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Introduction

Le palmier dattier (Phoenixdactylifera L.) constitue 1’'une des cultures les plus
importantes dans les zones arides de I'Afrique du Nord.

Le caractére dioique du palmier dattier a eu pour conséquence une grande variabilité lorsqu’il est
multiplié par semis.

La diversité¢ génétique du palmier dattier a permis la sé€lection d’un grand nombre de clones
ayant des caractéristiques morphologiques et physiologiques différentes. Ainsi, les pays
phoenicicoles possedent un patrimoine génétique extrémement riche. Pour pouvoir étudier cette
richesse, il est nécessaire d’en distinguer deux formes : le patrimoine 1ié¢ a I’existence de millions
de palmiers dattiers hybrides provenant de semis de graines et le patrimoine « variétal »
provenant de la reproduction végétative.

En effet, le nombre de cultivars de palmier dattier recensés est estimé a plus de 500 en Irak, 400
en Iran, 300 en Libye, 223 au Maroc et presque 250 en Tunisie. L’Algérie dispose d’un
important potentiel phoenicicole, avec son millier de cultivars inventoriés (Hannachi et
al.,1998).

La palmeraie algérienne est essentiellement localisée dans les zones de partie sud-est du pays.
Elle couvre une superficie de 128.800 ha a environ 14.605.030 palmiers dont 9.641.680
constituent le potentiel productif, soit 66 %.(Feliachi, 2005). Plusieurs variétés et khalts du
palmier dattier en Algérie sont actuellement menacées d'extinction. Des facteurs "naturels™ et
d'autres humains sont avancés pour expliquer cette érosion génétique (L'impact de la maladie du
Bayoud, qui a détruit un grand nombre de palmiers dattiers a 1’ouest, la salinité des sols dans
certaines régions, les forces du marché national et international). La mise en place de stratégies
de recherche visant a I'évaluation de la diversité génétique pour la sélection locale de palmiers
dattiers est devenue impérative..

C'est un arbre d'un grand intérét en raison de sa productivité élevée ,de la qualité nutritive de ses
fruits tres recherchés et de ses facultés d'adaptation aux régions sahariennesen plus de ses
rolesecologique et social, le palmier dattier contribue essentiellement ,dans le revenu agricole
des paysans et offre des dattes et une multitude de sous produits a usages domestique,artisanal et
industriel  Cependant la culture de cette espéce,considérée comme un arbre fruitier essentiel
dans de nombreux pays n'a pas évolué et n'a pas connu d'amélioration au niveau des techniques
phoenicoles utilisées ( sedra,2003)

*la germination des graines du palmierdattier pose encore des problémes et de nombreuses
questions(Benabdallah,1990),parmices questions, la dormancemorphologique de s graines qui
ralentieleur germination (Khudairi, 1958) et I’effet du stress thermique au stade germination
,sachantque les régions de culture du palmierdattiersontcaractérisées par des amplitudes
thermiquestresélevées(Ozenda,1977).comptetenu de lI'importance de la phase germinativedans
les stadesultérieurs du developpement de touteéspécevégétalenotamment en zones arides ,
ils'avére indispensable d'étudier le comportementgerminatif et d'évaluer la tolérance des éspeces
en phase germinative( Larcher et al ,2004)
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Pour réaliser ce travail , nous avons mené une étude biométrique de deux matériels biologique
qui sont des graines collectte a partir des variétés de palmier dattier
(Hmira,Bamaklouf, Timbouziri et Timakour ) ou nous avons prélevees ces semences de la région
de Zaouiat Kounta située dans la wilaya d’ Adrar

Cette etude est subdivisée en deux grandes parties :

e La premiere est étude biométrique des grains de chaque variéetés

e La deuxiéme est étude de la germination de quatre variétés ( le taux de germination pour
chaque variété, taux d’infection pour chaque variété, taux des graines germée et infectée
et le taux des graines non germée et non infectées de chaque cultivar de palmier dattier)
qui pousse dans la région de Zaouiat Kounta ,cette étude est éffectuées dans des condition
contrdlées pour voir :

v Le Comportement des déférentes variétés dans une température controlée

v Les meilleures proportion de germination pour chaque variétés

v les différentes infections possibles des graines de palmier dattier et leurs origines

v" les meilleures condition a la germination des variétés étudiées ,taux de
germination taux d’infection pour chaque variété, taux des graines germée et
infectée et le taux des graines non germée et non infectées .
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Chapitre I: synthése bibliographique Palmier dattier

1. Histoire et origine

Les premiers vestiges du palmier fossile, pouvant étre considérés réellement, comme ’ancétre du
dattier, ont été trouvés dans une roche qui remonte au Miocene inferieur ; il fut décrit sous le
nom Phoenixpallavicinii.

Plusieurs fossiles, appartenant au genre Phoenicites ont été trouves en France, en Suisse, en ltalie
du Nord et ont été dénommeées Phoenixdactyliférafossilis.

Au début du Quaternaire, un fossile a été trouvé dans des dépdts de pléistocéne et a été décrit
sous le nom de Phoenixdactyliféra.

Cependant aucun vestige de Phoenix n’a été trouvé jusqu'a présent dans ’aire actuelle de culture
du Palmier dattier ; ce qui confirme I’hypothése de Drude qui considére I’Europe comme le
centre d’origine du genre Phoenix(Djerbi, 1994).

Il fut introduit sur les cotes orientales de I’Afrique par les arabes, bien avant les premiers
voyages des navigateurs européens XV° siécle dans ces parages (Munier, 1973).

A partir de son aire d’origine, la propagation du palmier dattier s’est réalisée, dans I’ancien
continent vers I’Est et I’Ouest

Vers I’Est, la culture du palmier dattier fut introduite en basse Mésopotamie (Irak actuellement)
elle progressa vers le Nord du pays et gagna la région cétiéres du plateau lIranien puis vers la
vallée de I’'Indus (Munier, 1973).

Vers 1I’Ouest, a partir de I’Egypte, la culture du palmier dattier gagna la Libye d’ou elle
progressa dans différentes directions, vers le Maghreb, elle se développa en Tunisie dans la
régionale "Djerib", en Algérie dans le Souf, I’Oued rhigh , le Tidikel, la Saoura et les Zibans , au
Maroc dans le Tafilalet et la vallée du Draa et enfin en Mauritanie dans 1’Adrar mauritanien
(Djerbi, 1994) .

Au Maghreb, au cours des siécles, le palmier a fait 1’objet de différentes plantations réparties
dans des lieux disposants relativement d’eau. Le palmier dattier permet une pérennité de la vie
dans les régions désertiques. Ses fruits sont un excellent aliment grace a leurs effets toniques et
I’égerment laxatifs (Munier, 1973).

Actuellement la culture du dattier s’étend dans ’Hémispheére Nord préférentiellement dans les
régions arides, semi-arides et chaudes (Ouinten, 1995 in Akidi ,2013).

2. Répartition géographique

Le dattier étant une plante xérophile, il ne peut fleurer et fructifier normalement dans les deserts
chauds et sa culture est pratiquée dans plusieurs pays du monde. Le nombre total de palmier dans
le monde est estimé a 122 millions d’arbres (Atef et Nadif, 1998 in Chaouch Khouane, 2012).

Son aire de culture s’étale dans 1’hémisphére Nord entre les parall¢les 90 (Cameroun) et 390
(Elche en Espagne), ou il bénéficie d’une situation particuliere lui permettant de murir ses fruits
(Amorsi, 1975)
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Les zones les plus favorables sont comprises entre 240 et 340 de latitudes Nord (Maroc, Algérie,

Tunisie, Egypte, Irak, .....etc). Aux Etats- Unis, la culture s’étale entre les paralléles 330 et 350
(Ben Abdallah, 1990).

D’aprés Nixon, 1936 ; Aux USA, les services de I’agriculture ont tracé un programme de
palmiers dattiers importés de 1I’Algérie, en particulier Deglet Nour , et d’Irak et de I’Egypte
durant les années 1911-1922
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Figure 1 : Répartition géographique des palmiers dattiers dans le monde (Munier, 1973)

3. Biologie du palmier dattier
3.1. Taxonomie

Le palmier dattier a été dénommé Phoenixdactyliféra par Linne en 1934.

Phoenixdérivé de phoinix, nom du dattier chez les grecs de I’antiquité qui le considéraient
comme arbre des phéniciens ; Dactyliféravient du latin dactylis, dérivant du grec signifiant
doigts ( en raison de la forme du fruits), associé au mot latin fero, porté, en référence aux fruits
(Munier, 1973).

L’espéce Phoenixdactyliféral. fait partie de la classe des Monocotylédones, d’une famille de
plantes tropicales (Palmaeou Arecaceae), la mieux connue sur le plan systématique. Elle est
représentée par 200 genres et 2700 espéces réparties en six familles, la sous famille des
coryphoideaeest elle-méme subdivisée en trois tribus.

3.2. Systématique

Selon Munier, (1973); la classification botanique est la suivante :
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Palmier dattier

e Classe: Monocotylédones
e Ordre: Palmales

e Famille : Arecaceae

e Sous famille: Coryphinées
e Groupe: Phoeniae

e Genre: Phoenix

e Espéce: Phoenixdactyliféra L.

3.3. Morphologie

Le palmier dattier est une espéce dioique trés hétérozygote avec (2n = 36), (Ataf et
Mouhammed, 1998). Chaque arbre du palmier ne porte que des inflorescences de méme sexe (le
pied male appelé localement "Dokkar" et le pied femelle "Nakhla". Cependant ce caractere
présente parfois des anomalies : certains sujets peuvent porter des inflorescences des deux sexes,
Ces palmiers appelés «Fous» sont stériles, ils sont éliminés normalement des plantations

(Amorsi, 1975).

La figure suivante représente des différentes parties d’un palmier dattier adulte (Munier, 1973).

~~ __phyllophore

___ rejet

e

- _régime

Figure 2 : Présentation schématique des différentes parties d’un palmier dattier adulte (Munier, 1973)
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3.3.1. L’Appareil végétatif

3.3.1.1. systeme racinaire

Le systéme racinaire du palmier dattier est fasciculé, c’est-a-dire qu’il est disposé en faisceaux
de racines, parfois ramifi¢ avec beaucoup ou peu de radicelles, selon qu’elles se trouvent ou non
au contact d’amendements humiques. (Peyron, 2000), Le bulbe ou plateau racinal est
volumineux et émerge en partie au dessus du niveau du sol (Munier, 1973)

Nous distinguons au niveau du systeme racinaire du palmier dattier différentes zones

3.3.1.1.1. Zone | (Racines respiratoires)

Elles sont superficielles ne dépassent pas 0, 25 m de profondeur, Ces racines jouent un role
respiratoire grace aux aériféres ou lenticelles qui permettent des échanges gazeux avec ’air de
I’atmosphére du sol (Munier, 1973)

3.3.1.1.2. Zone Il (Racines de nutrition)

Elles contiennent la plus forte proportiondu systeme racinaires. Elles se trouvent entre 0,20 et 1m
de profondeur (Lebchaki, 2009).

3.3.1.1.3. Zone IlI (Racines d’absorption)

Ces racines d’absorption d’eau, se développent selon le mode de culture et la profondeur de la
nappe phréatique. Elles peuvent atteindre une profondeur de 17 m.

3.3.1.1.4. Zone IV (Racines d’absorption de profondeur) : Cette zone peut étre tres réduite et se
confondre avec la précédente lorsque le niveau phréatique se trouve a faible profondeur, mais
lorsque celui-ci est trés profond, les racines de cette zone peuvent atteindre 20 m de profondeur.

3.3.1.2. Le stipe (Tronc) et la couronne

Le tronc qu’on appelle «Stipe», est cylindrique (Peyron, 2000). Cependant, certains cultivars
peuvent avoir une forme tronconique (Djerbi, 1994) il a un port élancé, lignifié, et de couleur
brune.

Il reste couvert pendant de nombreuses années des 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.

L’¢longation du palmier dattier se fait dans sa partie coronaire grace au bourgeon terminal ou
phyllophore ; Sa hauteur peut atteindre les vingtaines de métre. Elle est variable de 30 a 45 cm
par an (Djaafer et Djabber , 1980 in Boucetta , 1995) alors que I’accroissement en épaisseur du
tronc est assure par un cambium extra fasciculaire qui disparait tres tot.

Le tronc des jaunes palmiers est recouvert par le fibrillium, en arabe (Lif) qui ne persiste a 1’état
adulte que dans les parties coronaires.

Le stipe ne se ramifie pas, mais le développement des gourmands ou rejets aériens, en arabe
(R’kebs) peut donner naissances a des ramifications.

7
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D’aprés Werthemer , (1956) ; le tronc peut donner un rejet, en arabe «Djabber» a sa base. Un
palmier peut donner 17 rejets au cours de son existence.

L’ensemble des palmes vertes forme la couronne du palmier. On dénombre de 50 a 200 palmes
chez un arbre adulte (Peyron, 2000). Les palmes peuvent atteindre une longueur de aém
(Gugliehmo et al, 2000 in Khenfar, 2004) et vivent de 3 a 7 ans, selon les variétes et le mode
de culture. Elles sont émises par le bourgeon terminal ou «Phyllophore» (Gilles, 2000).

Selon Marchal, (1984) ; on distingue :

e Lacouronne basale : avec les palmes agées
e Lacouronne centrale : avec les palmes adultes

e Les palmes du coeur : avec les palmes non ouvertes et les palmes n’ayant pas encore
atteint leurs tailles définitives.

v La palme (feuille) : Une palme, en arabe «djerid», est une feuille composée, pennée
(Peyron, 2000) leurs folioles sont régulierement dispersées en position oblique le long du
rachis, isolées ou groupées, pliées longitudinalement en gouttiere, les segments
inferieures sont transformés en épines, les premieres folioles situées au- dessus des épines
sont plus longues que celles situées a I’extrémité supérieures de la palme.

Selon Amorsi, (1975) ; une palme comporte :

e Une gaine pétiolaire, en arabe « Cornaf»: Elle engaine partiellement le tronc et est en
partie recouverte par le fibrillum, en arab «lif» (Peyron , 2000).

e Le pétiole ou Rachis : Il est semi-cylindrique, plus ou moins ailé, et porte les épines, en
arabe « chouks» ou encore «chouques», et les pétioles. Le pétiole est dur et relativement
rigide

Selon Ataf et Mouhammed, (1998) ; la pratique d’une coupe transversale sur le rachis montre
quatre cotés irréguliéres :

v Le cOté dorsal est arrondi au sommet, a la base de la palme, cette rotondité diminue vers
la partie apicale de la palme.

v" Les deux cOtés droit et gauche sont souvent plats ou légérement concave. Cette concavité
diminue vers la partie apicale de la palme.

v' Le coté ventral (face ou tronc) présente de part et d’autre une légére concavité qui
diminue au fur a mesure vers la partie apicale de la palme.
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e Lesépines : sont plus au moins nombreuses.
e Les folioles : Selon Munier, (1973) ; La couleur et la finesse des folioles varient avec les
clones.

petiae épine rachis foliale

= ———

|
|
|
l

Y,
RN

Figure 3 : schéma d'une palme (Munier, 1973).
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3.3.2. L’appareil reproducteur

D'apres Peyron, (2000), toutes les espéces du genre Phoenix, et donc le palmier dattier, sont des
arbres dioiques. Les sexes étant séparés, il existe donc des pieds males donnant du pollen et des
pieds femelles produisant des fruits «les dattes».

Inflorescences

Les inflorescences naissent du développement des bourgeons axillaires situés a I’aisselle des
palmes dans la région coronaires du tronc (Munier, 1973). Les fleurs du palmier dattier sont
déclinées, c’est-a-dire unisexuées, pratiqguement sessiles, leurs pédoncules sont trés courts. Elles
sont portées par des pédicelles rassemblées en épi composé ; le spadice, qui est enveloppé d’une
grande bractée membrancuse entiérement fermée ; la spathe, mais qui s’ouvre d’elle-méme
suivant la ligne médiane du dos ; chaque spadice ne comporte que des fleurs du méme sexe.
(Toutain, 1967 ; Munier, 1973 ; Amorsi, 1975 ; Djerbi, 1994)

Les spathes sont de forme allongées. Celle des inflorescences males sont plus courtes et plus
renflées, avec une légere dépression dans leur partie supérieure. La couleur verdatre des spathes
varie avec les clones et avec le développement de I’inflorescence

D’aprés Douib et Douba, (2012) ; La densité des épis est tres grandes. Leurs longueurs
différents chez les individus males tandis que chez les femelles, les épis sont moins nombreux et
se terminent a la méme hauteur
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Spadice femelle]

@

Fleur lemeile]

garpelle
_ Etamine

dtamine avarige -~
ou staminoides

Figure 4 : Inflorescences et fleurs du palmier dattier (Munier, 1973).

fleur femelle : La fleur femelle est globulaire, d’un diamétre de 3 a 4 mm (Babahani, 1991) de
couleur blanc ivoire et vert clair. Elle comporte :
v" Un calice court en forme de cupule ou cupuliforme a trois pointes, formée de trois
sépales soudées,
v" Une corolle constituée de trois pétales ovales et arrondies, de six étamines avortées ou
staminodes ;

v' le gynécée comprend trois carpelles indépendants a un seul ovule anatrope.

s’insérant a la base de I’ovaire (Munier, 1973) .
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Figure 5 :photo d' inflorescence femelle( Retima, 2015)

Fleur male

Elle est d’une forme légeérement allongée, d’une couleur blanc ivoire. Elle comporte :

Un calice court et cupuliforme tridenté, formé également de trois sépales soudés.

Une corolle formée de trois pétales légérement allongées et se terminant en pointe, de six
¢tamines disposées sur deux verticilles. Lorsqu’elle est épanouie, elle exhale une odeur

caractéristique.

Les fleurs males restent fermées jusqu’a ce que le pollen soit libéré. (Munier, 1973)

Figure 6 :photo d'inflorescence male(Retima , 2015)

11
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3.4. Stades de croissance (phénologie)

Selon I’Institut International des Ressources PhytogénétiqueslPGRI (2005), le palmier dattier
connait quatre phases de développement :

Phase I : rejet non encore productif (0 & 2 ans)
Phase Il : jeune (3a 10 ans) ;

v
v
v" Phase Il : adulte (11 a4 60 ans) ;
v Phase IV : vieux (> 60 ans).
3.4.1.Phénologieannuelle

Le tableau en dessous, présente le cycle végétatif annuel du palmier dattier.
Tableau01:Cycle végétatif annuel du palmier dattier.

Stade et période JIFIMIA|M|J |J|A|S|O|N|D

Apparition des spathes (floraison) +

Croissance des spathes +

Ouverture des spathes (fécondation) + |+

Nouaison ¥

Grossissement des fruits + |+

Pré-maturation (Bser) +

Maturation (Tmar) +

Récolte + |+

Repos végétatif + |+

(Belguedj,2002)

4-Mode de multiplication chez les palmiers dattiers
4-1.Par reject a la base du stipe

Le dattier est reproduit usuellement, non par des semis, mode de reproduction qui ne garantit pas
le maintien de la variéte cultivée, mais par des drageons ou « djebars» en arabe qui donnent une
descendance semblable aux parents. On peut donc multiplier I'arbre dans les régions méme ou le
fruit ne marit pas (Musset,1927). Le stipe n'est jamais ramifié, mais le développement des
gourmands ou rejets aeriens peut donner naissance a des pseudo-ramifications utilisées de la
méme fagon que les rejets de souches, pour la multiplication végétative de l'espéce (Bouna,

12
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2002). Le phénomeéne de drageonnement peut étre observé avant ou apres la floraison c'est-a-dire
sans compter le stade d’évolution d’un pied de palmier dattier, mais il dépend des conditions
climatiques et surtout I’humidité du sol (figure 7).

Figure 7 : photo des Rejets de palmiers dattiers Figure 8 :photo de Plantule par graine
(Bezato,2013) (Bezato,2013)
4-2.Par grain

Les fruits mars germent rapidement parfois quelque jour apres le semis, le plus souvent un a
deux mois plus tard (figure 8). Malgré cela les jeunes plantes se développent assez lentement les
trois premicres années puis la croissance s’accélére grandement comme pour la plupart des
palmiers.

5-Morphologie de la datte

La datte, fruit du dattier, est une baie, généralement de forme allongée, oblongue ou ovoide, mais
on rencontre également des dattes sphériques.

Elle est composée de deux parties ; une partie non comestible «Noyau» et une partie comestible
«pulpe ou chair».

5-1- La partie comestible
Selon Espiar(2002) in Daas (2009), la partie comestible de la datte est constitue de :

®,

¢+ Un épicarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommeée peau ;

++ Un mesocarpe généralement charnu de consistance variable selon sa teneur en sucre et de
couleur soutenue ;

¢+ Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse. Parfois réduit a une membrane
parcheminée entourant la graine.

13
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5-2- La partie non comestible « Noyau»

Elle est de forme allongée, plus au moins volumineuse, lisse ou pourvue de protubérances
latérales en arétes ou en ailettes, avec un sillon ventral assez profond et un embryon dorsal, sa
consistance est dure et cornée

D’aprés Derleen et al in Lechab, 2010 ; Le noyau posséde un albumen (endosperme) dur et
corné dont I’embryon dorsal est toujours trés petit par rapport a I’albumen (2 a 3mm).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8cm de longueur et d’un poids de 2 a 8
grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en passant par les couleurs
ambre, rouge, brune plus au moins foncées (Djerbi, 1994).

6- Les stadesphénologiques de la datte

En Algérie, I’époque de floraison du palmier dattier est de mi-mars a mi-avril, elle s’échelonne
sur une période de 30 a 50 jours. Elle est d’autant plus longue que la température journalicre
moyenne est faible. La période de fructification du palmier dattier débute a la nouaison et
s’achéve a la maturation des dattes. Sa durée varie selon les cultivars et les conditions
climatiques locales (Munier, 1973).

Entre ces deux stades de nouaison et de maturation des fruits, on peut distinguer plusieurs stades
intermédiaires qui permettent de suivre I'évaluation de la datte.

6-1- Stade | «Loulou»

Stade qui suit immédiatement la pollinisation, la datte est petite et sphérique. Elle a une forme
ovoide de couleur créme avec des traits verticaux de couleur verte, I’évolution du fruit est tres
lente. Ce stade dure de 4 a 5 semaines apres la pollinisation (Munier, 1973)

Figure 09:photod'unStade Loulou (Retima , 2015) )
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6-2-Stade II «Kh’lal »

Ce stade s’étend de juin a juillet, il constitue la phase la plus longue de I’évolution de la datte et
dure entre 4 et 14 semaines. Le gout de la datte a ce stade est astringent et ameére a cause de la
présence d’un taux important de tannins (Bousdira, 2007)

La datte grandit un peu, prend une couleur verte pomme claire.

Selon Rygg, (1946) in Ben Ouamane et Ouamane , (2011) ; le développement de la datte passe
par 2 phases :

+ la premiére se caractérise par un accroissement du poids et du volume, une accumulation
des sucres réducteurs, Elle est plus lente, par contre, pour les sucres totaux et de la
maticre solide total. Un taux d’acidité active plus élevé, et enfin un taux d’humidité assez
élevé.

¢ la deuxieme phase qui se caractérise par un accroissement moins rapide du poids et du
volume. Une baisse importante du taux des sucres réducteurs. Une réduction considérable
du taux déja tres faible de 1’accumulation du sucre totale. Une diminution 1égere du taux
d’acidité et un taux d’humidité trés élevé. (Arnaud, 1970).

Figure 10:photo d'un Stade Kh’lal (Retima, 2015)

6-3-Stade III (B’SAR)

C’est le stade ou la datte est marquée par un changement de couleur, du vert au jaune, puis au
chrome, enfin, tacheté de rouge, pour prendre a la fin une couleur variant entre le rose et le rouge
écarlate.

A ce stade qui peut étre de 3 a 5 semaines, 1’augmentation du poids est de plus en plus lente, la
datte atteint son poids maximal (5 a 12g).
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L’accumulation des sucres réducteurs est faible, la proportion du saccharose, de sucres totaux et
de maticre séche augmente rapidement. C’est a cette étape que le taux de saccharose est a son
maximum (Zidi et Chaibeddra ; 2010).

Figurell:photo d'un Stade « B’sar »™

6-4-Stade VI (Routab)

A ce stade, qui peut durer de 2 a 4 semaines, c’est le stade de maturation. La datte devient molle
: le saccharose s’invertit dans les dattes a sucres réducteurs donnant ainsi le gotit sucré. La datte
devient de plus en plus translucide, sa peau passe du jaune ou du chrome a un brun trés foncé.
Au cours de 1’amollissement, tout ce qui reste des tannins précipite sous la peau.

Le fruit perd alors toute I’astringence qu’il avait au stade « kh’lal». Il perd aussi son humidité qui
¢était de I’ordre de 68% au stade « kh’lal» et qui devient de ’ordre de 30% au stade « routab»
(Munier, 1973).

Figure 12: photo d'un Stade <ROUTAB» )

Owww.nachoua.com
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6-5-Stade V (T’ MAR)

C’est le stade final de la maturation de la datte qui perd beaucoup d’eau et devient trés
concentrées en sucre (Munier, 1973). La consistance du fruit a ce stade est comparable a celle
du raisin et des prunes. Dans la plupart des variétés, la peau adhére a la pulpe et se ride a mesure
que celle-ci diminue de volume. La couleur de 1’épiderme et de la pulpe fonce progressivement
(Arnaud, 1970).

)

LT W

Figure 13: Stade «T"MAR» )

7- Caractéristiques de la datte

Selon Peyron (2000), au cours du processus de développement, la taille, le poids, les teneurs en
sucres, en tanins et en couleurs du fruit se modifient.

7-1- Caractéristiques physiques

% La taille : Au stade I (Loulou), la datte est de la grosseur d’un petit pois, qui s’allonge,
grossit, pour atteindre sa taille définitive en fin de stade II (Kh’lal). Elle différe selon la
variété en fonction de la (longueur, diamétre, poids) mais pour les sujets de la méme variété
on remarque I’influence des techniques culturales sur leur taille

% Le poids : D’un poids inferieur a un gramme a la nouaison, la datte atteint son poids maximal
en fin de stade I ou au début du stade III ( Kh’lal ou Bsar).

X/

« La forme: Généralement elle est de forme allongée, mais il y a d’autres formes : sphérique,
longue, acuminée ou cylindrique. Elle est aussi large que longue ou pentagonale en section
verticale.
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%+ Couleur : A la nouaison, les dattes sont blanchatres, 1égerement vertes. Puis elles virent au
vert vif et brillant. Elles gardent cette couleur pendant tout le stade II (Kh’lal) puis virent au
jaune, au rouge, au brun, selon les cultivars, au stade 111 (Bser).

7-2- Composition biochimique de la datte

La datte est constituée d’une partie charnue, la chair (pulpe) et d’un noyau. C’est un fruit de
grande valeur alimentaire et trés énergétique. Elle fournit des calories 4 a 5 fois supérieures a
celles fournis par d’autres fruits (Munier, 1973).

e Teneurs en sucres et en tanins : Les sucres s’accumulent dés le début du stade II
(Kh’lal) sous forme d’amidon. Les sucres totaux atteignent un maximum en fin de stade
III (Bser). Leurs compositions varient tout au long de cette €volution, qui n’est pas
totalement linéaire. Les tanins, qui sont a l’origine de I’dpreté de la datte avant
maturation, se fixent en fin de stade 111 ou au début du stade IV (Bser ou Routab).

7-2-1- Composition biochimique de la partie non comestible (graine)

Le noyau presente 7 & 30 % du poids de la datte. Plusieurs études concernant les caractérisations
du noyau de la datte ont relevée sa richesse en diverses substances biochimiques et minérales.

Le tableau ci —dessous montre la composition biochimique des noyaux de dattes

Tableau 02 : Composition biochimique des noyaux de dattes(Alhooti et al ; 1998) in Lechab, 2010)

Constituants Teneur
Sucres 5- 6%
Protéines 2,3-6,4%
Fibres diététiques 22,5 -94%
Composés 3102 -4430 mg/100g
phénoliques

Matieres grasses 7-13%
Acides gras 56,1%
Acide Oléique 11,6%
Acide linoléique 8,3%
Acide laurique 6,0%
Acide myritique

Cendres 0,9-1,8%

Le Tableau 02 résume la composition en éléments minéraux des noyaux de dattes de deux
variétédifférentes (ALhooti et al ,1995 in Al-Shahib et Marshall, 2003)
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Tableau 03 : la composition en éléments minéraux des noyaux de la dateALhooti et al ,1995 in
Al-Shahib et Marshall, 2003)

Eléments minéraux Teneur en (mg /100g) du
poids sec

Potassium 107,3

Phosphore 53,3

Magnésium 53,2

Calcium 37,8

Sodium 2,5

Fer 0,9

Zinc 0,4

Ce tableau montre que le potassium est le plus abondant dans le noyau de la datte, suivi par le
phosphore, le magnésium, le calcium et le sodium vient en dernier. Pour les micro-éléments, le
Fer présente la teneur la plus éleveée suivie par le Zinc.

8- Importance socio-écologique du palmier dattier

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

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

Selon Chahma et Longo (2001), le palmier dattier, offre une large gamme de sous produits
exploités a des fins domestiques (alimentation des bétails) par la population saharienne a savoir ;

e Le vinaigre, I’alcool et les levures par fermentation microbiologiques des dattes
communes ;

e Farine de dattes utilisée dans la panification ;
e Jus de dattes, par extraction, utilisé comme sucrerie ;

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

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

e Les régimes de dattes, comme balais traditionnelles ;

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

e Le «legmi», boisson trés recherché par la population locale, représente la séve qui
s’écoule du stipe.
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9- Production des dattes

9-1-Dans le monde

La production mondiale de dattes se situe entre 5,5 et 6 million de tonnes/ an, C’est le cinquiéme
fruit en importance des régions arides et semi-arides, apres les agrumes, la mangue, la banane et
I’ananas. Il est le premier parmi les fruits séchés avant les raisins, les figues et les pruneaux On
en produit dans 34 pays, les plus importants étant I’Egypte, ’Irak, 1’Arabie Saoudite, les Emirat
Arabes Unis, I’Irak, le Pakistan et Algérie

9-2-En Algérie

En Algérie, la production de la datte est répartie sur de nombreuses Wilayas, Quelques unes sont
réputées telles que Biskra, EI-Oued et Ghardaia (Zeddour, 2011).

Quatre principales Wilayas représentent 82 % du patrimoine phoenicicole national : Biskra 21
%, Adrar 22 %, El-Oued 23 % et Ouargla 16 %

tableau 04:Les principales variétés de dattes produites par Wilaya sont indiquées dans le tableau
ci- dessous (MADR, 2006)

Les principales variétés de Variétés

dattes produites en Algérie

Wilayas

Biskra "DeglatNour" , "Ghars", "Mech-degla", "DeglaBaidha"

El-Oued "DegletNour", "Ghars", "Tafzouine"

Ghardaia "DegletNour”,  "BentKbala",  "Ghars",  "Timdjouhert”,
"Tazerzairt"

Adrar "H’mira", "Tinacer", "Takerboucht"

Ouargla "DegletNour", "Ghars", "Tafzouine"

tableau 05 : L’évolution de la production des dattes en Algérie(FAO, 2013)

2002 2003 | 2004 |2005 |2006 |2007 |2008 |2009 |2010 |?2011

Années

418,42 | 492,2 | 4426 |516,2 |491,1 |526,9 |552,7 |600,6 |644,7 | 724,8

Production | 7.00 17.00 |00.00 |93.00 |88.00 |21.00 |65.00 |96.00 |41.00 | 94.00

(Tonnes)
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10 - Usage des sous-produits oasiens

10-1-Transformation des déchets de dattes

L’utilisation du produit principal de la filiere, les dattes, produit deux types de sous-produits :

1 - Des dattes non-consommables
2- Les noyaux de dattes.

Les dattes de seconde qualité et celles présentant des anomalies vendues

commepour ne pas pouvoir étredattes de bouche peuvent servir a de nombreux usages :

e Transformation pour la production de vinaigre, d’alcool et de levures, par fermentati
onmicrobiologique;
e -Production de la farine de dattes utilisées dans la panification et les gateaux

e -Production de sirop de dattes, par extraction, utilise comme sucrerie.

’ .nuti*
7903 ﬁ-u
| e

Natdal

DATE SYRUP |

Figure 14: Produits divers de la transformation de dattes.
(Ben Salah 2011 ; El Moussaly, 2014)
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En Algérie comme rapporte par I’étude de valorisation des rebus de dattes en vue de leurutilisati
on en alimentation de bétail par (Chahma et Longo, 2001), le volume de rebuts dedattes est éval
ué en Algérie a 67500 tonnesll en est de méme pour les noyaux provenant de la production de pa
tes de dattes. Vu le petit

volume de production de péate de dattes, les quantités de noyaux sont modestes, si bienqu’un mar
ché de ces produits ne s’est pas encore vraiment constitué. Ce sont généralement

les éleveurs qui viennent directement a 1’usine pour reprendre les noyaux. Parfois, ils lesdonnent
au betail sans transformation, mais, plus souvent, ils les broient et les mélangent

avec d’autres aliments.

Les déchets des dattes constituent au moins en Algérie, un apport important d’aliments du

bétail, surtout pour combler les périodes de rupture d” approvisionnement.

22



Chapitrel: Syntheésebibliographique Germination

1-Introduction

La germination est le début de développement d'un nouvel individu, d'une nouvelle plante, a
partir d'une graine ou d'une spore. Elle désigne plus spécifiquement la reprise du développement
et du métabolisme (absorption  d'eau, respiration, activité  enzymatique, etc. )
d'un embryon de spermatophyte(contenu dans une graine), jusqu'a émergence de la radicule.
Cette germination mettant fin & la vie latente (quiescence) est naturellement inhibée tant que la
graine est dans le fruit, et souvent durant un certain temps (selon un cycle saisonnier ou plus
long) ; des hormones veégétales produites par la plante et accumulées dans le fruit et ou la graine
inhibent la germination (ex : acide abscissique).

Avec le déclin de cette substance, la germination peut commencer. La germination peut aussi
étre bloquée par des substances émises par les racines de la plante-meére ou d'autres plantes
(arbres notamment). Quand ces plantes meurent, les graines peuvent germer.

2-Définition

La germination est une phase physiologique qui correspond a la transition de la phase de vie
latente de la graine seche a la phase de développement de la plantule. Le processus de
germination commence dés que la graine séche est hydratée. La cinétique de prise d’eau permet
de caractériser la germination en trois phases (Beweley, 1997). La germination recouvre la
séquence des événements allant de la graine au repos jusqu’a I’obtention d’une plantule
autotrophe (viable). Les réserves qui jusque-la assuraient le métabolisme résiduel de 1’embryon
von étre activement métabolisées pour assurer la croissance de la plantule (Laurent et al., 1991 ;
Mazoyer, 2002).

3-Types de germination
On distingue deux types de germinations :

la germination épigée , caractérisée par un soulévement des cotylédons hors du sol car il y a un
accroissement rapide de la tigelle .

Le premier entre — nceud donne 1'épicotyle , et les premiers feuilles , au dessus des cotylédons
sont les feuilles primordiales , tandis que chez les plantes a germination hypogée , les cotylédons
reste le sol (Ammaria, 2011) .

4-Conditions de germination
4- 1Condition externes de la germination:
La graine exige la réunion de conditions extérieurs favorables a savoir I'eau.

L'eau: selon Chaussatet Ledeunff (1975), la germination exige obligatoirement de I'eau , celle-
ci doit-étre apporté a I'état liquide , elle pénéetre par capillarité dans les enveloppes .elle est
remise en solution dans les reserves de la graine , pour étre utilisé par I'embryon, et provoque le
gonflement de leurs cellules , donc leur division .
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L'oxygene: la germination exigé obligatoirement de I'oxygene (Soltner,2007) , selon Mazliak
(1982), une faible quantité d'oxygeéne peut étre suffisante pour permettre la germination .

D'aprés Meyer et al (2004) , lI'oxygene est contrélé par les enveloppes qui constituent une
barriere , mais en méme temps une réserve .

La température : la température a deux actions :

Soit directe par I'augmentation de la vitesse des réactions biochimiques, c'est la raison pour la
quelle il suffit délever la température de quelques degrés pour stimuler la germination
(Mazliak,1982),soit indirecte par I'effet sur la solubilité de I'oxygene dans I'embryon(Chaussat
et al, 1975).

La lumiére: la lumiére agit de maniére différente sur les espéces .Elle inhibe la germination des
graines a photosensibilité négative et stimule celles a photosensibilité positive (Anzala,2006) .les
espéces indifférentes a la photosensibilité sont rares (Heller et al , 1990).

4- 2-Conditions internes de la germination

Lorsque des graines arrivées a maturité sont placées dans des conditions optimales de
température , d’humidité et d'oxygénation pour leur croissance et qu'elle ne germent pas |,
plusieurs causes sont a envisager : la dormance de I'embryon on les inhibitions de germé .les
conditions internes de la germination concernent la graine elle méme ; elle doit étre vivante ,
mure , apte & germer (non dormante) et saine (Jeam et al , 1998) .

5- Modes de germination

5-1- la germination épigée : comme chez I' haricot par exemple. La graine est soulevée hors du
sol par accroissement rapide de la tigelle qui donne 1’axe hypocotyle qui souléve les
deux cotylédonshors du sol. La gemmule se développe (apres la radicule) et donne une tige
feuillée au-dessus des deux cotylédons. Le premier entre-nccud donne 1’épicotyle.

5-2-la germination_hypogée : comme chez le mais. La graine reste dans le sol, la tigelle ne se
développe pas et le ou les cotylédons restent dans le sol.

Ge(m.ingation Germination
épigée hypogée
Hypocotyle \ «—Plantule
Sol .
S
. #> el> Epicotyle
1, /"'\ POHS/ 1 Poils
Graine Radicule racinaires T

racinaires

)

Figurel5 : Modes de germination

@https://www.google.com/search?q=germination&safe =X&ved=2ahUKEwituY Xjp_frAhWNsBQKHQptCOcQ
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6-Technique de germination

Dans la plupart des cas, il suffit de mettre la grainedans I'eau jusqu'a ce qu'elle coule. Elle est
alors assez hydratée. En la placant ensuite entre deux morceaux de papier absorbant, imbibés
d'eau, dans un milieu conservant I'numidité (entre deux assiettes par exemple (face creuse contre
face creuse). Beaucoup de graines germent en étant conservées dans le noir a une température se
situant autour de 20 °C. Aprés une période ne dépassant généralement pas les 72 heures, les
graines ont germé. Certaines graines nécessitent des protocoles plus complexes.

Une méthode est de coincer les graines entre deux couches de papier essuie tout mouillé, il faut
ensuite placer le tout dans un sac référable. De cette maniére les graines sont dans un milieu
humide et propice a la germination.

7- Physiologie de la germination
La germination des graines comprend trois principales phases :

Phase 1, ou phase d’imbibition, correspond a une forte hydratation des tissus, accompagnée
d’une élévation de ’intensité respiratoire (Heller et al., 2004). Elle impliqgue un mouvement
d’cau dans le sens de potentiel hydrique décroissant (Hopkins, 2003). La graine de blé absorbe
50% de son poids de départ. L’imbibition est rapide et réversible (Chausset, 1999).

Phase2, encore appelée phase de germination sensu stricto, est caractérisé par une stabilisation
de I’hydratation et de I’activité respiratoire a un niveau ¢levé (Hopkins, 2003).Durant cette
phase, la graine peut étre réversiblement hydratée et réhydratée sans dommage apparemment
pour sa viabilité (Heller et al., 2004).Elle est caractérisée par une diminution de 1’entrée d’eau ;
I’hydratation des tissus et des enzymes est totale. La consommation en oxygene est stable.
Durant cette phase, il y a reprise de la respiration et des activités métaboliques. La présence
d’eau et d’oxygeéne permet 1’activation des processus respiratoires et mitotiques. L’eau rend
mobiles et actives les phytohormones hydrosolubles en stock dans la graine. C’est le cas des
gibbeérellines qui sont véhiculées vers la couche a aleurones ou elles -amylases, les nucléases ou
les protéinases)avont activer la synthése d’hydrolases (telles que les nécessaires a la
dégradation des réserves, a la division et 1’élongation cellulaire. -amylases hydrolysent 1’amidon
stocké dans 1’albumen et libérent des molécules dea- Les glucose, substrat du métabolisme
respiratoire. - Les nucléases permettent la libération d’acides nucléiques impliqués dans la
formation des cytokinines, hormones qui stimulent la division cellulaire.

- Les protéinases lysent les réserves protéiques qui favorisent la formation de phytohormones
telles que 1’auxine responsable de 1’¢longation des cellules. La phase de germination au sens
strict se termine avec la percée du tégument par la radicule, rendue possible grace a
I’allongement des cellules.

Phase3, caractérisée par une reprise de 1’absorption d’eau et une élévation de la consommation
d’oxygéne puis treés rapidement, on assiste a une reprise des divisions et grandissement cellulaire
(Hopkins, 2003). A ce stade, la déshydratation des tissus cause la mort de la semence, la
germination est terminée lorsque la radicule émerge les téguments de la graine. Chez le blé dur
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ce phénomene se caractérise en premicre étape par ’imbibition de la semence, ensuite la
réactivation des enzymes et la dégradation des réserves assimilables par ’embryon. La radicule
se dégage des enveloppes seminales. Les événements précoces

associés a la germination des graines comprennent, le début de la respiration, réparation de
I'ADN, la réparation et la synthese des mitochondries et la synthese des protéines en utilisant des
ARNmM des ARNm existantes et nouvellement synthétisées (Elaine, 1976).

Barroco et al. (2005) ont proposé que I'élongation cellulaire soit nécessaire et soit généralement
acceptée comme étant suffisante pour lI'achévement de protubérance de la radicule, la division
cellulaire ne soit pas indispensable. Trois mécanismes possibles ont été proposés dans le début
de la croissance de la radicule: Le potentiel osmotique des cellules de la radicule devient plus
négatif, ce qui conduirait a une absorption d'eau accrue et une extension de cellules,
I'extensibilité des parois cellulaires des cellules de la radicule est augmentée, ce qui permet de
leur allongement, les tissus de la graine autour de la pointe de la radicule s’affaiblissent,
permettant ainsi a la pointe de s’allonger (Beweley, 1997).

8-La dormance des grains

Chez de nombreuses plantes, la germination des graines n’est pas immédiate, et nécessite le
passage par une période de repos pendant laguelle la germination est inhibée par divers
mécanismes. La dormance est un stade important dans le cycle de vie des plantes. C’est un état
provisoire dans lequel des graines viables ne peuvent pas germer méme dans des conditions
favorables; cet état se caractérise par une absence virtuelle d’activité métabolique et/ou par un
manque virtuel de développement et de croissance (Hilhorst et Koornneef, 2007).La dormance
peut étre liée a la présence d’inhibiteurs, la présence de protéines photosensibles ou
chromoprotéines, I’imperméabilité des enveloppes a I’eau ou a I’oxygene, et/ou a la résistance
mécanique des enveloppes. C’est une propriété innée qui est définie par des facteurs génétiques
et environnementaux pendant le développement de la graine. La dormance correspond a une
inaptitude pour la graine de germer méme dans des conditions favorables (Bewley, 1997). La
dormance est acquise en fin de maturation de la graine

9-Types de dormance : Il existe deux types de dormance
9-1-Ladormanceprimaire

elle s’installe pendant la formation des semences, et est présente a la récolte. C’est un état de
repos profond qui se produit sous I’influence des facteurs internes de nature t€gumentaire ou
embryonnaire. L’installation de la dormance primaire est montrée comme étant dépendante de
I’ABA. En effet, la surexpression des enzymes de la voie de biosynthése de I’ABA favorise la
dormance tandis que des

graines deficientes en ABA ne présentent pas de dormance (Nambara et Marion-poll,
2005;Finchtel; Savage et Leubner-Metzger, 2006).

9-2-Ladormancetégumentaire

Les téguments assurent normalement la protection des graines mais dans de nombreux cas ils
peuvent empécher la germination en jouant un réle de :
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* barriere physique : résistance mécanique, imperméabilité a I’eau.

* barriere chimique : piégeage de 1’oxygéne par des composés phénoliques, présence
d’inhibiteurs de germination dans les téguments.

10-Ladormancemorphologique (embryonnaire)

La dormance "morphologique™” est due a la présence d'un embryon « sous développé » au
moment de la dissémination des graines (Baskin et Baskin, 1998). La germination ne peut avoir
lieu tant que I'embryon n'est pas arrivé au terme de sa croissance. D'autre part, la dormance de
I'embryon, impliquerait selon d'autres auteurs essentiellement d'autres facteurs: les cotylédons,
ainsi que les inhibiteurs de germination, dont surtout l'acide abscissique (ABA) (Bewley et
Black, 1994)

Parmi les dormances embryonnaires on peut distinguer :Les dormances photolabiles; les
dormanciesscotolabiles; les dormances xérolabiles; les dormances psychrolabiles(Heller et al.,
1990)

11-Ladormancesecondaire (ou dormanceinduite), elle apparait apres la récolte pendant le
stockage sous 1’action de divers facteurs externes (température, oxygene, lumiére) défavorables a
la conservation. Elle commence automatiquement apres la levée de la dormance primaire si les
conditions ne sont pas favorables a la germination et a I’inhibition de la dormance (Finch-
Savage et Leubner-Metzger, 2006).

La mise en place de la dormance secondaire semble également dépendante des teneurs en ABA.
Par exemple, I’induction de la dormance secondaire chez Brassica na pus est associée a une
augmentation de la concentration en ABA au sein de la graine (Wentao et al., 2009).

La dormance est régulée de facon complexe par des signaux endogenes a la graine mais
également par des facteurs environnementaux. Au sein de la graine, la balance hormonale Acide
Abscissique (ABA)/ Acide Gibbérelliqgue (GA) va étre un régulateurmajeur de la dormance,
I’ ABA favorisant la dormance, le GA I’inhibant (Matilla et Matilla-VazquezA, 2008).
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Matériel vegétal
1-site de prélévement

Le matériel d’étude ( graines de palmier dattier ) sont quatre variétés locales Hmira
,Bamaklouf, TimbouzirietTimakour la récolte a été réalisée en juillet 2019 prélevées d’une
seule station de la région de ZaouietKounta

Tableau06 : les cordonnées géographique de station de récolte des graines de palmier dattier

Région latitude longitude Altitude (m) Date de recolte

Zaouiet Kounta 27.0938 -0.1206 213 m Juillet 2019

2-Description de la région

La superficie deZaouietKounta est 569 000 Hectares, 5 690,00 Km?, le Climat de cette région est
désertique sec et chaud .

Notre connaissance de la région et s'elle des locaux de la multitude des variétés de palmier
dattier était la base qui fait la détermination des fruits choisis, pour la récupération de ces graines

Les variétés les plus populaires dans la région de ZaouiatKounta sont comme nous avons cité au
par avant:

Timbouziri, Timakour, Hmira et bamaklouf.ces cultivars ont une importance primordiale ,dans le
quotidien de la population locale,tres commercialisé sur marché et tres conservé méme durant
toute une année car le régimes ne sont pas de type mielleux.

Et I'importance de I'espéce dans le milieu oasien ou il faut maintenir une certaine biodiversité des
especes vegétales .La région de ZaouiatKounta est située au centre du Sahara algérien, au sud de
la wilaya d’Adrar . son chef —lieu est situé a 77 km sud d’Adrar par la route .I’oasis est située a
27°13 00 nord de 0°12 00 ouest

Figurel6 : carte de situation géographique de la zone d’étude ©

®https://www.google.com/search?q=zaouiet+kounta&safe=strict&sxsrf=ALeKk00yOt1rnFi20Y5C5Vx
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2 METHODES

1Mesure biométrique

Apres le choisie des variétés études du palmier dattier, nous avons déterminé la longueur , la
largeur et le poids de 50 graines pour chaque variétés voir figure 17:

Figurel? : Instrument utilisé pour les mesures biométrique
( photo prise par nous méme en 2020 )

2- Germination

La germination a été réalisée dans des conditions contrélés c'est-a-dire une étuve a 25c°® pendant
40 jours

Figurel8 : étuve ( photo prise par nous méme en 2020)
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Les tests de germination on été faits sur 200graines de datte pour chaque variété ( Hmira
, Timbouziri , Tamakour et Bamaklouf )

Obijectif de cette étude est subdivisée en deux grandes parties :
La premiére est mesure de biométrique des grains de quatre variéteés
La deuxiéme est étude de la germination de quatre variétés pour voir :

- Le taux de germination pour chaque variétés , taux d’infection , taux des grains germé et
infectée et le taux des grains non germé et non infectées pour chaque variétés .

2-1 critere de choix d'espece

Le choix d'espéce a été effectué , selon I'importance de I'espéce dans le milieu oasien ou il faut
maintenir une certaine biodiversité des especes végétales, y compris celle du palmier dattier (
TM, HM ,BM et TM)

La germination des graines est le seul moyen qui nous permet de créer cette diversité . cette
derniere nous permettra de sélectionner les meilleurs cultivars obtenues .

2-2 préparation des échantillons

Dans un premier temps , tous les fruits ont été dénoyautées afin de prélever les graines ensuite
elles ont été nettoyees ( par I'enlévement de I'enveloppe cellulosique) et triées ( voir figurel9 ).
Elle ont été rincées par I'eau de robinet pour éliminer toute trace de I'endocarpe).

Figure 19 : incubation de graines( TM, HM ,BM et TM) dansl’ eau de robinet

( photo prise par nous méme en 2020 )

31



Chapitre II Matériel et méthodes

Disposées dans des plats de 13 cm de diametre contenant deux disques de papier filtre , a raison
de 16,17,17 graines par plat pour chaque variétés .les graines sont imbibées par eau distillé.

On disposons les plats dans une températures contrdlées ( 25C°). .Les graines sont arrosées tous
les 48 h par I'eau distillée( période qui maintien I'humidité des graines ). L'ensemble des essais
durant environ 40 jours,

Figure 20 : Mise en germination des graines pour une température (25c°)

( photo prise par nous méme en 2020 )

2-3- parametres retenus pour I'étude

Selon Come ,1970 le critére de la germination retenu correspond au moment ou la radicule perce
I'enveloppe

Les résultats sont éxprimés par les parameétres suivants:
*Taux cumulé de germination

Le pourcentage des semences capables de germer dans les conditions de I'éxpérimentation
(chaussat et al .,1975). Le taux de germination est calculé par la formule suivante:

TG%= ( Nombre de graines germer /Nombre total de graines) x 100
*Délai de germination

Correspond a l'intervalle de temps compris entre le jour de semis et la date de germination de la
premiere graine ( Belkhodja et Bidai , 1999).

Le délai d'attente ou le délai de germination est le temps écoulé entre le semis et la premiere
germination (Ahoton, 2009 )
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Chapitre III Résultats et discussion

1-Mesure biométrique

Les mesures sont souvent utilisées pour distinguer les variétés , et pour apprécier la qualité des
dattes aprés mesurer la longueur ,largeur et le poids de 200 graines de dattes
Hmira, Timbouziri,Bamaklouf et Timakour ( voir annexe ).

Et dans cette étude nous avons effectué une étude statistique qui consiste a la détermination de
coefficient de corrélation et pour savoir s'il existe une relation entre deux caracteres, on établit un
diagramme de corrélation, c'est a dire un diagramme croisant les modalités de X et de Y. Chaque
élément i est représenté par le point de coordonnees (X;,Y;). L'ensemble des points forme un
nuage de points dont la forme permet de caractériser la relation a l'aide d’un caractére : (
intensité de la relation)

Ce coefficient permet de détecter la présence ou l'absence d'une relation linéaire entre deux
caractéres quantitatifs continus. Pour calculer ce coefficient il faut tout dabord calculer la
covariance. La covariance est la moyenne du produit des écarts a la moyenne. ( voir annexe ).

Le coefficient de corrélation linéaire de deux caractéres X et Y est égal a la covariance de X et Y
divisée par le produit des écarts-types de X et Y

Propriétés et interprétation de r(XY)

On peut démontrer que ce coefficient varie entre -1 et +1. Son interprétation est la suivante :
- si r est proche de 0, il n'y a pas de relation linéaire entre X et Y

- si r est proche de -1, il existe une forte relation linéaire négative entre X et Y
- si r est proche de 1, il existe une forte relation linéaire positive entre X et Y
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1-1 : coefficient de corrélation pour les valeurs biométriques de la variété Timmakour

Tableau 7: variance etEcartype entre deux caracteres de la variété Timmakour :

Xi Yi Z;
35,68
5,97

Tableau 8: covariance et coefficient de correlation de deux carrasteres de la variété Timmakour :

Xi,Yi Xi,Zi Yi,Zi
776,45 340,8
0,01 0,96

Variance
Ecartyp

cov
Coefficient correlation
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Figure 21: coefficient de corrélation pour L-I-P de la variété Timmakour
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Hmira

1-2 : coefficient de corrélation pour les valeurs biométriques de la variété hmira

Tableau 9:variance et Ecartype entre deux caracteres de la variété:

Xii
30717,29

Variance
Ecartyp

Tableau 10 : covariance et coefficient de correlation de deux carrastéres

Xil,Zil YiZin
Ccov 1164,94 348,83
Coefficient correlation 1 1 0,999535806
30
2 A/\/\U\/\/\JW\Af\\/“
20
15
10 /\/\/\_,,\/"\/-.,~af"-—-\./"-\/\—\,_—-/\/\/~
5
WM—’\————V
0
0 10 20 30 40 50 60
X1i Y1i Z1i

Figure 22: coefficient de corrélation pour L-I-P de la variété Hmira
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Timbouziri

1-3 : coefficient de corrélation pour les valeurs biométriques de la variété Timbouzeri

Tableau 11:variance et Ecartype entre deux caractéres

Xoi Yai Zy;
Variance 55,9682
Ecartyp 7,48

Tableau 12: covariance et coefficient de correlation de deux carrasteres

Xi2,Yi2

Xi2,Zi2 Yi2,Zi2
603,7 417,2752
0,059 1,0001

Ccov
Coefficient correlation
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Figure 23: coefficient de corrélation pour L-I-P de la variété Timbouziri
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Bamaklouf

1-4 : coefficient de corrélation pour les valeurs biométriques de la variété Bamakhlouf

Tableau 13 : variance et Ecartype entre deux caracteres

Xsi Ysi Z3i
Variance 61,1618
Ecartyp 7,821

Tableau 14 : covariance et coefficient de corrélation de deux caracteres

Xi3,Zi3 Xi3,Yi3 Yi3,Zi3

Ccov 1176,822 47089,77

Coefficient correlation 1 0,9999

45

40

35 ,

30 \p/\‘\ ]
25
20
15
10 .

J\Nw/\./\ .\.A. M" /\.N"

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

=@=X3i =@=Y3i Z3i

Figure 24: coefficient de corrélation pour L-I-P de la variété Bamaklouf

38



Chapitre III Résultats et discussion

2-Interprétation des résultat biométriques :

On remarque que le coefficient de corrélation de toutes les variables linéaires X,Y et Z sont
proche de 1 ce qui implique qu’il y a une relation forte entre les variables (les valeurs sont
bonnes).

nous avons remarqué une différence de poids et de taille ( la longueur et la largeur ) de chaque
variétés ( Bamaklouf, Timbouziri, Hmira et Timakour ) est cela du raisons suivantes :

conditions environnementales dominantes ( qualité du sol et de I'eau ,facteurs climatique )

la qualité de sol considérées parmi les facteurs les plus importants dans le monde de palmier
dattier , les palmes nécessites une sol Iéger, ventilé qui maintient I'humidité ainsi qu'elle contient
toutes les éléments nutritionnels nécessaire ( C, Ca, Mg........ ect ) toutes ces éléments conduit a
un différence du poids et la longueur et la largeur des dattes et par conséquent les mesures des
grains.

Parmi les caractéristiques de sol c'est I'acidité, la majorité des sols acide qui ont un PH idéale
sont les meilleurs en fertilité ainsi que en qualité de fruit et ce dernier conduit a une différence en
poids et en longueur de grains , aussi il y a dautre facteurs qui ont influence dans la
détermination de la qualité d'eau nécessaire apres la fertilisation , parce que le fruit passe par
plusieurs étape de croissance qui été des étapes de division cellulaire aprés les 3 derniers
semaines on arréte l'irrigation.

Les facteurs climatique comme la précipitation et I'élévation de la fertilité

a une grande influence par ce que I'hnumidité exprime la qualité d'eau dans l'air , lorsque le
pourcentage augmente , la qualité d'eau vaporisée diminue aussi que de sol aussi le processus de
transpiration devient perturbé et conduit a un dysfonctionnement physiologique .

Facteur de chaleur et d"humidité

on sait que les palmier parmi les arbres aimant la chaleur , et qui nécessite des températures
précises pour la floraison et la fructification plus de 18c° ,de 28-30c® la température c'est le
facteur détermine la croissance qui nécessite une température élevé 30-40 c° parfois dépasse
50c® ,la température a un réle de la classification des fruits ( tt , moyenne , retardés ) ainsi que (
doux, semi , seche ), toutes perturbation dans la floraison et dans l'inculcation ,croissance
,maturation ont une influence sur la qualité de fruit et aussi la différence dans les variétés .

Les palmiers dattier nécessite une quantité tres élevé de lumiere pour former la chlorophylle, qui
est un élément essentiel photosynthese , en générale les palmacées parmi les arbres qui aimant la
lumiere parce que il accélere les processus physiologique , ainsi que améliorant la qualité de
fruit.
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Type et source de pollen

le type de grain de pollen a un réle le plus important pour déterminer les caractéristiques du fruit
et la différence entre les variétés , donc il faut sélectionner I'inflorescence male nécessaire pour
cette opération, ainsi que la source de pollen joue un réle de source important dans détermination
de la qualité des fruits donc la qualité des grains .

3-Etude de germination

3-1- Pouvoir de germination

On considére que la germination commence lorsque la graine est mise en contact avec de I'eau,
(si les conditions extérieures sont favorables) . des facteurs physiques , chimiques du milieu ou
internes a la graine peuvent influencer I'aptitude de la graine a germer , selon I'espece a la quelle
elle appartient: température ,humidité ,teneur en oxygene ,PH ,lumiere , hormones végétales,..ect

Pour étudier I'effet de température ( facteur limitant) sur la germination des graines ,nous avons
interprété les résultat obtenus avec une seul température ( 25 c°)

Les résultats obtenus concernant les taux moyens de germination des graines de datte pour
chaque variété les taux moyens d'infection , taux moyens des graines germées et infectées et taux
des graines non germées et non infectées .ces résultats obtenus de ces tests de germination prend
une durée de (40 jours ), apres le lancement de germination le 13 -02- 2020 dans des conditions
contr6lés de température ( 25c°).

Taux cumulé de germination

Le pourcentage des semences capables de germer dans les conditions de I'expérimentation (
Chaussat et al,.1975 ). Le taux de germination est calculé par la formule suivante :

TG% = ( Nombre de graines germé / Nombre total de graines ) x 100

Les résultats obtenus sur les taux de germinations sont illustrés dans ce tableau ci-dessous :

40



Chapitre III
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Tableau N 15 :Taux de germination de quatre variétés en conditions contr6lées T° 25c°

Température Variétés

( Contrélé a 25 c°)

Jours HM B BM ™

Apreés 10 jours 34 graines 07 graines pas de remarque Une graine
(68%) (14%) (2%)

Apres 12 jours 40 graines 09 graines pas de remarque 15 graines
(80%) (18%) (30%)

27 graines 29 graines

Apres 14 jours 43 graines (54%) pas de remarque (58%)
(86%)

Apreés 16 jours 44 graines 32 graines 33 graines
(88%) (64%) pas de remarque (66%)

Apres 19 jours 45 graines 20 graines 02 graines 36 graines
(90%) (40%) (04%) (72%)

Apres 21 jours 42 graines 20 graines pas de remarque 26 graines
(84%) (40%) (52%)

Apres 24 jours 03 graines 30 graines 08 graines 24 graines
(06%) (20%) Au qu'une (33,33%)

germination

pas de 30 graines pas de remarque 24 graines

Apres 26 jours remarque (20%) (33,33%)
pas de 30 graines 01 graines 24 graines

Apres 28 jours remarque (20 %) (02 %) (29,16%)
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Tableau 16:. Récapitulatif des taux de croissance et d’infection des 04 variétés :

cultivars HM(%) TB (%) | BM (%) | TM (%)
Taux de germination 66 27.77 3 36.53
Taux d’infection 0 2 52 52
Taux de graines germées et | 66 29.77 55 88.53
infectées

Taux de graines non germees | 44 72,23 97 63.47
et non infectées

B Taux de germination
M Taux d’infection

M Taux de graines germées et

infectées.
M Taux de graines non germées

et non infectées.

Figure 25: récapitulatif de Taux de Germination et d'infection des 04 cultivars
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3-2-Taux de germination

-Le taux de germination des graines des 04 cultivars étudiées: les résultats du tableaul6
Montrent des taux de germination HM (66%), TM (36.53%), TB (27.77%), BM (3%).

Le cultivar de Hmira présente un taux supérieur de germination .
3-3-Taux d’infection

La contamination des graines de 04 cultivars locaux de la région de Touat montre que les
graines de BM et TM (52%) ont étés infectées totalement au niveau de la membrane extérieure et
de I’embryon, suivi de TB (2%), TM et Hmira (0%) avec une contamination nulle.

3-4-taux de graines germées et infecter : ce taux correspond au taux géneral de graines germee
et infectees

3-5-taux de graines non germées et nom infecter : 100-taux de germination
4- contaminations fongiques

Les graines ont besoin d'un environnement humide, a température ambiante pour se développer.
Hors ce sont également des conditions favorables au développement bactérien et fongique,
d'autant plus que la germination dure plusieurs jours .

On a observé des contaminations due aux champignons; ainsi que d'autres organismes
filamenteux ,ce qui nous a permet de classé palmier dattier comme une plantes cryptogames ( ce
nom est lié aux plantes atteint des maladies causées par ces microorganismes ). Les différentes
formes de maladies cryptogamiques représentent environ 90% des maladies des végétaux.

4-1 taux de contamination

L’humidité de l'air aide les moisissures a pousser et les bactéries ont besoin d'une forte
humidité pour le développement des champignons et leur impact sur les semences.

Dans la plupart des régions, la contrainte principale qui se développée de plus en plus dans
utilisation des semences est I'inadaptabilité de ces dernieres. D'une fagon générale la propriété est
la perte de la génétique des semences aboutissant a obtention des rendements faibles des cultures
le plus a souligner est le développement des parasites et de champignons.

Nous avons remarqué que la variété Hmira est trés résistante aux maladies; selon les
informations des agriculteurs de la région, cette variété est seche .ce qui nous permet de mettre la
possibilité que cette résistante des graines est due a ce caractere des fruits.

Mais la variété Bamaklouf qui présente une multitude de contamination rend ce cultivar sensible
aux agents pathogeénes, cette sensibilité pouvant étre causée par la faible épaisseur de I'épicarpe
qui permet la perméabilité des sucres de surface, qui sera une source d'énergie pour les microbes
et les champignons.
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Ce facteur avait une influence remarquable sur le pouvoir germinatif de dans les deux lots de
germination par apport le cultivar qui présente des rendements plus élevé dans les deux
conditions de culture.

Tableaul7 :Taux de contamination de quatre variétés étudiées (Hmira, Timbouziri, Bamaklouf

et Timakour)

Température Variétés (cultivars)
( Contrélé a 25 c¢°)
Jours HM B BM ™
pas de 18 graines
Apres 10 jours remarque contaminées pas de remarque pas de
(36 %) remarque
pas de pas de Une graine pas de
Apres 12 jours remarque remarque contaminées remarque
(2%)
pas de pas de Une graine pas de
Apres 14 jours remarque remarque contaminées remarque
(2%)
pas de 06 graines 07 graines pas de
Apres 16 jours remarque (12 %) contaminées remarque
(14 %)
pas de 02 graines 09 graines 01 graines
Apres 19 jours remarque (4 %) contaminées (02 %)
(18 %)
pas de pas de 04 graines pas de
Apres 21 jours remarque remarque contaminées remarque
(08 %)
pas de pas de 02 graines pas de
Apres 24 jours remarque remarque contaminées remarque
(04 %)
pas de pas de 03 graines pas de
Apres 26 jours remarque remarque contaminées remarque
(06 %)
pas de pas de 04 graines pas de
Apres 28 jours remarque remarque contaminées remarque
(08 %)
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4-2 -ldentifications des agents pathogénes

Apres deux semaines de pose des graines dans une étuve a 25° C j'ais remarquée la présence

des champignons de différentes formes et couleur qui se développe sur toute la surface externe
des graines, citons par exemple :

Figure 26 : vu macroscopique d'Aspergillus sp (GR X10)

Variété de datte:Bamaklouf (BM)
Contaminant:Nom scientifique (Aspergillus sp)

Remarque :champignons filamenteux, de type moisissure, dont la colonie se présente sous
forme duveteuse. Le thalle, hyalin, présente un mycélium cloisonné portant de nombreux
conidiospores dressés, terminés en vésicule.

-de couleur blanc et brunatre.

-conidies : globuleuses et sub-globuleuses.

Figure 27 : vu macroscopique d' Alternria alternate (GR X10)
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Variété de datte:Bamaklouf (BM)

Contaminant :Nom scientifique(Alternria alternate)

Remarque :
v’ espéce de champignons phytopathogénes C'est I'agent de la maladie des taches foliaires.
v"avec conidiospores ; droits ou flexueux avec un ou plusieurs pores.

v' des conidies :qui présentes une chaine simple ou ramifiée.

Figure 28 : vu macroscopique d'Alternria alternate (GR X10)

Variétéde datte:Bamaklouf

Contaminant :Nom scientifique (Alternriaalternate)

Remarque :

v’ conidiospore : isole, fasciculée.
v' conidies : elliptique, lisse.

v" De couleur vert terne,velouté.
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Figure 29 : vu macroscopique de Penicillium expansium (GR X10)

Variété de datte:Timbouziri
Contaminant:Nom scientifique (Penicillium expansium).

Les moisissures qui causent le plus de dégats appartient aux genres Aspergilus , Penicillium,
Alternaria et Rhisopus(Matallah , 1970.Ahmed et al,1997).la croissance des moisissures peut
étre détectée par le mycélium et les spores , I'odeur,la couleur et la saveur ( Rygg,1975)

En raison des résultats observés durant la période de germination,Bamaklouf et Timbouziri sont
les variétés les plus sensibles aux champignons, ceci est du a plusieurs facteurs.

4-3 les principales sources de contamination

L'inoculum de départ a plusieurs origines .il vient soit :

- De la semence mere qui, elle — méme était contaminée avant sa mise en terre .
- Des débris de plantes malades ,conservés sur ou dans le sol de la parcelle

- De l'environnement: mauvaises conditions météorologiques qui ont favorisé la production
d'inoculum sur végétal ( chaleur, humidité, variation de température ............ )

- Des travaux culturaux , ou de récolte ,qui favorisent le transport des spores et I'infestation des
semences

-Des conditions de stockage ( température ,et humidité trop élevées, etc.......... )

Il existe deux types de contaminations interne et externe des semences:
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contaminations interne : on entend par contamination interne , la pénétration du mycelium a
I'intérieur de la graine , certains champignons se localisent a un endroit bien précis.

contaminations externes : d'autre parasites , présents sous formes mycélienne dans les assise
péricardiques ne sont veritablement dangereux que par les formes de reproduction présentes a la
surface des téguments (champion,1997).

Les champignons et leur conséquence sur les semences , les points a mettre en évidence sont :
- qualité des produits récoltés .
- pertes des semences en productivité .
- naissance et présence des moisissures ( Ben cheikh , 2011).

-les conditions environnementale sont les principaux facteurs qui influencent toutes les activités
fongiques qui sont la disponibilité de I'eau, température, le PH, l'aération et la lumiére
(Nasraoui,2006)

-I'eau assure pour les champignons la diffusion des substances nutritives dans les cellules ,la
libération des enzymes extracellulaires et la maintenance de leur cytoplasme .la disponibilité en
eau était définie par I'équilibre de I'numidité relative que doivent étre 70% (Nasraoui,2006)

- la température peut regrouper les champignons ,les exigences en température de croissance
comme le PH de la plupart des champignons croit dans une gamme de PH 4-8,5 ,certaines
peuvent croitre entre PH 3et 9 et d'autre leurs PH optimum de 5 a 7(Nasraoui,2006)

- Malgré que la croissance des champignon n'est pas influencée par la lumiére visible mais on
trouve pour certains champignons que [l'illumination peut accroitre ou décroitre la vitesse
d'expansion fongique (Nasraoui,2006)
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Conclusion

Les recherches et les études biométriques et la germination de palmier dattier et tres limité en
bibliographie ,et malgré les éfforts que nous avons fournis et les résultats qui nous avons obtenu

cette étude reste une initiation , elle necessite un renforcement pour suivi les recherches au future

ce travail ciblé sur la mise au point des différentes mesures biométriques du palmier dattier
,nous a permet de révéler plusieurs constats ,commencons & par des résultats I'études de
germinations passant par identification des agents contaminants nos graines.de quatre variétés

de palmier dattier (Hmira, Timbouziri, Bamaklouf et Timakour).

Nous avons noté les mesures biométriques des graines études, en résultats obtenus la moyenne

de la longueur , largeur et le poids, le plus importants est celui de quatre variétés .

Les palmiers sont connus par une germination des graines lente et inégale en des périodes qui

dure des semaines et la mise de ces semences dans des conditions experimentales (25 C°)

La température de 25 C° semble étre une température idéale pour obtenir une bonne germination
des graines des dattes ( Hmira et Timakour). Surtout le cultivar Hmira ou le pouvoir germinatif
atteint les 90 % pour une courte durée de 23 jours.

Parmi les problémes de notre recherche est la contamination fongique (surtout les moisissures de
genre Aspergillus), cet obstacle est trés fréquent dans n'importe qu'elle étude de germination des
plantes qui se reproduit par semis et la variété plus vulnérable sur le plan de contamination est la
variété de Bamaklouf . ca n'empéche pas de nous donner une bonne idée sur les ennemies de nos

variétés.

Ce travail de caractérisation nous a permis d'arriver a des résultats intéressant qui nous ouvrent

de nouvelles pistes de recherche :

- Autres recherches sur les facteurs qui influent sur le pouvoir germinatif

- Etude biométrique et de germination des graines de quatre cultivars de palmier dattier.

- étude phytopathologique plus approfondie sur les différentes ennemies du palmier dattier.

Pour cela il serait nécessaire d'effectuer plusieurs recherches dans le domaine de germination de
palmier dattier et d'encourager tous les efforts conduisant a une meilleure exploitation de cette

science pour le développement de la phoéniciculture surtout au niveau local.
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Timmakour

X Yi Z;
N de graine longueur Largeur Poids
TM1 19,4 6,7 1,2
TM2 19,5 6,8 1
TM3 18,8 6,4 1
TM4 18,7 6,3 0,8
TM5 20,2 9,3 1
TM6 19,2 9,8 1
TM7 17,2 8,8 0,7
TMS8 18,1 8,9 0,8
TM9 17,1 9,1 1,1
TM10 20,1 8,9 1,1
TM11 20,1 9,5 1
TM12 18,6 8,6 0,6
TM13 16,7 8,2 1
TM14 20,7 8,7 0,9
TM15 20 9,2 0,7
TM16 18 9,8 0,9
TM17 19,2 8,3 1
TM18 17,7 8,4 1,1
TM19 17,2 8,5 0,8
TM20 20,4 9,2 0,8
TM21 16,7 7,9 0,9
TM22 17,7 7,8 0,8
TM23 16,3 7,1 0,5
TM2 16,9 7,1 0,4
TM25 17,4 8,4 0,8
TM26 18,2 7,7 0,7
TM27 17,8 8,6 0,9
TM28 18,2 9,6 1,1
TM29 19,4 9,1 0,8
TM30 18,2 8,4 1,2
TM31 20,4 9,4 0,8
TM32 17,5 8,4 0,8
TM33 18,9 8,3 0,4
TM34 19,2 9,1 0,7
TM35 19,4 8,3 0,8
TM36 16,5 8,2 1
TM37 18,9 8,9 0,7
TM38 19,9 9,3 0,8
TM39 20,5 8,4 0,9
TM40 17,8 9,2 0,8
TM41 19,1 8,4 11
TM42 19 9,4 0,8
TM43 19 9,8 11
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TM44 18,8 9,2 1
TMA45 21,1 9,2 0,8
TMA46 19,4 8,5 0,7
TMA47 22,3 8,6 1
TMA8 19,3 8,7 0,7
TMA49 18,5 9,3 0,8
TMS50 18,7 9,3 0,8
Somme 937,9 429 43,1
moyenne 18,758 9 0,862
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Hmira
Longueur Largeur Poids

N de graine Xii Yii VAT
HM1 23,2 6,9 0,9
HM2 24,7 8,3 0,9
HM3 22 7,6 1

HM4 26,6 8,5 0,5
HM5 22,7 6,3 0,9
HM6 27,4 7,5 15
HM7 26,1 6,9 0,8
HM8 25,2 6,7 1,5
HM9 25,2 7,3 0,9
HM10 23,1 7,6 0,9
HM11 23,4 6,9 1,2
HM12 27,3 8,5 0,9
HM13 22,4 8,8 0,8
HM14 25,7 8,2 1

HM15 25,5 7,2 1,1
HM16 23,7 7,8 0,7
HM17 28,4 7,8 0,9
HM18 26,7 7,4 1

HM19 22,6 7,1 0,8
HM20 23,5 7,6 11
HM21 22,9 7,2 0,8
HM22 28,3 7,6 1

HM23 25,8 8,1 0,9
4 HM2 26,4 8,5 0,8
HM25 25,2 7,6 0,7
HM26 25,5 7,8 1

HM27 24,2 7,5 0,7
HM28 25 7,8 0,8
HM29 24,7 7,7 1,1
HM30 25,5 7,1 0,9
HM31 24,8 7 1

HM32 26,6 8 0,9
HM33 26,5 79 1,2
HM34 24,5 79 1

HM35 22 6,7 0,8
HM36 26,5 8,7 1,1
HM37 24,4 7,3 0,8
HM38 22,5 7,7 1,1
HM39 22,2 6,5 1

HMA40 24,4 7,1 1,3
HM41 25,1 7,3 0,8
HMA42 25,4 7,7 1




Annexes

HM43 23,9 7,7 0,9
HM44 24,9 7,5 0,9
HM45 22,3 8,7 1
HM46 20,7 7,2 0,9
HM47 21,7 7,9 1
HM48 25 7,2 0,7
HM49 26 7,8 0,7
HM50 25 7,5 0,9
moyenne 24,79 8 0,94
Somme 1264,09 379,1 47,94




Annexes

Timbouziri

Longueur largeur poid
N de graine Xai Yai Z5i
TB1 26,7 7,8 1
TB2 22,8 7 1
TB3 23,8 7,6 1
TB4 25,8 7,9 0,9
TB5 25,6 8,1 1,1
TB6 26,3 9 0,7
TB7 24,1 7,7 1,5
TB8 25,4 8,5 1,3
TB9 26,7 8,6 1,2
TB10 26,6 8,7 1,5
TB11 26,8 8,4 1
TB12 26,8 8,3 1,1
TB13 28 8,1 1,6
TB14 26,5 8,3 1,1
TB15 25,5 9,6 1
TB16 26,8 8 1,4
TB17 25,4 7,8 1,1
TB18 28,2 79 1,2
TB19 23,7 7,1 1,2
TB20 24,5 8,2 1,3
TB21 27,1 8,2 1,1
TB22 27 8,6 0,9
TB23 25,7 8,2 1,3
TB24 23,5 75 0,7
TB25 26,2 8,2 1,1
TB26 23,5 8,2 1,2
TB27 22,6 7,3 0,8
TB28 23,9 7,4 1
TB29 26,5 8,6 0,8
TB30 25,3 8,4 1
TB31 24,7 8,3 1,2
TB32 23,9 8,1 1
TB33 22,6 6,8 0,9
TB34 25,3 6,7 1,5
TB35 25,1 7,7 0,7
TB36 25,1 7,3 1
TB37 25,4 7,6 1,1
TB38 26,6 8,1 0,9
TB39 24,1 8 1
TB40 23,4 91 1,1
TB41 25,8 7,8 0,9
TB42 27,8 8,2 1,2




Annexes

TB43 22 8,6 0,8
TB44 23,3 7,7 1
TB45 23,2 8 0,9
TB46 25,9 7,7 1,1
TBA47 26,5 8,4 1,1
TBA48 26,1 8,8 1,3
TB49 23,4 8,4 1
TB50 23,8 7,9 1,1
Moyenne 25 8 1
Somme 1261,3 402,4 53,9




Annexes

Bamaklouf
Longueur Largeur Poids

N de graine X Y Z3i
BM1 21,9 9,7 1,2
BM2 20,5 8,8 1,1
BM3 20,9 9,3 0,9
BM4 26,2 8,2 0,9
BM5 24,4 8,4 1,3
BM6 22,5 8,5 1,3
BM7 21,2 9,8 1,4
BM8 22,6 9,7 0,8
BM9 18,9 9,2 1

BM10 10,7 0,4 1,1
BM11 23,2 8,2 0,9
BM12 24 8,1 0,9
BM13 20,1 9,5 11
BM14 19,2 9 1,1
BM15 20,6 9,6 1,1
BM16 20,9 8,7 1,6
BM17 22,2 8,1 1,1
BM18 23,5 10,1 11
BM19 20,4 9,4 1

BM20 22,5 9,8 0,8
BM21 20,8 8,3 0,8
BM22 19,8 8,6 1,1
BM23 21,4 8,8 1

BM24 23 10 1,3
BM25 22,3 9,1 1

BM26 23 8,8 1,1
BM27 23 9,9 1

BM28 24,1 8,7 0,9
BM29 19,1 8,6 1,3
BM30 20,6 8 0,9
BM31 21,1 10,2 1,2
BM32 22,7 9,5 11
BM33 19,8 8,5 1,1
BM34 28,9 8,8 0,9
BM35 22 9,2 1,1
BM36 21,9 8,2 1,4
BM37 19,5 6,8 1

BM38 21,8 8,7 1,5
BM39 17,2 9 1

BM40 21,6 7,7 1,2
BM41 18,5 8,5 1,1
BM42 20,8 8,6 1,1




Annexes

BM43 23,7 8,2 1,1
BM44 26,3 10,1 1,3
BMA45 19,6 8 1,2
BM46 22,4 10 1,4
BM47 21,7 9,4 1,3
BM48 23 8,9 1,5
BMA49 23,8 7,8 1,4
BM50 22,4 9,3 1,3
Moyenne 22 9 1

Somme 1082,2 436,7 56,3




