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Modélisation de l’architecture et alimentation hydrique 
du palmier dattier dans les oasis du Maghreb 

OMAM Phoenix - Principes 
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AMAP 
Eco&Sols 

Equipe CIRAD Montpellier 
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Seniors 
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Activités d’échange et réunions du réseau 

Type d’activité Séminaires et ateliers 
Mission en champs et 

échanges entre les 
laboratoires 

Formations 
Communications 

colloques 
& conférences 

2009 - 2012 

France 
07-09, 05-10 & 01-12 

Maroc 12-09 
Italie 11-10 & 11-12 

Tunisie 11-11 

Italie 
09-09, 03-10, 09-10, 03-
11, 04-11, 07-11 & 03-12 

France 
05-10, 07-11 &12-11 
Maroc 09-09 & 04-12 

Tunisie 
05-10, 05-11 & 05-12 

France 07-09 
Tunisie 11-11 
Algérie 11-12 

 

Algérie 11-11 & 11-12 
Tunisie 05-12 
Maroc 04-12 
France 05-10 
Italie 11-10 

 

2013 
Tunisie 04&12 
France 07 & 09 

Italie 12 

Italie 09 
Algérie 11 
Tunisie 12 

Tunisie 04 
Maroc 11 

Tunisie 04 &12 
Algérie 11 
Italie 12 

2014 

Algérie 02 & 11 
France 10 & 11 

Maroc 12 
Italie 12 

Tunisie 06 
Italie 09 

Algérie 11 
Maroc 12 

Tunisie 06 
Algérie 11 
Maroc 12 

Algérie 11 

2015 

Italie 02 
Algérie 04 
France 10 
Maroc 11 

Italie 02 
Algérie 04 
Maroc 11 

Algérie 04 
France 10 

Algérie 04 
 

World Palms 2015 
(Colombie) 06 
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Etudiants et Post-docs 

Type  
d’étudiants Thèses de doctorat Master I Master II Post-docs et 

formations 

2009 - 2012 

Maroc & Tunisie 2009-
2011 

(étudiants perdus par 
démarrage tardif du 

réseau) 
Maroc 2012 
Algérie 2012 

France (Tchad, Niger) 
2011 

Tunisie 2011 
Algérie (Magister) 2012 

France  (Vietnam, Niger) 
2012 

Tunisie (2) 2012 
 

Algérie 
(Algérie, Maroc,Tunisie) 

2012 

2013 

Maroc 
Algérie 

Tunisie (2) 
Niger 

Algérie (Magister) 
Maroc 

(Algérie, Maroc, Tunisie, 
Italie, Egypte, Oman, 

Niger, Nigeria,Soudan) 

2014 

Maroc 
Algérie 

Tunisie (2) 
Niger 

Algérie (Magister) 

Tunisie 
(Algérie, Maroc, Tunisie, 

Italie) 
Algérie 

(Algérie, Maroc, Tunisie, 
Italie) 

2015 

Maroc (2) 
Algérie 

Tunisie (2) 
Niger 

Algérie (2 Magister) 
 

Italie 
(France, Algérie, Maroc)  

France 
(Algérie, Nigeria, Oman) 
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Classe 
scientifique Expérimentation Modélisation Logiciels de 

simulation Applications 

2009 -2012 

• 1ère standardisation, 
amélioration et 
standardisation des 
méthodes d'observation des 
organes végétatifs aériens 

• 1ère normalisation et 
amélioration des méthodes 
d'observation des organes 
reproducteurs du palmier 
dattier 

• 1ère standardisation des 
méthodes d'observation du 
système racinaire du 
palmier dattier 

• Analyses métriques et 
topologiques sur le stipe 
et les palmes 

• Analyses des données 
sur les palmes en 
utilisant les méthodes 
de la géostatistique 

• Analyses des données 
sur les inflorescences 

• Coefficients de forme et 
interactions entre les 
paramètres des palmes 

• Palm Plug-in suivi par 
l’interface PalmEdit pour 
le simulateur structurel 
AMAPsim 
 

Remplacé par 
 

• Principes, modèle palmier 
pour Xplo logiciel 
simulateur structurel de la 
suite AMAPstudio incluant 
les  inflorescences 

• Caractérisation variétale 
• Inflorescences, 

pollinisation 
• Transferts radiatifs 
• Composantes de la 

production 
• Agro-systèmes oasiens 
• Paysagisme… 

2013 
• Normalisation des 

méthodes d'observation des 
organes reproducteurs et 
du système racinaire du 
palmier dattier  

• Simplification des méthodes 
d'observation et de mesure 
sur les organes végétatifs 
aériens (en utilisant la 
réduction de la taille des 
échantillons et les relations 
allométriques trouvées) 

• Coefficients de forme et 
interactions entre les 
paramètres des palmes 

• Analyses des données 
sur les inflorescences et 
les racines 

• Principes, modèle palmier 
pour Xplo logiciel 
simulateur structurel de la 
suite AMAPstudio incluant 
les  inflorescences 
 

Complété par 
 
• Le modèle palmier pour 

l’application  DigR 
simulateur de système 
racinaire 

• Caractérisation variétale 
• Inflorescences, 

pollinisation 
• Transferts radiatifs 
• Composantes de la 

production 
• Bilan hydrique 
• Agro-systèmes oasiens 
• Paysagisme… 

2014 

2015 

Progrès scientifiques 
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Master I : MEMADJI-LE-ALLAH Sophie (Tchad), 2010 - 2011, U Montpellier II 
Étude de la modélisation de l'architecture des palmes du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.), relations 
entre les paramètres caractéristiques des morphotypes cultivés en Europe. 
Master I : ZANGO Oumarou (Niger), 2010 - 2011, U Montpellier II 
Étude comparative de l'architecture et de la géométrie de l'inflorescence mâle et femelle du palmier dattier. 
 
Master II : GAMMOUDI Sana (Tunisie), 2011 - 2012, Sfax 
Etude de la modélisation de l’architecture des palmes du dattier (Phoenix dactylifera L.). 
Master II : JRAD Amira (Tunisie), 2011 - 2012, Gabès 
Développement du système racinaire chez le palmier dattier issu de semis 
Master II : NGUYEN THI TRUC Anh (Vietnam), 2011 - 2012, U Montpellier II 
L'analyse de l'architecture et croissance racinaire du jeune palmier dattier, Phoenix dactylifera L. 
Master II : ZANGO Oumarou (Niger), 2011 - 2012, U Montpellier II 
Modélisation de l'architecture de l'inflorescence femelle du palmier dattier : relation avec la phénologie et la 
production 
 
Magistère : MIMOUN Asmaà (Algérie), 2012 - 2014, U Oran 
Étude du développement et architecture racinaire de plantules de palmier dattier. 
 
Master II : ATTALAOUI Khaled (Algérie), 2013 - 2014, U Djelfa 
Essai de modélisation de l'architecture de quelques cultivars de palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) de 
l'Algérie - Application du protocole MOCAF 

Diplômes universitaires terminés 
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Thèses de doctorat et magistères en cours sur le palmier dattier 
EL MASOUDY Hassane (Maroc), 2011 - 2016, U Mohamed 1er - Oujda 
Modélisation des besoins en eau du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) en relation avec son 
architecture aérienne. 
FADLAOUI  Soumaia (Algérie), 2014- , U Mohamed Khider - Biskra 
Modélisation de l'architecture du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) application à l’appareil aérien pour 
la caractérisation des cultivars. 
GAMMOUDI Sana (Tunisie), 2013 - 2016, U Tunis – Faculté des Sciences 
Etude et modélisation de l’architecture foliaire et fructifère du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.). 
ZANGO Oumarou (Niger - France), 2014 - 2017, U Montpellier II 
Conservation des ressources génétiques et morphologiques du palmier dattier (Phoenix dactylifera L.) dans 
la partie sahélienne du Niger. 
ZAHIRI Imane (Maroc), 2014 - 2017, U Mohamed 1er - Oujda 
Etude de la biodiversité génétique des pieds mâles du palmier dattier au Maroc. 
JRAD Amira (Tunisie), 2013 - 2016, U Tunis – Faculté des Sciences  
Etude de la biomasse racinaire du palmier dattier dans les oasis tunisiennes, essai de modélisation de 
l’architecture racinaire. 
MIMOUN Asmaà (Algérie), 2013- 2017, U Es Sania - Oran 
Étude du développement et architecture racinaire de jeunes plants de palmier dattier en Algérie. 
LITTARDI Matteo (Italie), 2012- 2015, U Pise – CRSP San Remo 
Croissance et développement du système racinaire d’un palmier dattier adulte dans les conditions de San 
Remo (Italie). 
TAHRI  Kenza (Algérie), 2014- , U Mohamed Khider - Biskra 
Etude de l'architecture et de la biomasse du système racinaire de palmiers dattiers adultes (Phoenix 
dactylifera L.) dans l’oasis de Biskra. 



PHC Maghreb 2013 - CNRST – Rabat – 25 & 26 /11/2015 

OMAM Phoenix - Principes, 2013-2015 

Extensions du réseau attendues en 2016 
(Initiées par les stages et ateliers internationaux) 

Thèse de doctorat : IGUODALA  Edwin (Nigeria), 2016 - , NIFOR – Benin City 
Biometric and allometric comparison, architectural modeling of some cultivated and spontaneous 
Arecaceae in Nigeria. 
 
Thèse de doctorat : ATTALAOUI Khaled (Algérie), 2016- , U Djelfa 
Titre pas encore défini. 
 
Nouveau sous-réseau : ABD EL-RAZEK Emad (Egypt), 2016 -, National Research Center 
Improve Productivity of Date Palms Grown under South Sinai Peninsula Conditions. 
Pays associés : Egypte (NRC), France (AMAP - Montpellier), Maroc (U Mohamed 1er – Oujda) et Jordanie. 
 
Convention directe ou nouveau réseau : BEN SALAH Mohamed (Oman), 2016- , ICARDA 
Participation à un projet de développement de la culture du palmier dattier dans les pays du Golfe Arabique. 



PHC Maghreb 2013 - CNRST – Rabat – 25 & 26 /11/2015 

OMAM Phoenix - Principes, 2013-2015 

Autres financements contribuant au fonctionnement du réseau 
Euroméditerranée 3+3 : MOCAF puis MOCAF 2 depuis 2009 
Ce financeme,nt permet la mobilité de chercheurs seniors entre le Maghreb et l’Europe (France et Italie) et 
entre les pays du Maghreb. 
 
CIRAD Action Incitative (AI 12 – 2013), fonds propres de l’Université d’Oujda  et du CNRST  et autres 
sources de financement : Formation  Internationale à Ouarzazate 
Ceci a permis au réseau le financement partiel des séjour et des frais de participation des chercheurs 
seniors non-nationaux des pays du Maghreb, certains de séjour et voyages de formateurs y compris 
certains doctorants du réseau. 
 
CIRAD Action Incitative (AI 11 – 2015): Renforcement des compétences des partenaires du Sud 
Ce financement a permis au réseau d'inviter à Montpellier 3 chercheurs seniors (Nigeria, Algérie, Oman) qui 
veulent intégrer dans leurs actions de recherche les méthodes développées par les chercheurs du réseau. 
 
Fonds propres des Universités d’Alger et Oran 1 : Formation et conférences  à Ghardaia 
Financement a permis en partie du séjour et de la participation des chercheurs seniors et juniors non-
nationaux d'Algérie. 
 
Fonds propres du CRRAO : Formation Intermaghrébine à Tozeur 
Financement du séjour et de la participation des chercheurs seniors non-nationaux de Tunisie. 
 
Fonds propres des Université d’Oran 1 et de Biskra : Formation et conférences  à Biskra 
Financement partiel du séjour et de la participation des chercheurs seniors  et juniors non-nationaux 
d'Algérie. 
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Productions principales 

Rapports de diplômes : Ceux des formations universitaires achevées 
 
Rapports de doctorats : Ceux des réunions des commissions de thèse 
 
Logiciels dédiés : Modèle Principes de palmier pour le logiciel de simulation structurelle et fonctionnelle 
                 de la suite AMAP-Studio incluant les inflorescences 
               Application palmier du modèle de racines DigR 
 
Communications, posters et conférences: Dans les Universités, ateliers, colloque et stages 
 
Publications: Résumés et actes de communications et posters dans les colloques 
      Publications des doctorants et de leur encadrant senior 
 
Rapports de formations : Ceux des ateliers de formation internationaux 
 
Documents de formation : 
 Impressions des documents utilisés pendant les ateliers du réseau et stages internationaux 
 Diaporamas utilisés comme matériel de cours pendant les stages 
 
Sites InterNet : http://www.palm-principes.net  http://amapstudio.cirad.fr/amap   
 
Prix : l’équipe des réseaux MOCAF et OMAM a été lauréat de la ville de San Remo, en décembre 2014, 
lors du colloque “Dies Palmarum 2014” ; le titre de “Chevalier du palmier” a été décerné à tous les seniors.  
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OMAM Phoenix et Principes : Quelques pages du site InterNet 
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Résultats 
 

présentation par Sana GAMMOUDI 
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La palme est l’unité fondamentale pour modéliser l’architecture d’un palmier   

Position métrique Largeur et hauteur de la nervure 

Longueur des pennes 

Ouverture des pennes Angles caractéristiques de pennes 

Modélisation de la palme 
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Graph 1. Longueur des pennes en fonction de la position relative 
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Graph 2. Largeur des pennes en fonction de la position relative 
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Modélisation de la palme 
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Graph 3. Ratio Epaisseur/Largeur  de la nervure 
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Graph 4. Angles radiaux des pennes en fonction de leurs 
angles de rotation 
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Modélisation de la palme 
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Soient les variables aléatoires longueur du côté gauche (L1) et longueur du côté droit (L2). Selon Aubry 
(2000), sous l’hypothèse que les variances et covariances sont spatialement homogènes, on peut estimer 
la covariance de Ll et de Ld en utilisant les estimateurs classiques. 
 
ĈLl(h) = 1/N(h) * Σ (Lli – Moy(Ll)) * (Llj – Moy(Ll)) 
                   i,jij|h=h 
 
ĈLd(h) = 1/N(h) * Σ (Ldi – Moy(Ld)) * (Ldj – Moy(Ld)) 
                    i,jij|h=h 
 
 
Selon Clifford et al. (1989) 
                                    la variance de R égale: 
 
Ϭr² = [Σ N(h)* ĈLl(h)*ĈLd(h)]/[n²* Moy(Ll)²* Moy(Ld)²] 
 
 
Alors la taille de l’échantillon utile est m= 1 – Ϭr2 
Où n est le nombre de couples. 
N(h)=nombre de couples de pennes représentative à une distance h. 
 
Si les 2 variables sont positivement auto corrélées, alors m < n ; si elles ne le sont pas m = n; si elles sont 
négativement auto corrélées, on peut s’attendre  à m > n 

Modélisation de la palme 

Morphotype 
italiens Cultivars tunisiens 

‘Ebrea’ ‘Romana’ ‘Rochdi’  ‘Barhi’ 
Echantillon utile 
calculé pour la 
largeur de la nervure 

4.2 4.1 3.0 2.7 

Echantillon utile 
calculé pour les 
longueurs de pennes 

5.1 5.2 5.7 4.9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabl 1. Résultats du calcul de l’échantillon utile minimum concernant les 
largeurs de la nervure et les longueurs de pennes pour les 2 morphotypes 
italiens et les 2 cultivars tunisiens. 

s 
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Angle de flexion des 
inflorescences 

« Pseudo-verticille» formé 
par les épillets 

Positions métriques 
et longueurs Phyllotaxie des 

épillets et des fleurs  

Angle Axial 
des épillets  

Angle d’insertion 
des inflorescences  

Modélisation de l’inflorescence 
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Longueur 
moyenne 

des rachis 
(cm) 

Nombre  
moyen des 

épillets  

longueur 
moyenne 

des épillets 
(cm) 

longueur 
stérile des 

épillets 
(cm)  

longueur 
fertile des 

épillets 
(cm)  

nombre 
des fleurs  

nombre 
des fruits  

Rochdi 
T1  

31.23 64  43.57  23.44  20.12 2363  497  

Rochdi 
T2  

24.22 56  46  25  20.92 1893  496  

Rochdi 
T3  

5.7 32  27.82  17.37  10.44  460  156  

Male Longueur 
spathe 

(cm) 

Largeur 
spathe 

(cm) 

Longueur 
pédoncule 

(cm) 

Largeur 
pédoncule 

(cm) 

Longueur épillets (cm) Nombre 
épillets Base Moyenne Sommet 

ABOU 1 90 18 35 5 9 8 5 100 
ATS 1 60 18 10 4 11 13 8 329 
ATS 5 90 10 30 2.5 16 14 7 150 
AZROU 1 65 10 10 2.5 12 10 7 
CHAF3I 1 160 19 4 
HASAN 1 90 11 50 4 13 10 13 88 
KARI 1 110 10 80 4 13 17 7 312 
KARI 3 80 15 46 4 17 18 8 231 
KASSOU 1 14 8 4 
MJID 1 160 14 50 4 12 12 8 208 

Tabl 2. Caractérisation des inflorescences femelles.  

Tabl 3. Caractérisation des inflorescences mâles.    

Modélisation de l’inflorescence 
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Etude dynamique (en rhizotron) Etude destructive (en sacs de pépinières ) 

Fosse Voronoï 

Méthodologie dynamique de croissance 

Méthodologie Biomasse racinaire 

Modélisation du système racinaire 

Numérisation des relevés 
de croissance racinaire 
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Graph 5. Evolution de la partie aérienne 
(HF)  et racinaire (LTR) en fonction du 

temps. 
HF: Hauteur feuille 

LTR : Longueur totale radicule 
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Graph 6. Evolution de la longueur de la 
zone ramifiée en fonction de la longueur 

totale de la radicule. 

Apparition de la racine 
adventive 

Graph 7. Vitesse de croissance de la 
radicule et de la racine adventive (étude 

dynamique)  

Modélisation du système racinaire 
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Graph 8. Biomasse racinaire en fonction de la distance au stipe 

Graph 9. Biomasse racinaire en fonction de la profondeur 

Horizontal 

profondeur 

Représentation schématique de la distribution de la 
biomasse racinaire dans la fosse Voronoï 

(palmier adulte) 

Modélisation du système racinaire 
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‘Boufeggous’ ‘Ebrea’ ‘Barhi’ 

 Simulation des palmes et des palmiers 

Simulation des épillets et des inflorescences. 

‘Barhi’ ‘Kenta’ 

‘Rochdi’ 
‘Barhi’ ‘Kenta’ ‘Rochdi’ 

Simulation de l’architecture 
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