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Résumé

Dans notre travail, nous nous somme intéressées a la multiplication du caroubier par
deux méthodes : la multiplication par bouturage a l'aide d’hormone de bouturage et la
multiplication par greffage (fente double et le placage d’écusson), dans le but de conserver

la variété.

Les résultats obtenus pour le bouturage, dans les différents substrats, soit a l'aide

d’hormone CHRYZOTOP VERT, ou sans hormone, n’ont donné aucun enracinement.

La deuxieme opération est consacrée a différentes techniques de greffage appliqué au
caroubier, dont la greffe en fente double et le placage. Le taux de réussite a été de 20%
pour la greffe en fente double, alors que pour le greffage en placage d’écusson le
pourcentage était nettement plus élevé autour de 90%. Pour cela, on encourage la

multiplication du caroubier par placage en écusson pour un meilleur résultat.

Mots clés : Caroube, multiplication, bouturage, greffage.



Summary

The carob tree (Ceratonia Silliqua L.) is native to the Mediterranean. It is sturdy and

rustic; it is cultivated for several interests.

In our work, we are interested in multiplication of the carob tree by two methods:
propagation through cuttings with the aid of rooting hormone and multiplication by the

grafting (double slot and plating escutcheon) , for the purpose of conserve the variety.

The results obtained for cuttings in different substrates, or using hormone
CHRYZOTOP GREEN or without hormone, gave no rooting.

The second operation is devoted to different grafting techniques applied to the carob
tree, the graft double slit and plating. The success rate was 20% for the double slit grafting,
whereas grafting veneered shield the percentage was much higher at around 90%. For this,

we encourage the multiplication of the carob tree by plating shield for best results.

Key- words: Carob, multiplication, cuttings, grafting.
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INTRODUCTION



INTRODUCTION

Le caroubier; Ceratonia Siliqua L., Fabaceae Césalpinoidae. Dont l'origine
semble étre I'est de la méditerranée, est domestiqué depuis 4000 ans avant J.C., sa culture
extensive date au moins de 2000 ans avant J.C, sa longévité est considérable (jusqu’a 200
ans). Il peut atteindre jusqu'a quinze métres de hauteur (Ait Chitt et al..2007). le caroubier
est une espece qgro-sylvo-pastorale ayant d’énormes intéréts socio-économiques et

écologiques.

Grace a son aptitude a développer différents stratégies d’adaptation aux
contraintes hydriques, cet arbre s’installe favorablement dans les zones arides et semi-
arides. Les écosystemes méditerranéens sont caractérisés par des précipitations rares,
irrégulieres et par de longues périodes estivales séches. Ces contraintes climatiques
combinées a une pression anthropique, conduisent généralement a une dégradation du
couvert végétal et a une érosion rapide des sols. Pour contrecarrer ce fléau, sauvegarder la
fertilité des sols et améliorer le niveau de vie de la population rural, I'utilisation des espéces
arborescentes pionnieres a usage multiple comme le caroubier, adaptées aux aléas
climatiques et pouvant s’installer sur des terrains marginaux, dans les programmes de

reboisement et de restauration des sols dégradés reste une bonne stratégie ( Rajeb, 1995).

Le caroubier fait partie de ces especes a grand potentiel, mais tres peu utilisée dans
les efforts de reboisement entrepris dans notre pays. |l présente un intérét de plus
grandissant en raison non seulement de sa rusticité, de son indifférence vis-a-vis de la
nature du sol, de son bois de qualité et de sa valeur ornementale et paysagere, mais
surtout pour ses graines, qui font I'objet de transactions commerciales dont la valeur
dépasse de loin celle de la production ligneuse. Ainsi, les gousses entieres, la pulpe, les
graines et gomme font I'objet d'un commerce important en direction de I'Europe et sont
largement utilisées dans l'industrie agro-alimentaire (Biner et al., 2007). Par ailleurs, cet
arbre est d’'une importance économique considérable ; ces gousses, plus riches en sucre
gue la canne a sucre et la betterave sucriere, sont utilisées en industrie agro-alimentaire et

pharmacologique, notamment comme anti-diarrhéique ( Hariri et al., 2009).



La production mondiale annuelle, essentiellement méditerranéenne est estimée a
229 500 tonnes, dont une bonne partie est fournie par 'Espagne suivie de [ltalie, du

Portugal du Maroc et de I'Algérie.

Le caroubier a été, depuis des siecles, propagé en culture par semis et plus tard
par bouturage et greffage. Ainsi, les plantes choisies au hasard, dans les populations
locales, ont été a la base de la sélection des cultivars et I'établissement des vergers
commerciaux (Batlle et Tous 1997). De ce fait, le caroubier cultivé ne diverge pas
beaucoup de son ancétre sauvage (Zohary, 1973). Toutefois, les différents cultivars
recensés actuellement dans le monde, se distinguent entre eux par leur vigueur, leurs
qualité de gousses, leur graines, leur productivité et leur résistance aux maladies (Batlle et
Tous, 1997).

Les modes de multiplication du caroubier peuvent étre regroupés en deux
catégories principales : la reproduction sexué, basée sur le développement des plantes a
partir de graines, elle a l'avantage de produire des graines, lesquelles peuvent se
disséminer et attendre, pour germer, que les conditions soient favorables (Campbell et
Reece, 2004).

Bien que déconseillé pour la fidele reproduction de nos variétés fruitieres, il permet
par contre l'obtention des « Franc », porte-greffes vigoureux, a enracinement profond,
résistants a la sécheresse, généralement indemnes de virus (Bailliére, 1975). La
reproduction ou multiplication asexuée, quant a elle, présente 'avantage, pour une adaptée
a un milieu, de lui permettre de produire des copies d’elle —_-méme (Campbell et Reece.
2004).

Ce travail consiste a étudier la multiplication asexuée par deux modes :

+ Le premier mode concerne la multiplication par bouturage, ou on a étudié I'effet des
difféerents substrats sur I'enracinement des boutures, ainsi que [leffet de
CHRYZOTOP VERT en tant qu’hormone de bouturage.

+ Quant au deuxieme mode, il concerne le greffage en fente double et en placage

d’écusson, ou on a étudie le taux de réussite.
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[.Origine et répartition géographique
l.1 ses origines

Elles ne sont pas précises. Pour certains auteurs le caroubier dont I'origine semble
étre I'est de la méditerranée est domestiqué le néolithique ; 4000 ans avant J.C et sa
culture extensive date d’au moins de 200 ans avant J.C ( Batlle et Tous, 1997 ; Gharnit,
2003 ; Berrougui, 2007). Il était connu dans le proche Orient et les iles de ma
meéditerranée. En Egypte les pharaons ont utilisé la farine du fruit pour rigidifier les
bandelettes des momies (XVlle siécle avant J.C). Les Numides s’en servaient pour
lalimentation des bétes de valeur et, selon Gsell, il entrait dans la préparation de la
nourriture humaine (Lavallée, 1962).

Au Moyen-age, le caroubier donnait lieu & un commerce important entre les
provinces du Midi et du Nord, les Etats germaniques et la Grande-Bretagne. Son bois était
employé dans I'ébénisterie de I'époque et son fruit servait a la préparation des confitures
(Lavallée, 1962).

Dans les vestiges de la civilisation du temps ou Médine et la Mecque était de
grandes villes au cceur d’un pays fertile, on remarque que le caroubier donnait lieu a un
important négoce, et son fruit entrait dans la préparation de nombreux plats (Lavallée,
1962)

|.2. Sa répartition géographique dans le monde

Selon Thillot et al. (1980), le caroubier est étendu, a I'état sauvage, en Turquie, a
Chypre, en Syrie, au Liban, en Palestine occupée, au Sud de la Jordanie, en Egypte, en

Arabie, en Tunisie et en Libye avant d’atteindre I'ouest de la méditerranée (Konate, 2007).

Le caroubier a d’abord été propagé par les grecques, puis par les arabes et les
berbéres de I'Afrique du Nord, en Grece, en ltalie, en Espagne et au Portugal [(Rejeb,
(1995) ; Gharnit, (2003)], ensuite il a été introduit en Amérique du Sud, du Nord et en
Australie par les espagnols (Fig. N°1). Actuellement le caroubier se trouve aussi aux

Philippines, en Iran, en Afrique du sud et en Inde (Berrougui, 2007).



L’aire de répartition du caroubier dans le monde &Ib

Figure 01 : L'aire de répartition du caroubier dans le monde

(Batlle et Tous, 1997)

1.3. Distribution géographique en Algérie

En Algérie, le caroubier est fréequemment cultivé sans le Tell (Quezel et santa,
1963). On le trouve a I'état naturel en association avec 'amandier, Olea europea et Pistacia
atlantica dans les étages semi-aride chaud, subhumide, avec une altitude allant de 100 m
a 1300 m dans les vallons frais, qui le protégent de la gelée ; avec une température de 5° C

jusqu'a 20° C et une pluviométrie de 80mm a 600 mm/an (Rebour, 1968).

Suivant ces critéeres climatiques ; l'aire de répartition du caroubier a été établie en
Algérie (fig. N°02). ses lieux de prédilection sont les collines bien ensoleillées des régions
littorales ou sublittoral : Sahel algérois, Dahra, Grande —Kabyle et Petite-Kabylie, vallée de
la Soummam ( 1074 ha) et de I'Oued-Isser, collines d’Oran et des coteaux de Mostaganem
a Etage semi —aride chaud, plaines de Bbéne, Mitidja et les vallées intérieures (1054 ha). Il
descend jusqu'a Bou-Saada, mais n’y porte pas de fruit, et dans la zone de Traras au Nord
de Tlemcen avec 276 ha [Lavallée, (1962) ; Zitouni, (2010)].



Domaine humide Domaine subhumide Domaine semi-aride
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Figure 02 : Répartition du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques
(A.N.R.H, 2004)

II.Botanique, biologie

[I.1. Systématique et classification botanique

Le mot « caroubier » venant de l'arbre al kharroub, est connu sous le nom
scientifique de Ceratonia siliqua L, qui désigne en grec Keratia (Ceratonia) signifiant
petite corne et le nom des especes siliqua désigne en latin une silique ou gousse.
est aussi appelé Carouge, Pain de saint Jean-Baptiste, figuier d’Egypte, féve de

Pythagor (Batlle et Tous, 1997). Pendant longtemps les graines de caroube sont appelés

« carat », elles sont utilisées comme unité de poids pour peser les diamants, les perles et
d’autres pierres précieuse (1 carras =205.3 mg) (Rajeb, 1995).



Cette espece appartient au genre Ceratonia qui possede total de chromosome 2n =
24 [Goldbalatt, (1981) ; Bures et al, (2004)] de la sous famille des Caesalpinioideae, de la
famille des Fabaceae (légumineuses), qui fait partie de l'ordre des Fabales (Rosales),

classe des Magnoliopsida (Boudy, 1950).

I.2. Morphologie et description des principales parties de I’arbre

[I.2.1 Caractéres généraux

Le caroubier est un arbre, qui peut atteindre 7 a 20 m de hauteur (Fig.N°03) et une
circonférence a la base du tronc de 2 a 3 m. il est mellifere, son miel est de qualité. Il a
une écorce lisse et grise lorsque la plante et jeune, brune et rugueuse a I'adge adulte.
Son bois de couleur rougeatre est tres dur. Le caroubier peut vivre jusqu'a 200 ans
(Rejeb et al., 1991 ; Batlles et Tous, 1997 ; Ait Chitt et al., 2007).

Figure N°03 : L'arbre du caroubier



I1.2.2 Le systéme racinaire

Cet arbre développe un systeme racinaire pivotant, qui peut atteindre 18 m de
profondeur [Aafi, (1996) ; Gharnit, (2003)].

I1.2.3 Les organes aériens
> Les feuilles

Les feuilles de Ceratonia de 10 a 20 cm de longueur, sont persistantes, coriaces,
alternes et caractérisées par un pétiole sillonné. Elles sont composées de 4 a 10 folioles,
avec ou sans foliole terminale (Fig.N°04).

Les folioles ont de 3 a 7 cm de longueur, de forme ovale ou elliptique, opposées, de
couleur vert-luisant, sur la face dorsale et vert-pale sur la face ventrale [ Rejeb et al.
(1991 ; Batlle et Tous, (1997) ; Ait Chitt et al., (2007)]. Le caroubier perd ses feuilles tous

les deux ans, au mois de juillet.

Figure N°04 : feuille du caroubier

> Lafleur
Le caroubier est un arbre dioique, parfois hermaphrodite et rarement monoique
(Linskens ans Scholten, 1980 ; Batlle et Tous, 1988). Les pieds males sont stériles et
improductifs (Rajeb, 1995). Les fleurs males, femelles et hermaphrodites poussent sur des
pieds différents.



On distingue trois formes de fleurs; fleurs males, fleurs femelles et fleurs
hermaphrodites (Fig. N°05), portées par différents pieds. Les fleurs sont groupées en
grappes pédonculées, de couleur pourpre et parfois rougeatre, elles apparaissent
sur les vieux bois et parfois sur le tronc. les fleurs femelles sont constituées d’un pistil court
et recourbé avec un petit ovaire (5 a 7 mm) bi-carpelle. Les stigmates sont bilobés et
couvertes par des papilles. A la base, le disque nectarifere est entouré de 5 a 6 sépales
rudimentaires, par contre, la corolle est absente, et les fleurs males portant 5 étamines, a
filet allongé (Aafi, 1996).

La morphologie florale du caroubier est tres complexe, selon la littérature cing types
d’inflorescence se distinguent :
v Inflorescence polygame : composée de fleurs males, femelles et hermaphrodites.
v Inflorescence hermaphrodite : fleurs avec des étamines et un pistil bien
développé.
v Inflorescence male : fleurs avec des étamines courtes et un pistil non développé.
v Inflorescence male : fleurs a étamines longues et a pistil non développé.

v Inflorescence femelle avec un pistil bien développé et des étamines rudimentaires.

a. inflorescence mile b. inflorescence hermaphrodite c. inflorescence femelle.

Figure N°05 : Inflorescence du caroubier
[Batlle et Tous, (1997) ; Gharnit, (2003)]



> Le fruit
Le fruit du caroubier, appelé caroube ou carouge, est une gousse indéhiscente a
bords irréguliers, de forme allongée, rectiligne ou courbée (Fig. N°06), de 10 a 20 cm de
longueur, 1.5 a 3 cm de largeur et de 1 a 2.5 cm d’épaisseur. La gousse est composée de
trois parties : I'épicarpe, le mésocarpe et les graines, elle est séparée a l'intérieur par des
cloisons pulpeuses transversales et renferme de 4 a 16 graine [ Rejeb, (1995) ; Ait
Chitt et al., (2007)].

A : fruit non matures B : fruits matures

Figure N°06 : Le fruit du caroubier
» Lagraine
Les graines sont ovoides, rigides, d’'une couleur qui dépend de la variété, elle peut

étre marron, rougeatre (Fig. N°07) ou noir, dont la longueur et la largeur sont

respectivement de 8 a 10 mm de 7 a 8 mm (Batlle et Tous, 1997).

Figure N°07 : Les graines du caroubier




I1.3. Biologie et physiologie du cycle de végétation

a) Cycle végétatif annuel

+ Floraison et fécondation

La floraison du caroubier apparait en automne sur le bois de deux ans et les vieux
bois. Les fleurs males apparaissent d’Aout a Septembre, et la durée d’émission du pollen
semble dépasser celle de la réceptivité des stigmates. Certains ont observé des anthéres
mures de Juillet & Décembre. Cette période de floraison dépend surtout des conditions
climatiques, car dans certaines régions chaudes, la floraison peut avoir lieu méme au mois
de Juin. La fleur femelle apparait a partir de Juillet et est adaptée a une pollinisation aussi

bien anémophile qu’entomophile.

+ Fructification
Pour arriver a maturité, la caroube nécessite généralement entre 9 a 10 mois.
La chute des fleurs et des jeunes fruits a lieu en Octobre, elle diminue en Janvier et Février,
et devient presque nulle entre Juin et Aout. Ainsi, 60 a 90% des gousses tombent durant le

premier stade de croissance au printemps.

La croissance de la caroube n’est pas rapide, elle passe par trois stades de
développement suivant une courbe de croissance (Fig. N°08), comme la plupart des

especes fruitiers.
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Figure 08 : stade de développement du fruit du caroubier
(Ilahi et Vardare ,1976)

Ainsi ces stades sont bien distingués :
e le premier stade correspond a une croissance lente en automne et en hiver, durant
lequel la gousse montre une légére augmentation du poids.
e le deuxieme stade correspond a une croissance rapide entre Avril et AoQt
caracteérisé par une période d’activité de la gousse en début printemps.
e autroisieme stade la gousse s’accroit lentement, murit et se durcit en Juin, change
de la couleur verte en brun (Fig N°06, a et b). ainsi la gousse devient mure apres dix

mois.

le caroubier est arbre alternant ( a une année de forte production succéde une année de
récolte faible ou nulle, c’est un phénomeéne naturel , mais il peut se produire a la suite
d’accidents physiologiques) .cette alternance est contrélée génétiquement, mais elle peut
étre accentuée par des facteurs climatiques et de stress ou des pratiques culturales

inadéquates .(Ait Chitt et al.,2007)



Figure 09 : Fleurs femelles
(Ait Chitt et al., 2007)

Figure N°10 : Fleurs males
(Ait Chitt et al., 2007)




Les variétés

De plus de 80 clones, 7 sélections faites par Croit, 1967 ont été exposées au centre

Citrus Research de I'Université de Californie pour la conservation. Les 7 sélections sont :

v

Amele : une ancienne variété commerciale de I'ltalie. les gousses de couleur marron
claire. droite ou légérement incurvées. de 14 a 16 cm de long et de 2 & 2.5 cm de
large ; teneur en sucre de 53.8%, présentant une bonne saveur.

Casuda : un cultivar trés ancien de I'Espagne. les gousses de couleur brune, la plus
part du temps sec ; mesurent 12 cm de long et 1.5cm de large, le sucre de 51.7%
Arbre de la rue Clifford : Arbre hermaphrodite. la gousse est brun clair. Iégerement
incurvée ; de 13 cm de long, et de 2 cm de large ; la teneur en est de 52.9%

Sfax : de Mensuel-bou Zelfa, Tunisie ; la gousse rouge-brun, droit ou légerement
incurvée ; de 15 cm de long et 2 cm de large, le sucre est de 56.6%

Santa : Fe semis de Santa Fe Springs, en Californie. Hermaphrodite, auto-fertile. La
gousse d’un brun-clair, Iégerement incurvée, souvent tordu, et de 18 a 20 cm de
long, et de 2 cm de large, le taux de sucre est de 47,5 %Excellente saveur.

Trantillo : de la Sicile ; Hermaphrodite. gousse brun-foncé, la plupart du temps sec ;
de 13 a 15 cm de long et de 2 cm de large.

Tylliria : de Chypre ; la varieté principale produit d’exportation ; la gousse sombre
brun acajou, légerement incurvée, mesurant 15 cm de long et de 2 a 2.5 cm de
large, le taux de sucre est de 47.4% a Vista ; de 50.9% a I'Indio, et 48.8% a Chypre.
bonne saveur. la pulpe contient 51% de sucre et les graines 49% de gomme.



Ces 7 sélections ont certains anciens, y copris les Bolser, Conejo, Gabriel, Horne, et

Molino ; et tous les hermaphrodites. Il existe d’autre cultivars communs a Chypre comme :

v' Koundourka : un arbre avec des branches pleureuses ; les gousses mures sont
généralement inferieure a 17 cm de long ; elles se séparent facilement. des graines
avec un taux de sucre de 14.7% et une teneur en gomme de 58%

v Koumbota: c’est un grand arbre a croissance avec des gousses épineux a faible
teneur en semences, elles contiennent 53% de sucre, et une teneur en gomme de
53%..

Les types greffés sont classées, on y distingue Imera et Apostolika. Le nom est un
terme général pour les semis de qualité acceptable. les types sauvages en tant que groupe

sont appelés : Agria

Les différents cultivars recensés actuellement dans le monde, distinguent entre eux par
leur vigueur, leur taille, leur qualité de gousse, leurs graines, leur productivité et leur

résistance aux maladies (Batelle et Tous, 1997).



V. Intérét et utilisation du caroubier

Le caroubier est un arbre d'importance écologique, socio-économique, industrielle et
ornementale indiscutable. En terme de produits, I'arbre et toutes ses composantes (feuilles,

fleurs, fruits, graines, bois, écorce et racine) sont utiles et particulierement le fruit.

+ L’arbre
en raison de sa rusticité et de son adaptation aux contrainte de I'environnement, le
caroubier et souvent utilisé, pour le reboisement et la reforestation des zones affectées par
I'érosion et la désertification [Boudy, (1950) ; Rejeb al., (1991) ; Biner et al., (2007)]. il est
également utilisé comme plante ornementale en bordure des routes et dans les jardins, les
pieds males, qui ne fournissent pas de gousses sont les plus préferes dans le domaine
d’'ornementation (Batlle et Tous, 1997). il peut étre également utilisé en verger comme

plantation homogeéne destinée a la production commerciale.

Actuellement, il est considéré comme l'un des arbres fruitiers et forestiers les plus
performants, puisque toutes ses parties sont utiles et ont des valeurs dans plusieurs
domaines (Aafi, 1996).

+ Le fruit

Dans les pays producteurs, les gousses de caroube ont été, traditionnellement,
utilisées non seulement en alimentation des animaux ruminants (Louca et Papas, 1973) ou
non ruminants (Sahle et al., 1992), mais aussi en alimentation humaine. Apres
'écrasement des gousses graines, les produits dérivés de ces deux éléments sont

principalement utilises dans plusieurs domaines.

le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’'une pulpe sucrée de la caroube est
employée depuis longtemps, comme nourriture de bétail a coté d’autres aliment comme la
farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007).

Elle est utilisée dans I'industrie alimentaire humaine, grace a sa teneur élevée en

sucre et en composés phénoliques. Elle est également employée pour la production



d’alcool (éthanol), d’acide citrique et comme substituant du cacao pour la fabrication de
chocolat, car elle ne contient ni caféine ni théobromine (alcaloides). La farine de la pulpe
entre dans la composition de plusieurs aliments comme, les biscuits et les farines lactée.
[rejeb et al., (1991); Youcef et al., (2000) ; Markris et Kefalas, (2004) ; Dakia et al.,
(2007)]

en pharmacopée traditionnelle, la pulpe est utilisée contre la diarrhée et pour le
traitement de certaines maladies comme la gastrite, I'entérite, les angines, les rhumes, et le
cancer [Crosi et al., (2002) ; Gharnit, (2003) ; Ait Chitt et al., (2007)].

tous les constituants de la graine du caroubier ( tégument, endosperme et
cotylédon), jouent un réle industriel et médical important, mais la gomme (endosperme)
reste la plus importante, puisqu’elle est utilisée, comme agent stabilisateur, gélifiant,
fixateur dans différents domaines, comme ['agroalimentaire ( fromage, mayonnaise,
salades...), la cosmétique ( crémes, dentifrices...), industrie pharmaceutique (
médicaments, sirops...), la tannerie et le textile, [Battle et Tous, (1997) ; Biner et al.,
(2007) ; Dakia et al., (2007)]

+ les autres parties de I’arbre

Les autres parties de I'arbre sont aussi exploitées, en effet, la fleur est utilisée par
les apiculteurs pour la production du miel de caroube ou miel d’automne, alors que les
feuilles sont utiles pour I'alimentation des animaux. L'écorce et les racines sont utilisées en
tannerie, grace a leur teneur en tanins. le bois du caroubier, dur de couleur rouge, est

estimé dans la charbonnerie et la menuiserie [Rejeb al., (1991) ; Charnit, 2003)]

Dans les domaines forestiers, les pieds males sont souvent taillés pour le fourrage.
plusieurs études ont montré que l'utilisation des feuilles associées avec le polyéthyléne
glycol (PEG) améliore la digestibilité et la qualité nutritive des tanins contenus dans les
feuilles ( Priolo et al., 2000). Ces derniers ont été utilisés en Turquie, dans la médecine

« traditionnelle » pour traiter la diarrhée et dans I'alimentation diététique (Baytop, 1984) ;



ils ont été également désignés comme étant porteurs d’activités cytotoxique et
antimicrobiennes (Kivgak et mart, 2002).

VI. Composition chimique du caroubier

la gousse est riche en carbohydrates et particulierement en sucre hydrolysables
(sucrose 34%, D-glucose 6.4 et D-fructose 6%) qui représentent 40 a 55% du poids de la
gousse et en protéines (6%), par contre elle présente une faible proportion en lipides (3%).
la gousse du caroubier présente une valeur énergétique importante avec 17.5 KJ/g de M.S
[ Avallone al (1997) ; Biner al., (2007)].

le caroubier contient également des composées phénoliques ( 2 a 20% de M.S) , qui
lui conferent différents rbles; antioxydant, facilité de la digestion, baise du taux
cholestérol...différentes études, ont montré que ces polyphénoles sont essentiellement des
tanins condensés (16 a 20%) , des proanthocyanindines, des flavonoides, des
ellagitanins...[ Avallone al., (1997) Owen al., (2003) ; Makris et Kefalas, (2004)]

La gousse du caroubier contient d’autres composés comme les éléments minéraux,

et les vitamines.

VIl. Production du caroubier

Selon les données du FAOSTAT (2010), l'aire totale de la production mondiale du
caroubier est estimée a 95 864 ha (Tab N°01). La plus grande superficie, 77 876 ha, est
celle de I'Europe, contre une superficie estimée a 921 ha pour I'Algérie et 11 176 ha pour

les pays d’Afrique du Nord.



La production mondiale de caroube est estimée a 181 531 tonnes. Elle est

essentiellement concentrée en Espagne, en ltalie, au Maroc, au Portugal, en Grece, en

Turquie, suivie de Chypre, de I'Algérie, du Liban, et en dernier de la Tunisie (Tab.N°2).

Tableau N°01 : Superficie occupée par le caroubier

pays Superficie (ha) en | Superficie (ha) en | Superficie (ha) en
2004 2008 2009
Algérie 1 006 1000 921
Afriqgue du Nord 13 526 13 460 11 179
Europe 92 213 83574 77 876
Monde 112 711 102 939 95 876

Source : données FAOSTAT (FAO, 2010)

Tableau N°02 : Production mondiale de caroube

Pays Production en Production en Production en
tonne (2004) tonnes (2008) tonnes (2009)
Espagne 67000 72000 60795
Italie 24000 31224 31224




Maroc 40000 25000 19472
Portugal 20000 23000 21000
Gréce 19000 15000 15822
Turquie 14000 12100 12097
Chypre 7000 3915 6519
Algerie 4600 3600 3216

Liban 3200 2800 2176
Tunisie 1000 1000 1000
Monde 182 680 191 167 181 531

Source : Données FAOSTAT (FAO, 2010)

Concernant la campagne agricole de 2010-2011, on constat une augmentation de la
production mondiale qui atteint 229 500 tonnes (Tab N°03).

Tableau N°03 : Production mondial de caroube (2010-2011)

Pays Production en tonnes Production en tonnes (
(2010) 2011)
Espagne 65000 75000
Italie 45000 30000
Maroc 75000 40000
Portugal 45000 45000
Grece 12000 10000
Turquie 18000 14000
Algérie 18000 7000
Tunisie 5000 5000
Monde 318000 229500

Source : Données FAOSTAT (FAO.2010)

Durant le siecle dernier, la production mondiale de caroube a connu une chute
dramatique, elle est passée de 650 000 t en 1945 (Orphanos et Papaconstantinou, 1969)
a 229 500t en 2011. la grande perte a été enregistrée en Espagne ou la production a chuté

de 75000 ten 1930 a 60 795 t en 2011 (MAPA, 1994)




Selon Batlle (1997), la régression accusée dans la production du caroubier a été
principalement liée a la baisse des prix et aux programmes de développement des zones

cétieres au dépend des plantations du caroubier.

On remarque qu’en Algérie la production de caroube, ainsi que la surface cultivée
ont baissé par rapport aux données enregistrées en 2004, car il n'est plus utilisé comme
plante fourragere pour I'aliment de bétails, au profit de I'orge. Ceci est probablement du a

son cout éleveé et son rendement lent (10 a 15 ans apres sa plantation).

VIII. Ecologie du caroubier

Le caroubier, dont l'aire de répartition s’étend dans les secteurs des plateaux et en
moyennes montagnes jusqu’a 1700 m d’altitude, est indifférent a la nature du substrat, il
tolere les sols pauvres, sableux, limoneux lourd, rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux
et des pH de 6.2 jusqu'a 8.6 mais il craint les sols acides et tres humides. Le caroubier est
une espéce typique de flore méditerranéenne, bien définie dans I'étage humide, subhumide

et semi-aride.

La sécheresse cyclique a relevé que le caroubier résiste mieux au manque d’eau
que le chéne vert, le thuya et l'oléastre qui sont associés. C'est une essence, tres
plastique, héliophile, thermophile, trés résistante a la sécheresse (200 mm/an). il joue un
réle important dans la protection des sols contre la dégradation et I'érosion et dans la lutte
contre la désertification [Baum, (1989) ; Sbay et Abrouch, (2006) ; Zouhir, (1996)]



CHAPITRE 1I
MULTIPLICATION DU CAROUBIER

Il. Multiplication du caroubier
Elle peut étre sexuée ou asexuée.

I1.1 Multiplication sexuée du caroubier



C’est une méthode classique, en effet la germination par semis est facilement
réalisable, mais elle est entravée par I'impossibilité de connaitre le sexe de la plante avant
la maturation et production tardive, qui peut prendre plus de 8 ans (Rejeb, 1995 ; Gharnit,
2003)

Les graines sont dotées d’'une enveloppe tégumentaire épaisse et dure, ce qui
nécessite une scarification préalable pour faciliter la germination. Un prétraitement avec de
'eau bouillante, I'acide sulfurique (H2SOa4) ou l'acide gibbérelline (AGs) peut améliorer
considérablement le taux de germination (Batlle et Tous, 1997). Avec lacide, la
germination est spectaculaire (Frutos, 1988), mais la durée de scarification est variable en

fonction des cultivars et des provenances des graines (Konaté ,2001).
Il.2 Multiplication asexuée du caroubier
[1.2.1 Bouturage

Le bouturage est moins utilisé que le semis, car il demande des soins trés minutieux
et une température édaphique élevée (Rejeb, 1995). Le bouturage consiste a prélever des
portions de rameaux dans des conditions précises, leur permettant de former un bourrelet
cicatriciel et de pouvoir émettre des racines (Bailliere, 1975). le caroubier est une espece
difficile a bouturer [Lee et al., (1977) ; Hartmann et Kaster, (1983)] .

11.2.2 Greffage

Il consiste a greffer les pieds males par les pieds femelles pour augmenter le nombre
des arbres femelles et de la augmenter la production. En effet il s’agit de transférer les
bourgeons prélevés sur les pieds femelles et de les greffer sur les pieds males. Les lers
rameaux apparaissent au bout de la 3eme semaine. Cette méthode permet aux arbres
males de donner des fruits a partir de la troisieme année, de produire des races
garantissant la fructification et la préservation de la conformité des caractéeres sélectionnés

chez les arbres ou on utilise comme porte greffe [Gharnit, (2003) ; Ait chitt et al., (2007)].
11.2.2.1 Préparation du porte-greffe

Aprés la germination des graines, et au fur et a mesure de leur croissance, les

jeunes plants sont ébourgeonnés pour les conduire en un seul axe (Ait Chitt et al., 2007).

[1.2.2.2 Technique de greffage



bY

Les baguettes a greffons sont prélevées sur le plant sélectionné pour la
multiplication. Son choix est judicieux : il doit posséder plus d’un ceil. Il se préléve sur les
parties jeunes, durant la période de repos ou au départ de la végétation et le conserve en

chambre froide.
11.2.2.3 Greffage des plants
+ Greffage en fente simple

Le porte-greffe est ététe a 15 cm du collet et la tige fendue sur 4 mm en son centre. Un
bourgeon est prélevé sur la baguette sélectionnée (2 a 3 cm) et son extrémité taillée en
biseau sur 4 mm environ. Le greffon ainsi taillé, est introduit dans la fente effectuée sur la
tige du porte-greffe et le tout est ligaturé pour permettre un bon contact entre greffon et
porte-greffe et éviter la dessiccation de ce dernier. une meilleure soudure sera assurée, si

le greffon et le porte greffe sont de méme section (Ait Chitt et al., 2007).
+ Greffe des vieux arbres par couronne

Le greffage des vieux arbres, qui ne portent pas de fruits ou des fruits de qualité

inferieur, est appelé « travail au sommet » (top-working) selon Schwartzman, (1934).

Pour greffer les vieux arbre, on emploie la greffe en couronne au mois de Mai ce qui
correspond au départ de végétation, afin de faciliter le détachement de I'écorce. Le plus
grand soin doit étre apporté dans le choix des greffons. lls doivent étre choisis sur des
pieds hermaphrodites. Quand on greffe des plants sauvages, on laisse en place un
greffon male. Mais il est préférable d’avoir quelques pieds males par plantation au lieu

de conserver des greffons méales sur chaque arbre (Lavallée, 1962).

Le greffage du caroubier est moins facile, que celui de I'olivier, mais avec quelques

soins, la reprise est aisée.
+ Les conditions de la réussite

Elles sont au nombre d’une dizaine. Lorsqu’une greffe est ratée, la cause de I'échec

réside dans le fait, qu’'une ou plusieurs de ces conditions n'ont pas été respectées. Il est



important de s’efforcer de les suivre, lors de I'exécution afin de mettre tous les atouts de

la réussite dans son jeu (Giordano, 2008).

X/
°e

K/

L’affinité : le greffon et le sujet doivent en principe appartenir a la méme famille

botanique.

La vigueur : il faut la vigueur soit sensiblement égale entre le sujet et le pie-
mere, fournissant les greffons afin de ne pas provoquer un déséquilibre dans la

circulation de la seve.

L’asepsie : la propreté concerne les mains, les outils, le porte-greffe et le
greffon ; il est trés important que les plaies pratiquées soient préservées de tout
corps étranger, et de moindre poussiére. en conséquence, il faut opérer avec des

mains propres et veiller a la netteté des greffons et du porte-greffe.

L’utilisation de bons outils : La qualité premiere, en dehors de la propreté, est

leur tranchant. il est important que le sécateur, la serpette et le greffoir fassent
des coupes nettes, sans bavures qui pourraient s’introduire dans la plaie. il faut
utiliser des liens solides (raphia, laine, caoutchouc) non susceptibles de se briser

durant I'opération.

L’époque d’entrée en végétation : La végétation du greffon doit étre en léger

retard sur celle du sujet; ainsi, il est sur d’étre nourri sans attendre. Cela
implique parfois la nécessité, dans les greffes par rameaux détachés, de prélever
ceux —ci a I'avance pour retarder leur montée de séve, il est méme conseillé de

placer les greffons au réfrigérateur pour prolonger I'hiver.

le contact des vaisseaux (transportant la séve) : Le cambium du sujet et celui

du porte-greffe doivent entrer en contact pour assurer le nourrissement.

La préservation de lair et de l'eau: Lair ainsi que l'eau, ne doivent

absolument pas pénétrer dans la plaie du sujet et surtout au niveau des deux
cambiums, d'ou la nécessité de ligatures suffisamment serrées et de

'engluement dans certaines greffes terminale avec du mastic spécial.



s L’état sanitaire du greffon : le greffon doit provenir d’un arbre ayant un état

sanitaire exilent ; toute maladie véhiculée est immanquablement transmise au
niveau du sujet. ses yeux doivent étre bien formés et capables d’engendrer des
tiges. il faut veiller, par exemple, a ne pas greffer un bourgeon a fleur dans la

greffe a I'écusson.

+ L’époque du greffage

Elle varie selon les especes et les procedes de taille. On greffe en général au cours
du printemps et I'été. |l est possible de réussir certaines greffes a 'automne, mais avec

un pourcentage moindre.

II.4 La micro-propagation ou la culture in vitro du caroubier

c’est une technique prometteuse, qui permet d’obtenir une plante conforme a la
plante d’origine, elle a été réalisée a partir de plantules et de plantes adulte [Sebastian et
McComb, (1986) ; Batlle et Tous, (1997)], ainsi que de différents explants tels que : les
nceuds prélevés des plantules issue de germination (Belaizi et al., 1994), et de bourgeons
axillaire... (Saidi et al., 2007).



PARTIE |1
EXPERIMENTATION



CHAPITRE |
MATERIEL ET METHODES

|. Matériel végétal

L'étude a été faite dans la wilaya du Tipaza.

Des boutures ont été prélevées le 22 juin 2013 sur des sujets d’origine algérienne,

issue de différentes régions dont Tipaza et Damous. L’age des boutures différe, on a



prélevé sur des arbres agés ( Fig 11, A), moins agés (Fig 11, B) et sur de jeunes pieds (Fig
11,C).

[I.1.1 Préparation des boutures

Des boutures de 7 a 15 cm de long ; pousses latérales situées immédiatement en
dessous de la pousse terminale d’'une branche (Figure 11, D), ont été aspergées d’eau,
mises dans des sacs de plastique et placées dans une glaciére. Elles ont été transportées

en serre appartenant a un particulier a Tipaza, et préparées immédiatement.

Les boutures ont été effeuillés, elles contiennent au moins 2 yeux, elles sont taillées

a leur base en biseau (Fig 12 A et B)



A: Arbre agés B : arbre moins C : jeune pied
plus de 25 an age (20 an) 5ans

; .

Figure 11 : branches de caroubiers prélevés sur des arbres agés, moins agés et sur de
jeunes pieds



Figure 12 (A et B) : préparation des boutures



[1.1.2 Le substrat de culture :

Les boutures (Figure 12, B) ont été repiquées dans des gobelets en plastique

remplis de trois substrats différents (Figure 13).

Pour chaque substrat, nous avons testé 20 boutures, dont 10 boutures ont été

traitées par 'hormone d’enracinement, et les 10 autres sans traitement.

Tableau 04 : Différents substrats utilisés

1 sable de riviere terre terreau

+ Y terreau

11.1.3 U'application de traitement (Lhormone de bouturage) :
Lapplication d’hormone de bouturage (CHRYZOTOP VART) se fait en 2 étapes :

v Nous avons préparé des boutures contenants au moins deux yeux.
v Nous avons trempé, la base des boutures dans I'eau (Figure 14, A), puis dans
I’hormone en poudre « CHRYZOTOP VERT » (Figure 14, B).

Apres cette opération, les boutures traitées sont plantées dans les différents
substrats (Figure 15).

11.1.4 Le matériel utilisé

Nous avons utilisé des gobelets en plastique de 35 cl pour le repiquage des
boutures avec ’"hormone du bouturage (CHRYZOTOP VERT).

11.1.5 Les parametres étudies pour le bouturage concernent :

+ La formation d’un cal cicatriciel
+ L'enracinement des boutures



% sable + 5
terreau

Figure 13 : Les différents milieux de culture



A : trempez la bouture
dans le verre d’eau

Bouture

B : trempez la base de
bouture dans ’hormone

Hormone de
bouturage en
poudre

Figure 14 : traiter les boutures avec I’hormone

d’enracinement




Y% sable + % Terreau Terre +
terreau +hormone hormone
+hormone

Figure 15 : la mise en culture des boutures traitées avec 'hormone de
bouturage dans différents substrats




1.2.1 Greffage en fente double

Les greffons sont récoltés le 23 février 2013, ils sont conservés dans du papier

journal et humidifier. On a réalisé la méthode en fente double le 25 février 2013 sur 5

sujets.

» sur les branches récoltées, on taille les greffons portant 2 yeux, on incise en
verticalement sur trois a cinq cm de haut centre, a I'aide de scie égoine (Fig,
N°17, a, b).

> les deux greffons sont introduits a 2/3 dans la fente du sujet, et sont placés a
chaque extrémité, de la fente du porte —greffe (Fig, N°18, a).

» la greffe est ligaturée et le mastique liquide y est appliqué (Fig, N°18 b, c)



a: Branche de caroubier b : greffons portant 2 yeux,
on incise en double biseau

[ Figure 16 : Préparation du greffon }

a : Porte greffe b : Fente verticale

(Arbre caroubier) sur3ascm

[ Figure 17 : Préparation du greffe ]




Figure 18 : Pose des 2 greffons (fente double)
ligature et masticage de la greffe




1.2.2 Greffage en placage d’écusson

Les greffons sont préleves le 15 juin 2013, peu de temps avant le greffage, afin
d’éviter qu’ils ne se dessechent .une entaille horizontale de forme carrée, pourvu en son

centre d’un bourgeon a bois est préléve du greffon.

Lorsque I'on préléve le bourgeon, plutdét que de décoller le carré en le soulevant ou
le tirant, il est préférable de le faire glisser lentement pour ne pas abimer le dessous de
I'ceil (Fig, N° 19, a).

- Sur une partie lisse située entre deux noeuds du tronc du porte —greffe. on

prélevé un carré d’écorce de 2 a 3 cm de coté (Fig.N° 19, b).

- Insérer le carré préléve du greffon dans I'entaille carré du porte —greffe, il faut

gue les carrés soient de méme dimension (Fig. N° 20,a)

- Ligaturer solidement en laissant I'ceil découvert (Fig. N°20, b).

Nous avons réalisé 44 greffages en placage en une journée.



Une portion de végétal de la
variété portant un ceil

[ Préparation du greffon

f:>

Préparation du
porte greffe

{&

Figure 19 : Préparation du greffon (a) et
du porte greffe (b)

O )

Une
entaille
au niveau
du porte-
greffe

—




Figure N°20 : Insertion du fragment
préleveé de greffon dans I’entaille carré du
porte-greffe I'ensuite ligaturer




Le chois du type de greffage, est lié au cycle végétatif annuel du Ceratonia siliqua.
Ainsi le greffage en fente double se réalisé en Février, alors le greffage en placage

d’écusson se pratique durant le mois de juin (Figure N° 20).

La gousse change de couleur, de
verte a brune

Greffage en fente double Greffage en placage
(25 février 2013) d’écusson (15 juin 2013)

[ Figure N° 21 : période de greffage de Ceratonia siliqua ]




Il Mensuration
l11.1. Le taux d’enracinement des boutures

On a calculé le taux d’enracinement, qui est le nombre de boutures qui émettent des

racines par rapport au nombre total de boutures, exprimé en pourcentage.

Nombre de boutures enracinées
Taux d'enracinement = -------memmmmemme e X 100
Nombre total de boutures expérimentées

lll.2. Le taux de greffe réussie en fente double et en placage d’écusson

On calcule le pourcentage de réussite

Nombre de d’arbres réussis
Taux de greffes réussies = —-----mmmmmmmm e X 100
Nombre total d’arbres greffés



CHAPITRE 1I
RESULTAT ET DISCUSSION



II.1. Résultat pour le bouturage :

Nous constatons aprés trois mois du bouturage, que le taux d’enracinement des
boutures traitées par 'hormone et non traitées est de 0%. Aucun enracinement n’a eu
lieu (Fig, 22 et 23).

Boutures
aprés 3 mois
de culture

pas de formation
ni d’un cal, ni des
racines

[ Figure 22 : Boutures apreés trois mois de culture (sans hormone) }




Boutures
apres 3
mois de
culture

Pas de
formation ni
d’un cal, ni
des racines

Figure 23 : Bouture apreés trois mois de culture (avec hormone)




Selon la physiologie du bouturage, quel que soit le type de bouturage, le premier

stade de la reconstitution d’'une entiére sera, la naissance d’'un systéme radiculaire.

Pour les boutures de rameaux, le mécanisme de la rhizogenése est étroitement lié a
'existence du cambium, qui joue un réle important dans la naissance des racines, ou a la
base de la bouture et essentiellement a partir du cambium, une prolifération cellulaire

intense aboutit a la formation d’un cal.

A l'intérieur de ce cal, certaines cellule évoluent en cellules méristématiques de type

primaire, puis s’organisent en méristéemes de type racinaire.

Dans I'état normal, immédiatement apres le bouturage, on observe dans certaines
cellules des modifications, en particulier I'activation de biosynthése de certaines molécules.
Ces modifications sont particulierement marquées au niveau des cambiums et des
vaisseaux conducteurs (Dominiqgue BOUTHERNI Et Gilbert BRON, 1989).

Cette premiére étape, qui n'est pas directement visible, est importante car c’est le
premier pas vers la naissance des racines. C'est en fait, une activation générale peu
spécifique et polarisée a la base de bouture, ce qu’'on n’a pas observé durant notre

expérimentation.

Le bouturage est une technique végétative possible mais limitée en pratique.
Les travaux menés sur le bouturage démontrent les limites techniques et physiologiques
du bouturage du caroubier. Les résultats varient en fonction des arbres ( génétique), de la

nature de la bouture et de la concentration en auxine (AIB). (Ait Chitt et al. 2007)



L'échec de la rhizognése dans notre expérimentation seront peut étre du :

+ L’origine génétique :

Elle joue un réle essentiel dans, I'aptitude a la rhizogenése. il existe a I'intérieur d’'un
méme clone des individus, qui ont une aptitude plus particuliere a I'émission racinaire.

Cette aptitude n’est pas facile a déterminer visuellement, et seul I'expérience permet de

sélectionner les pied- meres qui possedent cette faculté.

+ L’état physiologique :

il est la résultante de diverses composantes du métabolisme, plus ou moins influencées par
des facteurs exogénes, son importance est grande. on peut distinguer parmi les principaux
facteurs intervenant dans la capacité a produire des racines, I'age du tissu, la lumiére, la
nutrition (Dominique BOUTHERNI et Gilbert BRON, 1989).



[I.2 Résultat pour le greffage :

Mode de greffage Nombre de greffe réussi | Taux de réussite en (%)
Greffage en fente double 01 1/5 (20%)
Greffage en placage 39 39/44 (89%)

Etaux de réussite mtaux d'echec

Figure N°24 : taux du greffage en fente

Etaux de réussite  ®mtaux d'echec

11%

Figure N° 25 : taux de réussite du greffage en placage




Apres greffé en
placage

Formation
bourgeon a bois

Croissance de rameau

@e 27 : Greffaae en Dlacaqt>




Le taux de réussite obtenu, pour le greffage en fente double est de 20% c’est un
résultat qui reste largement faible, par rapport aux résultats obtenus par 'INRA (2008), sur
des sujets agés de 3 ans, associé a la technique de greffe en fente, qui s’est déroulée

durant le mois de Mai.

Quant au greffage en placage, le taux de réussite a atteint 90%. Ceci est considéré

comme un bon résultat.

Les résultats obtenus pour le greffage en fente double étaient de 20%, alors que
pour le greffage en placage le pourcentage le pourcentage était plus élevé autour de 90%.

La greffe en placage a réussi par contre nous pouvons considérer que la greffe par
fente double est un échec selon la recherche d’activité INRA (2008), la réussite du greffage
est obtenue sur des plants de caroubier de 3 années d’age associé a la technique de greffe

en fente a partir du mois de Mai.

Nous estimons que le greffeur que nous avons choisi n’est pas professionnel, par
contre le greffon qui a fait la greffe en plague est un homme de valeur comme il est rare

d’en trouver aujourd’hui.



CONCLUSION



Le caroubier qui est connu par le nom de KHARROUB en Algérie, il se trouve
dispersé a I'état sauvage dans presque toutes les régions du nord su pays et il ne forme
des peuplements que sur le littoral, et 'étage méditerranéen semi- aride et subhumide, en

association avec l'olivier et thuya.

le caroubier reste trés négligé et n’a pas encore eu la place qu'’il mérite dans les
programmes de reboisement et ce, malgré les différentes études et résultats qui ont montré
que cette espece est tres intéressante, aussi bien du point de vue écologique,

qu’économique, et pour la protection (conservation des sols ).

L'utilisation des espéces rustiques comme le caroubier d’intérét pastoral, fourrager et
mellifere, dont la production est recherchée, permettra non seulement de préserver le
milieu mais d’améliorer nettement le revenu des populations en le réintégrant dans les

pratiques locales du pays.

Les résultats obtenus durant notre expérimentation, pour le bouturage, ont montré

que la pratique du bouturage a été un échec.

Pour ce qui est du greffage en fente double, le taux de réussite était de 20%, alors

que pour le greffage en placage le pourcentage était nettement plus élevé autour de 90%.

Pour cela, on préconise de multiplier le caroubier par placage d'écusson, pour

meilleur production, qui aura :

+ Un impact écologique, c’est un arbre vert toute I'année dans un pays ou la
désertification avance chaque année de 5 km. il ya lieu de développer le
reboisement par le caroubier, l'olivier et le figuier, qui peuvent créer de nombreuse
emplois depuis la collecte jusqu’a la consommation finale.

+ Un impact social : la récolte de la caroube entiére concerne les populations, qui
habitent les zones les plus déshérités du pays.

+ Un impact économique : les dérivés de la caroube sont exportés, ce qui contribue au
développement des exportations hors hydrocarbures. enfin un impact scientifique : la
présente étude est exemple de la contribution de [luniversité algérienne au

développement national.
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