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Résumé 

Lô®tude  a ®t® r®alis®e durant deux ann®es cons®cutives (2015-2016) sur 54 palmiers 

dattiers variété  Deglet-Nour situés dans  deux sites S1, S2 de degré de salinités différents et 

irrigu®s par une eau sal®e dans la r®gion dôEl Hadjeb -Biskra. Les palmiers en question ont été 

fertilisés en recevant trois doses de potassium (0, 2 et 3 kg / palmier) sous forme de sulfate de 

potassium K2SO4 (50 %) combiné à trois niveaux de phosphore (0, 1 et 2 kg / palmier) 

comme superphosphate (TSP) afin d'étudier l'influence de ces éléments fertilisants dans les 

conditions précitées sur le rendement, la qualité du fruit et la durée nécessaire pour la réponse 

des palmiers dans de telles conditions. Les résultats obtenus permettent d'affirmer que 

l'application de 2 kg de potassium/ palmier dans un milieu excessivement salé  et 3kg/palmier 

dans un milieu  peu à non salé associés à 1 kg de phosphore dans les deux cas de salinité 

différentes des deux  sites S1 et S2 augmente le rendement et donne des meilleurs résultats en 

ce qui concerne le poids, la longueur, le diamètre  de datte. La caractéristique chimique des 

fruits s'est également améliorée par le même traitement après deux ans d'étude. 

Mot clé : Salinité, dattes, Palmier dattier, production,  phosphore, potassium. 
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Abstract 

A field of study was carried out during two consecutive years (2015-2016) on 54 date 

palm Deglet-Nour cultivar that was grown in two sites S1, S2 have different degrees of 

salinity and irrigated with salt water in the area from El Hadjeb ï Biskra. Palms were 

fertilized with three levels of potassium (0, 2 and 3 kg /palm) as potassium sulphate K2SO4 

(50%) combined with three levels of phosphorus (0, 1 and 2 kg/palm) as superphosphate 

(TSP) in order to study in order to study the influence of these nutrients in the aforementioned 

conditions on the yield, fruit quality and the necessary duration for the responses of palm tree 

to these fertilizing elements in such conditions The results obtained make it possible to affirm 

that the application of 2 kg of potassium/palm in an excessively salty environment and 3 kg / 

palm in a low salty environment combined with 1 kg of phosphorus in the two cases of 

salinity different from the two sites S1 and S2 increase the yield and give better results of 

fruits weight, length, diameter and weight of pulp. Fruitsô chemical characteristic also 

improved by the same treatment after two years of the study. 

     Key Word:  Salinity, dates, date palm, production, phosphorus, potassium. 
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ЮϜЉϷЯг 

ϣуЯЧϲ ϣϠϽϯϦ ϤϻУж Ьы϶ еуϧзЂ еуϧуЮϝϧϧв )2015-2016 (пЯК 54 ев ЭуϷзЮϜ ϣϯЎϝзЮϜ Инж ϥуЯϯтϸ ϼнж ЙЧϦ сТ еуЛЦнв 

УЯϧϷв сТ еу  ϟϮϝϳЮϜ ϣЧГзв сТ ϣϳЮϝгЮϜ иϝугЮϝϠ омϽϦм ϣϲнЯгЮϜï  ϣϪыϪ пЯК рнϧϳϦ ϣтϸ ϝгЂ ϣУуЮнϦ ϣТϝЎϖ бϦ ϩуϲ .ϢϽЫЃϠ

) ануЂϝϦнϠ  ϤϝтнϧЃв0 ,2  м3 Ϝ / НЪ)  ануЂϝϦнϡЮϜ ϤϝϧтϽϡЪ ЭЫІ пЯК (ЭуϷзЮ50 ϼнУЂнУЮϜ ев  ϤϝтнϧЃв ϣϪыϪ Йв (́

)0̪1  м2  пЯК ϢϼнЪϻгЮϜ РмϽЗЮϜ сТ  ϣуϚϜϻПЮϜ  ϽЊϝзЛЮϜ иϻк ϽуϪϓϦ ϣЂϜϼϸ РϹлϠ ϤϝУЂнТ ϽϠнЂ ЭЫІ пЯК (ЭуϷзЮϜ / НЪ

ЮϜ ϥзуϠ .РмϽЗЮϜ иϻк ЭД сТ ЭуϷзЮϜ ϣϠϝϯϧЂъ аϾыЮϜ ϥЦнЮϜ м ϣлЪϝУЮϜ ϣуКнж м ЬнЋϳгЮϜ ϣтϸ ϝгЃЮϜ ϣУуЮнϧЮϜ ФнУϦ ϭϚϝϧз

 ев ϣЯЫЇгЮϜ2 м ϜϹϮ ϣϳЮϝгЮϜ ϣϛуϡЮϜ сТ  ϣЯϷзЮϜ  /  ануЂϝϦнϡЮϜ ев  НЪ3  Ϟ ϣГϡϦϽв ϣϲнЯв ЭЦцϜ ϣϛуϡЮϜ сТ  ϣЯϷж  /  НЪ1 бПЪ 

 ЉϚϝЋϷЮϜ ϥзЃϳϦ ϝгЪ ϽгϧЮϜ ϽГЦм ЬнА,дϾм,ЬнЋϳгЮϜ ев ЭЪ сТ ϢϸϝтϾ ϭϚϝϧзЮϜ ϥзуϠ ϝгЪ еуϧЮϝϳЮϜ ϝϧЯЪ сТ ϼнУЂнУЮϜ ев

ЮϜ                                                                          .ϣЂϜϼϹЮϜ ев еувϝК ϹЛϠ ϣЯвϝЛгЮϜ ЁУзϠ ϼϝгϫЯЮ ϣуϚϝугуЫ           

ϣуϲϝϧУгЮϜ ϤϝгЯЫЮϜ ануЂϝϦнϠ,ϼнУЂнТ,ϬϝϧжϜ,ϽгϧЮϜ ЭуϷж,ϼнгϧЮϜ ,ϣϲнЯгЮϜ : 
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 Le palmier dattier (Phoenix dactyliféra L.) représente lôune des esp¯ces fruiti¯re existant 

depuis lôantiquit® (4000 ans avant J®sus) se caract®rise par lôexcellence de son fruit extr°me 

douceur (datte). 

 Il constitue le pivot de l'écosystème saharien et la base de l'existence et de la durabilité 

des oasis. Cette culture a couvert en 2013, ¨ lô®chelle mondiale, une superficie de 1112490 ha 

avec une production de 7627624,40 tonnes (FAO stat, 2013). Avec plus de 18.6 millions de 

palmiers et plus de 940 vari®t®s, lôAlg®rie occupe une place importante parmi les pays 

producteurs et exportateurs de dattes dans le monde, classé en 2013 au quatrième rang en 

termes de production, elle se classe à la première place en termes de qualité, grâce à la variété 

Deglet Nour, considérée comme le cultivar le plus économiquement important cultivé en 

Algérie.  

  Les palmeraies se focalisent dans les régions sahariennes et occupent une superficie 

évaluée à 167.000 hectares pour une production de dattes, toutes variétés confondues, de près 

de 990.000 tonnes (D.S.A. de Biskra, 2015). 

Le palmier dattier est lô®l®ment fondamental de lô®cosyst¯me dans les oasis des Ziban et  

joue un rôle primordial sur le plan socio-économique et écologique 

Ses oasis représentent la majorité du patrimoine phoenicicole national, elle se place en 

tête des palmeraies des wilayas productrices des dattes avec 27.4% (soit 42.910 Ha) de la 

superficie totale, 23.1% (soit 4.315.100 palmier) du nombre totale  des palmiers dattiers et  

41.2% soit 4.077.900 Qx de la production nationale de dattes.   

Cette production dattière en quantité et en qualité est influencée par plusieurs facteurs qui 

peuvent °tre li®s au sol, ¨ la qualit® des eaux dôirrigation qui constituent des ®l®ments 

fondamentaux favorisant la production des dattes (Allam, 2008). Les sols du Sahara où se 

pratique la phoeniciculture sont des sols généralement pauvres, à mauvaise structure, à 

matière organique très faible et sont largement affectés par la salinité à cause des eaux 

dôirrigation et  des eaux phr®atiques charg®es en sel (Furre, 1975 ; Dubost et al 1983).  

La mauvaise gestion des eaux dôirrigation et de drainage pr®sente des cons®quences 

pr®judiciables sur lôenvironnement phoenicicole dans les r®gions sahariennes (Munier, 1973) 

Elle a entraîné dans les oasis des Ziban la salinisation des sols et la chute des rendements 
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(Dutil, 1971 ; Dubost, 1991). L'utilisation agricole des sols salés est rendue malaisée par la 

présence de sels solubles en quantité importante ces caractères qui ont une influence néfaste 

sur le développement de la végétation ou des cultures. Différents paramètres de productivité 

tels que la germination des graines, la croissance des semis, la vigueur, le rinçage et la 

fructification de la reproduction sont affectés en réfléchissant à une production optimale et la 

productivité. 

La cause principale des risques de salinité est la toxicité ionique altération de la 

séquestration des ions sodium dans les vacuoles. La concentration ionique accrue de la 

solution du sol diminue le potentiel osmotique du sol créant un stress hydrique sévère qui 

déraille le processus d'adoption. Cela peut créer un déséquilibre dans le processus 

d'absorption d'autres minéraux pour atteindre la tolérance au sel (Parida et Das, 2005). 

L'utilisation des sols salés, par la méthode habituelles, permet d'obtenir certaines récoltes, 

mais très diminuées et d'  une qualité médiocre à cause de la teneur en sels ou par les 

mauvaises propriétés physiques. Cette diminution des rendements devient très importante à 

partir de certaines teneurs en sels solubles dans le sol. L'effet d®favorable dôune trop forte 

quantité de sel sur les plantes est de deux ordres ; le sel empêche les plantes de recevoir 

suffisamment d'eau, même lorsque le sol est bien arrosé, Les plantes sont alors rabougries. Si 

le sel est réparti également dans le champ, toutes les plantes seront rabougries. La baisse des 

rendements peut atteindre jusqu'à 25% ; le sel a un effet toxique direct sur les plantes. La 

plupart des arbres fruitiers sont sujet à des dégâts lorsque la quantité de sel est élevée. Il en 

résulte des brûlures caractéristiques des feuilles qui ensuite tombent. Les arbres peuvent 

mourir lorsque se fait une accumulation d'une quantité de sel nocive de sodium ou de 

chlorure. Les sels dissous dans la solution du sol ont des effets indirects sur les végétaux par 

leur action sur la structure du sol et la circulation des fluides et de lôoxyg¯ne en particulier. 

Elles ont des effets indirects sur la croissance et le développement des plantes, certaines sont 

adaptées à ces concentrations par différents mécanismes physiologiques, ce sont les plantes 

halophytes, mais les plantes cultivées ne le sont pas (Raoul Calvet, 2003). 

Par conséquent, l'adaptation d'un programme approprié de fertilisation à des taux 

adéquats, des sources appropriées d'éléments fertilisants sont des stratégies importantes pour 

un meilleur rendement (Fagria et Baligar, 2005). Dans ce contexte la fertilisation sôimpose 

comme élément indispensable pour atténuer la salinité, rétablir les sols et mettre en 

disponibilité une réserve en ces éléments au profit des cultures et par cons®quent dôavoir des 

rendements satisfaisants en quantit® et qualit®. La fertilisation du palmier dattier ¨ lôaide des 

fertilisants dôorigine organique ou min®rale joue  un r¹le important dans lôaugmentation de la 
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productivit® des arbres et dans lôam®lioration de la qualit® de production ; mais son effet 

positif et significatif n®cessite un calendrier ad®quat dôapport complet de fertilisants dont la 

fr®quence, la quantit® et la qualit®, de la m®thode dôirrigation, de lô©ge des palmiers et des 

syst¯mes dôexploitation au niveau dôune oasis dans sa globalit® ou au niveau dôun verger 

pho®nicicole oasien. Afin dôam®liorer la production, lôutilisation rationnelle des fertilisants est 

nécessaire pour éviter la fatigue des sols. 

Les recherches agronomiques sur la fertilisation du palmier dattier sont encore assez 

limitées, en particulier les essais de fertilisation avec du phosphore et du potassium. Dans les 

zones phoenicicol algérienne, les producteurs des dattes utilisent le fumier comme principale 

contribution fertilisante au palmier. Mais récemment, avec l'augmentation de la salinité du sol 

par l'eau d'irrigation et la remonté capillaire, l'ajout de fumier organique devient insuffisant 

pour obtenir une meilleure qualité des dattes.  

Dans ce contexte, la pr®sente ®tude s'est fix® pour objectif dô®tude de l'efficacit® de 

l'utilisation des différents niveaux du potassium et du phosphore sur le rendement et la qualité  

des dattes Deglet-Nour cultivées dans un sol gypseux et irriguées par des eaux salées. Des 

approches compl®mentaires ont ®t® mises en îuvre, dans cette ®tude, ¨ savoir : 

¶ La cartographie de la salinité pour réaliser une spatialisation de la salinité dans une 

palmeraie irriguée. 

¶ lôanalyse de la r®partition des classes de salinité;   

¶ et la caractérisation des sols étudiés et leur référencement par rapport au système de 

classification Am®ricain de lôUSDA (Soil Taxonomy) ; 

¶ Essai de la fertilisation phospho-potassique dans deux classes de salinité différente ; 

¶ Evaluation de la production des dattes quantitative et qualitative; 

¶ le suivi de lô®volution  de la production des dattes quantitativement et qualitativement au 

cours de deux années successives.  
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1.1. Situation g®ographique de la r®gion dô®tude 

La région de Biskra appartient à la partie Nord du grand bassin sédimentaire des 

contreforts m®ridionaux de lôAtlas saharien et la bordure septentrionale saharienne. Elle se 

situe dans une zone semi-aride à semi-désertique (ANAT, 2003) à 425 km au Sud-Est 

dôAlger, à 243 km au Sud de Constantine, à 220 km au Nord de Touggourt et à 113 km à l'Est 

de Bou Saada. 

La wilaya de Biskra se trouve donc ¨ lôEst du pays et au Sud des Aur¯s. Elle s'®tend 

jusqu'à la zone du Chott Melghir au Sud-Est et jusqu'¨ lôErg oriental au Sud-Ouest. Elle 

comprend 12 daïra et 33 communes ; ses limites territoriales se résument comme suit (Figure 

1) : 

¶ Au Nord : La Wilaya de Batna. 

¶ Au Nord-Ouest : La Wilaya de MôSila. 

¶ Au Sud-Ouest : La Wilaya de Djelfa. 

¶ Au Sud : La Wilaya dôEl-Oued. 

¶ Au Nord Est : La Wilaya de Khenchela. 

Son altitude est de 125 mètre/au-dessus du niveau de la mer. Biskra occupe une superficie 

de 22.379.95 Km
2
 avec une population de 758354 habitants (DPAT, 2010). 
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1.2. Lô®tude climatique  

1.2.1. Les données climatiques  

Les oasis des Ziban sont parmi les zones arides caractérisées par un climat toujours peu 

pluvieux et parfois sec avec une pluviosité très irrégulière et inférieure à 200 mm/an (Dubost, 

2002). 

A. Température 

Du fait de la pureté de leur atmosphère et souvent aussi de leur position continentale, les 

déserts présentent de forts maximums de température et de grands écarts thermiques. La 

temp®rature est un facteur favorable lorsquôil y a suffisamment dôeau, et de ce fait les mares, 

les suintements ou les oueds représentent un milieu biologique très riche. Mais en milieu sec 

la température devient un facteur aggravant car, elle augmente la vitesse de 

lô®vapotranspiration. (Ozenda, 1991). La température représente un facteur limitant de toute 

premi¯re importance car elle contr¹le lôensemble des ph®nom¯nes m®taboliques et 

conditionne de ce fait la r®partition de la totalit® des esp¯ces et des communaut®s dô°tres 

vivants dans la biosphère. (Ramade, 2003) 
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Figure 2.Températures moyennes mensuelles à Biskra pour la période (1998-2012) 

(Station météorologique de Biskra) 

 

 Durant la période (1998-2012), les températures moyennes mensuelles les plus basses 

sont enregistrées durant le mois de janvier (11,2°C). Les températures moyennes mensuelles 

maximales sont enregistr®es durant les mois de juillet et dôao¾t avec respectivement 34,3 °C 

et 33,9 °C (Figure 2). 

B. Précipitations  

Elle constitue un facteur ®cologique dôimportance fondamentale, non seulement pour le 

fonctionnement et la répartition des écosystèmes terrestres, mais aussi pour certains 

écosystèmes limniques tels que les mares, les lacs temporaires et les lagunes saumâtres 

soumises ¨ des p®riodes dôass¯chement (Ramade, 2003). 

Lôinsuffisance de pluies sahariennes est accompagn®e dôune irr®gularit® tr¯s remarqu®e du 

r®gime pluviom®trique et dôune variabilit® inter- annuelle considérable, ce qui accentue la 

sècheresse (Ozenda, 1991). 

 

 

Figure 3. Précipitations annuelles totales en (mm) durant la période (1998-2012) 

(Station météorologique de Biskra) 
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Durant la période (1998-2012) une irrégularité des pluies est remarquée avec un pic au 

mois de janvier avec (18,7mm), les précipitations les plus faibles sont au mois de Juillet 

(1mm) (Figure 3). 

C. Les vents  

Il constitue en certains biotopes un facteur ®cologique limitant. Sous lôinfluence de vents 

violents, la végétation est limitée dans son développement (Ramade, 2003). Il intervient des 

fois par sa violence, par les particules quôil transporte et qui peuvent d®chirer les parties 

a®riennes des plantes, et par les remaniements quôil provoque dans le sol. Cependant son 

action peut °tre quelque fois favorable, par exemple lorsquôil provoque un important d®p¹t de 

sable sur des sols sal®s qui ®taient st®riles, ou bien lorsquôil contribue ¨ la dispersion des 

végétaux et de leurs semences (Ozenda, 1991). Le vent a tout dôabord une action indirecte : 

 En abaissant ou en augmentant la température, suivant les cas. 

 En augmentant la vitesse dô®vaporation, il a donc un pouvoir dess®chant. 

 Les vents locaux sont de fréquence Nord-est et Nord-ouest et faible au Sud. Le siroco 

reste le vent qui m®rite le plus dôattention en raison de lôaction nuisible que ce vent 

chaud peut exercer sur les cultures. Il souffle du Sud pendant la saison sèche amenant 

avec lui sable et poussière 

 

 

Figure 4:La vitesse du Vent enregistr®e en km/h durant lôann®e (1998-2012) 

 (Station météorologique de Biskra) 
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Dans la région de Biskra ; les vents soufflent au cours de lôann®e et le maximum de force 

des vents est enregistr® en fin dôhiver et au printemps. Les vents de sable sont fr®quents en 

Mars et Avril. (Figure 4). 

E. LôHumidit® relative  

 Selon Ramade (2003), côest le rapport entre la teneur en vapeur dôeau de lôair et la masse 

th®orique de vapeur dôeau que peut renfermer lôatmosph¯re ¨ saturation compte tenu de la 

temp®rature et de la pression barom®trique existante. Lôhumidit® de lôair dans la r®gion varie  

entre 19 et 49.33% avec une moyenne 34.62%. G®n®ralement le taux dôhumidit® est ®lev® 

pendant les mois de novembre, d®cembre et janvier et lôhumidit® la plus faible est remarqu®e 

au mois de juillet (Figure 5). 

 

Figure 5. Humidité moyenne en pourcentage pour lôann®e (1998-2012)  

(Station météorologique de Biskra) 
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Figure 6. Diagramme Ombrothermique de Bagnouls et Gaussen  

de la région de Biskra 

Le diagramme Ombrothermique de Gaussen est une représentation graphique où sont 

portées, en abscisse les mois, en ordonnées les précipitations (P) et les températures (T), selon 

la formule P = 2 T. Lôintersection des deux courbes P et T o½ lôaire comprise entre les deux 

courbes représente les périodes sèches.  

Lôanalyse du diagramme montre que la p®riode s¯che, dans la r®gion de Biskra durant la 

période de 1998 à 2012, est comprise entre les mois de Février jusquô¨ Novembre et une 

période humide pendant le mois de Janvier et Décembre (Figure 6).                                                                                                                                 

B. Quotient pluviométrique d'Emberger 

Afin de d®terminer lô®tage bioclimatique de la r®gion de Biskra, on a calcul® le quotient 

pluviom®trique dôEmberger (Q) avec des donn®es climatiques calcul®es durant la p®riode 

1998 - 2012. Selon la formule établie par EMBERGER (1952), le quotient pluviométrique de 

la région méditerranéenne est exprimé par la formule suivante : 

¶ M : la moyenne des températures du mois le plus chaud. 

¶ m : la moyenne des températures du mois le plus froids. 

¶ P : pluviométrie annuelle en mm. 

 

L'emplacement de cet indice sur le climagramme d'Emberger permet de localiser la zone 

d'étude dans l'étage bioclimatique saharien à hiver chaud (Q=11,28) (Figure 7). 
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Figure 7. Le Climagramme dôEmberger (Biskra 1998 ï 2012) 

1.3. Le sol  

1.3.1. Sol des milieux arides  

          Généralement les aridisols sont caractérisés par un déficit hydrique, une faible fertilité 

du sol, une texture sableuse et des horizons dôaccumulation riches en sels, en calcaire et en 

gypse. Les sols arides en Alg®rie occupent une superficie de lôordre de 2 millions de km
2
.     

1.3.2. Sols de la région de Biskra  

La r®gion de Biskra est sous lôinfluence de lôeffet conjugu® de lôaridit® du climat, de la 

nappe phr®atique et de lôirrigation par les eaux sal®es. Lô®tude p®dologique fait appara´tre les 

grands traits de la pédogenèse des sols des climats arides : les sols gypseux, calcaires  et les 

sols salés 
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A. Sol calcaire 

Le constituant essentiel du calcaire est le carbonate de calcium, cristallisé sous forme de 

calcite à symétrie rhomboédrique (Deo Shorta, 1979 ; Djili et Daoud, 1999 ; Djili, 2000). Le 

calcaire est une roche sédimentaire principalement organogène qui peut être détritique 

(contenant au moins 50% de CaCO3) (Baize et Jabiol, 1995), ou chimique. Le calcaire est 

généralement bien stratifié ou compact. Sa couleur est variable mais souvent blanchâtre, gris 

ou sombre. 

a. Les propriétés des sols calcaires  

Selon Legros (2007), les sols calcaires et les sols saturés en calcium ont en commun :  

¶ Un pH relativement élevé ; il est voisin de la neutralité dans les sols saturés et 7,5 à 8,5 

dans les sols calcaires ;  

¶ Une belle structure fragmentaire et anguleuse en particulier si le sol est riche en argile ; 

au contraire, les sols acidifiés ont souvent une structure continue ou massive ; Une bonne 

stabilité de cette structure mesurée par des tests adéquats ;  

¶ Une teneur notable en composés organiques stables, la teneur en matière organique des 

sols est proportionnelle à leur teneur en calcium échangeable; le rôle stabilisateur du 

calcium est ainsi mis en évidence ;  

¶ Les limites entre les horizons sont progressives dans la mesure o½ il sôagit de sols jeunes 

et peu évolués. 

b. Distribution des sols calcaires en Algérie  

Les sols calcaires en Algérie sont localisés dans le Nord du pays, où ils sont en majorité 

faiblement à fortement calcaires (Djili, 2000). Selon F.A.O. (2005), les types de sol calcaire 

en Algérie sont : Sols bruns calcaires dans les bioclimats humides et sub-humides (calcicoles). 

Sols à accumulations calcaires en profondeur (chatains et bruns iso humiques) dans les 

bioclimats semi-arides et arides (calcisols). Selon Djili  (2000), le profil calcaire en Algérie est 

en fonction de la pluviométrie :   

¶ Les Zones arides (P< 300 mm) : lôaccumulation de calcaire semble °tre homog¯ne dans 

tout le profil, mais avec un pourcentage de calcaire légèrement plus élevé dans les 

horizons de Sub- surface ;  

¶ Les Zones semi- arides (350< P< 450 mm), le profil devient de plus en plus calcaire en 

profondeur ;  
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¶ Les Zones humides et Sub- humides (P> 600 mm), le profil est relativement moins 

calcaire que ceux des autres zones climatiques, le calcaire est reparti dôune fa­on 

homogène dans les horizons de surface et de Sub-Surface. 

B. Sols gypseux 

 Dôapr¯s Van Alphen et Rios Romero (1971). On désigne sous-sols gypseux, les sols à 

teneur supérieurs à 2% de gypse, alors que la classification FAO (1998) nomme gypsisols les 

sols à teneur supérieur à 5% de gypse (Razi ,2006). Selon Pouget (1968) et Halitim, (1988) 

les sols gypseux contiennent des teneurs en gypse très élevée (60 à 90 %).  

a.  Gypse dans le sol  

Le gypse et les sels solubles peuvent s'accumuler dans les sols dès que l'évapotranspiration 

devient nettement supérieure aux précipitations (Halitim, 1985). En conditions d'aridité 

extrême du Sahara, les eaux sont insuffisantes pour véhiculer les ions nécessaires aux grandes 

accumulations de gypse et de sels solubles, à l'exception des vallées, comme celles de l'oued 

Rhir et aussi le Souf (Razi, 2006). En Algérie, les sols gypseux occupent approximativement 

8000 Km², qui représente 12.2 % des sols gypseux du monde, ce qui correspond au troisième 

rang mondial en ce qui concerne les réserves en gypse (FAO, 1990). Les plus grandes 

extensions se localisent dans les zones présentant une moyenne des précipitations comprises 

entre 100 et 250 mm (Rahmouni et Djili, 2012). Dans les zones arides et désertiques, le 

gypse sôindividualise sous forme g®n®ralis®e comme cro¾te et encro¾tement. La cro¾te 

gypseuse a été décrite pour la première fois au Sahara en 1868 par Piccard (Durand, 1959).  

En Algérie, les sols présentant des accumulations gypseuses, ont été rapportés par plusieurs 

auteurs (Durand, 1949 ; Durand, 1953 ; Belair, 1954 ; Durand, 1959 ; Durand, 1963 ; 

Dutil, 1971 ; Sogreah, 1971 ; Boyadgier, 1974 ; Dekkiche, 1976 ; Horta, 1980) 

Dans lôOuest des Ziban, lorsqu'on traverse les palmeraies du Zab-Dhahri tout au long de 

l'axe Ain Benoui, El-Hadjeb, Bouchegroun, Lichana, Tolga, on rencontre, souvent, une 

formation genre de carapace que l'usage local lui consacre le nom de deb deb. Les 

auteurs géologues et hydrogéologues qui ont signalé sa présence (Anonyme, 1937 ;Samsoen, 

1941 ; Flandrin, 1952) ont montré toujours une confusion envers sa composition. Les auteurs 

pédologues qui ont travaillé dans cette région se réfèrent le plus souvent à la carte géologique 

de Biskra (Gouskov, 1964) qui décrit cette formation comme une croûte calcaréo-gypseuse 

où notent tout simplement croûte gypso-calcaire ou parfois gypseuse (Bensaid, 1999 ; 

Rouhana, 2007 ; Hiouani, 2007 ; Tir, 2007 ;Moustephaoui et Bensaid,2014). 
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b. Formes dôaccumulations du gypse 

 Le gypse p®dog®n®tique sôaccumule dans le sol sous des formes localis®es ou continues, 

en fonction des conditions dans lesquelles il précipite. Les accumulations de gypse sont 

rarement composées de gypse pur, mais sont généralement un mélange de gypses, de calcaire 

et /ou des particules de sol. Les diff®rents travaux men®s jusquô¨ pr®sent ont caract®ris® les 

formes suivantes:  

× Croûtes gypseuses  

Elles se pr®sentent sous forme de couches dures et massives, dôune couleur allant du blanc 

au saumon. Elles sont impénétrables par les racines. La teneur en gypse varie entre 40 et 80 % 

(Durand, 1968). Suivant les régions et les conditions de milieux dans lesquelles elles se sont 

développées, il ressort les formations suivantes :  

¶ Croûtes gypseuses: elle apparait comme une patine plus durcie, pellicule de quelques 

millim¯tres ¨ peine en g®n®ral, et situ®e ¨ la partie superficielle de lôencro¾tement. Elles 

résultent de la remontée à la surface ou bien du dépôt entre les fissures de fines 

particules gypseuses;   

¶ Croûtes de nappes: elles résultent du dépôt de gypse suite à la fluctuation du niveau 

dôune nappe active satur®e;   

¶ Croûte polygonale de surface: ce sont des formations apparentes, qui résultent du 

phénomène de dessiccation de surface. Elles se caractérisent par des bords recourbés 

(Halitim, 1988).  

× Encroutement gypseux  

Lôencro¾tement gypseux est le reste de la formation enrichie en surface de calcium et 

assez compact, se trouvant sous la croûte gypseuse (Burreau, 1960). Pouget (1969) définit 

lôencro¾tement gypseux de nappe comme ®tant ç un horizon gypseux et indur®, dont lôorigine 

est en relation avec la pr®sence dôune nappe sal®e è. Ces formes dôaccumulation gypseuses 

diff®rent par lôaspect textural, p®dog®nitique et chimique.  

Les sols gypseux offrent à la végétation un milieu très défavorable et difficile à traverser 

aussi bien du point de vue physique que chimique (déficit en élément nutritif, pH fort, 

diminution de nitrate et dôautres oligo- éléments). Cependant les cultures les mieux adaptées à 

la présence du gypse sont : le palmier dattier et la luzerne.  
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C.  Interaction gypse- calcaire  

Plusieurs travaux (Boyadgiev, 1974 ; Baci, 1984 ; FAO, 1990 ; Florea et Al joumaa, 

1998 ; Djili, 2000) ont montré que l'augmentation du taux de gypse entraîne la diminution de 

la teneur en calcaire et vice versa. Halitim (1985) a montré par ces études dans les zones 

arides d'Algérie, que le gypse et toujours postérieur à la calcite. 

L'étude microscopique en zone aride de l'Algérie faite par Halitim et Robert (1987) 

montre qu'un envahissement de l'accumulation calcaire par le gypse avec une désintégration et 

une dilution au niveau de calcaire. Ils pensent que ce phénomène est dû à la pression de 

cristallisation du gypse qui détruit les individualisations calcaires par suite de l'arrivée 

continue des solutions sulfato- calciques et leurs précipitations à ce niveau. 

D. Sol salé 

a. Définition  

 Les sols sal®s sont des sols dont lô®volution est domin®e par la pr®sence de fortes 

quantités de sels solubles, plus solubles que les gypses ou par la richesse de leur complexe 

adsorbant en ions, provenant de ces sels et susceptibles de dégrader leurs structures en 

particulier le Sodium (Aubert, 1983).  

b. Distribution des sols salés en Algérie  

En Algérie, les sols salés occupent de grandes étendues (Halitim, 1985). Selon le 

Houerou (1993), les sols sal®s occupent de vastes superficies (3.2 millions dôhectares de la 

superficie totale). Près de 10-15 % de terres irriguées, sont concernées par ces problèmes. 

Bien que le probl¯me dôalcalinisation, selon Daoud et Halitim (1994) ne se pose plus, on 

estime que les terres salinisées seront difficilement récupérables. La plupart de ces sols sont 

situés, en régionaride et semi-aride, mais aussi sous bioclimat subhumide (Halitim, 1973). 

Selon Djili (2000), les sols salés sont localisés au Nord qu'au Sud Algérien, et s'expriment 

mieux entre les isohyètes 450 mm qui semblent être la limite supérieure des sols fortement 

sodiques (Figure 8) 

Les sels les plus fréquents, dans les régions arides et semi- arides, sont surtout les 

chlorures, les sulfates de sodium, les sulfates de magnésium et à un moindre degré les 

carbonates de sodium (Halitim, 1988).  
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Selon Aubert (1975), les sols sal®s dôAlg®rie sont caract®ris®s, en g®n®ral, par une 

conductivité électrique supérieure à 7dS/m et un pourcentage de sodium échangeable (ESP) 

qui varie de 5 à 60 % de la CEC. 

 

Figure 8: R®partition des sols salins du Nord de lôAlg®rie (INSID, 2008) 

c. Les mécanismes de la salinisation  

Les sols salés sont formés à partir de trois processus physico-chimiques qui sont la 

salinisation, la sodisation et lôalcalinisation (Montoroi et al, 2005). Ces mécanismes peuvent 

sôassocier diff®remment suivant les caract®ristiques du milieu dôaccumulation (Ilou, 1995). 

× La salinisation  

Le mécanisme de la salinisation des sols se produit lorsque la minéralisation de la 

solution du sol d®passe un certain seuil sous lôinfluence dôun m®canisme physique 

(®vaporation, drainage insuffisant, alt®ration des min®raux et accumulationé). Au-delà de ce 

seuil, les végétaux subissent une sécheresse physiologique due à une pression osmotique très 

forte et à une toxicité en certains éléments (Montoroi  et al, 2005).  

La teneur d'une solution de sol en sels solubles est déterminée par sa conductivité électrique 

(CE), rapportée à une température standard (en général 25°C) et exprimée en dS.m
-1
. Celle-ci 

est dôautant plus ®lev®e que la concentration ionique de lô®lectrolyte lôest aussi (Montoroi  et 

al, 2005).  On définit en général deux types de salinisation, la salinisation primaire et la 

salinisation secondaire.  
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¶ La salinisation primaire  

Elle résulte de la présence initiale de sels dans le sol ou dans la nappe phréatique et peut 

affecter des milieux naturels sans quôil y ait intervention directe de lôhomme. Lôalt®ration des 

roches contenant des minéraux sodiques, potassiques ou magnésiques conduit à des sels 

souvent solubles, en particulier les chlorures, les sulfates, les carbonates, les bicarbonates et 

parfois les silicates de ces métaux (Zahow et Amrhein, 1992). 

¶ La salinisation secondaire  

Côest un processus d'enrichissement dôun sol en sels solubles caus® par 

lôapprovisionnement en eau pour lôirrigation et qui aboutit ¨ la formation dôun sol salin. 

Lôirrigation alt¯re le bilan hydrique du sol en g®n®rant un apport dôeau suppl®mentaire ; cet 

apport est toujours associé à un apport de sels (FAO, 2006.). Un exc¯s dôeau entraine la 

remont®e dôune nappe phr®atique sal®e, tandis quôun manque dôeau provoque une lixiviation 

insuffisante des sels (Boivin et al, 2002). Les sols affectés par salinisation secondaire est de 

20% à 50% des terres irriguées en Algérie (Douaoui et Hartani, 2007) 

× La sodisation  

Le processus de sodisation se produit lorsque le complexe organo-min®ral dô®change est 

progressivement satur® par lôion Na+ (horizon sodique). Les agr®gats deviennent instables à 

partir dôun certain seuil et la d®gradation des propri®t®s physique du sol est potentielle 

(Servant, 1978).  

La sodisation des sols est lôune des cons®quences les plus dommageables et la plus 

r®pandue de lôirrigation, en zone aride. Elle influe sur la perméabilité en favorisant le 

gonflement et la dispersion des colloïdes du sol et entraîne des problèmes de toxicité des 

plantes (Ilou, 1995).  

× Lôalcalinisation  

Le processus dôalcalisation intervient lorsquôun sol ¨ complexe satur® en sodium se 

transforme physiquement suite aux r®actions dô®change entre lôion Na
+
 et les protons au 

moment dôune humectation (Montoroi  et al, 2005).  

Lôalcalinisation se traduit par une augmentation du pH du sol suite ¨ lôaccumulation de 

bases faibles. Elle peut °tre dôorigine naturelle ou due ¨ une irrigation mal contr¹l®e.  

Les eaux dôirrigation faiblement min®ralis®es pr®sentent une alcalinit® r®siduelle calcite 

positive, côest ¨ dire un exc¯s de carbonates (bases faibles) par rapport au calcium. La 

concentration de ces eaux par ®vaporation au cours de lôirrigation entra´ne la pr®cipitation de 
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la calcite. Au fur et à mesure que les processus de concentration et de précipitation de la 

calcite se poursuivent, la teneur en calcium décroît alors que les carbonates sôaccumulent. 

d. Principales caractéristiques des sols salés 

× La conductivité électrique 

Pour caractériser la salinité des sols, on met habituellement l'accent sur la détermination 

de la composition ionique de la solution d'un extrait aqueux de sol (Hali tim, 1988). Obtenir à 

partir d'un échantillon de terre, soit une pâte saturée en eau distillée (méthode de Richards 

(1954), soit une solution d'extraction aqueuse en prenant soin de veiller à ce que le rapport 

sol/eau soit constant (1/ 5 ou 1/ 10) exprimée en mm hos/ m à 25°C. Le tableau (1) donne 

quelques classifications de salinité. 

Tableau 1. Classe de la salinité en fonction de la conductivité électrique de l'extrait 

aqueux à 25 °C cité in Mathieu et al (2003). 

Mmhos.cm
-1

 

dS.m
-1

 
0.6 1 2 3 4 

CE1/5 Non Salé Légèrement Salé Salé Très salé Extrêmement Salé 

× pH 

  Le pH est indicateur de la réaction du sol, les sols salés présentent des pH basiques (>7) 

car les hydroxydes sont plus prépondérants que les hydrogènes. Certains auteurs ont établi 

que l'accroissement du pH reflète la saturation du Na+ sur le complexe d'échange et l'état de 

la saturation du sol (Aubert, 1983 ; Bridges, 1978 ; Duchauffour, 1969) 

¶ Un pH compris entre 8 et 9 est retenu, généralement comme limite de la dégradation de la 

structure (Aubert, 1983 ; Bridges, 1978) 

¶ La valeur de 9 atteintes lorsque Na+ représente 30 % de la CEC et la pH 10 correspond à 

une ESP > 15 % (Aubert, 1983). 

¶ Le pH peut dépasser 10 ; après précipitation du carbonate de calcium, les ségrégations 

salines sont fortement sodiques et renferment des sels alcalins (NaHCO3) , Na2CO3 , 

Na2SO4) ( Servant, 1975). 

× Composition en sels : 
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Les sels les plus couramment représentés sont les sels sodiques qui sont également les 

plus solubles.  A partir de la composition ionique, les solutions peuvent être classées sur le 

diagramme de piper (Cherbuy, 1991), qui permet de déterminer différents faciès selon le type 

anionique ou cationique de la salure. 

¶ SAR (Sodium adsorption ratio): 

Il représente le taux de sodium adsorbable par rapport aux autres cations (Ca
++

 et Mg
++

). La 

relation entre les trois cations est proposée par le laboratoire de Riverside (Richards, 1954), 

et s'exprime comme suit :  

SAR = Na+/ ((Ca++ + Mg++) / 2)0.5 

Dans laquelle : Na+, Ca++, Mg++ sont les teneurs en meq/l de la solution.  

Le SAR est un critère utilisé pour prévoir l'évolution de la composition du complexe 

d'échange et on peut distinguer deux cas (Cherbuy, 1991): 

¶ Si le SAR > 10, il y a sodisation  

¶ SAR < 10, il y pas enrichissement du complexe d'échange en sodium 

D'après Rieu et al (1992) le SAR constitue un critère d'appréciation de la qualité des eaux 

d'irrigation car il définit leur pouvoir alcalinisant. 

¶ ESP (Exchange sodium pourcentage) : 

Il s'agit du pourcentage de sodium échangeable sur le complexe d'échange est exprimé 

par la formule qui suit (Richards, 1954) : 

ESP = 100 * Na échangeable (en meq/l) / CEC (en meq/l). 

La norme retenue par l'USSL (1954) pour le taux de sodium échangeable est de 15 % de la 

capacité d'échange cationique (CEC). Selon la FAO (1984) la limite de classe pour le taux de 

sodium échangeable est donnée comme suit : 

¶ ESP < 5% alcalinité légère 

¶ 5% <ESP <20 % alcalinité modérée 

¶ 20 %< ESP <45 % alcalinité grave 

¶ ESP > 45 % alcalinité très grave. 
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1.4. Hydrogéologie de la région 

Les ressources en eau souterraines dans la wilaya de Biskra sont représentées par les 

aquifères suivants : 

1.4.1. Les nappes superficielles 

Cette nappe se localise g®n®ralement dans les accumulations alluvionnaires, et côest au 

niveau des palmeraies quôelles sont le mieux connu avec une profondeur entre 20 et 150m.       

Elle peut aussi  atteindre 10 m de profondeur. 

Les nappes les plus importants dans la wilaya, sont celle de lôoued Biskra et de lôoued 

Djedai. Leur alimentation est assurée par les précipitations atmosph®riques, lôinfiltration des 

eaux des oueds en p®riode de crue et par les eaux dôirrigation. 

1.4.2.  Les nappes des sables 

Constitu®e par une alternance de niveau dôargile, sable et cailloutis dô©ge Mioplioc¯ne, 

elle couvre une grande superficie de la wilaya. Cette nappe est fortement exploitée dans la 

partie Est de la wilaya et notamment dans la zone de Môziraa. 

Du point de vue hydrodynamique, cette nappe présente un système très hétérogène 

représenté par des couches de diverses perméabilités. La profondeur de cette nappe et de 100 

¨ 300m. ê lôest de la wilaya de Biskra, cette nappe se subdivise en deux aquif¯res s®par®s par 

une ®paisse couche dôargile sableuse, lôun profond d®sign® sous le nom du Pontien et lôautre 

moyennement profond qui est la nappe du Mio-pliocène connue dans cette région. 

Le sens dô®coulement principal de la nappe des sables est vers la zone du Chott Melghir. 

1.4.3. La nappe des calcaires 

Cette nappe est constitu®e essentiellement de calcaire fissur® dô©ge Eoc¯ne inf®rieur. Elle 

est la plus sollicité dans les palmeraies des Ziban, ou elle est appelée « nappe de Tolga ». La 

profondeur de cette nappe varie de 100 m dans la zone de Tolga à 500 m dans la zone de 

Lioua. Au nord et au nord-est de la wilaya, la nappe de calcaire est représentée par un aquifère 

tr¯s important qui est le Maestrichtien et le Campanien dôune profondeur comprise entre 200 

et 900 m. 

1.4.4. La nappe du continental intercalaire 

Côest un r®servoir tr¯s important constitu® essentiellement de gr®s et de marne dô©ge 

Albien et Barr®mien, dôune profondeur entre 1600 et 2500 m, la temp®rature de lôeau peut 

dépasser les 60°C. Elle est rarement exploitée, sauf à Oulad Djalal ou Sidi Khaled où les 

formations gr®seuses de lôalbien ou du barr®mien sont touch®es ; 
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1.5. Couvert végétal 

Selon leur mode dôadaptation à la sècheresse, les plantes des régions arides peuvent être 

divises en deux catégories (Figure 9) : 

× Plantes ®ph®m¯res, appel®es encore ç achebs è, nôapparaissant quôapr¯s la p®riode de 

pluies et effectuant tout leur cycle végétatif avant que le sol ne soit desséché. La 

longueur de ce cycle est tr¯s variable dôune esp¯ce ¨ une autre et dure g®n®ralement 

dôun ¨ quatre mois (Ozenda, 1991 et Chehma, 2005). Ce sont des thérophytes dont 

les graines ont une dormance durable et un pouvoir germinatif qui peut être conservé 

pendant longtemps. 

× Plantes permanentes o½ vivaces (palmier dattier), ou lôadaptation met ici en jeu, ¨ c¹t® 

de ph®nom¯nes encore mal connus, un ensemble dôadaptation morphologique et 

anatomique qui consistent surtout en un accroissement du système absorbant et une 

réduction de la surface évaporant. Elles ont la capacité de survivre en vie ralentie 

durant de longues p®riodes et sont dot®es de m®canismes dôadsorption racinaire et de 

r®tention dôeau performants, (Ozenda, 1991). 

La végétation des zones arides, en particulier celle du Sahara, est très clairsemée, à aspect 

en g®n®ral nu et d®sol®, les arbres sont aussi rares que dispers®s et les herbes nôy apparaissent 

que pendant une p®riode tr¯s br¯ves de lôann®e, quand les conditions deviennent favorables, 

(Unesco, 1960). Au Sahara, comme partout ailleurs, la végétation est le plus fidèle témoin du 

climat (Gardi, 1973). Par cons®quent lôabsence de v®g®tation sur de grandes ®tendues est le 

caractère le plus simple du paysage saharien, le tapis végétal est discontinu et très irrégulier, 

les plantes utilisent surtout les emplacements ou le ravitaillement en eau se trouve un peu 

moins d®favorable quôailleurs (Ozenda, 1991). Ce sont souvent des plantes de petite taille. 

Selon les études phytoécologiques effectuées par lôASAL et DGF, (2010) ; Hanafi et 

Chammah, (2010) et sur la base des observations sur terrain, notre zone dô®tude est 

caractérisée par trois types de faciès : 

× Les steppes ¨ gramin®es : Côest des steppes ¨ gramin®es p®rennes, telles les steppes à alfa 

(Stipa tenacissima), les steppes à sparte (Lygeum spartum).  

× Les steppes halophiles : Les espèces dominantes comprennent beaucoup de Salsolaceae, 

telles que lôAtriplex, la Salicornia, la Suaeda, les tamaris (Tamarix spp.). Se trouve dans 

les sols salés.  

× Les steppes à psamophytes : les espèces dominantes sont le Rtem (Retama retam). Se 

trouve autour du cordon dunaire de sable. 
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Retama retam        Atriplex halimus       Anabasis articulata 

  
Astragalus armatus                Phoenix dactyliféra L. 

Figure 9. Principales espèces du couvert v®g®tal de la zone dô®tude 
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2.1. Introduction  

Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est une plante pérenne de la famille des 

Arecaceae, Cultivé depuis plus de 4000 ans, le palmier demeure une ressource vitale dans les 

zones arides et semi-arides du globe. Il fut propagé en dehors de son aire de culture non 

seulement pour ses fruits mais aussi pour ses intérêts culturels et ornementaux. 

La première description du palmier dattier est le fruit du travail du botaniste suédois 

Linné qui, en 1753, attribue le nom botanique de Phoenix dactylifera (Munier, 1973). Son 

nom de genre Phoenix d®rive de phoinix, nom donn® ¨ cette plante par les grecs de lôantiquit® 

qui le consid®raient comme lôarbre des ph®niciens (un peuple à la peau de couleur rouge 

fonc®, de tradition phoenicicole et originaire du pays de Pont ou corne de lôAfrique). Une 

autre origine du nom de Phoenix fait allusion à un oiseau mythique égyptien, le phénix, qui 

rena´t de ses cendres apr¯s lôincendie, comme se r®g®n¯re le palmier apr¯s le passage dôun feu 

(Ouennoughi et al., 2005). Son nom dôesp¯ce dactylifera comprend les mots latins dactilus 

signifiant doigt par référence à la forme des fruits semblables à des doigts et fera signifiant « 

je porte ». Cette appellation fait référence aux phéniciens, porteurs de dattes, qui auraient 

participé à la diffusion de la culture du palmier dattier au sein de la Mésopotamie. Le palmier 

dattier est le nom commun en français de cette plante. Il est aussi appelé nakhil en arabe. 

2.2. Systématique 

Dôapr¯s les donn®es r®centes de lôInternational Code Of Botanic Nomenclature 

(Henderson, 1999 in El-houmaizi, 2002; Moore, 1963) le palmier dattier occupe la place ci-

dessous dans le règne végétal : 

¶ Embranchement : Angiospermes ; 

¶ Classe : Monocotylédones ; 

¶ Ordre : Principes ; 

¶ Famille : Areacacées ; 

¶ Tribu : Phoenicées ; 

¶ Genre : Phoenix ; 

¶ Espèces : Phoenix dactylifera L. 

2.3. Origine et histoire  

Lôorigine g®ographique pr®cise du palmier dattier parait tr¯s controvers®e. Elle fait lôobjet 

de plusieurs hypothèses. Selon Munier (1973), le palmier dattier r®sulterait de lôhybridation 
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de plusieurs types de Phoenix et sa domestication aurait eu lieu dans la région orientale du 

Sahara. Cependant, des travaux de Zohary et Hopf (1988) ont rapport® lôexistence dôun 

ancêtre sauvage du palmier dattier, qui serait localisé dans la région méridionale chaude et 

s¯che du Proche Orient, au Nord Est du Sahara et au Nord du d®sert dôArabie. Des travaux 

plus récents ont montré que le palmier dattier proviendrait de la domestication dôune 

population sauvage de la même espèce (Pintaud et al., 2010). Sur la base dô®tudes 

archéobotaniques, la domestication du palmier dattier remonterait vers 6000 ans avant J.C. 

dans la région du Golfe Persique comme témoignent des fossiles de graines trouvées dans la 

région de Dalma aux Emirats. Cette domestication serait associée à la naissance des premières 

civilisations agricoles du croissant fertile, entre la M®sopotamie et lôEgypte, vers 4000 ans 

avant JC. Depuis ce lieu dôorigine, la culture du palmier dattier sôest, ®tendue vers lôEst et 

vers lôAfrique orientale (XVe si¯cle) et du nord (XIe si¯cle). D¯s le XXe si¯cle, le palmier 

dattier est introduit en Am®rique et en Australie. Sa propagation sôest effectu®e en suivant 

plusieurs voies : par les navigateurs arabes, par la colonisation et par les anciennes 

transactions commerciales o½ les dattes ®taient utilis®es comme monnaie dô®change 

(Ouennoughi et al., 2005). 

2.4. Répartition géographique 

2.4.1. Dans le monde 

Lôaire de r®partition du palmier dattier sô®tale dans lôh®misph¯re nord entre les parall¯les 

9Á18ô (Cameroun) et 39Á44ô (Elche Espagne) (Toutain, 1967). Dôapr¯s Ben Abes (2011); le 

palmier dattier existe dans les cinq continents, il est cultivé intensivement dans les zones 

arides et semi arides dôAfrique, de Moyen Orient et en Espagne (le seul pays europ®en 

producteur de datte), et en faible intensité au niveau du Mexique, Argentique et Australie 

(Figure 10). 
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Figure 10:La  répartition d es palmiers dattiers dans le monde 

2.4.2.  En Algérie 

La culture du palmier dattier occupe toutes les régions situées sous l'Atlas saharien soit 

6000 ha depuis la frontière Marocaine à l'Ouest jusqu'à la frontière Est Tuniso-Libyenne. Du 

Nord au Sud du pays, elle s'étend depuis la limite Sud de l'Atlas saharien jusqu'à Reggane à 

l'Ouest, Tamanrasset au centre et Djanet à l'Est (Matallah, 2004). Selon Babahani (2011), les 

palmeraies se localisent dans les zones géographiques suivantes: 

¶ Ziban au Nord-Est du sahara (Biskra, Tolga, Sidi Okbaé) ; 

¶ Oued Righ au Sud des Ziban (Mghaïr, Djamaa, Touggourt) ; 

¶ Souf au Sud-Ouest dôOued Righ (El Oued, Guemar, D®bila,é) ; 

¶ Ouargla au Sud-Ouest dôOued Righ (El Bour, Ngoussa, Rouissat,é) ; 

¶ Mzab ¨ lôouest dôOuargla (Ghardaµa, El Attef, Bounoura,é) ; 

¶ Région de Dayas au Nord de la chebka de Mzab (Laghouat, Boussaâda, Ouled Rahma, 

Ouled Harket,é) ; 

¶ R®gion dôEl Menia, au Sud du Mzab (lisi¯re est du grand Erg Occidental) ; 

¶ Gourara situé entre le grand Erg Occidental au Nord et le plateau de Tadmaît au Sud 

(Timimoun, Aoughrouth,é) ; 

¶ Touat, situ® entre Oued Messaoud et Oued lôRmal, jusquô¨ la Sebkha de Timi (Tssabit, 

Sbaa, Tamentit, Zaouit Kounta,é) ; 

¶ Tidikelt situ® entre Aoulef ¨ lôOuest et In Salah (inclus) ¨ lôEst (In Ghar, Tir, Akabli,) ; 

Saoura au Sud-Ouest de lôAtlas saharien entre la Hamada de Ghuir et le grand Erg 

Occidental (Beni Ouanif, Bechar, Abadala, Taghit, Beni Abb¯sé) ; 

¶ Tindouf ¨ lôextr°me Sud-Ouest situ® entre la hamada ghuir au Nord et le massif de lôEglab 

au Sud ; 

Palmiers dattiers  
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¶ Hoggar, r®gion de Touaregs situ®e ¨ lôextr°me Sud du Sahara (In Amguel, Tamanrasset, 

Timiaouine, In Guezaam,é) ; 

¶ Tassili région de Touaregs également située au Nord-Est de lôAhaggar (Illizi, Djanet, Ihrir, 

Djarat,é). 

 
Figure 11. Répartition du palmier dattier en Algérie 

2.5. Description morphologique du palmier dattier  

2.5.1. Appareil végétatif 

A. Les palmes   

Les palmes (Djérid) : sont des feuilles composées insérées en hélice, très rapprochées sur 

le stipe. Elle comporte une gaine pistillaire (cornaf) enfuit dôun feutrage dense dans un p®tiole 

semi cylindrique épineux vers la base (chouque-srab) dur et foliole (saaf). 

Les feuilles : longues de plusieurs mètres, ont un limbe divisé en deux rangés de folioles 

étroites, pliées en long suivant leur nervures, raides et piquantes au sommet, les folioles 

inferieurs de chaque feuille sont transformées en épines (Ozenda, 1983). 

On  utilise fréquemment les caractères des palmes pour définir les variétés ; parmi les 

plus stables : la disposition des folioles et des épines sur le pétiole (rachis) ainsi que les angles 

entre folioles et le rachis (Munier, 1973). 

 

Figure12: Une palme (Peyron, 2000) 
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B. Le tronc   

Le tronc du palmier dattier ou « stipe » est cylindrique, parfois lignifie de couleur brune à 

ramification monopodiale, il peut atteindre 30-40m de long (Ben abdallah, 1990).   

A lôaisselle de chaque palme se trouve un bourgeon axillaire (adventif) qui en se 

développant peut donner naissance à une inflorescence (dans la partie coronaire), à un rejet 

(dans la partie basale) ou ¨ un gourmand (dans la partie moyenne), lôaptitude dôémission des 

rejets côest une caract®ristique vari®tale. Il reste couvert pendant plusieurs ann®es par les 

bases foliaires des anciennes feuilles desséchées, les bases foliaires finissent par tomber, 

dégageant le stipe proprement dit sur lequel les cicatrices des feuilles restent visibles.  

Lôaccroissement en ®paisseur du tronc est assur® par un cambium extra fasciculaire qui 

disparaît très tôt : ce qui confère au stipe du dattier une épaisseur sensiblement la même 

durant toute la vie. Le tronc des jeunes palmiers est recouvert par le fibrillaires (lif) qui ne 

persiste ¨ lô®tat adulte que dans la partie coronaire.  

Le stipe ne se ramifié pas, mais le développement des gourmands ou rejets aériens 

(Rekabs) peut donner naissance à des ramifications (Djerbi, 1996). 

            

  Figure 13. Tronc de palmier dattier               Figure 14. Schéma du palmier dattier           

                                                                                                  (Munier, 1973) 

C. Les racines  

Le système racinaire du palmier dattier est de type fasciculé très développé, généralement 

noy® dans une masse spongieuse de racines mortes pourvus dôun bulbe o½ sont accumul®es 

toutes les réserves (Toutain, 1967). Ce syst¯me pr®sente plusieurs zones dôenracinement : 

Á Zone 1 : racines respiratoires (superficielles) : servent aux échanges gazeux. Elle se 

développent quelquefois  très haut à la base du tronc, ou stipe, en poussant sous les bases  

pétiolaires  des palmes, Kornafs ou cornafs . Ceux sont alors des racines aériennes, les racines 

respiratoires souterraines ont peu de radicelles. 

Ce système joue un rôle important, et nécessaire au palmier, dans les échanges gazeux 

avec lôair de lôatmosph¯re du sol (Peyron, 2000). 
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Á Zone 2 : racines nutritives (moyennes) : constituent la plus forte proportion de racines 

du système. Elles sont très longues, obliques ou horizontales. Elles sont pourvues de 

nombreuses radicelles et peuvent se développer bien au- delà de la zone de projection de la 

frondaison dôun palmier adulte, dôo½ lôimportance des grandes cuvettes ou, mieux, des 

planches dôirrigation. (Peyron, 2000) 

Á Zone 3 : racines dôabsorption (inferieures) : ont pour fonction de chercher lôeau .la 

 Zone de ces racines est plus ou moins développée selon le mode de culture et la profondeur 

de la nappe phréatique. (Peyron, 2000) 

Á Zone 4 : les racines du faisceau pivotant : le pivot de racines dôabsorption est quasi 

inexistant si la conduite de culture permet une absorption suffisante au niveau des racines de 

nutrition et dôabsorption .il est réduit si la nappe phréatique se trouve à faible profondeur 

mais, si n®cessaire, se v®ritable pivot de racines peut atteindre lôeau jusquô¨ une profondeur 

de 17 mètres.  (Toutain, 1967).            

Dans les conditions normales, le système racinaire dôun palmier ayant une taille de 8 ¨ 10 

m peut sô®tendre lat®ralement ¨ plus de 7m du tronc et atteindre une profondeur sup®rieure a 

6m  (Fonteny, 1960 in El houmaizi, 2002). 

La densité des racines dans le sol est décroissante en profondeur, le nombre et la densité 

varient selon la nature du sol, les conditions climatiques et les cultivars (Al -bakre, 1972)  

(figure 15).  

 

Figure15. Les quatre types de racines (Peyron, 2000) 

D. La couronne, ou la frondaison    

   Lôensemble des palmes forme la couronne du palmier dattier chez les adultes, la 

couronne contient de 50-200 palmes (Peyron, 2000). On distingue :  

¶ couronne basale : avec des palmes âgées  
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¶ couronne centrale : avec des palmes adultes  

¶ les palmes du cîur : avec des palmes non ouvertes et nôayant pas encore atteint leur taille 

définitive. 

 Les palmes sont issues du bourgeon terminal (Munier, 1973) ou «  phyllophore » se 

trouve ¨ lôextr®mit®  du tronc. ê lôaisselle des palmes, ¨ partir des bourgeons axillaires, se 

développent les inflorescences et éventuellement les gourmands (Peyron, 2000). 

2.5.2.  Lôappareil reproducteur 

  Le palmier dattier commence à fleurir après une longue phase juvénile, entre 5 et 8 ans 

après la germination des graines dans des conditions de culture favorables. La floraison est 

généralement annuelle et dure durant toute la vie de la plante. 

A. Les inflorescences ou les spathes 

Le palmier dattier est une plante dioïque c'est-à-dire chaque individu ne porte que des 

inflorescences dôun m°me sexe. Lôinflorescence du dattier nait du développement des 

bourgeons axillaires situ®s ¨ lôaisselle des palmes dans la r®gion coronaire du tronc. (Peyron 

,2000). Les spathes ont une forme de grappes d'épis protégés par une bractée ligneuse close et 

fusiforme. Elles sont de couleur vert-jaunâtre  (Sedra, 2003). 

B. Les fleurs 

Les fleurs sont unisexuées à pédoncule très court. Elles sont de couleur ivoire, jaune-

verdâtre selon le sexe et le cultivar ou la variété. En période de pollinisation, les spathes 

sôouvrent d'elles-mêmes suivant, la ligne médiane du dos. 

¶ La fleur femelle : est globulaire, d'un diamètre de 3 à 4 mm ; elle est constituée d'un 

calice court, de trois sépales soudés et d'une corolle, formée de trois pétales ovales et de six 

étamines avortées ou staminoïdes. Le gynécée comprend trois carpelles, indépendants à un 

seul ovule anatrope. Au moment de la pollinisation, un seul ovule est fécondé, ce qui aboutit 

au développement d'un seul carpelle qui, à son tour, évolue pour donner à maturité, le fruit 

appelé datte. Les autres ovules avortent et tombent après la pollinisation. 

¶ La fleur mâle : a une forme légèrement allongée et est constituée d'un calice court, de 

trois sépales soudés et d'une carole formée de trois pétales et de six étamines. Les fleurs mâles 

sont généralement, de couleur blanche crème, à odeur caractéristique de pâte de pain. Les 

ph®nom¯nes de changement de sexe chez le palmier ou de lôexistence dôinflorescences des 

deux sexes à la fois, sont très rares (Daher meraneh, 2010). 
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Figure16. Inflorescences et fleurs du dattier (Munier, 1973) 

 
Figure  .17Inflorescences et fleurs du dattier 

                  

 

Figure 18. Diagramme florale des fleurs du palmier dattier (Daher meraneh, 2010) 

C.  Le fruit   

Le fruit est une baie contenant une graine appelée communément, noyau Après 

fécondation, l'ovule évolue pour donner un fruit de couleur verte (taille d'un pois puis d'un 

fruit de raisin jusqu'à la taille normale de la datte), constitué de mésocarpe protégé par un fin 

péricarpe et un endocarpe membraneux de forme allongée (Figure 19). En effet, cinq stades 

dô®volution du fruit sont connus et prennent des appellations locales différentes en fonction 

des pays et des régions. (Sedra 2003 ; Munier, 1973). 
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Figure19. Datte et son noyau (Peyron, 2000). 

2.6. Les exigences écologiques et édaphiques  

2.6.1.  Ecologiques  

A. La température  

Le palmier dattier est cultivé comme arbre fruitier dans les régions chaudes arides et semi 

arides du globe. C'est est une esp¯ce thermophile. Son activit® se manifeste ¨ partir dôune 

température variant de + 7 à 10°C, selon les individus, les cultivars et les conditions 

climatiques locales (Munier, 1973). 

¶ Zéro de végétation: 10°c. 

¶ la Somme des températures nécessaires à sa croissance est de 4500 °C à 5000 °C. 

¶ La résistance au gel: - 9 ÁC jusquô¨- 15 °C. 

¶ Le zéro de floraison: entre 17 °C et 24 °C (selon les régions). 

¶ La nouaison des fruits à températures journalières de 25°C. 

¶ la Somme des températures pour la fructification varie de 1000 °C à 1660 °C (la variété 

Deglet Nour exige environ 2000° C) (Peyron, 2000). 

B. La lumière  

Le palmier dattier reçoit le maximum de lumière à cause de sa position  dominante ; il 

capte lô®nergie solaire dôune mani¯re intense gr©ce  ¨ la r®partition judicieuse de ses palmes  

et folioles orientés tous azimuts (Toutain ,1977). 

Une trop  forte densit® de plantation emp°che la p®n®tration  des rayons du  soleil jusquô 

au  sol. La lumi¯re  est tamis®e par le couvert des palmiers tendant vers la lumi¯re et sôeffilent  

en poussant du cîur. La densit® de plantation doit °tre donc calculée  en tenant compte de 

cette caractéristique (Peyron, 2000). La densité actuelle pratiquée est  8*8 ou 9*9.           

C. La pluviométrie  

La pluviométrie des régions sahariennes est insuffisantes pour assurer les besoins de 

notre culture surtout le palmier dattier, car à Biskra la moyenne est de 50 mm et les besoins du 

palmier dattier sont de 2370 mm, mais si elle intervient durant la période de la fécondation 
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des fleurs et la maturation des dattes elle va causer de graves dégâts : pourriture des spathes, 

avortement et r®duction de lôaction du pollen. 

D. Les vents  

Les vents fréquents ont des actions mécaniques desséchantes. Ils peuvent aussi souiller la 

récolte, dessécher les dattes, déchausser les jeunes palmiers et brûler les jeunes pousses, 

détériorer ou encombrer les planches et les bassins et provoquer lôensablement de certaines 

Palmeraies (Babahani ,1998). 

Les brises vents en bon état, peuvent réduire cet effet notamment pour les cultures sous-

jacentes.  

E. Lôhumidit®  

Lôhumidit® de lôair a une influence importante sur le palmier dattier. Pendant la période 

de la maturation, elle affecte la qualité des dattes ; si elle est élevée ; les fruits deviennent 

mous et collants ainsi que plusieurs maladies apparaissent (Munier, 1973). 

Mais à une basse humidité, ils deviennent très secs et surtout  si elle  est accompagnée de 

vents chauds et secs (Chôhili) lôhumidit® id®ale est estim®e entre 48-52% dôhumidit® de lôair. 

2.6.2.   Edaphiques 

A. Les besoins hydriques  

La zone saharienne est caractérisée par de faibles précipitations (moins de 150 mm voire 

moins de 50 mm). Dans de nombreuses r®gions, le dattier ne sôalimente en eau quô¨ partir 

dôune nappe phr®atique peu profonde. On a vu que lôenracinement  du dattier peut aller 

jusquô¨ plus de 5 m¯tres de profondeur. 

On considère quôavec une nappe ¨ 2 m¯tres (capillarit® de 80 cm environ), le palmier 

peut satisfaire ses besoins pour la production de dattes, ¨ condition dôune part, que lôeau soit 

peu ou non sal®e et dôautre part, que lôamplitude du niveau  de cette nappe ne soit pas trop 

importante. En effet, les racines ne vivent pas longtemps dans lôeau stagnante. Nixon (1954) 

signale des palmiers vivant dans des sols où le niveau de la nappe est de 60 cm ; mais les 

palmiers sont en général stériles. 

Lôeffet inverse dôune baisse de la nappe oblige les racines à suivre en profondeur, mais 

avec le risque dô°tre asphyxi®es  lors dôune remont®e ult®rieure.  

La pratique de lôagriculture dans la zone  saharienne nôest donc possible quô¨ lôaide de 

lôirrigation. Les besoins en eau des cultures sont liés étroitement aux conditions climatiques 

notamment lô®vapotranspiration mais aussi ¨ la nature du sol, ¨ la biologie de la plante et ¨ sa 

place dans les strates des cultures du système cultural de la palmeraie. 
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B.  Le sol  

La plantation du palmier dattier doit se faire dans des sols légers : sableux, sablo-limoneux et 

limono-sableux, à faible teneur en argile (moins de 10%) (Babahani, 1998). Les qualités 

physico-chimiques recherchées aux sols de palmeraies sont d'après Munier, (1973) : 

¶ La perméabilit® : le sol doit permettre la p®n®tration de lôeau, ¨ une profondeur de 2 ¨ 

2,5m; 

¶ La profondeur : le sol doit avoir une profondeur minimale de 1,5 à 2 m; 

¶ La topographie : pour une meilleure association irrigation drainage, le sol doit avoir une 

pente de 2 ¨ 6 ă; 

¶ La salinit® : la croissance est normale ¨ une teneur en sels de la solution du sol de10 ă 

(10 g /l), il peut tol®rer une concentration de 15 ă, au-delà de cette dernière valeur, le 

pied commence ¨ fl®trir. A 30 ă, il nôy aurait pas de production, le flétrissement 

continue et ¨ 48 ă le dattier meurt; 

¶  Le pH : il doit être neutre ou faiblement alcalin. 

2.7. Calendrier cultural   

 Les pratiques et les soins culturaux ont un int®r°t certain dans lôexpression des 

potentialités de production et de croissance des organes végétatif et reproductif normaux des 

cultivars. La croissance normale dôune vari®t® et la production en dattes (qualit® et quantit®) 

pourraient diminuer si lôentretien du palmier est insuffisant ou absent. 

2.7.1. Défoncement de la croute gypseuse 

 La croute ou lôencroutement gypseux doivent normalement °tre d®fonc®s avant la 

plantation, sur une profondeur dôau moins un m¯tre sur toute  la surface de la planche. 

Ces exigences sont rarement respectées ; Le plus souvent on se contente  de décrouter le 

trou de plantation. Dans une plantation, la croute subsistait intacte à 40 cm  au pied du 

palmier. 

Lôaspect et le rendement des dattiers plant®s dans ces conditions sont d®plorables ; ils ont 

actuellement une dizaine dôann®es et leur production  est minime, beaucoup dôentre eux sont 

même en train de se dessécher (Peyron, 2000). 

2.7.2. Amendement  

Les sols des palmerais sont souvent sal®s pauvres en humus, en raison dôune combinaison 

de différents processus : 

- Sols alluvionnaires ou sableux sans matière organique ; 

- Eau dôirrigation ¨ forte  teneur en sel ; 
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- Mauvais drainage ou proximit® dôune nappe sal®e qui envahit une nappe phr®atique dôeau 

douce surexploitée. 

Si possible, on corrige la composition et les propriétés  physiques du sol par des 

amendements texturaux. 

¶ En cas de terres argileuse lourde on fait un apport de sable de 50 à 100 tonnes/ ha, Le 

sable est également utilisé pour la création de sols artificiels dans les zones de chottes, la 

hauteur de la couche apportée peut atteindre 60 cm. 

¶ Pour le cas des sols sodiques : 2 à 10 tonnes de gypse en tenant compte de la quantité de 

sodium échangeable. 

¶ Pour les sols limoneux ou trop lourds : apport de sable, qui a®re le sol et lôemp°che de se 

tasser rapidement. 

¶ Pour les sols sableux : apports dôengrais organique, dôo½ la n®cessit® dôun ®levage associ® 

et dans certains cas, apport dôargile. 

Une méthode simple, que peu de paysans pensent à employer, consiste à éliminer les 

dépôts par grattage et décapage des encroutements de sel de surface. Combinés aux 

lessivages par irrigation de dessalage, ces amendements se révèlent efficaces. (Peyron 

2000). 

2.7.3. Travail du sol  

  En palmeraie, le travail du sol est nécessaire pour : 

¶ Limiter les pertes dôeau par ®vaporation ; 

¶ Eviter les concentrations salines en surfaces dans les terrains salés.       

Souvent en sol sal® ou lorsque lôeau est sal®e, il se forme un complexe imperm®able avec 

les limons ou avec les particules fixes du sol, ce qui réduit lôefficacit® de lôirrigation. Si le sol 

a été ameubli en profondeur de la plantation, un nouveau sou- solage nôest n®cessaire que 

trois ans plus tard .il faut veiller à ne pas abimer les systèmes radiculaires. Dans tous les cas, 

un binage de 20 à 30 cm de profondeur, selon la proximité des racines, est nécessaire au 

moins une fois par an. Outre lôavantage dôa®rer et dôameublir le sol, les sarclages permettent 

de désherber les surfaces envahies par les mauvaises herbes qui détournent à leur profit une 

partie de lôhumidit® du sol (Peyron, 2000). 

2.7.4. Plantation  

 Côest lôop®ration la plus d®licate et la plus sensible dôo½ il faut choisir des rejets en bonne 

santé et de bonne qualité. La meilleure période de plantation se situe au début de la reprise de 

végétation (fin de Février-Mars) ou au mois dôAo½t (exemple : la wilaya de Biskra). 
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 La mise en place  

¶ Nettoyer la touffe et dégager la partie basale des rejets situés à proximité du sol (moins 

de 50 cm) 

¶ Enterrer bien le rejet dans le sol (Figure 20)      

¶ Couvrir le rejet par des palmes sèches (ou life, roseaux, toile) pour éviter le 

desséchement (Figure 21). 

¶ Couvrir les bases des rejets avec de la terre pour favoriser leur enracinement. Pour ce 

faire, il est recommand® dôinstaller tout autour du tronc du palmier, des caisses en bois 

ou en plastique qui entourent les bases de ces rejets aériens et de les remplir avec un sol 

indemne de maladies, des palmes sèches(ou life, roseaux, toile) ou un bon terreau, 

permettant de conserver lôhumidit®. 

¶ Irrigation abondante en moyenne tous les 3 à 4jours (Sedra, 2003). 

 

    

Figure20. La mise en place dôun rejet  Figure21. La protection dôun rejet 

              

2.7.5. Fertilisation                                        

A. Organique   

 La fumure organique utilisée dans la plupart des palmeraies algérienne, peut être le 

fumier domestique ou le fumier de ferme. Le compost (déchets agricoles et humains 

d®compos®s et convertis en humus) et lôengrais vert (enfouissement dôune l®gumineuse sur le 

champ avant la floraison) sont très rarement utilisés. La fumure organique a plusieurs intérêts,  

elle favorise lôactivit® microbienne du sol, permet lôam®lioration de sa r®tention en eau et de 

sa structure, et fournit des ®l®ments nutritifs essentiels (surtout lôazote) et de nombreux 

oligo®l®ments fertilisants. Dans le cas de lôapport de la fumure organique, il est conseill® 

dô®pandre 5 ¨ 240 kg de fumier par arbre sur la surface autour de lôarbre (rayon de 1 ¨ 2 m) en 

fonction de lô©ge de lôarbre. Il est ¨ signaler, que la zone des racines qui alimentent le mieux 

les palmiers, comprend une surface qui s'étale jusqu'à 2 m de rayon tout autour du tronc. Pour 
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un palmier adulte, le fumier et peut être apportés et enfouis dans des tranchées autour du tronc 

de l'arbre de 20 à 40 cm de largeur et de 20 à 30 cm de profondeur et distantes du tronc de 70 

¨ 100 cm ; et ce ¨ raison dôune ou deux tranch®es tous les 2 à 3 ans. Ces fertilisants sont 

apportés en une seule fois, une semaine ou quelques semaines après la récolte des dattes. Du 

fumier supplémentaire peut être apporté en surface en cas de cultures associées (Sedra, 2003). 

Toutain (1985) a signalé  que pour un  palmier produisant 90kg de dattes, il faut apporter 175 

kg  de  fumier. Selon Peyron (2000), Pour un palmier dattier en plain production, il est estimé  

100Kg de fumier/an en hiver mélangé avec le sol et irriguer. 

B. Minérale  

× Phosphore   

Le phosphore est un élément fondamental parmi les trois éléments majeurs (N, P, K) 

apportés par les engrais et le plus anciennement connu. Le phosphore se trouve dans la plante 

sous forme minérale (Duthil , 1973). Mais il est beaucoup plus fréquemment présent combiné 

sous forme organique. Sa répartition dans les tissus est très inégale et augmente généralement 

avec la teneur en azote (Gervy, 1970). La teneur des végétaux en phosphore est soumise à des 

variations très importantes ; elle dépend principalement de la nature de  lôesp¯ce, de lô©ge de 

la plante et de lôorgane analys® ; elle d®pend ®galement, mais dans une moindre mesure, de la 

richesse du sol en P2O5; elle d®pend enfin tr¯s faiblement de la pr®sence dôautres ®l®ments 

donnant lieu ¨ des antagonismes aves lôacide phosphorique (Gervy, 1970). 

¶ Rôle physiologique du phosphore: 

Le phosphore joue également plusieurs rôles dans la vie des plantes. Il est considéré 

comme un constituant essentiel des chromosomes, il intervient partout où il y a multiplication 

cellulaire dôo½ lôimportance du phosphore dans les ph®nom¯nes de croissance et de 

reproduction. Il joue ®galement un r¹le d®terminant dans le transfert dô®nergie, il est 

indispensable à la photosynthèse et aux processus chimio-physiologiques de la plante 

(Lambert , 1979). Selon Moughli, (2000) le phosphore participe dans : 

¶ Lôacc®l®ration de la maturation des fruits par cons®quent  lôaugmentation de la teneur en 

sucre. 

¶ La maintenance dôidentit® g®n®tique  

¶ Stimulation de la croissance des racines : Un apport localisé de phosphore (et nitrate) 

entraîne une prolifération des racines dans cette zone. Par contre, on a constaté moins de 

r®ponse de la racine ¨ des apports localis®s de potassium ou dôammonium. Il a ®t® montr® 

que le phosphore améliore la réponse de plusieurs cultures à la fertilisation azotée. Pour 

que les plantes utilisent le suppl®ment dôazote (par exemple pour la synth¯se des 
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protéines ou de la chlorophylle), elles ont besoin de plus de phosphore pour fournir l'ATP 

nécessaire (Moughli , 2000). 

× Potassium  

Le potassium est l'élément nutritif absorbé en plus grandes quantités que tous les autres 

éléments minéraux. Il y a dans les sols, une quantité abondante de potassium. 

Malheureusement, la portion assimilable par la plante est minime. A l'intérieur du sol, le 

potassium est disponible sous formes qu'on peut repartir en trois catégories : relativement 

indisponible, lentement disponible et facilement disponible. 

¶ Rôle physiologique du Potassium 

Le K
+
 est le cation le plus abondant dans le cytoplasme. Son absence affecte la 

photosynthèse étant donné son rôle dans l'ouverture et la fermeture des stomates. Il joue 

également un rôle d'équilibre cationique-anionique de la plante ; sa prédominance fait qu'il 

peut contrebalancer les anions présents dans le cytoplasme, les vacuoles, le xylème et le 

phloème. Il contribue de façon majeure au potentiel osmotique et a un rôle pour stabiliser le 

pH (Whiterhead, 2000). Le K
+
 est très mobile dans la plante ; il intervient dans le transport 

des photosynthétats jusqu'aux feuilles et est impliqué dans le chargement du phloème 

(Marschner, 1995). Très échangeable, le K
+
 joue un rôle majeur dans le transport 

membranaire. Il est aussi impliqué dans l'activation de plusieurs réactions enzymatiques dont 

celles intervenant dans la synthèse protéique. 

La fertilisation du palmier dattier ¨ lôaide des fertilisants dôorigine organique ou min®rale 

joue donc un r¹le important dans lôaugmentation de la productivit® des arbres et dans 

lôam®lioration de la qualit® de production ; mais son effet positif et significatif nécessite un 

calendrier ad®quat dôapport complet de fertilisants dont la fr®quence, la quantit® et la qualit® 

varient en fonction de la texture du sol, de la m®thode dôirrigation, de lô©ge des palmiers et 

des syst¯mes dôexploitation au niveau dôune oasis dans sa globalit® ou au niveau dôun verger 

phoenicicol oasien. 

Des études en Californie indiquent qu'un hectare planté de palmiers dattiers (120 

palmiers)  perd chaque année de grandes quantités d' éléments  nutritifs  essentiels par le 

puisement des palmiers  à ces éléments indispensables à la croissance et la formation de 

nouvelles feuilles et du fruit, en plus des opérations de toilettage  des palmiers  ont lieu à la 

fin de chaque récolte pour enlever les palmes sèches de l'année écoulée et les restes des 

vieilles grappes (Alarajen)  qui ont eux-aussi  puisé de grandes quantités de ces éléments. La 

quantité consommée par palmier pour une production de 45 kg de dattes est de  (600 g) de 
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phosphore et (225 g) de potassium et  la quantité des éléments perdue par  un hectare chaque 

année est estimée par  54 kg (N) et 7 kg (P) 144 kg (K). 

Selon Hass et Bliss (1935), un hectare de 120 palmiers exporte 29 kg dôazote, 5 kg de 

phosphate et 70 kg de potassium. Embleton et Cook (1947) ont estimé que la taille dôune 

plantation dôun hectare entra´ne une perte de 25 kg dôazote, 2 kg de phosphate et 74 kg de 

potassium. Dessouki et Al hamadi (1998) et Ibrahim et al (2001) ont montré que 1kg de 

super phosphate  et 2 kg de sulfate de potassium entrainent une amélioration de la qualité des 

dattes et une augmentation du rendement .De nombreux programmes fertilisation de palmiers 

ont été proposés sur la base de recherches et d'études antérieures, y compris le programme 

suivant (Al - bakr, 1972) selon l'âge des arbres 

Tableau 2. Doses des éléments fertilisants selon lô©ge du palmier (Al -Bakr, 1972) 

Lô©ge du palmier 

Elément en g/palmier/an 

N P K 

1 145 115 250 

5 310 250 1370 

10 425 300 1370 

 

Selon Houssin et al (2012), le palmier dattier exige un apport annuel en éléments 

fertilisants estimé à  1.5 à 3 kg de (N), 0.5 kg (P) et 2 à 3kg de (K), Ibrahim et al,(2001) 

signale quant ¨ lui que les meilleures traitements dôengrais et par lôaddition de 45 kg fumure 

organique,2.25kg super- phosphate et  3.75kg sulfate dôammonium.    

Dôune fa­on g®n®rale, la r®ponse des palmiers ¨ la pratique de la fertilisation min®rale ne 

peut °tre tr¯s nette quô¨ partir de la deuxi¯me ann®e, dans le cas de lôexp®rimentation r®alis®e 

en milieu réel (Sedra et Zirari, 1998). 

2.7.6. Pollinisation  

              La pollinisation est une opération très délicate et importante à laquelle une attention 

particulière doit être portée car tout retard dans sa réalisation entrainerait des répercussions 

sur la production et le rendement en quantité et qualité (Figure 22). La pollinisation est 

effectuée soit naturellement par le vent ou les insectes dans les jardins oasiens familiaux et 

dans les palmeraies spontanées, soit artificiellement par les exploitants qui placent quelques 

épillets de fleurs mâles (1 à 12) au sein des épillets femelles (Enaimi et Jafer, 1980). Dans 

les plantations industrielles, la pollinisation est mécanisée (poudre de pollen diluée avec du 
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talc ou de la cendre de bois tamis® afin dôam®liorer la nouaison (Monciero, 1954 ; Ben-

Abdallah, 1990). 

ê lôouverture des spathes, le pollen des fleurs m©les est mature et peut se conserver 

pendant plusieurs années, à condition de le garder dans un endroit à l'abri de la lumière afin de 

préserver la qualité de son pouvoir germinatif. 

Des ®tudes de pollinisation ont montr® lôabsence dôincompatibilit® pollen / carpelle chez 

le palmier dattier (Ben-Abdallah, 1990 ; Leroy, 1958) ; Cependant, tous les pollens nôont pas 

la même capacité de fécondation. Le pourcentage de nouaison dépend de la qualité du pollen, 

du cultivar et des conditions de temp®rature et dôhumidit® r®gnant lors de la pollinisation. La 

nouaison est maximale (90 ¨ 100%) lorsque la pollinisation est effectu®e d¯s lôouverture de la 

spathe femelle. Elle décroit ensuite car la réceptivité des fleurs femelles est limitée à une 

semaine au maximum (Leroy, 1958). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure22. La technique de pollinisation 
 

2.7.7. Irrigation   

Lôirrigation est une op®ration primordiale et tr¯s importante en phoeniciculture les 

apports doivent être suffisants pour couvrir tous les besoins du palmier dattier, pour satisfaire 

les pertes par infiltration et par évaporation à la surface du sol, pour satisfaire les besoins des 

cultures intercalaires, sôil y a lieu, et pour lessiver le sol afin dô®liminer les sels accumulés 

(Ben Abdallah, 1990)  

Lô®valuation des besoins en eau sôappuie sur le calcul de lô®vapotranspiration potentielle 

en palmeraie, qui correspond ¨ la quantit® qui sô®vapore par le sol et la v®g®tation lorsque óils 

sont convenablement pourvus en eau (Peyron, 2000) 
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2.7.8.  Toilettage du palmier dattier  

A. Les Kornafs  

      Chaque année, les palmes sont ®mises tandis que dôautres sèchent en restant attachées au 

tronc et que l' doit éliminer totalement (ITIDAS, 2007). 

La première année, scier la palme juste au-dessous de la première épine, au niveau de son 

étranglement. La deuxième année, couper à la base de sa partie la plus large, cette coupe doit 

être propre, régulière, bien horizontal pour former une « marche dôescalier » afin de faciliter 

aux ouvriers de grimper au palmier (Figure 23). 

  

 

 

 

 

 

 

                          

Figure23. Élimination des palmes sèches 

B. Ciselage des régimes                                                                         

        Cette opération consiste à éclaircir les régimes pour celà on enlève un certain nombre de 

fruits ou dô®pillets.  Sur les r®gimes ¨ longues p®dicelles, on coupe un tiers de sa longueur 

(tejmame).  Après quelques jours, on enlève la foliole et puis on coupe le tiers ou la moitié 

des pédicelles de centre du régime (tegbabe) (Peyron, 2000) (Figure 24,25). 

 

Figure24. Le ciselage de régimes à pédicelles longs et courts 
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Figure25. Ciselage au niveau du pédicelle (Peyron, 2000) 

2.7.9. Limitation de nombre de régime 

La production dôun palmier dattier d®pend de lô©ge et des conditions de culture et 

dôentretien. Après 2 à 3 ans de plantation il est recommandé de supprimer tout régime 

juvénile pour éviter la fatigue du palmier dattier. 

¶ A 5 ou 6 ans, on peut laisser 2 à 3 régimes. 

¶ Lôann®e suivante, on peut laisser 3 ¨ 5 r®gimes. 

¶ A lô©ge de 10 ¨ 12, on laisse10 a12 r®gime. (Peyron, 2000) 

2.7.10.   Sevrage  

Le sevrage consiste ¨ s®parer un rejet de son pied m¯re par une coupe nette ¨ lôendroit de 

son point dôattache. 

¶ La technique du Sevrage  

ü Veiller à éviter les blessures, arrachement, meurtrissures, hachures, éclatement et 

ébranlements, de façon à réunir toutes les conditions favorables à une bonne reprise. 

ü Rabattre le rejet, et ¨ lôaide du s®cateur on coupe les palmes externes pour faciliter 

lôacc¯s au stipe. 

ü Rassembler et attacher les palmes restantes. 

ü Dégager soigneusement la terre et enlever les kornafs enterrés de façon à repérer le 

point dôattache au pied m¯re. 

ü On couvre le point dôattache par un sol humide pour r®duire la plaie de sevrage. 

ü Nettoyer le rejet en rabattant les racines blessées. 

ü Disposer le rejet en jauge, ¨ lôombre pr¯s dôune ç seguia » et le recouvrir de palmes 

jusquô¨ son transport.                                           

ü Sevrage des gourmands : Il faut arracher les gourmands dès leurs apparitions (Figure 

26) (Sedra 2003). 
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Figure26. Lô®limination dôun gourmand (Peyron, 2000) 

2.8. Les méthodes de multiplication de palmier dattier  

Le palmier dattier est une plante dioïque ¨ fleurs unisexu®es, ce qui fait quôun palmier 

donné ne produit que des fleurs de même sexe. Les fleurs mâles et les fleurs femelles sont 

portées par des pieds différents (Munier, 1973). La multiplication se fait par : 

ü Rejets : produisant les mêmes caractères du pied mère à savoir : le sexe, la résistance 

aux maladies, la quantité de fruits. 

ü semis : ne produisant pas de dattiers fid¯les aux caract¯res du pied dôorigine. 

ü culture cellulaire des tissus : côest la multiplication in vitro (Munier, 1973 ; Ben 

abdalah, 1990 ; Belguedj, 2001). 

2.9. La   Récolte  

         La r®colte des dattes sôeffectue quand la majorit® des fruits sont murs. Parfois quelques 

jours avant, afin de faciliter la tâche. Suivant les variétés, qui sont précoces ou tardives, et les 

conditions locales, la r®colte sô®tale sur une p®riode de trois semaines ¨ trois mois. Comme les 

dattes des différents régimes ne murissent pas en même temps, plusieurs cueillettes sont 

nécessaires : les fruits une fois murs tombent, sôabiment ou sont perdus. Les dattes qui restent 

sur lôarbre peuvent  couler, se  dess®cher ou  °tre abim®es  par les oiseaux. Il est donc 

impératif de les ramasser (ITIDAS, 2007) (Figure 27). 

× Le grappillage   

Le grappillage est la m®thode de r®colte la plus satisfaisante dôun point de vue technique. 

Mais, sur le plan économique, elle oblige le phoeniciculteur à grimper au moins une fois tous 

les deux jours sur chaque palmier. Elle reste cependant utilisable pour les fruits de grande 
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qualité marchande, dans les pays où la main-dôîuvre nôest pas couteuse, ou encore dans le 

cadre des unités culturales familiales. 

La récolte exige beaucoup de main- dôîuvre et beaucoup de soins côest une des 

opérations les plus impotentes car, bien conduite, elle permet de livrer au marché extérieur 

des produits de bonne qualité (Peyron, 2000). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 27. La récolte 

2.10. Importance du secteur phoenicicole 

2.10.1.  Dans le monde 

L'effectif total de palmiers est estimé à 200 millions pieds répartis dans plus de trente 

pays différents (Hasnoui, 2013). Lôimportance de ce secteur est marqu®e par lô®volution de la 

superficie consacrée dont en 2003 1095452 Ha et en 2013 est exprimé par 1112490 Ha 

dôapr¯s les statistiques de la FAO stat 2013 (Figure 28) 

 

Figure 28. Évolution de la superficie mondiale du palmier dattier (2003 ï 2013) 
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Ainsi que lôaugmentation de la production signal®e dans la m°me p®riode dont elle atteint 

les 6670862 tonnes (T) en 2003 et 7627624,40 T 2013 (Figure 29). 

 

Figure 29. Evolution de la production mondiale du palmier dattier (2003-2013) 

En 2013 et dans le classement mondial de la FAO stat (2013) on montre que : 

lôEgypte occupe la premi¯re place par une production 1501799T soit 22%, en deuxième place 

la république islamique dôIran (1083720T soit 16%) suivie par lôArabie Saoudite (1065032T 

soit 15%) et en quatri¯me place lôAlg®rie avec une production 848199T (12%) (Figure 30). 

 

Figure 30. Distribution du palmier dattier dans le monde en 2013 

 

2.10.2. En Algérie 

La phoeniciculture en Algérie est considérée comme le pivot central autour duquel 

sôarticule lôagriculture saharienne. On peut exprimer cette importance soit par lô®volution du 

nombre de pieds recensés qui étaient de 9 millions en 1996 passe vers 15 millions en 2005 et 

vers 16,5 millions en 2008 et qui ®tait de lôordre de 17 millions en 2011 soit par 

lôaugmentation de la superficie occup®e par cette culture : 128800 Ha en 2003 et atteint 

164695 Ha en 2013 (FAO stat, 2013) (Figure 31). 
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Figure31. Évolution de la superficie du palmier dattier en Algérie (2003-2013) 

Au même titre, la production a augmenté de 492217 T en 2003 jusquô¨ 848199T en 

2013 (FAO stat, 2013) (Figure 32). 

 

Figure 32. Évolution de la production du palmier dattier en Algérie (2003 ï 2013) 

En Alg®rie et dôapr¯s les donn®es statistiques de la D.S.A de Biskra (2015) les wilayas 

pilotes dans le secteur phoenicicole sont : Biskra, El-Oued, Adrar, Ourgla, Bechar, Ghardaïa 

et Tamanrasset par la superficie occupée et qui sont classées par ordre décroissant (Figure 

33). 

 

Figure 33. Distribution spatiale du palmier dattier en Algérie (2013) 

Et en terme de production sont ordonnées comme suit : Biskra, El Oued, Ouargla, Adrar, 

Ghardaïa, Bechar et Tamanrasset (Figure 34). 

167.000 
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Figure 34. Distribution de la production de datte en Algérie (2013) 

 (M.A.D.R., 2015). 

La région de Biskra occupe la premi¯re place ¨ lô®chelle nationale en consacrant une 

superficie de 42493 Ha soit 26% de la surface globale d'Algérie afin de produire 321440 t soit 

38% de la production nationale 

2.10.3.   Dans les Ziban 

La région des Ziban est caractérisée par la qualité de ses dattes précisément la Deglet-

nour. Selon les données de la D.S.A (2015), le patrimoine phoenicicole de cette région en 

2013 est estimé à plus de 3 millions de pieds localisés dans une superficie de 42493 Ha, dont 

laDeglet-nour occupe 60%, Degla Beida et analogue (datte sèche) 27% et Ghars et analogue 

(datte molle) par 13% (Figure 35). 

 

Figure 35. Distribution du nombre de pieds de chaque cultivar dans les Ziban (2013) 

 (D.S.A de Biskra 2015) 

2.11.  Généralité sur les dattes   

2.11.1.   Définition de la datte 

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée oblongue 

ou arrondie .elle est compos®e dôun noyau, ayant une consistance, dur entour® de chair. La 

partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe (Espiard, 2002), est constituée de :  

¶ Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommée peau. 

¶ Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et 

de couleur soutenue  
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¶ Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse parfois réduit à une membrane 

parcheminée. 

¶ Les dimensions de la datte sont tr¯s variables, de 2 ¨ 8 cm de longueur et dôun poids de 

2 à 8 g selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunâtre au noir en passent par les 

couleurs ambres, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994). 

2.11.2.    Formation et maturation de la datte  

Les fleurs fécondées, à la nouaison, donnent un fruit qui évolue en taille, en consistance 

et en couleur jusquô¨ la r®colte (Peyron, 2000). La datte passe par différents stades 

dô®volution (Al Shahid et marshall, 2002 ; Benchabane, 1996 ; Sawaya et al, 1983) (Tab 

3). 

Tableau 3. Stades dô®volution et appellations utilis®es  en Afrique du Nord et en Irak 

(Djerbi, 1994) 

Pays Stade de développement de la datte 

I II  III  IV  V 

Irak  Hababouk Kimiri  Khlal Routab Tamr 

Algérie Loulou Khlal Beser Martouba Tamr 

Libye - Gamag Bser Routab Tamr 

Mauritanie  Zei Tefejena Enguei Blah Tamr 

 

De nombreux auteurs ont opté pour la terminologie adoptée en Irak. Les différents stades 

peuvent être définis comme suit (Djerbi ,1994) : 

¶ Hababouk : ce stade commence juste après la fécondation et dure environs cinq 

semaines  à ce stade le fruit est entièrement recouvert  par le périanthe  et se caractérise 

par une croissance lente. 

¶ Kimiri  : il se caractérise par la couleur verte, un grossissement rapide du fruit, une 

augmentation de la concentration en tanins et en amidon, une légère augmentation des 

sucres totaux et de la matière sèche. ce stade  dure neuf à quatorze semaines. 

¶ Khalal  : au cours de ce stade, la couleur passe du vert au jaune claire puis vire au jeune, 

au rose au rouge selon les vari®t®s. Cette phase est marqu®e par lôaugmentation rapide de 

la teneur en sucre totaux, de lôacidit® active, par contre la teneur en eau diminue. Elle 

dure trois à cinq semaines. 

¶ Routab : la couleur jaune ou rouge du stade khalal passe au foncés ou au noir. Certaines 

variétés deviennent verdâtres comme la khadraoui (Irak) et la Bouskri (Maroc). Ce stade 

est caractérise par : 

ü La perte de la turgescence du fruit suite de la diminution de la teneur en eau. 
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ü Lôinsolubulisation des tanins qui se fixent sous lô®picarpe du fruit. 

ü Lôaugmentation de la teneur de monosaccharide.  

¶ Tamr  : côest le stade final de la maturation de la datte. Le fruit perd beaucoup dôeau, ce 

qui donne un rapport sucre /eau élevé. 

2.11.3.   Les variétés des dattes  

Les variétés de datte sont très nombreuses, seulement quelques-unes ont  une importance 

commerciale. Elles se différencient par la saveur, la consistance, la couleur, le poids, la forme 

et les dimensions (Buelguedj, 2001 ; Djerbi, 1994). En Algérie, il existe plus de 940 cultivars 

de dattes (Hannachi et al, 1998). Les principales variétés cultivées sont : 

¶ La Deglet-Nour : variété commerciale par excellence .c óest une datte demi molle 

considérée comme étant la meilleure variété de datte du fait de son aspect, son 

onctuosité et sa saveur à maturit® la datte est dôune couleur brune  ambr®e avec un 

épicarpe  lisse légèrement plissé et brillant, le mésocarpe présente une texture fine 

légèrement fibreuse (Kendr i, 1999 ; Boudrar et al, 1997). 

¶ Les variétés communes : ces variétés sont de moindre importance économique par 

rapport  à Deglet ïNour. Les variétés les plus répandus sont : ghars, Deglet- beida et 

Mech -dagla (Kendri, 1999). 

Selon Belguedj (2001) une grande proportion de variétés communes est de consistance 

molle. 

2.11.4.  Classification des dattes  

 Dôapr¯s Espiard (2002), la consistance de la datte est variable .selon cette 

caractéristique, les dattes sont réparties en trois catégories : 

¶ Dattes molles : Ahmar (Mauritanie), Kashram et Miskani (Egypte et Arabie saoudite). 

¶ Dattes demi- molles : Deglet ïNour (Tunisie, Algérie), Mehjoul (Mauritanie), Sifri  et 

Zahidi (Arabie- Saoudite). 

¶ Dattes sèches de consistances dure : Degla- beida et Mech-degla (Tunisie, Algérie), 

Amersi (Mauritanie). 

2.12. Composition biochimique de la partie comestible (pulpe) 

2.12.1.  Lôeau  

La teneur en eau varie en fonction des variétés, du stade de maturation et du climat. Elle 

varie entre 8 et 30 % du poids de la chair fraiche avec une moyenne dôenviron 19% 

(Matallah, 1970) (Tab. 4). 
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Tableau 4. Teneur en eau de quelques variétés de datte de la région de Biskra (Kenfhar, 

2004) 

Variétés Consistance Teneur en eau 

Deglet ïNour Delmi-molle 22.60 

Mech-Degla sèche 13 .70 

Ghares Molle 25.40 

 

2.12.2.  Les sucres  

Les sucres sont les constituants majeurs de la datte. Lôanalyse des sucres de la datte ¨ 

révéler essentiellement la présence de trois types de sucres : le saccharose, le glucose et le 

fructose (Acourene et Tama, 1997 ; Estanove, 1990 ; Matallah, 1970). Ceci nôexclut pas la 

pr®sence dôautres sucres en faibles proportions tels que : le galactose, la xylose, et le sorbitol 

(Boudrar et al ,1990 ; Siboukeur, 1997 ; Favier et al., 1995). La teneur en sucres totaux est 

très variable, elle dépend de la variété et du climat. Elle varie entre 60 et 80 % du poids de la 

pulpe fraiche (Siboukeur 1997). 

Tableau 5. Teneur en sucres de quelques variétés de dattes algériennes  de la région des 

Ziban (% de matière sèche) (Acourene et Tama, 1997). 

 

Les proportions des différents sucres  dans la datte, varient en fonction  de  la variété  et 

des stades de maturation (Djerbi, 1994). 

Tableau 6. Composition en sucres  de la datte Mech-Degla (Ait  Ameur, 2011) 

Sucres Teneur (g/ 100g) du poids sec 

Sucres totaux 80.77 

Saccharose 51.79 

Glucose 14.91 

Fructose 14.07 

 

2.12.3.   Les protéines  

Les dattes sont caractérisées par une faible teneur en protéines. Elle varie entre 0.38 et 

2.5% du poids sec (Razi, 1993). Malgré cette faible teneur, les protéines de la datte sont 

équilibrées qualitativement (Kendri, 1999 ; Yahiaoui, 1998). 

Variétés Consistances Sucres totaux Saccharose Sucres réducteurs 

Ghars 

Tantboucht 

Deglet- zaine 

 

Molle 

87.42 

79.80 

84.00 

5.00 

0.90 

2.45 

82.12 

78.80 

81.45 

Ltima  

Safraia 

El- Ghazi 

Demi- molle 78.51 

79.00 

94.90 

4.29 

1.31 

0.80 

73.48 

77.61 

94.00 

Mech- Degla 

Kenta 

Horra  

 

Sèche 

75.10 

72.30 

82.46 

52.40 

40.55 

50.00 

20.00 

36.80 

29.86 
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Tableau 7. Composition moyenne en acides  aminés de la datte sèche (Favier  et al, 1995) 

Acides aminés Teneur dans la pulpe 

(mg/100g) 
Isoleucine 64 

Leucine 103 

Lysine 72 

Méthionine 25 

Cystine 51 

Phénylalanine 70 

Tyrosine 26 

Thréonine 69 

Tryptophane 66 

Valine 88 

Arginine 68 

Histidine 36 

Alanine 130 

Acide aspartique 174 

Acide glutamique 258 

Glycocolle 130 

Proline 144 

Sérine 88 

Selon  Al-Shahib et Marshall (2003), les protéines de la datte contiennent  23 acides 

aminés  dont certains ne sont pas présent  dans certains fruits  comme la banane, la pomme et 

lôorange.  

2.12.4.   Les lipides  

La datte renferme  une faible quantité  de lipides. Leur taux varie entre 0.43 et 1.9% du 

poids frais (Matallah, 1970). Cette teneur est en fonction de la variété et du stade de 

maturation. 

Selon Yahiaoui (1998), la teneur en lipides passe de 1,25 % au stade Hababouk  à 6,33 % 

au stade Kimiri. Cette teneur diminue progressivement au stade Routab  pour atteindre  une 

valeur  de 1.97% de matière sèche  au stade Tamar.  
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Tableau 8. Composition en acides gras de la datte Deglet Nour (% de matière grasse) 

(Yahiaoui , 1998). 

Acide gras Teneur en % de matière grasse 

Acide  linolénique  (C18 :3) 12.30 

Acide  linoléique   (C18 :2) 11.47 

Acide  oléique       (C18 :1) 10.74 

Acide stéarique  (C18 :0) 10.47 

Acide palmitique  (C16 :0) 7.89 

Acide myristique  (C14 :0) 8.66 

 

2.12.5.  Les éléments minéraux  

Lô®tude de 58 vari®t®s de dattes cultiv®e dans la r®gion des Ziban faite par Acourene et 

al (2001), montre que le taux de cendre-est compris entre 1,10 et 3,69 % du poids sec.  La 

datte est lôun des fruits les plus riches en ®l®ment min®raux essentiellement le potassium, le 

magnésium, le phosphore et le calcium. Le tableau ci-dessous, donne la teneur en éléments 

minéraux de quelques variétés de dattes molles algériennes.   

Tableau 9. Composition minérale de quelques variétés de dattes molles algériennes (mg 

/100g de partie comestible) (Siboukeur, 1997). 

Eléments minéraux Variétés 

Ghars Tanslit Litm  

Potassium (K) 664 435 452 

Chlore  (Cl) 256 176 157 

Calcium (Ca) 80.50 60.10 61.20 

Magnésium  (Mg) 17.38 20.61 20.20 

Fer   (Fe) 2.03 0.83 1.30 

Sodium (Na) 2.03 0.83 1.30 

Cuivre   (Cu) 1.92 0.99 1.10 

Manganèse (Mn) 2.10 1.20 1.50 

 

2.12.6 Les vitamines  

En générale la datte ne constitue pas une source importante de vitamines. La fraction 

vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables des vitamines du groupe B. 

Ce sont des précurseurs immédiats des coenzymes indispensables  à  presque   toutes les  

cellules vivantes  et jouent un rôle primordial (Vilkas, 1993). 
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Tableau 10. Composition vitaminique moyenne de la datte sèche (Favier et al., 1995) 

Vitamines Teneur moyenne  pour 100g 

Vitamines C 2.00 mg 

Thiamine B1 0.06 mg 

Ribofalvine  B2 0.10 mg 

Niacine  B3 1.70 mg 

Acide pantothénique  B5 0.80 mg 

Vitamine  B6 0.15 mg 

Folates  B9 28.0 g 

 

2.12.7.   Les fibres 

La datte est riche en fibres, elle en apporte 8.1 à 12.7 % du poids sec (Al Shahib et 

Marshall, 2002). Selon Benchabane (1996), les constituants pariétaux de la datte sont : la 

pectine, la cellulose, lôh®micellulose et la lignine. 

Du fait de leur pouvoir hydrophile, les fibres facilitent le transite intestinale et exercent 

un rôle préventif des cancers colorectaux, des appendicites, de la diverticulose, des varices et 

des hémorroïdes. Ils ont également un effet hypocholestérolémiant (Jaccot et Campillo, 

2003 ; Albert 1998). 

2.12.8.  Les composés phénoliques  

La datte renferme des substrats dits composés phénoliques (Benazzouk et al, 1999 ; 

Yahiaoui, 1998; Barreveled, 1993). 

Tableau 11. Teneur en composés phénoliques de quelques  variétés  de dattes algériennes  

(Mansouri et al ; 2005) 

Variétés Teneur en mg /100 g du poids frais 

Tazizaout 2.49 

Ougherouss 2.84 

Akerbouche 3.55 

Tazarzait 3.91 

Tafiziouine 4.59 

Deglet-Nour 6.73 

Tantbouchete 8.36 
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Lôanalyse qualitative des compos®s ph®noliques de la datte a r®v®l® la pr®sence des 

acides cinnamiques, des flavones, des flavanones et flavonols (Mansouri et al, 2005)  

Lôoxydation enzymatique des polyphénols de la datte est ¨ lôorigine dôun brunissement 

plus ou moins intense (Matallah, 2004). Un certain degré de brunissement est en effet 

recherché lors de la maturation des dattes (Cheftel et Cheftel, 1977). 

Selon Henk et al (2003), les polyphénols jouent un rôle important dans le corps : elles 

ont des effets anti- inflammatoires, antioxydants, abaissant la tension  artérielle et renforcent 

le système immunitaire. 

2.13. Composition biochimique de la partie non comestible « Noyau » 

Le noyau présente 7 à 30 % du poids de la datte. Il est compos® dôun albumen blanc, dur 

et corné protégé par une enveloppe cellulosique (Espiard, 2002) (Tab12). 

Tableau 12. Composition biochimique des  noyaux des dattes Irakiennes  (Munier, 1973) 

Constituants Teneur en % 

Eau 6.46 

Glucides 62.51 

Protides 5.22 

Lipides 8.49 

Cellulose 16.20 

Cendres 1.12 

 

Selon Djerbi (1994), les noyaux constituent un sous-produit intéressent. En effet, de ces 

derniers, il est possible dôobtenir une farine dont la valeur fourragère est équivalente à celle de 

lôorge. 

2.14. Valeur nutritionnelle de la datte   

La datte constitue un excellent aliment, de grande valeur nutritive et énergétique 

(Peyron, 2000 ; Toutain, 1967) : 

¶ La forte teneur en sucre confère à ces fruits une grande valeur énergétique. 

¶ Une teneur int®ressante en sucres r®ducteurs facilement assimilable par lôorganisme. 

¶ Les protéines de la datte sont équilibrées qualitativement, mais en faible quantité. 

¶ Un apport important en élément minéraux. Les dattes sont riches en minéraux 

plastiques : Ca, Mg, P, S et en minéraux catalytiques : Fe, Mn (Matallah, 1970). 

¶ Elles sont reminéralisantes et renforcent notablement le système immunitaire (Albert, 

1998). 



CHAPITRE II                                        GENERALITES SUR LE PALMIER DATTIE R 

53 
 

¶ Le profile vitaminique de la datte se caractérise par des teneurs appréciables en 

vitamines du groupe B. ce complexe vitaminique participe au métabolisme des glucides, 

des lipides et des protéines (Tortora et al, 1987).    

2.15. Technologie de la datte  

La technologie de la datte recouvre toutes les opérations qui, de la récolte à la  consommation, 

ont pour objet de préserver toutes les qualités des fruits et de transformés  ceux  qui  ne sont 

pas consomm®s, ou  consommables ¨ lô®tat, en divers produits, bruts ou finis, destin®s ¨ la 

consommation humaine ou animale ¨ lôindustrie (Estanove, 1990). 

2.15.1. Conditionnement de la datte  

 Lôindustrie de conditionnement joue un r¹le primordial dans la pr®servation, lôam®lioration 

de la qualit® et lôaugmentation de la valeur marchande des fruits, surtout celles qui sont 

destinées ¨ lôexportation.    

Le conditionnement des dattes, concerne lôensemble des opérations effectuées après la 

cueillette et destinés à présenter un produit fini prêt à être consommé. Ces opérations sont : la 

désinsectisation, le triage et le lavage éventuel, lôhumidification et/ou le s®chage, lôenrobage 

®ventuel par le sirop, la mise en caisse ou en boite et lôentreposage  frigorifique  (Abdelfateh, 

1988). Les conditionnements sont très personnalisés dans chaque entreprise et selon le 

clientèle destinataire (Espiard, 2002). 

2.15.2 Transformation de la datte  

A. Confiserie à base de datte  

× Pâte de datte  

Les dattes molles ou ramollies par  humidification donnent lieu à la production de  pâte de 

datte. La fabrication est faite mécaniquement. Lorsque le produit et trop humide il est possible 

dôajouter  la pulpe de noix de coco ou la farine dôamande douce. La p©te de datte est utilisée 

en biscuiterie et en pâtisserie (Espiard , 2002 ; Kendri, 1999).  

× Farine de datte  

Elle est préparée à partir de dattes sèches ou susceptibles de le devenir après dessiccation. 

Riche en sucre, cette farine est utilisée en biscuiterie, pâtisserie, aliment pour enfants (Ait - 

Ameur, 2001 ; Kendri, 1999) et yaourt (Benamara et al, 2004). 

× Sirop, crèmes et confitures de dattes  

Ces produits sont également fabriqu®s ¨ base des dattes saines car il est important dô®viter tout 

arrière-gout de fermentation. 

Selon Espiard (2002), cette gamme de produit est bas®e sur lôextraction des sucres par 

diffusion de ces derniers et des autres composants solubles de la datte. Par mélange et cuisson 
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de pate ou morceaux de dattes et de sirop nous pouvons obtenir  des crèmes ou des confitures 

dôexcellente qualit®. 

B. Mise en valeur des déchets 

Les dattes abimées et de faible valeur marchande peuvent être utilisées en raison de leur forte 

teneur en sucre pour la production de : 

× Biomasse et protéines unicellulaires  

La production de protéines reste un objet essentiel afin de subvenir aux besoins mondiaux. 

A cet égard des essais de production de protéines dôorganismes unicellulaires par 

culture de levure Saccharomyces cerevisiae sur un milieu à base de dattes ont été 

réalisés.  Selon Kendri (1999), lôanalyse des biomasses produites montre leur richesse 

en protéines à raison de 32 à 40 % de poids sec. 

× Alcool  

Les dattes constituent un substrat de choix pour la production de lôalcool ®thylique. Selon 

Kendri (1999), lôalcool ®thylique a été produit au laboratoire avec un rendement de 

87%. 

× Vinaigre  

Les dattes peuvent °tre utilis®es pour lô®laboration de nombreux produits alimentaires 

parmi lesquels le vinaigre (Ould El Hadj et al, 2001). Ce dernier a été produit par 

culture de la levure Saccharomyces uvarum sur un extrait de datte (Boughnou, 1988). 

× Aliments de bétail 

Les rebuts et les noyaux de dattes constituent des sous-produits intéressants pour les 

aliments de bétail. La farine des noyaux de dattes peut être incorporée avec un taux de 10% 

dans lôalimentation des poulets sans influencer n®gativement leurs performances 

(Gualtieri et Rappaccini, 1994).  

× Autres produits  

La datte constitue un substrat de choix pour la production de nombreux autres produits tel 

que : le vin (Espiard, 2002) et le jus de datte (Siboukeur, 1997) (Figure 36).  
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Figure 36. Opération de transformation de la datte (Estanove, 1990) 

2.15.3.  Importance économique de la transformation de la datte  

La datte est un produit qui pr®sente des avantages comparatifs et pour lequel il nôexiste 

pas de problèmes de concurrence entre les pays développés et les pays sous- développés 

comme côest le cas pour dôautres produits agricoles (tomates, agrumes, olive, etc.) 

La datte, fait lôobjet dôun commerce int®rieur et ext®rieur important, surtout la vari®t® 

Deglet-Nour. Les autres variétés, même si elles ne sont pas largement commercialisées sur les 

marchés, peuvent être transformées en divers produits dont lôimpact socio-économique est 

consid®rable tant  du point de vue de la cr®ation dôemplois et la stabilisation des populations 

dans les zones à écologie fragile. Ainsi les produits issus  de la transformation de la datte 

limiteraient, par ailleurs la dépendance économique du pays vis-à- vis de lô®tranger  et lui 

permettraient  dô®conomiser des divises  susceptibles dô°tre d®gag®es pour dôautres secteurs 

(Touzi,1996).
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3.1.  Le stress salin 

3.1.1. Notion de stress 

Le mot stress est apparu autour de 1940. Il sôagissait dôun mot anglais, employ® en 

m®canique et en physique, qui voulait dire ç force, poids, tension, charge ou effort è. Ce nôest 

quôen 1963 que Hans Seyle utilise ce mot en m®decine, o½ il d®finit ç des tensions faibles ou 

fortes, éprouvées depuis toujours, et déclenchées par des événements futurs désagréables ou 

agréables ». Claude Bernard fut le premier à dégager une notion physiologique du stress en 

1868. Selon lui, les r®actions d®clench®es par le stress visaient ¨ maintenir lô®quilibre de notre 

organisme. Lôensemble de ces r®actions internes a ®t® nomm® hom®ostasie par le 

physiologiste américain Bradford (1915), à partir du grec stasis (état, position) et homoios 

(égal, semblable à). Il y inclura en outre la notion de stress. Le lien stress-homéostasie-

adaptation va perdurer jusquô¨ nos jours et les recherches men®es concernant ces processus 

sont ¨ la base dôune litt®rature abondante. Lôassociation de ces trois notions constitue 

lôapproche biologique du stress et permet notamment dôexpliquer lôinfluence du stress qui est 

de permettre, lorsquôil est appliqu® dans certaines limites, lôadaptation ¨ lôenvironnement, et 

donc au maintien de la vie. Dôune fa­on plus g®n®rale, on peut dire quôau niveau cellulaire, un 

stress est causé par la variation dôun param¯tre environnemental qui entra´ne la mise en place 

des m®canismes de r®gulation de lôhom®ostasie. Les organismes sont g®n®ralement soumis ¨ 

deux types de stress : les stress biotiques (dus à une agression par un autre organisme) et les 

stress abiotiques (qui sont dus principalement à des facteurs environnementaux) (Levitt, 

1980). 

3.1.2. Effets  de la salinité  sur les plantes 

La Salinisation est définie par la FAO (2001), comme un enrichissement en sels solubles 

de la surface et de la tranche supérieure du sol lorsque la salinité dans les 20 cm sommitaux 

d®passe 1 ¨ 2% (20g de sel par Kg de sol). Les cons®quences dôun stress salin peuvent r®sulter 

de trois types dôeffets que le sel provoque chez les plantes : 

¶ Le stress hydrique : une forte concentration saline dans le sol est tout dôabord per­ue par 

la plante comme une forte diminution de la disponibilité en eau. Cela nécessite un 

ajustement osmotique. 

¶ Le stress ionique : en d®pit dôun ajustement osmotique correct, la toxicit® ionique 

survient lorsque lôaccumulation de sels dans les tissus perturbe lôactivit® m®tabolique. 

¶ Le stress nutritionnel : des concentrations salines trop fortes dans le milieu provoquent 

une altération de la nutrition minérale. En particulier, vis-à-vis des transporteurs 

ioniques cellulaires, le Sodium entre en compétition avec le Potassium et le Calcium, les 
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chlorures avec le nitrate, le phosphate et le sulfate. La salinité du sol ou de l'eau est 

causée par la présence d'une quantité excessive de sels.  

Généralement un taux élevé de Na
+
 et Cl

-
 cause le stress salin. Le stress salin a un triple effet : 

il réduit le potentiel hydrique, cause un déséquilibre ionique ou des perturbations en 

homéostasie ionique et provoque une toxicité ionique. Cet état hydrique altéré conduit à une 

croissance réduite et une limitation de la productivité végétale. Depuis que le stress salin 

implique aussi bien le stress osmotique qu'ionique, l'arrêt de la croissance est directement relié 

à la concentration des sels solubles ou au potentiel osmotique de l'eau du sol. La salinité est 

un facteur environnemental très important qui limite la croissance et la productivité. Durant le 

début et le développement du stress salin à l'intérieur de la plante, tous les processus majeurs 

tels que : la photosynthèse, la synthèse des protéines, le métabolisme énergétique sont 

affectés. La première réponse est la réduction de la vitesse d'extension de la surface foliaire, 

suivi par l'arrêt de l'extension avec l'intensification du stress (Parida et Das, 2005). 

A. Sur la croissance  

La réponse immédiate du stress salin est la réduction de la vitesse de l'expansion de la 

surface foliaire ce qui conduit à l'arrêt de l'expansion si la concentration du sel augmente. Le 

stress salin résulte aussi de la diminution de la biomasse sèche et fraîche des feuilles, tiges et 

racines (Chartzoulakis et Klapaki, 2000). La salinité accrue est accompagnée par une 

réduction significative dans la biomasse racinaire, la hauteur de la plante, le nombre de 

feuilles par plante, la longueur des racines et la surface racinaire chez la tomate. 

Dôautre part la croissance et la productivit® du palmier dattier  sont principalement 

affectées par le stress de salinité dans les régions arides en plus de la sécheresse et la chaleur. . 

Furr (1975) a signalé qu'il est évident que le palmier dattier est plus tolérant au sel que l'orge 

et qu'il peut être le plus tolérant au sel de toutes les plantes cultivées puisque l'orge est connue 

comme l'une des cultures de plein champ les plus tolérantes au sel cultivé pendant la saison 

fraîche; Par contre, les palmiers dattiers poussent plus vite au climat chaud , lorsque la salinité 

a l'effet le plus négatif sur les plantes. D'un autre côté, l'augmentation de la salinité du sol 

commence à avoir un impact négatif sur l'agro-écosystème du palmier dattier dans la région 

aride, en particulier au Moyen-Orient (Dakheel, 2005). 

En général, la salinité peut réduire la croissance des plantes par des effets osmotiques, la 

toxicité des ions, déséquilibre de l'absorption des nutriments, ou une combinaison de ces 

facteurs (Karim et Dakheel, 2006; Maathuis, 2006). La dynamique observée dans les 

plantes juvéniles (l'absorption d'eau et la croissance des arbres,é)  est aussi observ®e dans les 
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palmiers dattiers juvéniles (Phoenix dactylifera L., cv Medjool). Khudairi (1958) a évalué la 

germination des graines du cultivar 'Zahedi' cultivé dans des solutions de Na Cl (0,5, 1,0 et 

2,0%). Il a constaté que le Na Cl a éliminé la germination des graines pendant les premiers 

stades et la germination maximale ne dépasse pas 50%. Aljuburi (1992)  a étudié la croissance 

de quatre cultivars de palmiers dattiers, 'Lulu', 'Khalas', 'Boman', et «Barhee», en utilisant 

quatre concentrations de salinité (0, 0,6, 1,2 et 1,8%). Il a trouvé que le cultivar 'Lulu' était 

plus affecté par la salinité que les autres cultivars. La recherche faite par Hewitt (1963) a testé 

l'effet des différents sels et la concentrations des sels sur la germination des graines de 'Deglet 

Noor' en utilisant différentes combinaisons de Na Cl, chlorure de calcium (CaCl2), sulfate de 

sodium (Na2SO4), Na Cl + CaCl2 et Na Cl + Na2SO4 avec les concentrations de sel de 10 000 

à plus de 30 000 ppm. Il a indiqué que la croissance de 'Deglet Noor' diminuait légèrement à 

10 000 ppm, diminuait considérablement à 20 000 ppm et a été empêché à 30 000 ppm, sauf 

pour trois semis en Na Cl + Na2SO4 34 000 ppm. Le comportement du dattier mature a été 

étudié par Furr et Armstrong (1962) ; Ils ont examiné la croissance des cultivars de 17 ans 

'Halawy' et 'Medjool' en utilisant des salinités comprises entre 2 500 et 3 300 ppm. Ils ont 

trouvé peu ou pas d'effet sur le taux de croissance des feuilles, le rendement, la taille ou la 

qualit® des fruits, ou sur la teneur en chlorure des penn®es des feuilles. Dôautre par Furr et 

Ream (1968) ont étudié l'effet de sels compris entre 520 et 24 000 ppm sur la croissance et 

l'absorption des sels des variétés 'Deglet Noor' et 'Medjool' ; Le résultat de leur étude montre 

que  le taux moyen de croissance des feuilles ®tait r®duit avec lôaugmentation  de la salinité et 

que la baisse de la croissance ®tait plus li®e ¨ la salinit® de l'eau d'irrigation quô¨ la teneur   en 

sel des plantes (Figure 37) 

 

Figure 37. Effet de la salinité sur la croissance (Reprise) du palmier dattier  
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B. SÕÒ ÌȭÅÁÕ ÅÔ Ì'Oxygène dans la plante  

Le potentiel hydrique et le potentiel osmotique des plantes deviennent de plus en plus 

n®gatifs avec lôaugmentation de la salinit® ainsi que la pression de la turgescence 

(Romeroaranda et al., 2001 in Parida et Das, 2005). Dans les conditions de concentrations 

®lev®es de salinit® accrue, le potentiel hydrique de la feuille et la vitesse dô®vaporation 

diminuent significativement chez lôhalophyte S. salsa alors quôil nôy a pas de changement 

dans le contenu relatif en eau (Lu et al., 2002 in Parida et Das, 2005). La plante ne pourra 

plus puiser lôeau quô¨ partir dôune certaine concentration en sel o½ la pression de la plante est 

égale à la pression osmotique du milieu. Le sel diminue la transpiration des glycophytes et de 

nombreux halophytes en absence de toute diminution de turgescence. Selon Yankovitch 

(1968 in Marih, 1991), lôaugmentation de la pression osmotique de la solution du sol se 

traduit in®vitablement au niveau de la plante par la difficult® dôabsorber cette solution. M°me 

si le végétal a adapté la pression intérieure avec la pression extérieure, en absorbant 

suffisamment de sel, la transpiration est diminu®e par le fait que lôeau sô®vapore des feuilles 

plus difficilement ; la tension de vapeur dôune s¯ve sal®e ®tant plus faible que celle dôune s¯ve 

normale. 

C. SÕÒ ÌȭÁÎÁÔÏÍÉÅ ÄÅ ÌÁ ÆÅÕÉÌÌÅ 

La salinit® cause une augmentation de l'®paisseur de lô®piderme, l'®paisseur du 

mésophylle, la longueur des cellules palissadiques le diamètre des cellules palissadiques dans 

les feuilles de le haricot, du coton et de lôatriplex (Longstreth et Nobel, 1979 in Parida et 

Das, 2005). La salinit® r®duit aussi lôespace intercellulaire dans les feuilles (Delphine et 

al.,1998 in Parida et Das, 2005). Le stress salin cause :  

¶ le développement de la vacuolisation et un gonflement partiel du réticulum 

endoplasmique, 

¶ le jaunissement des palmes (Figure 38) 

¶ le gonflement de la mitochondrie,  

¶ la vésiculation et la fragmentation du tonoplaste  

¶ la dégradation du cytoplasme par le mélange de la matrice cytoplasmique et vacuolaire 

des feuilles de la patate douce (Ipomoea batatas) (Mitsuya et al., 2000 in Parida et 

Das, 2005). 
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Figure 38: Jaunissement des feuilles 

D. Sur le taux des ions  

Lôabsorption des hautes concentrations de Na Cl engendre une compétition avec 

lôabsorption dôautres ions, sp®cialement le K
+
, ce qui conduit à une déficience en K

+
. Le 

traitement accru de Na Cl induit une augmentation dans le taux du Na
+
 et Cl

-
 et une 

diminution dans le taux du Ca
2+

, K
+
 et le Mg

2+
 chez de nombreuses plantes (Khan, 2001 in 

Haouala et al., 2007). La salinité fait augmenter le contenu de Na
+
, Ca

2+
 et Cl

-
 chez Vicia 

faba et le rapport K
+
/Na

+
 diminue (Gadallah, 1999 in Haouala et al., 2007). 

Les effets nutritionnels de la salinité incluent les deux actions primaires du sel sur les 

plantes: la toxicité directe due à l'accumulation excessive des ions dans les tissus et un 

déséquilibre nutritionnel provoqué par l'excès de certains ions. L'accumulation des ions Na
+
 

dans la plante limite l'absorption des cations indispensables tels que K
+
 et Ca

2+
. Il y aurait une 

compétition entre Na
+
 et Ca

2+
 pour les mêmes sites de fixation apoplasmique. L'accumulation 
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des ions Na
+
 affecte l'absorption de K

+
 et ceci en fonction de la concentration du premier 

élément, cependant, la présence de Na
+
 en faible concentration peut augmenter l'absorption de 

K
+
, tandis qu'une concentration élevée en Na+ diminue l'absorption de K

+
 chez le riz (Levitt, 

1980) et la canne à sucre (Nimbalkar, Joshi, 1975 in Haouala et al., 2007). Cette absorption 

peut même s'arrêter complètement chez le haricot (Hamza, 1977 in Haouala et al., 2007) et 

le laurier rose (Hajji, 1980 in Haouala et al., 2007) cultivés en présence de chlorure de 

sodium (NaCl) à 12 g.l
-1
. 

E. Accumulation de la proline 

Paquin et Chu et al (1976 in Senni, 1995) notent une accumulation de proline dans 

beaucoup de plantes soumises à un stress salin. Paquin (1977 in Senni, 1995) constate que 

des conditions élevées de salinité provoque chez la plante une augmentation de proline qui 

peut aller jusqu'¨ 1000 fois la quantit® normale dans les tissus en turgescence. Dôapr¯s 

Ouinten, (1989) a montr® que la proline ne sôaccumule de mani¯re significative, que lorsque 

les plantes sont sévèrement stressées. Cavalieri et Huang (1979 in senni, 1995) ont étudié le 

rôle de l'accumulation de la proline dans l'adaptation des diverses espèces halophytes dans un 

environnement salin. Ils montrent que l'accumulation de la proline commence brutalement 

audelà d'un seuil de salinité. A ce seuil, correspond un point de rupture, un groupe qui 

accumule la proline ¨ 0,25 M de NaCl, avec une accumulation sup®rieure ¨ 63 ɛM/g de poids 

frais ; un groupe qui accumule 27,4 ɛM de proline avec 0,7 M de NaCl. Ils ne concluent que 

la signification de l'accumulation de la proline, comme étant une adaptation à un 

environnement salin qui est propre à chaque espèce (Senni, 1995). 

F. Sur lôultra structure du chloroplaste 

Chez les plantes traitées avec le Na Cl, la microscopie électronique a montré que la structure 

du thylacoïde du chloroplaste devient désorganisée, le nombre et la taille des plasto-globules 

augmentent et le taux dôamidon diminue (Hernandez et al., 1999 in Parida et Das, 2005). 

Dans le mésophylle de la patate douce (Ipomoea batatas), les membranes des thylacoïdes sont 

gonflées et la plupart sont perdues sous un stress salin sévère (Mitsuya et al., 2000 in Parida 

et Das, 2005). 

G. Sur la photosynthèse 

Le d®veloppement des plantes est le r®sultat de lôint®gration et la r®gulation des processus 

physiologiques dont le plus dominant est la photosynthèse. La croissance du végétal autant 

que la production de biomasse est une mesure de la photosynthèse nette et comme les stress 

environnementaux affectent la croissance donc affectent la photosynthèse. Le stress salin 

cause des effets à long et à court terme sur la photosynthèse. 
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Les effets ¨ court terme se manifestent apr¯s quelques heures jusquô¨ un ¨ deux jours de 

lôexposition au stress, et la r®ponse est importante ; il y a compl¯tement arr°t de lôassimilation 

du carbone. Lôeffet ¨ long terme s'exprime apr¯s plusieurs jours de lôexposition au sel et la 

diminution de lôassimilation du carbone est due ¨ lôaccumulation du sel dans les feuilles en 

développement (Munn et Termatt, 1986 in Parida et Das, 2005), aussi on a rapport® quôil y 

a suppression de la photosynth¯se sous les conditions dôun stress salin (Kao et al., 2001 in 

Parida et Das, 2005) et quôelle ne diminue pas mais plut¹t stimul®e par de petites 

concentrations de sel (Kurban et al., 1999 in Parida et Das, 2005). La diminution de la 

vitesse photosynthétique est due à plusieurs facteurs :  

¶ la déshydratation des membranes cellulaires ce qui réduit leur perméabilité au CO2,  

¶ la toxicité du sel, 

¶ la réduction de l'approvisionnement en CO2 à cause de la fermeture hydroactif des 

stomates,  

¶ la sénescence accrue induite par la salinité,  

¶ le changement dans lôactivit® des enzymes caus® par le changement dans la structure 

cytoplasmique. (Iyengar et Reddy, 1996 in Parida et Das, 2005). 

Youssef et Awad (2008) ont mené une étude pour améliorer l'échange gazeux 

photosynthétique chez les palmiers dattiers soumis à des stress de salinité (soumis à des 

traitements d'eau de mer à 1, 15 et 30 mS cm
-1
) avec un engrais 5-Aminol-évulinique. . Ils ont 

constaté que les plantules de palmier dattier accumulaient des quantités importantes de Na 
+ 

dans le feuillage, avec lôaugmentation de la salinit® le Na 
+
 accumulé augmente trois fois 

environ. Une fuite d'électrolyte indiquait une réduction significative de l'intégrité de la 

membrane lorsque la salinité augmentait. Une forte corrélation linéaire a été observée entre le 

taux de chlorophylle (chl) a / b et le taux d'assimilation tout au long des traitements de 

salinité. La salinité n'induit aucun changement dans l'efficacité de la carboxylation de 

l'enzyme rubisco (Vc, max) ni dans le taux d'électrons fournis par le système de transport 

d'électrons pour la régénération du ribulose-1,5-bisphosphate (RuBP). 

H. Sur la production de palmier dattier  

Les rendements relatifs atteignent 100 % à une salinité de sols idéale de 1,2 dS.m
-1
 et une 

salinit® des eaux dôirrigation variable. Les rendements relatifs deviennent nuls si la salinit® 

des sols et des eaux dôirrigation est comprise respectivement entre 6,9 et 18,9 dS.m
-1
, et entre 

4,1 et 10,3 dS.m
-1
. Au-dessous de ces seuils, le palmier dattier présente le meilleur potentiel 

nutritif lui permettant un rendement optimum, conditionné par l'âge de plantation, les stress 



CHAPITRE III                                IMPACT DE STRESS SALIN SUR LES PLANTES   

                                                                             ET  LE  PALMIER DATTIER  

63 
 

hydro-halomorphes de nappes et mécaniques de croûtes gypseuses, et d'autres paramètres 

agronomiques, comme la conduite culturale, particulièrement les amendements organiques et 

la gestion de lôirrigation-drainage. 

 

Figure39. Production des palmiers dans un milieu salé 

 

3.2.    La tolérance des plantes à la salinité 

Deux grandes stratégies de résistance au sel étaient connues chez les plantes : limiter 

l'entrée de sodium au niveau des racines ou séquestrer le sodium au niveau des feuilles. Un 

nouveau mécanisme de tolérance au sel : la plante protège ses feuilles, donc sa capacité de 

photosynthèse, en ré-exportant le sodium des feuilles vers les racines par le flux de sève 

descendant, de façon à rendre possible une ré-excrétion dans le sol. Les chercheurs ont 

identifi® le g¯ne qui permet ce transport de sodium des feuilles vers les racines chez lôesp¯ce 

modèle Arabidopsis thaliana. La modification de ce gène affecte fortement la résistance de la 

plante au sel. Il est donc raisonnable de penser que l'on pourra renforcer cette résistance en 

augmentant lôexpression de ce g¯ne (Berthomieu et al., 2003). A l'échelle de la plante 

entière, les ions chlorure et sodium entrant par les racines, sont véhiculés par la sève 

xylémique jusqu'aux tiges et feuilles. Là, ils sont stockés (plantes inclusives), soit au contraire 

très peu retenus et mobilisés par la sève phloémique jusqu'aux racines (plantes exclusives) 

(Denden et al., 2005). La tolérance de la salinité est l'habilité des plantes à croître et 

compléter leur cycle de vie sur un substrat contenant la forte concentration de sel soluble. Les 

plantes qui peuvent survivre sur des concentrations élevées de sel dans la rhizosphère et 

croître normalement sont appelées halophytes.  

Les plantes développent un nombre important de mécanismes biochimiques et cellulaires 

pour faire face au stress salin. Les stratégies biochimiques comprennent: 

¶ l'accumulation sélective ou l'exclusion des ions,  

¶ le control de l'absorption racinaire des ions et leurs transports dans les feuilles,  
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¶ la compartimentation des ions au niveau cellulaire et au niveau de toute la plante,  

¶ la synthèse de solutés compatibles,  

¶ le changement dans le chemin de la photosynthèse,  

¶ l'altération de la structure membranaire,  

¶ l'induction des enzymes anti oxydatives  

¶ l'induction des hormones végétale. 

Les mécanismes de tolérance au sel sont des mécanismes de faible et de haute 

complexité. Les mécanismes de faible complexité semblent impliquer des changements de 

beaucoup de voies biochimiques. Les mécanismes de haute complexité impliquent des 

changements qui protègent les processus importants tels que la photosynthèse et la respiration, 

par exemple, l'efficience d'utilisation de l'eau, et ceux qui préservent des dispositifs 

importants tels que le cytosquelette, la paroi cellulaire, ou les interactions entre la membrane 

plasmique et la paroi cellulaire (Botella et autres, 1994 in Parida et Das, 2005) et les 

changements de la structure du chromosome et de la chromatine, c.-à-d., la méthylation 

d'ADN, polyploïdisation, amplification des séquences spécifiques, ou d'élimination d'ADN 

(Walbot et Cullis, 1985 in Parida et Das, 2005) Il est cru que pour la protection des 

processus évolués des mécanismes de faible complexité sont induits de façon coordonnée. 

(Bohnert et Jensen, 1996 in Parida et Das, 2005). 

Afin d'atteindre la tolérance au sel et maintenir la biodiversité, la tâche principale est soit 

de prévenir ou d'atténuer les dommages, soit de rétablir les conditions homéostatiques dans le 

nouvel environnement stressant (Parida et Das, 2005).  

La base physiologique de la tolérance au sel dans le palmier dattier est basée sur la 

concentration de Na et de Cl dans les feuilles et le maintien de la teneur en K. Par conséquent, 

il peut être recommandé que le palmier dattier (plantules des variétés 'Khalas', 'Khunaizy' et 

'Abunarinjah') puisse être irrigué avec de l'eau salée pendant la croissance végétative. 

Cependant, une baisse significative de la croissance est attendue lorsque la CE d'eau 

d'irrigation dépasse 9 dS m
-1et

   et pouvant atteindre 50% avec de l'eau EC 18 dS m
-1

 (dans un 

sol sablonneux avec un très bon drainage) (Alrasbi et al., 2010). Munier, (1973) signalé que 

la salure de lôeau abaisse le rendement et diminue la qualité de la récolte.  
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Cette partie est consacrée à la description de la parcelle expérimentale, de la méthodologie 

utilisée, des techniques analytiques et des différentes méthodes de traitement des données. 

4.1.       Matériel sol 

Lôexp®rimentation a été réalisée au niveau dôune palmeraie, située dans la wilaya de 

Biskra, à environ 2 km ¨ lôouest de la ville. Les coordonnées de la parcelle, en longitude 

/Latitude se situent entre les longitudes-Est 05°38'11.4"  et 05°38'20.1"et entre les latitudes- 

Nord 34°46'47.1"et 34°46'36.5"  (Figure 40). Cette palmeraie présente  une superficie de 

21.90 ha,  

La prospection sur le terrain est effectu®e  par lôutilisation de la tari¯re.  

4.1.1. Choix de la région d'étude  

   Le choix de la r®gion dô®tude est bas® sur les critères suivants:  

V La présence des palmiers au stade juvénile. 

V La région est caractérisée par des accumulations de sel. 

V  Le périmètre est irrigué par des eaux salées. 
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Figure 40: Plan de situation de la station expérimentale avec le réseau hydrographique 

de la zone dô®tude (Extrait de Google earth) 

½hb9 5ΩETUDE 
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La  parcelle dô®tude a ®t® divis®e en 3 zones (Figure 41) : 

Zone A : localisée au Nord de la parcelle et irriguée par un forage de 300m de profondeur ; 

Zone B : localisée au centre, se trouvant au milieu de la parcelle et irriguée  par  un forage de 

70 m de profondeur ; 

Zone C : localisée au Sud de la parcelle, irriguée elle aussi par un forage de 66 m  de 

profondeur ; 

Un profil pédologique représentatif a été implanté, au niveau de chaque zone : 

  

- Le profil 1 : représentant la zone A. 

- Les profils 2,3: représentant la zone B. 

- Le profil 4 : représentant la zone C. 

 

 

Figure 41:Parcelle dô®tude (Extrait de Google earth) 
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Figure 42:Vue g®n®rale de la parcelle dô®tude 

4.2. Méthodologie  

Dans le cadre de cette étude, la démarche utilisée comporte quatre étapes importantes :  

- Analyse des documents de base  

- La prospection de terrain (Échantillonnage du sol et de lôeau, fertilisation, récolte) ;  

- Les analyses de laboratoire ;  

- Et le traitement des données et cartographie  
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Figure 43:Démarche méthodologique 
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4.2.1. Prospection de terrain 

 Etude de la variabilité spatiale de la salinité du sol 

Les principaux objectifs de notre travail consistent à démontrer la présence de sels dans 

les sols, à suivre la distribution spatiale des sels et à définir le degré de la salinisation et leur 

effet sur la production quantitative et qualitative des dattes variété Deglet-Nour. Afin de 

répondre à ces objectifs, il était nécessaire de localiser une parcelle se trouvant sur une zone 

salée et occupée par des palmiers dattiers .Nous avons réalisé des sorties sur terrain, pour une 

récolte de données existantes. Le propriétaire de la palmeraie était notre principale source 

dôinformation. En effet on a  reçu des informations  concernant la superficie, les limites, le 

travail du sol, les cultures pratiqu®es, la conduite de lôirrigation et les coordonnées de la 

parcelle, par le biais dôun GPS de navigation de type GARMIN, 

Apr¯s la d®limitation de la parcelle, on a ®tabli un plan dô®chantillonnage, par lôutilisation 

du logiciel ARC-GIS, sur lequel on a d®fini un plan dô®chantillonnage selon une grille 

régulière de 50 m x 50 m, afin de positionner 81   points de prélèvements des échantillons de 

sol. Ainsi, on a cr®® une base de donn®es num®rique quôon a int®gr®e dans un syst¯me 

dôinformation géographique (Figure 44). 

 

Figure 44:Plan dô®chantillonnage (ARC-GIS 9.3.) 

La prospection sur terrain a n®cessit®, lôutilisation dôune tari¯re p®dologique pour le 

prélèvement des échantillons de sol jusquô¨ une profondeur de 60 cm (0-20, 20-40, 40-60 cm) 

pour déterminer la conductivité électrique dans la zone de  prolongation des racines de 
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nutrition des palmiers dattiers, afin de suivre lô®volution spatiale de la salinité puis 

lô®tablissement de la carte de salinit®. Ensuite, on a choisi quatre profils pédologiques 

représentants trois zones, pour une description détaillée des profils. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 45:Méthode de prélèvement des échantillons de sol 
 

Lô®tude des sols a d®but® le 13
 
Novembre de lôann®e 2015. Quatre  fosses pédologiques de 

180 cm de profondeur ont été ouvertes, et leur description a été réalisée selon les paramètres 

suivants : lô®paisseur de lôhorizon, la couleur, lôhumidit®, les taches, les revêtements, les 

cristaux, les nodules, la texture, la structure, lôeffervescence ¨ lôHCl, la salure, la matière 

organique, lôenracinement  et les traces dôactivit®s biologique.  

Pour chaque horizon, délimité, des échantillons de sol ont été prélevés, en commençant par les 

horizons sous-jacents, vers les horizons de surface, pour éviter de contaminer les échantillons 

issus des horizons de profondeur. 

Les échantillons de sol prélevés ont été codés et mis en sachets en plastique bien fermés, et 

envoyés pour analyses au laboratoire de lôInstitut National des Sols, Irrigation et Drainage 

(INSID) dôEl Matmar (Relizane). 

4.2.2. Analyses de laboratoire   

Une fois les échantillons de sol séchés, broyés et passés sur des tamis à maille carrée de 

2mm, nous avons procédé aux mesures de la :  

1. Conductivité électrique  des échantillons de sondage  pour établir la carte de salinité 

2. granulométrie, du pH, de la CE, du calcaire, du gypse, matière organique, des sels 

solubles pour les échantillons des profils 
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 Analyses du sol et de lôeau  

Tout dôabord les ®chantillons de sol ont ®t® s®ch®s ¨ lô®tuve ¨ 105ÁC, durant une nuit. La 

diff®rence entre le poids avant et apr¯s le s®chage exprime la teneur en eau de lô®chantillon 

initial ;  

-  L'analyse granulométrique a été réalisée par la méthode à la pipette de Robinson. Elle 

consiste tout dôabord ¨ d®truire la mati¯re organique ¨ lôeau oxyg®n®e (H2O2) et à 

disperser lôargile par lôh®xamétaphosphate de sodium. La texture du sol est ensuite 

déterminée, en séparant les fractions granulométriques: les limons grossiers (20 à 50 

ɛm) et fins (2 ¨ 20 ɛm) ; les argiles (0 ¨ 2 ɛm), les sables fins (50 -200ɛm) et grossiers 

(200-2000ɛm).  

-  La mesure du pH a été effectuée par un pH-mètre, avec un rapport sol ï eau est de 1/5. 

La valeur du pH eau (acidité effective) des échantillons de sols a été obtenue par la 

méthode électro métrique au pH-mètre avec une électrode en verre.  

-  La mesure de la conductivit® ®lectrique de lôextrait dilu® au 1/5 (CEd) exprimée en 

dS.m
-1
, a été effectuée avec un conductimètre, avec un rapport sol-eau de 1/5;  

-  Le dosage du calcaire total (en %) a été réalisé par le calcimètre de Bernard ;  

-  La matière organique : déterminée par dosage du carbone organique en appliquant la 

formule (M0% = C *1,72);  

-  Le gypse (en %) est dosé par la méthode de précipitation par le chlorure de baryum et 

calcination pendant 2h, au four à moufle;  

-  Le dosage des anions solubles ¨ partir de lôextrait dilué (1/5) du  sol : 

¶ Les chlorures sont dos®s par titrim®trie au nitrate dôargent (AgNO3 en meq.l
-1
) en 

présence de chromate de potassium ;  

¶ Les carbonates (CO3
-2
 en meq.l

-1
) et les bicarbonates (HCO3

- 
en meq.L

-1
) sont dosés 

par titrimétrie avec du H2SO4 ;  

¶ Les sulfates (SO4
-2
 en meq.l

-1
) sont dosés par la méthode gravimétrique par 

précipitation sous forme de sulfate de Baryum (BaSO4) ;  

-  Dosage des cations solubles ¨ partir de lôextrait dilué  (1/5) du sol ;  
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¶ Le calcium Ca
++

, Mg
++

 sont dosés par la complexométrie, Na
+
 et K

+
 sont dosés, par 

spectre photomètre à flamme. 

-  La mesure de la conductivité électrique de lôeau dôirrigation. 

4.3.   Matériel Végétal   

Lôexp®rimentation a été réalisée au niveau dôune palmeraie moderne occupée par 1800 

palmiers  variété Deglet- Nour au stade juvénile. 

4.3.1. La pratique culturale adoptée dans la parcelle  

A. Irrigation   

Le syst¯me dôirrigation adopt®  dans la parcelle est le système de goute à goute. 

Lôutilisation de lôeau est plus intense au mois de juillet et  plus faible au mois de février, le 

taux dôutilisation de lôeau durant les mois dô®t® (juin, juillet et ao¾t) est trois fois plus ®lev® 

que celui des mois dôhiver (d®cembre, janvier, f®vrier). La fréquence d'irrigation est dôenviron 

une fois tous les deux jours en été et tous les quatre jours en hiver. 

B. La fertilisation  

La strat®gie actuelle suivie par lôagriculteur  se fonde sur  lôutilisation des engrais 

dôorigine organique, la quantit® appliqu®e est de 100 Kg/palmier/ an. 

Les apports  d'engrais organiques ont été appliqués en une seule proportion au cours de la 

deuxième semaine de Décembre. 

4.3.2. Protocole expérimental (Essai de la  fertilisation) 

A. Choix des sites 

Afin de répondre aux objectifs  de notre  étude, il était nécessaire de localiser deux sites 

S1 et S2  de classe de salinité différente dans la même parcelle (à partir de la carte de salinité 

établie) : 

¶ Site S1 : salinité du sol  > à 16 dS/m, occupé par 27 palmiers (uniformes que possible, sain 

de toute infection, soumis aux mêmes pratiques culturales, les palmiers ont été plantés à 

des intervalles de 9x9 mètres et irrigués par un système de goutte à goutte. 

¶ Site S2 : salinité du sol entre (4-8 dS/m), occupé par 27 palmiers (uniformes que possible, 

sain de toute infection, soumis aux mêmes pratiques culturales, les palmiers ont été plantés 

à des intervalles de 9x9 mètres et irrigués par un système de goutte à goutte. 
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B. Traitements  et dispositifs  

Les palmiers  ont été    fertilisés   avec du triple  superphosphate (TSP 46%) comme 

source de phosphore et le sulfate de potassium (K2SO4 50%) comme source du potassium. 

Neuf traitements ont été disposés dans un bloc aléatoire complet  avec trois répétitions  (1 

répétition = 1 palmier) par traitement (c'est-à-dire 1x3x9 = 27) (Figure 46), (tableau 13). 
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Tableau 13 : les doses des éléments fertilisants appliquées 

 

 

 
   

  

  

 

  

 

 

   

 

 

Figure 46: Dispositif expérimental 
 

Les traitements  K2SO4(Kg) TSP(Kg) 

T1 0 0 

T2 0 1 

T3 0 2 

T4 2 0 

T5 2 1 

T6 2 2 

T7 3 0 

T8 3 1 

T9 3 2 
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4.2.3. Expérimentation dans la parcelle  

Lôessai de  fertilisation a été réalisé au mois de janvier ; avant lôapplication , on a creusé 

une tranché  tout autour du palmier  a une distance de 50 cm du tronc où on a enfouis  les 

engrais  à 40 cm de profondeur ¨ lôaide dôune houe (on nôa pas  utilis® un outil de labour) afin 

d' éviter de couper et de blesser les racines  présentes entre 20 et 60 cm vu leur importance 

vitale  dans le mécanisme de nutrition du palmier(50% d'absorption de l'eau)(Sedra,2003) 

Le dispositif expérimental retenu est la méthode des blocs aléatoires à 3 répétitions. 

4.3. Les paramètres  mesurés   

¶ On a procédé à la récolte à la fin du cycle de maturation des dattes.  

¶ Peser la production des dattes de chaque palmier. 

¶ Des échantillons  des dattes ont été prélevés pour mesurer  les paramètres  physiques.   

¶ Des échantillons  des dattes ont été prélevés  pour mesurer les paramètres chimiques. 

4.3.1. Mesures biométriques  

 Les mesures des paramètres physiques des dattes sont menées comme suit : 

¶ Poids des dattes ;  

¶ Longueur des dattes ;  

¶ Diamètre des dattes ; 

¶ Poids du noyau. 

 

Figure 47:Instruments utilisés pour la mesure des paramètres physiques 
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4.3.2. Les paramètres biochimiques  

Les paramètres chimiques et biochimiques mesurés sont : 

¶ Les sucres totaux ;  

¶ Les sucres réducteurs ; 

¶ Les sucres non  réducteurs ;  

¶ Acidité ; 

¶ La teneur en eau (Humidité) ; 

¶ Le phosphore ; 

¶ Le potassium ; 

¶ Indice de qualité. 

4.3.3. Les analyses au laboratoire 

A. Détermination de la teneur en eau (Audigie et al. 1978) 

¶ Principe 

La teneur en eau est d®termin®e sur une partie aliquote de 5 g dô®chantillon ®tal® dans 

une capsule en porcelaine puis séché dans une étuve, à la pression atmosphérique, à 

une température de 103± 2°C. 

- Expression des résultats 

Soit : 

H% : teneur en eau ou humidité ; 

M1 : masse initiale « avant dessiccation » « matière fraiche + capsule » ; 

M2 : masse finale « après dessiccation » « matière sèche + capsule » ; 

P : masse de la prise dôessai. 
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Figure 48 : Détermination de la teneur en eau 

 

B. D®termination de lôacidit® titrable (Afnor, 1974) 

¶ Expression des résultats 

Soit : 

      V1 : volume de NaOH de 0.1N (ml) ; 

V0 : volume de la prise dôessai en (ml) ; 

m: masse du produit prélevé en (g). 

 

                                  

                           Figure 49:Titration volumique de lôextrait de la datte 

C. Détermination de la teneur en sucres totaux (Afnor ; 1986) 

¶ Principe 

Le sucre total a été déterminé par la méthode réfractomètrique décrite dans Afnor (1986) 

- Détermination : 

Appliquer une petite goutte de la prise dôessai qui couvre uniform®ment aux instructions 

op®ratoires de lôappareil. 

- Expression de résultats 

La teneur en sucres totaux est calculée par la formule suivante ; 

Après quelques   

gouttes 
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M = M1 / E 

M : masse de sucre totaux pour 100 g de produit lue sur lôappareil ; 

M1 : masse totale de la solution pesée ; 

E : masse de produit utilisé pour la détermination. 

 

Figure 50:Dosage des sucres totaux 

D. Détermination de sucres réducteurs (Navarre, 1974) Principe 

Cette méthode basée sur la réduction de la liqueur de Fehling par les sucres réducteurs  

contenus dans lô®chantillon. 

- Expression des résultats 

 

Soit : 

R : la quantité des sucres réducteurs en g / litres ; 

N : le nombre de ml de la solution de glucose à 5% utilisée ; 

Nô : le nombre de ml de filtrat utilisé pour la décoloration de la liqueur de Fehling ; 

F : le facteur de dilution. 

E. Dosage des éléments minéraux (Mvondo et al. 1992) 

¶ Principe 

Porter 1g de matière végétale, séchée préalablement à 105°C, calciner à 550°C dans un four à 

moufle, ajouter 5 ml Hcl (2N).Cet extrait sert au dosage des éléments suivants : 

H2PO4: Colorimètre ; 
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K : Photomètre à flamme ; 

Figure 51:Colorimètre  

Figure 12:Photomètre à flamme 
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5.1. Caract®risation des sols de la r®gion dô®tude   

 

Lô®tude p®dologique a conduit ¨ l'observation de quatre profils de sols, répartis sur toute la 

parcelle 

5.1.1.  Caractérisation du profil 1  

A.  Données générales 

× Le profil se situe au nord-ouest de la parcelle dô®tude,  

× Coordonnées géographiques : 005° 38ô 27.4ôô longitude Est et 34Á 46ô 28.8ôô de 

latitude Nord;  

× Altitude : 80m ;  

× Date de description: 13/11/2015 ;  

× Temps : Ciel clair ;  

× Topographie : Terrain plat  

× Mat®riaux dôorigines : apports des alluvions  

× État de surface : Terrain cultivé (palmiers dattiers)  

B. Description morphologique du profil 1 

× Horizon  (0 à 40cm) : Sec; couleur ¨ lô®tat sec 2.5 Y 7/2  dominance de limon; structure 

polyédrique anguleuse fine ¨ moyenne; peu compacte; friable a lô®tat frais; absence 

dô®l®ments grossiers, faible présence de racines; vive effervescence ¨ lôHcl. 

× Horizon  (40 à 63cm) : Sec; couleur ¨ lô®tat sec 10 YR 4/2; limoneux-argilo-sableux 

structure poly®drique anguleuse grossi¯re; compacte; friable ¨ lô®tat frais avec forte 

rugosité ; absence des racines, présence des taches de rouille et de  taches blanches; vive 

effervescence ¨ lôHcl g®n®ralis®e ; transition nette r®guli¯re. 

× Horizon  (63 à 180 cm) :Sec; couleur 7.5YR 4/1; limoneux; structure polyédrique 

anguleuse grossière; dure;   rugueuse  ¨ lô®tat frais ; absence des racines; présence de 

taches  de rouille et des nodules blancs; très forte effervescence ¨ lôHcl.  
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      Des taches blanchâtres    Des taches de rouilles      Des racines de palmier dattiers                                                                                                  

                 Figure 53: Profil 1                                Figure 2:Coupe schématique du profil 1 

C. Résultats analytiques du profil 1   

× Propriétés physiques et physico-chimiques du profil 1  

 Le gypse  

Les teneurs en gypse sont très fortes  dans les trois horizons, elles oscillent entre 47.04% 

et 64.68 %, avec une moyenne du profil de 56.84 % et un coefficient de variabilité élevé. 

(Tab 14) 

 Le calcaire  

La teneur en calcaire total au niveau du profil (1),  augmente progressivement depuis 

lôhorizon de surface avec 8.49%  jusquô¨ atteindre la valeur maximale dans les ôhorizons plus 

profonds avec 22.49% et avec une moyenne de 15.70%. Le calcaire actif varie entre 4.62 à 

0 cm 

40 cm 

63 cm 

180 cm 
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7.12% avec une moyenne 5.87% et un coefficient de variabilité élevé. Le profil, est 

modérément calcaire. (Tab14)  

 La matière organique  

Le taux de matière organique augmente relativement en profondeur, et varie entre 0.39% 

et 1.21 %, avec une moyenne de 0.77 % et un coefficient de variabilité très élevé. (Tab14) 

 Lôazote total 

Le taux de lôazote total augmente en profondeur, et varie entre 0.02%, 0.06 %, avec une 

moyenne de 0.038 % et un coefficient de variabilité très élevé. (Tab14) 

 Le phosphore 

Le taux de phosphore est très faible  varie entre 36.79 à 70.74 ppm avec une moyenne de 

48.57 ppm  et un coefficient de variabilité élevé. (Tab14) 

 La granulométrie  

Nous remarquons que la fraction granulométrique prédominante est la fraction sableuse. 

Dans lôhorizon de surface, les argiles et les limons ont pratiquement les mêmes taux qui sont 

respectivement de 24.44 et 28.78 % avec un taux de 46.77% de sable. Dans lôhorizon de sub-

surface, la fraction sableuse prédomine avec un taux de 50.34 % et avec un taux de  27.95% et 

21.72%  de limon et dôargile respectivement. Au niveau de lôhorizon profond  la fraction 

sableuse reste dominante avec un taux de 43.69%  accompagnée  par la fraction  limoneuse 

avec 32.07 %  et argileuse avec 24.24%. (Tab14) 

 

Lôhorizon de surface et l'horizon profond  ont des textures limoneuses, lôhorizon de sub-

surface présente une texture limono-argilo- sableuse. Nous remarquons aussi que les 

coefficients de variabilités  de lôargile, limon et le sable sont faibles on dit que la distribution 

de ces fractions dans ce profil  est homogène.  
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Tableau 13: Statistiques descriptives des propriétés physiques et physico-chimiques du 

profil 1  

 

 Composition de la solution du sol 

Les résultats analytiques et statistiques des différents paramètres de la solution du sol sont 

indiqués, respectivement, dans le (Tab15).  

× La conductivité électrique  

La distribution des sels en fonction de la profondeur r®v¯le une forte salinit® de lôhorizon 

de surface (CE= 3.76 ds/m). Ce phénomène serait dû aux sels des eaux  d'irrigation  qui se 

seraient accumulées au niveau des horizons de surface suite aux évaporations en provoquant 

une augmentation de la CE (CE=3.76/m). La salinité diminue sensiblement dans les deux 

horizons sub-surface et de profondeur  pour atteindre respectivement les valeurs de 2.38 et 

2.43dS/m. Ce résultat indique que le profil salin est ascendant.  

× Le pH  

Le tableau 15  indique que le pH est supérieur à 7 avec une moyenne de 7.75 Ces valeurs 

correspondent à une réaction de sol peu alcalin, caractéristique principale des sols salés. 

× Les cations de la solution du sol  
 

La figure 55 montre que les cations Mg
++ 

et Ca
++

  sont les plus élevés avec un taux 

moyen de 42% et 41% successivement avec une concentration qui varie entre 10.4 et 21.8 

meq/l  pour le Mg et entre 13.4 et 16.4  meq/l pour le Ca
++

. La concentration de Na
+ 
est faible  

avec un taux de15% qui varie entre 2.93 et 9.23meq/l. Alors que  la teneur de  K
+
  est la plus 

Paramètres M.O 

(%) 

Calcaire 

total (%) 

Calcaire 

actif (%) 

Gypse 

(%) 

Phosphore 

(ppm) 

Azote 

(%) 

Granulométrie % 

Limon Argile  sable 

Moy 0.77 15.70 5.87 56.84 48.58 0.04 29.6 23.46 46.93 

Max 1.21 22.49 7.12 64.68 70.74 0.06 32.07 24.44 50.34 

Min  0.39 8.49 4.62 47.04 36.79 0.02 27.95 21.72 43.69 

C.V% 53.35 44.63 21.29 15.80 39.53 52.06 7.36 6.46 7.09 
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faible  comparativement aux autres cations analysés avec un taux de 2%, et des teneurs qui 

varient entre 0.42 et 0.69 meq/l.  

De ce fait, le classement des cations est de type : Mg
++

 > Ca
++

 > Na
+
 >  K

+
  

× Les anions de la solution du sol  

Selon la figure 56, lôanion  SO4
--
 est le plus élevé avec un taux de 52% et  avec des 

teneurs qui varient entre 14.05 meq/l et 8.44,  suivi par le Cl
-  

avec un taux moyen de 35% et 

une concentration qui varie entre 10 meq/l et 6 meq/l. Le HCO
-
3 est le moins représenté avec 

un taux de 13% et des teneurs qui varient entre 1.5 meq/l et 5 meq/l. 

Tableau 14:Statistiques descriptives des paramètres de la solution du sol du profil 1 

 

 

 

 

 

 
 

Figure 55:Répartition moyenne des cations     Figure 56:Répartition moyenne des anions  

                          dans la solution                                                      dans la solution 

 
 

15% 

42% 

41% 

2% 

Na+ (meq/l) Ca++ (meq/l) Mg ++( meq/l) K +(meq/l)

35% 

52% 

13% 

Cl- (meq/l) SO4--(meq/l) HCO-3( meq/l)

Paramètres PH CE 

dS/m
 

Cations (meq.l-1) 

 

Anions (meq.l-1) 

 

Na
+ 

Ca
++ 

Mg
++ 

K
+
 Cl

- 
SO4

--
 HCO3

- 
 

Min  7.72 2.38 2.93 13.4 10.4 0.42 6 8.44 1.5 

Max 7.77 3.7 9.23 16.4 21.8 0.69 10 14.05 5 

Moy 7.75 2.85 5.31 15.13 14.8 0.52 8 12.06 3 

C.V%  0.09 27.39 64.41 10.26 41.40 27.84 25 26.06 60.09 
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5.2.1. Caractérisation du profil 2  

A. Données générales  

Le profil se situe au sud-est de la parcelle dô®tude ; 

- Coordonnées géographiques : 05°38ô 18.7ôô longitude Est et 34°46ô 39.3ôô de latitude Nord;  

- Altitude : 85m ;  

- Date de description: 13/11/2015 ;  

- Temps : Ciel clair ;  

- Topographie : Terrain plat ;  

- Mat®riaux dôorigines : apport des Alluvions ;  

- État de surface : Terrain cultivé (palmiers dattiers) 

B.   Description morphologique  du profil 2 

× Horizon (0 à 60cm) : Humide; couleur 7.5 YR 6/6, limoneux; structure polyédrique 

angulaire fine; meuble; friable fin ¨ lô®tat frais; rugueux fin ¨ lô®tat humide; abondance 

des racines des palmiers ¨ la limites inferieure de lôhorizon, absence dôactivit® 

biologique ; présence de taches blanchâtres hétérogènes ; faible effervescence ¨ lôHCl; 

transition nette régulière.  

× Horizon (60 à 110cm) : Humide; couleur Gle1 2.5/10Y; limoneux-argileux; structure 

polyédrique anguleuse fine ; peu  compact; friable ¨ lô®tat frais; ¨ lô®tat  humide lisse, 

faible présence de racines; absence dôactivit® biologique; présence de taches blanchâtres;  

présence des taches de rouille et des taches verdâtres,  forte effervescence ¨ lôHCl; 

transition nette et régulière. 

× Horizon (110 à 180cm) : Humide; couleur Glé1 2.5/10Y; limoneux; structure 

polyédrique anguleuse fine; dure; friable ¨ lô®tat frais, lisse ¨ lô®tat humide; faible 

présence des racines; présence des taches  de rouille et de taches verdâtres, présence des  

nodules blancs; tr¯s forte effervescence ¨ lôHCl. 
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                         Des taches blanchâtres       Des taches de rouilles   Des racines de palmier dattier                                                        

             Figure 57: Profil 2                                  Figure58:Coupe schématique du profil 2 

D. Résultats analytiques du profil 2  

× Propriétés physiques et physico-chimiques du profil 2  

 Le gypse  

Les teneurs en gypse oscillent entre 57.33 et 61.74 %, avec une moyenne du profil de 

59.78 % et un coefficient de variabilité faible (Tab16) 

 Le calcaire  

 Les  teneurs en calcaire  varient entre 2.75 % à 16.16 % pour le calcaire totale et de 4.5 % à  

6.5 %  pour le calcaire actif  avec une moyenne  respective de  11.39 % et 5.66 % et un 

coefficient de variabilité  élevé pour le calcaire actif et modéré pour le calcaire totale, le 

profile et moyennement calcaire (Tab16).  

 La matière organique  

0 cm 

60 cm 

110 cm  

180 cm  
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Le taux de la matière organique est très faible, il varie entre 0.99%, en profondeur à 1.39 

% dans lôhorizon (A), avec une moyenne de 1.19 % et un coefficient de variabilité modéré 

(Tab16). 

 Lôazote total 

Le taux de lôazote est pratiquement ®gale dans tout le profil, et varie entre 0.05% et 0.07 

%, avec une moyenne de 0.06 % et un coefficient de variabilité modéré (Tab16). 

 Le phosphore 

Le taux de phosphore est très faible  oscille entre 35.37 et 63.67 ppm avec une moyenne 

de 51.99 ppm  et un coefficient de variabilité élevé(Tab16) 

 La granulométrie  

La fraction granulométrique prédominante est la fraction sableuse et limoneuse. Dans 

lôhorizon de surface et sub-surface, le sable prédomine  avec  des taux qui sont respectivement 

de 43.91 et 37.33. La fraction argileuse varie entre 24.55 et 28.96%. Nous observons au 

niveau des horizons profonds une diminution de la fraction sableuse (34.70%) et une forte 

augmentation de la fraction limoneuse (40.75 %). Les horizons   de surface et sub-surface ont 

une  texture limoneuse et l'horizon situé en profondeur à une texture limono- argileuse. 

Nous remarquons aussi que le coefficient de variabilité de toutes les fractions 

granulométriques de  ce profil est faible (Tab16).  

Tableau 15:Statistiques descriptives des paramètres du profil 2 

Paramètres M.O 

(%) 

Calcaire 

total (%) 

Calcaire 

actif (%) 

Gypse 

(%) 

Phosphore 

(ppm) 

Azote 

(%) 

Granulométrie % 

Limon Argile  sable 

Moy 1.19 9.45 5.5 59.53 49.52 0.06 35.25 26.8 38.64 

Max 1.39 16.16 6.50 61.74 63.67 0.07 40.75 28.96 43.91 

Min  0.99 2.75 4.50 57.33 35.37 0.05 31.04 24.55 34.70 

Cv% 16.80 65.58 18.36 3 28.43 16.66 14.12 8 12.75 

 

 Composition de la solution du sol  

Les résultats analytiques et statistiques des différents paramètres de la solution du sol sont 

indiqués, respectivement, dans le (Tab17).  
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× La conductivité électrique  

La distribution des sels en fonction de la profondeur r®v¯le une forte salinit® de lôhorizon de 

surface (CE = 7.41 dS/m). Ce phénomène serait dû aux sels des eaux  d'irrigation  qui se 

seraient accumulés au niveau des horizons de surface provoquant une augmentation de la CE 

(CE=7.41dS/m) comme pour le cas de profil 1. La salinité diminue légèrement dans les deux 

horizons sub-surface et profond pour atteindre respectivement les valeurs de 4.45 et 3.12 

dS/m. Ce résultat indique que le profil salin est ascendant.  

× Le pH  

Le tableau 17  indique que le pH est supérieur à 7 avec une moyenne de 7.96. Ces 

valeurs correspondent à une réaction de sol peu alcalin, caractéristique principale des sols 

calcaires et des sols salés.  

 Les cations de la solution du sol  
 

Les résultats présentés dans la figure 59 montrent que le  Mg
  
et le plus élevé avec un taux 

moyen de 57%  et avec une concentration qui varie entre 23meq/l et 25.4 meq/l suivi par le Ca 

avec un taux moyen de 26% et une concentration qui varie entre 4.4meq/l et 15  meq/l. La 

concentration de  Na
 
est faible  avec un taux de 16% avec des teneurs qui varient entre 2.65 

meq/l et 10.37meq/l. Alors que le K est le plus faible avec un taux de 1%, et des teneurs qui 

varient entre 0.2 meq/l et 0.92 meq/l.  

De ce fait, le classement des cations est de type : Mg
++

 > Ca
++

 > Na
+
 >  K

+ 
 

 Les anions de la solution du sol  

Selon la figure 60, lôanion SO4
--
 est le plus élevé avec un taux moyen de 58% et une 

concentration qui varie entre 9.92 méq/l et 14.67 méq/l suivi par le Cl
-
 avec un taux de 35% 

avec des teneurs qui varient entre 5 meq/l et 10 méq/l. La teneur de HCO3
-
 est la plus faible 

comparativement aux autres anions analysés avec un taux de 7% et des teneurs qui varient 

entre 1 meq/l et 1.75 méq/l.  
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Tableau 16:Statistiques descriptives des paramètres de la solution du sol du profil 2 

 

 

 

 

 

 

Figure 59: Répartition moyenne des cations                 Figure 60 : Répartition moyenne   

       dans la solution du sol du profil 2                               des anions dans la solution du sol   

                                                                                                                                        du profil 2           

5.2.2. Caractérisation du profil 3  

A.  Données générales  

Le profil se situe au Nord-est de la parcelle dô®tude.  

- Coordonnées géographiques : 005°38ô 24.3ôô longitude Est et 34°46ô 29.6ôô de latitude 

Nord;  

- Altitude : 92m ;  

- Date de description: 13/11/2015 ;  

- Temps : Ciel clair ;  

- Topographie : Terrain plat ;  

16% 

26% 
57% 

1% 
Na+ (meq/l) Ca++ (meq/l) Mg ++( meq/l) K +(meq/l)

35% 

58% 

7% 

Cl- (meq/l) SO4--(meq/l) HCO-3( meq/l)

Paramètres pH CE 

dS. m
-1 

Cations (meq.l-1) Anions (meq.l-1) 

Na
+ 

Ca
++ 

Mg
++ 

K
+
 Cl 

- 
SO4

--
 HCO3

-
 

Min  7.74 3.12 2.65 4.4 23 0.2 5 9.92 1 

Max 8.11 7.41 10.73 15 25.4 0.92 10 14.67 1.75 

Moy 7.96 4.99 6.87 11.06 24.2 0.6 7.66 12.56 1.5 

C.V%  2 43.97 56.90 52.45 4.95 61.10 32.82 19.26 28.86 
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- Mat®riaux dôorigines : apports des Alluvions ;  

- État de surface : Terrain cultivé (palmiers dattiers) 

B. Description morphologique  du profil 3  

× Horizon (0 à 38cm) : Humide; couleur Gle1- 4 /10Y, limoneux fin; structure 

polyédrique angulaire fine; meuble; friable ¨ lô®tat frais;  faible rugosit® ¨ lô®tat humide; 

absence  des racines des palmiers, absence dôactivité biologique ; présence de taches 

blanchâtres hétérogènes ; forte  effervescence ¨ lôHCl ; compacte ; transition nette 

régulière.  

× Horizon  (38 à 75cm) : Humide; couleur Gle1- 4 /10Y; limoneux; structure polyédrique 

anguleuse fine ; peu  compact; friable ¨ lô®tat frais; rugueux  ¨ lô®tat humide ; absence de 

racines; absence dôactivité biologique; présence de taches blanchâtres;  présence des 

tache de rouille, forte effervescence ¨ lôHCl; transition nette et régulière. 

× Horizon (75-180cm) :Humide; couleur Glé1 3/10Y; limono-argileuse; structure 

polyédrique anguleuse fine; dure; friable ¨ lô®tat frais, rugueux ¨ lô®tat humide; faible 

présence des racines; présence des  nodules blancs; vive effervescence ¨ lôHCl ; 

transition nette et régulière 

. 
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               Figure 61: Profil 3                            Figure 62:Coupe schématique du profil 3 
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Figure 63:Accumulations gypseuses 

 

C. Résultats analytiques du profil 3 

× Propriétés physiques et physico-chimiques du profil 3  

 Le gypse  

 

Les teneurs en gypse sont très fortes  dans les trois horizons, elles oscillent entre 47.04% 

et 64.68 %, avec une moyenne du profil de 56.84 % et un coefficient de variabilité 

moyennement  élevé (tab18) 

 Le calcaire  

Les teneurs en calcaire  total au niveau du profil (3),  augmentent progressivement depuis 

lôhorizon de surface  avec 7.64%  jusquô¨ atteindre la valeur maximale dans lôhorizon de 

profondeur  avec 23.34% avec une moyenne 17.54%. Le calcaire actif varie entre 3.5 à 5.87%  

avec une moyenne de 4.91%.  Le profil, est modérément calcaire (tab18) 

 La matière organique  

Le taux de matière organique augmente en profondeur, et varie entre 0.86% et 1.72 %, 

avec une moyenne de 1.19 % et un coefficient de variabilité très élevé. (tab18) 

 Lôazote total 

Le taux de lôazote total augmente en profondeur, et varie entre 0.04% et 0.08 %, avec une 

moyenne de 0.038 % et un coefficient de variabilité très élevé. (tab18) 

 Le phosphore 
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Le taux de phosphore est très faible  varie entre 29.05 et 49.52 ppm avec une moyenne de 

36.09 ppm  et un coefficient de variabilité très élevé. (tab18) 

 La granulométrie  

Nous remarquons que la fraction granulométrique prédominante est la fraction limoneuse 

dans lôhorizon de surface, les limons et le sable  ont pratiquement des  taux qui sont 

respectivement de 52.50 et 45.50 % avec un taux de 2% dôargile. Dans lôhorizon de sub-

surface, la fraction sableuse prédomine avec un taux de 44.35 % et avec un taux de  30.55% et 

25.10%  de limon et dôargile respectivement. Au niveau de lôhorizon profond  la fraction 

sableuse reste dominante avec un taux de 41.00%  accompagné  par la fraction argileuse avec 

33.48 %  et limoneuse avec 25.52%. (tab18) 

Lôhorizon de surface et du fond  ont des textures limoneuses, tandis que lôhorizon de sub-

surface présente une texture limono-argileuse. Nous remarquons aussi que le coefficient de 

variabilité de la fraction limoneuse et argileuse  est très élevé et très faible pour la fraction 

sableuse. 

Tableau 17:Statistiques descriptives des propriétés physiques et physico-chimiques du 

profil 3  

Paramètres M.O 

(%) 

Calcaire 

total (%) 

Calcaire 

actif (%) 

Gypse 

(%) 

Phosphore 

(ppm) 

Azote 

(%) 

Granulométrie % 

Limon Argile  sable 

Moy 1.19 17.54 4.91 57.82 36.09 0.05 36.19 20.19 43.61 

Max 1.72 23.34 5.87 61.74 49.52 0.08 52.50 33.48 45.50 

Min  0.86 7.64 3.50 47.04 29.05 0.04 25.52 2.00 41.00 

Cv% 38.95 49.12 25.42 16.34 32.22 38.66 39.64 80.73 5.3 

 

 Composition de la solution du sol  

Les résultats analytiques et statistiques des différents paramètres de la solution du sol sont 

indiqués, respectivement, dans le (Tab19).  

× La conductivité électrique  
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La distribution des sels en fonction de la profondeur r®v¯le une forte salinit® de lôhorizon 

de surface (CE= 3.61 ds/m). Ce phénomène est dû aux sels des eaux  d'irrigation  qui se 

seraient accumulés au niveau des horizons de surface à cause de lô®vaporation et provoquant 

une augmentation de la CE (CE=3.61/m). La salinité diminue sensiblement dans les deux 

horizons celui de sub-surface et lôhorizon du fond pour atteindre respectivement les valeurs de 

3.23 et 2.08 dS/m. Ce résultat indique que le profil salin est ascendant.  

 Le pH  

Le tableau 19 indique que le pH est supérieur à 7 avec une moyenne de 7.99 Ces valeurs 

correspondent à une réaction du sol peu alcalin, caractéristique principale des sols calcaires et 

des sols salés  

 Les cations de la solution du sol  
 

Selon la figure 64  montre que le cation Mg
++

 est le plus élevé avec un taux moyen de 

64% et une concentration qui varie entre 18.4meq/l et 23.6  meq/l.  Par contre la concentration 

de Ca
++

est moins importante  que celle  de Mg  avec un taux de 22% et des teneurs qui varient 

entre 1.8 meq/l et 14.8meq/l. La teneur de Na
+
 est faible avec un taux de 13% et des 

concentrations qui varient entre 3.02 meq/l et 6.68 meq/l, plus faible encore et la teneur en K
+
 

avec un taux de 1%, et des concentrations qui varient entre 0.29 meq/l et 0.2 meq/l.  

De ce fait, le classement des cations est de type : Mg
++

 > Ca
++

> Na
+
 > K

+ 
 

 Les anions de la solution du sol  

Selon la figure 65, lôanion Cl
-
 est le plus élevé avec un taux moyen de 47% et une 

concentration qui varie entre 13 meq/l et 15 meq/l suivi par SO4
--    

qui vient en deuxième 

position avec un taux de 43% avec des teneurs qui varient entre 11.78 meq/l et 13.68 meq/l. 

La concentration de HCO
-3

 est la plus faible par rapport aux autres anions analysés avec un taux 

de 10% et des teneurs qui varient entre 2.5 meq/l  et 3 meq/l. 
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Tableau 18:Statistiques descriptives des paramètres de la solution du sol du profil 3 

Paramètres pH CE 

dS. m
-1 

Cations (meq.l-1) Anions (meq.l-1) 

Na
+ 

Ca
++ 

Mg
++ 

K
+
 Cl 

- 
SO4

-
 HCO3

- 

Min  7.72 2.08 3.02 1.8 18.4 0.2 13 11.78 2.5 

Max 8.34 3.61 6.68 14.8 23.6 0.29 15 13.68 3 

Moy 8.03 2.97 4.85 8.3 21 0.24 13.66 12.73 2.75 

C.V%  4 26.79 42.41 91.52 12.38 19.09 8.44 7.4 10.18 

 

 

 

 

 

 

Figure 64: Répartition moyenne des cations           Figure 65:Répartition moyenne des       

dans la solution du sol du profil 3                         anions dans la solution du sol du profil 3 

 

5.2.3. Caractérisation du profil 4  

A. Données générales  

Le profil se situe au Sud -ouest de la parcelle dô®tude.  

- Coordonnées géographiques : 005°38ô 28.3ôô longitude Est et 34°46ô 25.9ôô de latitude 

Nord;  

- Altitude : 82m ;  

- Date de description: 13/11/2015 ;  

- Temps : Ciel clair ;  

- Topographie : Terrain plat ;  

- Mat®riaux dôorigines : apports des Alluvions ;  

- État de surface : Terrain cultivé (palmiers dattiers) 

13% 

22% 

64% 

1% 

Na+ (meq/l) Ca++ (meq/l)

47% 

43% 

10% 

Cl- (meq/l) SO4--(meq/l)
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B. Description morphologique  du profil 4 

× Horizon (0 à 45cm) : Humide; couleur 7.5YR  4/3, limoneux-argileux fin; structure 

polyédrique angulaire fine; meuble; friable ¨ lô®tat frais;  lisse ¨ lô®tat humide; absence  

des racines des palmiers, absence dôactivit® biologique; rugueux; présence de taches 

blanchâtres hétérogènes ; forte  effervescence ¨ lôHcl; transition nette régulière.  

× Horizon (45 à 120cm) : Humide; couleur 10YR  4/3; limoneux-argilo- sableux; 

structure polyédrique anguleuse fine ; peu compact; friable ¨ lô®tat frais; présence des 

racines mortes dans les limites inferieures de lôhorizon; absence dôactivit® biologique; 

présence de taches blanchâtres, présence des taches de rouille et des taches verdâtre ; 

forte effervescence ¨ lôHcl; transition nette et régulière. 

× Horizon (120- 180cm) :Humide; couleur Glé1 2/10Y; limoneux-argilo- sableux; 

structure polyédrique anguleuse fine; dure; friable ¨ lô®tat frais, lisse ¨ lô®tat humide 

;présence de racines mortes; présence de  nodules blancs;  forte effervescence ¨ lôHcl, 

transition nette et régulière 
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       Figure 66 : Profil 4                                       Figure 67: Coupe schématique du profil 4                                                        
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Figure 68: accumulation saline dans le profil 4 

C. Résultats analytiques du profil 4  

× Propriétés physiques et physico-chimiques du profil 4  

 Le gypse  

Les teneurs en gypse sont très fortes  dans les trois horizons, elles oscillent entre 60.10% 

et 66.15 %, avec une moyenne du profil de 63.86% et un coefficient de variabilité faible. 

(Tab 20) 

 Le calcaire  

Les teneurs en calcaire  total au niveau du profil (3),  augmentent progressivement depuis 

lôhorizon de surface avec 7.64%  jusquô¨ ce qu'  elles atteignent la valeur maximale dans 

lôhorizon pr¯s du fond  avec 25.04% avec une moyenne de 13.01%. (Tab 20) 

 La matière organique  

Le taux de matière organique augmente en profondeur, et varie entre 0.53% et 1.06 %, 

avec une moyenne de 0.75 % et un coefficient de variabilité très élevé. (Tab 20) 

 Lôazote total 

Le taux d'azote total augmente en profondeur, et varie entre 0.02% et 0.05 %, avec une 

moyenne de 0.03 % et un coefficient de variabilité très élevé. (Tab 20) 

 Le phosphore 

Le taux de phosphore est très faible  varie entre 42.44 à 55.18 ppm avec une moyenne de 

48.10 ppm  et un coefficient de variabilité très élevé. (Tab 20) 
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 La granulométrie  

Nous remarquons que la fraction granulométrique prédominante est la fraction sableuse 

dans les  trois horizons du profil avec des taux qui sont respectivement  43.34, 74.96 et 

57.73%. Dans lôhorizon de surface, les limons et les argiles ont pratiquement les mêmes taux 

qui sont respectivement de 29.24 et 27.42 %. Dans lôhorizon de sub-surface, les argiles 

représentent 24.14%, la fraction limoneuse  est très peu représentée avec un taux de 0.90%. 

Au niveau de lôhorizon pr¯s du fond  la fraction sableuse reste prédominante avec un taux de 

57.73%  accompagnée  par la fraction argileuse avec 24.24 %  et limoneuse avec 18.03%.  

Lôhorizon de surface  présente une texture limono-argileuse, lôhorizon de sub- surface et de  

fond  ont des textures limon- argilo sableuse ; Nous remarquons aussi que le coefficient de 

variabilité est très élevé. (Tab 20) 

Tableau 19:Statistiques descriptives des propriétés physiques et physico-chimiques du 

profil 4  

Paramètres 
M.O 

(%) 

Calcaire 

total (%) 

Calcaire 

actif (%) 

Gypse 

(%) 

Phosphore 

(ppm) 

Azote 

(%) 

Granulométrie % 

Limon Argile sable 

Moy 0.73 13.01 4.8 63.86 48.10 0.03 16.05 25.26 58.68 

Max 1.06 25.04 5.75 66.15 55.18 0.05 29.24 27.42 74.96 

Min  0.53 6.36 3.78 60.10 42.44 0.02 0.90 24.14 43.34 

Cv% 36.82 80.18 19.47 5.14 13.48 36.14 88.88 7.31 26.98 

 

 Composition de la solution du sol  

Les résultats analytiques et statistiques des différents paramètres de la solution du sol sont 

indiqués, respectivement, dans le Tab21.  

× La conductivité électrique  

La distribution des sels en fonction de la profondeur r®v¯le une forte salinit® de lôhorizon 

de surface (CE= 10.72ds/m). Ce phénomène serait dû aux eaux  d'irrigation  qui se seraient 

accumulées au niveau des horizons de surface comme pour le cas du profil 1 provoquant une 

augmentation de la CE (CE=10.72/m). La salinité diminue sensiblement dans les deux 
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horizons de sub-surface et de profondeur  pour atteindre respectivement les valeurs de 7.41 et 

3.65dS/m. Ce résultat indique que le profil salin est ascendant.  

 Le pH  

Le tableau 21 indique que le pH est supérieur à 7 avec une moyenne de 7.9 sol peu 

alcalin, caractéristique principale des sols calcaires et des sols salés. 

 Les cations de la solution du sol  

Selon la figure 69, le cation Na
+
 est le plus élevé avec un taux moyen de 48% et une 

concentration qui varie entre 14.08 meq/l et 62.44 meq/l suivi par le  Mg
++

 avec un taux de 

40% avec des teneurs qui varient entre 16.4 meq/l et 48.8 meq/l. La concentration de Ca
++

 est 

moins importante  que celle du Cl et Mg  avec un taux de 9 % et des teneurs qui varient entre 

0.6 meq/l et 15 meq/l, alors que la concentration de K
+
  et la plus faible comparativement aux 

autres cation analysés avec un taux de 3%, et des teneurs qui varient entre 0.54 meq/l et 

3.20meq/l.  

De ce fait, le classement des cations est de type : Na
+
 > Mg

++
 > Ca

++
 > K

+
 

 

 Les anions de la solution du sol  

Selon la figure 70, lôanion Cl
-
 est le plus élevé avec un taux moyen de 77% et une 

concentration qui varie entre 38meq/l et 83 meq/l. La concentration de SO4
- 
est faible avec un 

taux de 20%  et avec des teneurs qui varient entre 16.03 meq/l et 19.17 meq/l. La 

concentration  HCO
-3
 est la plus faible  avec un taux de 3% et des teneurs qui varient entre 2 

meq/l et 3 meq/l. 
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Tableau 20:Statistiques descriptives des paramètres de la solution du sol du profil 4 

Paramètres pH 
CE 

dS. m
-1 

Cations (meq.l
-1
) Anions (meq.l

-1
) 

Na
+ 

Ca
++ 

Mg
++ 

K
+
 Cl 

- 
SO4

--
 HCO3

- 

Min  7.66 8.92 14.08 0.6 16.4 0.54 38 16.03 2 

Max 9.57 11.65 62.44 15 48.8 3.20 83 19.17 3 

Moy 7.98 10.28 37.3 6.8 30.53 2.06 67.33 17.78 2.5 

C.V%  4.81 48.72 64.97 10.8 54.33 66.51 37.75 9.07 2 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 69:Répartition moyenne des cations     Figure 70:Répartition moyenne des anions  

dans la solution du sol du profil 4                         dans la solution du sol du profil 4 
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5.2. Distribution spatiale  de la salinité dans le sol 

Les résultats portent sur la conductivité électrique (extrait de la pâte saturée et extrait 

dilué) des 81 échantillons de sol prélevés, sur trois niveaux de profondeur.  

5.2.1.  Conductivit® ®lectrique de lôextrait de saturation (CEps)  

Les valeurs moyennes de la CEps passent de 9.55 dS.m
-1
 dans le troisième horizon  et 

augmentent  progressivement vers lôhorizon de surface  pour atteindre une valeur de 16.47 

dS.m
-1
. La salinité moyenne de lôhorizon (0-60cm) révèle que le profil salin moyen est de type 

ascendant (Figure 71), avec une moyenne de 12.28 dS.m
-1
. 

Les valeurs du coefficient de variation de la CEps sont supérieures à 60 %, au niveau des 

horizons (0-20cm; 20-40cm; 40-60cm).Ces valeurs expriment une forte variabilité de la 

salinité en surface et en profondeur. Lôhorizon (0-60cm) présente un coefficient de variabilité 

élevé de 77.09 %. 

Tableau 21:Les résultats de la CEps en dS/m 

 

 

Figure 71: Conductivité électrique du   Profil salin moyen  

des échantillons prélevés (CEps en dS.m
-1

) 
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5.2.2. Conductivité électrique de lôextrait dilu® (CEd1/5)  

Les valeurs moyennes de la CEd passent de 2.67 dS.m
-1
 dans le troisième horizon et 

augmentent progressivement vers lôhorizon de surface pour atteindre une valeur de  3.20 

dS.m
-1
. 

Les valeurs du coefficient de variation de la CEd1/5 sont supérieures à 35 %, pour 

lôhorizon (0-20cm). Elles expriment une forte variabilité de la salinité dans ces horizons. Cette 

variabilité est, cependant, modérée, au niveau des horizons (20-40cm, 40-60cm), qui 

enregistrent des coefficients de variation, respectivement, de lôordre de 27.77 %, 18.70%. La 

valeur moyenne de la CEd1/5 du profil est de 2.88 dS.m-
1
(Tableau 23). 

Tableau 22:Résultats statistiques de la CEd 1/5 

 

 

 

Figure 72: La conductivité électrique du profil salin moyen  

des échantillons prélevés (CEd en dS.m
-1

) 

La salinité moyenne de lôhorizon (0-60cm) révèle que le profil salin moyen est de type 

ascendant (Figure 72), avec une moyenne de 2.88 dS.m
-1
. Les valeurs du coefficient de 

variation de la CEd sont supérieures à 18.7 %, au niveau des horizons (0-20cm; 20-40cm; 40-

60cm). Lôhorizon (0-60cm) présente un coefficient de variabilité élevé de 30.72 %. 
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Lôanalyse corr®lative entre les valeurs de la conductivit® ®lectrique de lôextrait de la pâte 

satur®e(CEps) et celles de lôextrait dilu® (CEd1/5), montre une bonne corrélation (R
2
 > 0.9) 

qui est statistiquement hautement significative (Figure 73).  

La relation entre les deux conductivit®s peut sô®crire de cette fa­on :  

CEps (dS.m-1) = 13.02 * CEd1/5 - 25.32 (R
2
=0.91) 

Avec :  

CEps : conductivit® ®lectrique de lôextrait de p©te satur®e en dS.m-1 à 25°C ;  

CEd1/5 : conductivit® ®lectrique de lôextrait dilué 1/5 en dS.m-1 à 25°C. 

 

Figure 73: Corrélation entre CEd1/5 et Ceps 

5.2.3.  Distribution de la salinit® du sol et les eaux dôirrigations du  Nord  au Sud   

En premier temps les résultats portent sur la conductivité électrique de trois profils salins 

moyens distribués du nord au sud et en deuxième temps  la conductivité électrique des eaux 

dôirrigation  dans le m°me sens afin dô®tudier les variations du niveau de la salinit® du sud au 

nord. 

× Distribution de la salinit® de lôhorizon de surface (0-20cm)  

Les valeurs minimales de la CEps de lôhorizon de surface (0-20cm) sont observées dans 

la partie nord de la parcelle, elles sont de lôordre de 13.06 à 14.03 dS.m
-1
. Par contre les 

valeurs maximales, sont situées au sud de la parcelle, varient de 18.18 à 19.36 dS.m-1 

× Distribution  de la salinité de lôhorizon (20-40cm) 

y = 13.02x - 25.32 
R² = 0.912 
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Pour lôhorizon (20-40cm), les valeurs minimales de la CEps sont de 4.23 à 8.64 dS.m-1, 

dans le nord de la parcelle. Par contre les valeurs maximales, sont situées, dans le sud de la 

parcelle, varient de 9.64 à 17.31 dS.m-1  

× Distribution de la salinité de lôhorizon (40-60cm)  

Pour lôhorizon (40-60cm), les valeurs minimales de la CEps sont de 5.44 à 6.79 dS.m
-1
, 

dans le nord de la parcelle. Les valeurs maximales sont de 9.64 à 10.82 dS.m
-1
, dans le sud.  

 

 

 

 

 

 

Figure 74: Distribution de la salinité  moyenne         Figure 75: Conductivité électrique  

   du nord au sud (CEps en dS.m-1)                           des eaux dôirrigation du nord au sud 

 

Les valeurs moyennes de la CE eau varient entre (3,93 et 7.80dS/m). Les résultats 

présentés  dans la figure75 révèlent que les eaux  sont très fortement salées et appartiennent 

aux classes 4 et 5 selon Durand (1983). Ces eaux dôapr¯s Durand (1983) sont inutilisables 

normalement pour lôirrigation sauf dans des conditions particulières (sols perméables, bon 

drainage, un fort lessivage, plantes très tolérantes aux sels).  

5.2.4.  Distribution de la salinité  

A. Distribution de la salinit® dans lôhorizon de surface (0-20cm)  

Les résultats présentés  dans la figure 76 montrent une hétérogénéité de la répartition des 

différentes classes de salinité au niveau de la parcelle. Les plus fortes concentrations de la 

salinité sont situées dans la partie sud de la parcelle par contre les plus faibles concentrations 

sont situées dans la partie nord.  
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× Les sols non salins (CEpsc < 2 dS.m
-1
) occupent une faible partie de la parcelle (0,5 

ha soit 2% de la superficie totale) et se situent essentiellement au nord-ouest;  

× Les sols légèrement salins (2 dS.m-1 < CEpsc < 4 dS.m-1) occupent 1ha soit 5% de 

la superficie totale et occupent la partie centrale du nord de la parcelle ; 

× Les sols salins (4 dS.m-1 < CEpsc < 8 dS.m-1) occupent une superficie de 1.75 ha, 

soit 8% de la superficie totale et occupent la partie nord- est  de la parcelle, avec 

quelques plages  dans la partie centrale de la parcelle;  

× Les sols très salins (8 dS.m-1 < CEpsc < 16 dS.m-1) occupent environ la moitié de la 

parcelle soit 12 ha, soit 56% de la superficie totale. Ils sont concentrés au sud-est  

jusqu'à la partie centrale de la parcelle avec  quelques plages dans la partie de Nord-

Ouest de la parcelle;  

× Les sols extrêmement salins (>16 dS.m-1) occupent 6.5ha, soit 29% de la superficie 

totale, et sont situés au sud -ouest jusqu'à la partie centrale de la parcelle avec  

quelques plages dans la partie nord-ouest de la parcelle;   
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Figure 76: Carte de salinit® de lôhorizon de surface (0-20cm) 

B. Distribution de la salinit® dans lôhorizon de sub-surface (20-40cm)  

Les résultats présentés  dans la figure 77 montrent également  une hétérogénéité de la 

répartition des différentes classes de la salinité au niveau de la parcelle.  

× Les sols non salins (CEpsc < 2 dS.m
-1
) occupent une très  faible partie de la parcelle 

(0,025 ha soit 0.1% de la superficie totale) et se situent essentiellement au nord-ouest;  

× Les sols légèrement salins (2 dS.m-1 < CEpsc < 4 dS.m-1) occupent 1ha soit 5% de 

la superficie totale et occupent la partie centrale du nord- est de la parcelle ; 
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× Les sols salins (4 < CEpsc < 8 dS/m) occupent une superficie représentée par une 

plage de 3 ha, soit 14% de la superficie totale, située au nord de la parcelle avec 

quelques plages au sud  de la parcelle;  

× Les sols très salins (8 dS.m-1 < CEpsc < 16 dS.m-1) occupent  la majeure partie de la 

parcelle  avec  14.04 ha, soit 65% de la superficie totale, ils occupent la partie sud et 

centre de la parcelle avec quelques plages au nord de la parcelle. 

× Les sols extrêmement salins (>16 dS.m-1) représentent une superficie de 3.5 ha soit 

16 % de la superficie totale, ils sont situés au nord -ouest de la parcelle avec quelques 

plages distribuées au nord et au  centre de la parcelle;  

 

Figure 77:Carte de salinit® de lôhorizon de sub-surface (20-40cm) 
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C. Distribution de la salinit® dans lôhorizon de profondeur (40-60cm)  

Les résultats présentés  dans la figure 78 montrent une dominance des sols  très salés, au 

niveau de la parcelle.  

× Les sols non salins (CEpsc < 2 dS.m-1) quelques plages au nord de la parcelle;  

× Les sols légèrement salins (2 dS.m-1 < CEC < 4 dS.m-1)  occupent une partie peu 

importante (1Ha soit 5% de la superficie totale) et  localisés essentiellement  dans la 

partie nord ïest de la parcelle ;  

× Les sols salins (4 dS.m-1 < CEpsc < 8 dS.m-1) occupent une bonne partie de la zone  

avec 4.25Ha soit  20% de la superficie totale et se situent au nord de la zone  et 

sô®talent sur le milieu de la zone ;  

× Les sols très salins (8 dS.m-1 < CEpsc < 16 dS.m-1) occupent la majeure partie de la 

parcelle et représentent 74 % de la superficie totale, soit 16Ha, et sont situés au sud et 

sô®talent au  centre de la parcelle 

× Les sols extrêmement salins (>16 dS.m
-1

)  très peu représenté occupent 0.25 Ha, soit 

1% de la superficie totale, et sont concentrés au sud-ouest de la parcelle;  
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Figure 78: Carte de salinit® de lôhorizon de profondeur (40-60cm) 
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5.3. Fertilisation phospho-potassique du palmier dattier 
Les résultats obtenus portent sur les paramètres physico-chimiques des dattes  de 54 palmiers 

prélevés, au cours de deux campagnes, 2015/2016 et 2016/2017 

5.3.1. Mesures biométriques des dattes  

A. Le poids des dattes  

Les résultats présentés dans la figure 80 indiquent  que le poids moyen du fruit a 

augmenté pour la plupart des traitements par rapport au témoin T1. Généralement, en 

première saison le poids des dattes varient entre 7.92 et 9.35g dans le site S1et entre 7.59 et 

9.39g dans le site S2 avec une moyenne de 8.71 et 8.40g dans le S1 et S2 successivement. En  

deuxième   année  le poids des dattes oscille entre 8.06 et 11.98g dans le site S1et entre 8.23 et 

13.54g dans le site S2 avec une moyenne  de 10.52 et 11.91g dans  le site S1et site S2  

successivement 

Cependant, le palmier traité  par les traitements  T5 (2kg K/1kg P) a donné le poids des 

fruits le plus élevé  dans le site S1, également le traitement T8 (3kg K/1kg P), au site S2 dans 

les deux saisons dô®tude. ê cet ®gard, les palmiers  t®moins  T1 ont enregistr® la valeur la plus 

basse. Les résultats obtenus montrent que la variation du  poids des dattes entre les deux 

saisons dô®tude et les deux sites S1et S2 est hautement significative (Tableau 8, annexe2). 

 

 

Figure 80: Poids des dattes dans les deux saisons dô®tude 
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Figure 81:La variation du poids des dattes  dans les deux sites. 

La figure 81 indique que, lôaccroissement de la CE du sol r®duit le poids des dattes. Le  

poids des dattes pesées en première année est supérieure dans la  CE > 16 ds/m.  Par contre 

dans la deuxième année le poids des dattes augmente progressivement et atteint le maximum 

dans le site 2.  

B. Longueur des dattes  

Les traitements durant les deux saisons dô®tude ont un effet positif sur la longueur du 

fruit. Elle varie entre 3.57 et 3.84 cm dans le site S1et entre 3.45 et 3.83 cm dans le site S2 

avec une moyenne de 3.70 cm dans les deux sites. La longueur des dattes durant la deuxième 

année oscille entre 3.45 et 4.12 cm dans le site S1et entre 3.67 et 4.19 cm dans le  site S2 avec 

une moyenne de 3.87 et 4.05 cm dans les sites S1 et S2 successivement (figure 82). 

Au cours de la première saison, les meilleurs résultats ont été obtenu par T5 (2kg K/1kg 

P) et T4 (2kg K/0kg P)  dans le site S1 et par  T4  dans le site S2 tandis que dans la deuxième 

saison, les traitements T5 et T8 (3kg K/1kg P)   ont donné les fruits les plus longs par rapport 

au témoin T1 qui a donné des fruits plus courts dans le site S1 et S2 successivement.  Les 

résultats obtenus montrent que  la variation de la  longueur des dattes entre les deux saisons et 

les deux sites est hautement significative (Tableau 8, annexe 2). 
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Figure 82: Longueur des dattes dans les deux saisons dô®tude. 

                  

Figure 83: Variation de la longueur des dattes dans les deux sites 

 

La longueur des dattes en première année est presque stable dans les deux sites. Par 

contre durant la deuxième année la longueur des dattes est  largement supérieure dans le site 

S2 comparativement au site S1 (Figure 83).  
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cm dans les sites S1 et S2 successivement (Figure 84). 
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Au cours de la première saison, les meilleurs résultats ont été obtenus à partir de T4 (2kg 

K/0kg P), T6 (2kg K/2kg P) et T8 (3kg K/1kg P)   avec 1.53 cm  dans le site S1 et par  T4  

dans le site S2 tandis que dans la deuxième saison, le diamètre des dattes augmente pour les   

traitements T5 (2kg K/1kg P)   et T8  où on  enregistre les valeurs les plus élevées  par rapport 

au témoin. Les résultats obtenus montrent que la variation du diamètre des dattes entre les 

deux saisons et les deux sites S1 et S2 est hautement significative (Tableau 8 annexe 2). 

 

 

Figure 84: Diam¯tre des dattes dans les deux saisons dô®tude. 

 

Figure 85: Variation  du diamètre des dattes dans les deux sites 
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poids oscille entre 0.75 et  0.96 g dans le site S1et entre 0.74 et 1.10g dans le  site S2 avec une 

moyenne  0.89 et  0.96 g dans les sites S1 et S2 successivement (figure 86). 

Au cours de la première saison, les meilleurs résultats ont été obtenus  par  T7 (3kg K/0kg P)    

dans le site S1 et par  T6 (2kg K/2kg P)  dans le site S2, tandis que dans la deuxième saison, 

les traitements T3 (0kg K/2kg P)  et T8 (3kg K/1kg P)   dans le site S1 et T7 (3kg K/0kg P)  

dans le site S2 ont un effet significatif  par rapport au témoin sur le noyau du fruit T1. Les 

résultats obtenus montrent que le poids du noyau des dattes est affecté de manière 

significative par les traitements (Tableau 8, annexe 2) 

 

 

Figure 86 : Poids du noyau des dattes dans les deux saisons dô®tude. 

 

Les résultats présents dans la figure 87 montrent que le poids du noyau en première 

année  est supérieur dans le site S1. Par  contre  le poids du noyau  du fruit en deuxième 

saison augmente significativement   dans le  site S2 par rapport au site S1, pour atteindre  une 

valeur importante de  0.96 g du noyau du fruit. (Tableau 8, annexe 2). 
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Figure 87: Variation du poids du noyau  dans les deux sites. 

5.3.2. Les paramètres biochimiques  

A. Le taux des sucres totaux  

Les résultats trouvés  révèlent que le taux de sucres totaux contenu  dans les fruits  varie 
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valeurs les plus élevées  par rapport au témoin  et aux autres  traitements. Les résultats 

obtenus montrent que la variation du  taux de sucre totaux des dattes entre les deux saisons 

dô®tude et les deux sites S1et S2 est non significative (Tableau 8, annexe2). 
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Figure 88: Taux de sucres totaux des dattes dans les deux saisons dô®tude. 

 

Figure 89: Variation de sucres totaux dans les deux sites. 
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taux de sucre réducteur des dattes entre les deux saisons et les deux sites est non significative 

(tableau12, annexe1).  

 

Figure 90: Taux de sucre réducteur des dattes dans les deux saisons dô®tude 

C. Le taux de sucre non réducteur  

 

Le taux de  sucre  non réducteur contenu  dans les fruits varie entre 20.55 et 47.87% 

dans le site S1 et entre 17.64 et 50.56% dans le site S2 avec une moyenne 38.61 et 

34.95% dans le site S1 et S2 successivement.  Durant la  deuxième 
  
année le taux de 

sucre non réducteur oscille entre 19.33 et 46.71% dans le site S1 et entre 20.20 et 

42.49% dans le  site S2 avec une moyenne  32.59et  30.93%  dans les sites S1 et S2 

successivement (Figures 91 et 92). 

Les meilleurs résultats durant la première année ont été obtenus pour le traitement  T6 

(2kg K/2kg P)  avec 47.87% dans le site S1 et pour le traitement  T4 (2kg K/0kg P)  

dans le site S2. Durant la deuxième saison, les traitements  T6 (2kg K/2kg P) et T3 

(0kg K/2kgP)    ont enregistrés la valeur la plus élevée dans les deux sites S1 et S2 par 

rapport aux autres traitements. La variation du  taux de sucre non réducteur des dattes 

entre les deux saisons et les deux sites est non significative (tableau 8, annexe2) 
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Figure 91: Taux de sucre non  réducteur des dattes dans  les deux saisons dô®tude 

 

Figure 92: La variation de taux de sucre réducteur et non réducteur dans les deux sites 
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Les résultats obtenus révèlent que le taux moyen dôacidit® des dattes durant la première 
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lôacidit® entre les deux saisons et  les deux sites S1 et S2 est non significative (Figures 93 et 

94).  
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des moyennes 7.67 meq/100g  dans le site S2. Par contre durant  la deuxième saison, les 

traitements T7 (3kg K/0kg P) et T6 (2kg K/2kg P) ont  enregistré les valeurs les plus élevées  

par rapport au témoin  et aux autres  traitements avec des moyennes 8.17 et 9.37 meq/100g  

dans le site S1 et S2.  

 

Figure 93: Taux dôacidit® des dattes dans les deux saisons dô®tude. 

 

Figure 94: Variation dôacidit® des dattes dans les deux sites 

E. Lôhumidit® et les ®l®ments min®raux  

× Lôhumidit®   

L'humidité est la valeur principale de  la qualité des dattes. Les résultats obtenus montrent 

une augmentation de la teneur en eau dans les fruits de la deuxième année. Cela montre que 

l'effet de la fertilisation minérale sur les palmiers sera plus évident à partir de la deuxième 

année (Figure 95). 
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Le taux élevé de la teneur en eau est enregistré au niveau   de site S2  durant la deuxième 

année avec une moyenne de 25.74% (compris entre 24.00 et 30,67 %) suivi par le site S1 avec 

une moyenne de 25.63% (de 22.00 à 30.65%). Les valeurs  de lôhumidit® les plus faibles sont 

obtenus durant la  première année au niveau de  deux sites avec une moyenne de 9.16 et 

10.70%  au site S1 et S2 successivement (Figure 96)  

En général, les moyennes de lôhumidit® des dattes  apr¯s lôapport de quantit®s ®quilibr®es 

des éléments fertilisants présentent une variation très importante. La variation de la tenure en 

eau entre les deux saisons et les deux sites S1 et S2 est hautement significative. 

 

Figure 95: Teneur des dattes  en eau dans les deux saisons dô®tude 

 

Figure 96: Variation de lôhumidit® dans les deux sites 

0.0

5.0

10.0

15.0

20.0

25.0

30.0

35.0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

H
u

m
id

ité
 %

 

Traitements phospho-potassiques 

Humidité  1AS1 Humidité  1AS 2 Humidité 2 AS 1 Humidité2 AS2

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

S1 S2

H
u

m
id

ité
%

 

Sites 

Humidité 1A Humidité 2A



CHAPITRE  V                                                                      RESULTATS & DISCUSSION  

 

123 
 

i. Les éléments minéraux 

× Le phosphore 

Les résultats obtenus indiquent une augmentation de la concentration du phosphore 

contenu dans les dattes durant la  deuxième saison comparativement à celle de la première 

année. La concentration  du phosphore durant la première saison varie entre 0.26 et 0.34% 

dans le site S1et entre 0.14 et 0.44% dans le site S2 avec une moyenne 0.29% dans les deux 

sites. La concentration  du phosphore durant la deuxième 
  
année  augmente est  oscille entre 

0.44 et 0.65% dans le site S1et entre 0.50 et 0.57% dans le  site S2 avec une moyenne  0.52 et  

0.54% dans les sites S1 et S2 successivement. 

Les meilleurs résultats ont été obtenus pour le traitement T5 dans le site S1 et pour le 

traitement T6  dans le site S2, durant la première saison. Les traitements T7 dans le site S1 et 

T7 et T9 dans le site S2 ont donné les fruits les plus riches en phosphore par rapport au témoin  

et aux autres traitements durant la deuxième saison. La variation du taux de phosphore entre 

les deux saisons dô®tude est significative (Figures 97 et 98). 

 

Figure 97: Taux de phosphore des dattes dans les deux saisons dô®tude. 
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Figure 98: Variation de taux de phosphore dans les deux sites 

× Potassium  

Les résultats de l'analyse du potassium montrent une réduction significative du taux de 

potassium dans les fruits de la deuxième saison  en comparaison avec la première année dans 

les deux sites. Le taux  moyen de potassium  durant la première année varie entre 0.92% et 

1.20% dans le site S1 et entre 0.67% et 1.35% dans le site S2 successivement,  par contre 

durant la deuxième saison le taux moyen diminue  pour atteindre   0.48 et 0.43%  dans les 

deux sites S1 et S2 successivement. 

Les meilleurs résultats  durant la première année ont été obtenus pour les traitements  T7 

dans le site S1 et T8  dans le site S2. Par contre durant la deuxième saison, les traitements T7 

et T4 dans le site S1 et le traitement T3 dans le site S2 ont donné les fruits les plus riches en 

potassium par rapport au témoin et aux autres traitements (Figures 99 et 100). La variation du 

taux de potassium entre les deux saisons dô®tude et les deux sites S1et S2 est non significative 

(Tableaux 8, annexe 2).  

0.00

0.20

0.40

0.60

S1 S2

T
a

u
x 

d
e
 p

h
o

s
p

h
o

re
 % 

sites 

Taux de phosphore  1A Taux de phosphore  2A



CHAPITRE  V                                                                      RESULTATS & DISCUSSION  

 

125 
 

 

Figure 99: Taux de potassium  des dattes dans les deux saisons dô®tude 

 

Figure 100: Variation de taux de potassium dans les deux sites 

5.3.3. La production  quantitative par palmier dattier  
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La production la plus élevée durant la  première saison est obtenue pour les traitements  

T2 (0kg K/1kg P)  dans le site S1 et le traitement T8 (3kg K/1kg P)   dans le site S2. Par 

contre  durant la deuxième année les traitements T5 (2kg K/1kg P)  et T8   dans les sites S1 et 

S2 marquent une production élevée  qui varie entre  127 et 130 Kg/ palmier par rapport au  

témoin et  aux autres traitements (Figures 101 et 102) 

 

 

Figure 101: Production des palmiers trait®s dans les deux saisons dô®tude 

 

Figure 102: Variation de la production des palmiers dans les deux sites 

5.3.4. Classification des dattes  

Les  dattes sont class®es en trois cat®gories dôapr¯s leur consistance. Celle-ci dépend de la  

teneur en eau de la pulpe. La stabilité de la datte dépend de la proportion de sucres par rapport 

0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

140.0

160.0

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9

P
ro

d
u

ct
io

n
 (

K
g

) 

Traitements phospho-potassiques 

Production  1AS 1 Production 1AS 2 Production 2 AS 1 Production 2 AS 2

0

20

40

60

80

100

120

S1 S2

p
ro

d
u

ct
io

n
 (

kg
) 

Sites 

production 1A production 2A




















































































