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Résumé :

Le plan de développement agricole dans la region de khenchela s’oriente vers le développement de la
filiere arboricole ; cette derniere qui jusque-la se répandait sur les territoires montagneux et a haute altitude
commence désormais a conquérir de nouveaux terrains ; le sud de la wilaya fait partie de ces territoires ot 1’expérience
de Cosider agriculture mérite d’étre saluée. En effet dans le cadre de la plantation pionniere par Cosider de
deux variétés d’amandier dans ce territoire sud, on a procédé a une étude qui se base sur I’analyse de
comportement de ces deux variétés, afin de déterminer leurs comportements face a des conditions
climatiques extrémes et inhabituelles.

Les résultats montrent que les conditions climatiques ont des effets sur les phases et les stades
physiologiques de 1’amandier. La période de débourrement est plus précoce chez Lauranne avijor
comparé a Mazzetto qui a connu un léger retard... Le taux de floraison était exceptionnel pour lI'année
d'étude par rapport aux années précédentes. Un taux de fleurs relativement élevé a été enregistré pour les
deux variétes.

Mots clés : Amandier, Variété, Sud de Khenchela, COSIDER, floraison, Débourrement

Abstract:

The agricultural development plan for the Khenchela region is focusing on the development of the tree
cultivation sector, which until now has concentrated on mountainous areas at high altitude, and is now
beginning to conquer new areas. The south of the wilaya is one of these areas, where Cosider
Agriculture's experience deserves to be commended. As part of Considers pioneering planting of two
varieties of almond tree in this southern region, a study was carried out based on an analysis of the
behaviour of these two varieties, in order to determine how they fared in the face of extreme and
unusual climatic conditions.

The results show that climatic conditions affect the physiological phases and stages of the almond tree.
The budburst period was earlier for Lauranne avijor than for Mazzetto, which was slightly later... The
rate of flowering was exceptional for the year under study compared with previous years. A relatively

high flowering rate was recorded for both varieties.

Keywords: Almond tree, Variety, South of Khenchela, COSIDER, Flowering, Budburst
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Introduction

L’arboriculture fruitiére prend une grande extension dans tout le bassin méditerranéen,
comme elle fait partie intégrante de la vie économique et sociale de 1’Algérie, vu
I'intensification de I'arboriculture fruitiere en zones arides et montagneuses, réalisée suite a la

stratégie tracée parle ministere de I'agriculture algérienne (Houmani, 1999).

L’amandier (Prunus Dulcis) est une espece rustique appartenant a la famille des rosacées
(chende et al., 2005 ; Subhashine et al.,2006). Les amandes sont classés deux grands types :

amandes douces (Prunus amygdalous dulcis) et amandes améres (Prunus amygdalous amara).

Il est par la propagation et en particulier bien adapté a toute la région méditerranéenne.

D'aprés Vaviloff, 1929, les principaux pays de culture de I'Amandier sont :

Le Portugal méridional, la Sicile, I'lle de Chypre, la Syrie et I'Asie Mineure. Selon le méme
auteur, au Portugal cette culture est aussi ancienne qu'en Syrie et en Gréce. Il est également
cultivé en grand au Maroc depuis tres longtemps.

C’est un fruit oléagineux de forme ovoide et plate avec ou sans la peau brune, il est
consommé en entier et utilisé dans divers produits de confiserie (Subhashinee et al., 2006).
Les applications de ce fruit sont diverses ; en industrie alimentaire, en industrie
pharmaceutique et en cosmétique (Moayedi et al., 2011). D’autre part, ses huiles sont
employées comme créme hydratante de peau, anti-ride et anti-vieillissante (Jackson, 1992).

L’amande représente une source nutritionnelle importante de par son contenu élevé en
protéines et lipides (Yada et al.,2011) en fibres solubles (diététiques), en stérols, en acides gras
monoinsaturés (Moayedi et al., 2010), en vitamines et en minéraux et qui contribuent pour les
consommateurs d’amandes a réduire le risque des maladies cardiovasculaires (Moayedi et al.,

2010) et a maintenir la bonne santé.

Au cours des 50 derniéres années ; des études de comportement d’amandier cultivés dansle
monde entier ont largement mis I’accent sur les caractéristiques génétiques (sélection de
reproduction) ; mais peu d’études ont étudié les caractéristiques des cultivars et leur
comportement phénologique ; pour cela on a procédé a un travail de recherche qui valorise le
comportement de deux variétés d’amandier cultivé au niveau de 1’établissement COSIDER

agricole.
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I. Présentation du stage
I.1. Contexte et présentation du stage

» Description du Stage

Le stage a été réalisé dans le cadre du théme de master professionnel intitulé : « Etude
comparative dedeux variétés d’amandier dans le sud de la wilaya de khenchela ». Ce stage a pour
but d’étudier le comportement et caractéristiques phénologiques de deux variétés d’amandier
(Lauranne avijor et Mazzetto), au sein des exploitations du COSIDER afin d’évaluer leur
adaptation aux conditions climatiques et environnementales locales de la région d’étude, ainsi que
leur potentiels de rendement et de résistance aux maladies.

» Présentation de I’établissement d’accueil

Le stage s’est déroulé au sein du département agronomique qui supervise 1’amélioration des
pratiques culturales pour augmenter la productivité et la durabilité ; plus spécialement au niveau
du verger d’amandier qui est situé au périmetre GURGUIT SFIHA plus précisément a du bloc 01

a le pivot n°5 de 1’unité 04.

La parcelle d’amandier est localisée par les coordonnées GPS :
Latitude : 34.583513°
Longitude : 7.281188°

Figure 1: Besan Geo Membrane Figure 2:Vue générale de I’exploitation agricole du
COSIDER
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» Localisation et superficie :

Le périmétre « GURGUITT FIHA » est d’une superficie totale brute de 17.000 ha sur le plan
administratif, il se situe dans le territoire de la commune de Babar, Daira de Babar, wilaya de
khenchela. Sur le plan géographique, il s’inscrit sur les piémonts sud des monts Nememchas, ces
terres appartiennent au bassin versant de chott Melghigh dans la zone de plaines steppiques
présahariennes.

1.2. Démarche et protocole de stage (avec la Cotutelle)

Le stage a pu étre effectué grace a I’aide des techniciens et les responsables du 1’établissement
d’accueil (COSIDER), il s’est déroulé comme suit :

% Définir Iobjectif global du stage

Dans cette phase, on a essayé de définir 1’objectif global de 1’étude et faire valoir I’hypothése de

départ et bien 1’expliquer au personnel administratif de 1’établissement d’accueil.
% Choix du dispositif expérimental

Le choix du dispositif expérimental a été fait selon 1’objectif de notre recherche, ou la parcelle
expérimentale choisie porte les deux variétés a étudier et préalablement installée.

Le nombre de blocs sélectionnés a été idéalement 5 blocs par variétés, ainsi on a choisi des
arbres de référence pour mieux comprendre la différence entre les deux variétés ou lesstades
phénologiques pendant 1’étude sont homogénes pour tous les arbres des deux variétés.

% Observation et mesures a réaliser

Toute observation a été réalisée au stade de débourrement et stade de nouaison et floraisondans les
conditions climatiques du champ d’expérimentation.

Les observations et les mesures du stade de débourrement se sontdéroulées par le
dénombrement des bourgeons ouverts sur le méme rameau.

Le calcul de taux de floraison a été effectué sur place par le dénombrement des fleurs
épanouies par rameau pendant ce stade.

+ Planification des interventions

En collaboration avec le personnel administratif et les équipes d’ingénieurs, on a pu mettre en
place wncalendrier de passage regulier sur la parcelle en fonction des stades phénologiques de
I’espace étudiee, dans le but de faire des observations et des mesures phénologiques sur place. Les
outils utilisés et qui nous ont été fournis par 1’¢établissement afin de faciliter notre pratique sont un

pied a coulisse,umetre ruban et des sacs de récolte
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% Thématique traitée au stage
Le stage d’étude qui s’est déroulé au niveau de I’établissement du COSIDER a porté sur

I’étude comparative du comportement de deux variétés d’amandier dans les conditions
pédoclimatique de la région sud de khenchela

La thématique apportée dans ce stage est sur I’étude de comportement phénologique de deux
variétés différentes d’amandier cultivées dans les mémes conditions climatiques, par le suivi ds

différents stades de croissance (Débourrement, floraison, nouaison. Etc.).

Figure 5:variétés mazzetto Figure 6:variétés Lauranne avijor
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On a également essay¢ de faire une comparaison des dates d’atteinte de ces stades pour les
deux variétés a étudier afin de faire ressortir I’influence des conditions climatiques sur le
déroulement du cycle de croissance chez les deux variétes.

 Problématique et objectifs

La croissance des plantes est conditionnée par le climat qui interfere sur leur développement
qualitatif et quantitatif. Pour les espéces cultivées et notamment I’amandier, ¢’est la rentabilité
du verger qui peut étre remise en cause, soit par des épisodesextrémes, soit par des
climatologies atypiques ; Cependant, les techniques mises en place par les arboriculteurs
permettent de se prémunir d’un certain nombre de dégats potentiels.En effet le climat est le
principal facteur qui détermine la production d’une espéce donnée.Les impacts des conditions
climatiques et principalement les températures, sur le cycle dedéveloppement d’amandier, c.-
a-d. les stades phénologiques constituent les premiers facteurs explicatifs de telles ou telles
productions obtenues. Donc, 1’étude de la phénologie des especes est une obligation pour
expliquer les processus d’adaptabilité avecl’environnement d’une part, et d’autre part pour
interpréter les résultats de rendements obtenus d’une campagne a une autre.

La phénologie étudie les phénomeénes périodiques des plantes. Elle cherche a saisir la
progression temporelle, spatiale et stationnelle de la réapparition de ceux-ci (Malaisse,1967).
Elle est fortement corrélée avec des caracteres adaptatifs (ainsi, la tardivité du débourrement
vegétatif est souvent liée a la résistance aux gelées printaniéres).

Le champ d’étude de la phénologie consiste a enregistrer, dans le temps, le retour des étapes
de croissance et de développement des plantes et a étudier les facteurs qui lI'influencent (Defilaet
Clot, 2000).

L’objectif globale de cette étude est de faire une comparaison du comportement de deux
cultivars d’amandier en conditions arides vis-a-vis des éléments du climat, cette espéce qui
occupe une place importante dans 1’arboriculture fruitiére de notre pays et qui mérite d’étre
mieux étudiée pour sa bonne et juste introduction dans le sud de la wilaya a fait justement
I’objet de cette étude en faisant le choix de deux de ses variétés qui sont : Lauranne avijoret

Mazzetto
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1.3. Démarche méthodologique :
Les démarches méthodologiques de notre stage se sont déroulées en plusieurs phases :
+«+ Définir des objectifs et des hypotheses de recherche

Dans cette phase, on a effectué une recherche bibliographique approfondie sur les
caractéristiques des deux variétés étudiées ; et recueillir des informations sur le comportement
attendu dans différentes conditions, cela nous a aidé dans la rédaction de question de recherche

et de définir nos objectifs.

¢+ Conception de I’expérimentation

Avant procéder a la collecte des données sur site, on a essayé de définir les parametres a
observer afin de déterminer le comportement de deux variétés a étudier (croissance,
débourrement, floraison... etc.).

La mise en place du dispositif expérimental est faite a 1’aide d’équipes d’ingénieurs de
I’établissement d’accueil (COSIDER), selon les normes d’installation d’un verger arboricole.

On a déterminé les méthodes de mesure et d’observation appropriés pour notre étude.
+¢+ Collecte des données

Dans cette phase, on a réalisé des observations régulieres sur terrain pendant tout le cycle
végétatif de 1’arbre, on a aussi mesuré les parametres phénologiques définis selon unprotocole
bien déterminé et strict. Toutes les données ont été soigneusement consignées dans un carnet

de poche.
% Analyse des données

Le traitement des données recueillies s’est effectué par Excel, version 2013, Apres la collecte
des donnees on a traité ces donnees obtenues par le calcul du taux de débourrement, taux de
floraison et besoin en froid et degrés en jours en croissance.

A partir du calcul des tous ces parametres, on a comparé les résultats pour chaque variété et
faire ressortir le comportement et caractéristique phénologique de chaque variété et dans

quelle mesure elles résistent aux conditions climatiques de la région d’étude.
% Interprétations des résultats

Apres I’analyse des résultats obtenus, on a confronté ces résultats aux hypothéses de départet a
la revue de la littérature, et on a émis des hypotheses explicatives aux différences observées

entre les deux variétés.
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Il. Synthése bibliographique

I1.1. Culture d’amandier

L'amandier [Prunus dulcis M. (D.A Webb) syn. Prunus amygdalus Batsch] est une espece
diploide (2n=16) (Darlington, 1930); cité par Soucias i Compagnie et al., 2012), a feuilles
caduqgues, monoique, anemophile. L'amandier se rattache a l'ordre des Rosales, la famille des
Rosacees et au genre Prunus (Socias i Company, 1998). Il était a I'origine connu comme
Prunus amygdalus (du latin amygdalus, signifiant "amande™). Actuellement, il est
scientifiguement accepté comme Prunus dulcis (du latin dulcis, signifiant "doux™). Comme
toutes les especes du genre Prunus, il est originaire de I'Asie (figure 2) (Martinez-Gomez et
al.,2003) et plus précisément de I'Asie du Sud-ouest (Gouta et al., 2008 ; Ladizinsky, 1999).

L’amandier est un arbre vigoureux qui s’adapte aux différentes conditions climatiques. Il peut
atteindre 6 a 12 m de hauteur. Ses fleurs sont blanches, rosées et pentaméres. Le fruit est une
drupe vert clair et veloutée renfermant, généralement, une seule graine qui estl’amandon ou
amande (Arquero et al., 2007). De point de vue botanique, ’amandier est un arbre de la

famille des Rosacées et il appartient au genre Prunus de I’espéce Prunus dulcis (Arquero et al.,

2007).

11.2. Comportement des deux variétés

L’amandier est cultivé a I’abri des gelées printaniéres qui surviennent durant la période de
floraison afin d’améliorer la rentabilité. C’est un arbre qui préfére les situations aérées,
ensoleillées, a hygrométrie faible et faible risque d’asphyxie (Arquero et al., 2007). Il est
largement cultivé dans la zone mediterranéenne (Martinz-Gomez et al., 2007).

En Algérie, ’amandier est cultivé sous différentes conditions pédoclimatiques distinctives
principalement dans les régions agroécologiques fragiles telles que les zones montagneuses
(Kodad et al., 2013 ; Lansari et al., 1994). Une grande diversité génétique est remarquable
dans chaque région productive d’amandier qui est due a la variabilité¢ de I’environnement, le
climat (Lansari et al.,, 1994) et les pratiques agricoles adoptées par les agriculteurs qui,
généralement sément les graines d’amandier. En conséquence, la variabilité¢ génétique des

populations locales d'amandiers Algérienne est tres importante.
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I11.Partie expérimentale

L’installation du verger d’amandier dans 1’établissement de COSIDER a été effectuee par
I’équipe des ingénieurs au niveau de 1’établissement. Cette opération s’est déroulée sur
plusieursphases.

I11.1 Conception pédoclimatique :

Le but de cette opération est de faire un diagnostic agronomique du sol afin de définir les
caractéristiques agro-pédologiques des horizons candidatés a recevoir le systéeme racinaire de la
culture envisagée.

La prospection qui a porté sur une surface de 400 ha a fait 1’objet de :
- Un leve dimensionnel pour délimiter la surface candidate totale.

- Parcourir la zone délimitée afin de remarquer visuellement la nature du terrain, sa
topographie, son peuplement végétal, le réseau hydrographique qui I’irrigue. ..etc

- Conception et installation d’un infiltrométre, afin de mesurer la vitesse d’infiltrationde
I’eau dans le sol.

- Tests d’humectation par goutteurs afin de déterminer les surfaces humidifiées en
fonction des débits et température.

111.2. Conception technique :

Les ingénieurs onttravail sur la réalisation du verger d’amandier & partir de plusieurs phases :

> Action d’équipement. (Source d’eau prévue)

D’aprés Foudhil L (2021), les besoins hydriques de I’amanderaie en hyper-intensif a 2380
plants par hectare dans une zone aride est calculé (pour le mois de juillet avec une ETP de 11,7
mm) aux environ de 84,15 m? /ha /jour (35,36/arbre/jour), jour le plus chaud au mois de
juillet. En se basant sur cette donnée, les besoins totaux en eau d’irrigation orle verger sont
évalués a 4,466.99 m3/j.

» Action de plantation

«* Choix variétal

Les techniciens de 1’établissement dans cette conduite ont opté pour le concept « smart tree »
ou « arbre intelligent », il s’agit d’un format de plant idéale pour s’adapter au nouveau modele
de plantation super-intensive, congue pour une mécanisation totale et réduire les couts surtout

ceux de la main d’ceuvre.
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Le choix des variétés adaptées a cette mécanisation par les responsables a porté sur des
Variétés auto-fertiles
% Densités de plantation
Le choix de densité par les techniciens a été raisonnée en fonction du nouveau mode de
mécanisation « super-intensif », aussi pour augmenter le rendement a I’hectare, La distance de
plantation choisie par les responsables a été de (3.5x1.2 m), tandis que ladensité a été de
2380 plants par hectare.
% Epoque de plantation
Vu les conditions climatiques de la zone et I’état du plant prévu, une large période de
plantation été disposée ; tout en évitant la période s’étalant de juillet a Aout.
La plantation a été mécanisée et s’était effectuée par une planteuse spéciale menue d’un
systeme GPS afin de maintenir I’alignement des rangées.
« Carrée de plantation :
La distance de plantation choisie par les techniciens a été de 5,5 m, en tenant compte de la
hauteur de I’amandier qui ne dépasse pas les 2.7062.90 métres et aussi on prend en

considération le déplacement de machine de chevauchante de récolte. Figure ci-dessus.

Figure 7:machine de chevauchante ;Tenias Harester

% Le tuteurage
Cette opération assure la formation correcte de la structure de 1’arbre, et permet le bon
alignement des lignes de plantation, qui consolide le plant contre le vent et renforce le

maintien vertical du jeune plant qui facilitera la récolte plus tard.



PARTIE EXPERIMENTALE ....oovvviiiieeeeeeeeeeee e e e e ee... MASTER P AF

R

« Travaux superficiels du sol

Les ingénieurs de I’établissement montrent qu’avec un sol sableux-argileux- limoneux et une
structure plus particulierement fondue, il est indispensable qu’une opération de nivellement
des griffes et des ravines soit effectuée et que le couvert végétal existant soit découpé.

% Irrigation

Le premier arrosage s’effectue aprés la plantation avec une quantité de (15 a 20 litres
/plant) et selon la demande climatique, afin de faciliter la reprise et éviter le dessechementdu
plant.

La dose devra se réduire de facon évidente a partir du mois de novembre pour que le stress
hydrique, ajouté au raccourcissement des jours et aux premiers froids de 1’automne, serve de
stimulus au durcissement des tissus de 1’arbre.

» Fertilisation

La programmation de la fertilisation par les responsables a toujours tenu en compte la

fertilité du sol, le niveau nutritionnel de la plantation et 1’état végétatif des arbres.

Les techniciens de 1’établissement utilisent la fertigation (fertilisation a travers le réseau

d’irrigation) pour permettre un meilleur controle de | “apport des besoins de 1’arbre.

» Etat sanitaire

Pendant la premiere année de plantation, les amandiers affaiblis, touché par des insectes, par
des maladies ou par des déséquilibres nutritionnels peuvent laisser des vides indésirables au
sein des lignes de plantation.

Les troubles qui affectent le bon fonctionnement physiologique de I’arbre provoquent une
accumulation des glucides dans les cellules ce qui diminue la résistance au froid de 1’amandier

affecté.

10
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IV Matériel Et Méthode

IV.1. Dispositif expérimental

Pour notre essai d’expérimentation, on a choisi 5 lignes afin d’obtenir une représentation
totale de la parcelle, le suivi a été effectué sur les deux variétes Mazzetto et Lauren avijorau
niveau de 1’établissement de COSIDER au verger d’amandier

Pour la collecte des observations on a pris 4 rameaux représentatifs pour chaque arbre, qui
sont &gés de 5 ans et ceci sur 20 arbres.

IV.2. Etude phénologique

La phénologie est 1’étude de I’apparition d’événements annuels périodiques dans le monde
vivant, déterminée par les variations saisonnicres du climat. L utilisation des stades repéres est
tres intéressante en particulier pour la détermination de I’effet du climat sur I’amandier, pour
cela, on a compté le nombre total de bourgeons (floraux + végétatifs) surchaque rameau pour
pouvoir préciser les stades phénologiques, et calculer les pourcentages de débourrement et
floraison

I1VV.3. Analyse des facteurs environnementaux influengant les stades de croissance et de

floraison

< Etude de débourrement :

Le débourrement des bourgeons est présenté par le gonflement des bourgeons et 1’apparition
de la corolle constatée par un point rose, constituée par les pétales de la corolle(Gautier, 1987).
Le pourcentage total de débourrement est déterminé a partir du total des bourgeons présents

sur les rameaux :

. Nombre de bourgeon débourrés
Taux de débourrement% = ( Nombre total des bourgeons ) X 100

11
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%* Floraison

La floraison est la formation puis I'épanouissement d'une fleur ou d'une inflorescence, suivie
de la période durant laquelle les fleurs restent épanouies. La floraison est le moment ou
I'inflorescence des plantes est alors la plus developpée.

Le début de floraison correspond a 10% des fleurs épanouies, quant a la pleine floraison,celle-
ci correspond a plus de 50% de fleurs ouvertes, et la fin de floraison est notée quant 8 a 10%
de fleurs ont encore leurs pétales. Pour faire toutes ces observations, nous avons noté le
nombre moyen des fleurs par rameau et nous avons noté aussi les dates de début, pleine et fin
floraison.

Le pourcentage de floraison est calculé a partir du nombre total des fleurs ouvertes par

rapport au nombre global des bourgeons floraux.

Nombre de fleurs ouvertes

Taux de floraison% = ( YX100

Nombre total de bourgeon floraux

+» Etude des indices climatiques
¢ Besoin en froid

Les besoins en froid sont une mesure de protection pour empécher les espéces ligneuses de
croitre dans des conditions météorologiques défavorables et affectent la répartition
géographique des espéces ligneuses (Sherman et Beckman, 2003).

Le calcul des besoins thermiques accumulés, pour la levée de dormance et pour favoriser
I’évolution ultérieure des bourgeons, L’accumulation des heures de froid inférieures a 7, 2 °C,et

calculées selon la formule :

9.8 — m

N=(——
(M—m

)x24 h

N : est le nombre d’heures de froid.

M : la température moyenne maximale journaliére
m : la température moyenne minimale journaliére.
H : heures.

(Weinberger, 1950).

12



v Matériel Et MEthOTe ... .c.oie e e e e e e et et e e e e eeeeeee veeeenven v vneneeeeene. MASTER P :AF

¢ Degrés en jour de croissance

Les degrés-jours de croissance (DJC) ou encore appelés sommes de températures sont un
concept important en agronomie et en biologie vegetale. 1ls permettent d'estimer la vitessede
développement des plantes en fonction des températures auxquelles elles sont exposees.

Les cumuls thermiques sont utilisés dans le domaine agricole afin d’évaluer bdéveloppement
des vegétaux la saison de croissance.

Ils sont basés sur le lien étroit qui existe entre leur développement et la température.

Ces cumuls thermiques permettent donc de prédire le moment ou certains stades de
développement importants sont atteints, comme la date de floraison, la maturité pour larécolte.

La méthode standard, qui est la plus simple et également la plus couramment utilisée dans le
domaine agricole, est présentée a 1’équation 1.

Le calcul des degrés-jours est basé sur le principe physiologique selon lequel le
développement est nul au-dessous d’un secuil désigné comme température de base. Cette
température est évaluée de fagcon expérimentale et différe selon les especes et, dans certainscas,
selon le stade spécifique de développement. Les valeurs quotidiennes sont additionnéestout au

long de la saison de croissance.

Le concept des degrés-jours comporte une limite importante. Il exprime uniquement I’impact de la
température. En effet, certains facteurs environnementaux importants pour le développement des
végeétaux, telles les précipitations, I’humidité du sol et la photopériode, nesont pas considérés. (Hamdani
et, .al, 2018)

Equation 1: Calcul des degrés-jours (DJ) quotidiens :

DJ= Thnoy - Thase
DJ= Olorsque Tmoy = Tbase

13
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V.Résultats et discussions

V.1.Résultats de la conception pédoclimatique réalisée par I’établissement d’accueil

+ Résultats et interprétation des analyses pédologiques

le tableau ci-dessous montre les valeurs argile, limon et sable pour échantillon

Table 1:Présentation texturale d’échantillons de la parcelle de verger d’amandier (Latrech, 2021)

Granulométri| P1 | P2 Pl P P Pl P Pl P Pl P1 P1} Pl Pl P1
e 3 4 B 6 7 B8 9 D0 1 2 3 4 S)
Argile% 15 |26 (26 | 9 | 30| 8 |27 |17 |24 22| 6 32| 20| 20| 22

Limon%bo 59 6 5 2 15 |2 16 9 5 6 6 5 6 3 3

Sable% 26 | 68169 | 89| 55|90 |57 |74 71 12 88 63 74 77 75

Classe Ll S| S| S S S| S| S| S S S S S S S
texturale A A A |L |A A A A A A A

L L L Ll L L L L L L

La figure montre que la texture des échantillons prélevés est en général sablo-argilo-
limoneuse (p2,3,5,7,9,10 ,12,13,14,15) ce qui présente une texture équilibrée favorable aux
exigences de I’amandier qui redoute I’asphyxie racinaire ; a I’exception pour la texture du

profil 1 qui est limoneuse a cause de la présence d’un encroutement gypseux.
Les profils 4,6 et 11 présentent des particules sableuses plus grossiéres.
% Structure

Les sols sablonneux sont trés perméables a 1’eau et a 1’air du fait de leur porosité texturale

entrainant une bonne aération, un bon drainage du sol et un bon développementracinaire.

Toutefois, en saison seche, ces sols vont avoir tendance a sécher trés rapidement d’ou des
besoins assez importants en arrosage. Ils ont aussi la particularité de ne pas retenir facilement

les éléments fertilisants.

14
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+ Résultats d’analyse chimique

Résultats d’analyses chimique du sol réalisé par I’établissement d’accueil

Table 2:Résultats d’analyses chimique du sol réalisé par I’établissement d’accueil

Profil Ph CEC Caco; | Cacos | M.O C% P20s K20 CE
meq/100g | total Actif % Ppm Ppm ps/cm
% %

P1 7.53 37 1.26 / 1.32 0.77 15.11 63.37 2360
P2 8.61 12.97 7.8 15 0.76 0.44 12.15 85 127.9
P3 7.87 28.12 15.11 10 3.6 1.7 4.44 118 683
P4 8.65 24 8.19 5 0.72 0.42 23.11 91 684
P5 7.94 10.88 11.52 6 1.06 0.61 17.63| 195.38 1552
P6 8.23 12.63 5.26 / 0.4 0.23 8.74 76 542
P7 7.98 16.78 13.82 6.5 1.18 0.68 18.67| 193.25 2290
P8 7.71 16.16 15.2 9 1.54 0.89 3.70 262.6 2630
P9 8.1 24.08 9.2 5 1.1 0.64 5.63 100.88 495
P10 7.5 23.4 7.70 4.5 0.76 0.44 3.26 78.62 616
P11 8.07 114 7.97 2.5 0.64 0.37 10.37 90.37 2250
P12 7.8 135 11.4 55 1.64 0.95 10.07 159 2360
P13 7.92 8.09 8.21 6 0.8 0.46 2.22 94.25 1682
P14 7.17 11.37 8.2 6 0.58 0.34 2.22 83.62 2410
P15 8.1 10.85 10/ 55 0.68 0.39 9.93 109.38 760
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V.2.Débourrement des bourgeons

Le gonflement des bourgeons (débourrement) est la premiére manifestation externe de
I’activité végétative de 1’arbre. Le tableau 2 présente les résultats obtenus pour ce parametre
permettant de mieux étudier et analyser le débourrement des variétés étudiées Mazzetto et

Lauranne avijor pour la campagne 2021-2022.

NB :Nous n’avons pas étude les données de la saison 2023/2024,en raison due aux préparatifs pour une visite
de haut niveau de I’Etat .

Table 3:Dates, durée et pourcentages de débourrement des variétés d’amandier

Variété Campagne Date de Durée de Pourcentage de
débourrement |Débourrement débourrement
(jours) %
Mazzetto 2022/2021 22/05/2022 14 jours 62.23
Lauren Avijor 2022/2021 28/05/2022 16 jours 58.79

% Epoque de débourrement des bourgeons

L’augmentation de la température favorise le débourrement naturel des bourgeons. Pour la
campagne (2022/2023), on a constaté un débourrement avec un intervalle de 20 jours due aux
températures trés favorables en début de printemps qui favorisent un développement rapide des

bourgeons.
«+ Taux du débourrement :

Le taux de débourrement a été calculé a partir de formule précédente, les résultats obtenus

sontmontrés dans la figure ci-dessus :

10

Taux de débourrement

Mazmeto LAUrann & Bvior
Variétés

Figure 8 : taux de débourrement de deux variétés d’ amandier cultivées au sud de
khenchela
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V.3.La floraison

Les dates de floraison varient naturellement avec les régions et les conditions climatiquesde
I’année. Apres la levée de dormance, c’est la satisfaction des besoins en chaleur qui permetle
développement naturel des bourgeons. Les résultats obtenus de la floraison sont mentionnés
dans la figure ci-dessus :

Table 4: Epoque de floraison des variétés Mazzetto et Lauranne avijor pendant la campagne
2023/2024

Variété Epoque de floraison Durée de floraison en
i i jours
Début Pleine Fin
Mazzetto 13/03/2024 [23-24/3/2024 | O5/04/2024 26 jours
Lauranne Avijor 9/03/2024 |25- 03/04/2024 |  28jours
26/03/2024

«» Taux de floraison

Les taux de floraison des bourgeons enregistrés de cette campagne 2022-2023 sont de 1’ordre
de 68,85 pour la variété Mazzetto et 32, 85 pour la variété Lauranne Avijor. Ces taux moyens
de floraison, pourraient étre expliqués par le taux moyen de debourrement d’une part et caepart,

par les conditions climatiques moins favorables durant le stade floraison

- L’époque de floraison d’un arbre fruitier est commandée par deux mécanismes

complémentaires :

- L’action du froid hivernal nécessaire pour lever 1’état de repos des bourgeons.

- La température chaude du printemps influe positivement sur les bourgeons rendus

préalablement réceptif par le froid hivernal (Saunier, 1962).
- Le début de floraison débute le 13/03/2023 pour la variété Mazzetto et le 9/03/2023

- La variété Mazzetto a été en pleine floraison en 237-24/03/2023 et la variété Lauranne
avijor en 25-26/03/2023.

- La fin de débourrement de la variété Mazzetto a été le 13/04/2023 et pour la variété

Lauranne avijor a été le 13/04/2023.
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Donc le taux de floraison est montré dans la figure et le tableau ci-dessus :

Table 5:Date, durée et taux de floraison des variétés étudiées (Mazzetto et Lauranne avijor

Variété Date de floraison Durée de Taux de floraison
floraison(Jours) (%)

Mazzetto 13/03/2024 26 jours 32,85
Lauranne avijor 9/3/2024 28 jours 68,85

80

68.85
70
32.85

Taux de floraison (%)
g &5 5 3

Mazzetto

Lauranne avijor

Variétés

Figure 9:Taux de floraison des variétés étudiées
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V.4.Degrés en jours de croissance d’amandier

Il représente une mesure utilisée par les amandiers cultures afin de déterminer la corrélation
entre 1’évolution de la saison de croissance des amandiers en fonction des conditions
climatiques, Cette mesure les aide a prévoir le moment ou va se produire certains évenements
comme le début de la période annuelle de croissance de 1’arbre, la floraison. En revanche, les
variétés etudiées (Mazzetto et Lauranne avijor), montrent des variations remarquables au
besoins thermiques pendant tout le stade de floraison ; les résultats sont montrés dans le
tableau ci- dessus :

Tableau 6: Valeur de degrés en besoin de croissance en fonction des stades phénologiques de

floraison
Stade Variété Durée Périodes T° pour
phénologique calendaire croissance
(Jours) (o)
Début de Mazzetto 10 13-23/03/2024 33.2
floraison Lauranne 14 9-25/03/2024 32.2
avijor
Pleine floraison| Mazzetto 2 23-24/03 39.0
2024
Lauranne 2 25-26/03/2024 35.8
avijor
Fin de floraison| Mazzetto 12 24/03/2024 46.9
Lauranne 13 26/03/2024 48.5
avijor

D’aprés le tableau en a remarqué que le degré de croissance en jour la plus élevé est marquéee
ala fin de floraison chez la variété Mazzetto tandis que la variété Lauranne avijor présente une

valeur de 48. 5 a la fin de floraison.
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V.5.Unité de froids

Pour lever la dormance de telles espéces, il est indispensable d’accumuler un certain nombre

d’heures de froid (plus ou moins froid selon 1’espéce) de 9.2 pour I’amandier.

La vernalisation représente un processus physiologique induit par les basses températures
hivernales (généralement entre 0°C et 10°C), durant une période suffisamment longue (de
quelques semaines a plusieurs mois selon les espéces). La vernalisation permet de lever la
dormance des bourgeons en déclenchant une série de changements biochimiques et

moléculaires au niveau cellulaire.

Elle se référe a une période de froid subie par la plante ou la graine et nécessaire pour faire
passer du stade repos au stade actif, d’un stade végétatif a un stade reproductif qui I’ameénera a

fleurir.

Puisque les heures de froid sont tres importantes pour la levée de la dormance, on a calculéles
unités de froid pour chaque mois, en commencant par le mois de décembre de cette compagne
agricole.

Table 6:Résultats des calculs des unités de froid pendant la période d’étude

Mois T° min T° max Unité de froid
(C°)

Décembre 6.80 10.81 9.55

Janvier 5.1 8.7 1.3

Février 6.3 9.85 3.66

Mars 10.8 15.85 -4.75

Total / / 19.26

D’aprés les résultats du tableau, il est clair que pendant les mois de Février et Mars, la
température maximale est respectivement de 9.85 °C et de 15.85°C, ces températures
influencent sur la levée de dormance des bourgeons de la varieté Mazzetto et Lauranne avijor,
ce qui a engendré la prolongation de la phase floraison en dépassant les vingt jours, ou

normalement au bout de quinze jours la floraison est atteinte.
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VI. Discussion

Interprétation des résultats des analyses chimiques réalisée par 1’établissementd’accueil
% LepH

La mesure du ph d’un sol permet de définir son état d’activité ou du statut acido-basique.

Pour la plupart des profils, sont notées des valeurs comprises entre 7.17 et 8.65.

La valeur du pH détermine les comportements physiques (Stabilité de la structure,
résistance...), chimique (Fonctionnement de la CEC, assimilabilitt du phosphore,
biodisponibilité des oligo-éléments et micro éléments.) et biologique (Humification et

minéralisation des matieres organiques) du sol.

Cette valeur du pH est soumise a des variations saisonniéres

Elle varie avec 1’état hydrique du sol, la température, la présence ou non d’une cultureen

période de croissance active soit avec les saisons
Ainsi le pH a tendance a baisser en saison seche et a augmenter en hivernage.
% La conductivité électrique

La conductivité électrique des sols détermine leur degré de salinité. Cette salinité se traduit

par un comportement différent des cultures vis-a-vis des classes de salinite.

Les échantillons sont non salés par suite du fait de leurs faibles valeurs de CE qui sont

inférieurs de 4000 ps/cm.
Sur ces sols, la salinité est négligeable et n’aura aucun effet sur le rendement des amandiers.
+ La matiere organique

Une bonne teneur en matiére organique dans un sol sableux doit étre supérieur a 6%. On a
constaté que les pourcentages de matiere organique obtenus varient de 0.4 a 1.64 et sont donc

inférieurs & 6% pour les échantillons qui ont fait 1’objet d’analyses

Des amendements en acides humiques en fertigation sont indispensables dés la plantation des

plants d’amandier.

La matiere organique joue un réle physique, biologique et chimique au niveau des solsdonc

un réle important dans le fonctionnement global du sol.
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< La CEC

La capacité d’échange cationique ¢’est la capacité des argiles et de I’humus du sol a retenir

tous types de cations (Ca, Mg, K, Na, AL, Fe, Mn).
La CEC représente la taille du réservoir permettant de stocker les éléments fertilisants.

Elle représente une caractéristique spécifique de la partie colloidale du sol. Au niveau des
profils 13, 14, 15, a été faible entre 8.09 et 11.37 meqg/100g de sol (Secteur choisi pour
I’amandier), alors qu’on remarque une CEC moyenne >15 au niveau des profils 1, 3,4, 7, 8,9

et 10qui présentent des traces d’encroutement gypseux dans les profils.

< Le calcaire actif

Le calcaire actif est la fraction du calcaire total susceptible de se dissoudre facilement et
rapidement dans la solution du sol. Elle correspond un peu a la fraction fine au plan
granulométrique (Taille des argiles, soit moins de 2um). Elle permet de maintenir une

saturation calcique élevée de la CEC et indirectement, un pH basique stable.

Dans les échantillons é le calcaire actif est moins de 15% (entre 1,5 et 10%) donc pas de
soucis pour les carences en éléments majeurs et d’antagonisme avec les autres cations.
+ Le phosphore assimilable (Olsen, 1954)
Le phosphore est 1'un des éléments majeurs indispensables a la croissance et au

développement des végétaux. Il joue en particulier un réle essentiel dans la mise en place du

systéme racinaire, la photosynthese et la reproduction du végétal.

Des teneurs qui varient de 2.22 a 9.93 ppm, pour I’ensemble des profils montrent un seuil

allant du tres faible a <5 ppm a I’élevé> 15 ppm.

Pour le secteur choisi a I’installation de I’amandier 2.22 a 9.93 ppm sollicitent une fertigation

raisonnée en phosphore.
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% Le potassium échangeable (FAO, 2007)

Le potassium fait partie des trois eléments majeurs nécessaires a la croissance des plantes
avec I’azote et le phosphore. Il joue un rdle primordial dans le métabolisme de I’azote des

protéines et contribue a la résistance aux maladies et a la sécheresse

Les sols sablonneux pauvres en argile et matiere organique, ont généeralement des réserves en
K moins élevées, dans notre cas les teneurs en potassium échangeable varient de 63.37 & 262

ppm donc de pauvre < 85 ppm a moyennement pourvue entre 150 et 250 ppm.
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VII. Interprétations des résultats de débourrement :

La différence de la date de débourrement d’une campagne a une autre s’explique par le
mécanisme de débourrement qui est la résultante de réactions des différents facteurs
(température, vigueur, lumicre, pluviométrie ...) et ’interaction de ces derniers n’est pas
négligeable.

D’aprés Pouget (1969) et (Galet (2000), le débourrement est le résultat de la somme des
actions journaliéres des températures durant I’hiver et le début de printemps, cela confirme le
décalage et I’allongement de la date de débourrement obtenus selon les années.

Selon Galet (2000), la date du débourrement est en relation étroite avec la température de
I’air. Reynier (2003) signale que la température de 1’air est le principal facteur climatique qui
déclenche la reprise de I’activité biologique des bourgeons et cela trés tot au cours de 1’hiver.
En effet, le débourrement est la conséquence des effets de température durant I’hiver et le
début de printemps. Un hiver doux entraine un débourrement précoce, et inversement.
(Hamdani, 2018).

Pour notre cas d’étude pour cette campagne les variétés Mazzetto et Lauranne avijor, ont

satisfait suffisamment leurs besoins en froid durant le repos hivernal.

Egalement 1’efficacit¢ de 1’accumulation des basses températures (heures du froid) est
fonction de 1’époque & laquelle elles interviennent, et de leur interférence avec I’action des

températures élevées.

La variation et les fluctuations du taux de débourrement finale des variétés, pourrait étre due

a la satisfaction des besoins en froid au cours de la dormance.

On peut noter que les gelées hivernales durant cette campagne n’ont pas un effet néfaste sur

le développement des bourgeons, et en conséquence sur le débourrement.

Ajoutons aussi I’action des températures ambiantes qui ont suivi la levée de dormancequi font

acceélérer le débourrement et méme augmenter le pourcentage des bourgeons débourrée.

Crossa-Raynaud (1965), considere que les froids tardifs en janvier et février préceédent d’un
mois de décembre aux températures élevées, sont les conditions autorisant la meilleure
efficacité de 1’action des basses températures, et celle-Ci qui constitue les conditions de cette

campagne, et explique les pourcentages de débourrement obtenus.
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+ Taux de floraison

Selon les études faites par Millardet (1912) il en résulte que, & 15°C, seulement quelques

fleurs s’ouvrent et a longs intervalles, a 17°C I’ouverture devient réguliére et a 20-25 rapide.

D’aprés Kozma (1961) et GALET (2000), la rapidité de la floraison et la fécondationdépend
étroitement de la température qui domine au moment de la floraison. Selon ces observations a
10-13°C la floraison est lente, au-dessus de 20°C elle devient rapide. La température parfaite
pour 1‘anthése se situe entre 24 et 27°C. Pour notre cas d’étude, les températures moyennes

enregistrées durant le stade floraison sont 15.85°C pour le mois de mars
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Conclusion

L’objectif global de notre recherche était de faire une étude comparative du comportement de
deux variétées d’amandier dans le sud de khenchela, notamment dans 1’établissement
COSIDER. D’apres notre prospection dans le verger d’amandier on a noté que la superficie
d’amandier est de 400 ha ; I’age des arbres varie de 2 ans & 5 ans, leur conduite est du mode

super intensif
Les variétés choisies pour notre étude sont Mazzetto et Lauranne avijor.

Le taux de débourrement enregistré pour cette campagne est de 62.23% pour la variété
Mazzetto et 58.79% pour la variété Lauranne avijor. Ceci est d0 principalement aux conditions
climatiques tres favorables, bonne satisfaction en besoins en froid, suivi par des températures

favorables.

L’époque de floraison pour cette campagne est enregistrée le 13/03/2023 pour la variété
Mazzetto et le 09/03/2023 pour la variété Lauranne Le déroulement de cette phase s’effectue

normalement.

La durée de floraison entre le début et la fin de floraison s’étale sur une période de 26 jours
pour la variété Mazzetto et 28 jours pour la variété Lauranne avijor. Ces résultats sont liés
étroitement aux températures trés favorables durant la deuxiéme quinzaine du mois de marsqui
ont contribué a la prolongation de cette phase ou on a enregistré un taux élevé de floraisonsurtout
pour la variété Lauranne avijor. Par ailleurs il faut signaler que des températures maximales

proches de 40°C (non saisonnieres) ont été enregistrées durant les derniers jours.

La variété mazzeto semble mieux s’accommoder des conditions pedoclimatiques de la région

que la variété Avijor

En recommandations, pour arriver a une production acceptable de I’amandier dans la régionde
sud de khenchela, il faut introduire des variétés qui s’adaptent aux conditions pédoclimatiques
de la région ainsi que, des techniques de production qui permettent 1’installation des vergers en
bon état par des entretiens réguliers, ainsi que une irrigation abondante pour avoir un fruit de
bonne qualité, qui répond aux normes de commercialisation.et il est conseillé de varier les
cultivars en choisissant ceux qui montrent les meilleures aptitudes afin d’arriver au

satisfaction alimentaire et alimenter les différentes marché du pays
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Abstract

The agricultural development plan for the Khenchela region is focusing on the
development of the tree cultivation sector, which until now has concentrated on
mountainous areas at high altitude, and is now beginning to conquer new areas. The
south of the wilaya is one of these areas, where Cosider Agriculture's experience
deserves to be commended. As part of Cosider's pioneering planting of two varieties
of almond tree in this southern region, a study was carried out based on an analysis
of the behaviour of these two varieties, in order to determine how they fared in the
face of extreme and unusual climatic conditions.

The results show that climatic conditions affect the physiological phases and stages
of the almond tree. The budburst period was earlier for Lauranne avijor than for
Mazzetto, which was slightly later... The rate of flowering was exceptional for the
year under study compared with previous years. A relatively high flowering rate was
recorded for both varieties.

Keywords: Almond tree, Variety, South of Khenchela, COSIDER, Flowering,
Budburst




