
réduction du stress hydrique a 40% ETc provoque une baisse de la croissance foliaire de 18% par
rapport a l’irrigation optimale. De plus, la croissance foliaire augmente avec le temps si la
disponibilité en eau est suffisante, mais elle est grandement ralentie sous stress hydrique important.
Le cultivar Barhee montre une meilleure capacité a maintenir la croissance foliaire face a la
sécheresse, ce qui indique une certaine tolérance. En resumé, la croissance foliaire diminue avec
I’intensité du stress hydrique, et cette baisse dépend aussi du cultivar et de la durée du stress(Munns,
2002).
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3.Résultats de I’effet de température

L'analyse des données de la région d'Adrar ( Article 1) sur dix ans montre que la température
n'a pas eu d'effet statistiquement significatif sur le rendement du palmier dattier (ce qui pourrait
étre dd a la duree limitée de I'é¢tude). Cependant, des températures maximales excessives sont
néfaste en provoquant le dessechement précoce des dattes et en réduisant la qualité. De plus, les
fluctuations de température durant les phases clés sont cruciales : des hivers trop doux peuvent
désynchroniser la floraison méle et femelle, entrainant une pollinisation inefficace, tandis que des
températures basses apres l'ouverture des spathes inhibent la fécondation, réduisant le taux de
nouaison et pouvant causer la production de fruits parthénocarpiques ou un avortement des
carpelles (Takerboucht). Inversement, une pollinisation précoce mais en évitant les périodes les
plus froides est essentielle pour optimiser le taux de nouaison. Au-dela de la température et de
I'hnumidité relative, qui n'ont pas d'influence significative sur le rendement, des facteurs tels que le
mode de conduite de la phoeniciculture, la dose d'arrosage, la taille du palmier et la variété sont
déterminants pour améliorer les rendements. Ces resultats soulignent une complexité dans I'impact
climatique sur le rendement du palmier dattier dans laquelle les auteurs soulignent que cette période

d'étude est probablement insuffisante pour tirer des conclusions définitives.

L'étude des cultivars 'Deglet Nour', '‘Ghars' et 'Dégla Beida' (article 2) révéle une évolution
du fruit en quatre phases de poids et trois de dimensions/teneur en eau, toutes corrélées a la
température. Une croissance lente initiale (stade loulou) est suivie d'une phase rapide (stade Khalal,
mi-mai a fin juillet/aolt) ou le poids et les dimensions atteignent leur maximum sous des
températures élevées. La maturation (fin aodt a fin octobre) est marquée par une perte d'eau et une
diminution de poids et taille, concomitante a une baisse des températures, résultant en des teneurs
en eau finales faibles. Ces résultats mettent en évidence une corrélation étroite entre le
développement morphologique et hydrique des dattes et le régime thermique de la région,
confirmant le réle prépondérant de la température dans la régulation des différentes phases de

croissance et de maturation du fruit.

Pour Darticle 12 1'¢tude de la sécheresse météorologique a Biskra, en Algérie, sur la période
1974-2018, met en évidence une légére prépondérance des années seches par rapport aux années
humides. Une séquence de sécheresse notable de cing ans a été enregistrée de 1981 a 1985,

contrastant avec des sequences humides ne dépassant pas trois années consécutives. Les resultats
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indiquent que 51,11 % des années étaient des années de sécheresse, dont 31,11 % modérées et 20
% sévéres. Bien que I'analyse de fréquence montre une répartition similaire entre années séches/tres
séches et humides/trés humides (35,55 % chacune) , l'indice de précipitations standardise (SPI)
indique une majorité d'années proches de la normale (80 %), mais un nombre supérieur d'années
modérément ou trés seches (13,32 %) comparé aux années humides (6,67 %). Cette variabilité
impacte directement la production de dattes "Deglet Nour", exigeant une gestion hydrique et
phytosanitaire accrue pour préserver la qualité et les rendements. Ces résultats montrant une
prédominance des années séches et des épisodes de sécheresse prolongée, s'expliquent par les effets
du changement climatique, qui intensifie les phénomenes météorologiques extrémes dans les

régions arides et semi-arides.

Concernant les résultats de I’article 13 1’analyse climatique menée a Biskra sur une période
de 68 ans (1951-2018) met clairement a révélé une tendance significative au réchauffement.
L’application du test statistique de Mann-Kendall a permis d’identifier une rupture importante en
1992, marquant un changement notable dans 1’évolution des températures. Avant cette date, la
température moyenne annuelle s’élevait a 21,73 °C, contre 22,76 °C aprés la rupture, soit une
augmentation de 1,03 °C. Cette variation est statistiquement significative, la valeur de U(t)
atteignant 6,18, bien au-dela du seuil critique de 1,96 (au seuil de 5%). Par ailleurs, les
températures minimales mensuelles ont fluctué entre 4,2 °C (janvier 2000) et 30,5 °C (juillet 2018),
tandis que les maximales ont oscillé entre 14,8 °C (janvier 2006) et 43,5 °C (juillet 2018). Ces
données témoignent d’une augmentation progressive des températures extrémes, illustrant
I’impact du changement climatique dans la région de Biskra, avec des conséquences notables sur

les écosystémes locaux et les pratiques agricoles.
4.Résultats relatifs au stress climatique et aux pathologies associées

Selon les résultats rapportés dans ’article 8, la variabilité des facteurs climatiques, en
particulier la température, I’humidité relative et les précipitations, a un impact significatif sur la
séveérité des attaques causees par les agents pathogénes et ravageurs du palmier dattier. Les
fluctuations saisonniéres de ces parameétres peuvent altérer le cycle de développement de ces
nuisibles, entrainant des dommages plus ou moins graves selon les conditions. Chaque organisme
nuisible ou maladie présente un pic d’intensité a une période spécifique de I’année, souvent en lien

avec les stades phénologiques du fruit. Par exemple, la chute des fruits et la pourriture des
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inflorescences (Khamedje) surviennent en avril au stade Hababouk, la pyrale mineuse en juin au
stade Kimri, I’acarien rouge en juillet au stade Khark, et le flétrissement des grappes en septembre,
lors du passage de Khark a Rotab. Les dommages débutent généralement a des températures
comprises entre 21,0 °C et 30,2 °C, et atteignent leur maximum entre 36 °C et 50 °C. L’humidité
relative associée aux premiers dégats varie entre 14,7 % et 27,9 %, avec des pics atteignant parfois

50 %, selon les cas.

Ces résultats rapportés mettent en évidence I’influence prépondérante des facteurs
climatiques, notamment la température, 1’humidité relative et les précipitations sur I’intensité des
attaques phytopathogenes et entomologiques du palmier dattier. Il ressort que chaque pathologie
ou organisme nuisible atteint son pic d’intensité a des périodes spécifiques de I’année. Les plages
de température relevées dans les résultats entre 21,0 °C et 30,2 °C pour I’apparition des premiers
dégats, et entre 36 °C et 50 °C pour les pics d’agressivité. Ces résultats suggérent que le
réchauffement climatique pourrait augmenter la pression biotique sur le palmier dattier. En
paralléle, I’humidité relative joue également un réle déterminant. Des niveaux faibles (entre 14,7
% et 27,9 %) favorisent I’installation de ravageurs comme 1’acarien rouge, particuliérement actif
en périodes séches, tandis que des pics d’humidité (jusqu’a 50 %) peuvent contribuer a la

prolifération de champignons pathogénes, selon les cas.
5.Résultat de la modélisation de la répartition future
5.1.Résultats de P’article 3

5.1.1.Tendances générales des modeles

En se basant sur les projections des modéles climatiques les résultats obtenus via le modéle
CSIRO-Mk3.0 (CS) prévoit que de vastes zones du sud, de l'ouest et du centre de I'Espagne
deviendront propices a la culture du palmier dattier d'ici la fin du siécle (2030-2100). En outre, des
régions du nord-est de I'Espagne pourraient également s'adapter a cette culture entre 2050 et 2100.
En revanche, les zones du nord et de I'ouest du pays resteraient inadaptées jusqu'en 2100. Quant au
modéle MIROC-H (MR), il indique également une opportunité pour la culture du palmier dattier
dans certaines zones du nord de I'Espagne d'ici 2100, bien que le nord-ouest reste, comme

actuellement, inapproprié.
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5.1.2. Evolution des surfaces cultivables

A I'heure actuelle, I'Espagne dispose de 10,2 millions d'hectares climatiquement favorables
a la culture du palmier dattier. Les projections des modéles indiquent une augmentation
significative de cette surface : le modéle CSIRO-Mk3.0 (CS) prévoit une progression a 11,55
millions d'hectares en 2030, puis a 13,77 millions en 2050, 19,49 millions en 2070, et enfin 28,12
millions d'hectares en 2100. De maniére similaire, le modéle MIROC-H (MR) anticipe une
expansion encore plus importante, avec 12,2 millions d'hectares en 2030, 15,88 millions d'hectares
en 2050, 24,12 millions d'hectares en 2070 et 33,8 millions d'hectares en 2100.

5.2. Résultats de ’article 6

En ce qui concerne ’article 6, le résultat de I’analyse de la tendance climatique passée (1964 -
2013) et future (2019-2050) dans I’ oasis de Metouia en Tunisie menée a I'aide du modele HadCM3
et des tests de Mann-Kendall et de la pente de Sen montre une augmentation notable des
températures annuelles maximales et minimales, de I'numidite relative, de la vitesse du vent et du
rayonnement solaire, pour les deux périodes (passée et future). Simultanément, une baisse
significative des précipitations annuelles a été observée pour les deux périodes. Ces variations
climatiques, notamment I'élévation de la température et la diminution des précipitations, sont

susceptibles d'accroitre considérablement l'aridité de I'oasis.

L’analyse croisée des articles 3 et 6 met en évidence les profondes transformations que les
changements climatiques pourraient induire sur la répartition géographique et la viabilité de la

culture du palmier dattier a I’échelle méditerranéenne, notamment en Espagne et en Tunisie.

Les résultats de I’article 3, issus des projections des modéles climatiques CSIRO-Mk3.0 (CS)
et MIROC-H (MR), prévoient une extension notable des zones climatiquement favorables a la
culture du palmier dattier en Espagne d’ici la fin du siécle. Ce glissement potentiel vers le nord, et
notamment vers des régions jusque-la inadaptées comme le nord-est du pays, s'explique
essentiellement par 1’¢lévation anticipée des températures moyennes annuelles. La croissance
projetée des surfaces cultivables atteignant jusqu’a 33,8 millions d’hectares selon le mod¢le

MIROC-H en 2100 traduit une reconfiguration spatiale majeure de I’aire potentielle de culture.

Parallélement, les résultats de ’article 6 portant sur 1’oasis de Metouia en Tunisie montrent
une tendance marquée vers une aridification croissante, a la fois pour la période passée (1964—

2013) et les projections futures (2019-2050). L’augmentation simultanée des températures
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maximales et minimales, du rayonnement solaire, de la vitesse du vent, ainsi que la diminution
significative des précipitations annuelles, pourraient avoir un impact néegatif sur la culture du
palmier dattier dans son aire traditionnelle. Ces deux cas illustrent une double dynamique
préoccupante et paradoxale : d’une part, une expansion géographique potentielle vers des zones
actuellement tempérées, et d’autre part, une dégradation climatique dans les zones de culture

traditionnelles.
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Au cours de cette modeste étude compilant les résultats de 15 recherches publiées, c’est
autour I’effet du changement climatique sur le palmier dattier (Phoenix dactylifera L). que s’est
concentré I’essentiel du travail. 11 est clair que le changement climatique représente, sans
équivoque, une menace sérieuse pour l'agriculture mondiale, et la culture du palmier dattier n'y
fait pas exception. Embléme des oasis et pilier économique de nombreuses régions arides et semi-
arides, la culture du palmier dattier est en premiere ligne face a ces perturbations

environnementales.

L'analyse des résultats phénologiques du palmier dattier en Algérie révele une dépendance
marquée du cycle de développement de l'arbre vis-a-vis des facteurs climatiques, principalement
la température. Les variations interannuelles et régionales dans les stades d'émergence des spathes
(floraison) et de maturité des fruits sont directement corrélées aux fluctuations de la température

moyenne journaliére mensuelle (TMJM).

Une hausse thermique accélére généralement la floraison et la maturation. La phase de
maturité compléte des dattes nécessitent des conditions chaudes prolongées et une accumulation
specifique de degrés-jours. Bien que le palmier dattier démontre une résilience globale face aux
contraintes des zones arides, notamment par la stabilité du cycle floral chez les méles, une gestion
adéquate de l'eau reste cruciale, car les faibles précipitations en fin de cycle peuvent impacter

négativement la qualité des dattes, entrainant un asséchement ou du pourrissement.

L'étude du stress hydrique et des besoins en eau du palmier dattier révéle une dépendance
cruciale a une irrigation adéquate. Bien que le rendement fruitier diminue sous un stress hydrique
prononcé, le poids des fruits reste étonnamment stable, suggérant une résilience du développement
du fruit; de plus. Cependant, la croissance végétative, notamment foliaire, est fortement impactée
par le deficit hydrique, diminuant linéairement avec la réduction de I'apport en eau, bien que

certains cultivars comme 'Barhee' montrent une meilleure tolérance.

Les études a Adrar montrent que, malgré une absence d'effet statistique direct sur le

rendement sur courte période, les températures extrémes sont néfastes, provoquant dessechement
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et mauvaise qualité des dattes. Les fluctuations thermiques désynchronisent la floraison et inhibent
la fécondation, affectant la nouaison. Le développement des fruits est étroitement lié au régime
thermique, la croissance étant rapide sous chaleur et la maturation (perte d'eau) sous baisse de

température.

De plus, les conditions climatiques affectent directement la sévérité des attaques de ravageurs
et de maladies, les températures élevées étant propices a leur prolifération. Enfin, les modélisations
prévoient des reconfigurations majeures des aires de culture du palmier dattier, avec une expansion
potentielle vers de nouvelles régions (comme I'Espagne) et une aridification croissante dans les
zones de culture traditionnelles (comme la Tunisie), posant des défis significatifs pour lI'avenir de

cette culture emblématique.

Dans un but de continuité, élargissons I’étude de I’'influence du changement climatique sur
I’espéce Phoenix dactylifera en approfondissant la compréhension des seuils thermiques et
hydriques, I’optimisation des pratiques culturales en fonction du climat local, I’intégration de la
modélisation climatique dans la planification agricole. Recherche sur les interactions climat-

ravageurs-maladies et valorisation des savoir-faire traditionnels et innovation.
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Annexe 3

Inflorescence

. male (dokkar) ‘

Inflorescence

femelle

Spathe ‘

Figure 3. Les inflorescences du dattier : male (A) et femelle (B) (Ali, 2021).
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Figure 4. Les cing étape de développement de la datte a peau jaune et rouge(Ali, 2021).
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Figure 5. Conséquences morphologique, métabolique et cellulaires de trois facteurs

environnementaux affectés par le changement climatique (Muller, 2022).
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Résumé

Les recherches scientifiques récentes soulignent les effets préoccupants du changement climatique sur la culture
du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) . Dans cette étude, I’objectif principale est d’évaluer les impacts des
modifications climatiques sur cette culture. Les données de 15 publications scientifiques pertinentes ont été
sélectionnées a partir de bases de données ont été analysées en utilisant des critéres spécifiques d’inclusion et
d’exclusion. Les résultats obtenus ont démontré que le palmier dattier est fortement affecté par le changement
climatique, notamment par les variations de température et la disponibilité en eau. La floraison et la maturation sont
avancées sous 1’effet du réchauffement, tandis que le stress hydrique impacte surtout la croissance végétative, avec
une tolérance variable selon les cultivars. Les températures extrémes perturbent la nouaison et favorisent les ravageurs.
Enfin, les projections prévoient une redistribution des zones de culture, soulignant I’importance d’adapter les pratiques

agricoles aux nouvelles conditions climatiques.
Mots clés : Palmier dattier, Phoenix dactylifera L. , Variations climatiques , zones arides, température, Précipitation.
Abstract

Recent scientific research highlights the concerning effects of climate change on the date palm (Phoenix
dactylifera L.) . The main objective of this study is to assess the impacts of climate changes on this crop. Data from 15
relevant scientific publications were selected from reference databases and analyzed using specific inclusion and
exclusion criteria. The results obtained demonstrated that Date palmis strongly affected by climate change, particularly
by temperature variations and water availability. Flowering and fruit maturation tend to occur earlier due to warming,
while water stress mainly impacts vegetative growth, with tolerance varying among cultivars. Extréme températures
disruption fruit set and promote pest outbreaks. Finally, projections suggest a redistribution of cultivation areas,

highlighting the need to adapt agricultural practices to new climatic conditions.
Keywords: Date palm, Phoenix dactylifera L., Climat variations, Aride zones, Température, Précipitation.
oaidlall

g, Aaadl WY g1 591 (e 221 53 Phoenix dactylifera L sl daaidel ) jle Al ol Aakall JEY) £aal) alall Silad¥) 50
a5 cler Cajina il e (e dla il dale Gl 3 15 (e cilily L) & Ae )l o3 e daliall cl el L8l a S Al o3
JARYY (5% 3 opall g el il o by S S8 iy el Q5 o il el a5 )00 B22a plan 38 Lebias
O Jeatl) Gl ghiae GNR) an s padll salll o oty IS5 Sl dlea¥) im G B il Y dal e g ) AL
@ sde) Juia) ) Lalial cilad ) jafiy ) SLES (e 55 Sl Sie (ol jhaal b s sealll 51 jall cla ) i LS GiliaY)
Bl dadl Gkl s Lol cljladl @S e S ke delppl ghle

Akl cildadlaall ) jall da jo dddlall shlidl doaliall <l el < Phoenix dactylifera L. « »all Jois Aalidal) clalst)



RE DE L MOCRATIOUE T ranuLAIng ol R L P S PUAY T SO R T PN
ANISTERE DE LUENSEIGNEMENT SUPERIEUS © © TS - "1.; .#.,:.s: A)‘I:T’,._.:_:-m' "
T PE LA RECHERCIIE SCIENTIFIOUS: < \.-_»'-‘EJiS} eiliGedly e e
INIVERSITE MOHAMED KHIDER,. PIsKrA \ e 5Ly LS, pona daols
aculté : Sciences de la nature o(H8 1y Viegt Selences de | e Lly BN eyl g Sady dayl) o ple a2
la Terre et d¢ I'univers ) )
'épartem ent:....hcmnccs.dc.l:umnu-c.ut delavie Sluad) gdasloll ple- a3
Déclaration de correction de mémojre de master 2025
Référence du mémoire e, T, /2025 PV de soutenance No; ... /2025

Nom ct Prénomeen majuscnley de I'étudiant (¢) ;
AN (e

§(3) il an) 4 cal
ERKT ZAHRA

-----------------------

......................................................................

* Déclaration etdécision de l'enseigr{g(ﬁt'%romoteur v i pall auy) ) ]

- Déclaration : H =D ]
Je soussigné (O R Seernsssnssanenanenanrensessanns , B errcs a5 smepemrenrapmes v i (5) paznad U
(grade) ........... «oo. l'université . G LAkt (s,0)
T ,AVOIr examing intégralement ce Drosssssssmnmnesssspansassssacs srsws SRR SAsemrsssessenmsEtSSLOen
aemoire aprés les modifications apportées par 'étudiant, B8 anl o LIS 5 S50 038 6 fina cunal b 7 al
J'atteste que : § Ao,y AU 2 G ) L, ! Slagnaill sy 13
le document 4 été corrigé et 1] est conforme au model de s ol gl
forme du départcfment SI\{V’ _ _ pale el Aciedl 23 gl oo Pl glesy i yms <h) -
toutes les corrections ont cte faites strictement aux Sladly bl
commandations‘ du jury'. ' . AL Liad Slaca 3 0S8 g Cmaa 5 SN *
J'autres anomalies ont été corrigées L2l amy 8231 SYERYI e L3 G i a3

Décision : s l8
r la base du contenu scientifique, de degré de conformité | 1, 2l olbaaYl s Lo el gl ds o e 1oL

de pourcentage des fautes linguistiques, Je décideque | 1, DAl 35 80 e3a it of i LN P SOUIE N
ce mémoire doit étre classé sous la catégorie I :

ceptable Jsi« | ordinaire ile bien  gwa | trés bien Iow > | excellent b exceptionnel s
E D +~ B A A+
Hnungi Caodall G
A O — 2025 Ig .3 1A
Ll I'S‘il)
W\ .,‘":\ ,'1',‘
| 7/

B : Cette fiche doit étre célféé d'une fagon permancule-(icrrlérc Ia page de garde sur les copies de mémoire déposées au
niveau de |a bibliothtque universitaire

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

	pfd berki.pdf
	Remerciement
	Dédicace
	Liste des tableaux
	Liste des figures
	Liste des abréviations
	Introduction
	Chapitre 01
	Généralité sur le palmier
	1.Aperçu bibliographique sur le palmier dattier
	1.1.Généralités  sur le palmier dattier
	1.2.Classification
	1.3.Description morphologique
	1.3.1.Partie souterraine
	1.3.1.1.Système racinaire
	1.3.2.Partie aérienne
	1.3.2.1. Tronc (Stip)
	1.3.2.2.Feuilles (palmes)
	1.3.2.3. Inflorescences
	1.3.2.4. Fruit (Datte)

	1.4.Ecologie de palmier dattier
	1.4.1.Exigence climatique
	1.4.1.1.Température
	1.4.1.2.Lumière
	1.4.1.3.Humidité
	1.4.2.Exigence hydrique
	1.4.3.Exigences édaphiques

	1.5.Cycle de production du palmier dattier

	Chapitre 02
	Le changement climatique
	1.Définition du changements climatiques
	2. Causes du changement climatique
	2.1.Effet de serre

	3.Conséquences du changement climatique
	3.1.Effets sur les végétaux
	3.1.1.Effet sur le palmier dattier


	chapitre 3
	Materiel et méthodes
	1.Matériel
	1.1.Stratégie de recherche
	1.2.Matériel végétal

	2.Methode
	2.1.Collecte des Données Climatiques
	2.2.Suivi phénologique et données climatiques
	2.3.Stress hydrique et besoins en eau
	2.4.Effet de la température
	2.5.Stress climatique et pathologies
	2.6.Modélisation de la répartition future


	Chapitre 4 : Résultats et discussion
	1.Résultats du suivi phénologique et données climatiques

	Tableau 4. Comparaison des résultats des articles 7, 9 et 11 sur le cycle phénologique du palmier dattier.
	2.Résultats du stress hydrique et besoin en eau

	Tableau 5. Synthèse des résultats relatifs à l'effet du stress hydrique et des besoins en eau chez le palmier dattier.
	3.Résultats de l’effet de température
	4.Résultats relatifs au stress climatique et aux pathologies associées
	5.Résultat de la modélisation de la répartition future
	5.1.Résultats de l’article 3
	5.1.1.Tendances générales des modèles
	5.1.2. Évolution des surfaces cultivables

	5.2. Résultats de l’article 6

	Conclusion
	Références bibliographiques
	Annex
	Résumé

	CamScanner 14-07-2025 09.47.pdf



