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Résumé

L’objectif de cette étude est de suivre le cycle phénologique du palmier dattier et analyser les réponses 
liées au stress causé par les variations climatiques  dans des zones d’observation (Entités agroécolo-
giques : Ziban, Oued Righ, Souf, M’zab, Saoura, Touat, Gourara, Tassili N’djer et Tidikelt) réparties 
à travers le Sahara. Les résultats des quatre premières années d’observation ont montré une variation 
dans l’apparition des deux stades examinés : l’émergence des spathes « ES » et la maturité « M » chez 
15 cultivars durant la période 2012-2015. Cette variation semble être en rapport avec la fluctuation de 
la température moyenne journalière mensuelle (TMJM) durant la même période. Bien que préliminai-
res, ces résultats constituent un repère non négligeable pour nos observations à venir.

Mots-clés : Palmier dattier, stades phénologiques, changements climatiques, entités agroécologiques/
oasis, Sahara, Algérie.

Phenological monitoring network and climate change in an oasis 
environment
Abstract 

The aim of this study is to monitor the phenological cycle of date palm and analyze responses to stress 
caused by climatic variations in observation zones (agroecological entities: Ziban, Oued Righ, Souf, 
M’zab, Saoura, Touat, Gourara, Tassili N’djer and Tidikelt) throughout the Sahara. The results of the 
four first years of observation showed a variation in the appearance of both examined stages: spathes 
«ES» emergence and maturity «M» of 15 cultivars during the period between 2012 and 2015. This 
variation seems to be related to changes in the average monthly daily temperature (TMJM) during 
the same period. These results, even preliminary, are a point of reference for our observations in the 
future.

Keywords: Date palm, phenological stages, climate change, agroecological entities/oases, Sahara, 
Algeria.
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1. INTRODUCTION
Le palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) est connue 
pour son adaptation aux régions arides et pour les qua-
lités nutritives de son fruit « La datte » riche en su-
cre, vitamines et minéraux. Il est cultivé par l’homme 
depuis 4000 av. J.-C. et occupe une place importante 
au Moyen Orient et en Afrique du Nord et de plus en 
plus dans d’autres régions où le climat y est favora-
ble (Zhang et al., 2012). En effet, le palmier dattier 
présente une source de revenus pour les habitants des 
oasis, procure une protection aux sous-cultures de la 
sévérité du climat et réduit les dégâts des tempêtes de 
sable et de l’érosion éolienne (Mohamed Vall et al., 
2011). 

Pour murir, la datte exige une période de chaleur de la 
floraison jusqu’à la maturité complète et la longueur 
de cette période est critique dans le choix de certains 
cultivars pour une zone géographique donnée (Siri-
sena et al., 2015). Les pluies ou une humidité élevée 
durant la fructification augmentent le risque de la cra-
quelure du fruit et l’apparition des maladies fongi-
ques. Des étés longs avec des températures diurnes et 
nocturnes élevées, et des hivers doux, ensoleillés et 
secs sans gelées sont les conditions climatiques idéa-
les pour cette espèce (Shabani et al., 2012). 

Cependant, les enregistrements du thermomètre mon-
trent que durant les 30 dernières années la moyenne 
globale des températures de la surface du globe ont 
augmenté de 0,28 °C par décade (Hansen et al., 2006) 
. Le changement du climat pourrait influencer le 
fonctionnement de plusieurs écosystèmes et la santé 
biologique des plantes et des créatures (McMichael 
et al., 2003). Les stress liés au système climatique 
ont déjà des impacts sur la surface de la terre. Ceux-
ci incluent non seulement l’augmentation des tem-
pératures de la surface mais aussi l’élévation de la 
fréquence des inondations et des sécheresses, et des 
changements dans les écosystèmes naturels  comme 
la floraison précoce, et la déviation de la distribution 
des espèces vers le pôle (McMichael et al., 2003).  

L’importance de la phénologie dans la science du 
changement global a été de plus en plus étudiée. Ce 
changement a commencé avec des études empiriques 
et de modélisation démontrant que la phénologie de la 
plante, connue comme sensible d’une année à l’autre 
à la variabilité du climat, pourrait aussi servir comme 
un indicateur des impacts biologiques à long-terme 
du changement climatique sur les écosystèmes terres-
tres (Schwartz, 1998, Bradley et al.,1999). Ainsi, le 
changement global du climat pourrait altérer signifi-
cativement la phénologie de la plante car les tempé-

ratures influencent le moment de développement seu-
les et à travers les interactions avec d’autres indices 
comme la photopériode (Bernier, 1988 ; Partanen et 
al., 1998).

La présente étude a porté sur le suivi des différents 
stades phénologiques et des paramètres liés au cli-
mat en faisant participer les agriculteurs comme par-
tenaires potentiels dans l’observation et la transmis-
sion des informations au niveau de différentes zones 
agroécologiques (Ziban, Oued Righ, Souf, M’zab, 
Saoura , Touat, Gourara, Tassili N’djer et Tidikelt). A 
cet effet, un atelier méthodologique a été organisé en 
novembre 2011 au niveau de la station expérimentale 
du Milieu Biophysique de l’Oued Righ du Centre de 
la Recherche Scientifique et Technique sur les Ré-
gions Arides (CRSTRA) en partenariat avec l’Accord 
Euro-Méditerranéen sur les Risques Majeurs. Cet ate-
lier a  impliqué des agriculteurs (phœniciculteurs) en 
provenance de différentes Oasis, des chercheurs ainsi 
que des techniciens de différentes institutions (Insti-
tut National de la Recherche Agronomique (INRA), 
Office National de la Météorologie (ONM) et le 
CRSTRA en tant qu’initiateur du projet. Il s’agit d’un 
réseau d’observation ouvert à long terme qui restera 
dynamique et évolutif.

2. MATERIEL ET METHODES
Le réseau de ce programme de suivi des stades phé-
nologiques des différents cultivars du palmier dattier 
se déroule dans différentes zones identifiées selon un 
transect Sud-Nord et d’Est en Ouest à travers le Sa-
hara algérien. 

- La carte ci-dessous montre  la répartition de ces  
différentes  zones d’observation faisant partie de ce 
réseau (fig. 1).

Le suivi des stades phénologiques des différents culti-
vars du palmier dattier (selon leur consistance : Molle 
« M «, Demi-Molle «DM» et Sèche «S») (tab. 1). 
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Tableau 1: Les différents cultivars examinés dans cet arti-
cle et leurs entités agroécologiques.

Cultivars Entité Agroé-
cologique

Bamekhlouf (M), Hmira (DM), Tguezza (S) Touat

Tinghimene (M), In Brir (DM), Ouredj (S) Tassili N’djer

Ferrana (M), Ahertane (DM), Tguezza (S) Tidikelt

Ghers (M), Deglet Nour (DM), Mech Degla (S) Ziban

Echikh (M), Takerboucht (DM), Tinasser (S) Gourara
M : Molle, DM : Demi-Molle et S : Sèche 
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Figure 1: Carte de la répartition des zones d’observation et de suivi des stades phénologi-
ques du palmier dattier en Algérie.

Figure 2 : Fiche d’observation et de suivi émanant de l’atelier méthodologique.

Date: .....................................................
Entité écologique:......................................................................................................   Nom de l’observateur:......................................................................................................................

Cultivar concerné:...............................................................................................................................
Nature de la datte: sèche; molle; demi molle:...............................................................................................

Wilaya:............................................................................  Commune:......................................................................................  Lieu dit:....................................................................................

Stade phénologique Dec 
Avant

Jan Fev Mar Avr Mai Juin Jit Aout Sep Dec

Emergence spathes Mâles

Femelles

Ouverture spathes Mâles

Femelles

Pollinisation Début

Fin

Maturité Tmar Début

Fin

Récolte

Apparition Boufaroua

Apparition pyrale

Autres ennemi et/ou 
maladies

Qalité organoliptique: datte molle ou desséchée, couleur, gout et forme;   
Informations suplémentaires;  
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Dans le présent article, sont présentés les premiers 
résultats relatifs à certaines entités agroécologiques 
(Ziban, Touat, Gourara,  Tassili Nadjer et Tidikelt) 
marquées par de fortes températures ces dernières 
années.

Ce suivi est réalisé selon un modèle de fiche d’obser-
vation arrêtée lors de l’atelier méthodologique pour 
chaque entité agroécologique retenue, des cultivars 
spécifiques sont identifiés au moment de l’élabora-
tion de la fiche en question (fig. 2). Le phœnicicul-
teur et/ou le chercheur saisit la date d’apparition de 
chaque stade en décades à l’intérieur de chaque case  
mensuelle (ex. 1-10 dans la case de février) ainsi que 
toute information supplémentaire qui pourrait être 
utile pour l’étude et l’analyse des résultats.  

Parallèlement, compte tenu de leur impact majeur sur 
les stades phénologiques des plantes, les températu-
res moyennes ont été enregistrées  pour mieux com-
prendre les changements  du déclenchement des sta-
des phénologiques. Sur les 15 cultivars suivis, deux 
stades phénologiques ont été examinés (émergence 
des spathes ‘’ES’’ et maturité ‘’M’’) et ceci pendant 
quatre campagnes consécutives de 2012 à 2015. 

3. RESULTATS 

3.1 Evolution des deux stades phénologiques
 L’émergence des spathes et la maturité de la plupart 
des cultivars étudiés ont montré une variation. Au 
Touat, le nombre de décades pour atteindre le stade 

ES a oscillé entre 4 (40 jours) et 6,67 (66,7 jours) et 
entre 19 et 25,3 décades pour le stade  M (fig. 3). 

La température moyenne journalière mensuelle 
(TMJM) du  mois de février, qui coïncide générale-
ment avec le stade ES, a augmenté de 5,54 °C durant 
la période 2012-2014 alors que celles des mois de 
juillet et d’août (moment de la maturité) ont augmen-
té respectivement de 1,13 et 1,26 °C (fig. 4).

Dans  la zone de Tassili N’Djer, le nombre de décades 
nécessaire pour atteindre  le stade ES a varié entre 2 
et 9 décades. Selon les variétés de dattes au stade M,  
ce nombre est compris entre 18 et 29 décades (fig. 
4). Ce changement correspond tantôt à une augmen-
tation, tantôt à une diminution de la TMJM. En effet, 
l’augmentation de la TMJM était de l’ordre de 0,82°C 
au mois de  février. Par contre, une diminution a été 
enregistrée durant les mois de juillet et d’août de 2,28 
et 0,97 °C respectivement. 

Dans l’entité du Tidiklet, le nombre de décades pour 
atteindre le stade émergence des spathes a fluctué en-
tre 3 et 5 décades selon le cultivar (fig. 6). Quant au 
stade maturité, une certaine stabilité a été constatée 
car le nombre de décades a varié légèrement de 1 à 2 
décades pour chaque cultivar.

Une augmentation notable de la TMJM a été enregis-
trée. En fait, elle a grimpé de 3,71°C en février tandis 
qu’en  juillet et  août, la TMJM a diminué de  3,16 
et 2,32 °C respectivement. En septembre où la matu-
rité du cultivar Ahertane se produit le plus souvent, la 
TMJM a augmenté de 1,67°C (fig. 4).  
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Figure 3 : Nombre de décades d’émergence des spathes «ES» et maturité 
«M» de trois cultivars à Touat durant la période 2012-2015.
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Figure 4: Température moyenne journalière mensuelle (TMJM) des cinq zones éco-
logiques durant la période 2012-2014.

Figure 5 : Nombre de décades de l’émergence des spathes «ES» et la maturité «M» 
de trois cultivars à Tassili N’Djer durant la période 2012-2015.
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Les données relatives aux Ziban concernent unique-
ment 2013 et 2014. Le nombre de décades d’émer-
gence des spathes a fluctué entre 5 et  7 alors que 
celui de la maturité a fluctué entre  29 et 33,5 décades 
durant la même période (fig. 7).

La TMJM a augmenté de 2,82 °C pendant le mois de 
février et a diminué de 0,61 en octobre puis a aug-
menté de 1,23 °C au mois de novembre qui coïncide 
avec la maturité des cultivars Ghers, Deglet Nour et 
Mech Degla (fig. 4).  

Finalement, dans le Gourara, le nombre de décades 
nécessaires pour atteindre le stade émergence des 
spathes a fluctué de 2,5 à 7 tandis que celui de la M a 
oscillé entre 18,5 et 30 décades (fig. 8).

La TMJM a accru de 5,71 °C au mois de février. Du-
rant le mois de juin jusqu’au mois de novembre où 
la maturité des cultivars Echikh, Takerboucht et Ti-
nasser survient, la TMJM a baissé d’environ 6,67 °C 
(fig. 4).  

4. DISCUSSION
La variation dans la date d’apparition de l’émergence 
La variation dans la date d’apparition de l’émergence 
des spathes et la maturité  s’est accompagnée d’une 
variation de la TMJM au cours de la période d’étude 
mais surtout une augmentation durant ces deux stades 
critiques. En effet, les plantes exigent une certaine 
quantité d’unités de chaleur (période thermique), sy-
nonyme de degrés-jours de croissance pour atteindre 
le prochain stade de développement (Jagadish et al., 
2016). Le  besoin thermique du palmier dattier durant 
la période allant de la floraison  jusqu’ à la maturité 
des dattes est égal à la somme des températures maxi-
males journalières supérieures ou égales à 18°C (zéro 
de floraison) (El Houmaizi et Saaidi, 1993). 

L’émergence des spathes (floraison) de certains culti-
vars a avancé parfois de 20 jours avec une augmenta-
tion de la TMJM allant jusqu’à 5°C. En fait, ce stade 
est un facteur déterminant de la réussite de la pro-
duction de la plante. L’augmentation de la tempéra-
ture ambiante est le facteur climatique majeur qui fait 
avancer  la période de floraison des cultures et autres 
plantes avec un effet moindre de l’augmentation de 
la concentration en dioxyde de carbone (Moss, 1976, 
Jagadish et al., 2016) . Le nombre de jours de l’an-
thèse défini comme l’apparition de la première fleur 
ouverte  peut varier et offrir un moyen d’échapper 
aux effets néfastes induits par les températures éle-

vées. Dans une étude réalisée sur un cultivar du Pe-
largonium × domesticum par Powell et Bunt (1978) 
en appliquant  un régime de température élevée, la 
floraison a avancé d’un mois. 

Un avancement dans la date de maturité des dattes 
a été enregistré en atteignant 20 jours chez certains 
cultivars. Selon Hurd et Graves (1985), l’augmenta-
tion de la température a un important effet sur l’accé-
lération de la maturité. Les rendements de certaines 
cultures fluctuent énormément d’une semaine à une 
autre, et ceci probablement reflète les changements 
dans le temps pris par les fruits pour murir. Les résul-
tats d’une étude faite sur cinq cultivars du pommier 
par Warrington et al., (1999) ont indiqué que les fruits 
sujets à des températures élevées tôt durant  la phase  
de croissance ont atteint la maturité physiologique 
plus rapidement que ceux ayant subi une température 
basse pendant la même période.  

Par ailleurs, la température n’affecte pas seulement 
la période de maturité des fruits mais aussi leur taux 
de croissance (Adams et al., 2001). D’après Vinson 
(1914), le taux de maturation des dattes est proba-
blement influencé par les mêmes facteurs affectant le 
taux de croissance du feuillage à savoir les tempéra-
tures élevées maxima et minima.  Nombreux proces-
sus biologiques impliqués dans le développement du 
fruit dépendent de la température. Elle influence en 
particulier la division cellulaire, les échanges gazeux, 
la maturité et la composition chimique du fruit. Les 
conséquences sur la qualité du fruit comme le calibre, 
la teneur en sucres et en acides et la qualité nutrition-
nelle. 

Ainsi, la température est un paramètre clé pour le dé-
veloppement du fruit et sa qualité (Saudreau et al., 
2011). Dans la littérature, la majorité des travaux sur 
l’effet des changements climatiques et plus particu-
lièrement ceux des températures sont basés sur des 
modèles climatiques (simulations) qui prédisent des 
variations à long terme (Schwartz, 1998, Bradley et 
al.,1999). Des simulations ont montré un avancement 
dans la  maturité du blé d’hiver et de printemps en 
Europe de 1-2 semaines à l’horizon de 2050 ( Olesen 
et al., 2012, Trnka et al., 2014 ) alors que Semenov et 
al. (2009) ont prédit que la date de maturité pourrait 
se produire environ 21 jours plus tôt sous un change-
ment du climat prévu en 2050.
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Figure 6 : Nombre de décades de 
l’émergence des spathes «ES» et 
la maturité «M» de trois cultivars 
à Tidiklet durant la période 2012-
2015.

Figure 7 : Nombre de décades de 
l’émergence des spathes «ES» et 
la maturité «M» de trois cultivars 
au Ziban durant la période 2013-
2014.

Figure 8 :   Nombre de décades de 
l’émergence des spathes «ES» et 
la maturité «M» de trois cultivars 
à Gourara durant la période 2012-
2015.
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5. CONCLUSION ET PERSPECTIVES
Le suivi des stades phénologiques du palmier dattier 
dans les cinq zones d’observation  à travers le Sahara 
algérien a montré une variation en matière de période 
d’apparition avec parfois un avancement jusqu’à 20 
jours des deux stades examinés (l’émergence des spa-
thes et la maturité des fruits du palmier dattier). La 
variation de la durée de ces deux stades est liée à celle 
de la température enregistrée. Effectivement, la tem-
pérature est le facteur principal influant sur le taux 
de développement de la plante et ses effets diffèrent 
selon la zone, l’année et le cultivar. L’établissement 
d’un modèle climatique pour prédire les variations de 
la température à long-terme serait un moyen très utile 
pour aider à mettre en place une stratégie d’adapta-
tion aux effets du changement climatique dans de tels 
agro-systèmes où le palmier dattier joue un rôle capi-
tal d’un point de vue agro-écologique et socioécono-
mique : C’est ce qui justifie la mise en place d’un tel 
réseau d’observation.    
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