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Résumé
Le caroubier Ceratonia siliqual.) est originaire du pourtour méditerranéen. |l egiuste et rustique. Le
caroubier est cultivé pour plusieurs intéréts.
Dans notre travail, nous nous somme intéressés muléplication de caroubier par deux méthodes: la
multiplication par semis afin d’obtenir des fraretsla multiplication par greffage (fente doubleleeplacage),
dans notre but améliorer notre variété.
Dans la premiére multiplication, nous avons récalés graines de caroubier de différentes variétédee
différentes régions ensuite subir un traitemergaieification dans deux milieux différents (L’acisi@furique et
I'eau chaude). Ensuite, la germination s’est pauisuespectivement dans le coton et dans le sol.
Les résultats obtenus pour le semis des graingédasadans I'acide sulfurique germés dans le cotdrdonné un
taux de germination est de 90% et dans le solaux de 87%, par contre les graines trempées dzans thaude
germés dans le coton le taux de germination e&28¢ et dans le sol est 67%. Le trempage des grdmes
I'acide sulfurique nous a permis d’accélérer lengigation.
La deuxieme opération est consacrée pour voiridleure technique de greffage appliqué au carsub&®taux
de réussite a été de 20% pour la greffe en fenibldpalors que pour le greffage en placage leqemiage était
nettement plus élevé autour de 90%. Pour cela coueage la multiplication du caroubier par placpgar un
meilleur résultat.
Mots clés: Caroube, multiplication, semis, scarificatiorefie en fente double, greffe en placage.

Abstract
The carob treeCeratonia siliqua L) is native to the Mediterranean. He is rugged rarstic. The carob tree is
grown for various interests.

In our work, we examined the proliferation of catmptwo methods: the multiplication by seeds toagbfrank
and propagation by grafting (double slit and plgtirin our goal to improve our range.

In the first multiplication, we collected seedsnfraifferent carob varieties from different regioasd then
subjected to a treatment of scarification in twéfedent environments (Sulfuric acid and hot watdrhen,
germination continued respectively in cotton andl so

The results for the sowing of treated seeds gemaiha sulfuric acid in cotton gave a germinatiaterof 90%
and soil, a rate of 87%, for against the soakedssgerminated in hot water in cotton germinatice ia 52%
and in soil is 67%. Soaking seeds in sulfuric adiodwed us to speed up germination.

The second step is devoted to find the best graféichnique applied to the carob tree. The suca#eswas
20% for the double cleft grafting, while the vengeafting percentage was much higher at around Ja$othis
we encourage the multiplication of the carob tre@llating for best results.

Keywords: Carob, multiplication, planting, scarification,dwe cleft grafting, veneer grafting.
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Introduction

Le caroubier Ceratonia siliquaL., Fabaceae Césalpinoidae) dont I'origine semble
étre I'Est de la méditerranée est domestiqué defld® ans avant J.C., ; sa culture extensive
date au moins de 2000 ans avant J.C.), sa longgstionsidérable (jusqu’a 200 ans) ; il peut
atteindre jusgqu’a quinze meétres de haut@it Chitt et al., 2007). Le caroubier est une
espece agro-sylvo-pastorale ayant d’énormes ist8c&io-économiques et écologiques.

Grace a son aptitude a développer différenteségiiest d’adaptation aux contraintes
hydriques, cet arbre s’installe favorablement dés zones arides et semi-arides. Les
ecosystemes mediterranéens sont caractérisés parémgpitations rares irrégulieres et par
longues périodes estivales seches. Ces contraifiteatiques combinées a une pression
anthropique, conduisent généralement a une a ugradition du couvert végétal et a une
érosion rapide des sols. Pour contrecarrer ce ,fléauvegarder la fertilité des sols et
ameéliorer le niveau de vie de la population rutaltilisation des espéces arborescentes
pionniéeres a usage multiple comme le caroubierptéda aux aléas climatiques et pouvant
s’installer sur des terrains marginaux, dans legammes de reboisement et de restauration
des sols dégradés reste une bonne stratiegjeb, 1995)

Le caroubier fait partie de ces espéces a grarehpek mais trés peu utilisé dans les
efforts de reboisement entrepris dans notre pdyprélsente un intérét de plus en plus
grandissant en raison non seulement de sa rustigtéon indifférence vis-a-vis de la nature
du sol, de son bois de qualité, de sa valeur orntaigete paysagére, mais surtout pour ses
graines qui font I'objet de transactions commegesalont la valeur dépasse de loin celle de la
production ligneuse. Ainsi, les gousses entier@ulpe, les graines et la gomme font I'objet
d’'un commerce important en direction de 'Europeatt largement utilisée dans I'industrie
agro-alimentairgBiner et al., 2007).Par ailleurs, cet arbre est d'une importance écamaoen
considérable ; ces gousses, plus riches en sueréaquanne a sucre et la betterave sucriere,
sont utilisées en industrie agro-alimentaire etrpla@ologique, notamment comme anti
diarrhéiqugHariri et al., 2009).

La production mondiale annuelle, essentiellementite@anéenne, est estimée a
229 500 tonnes, dont une bonne partie est fourmé' spagne suivie de I'ltalie, du Portugal
du Maroc et de I'Algérie.

Le caroubier a éte, depuis des siécles, propageilarre par semis et plus tard par
bouturage et greffage. Ainsi, les plantes choiaiehasard, dans les populations locales, ont
été a la base de la sélection des cultivars ethllisisement des vergers commercigBatlle
et Tous 1997) De ce fait, le caroubier cultivé ne diverge paauroup de son ancétre

sauvage(Zohary, 1973) Toutefois, les différents cultivars recensés eltgment dans le
1



Introduction

monde se distinguent entre eux par leur viguewr, taille, leur qualité de gousses, leur
graines, leur productivité et leur résistance aakactieBatlle et Tous, 1997).

Les modes de multiplication de caroubier peuver &tgroupés en deux catégories
principales : lareproduction sexuelle basée sur le développement des plantes a partir d
graines, elle a 'avantage de produire des gralesguelles peuvent se disséminer et attendre,
pour germer, que les conditions soient favoraf@@snpbell et Reece, 2004).

Bien que déconseillé pour la fidele reproductiomds variétés fruitieres, par contre
il permet l'obtention des « Francs », porte-grefféggoureux, a enracinement profond,
résistants a la sécheresse, généralement inderanvasis(Bailliere, 1975)

Et la reproduction ou multiplication asexuée quant a elle, présente I'avantage,
pour une plante adaptée a un milieu, de lui permeté produire de copies d'elle-méme
(Campbell et Reece, 2004).

Ce mémoire est consacré a I'étude la multiplicaseruée de caroubier par deux
traitements : trempage les graines dans l'eau @haetddans l'acide sulfurique et la
multiplication asexuée par le greffage en fentebiet par le placage. Le but de la premiere
multiplication est la recherche d’un traitemenplas efficace pour un taux de germination
plus élevé dans le minimum de temps afin d’obtdes francs ; et la deuxieme multiplication
dans le but de fixer la variété recherchée parddlenr méthode.

Dans ce travail, nous aborderons en premier lianalyse du milieu physique et du
climat. Une étude bibliographique sur généralitécdroubier, une partie expérimentale vient
ensuite pour montrer les méthodes utilisées afattelhdre notre but. En dernier lieu, nous
exposerons les résultats obtenus afin de les campard’autres travaux cités dans la
bibliographie.
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Chapitre | éBentation de la zone d'étude

INRODUCTION
Nous présentons dans ce chapitre I'ensemble desriafions qui permettent de
situer, de décrire et de comparer les observatigésgraphique, climatiques, et
eédaphiques qui ont été effectuées dans la régimhéét
|. Situation géographique de la wilaya de Tlemcen
La wilaya de Tlemcen, se situe au Nord-Ouest duws @aya frontiere Algéro-
marocaine et occupant I'Oranie occidentale, eltecestrée sur le Chef-lieu d’autant que
I'ancienne capital du Maghreb Central, soit I'Eégtant précédeé I'Etat d’Alger, occupe
une position éminemment stratégique
En effet, elle s'étend sur une superficie de 90 K@/, située & environ 800 m
d’altitude limitée par les cordonnées (longitudeitlide) suivantes
* Longitude : 1°16’12” et 1°22'58” Ouest.
e Latitude : 34°47'52” et 34°52'58” Nord.

La wilaya de Tlemcen s’étale sur le versant septardl des monts éponyme,
'un des chainons de ['Atlas Tellien dans sa temison occidentale extréme
(A.S.P.E.WI.T., 2008); limitée géographiquement par :
* Au Nord par la mer méditerranée ;
* Au Nord-Est par la wilaya d’Ain T'émouchent ;
* ATEst par la Wilaya de Sidi Bel-Abbes ;
* A l'Quest par le Royaume du Maroc

e Au Sud par la Wilaya de Naama.

[I. Situation géographique de la commune de Tlemcen
La commune de Tlemcen est située au sud du grougpieimemcen, elle est
limitée administrativement pé€Carte 01):
e La commune de Chetouane et Hennaya au Nord ;
e Lacommune de Terni au Sud ;
* Lacommune d’Ain Fezza a I'Est ;

 La commune de Mansourah a I'Ouest.

Cette commune s’étend sur une superficie de 40,11 k
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[ll. Situation géographique de périmétre d’étude
Notre zone d’étude s’étale sur deux périmeétres :
+ 1° périmetre d’Agadir ;
+ 2° périmétres de Zénata.

Périmetre d’Agadir
Agadir : (Grenier en tamazight), est I'ancien nom de la ville_denmiden en
Algérie. La ville avait été fondée par les Ifrérsds était leur capital@arte N°02).
Notre zone d’étude est limitée :
* Au Nord par kassarine ;
* AVEst par sidi Daoudi ;
* A l'Quest par Sidi- Haloui ;

* Au sud par Riad EIl Hammar

Périmétre de Zenata

La zone d’étude se trouve dans la limite de Zémata le Sud et la limite de
Hennaya vers le Nord. Il se caractérise par leguessle la route nationale (RN 38) du
Sud vers le NordCarte N°03):

3 R < -

\ j/‘x‘%_, \( \}
| \<§ T PR il
&;%4— Vers Zénata —> VersHennaya [ [ Zone d’étude‘
) m‘l‘.-‘ WESSSTIT LEERYE AT i o LY RO T W N \ T W VT T AT 7 el A

Carte N°0Z: Carte de situation de la zone
d’étude « Zénata »
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IV. Relief et structure (géomorphologie)
De part sa situation géographique et sa richessstitjue, Tlemcen présente une
grande variété de paysages, on peut la subdiviseorees suivantes :
4 Les monts de Tlemcen ;

4+ Le bassin de Tlemcen.

IV.1. Les monts de Tlemcen et de Sebdou

lls représentent les gradins supérieurs du botratiesiques formés de plateaux
Karstiques constitués de calcaires jurassiqueséslis’élevant rapidement en escalier,
composeé de pentes de plus de 20 %, le long derélexat failles de 800 m (Tlemcen) a
1100 m (plateaux de Béni Ournid et des Béni-Snetis)300 m (plateau de Sebdou)
jusqu’a des sommets atteignant 1800 m sur leurupendhéridionale dominant les Hautes
Plaines Steppiques (monts de Tenouck#)S.P.E.WI.T., 2008).
IV.2. Le bassin de Tlemcen

Il est formé par les gradins intérieurs du boutrdlerd des chaines atlasiques,
s'abaissant de 800 m au pied des monts de Tragaplan incliné est recouvert d’'un épais
manteau de dépbts alluviaux marins d’age miocénss, jacustre au Nord d’age plus
récent pliocene. Il a été fortement disséqué eierdes par les petits affluents de la Tafna
venant heurter la chaine cétiere, et le travergantes gorges, particulierement illustrés
par la trouvée en amont de Hadjrat el Gat (au frarede la RN 22Honaine)
(A.S.P.E.WL.T, 2008).
V. Apercu géologique

Tlemcen est géologiquement diversifiee avec uneihésreconnue depuis le
début de I'ére phanérozoique, bien marquée partectenique hercynienne et alpine
et/ou atlasique, la diversité des réservoirs d’eau.

Les travaux de F. Doumergue (1990) ont contribugelment a faire progresser
la géologie dans I'Oranais et surtout les MontTemcen qui sont en faites des causes a
relief karstigue. Un effort considérable a été iséapar de nombreux géologues sur la
situation des grandes unités géologigiBEndahmane, 2010).

Guardia en 1975 a précisé dans ses travaux guagianrde Tlemcen est sise
principalement sur des couches géologiques d’&esdigue supérieur constitué de roches
carbonatées (calcaires, dolomigs)S.P.E.WI.T., 2008).
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Le jurassique supérieur est largement décrit demdMonts de Tlemcen et dans
les Traras et comporte a la base les argiles ddaSacouvertes par les Grés de
Boumediene qui se trouvent sous les dolomies.

Benest (1985) a montré que ses dolomies présemtevastes affleurement dans
tout le secteur de Tlemcen, se développant erdregdasversales de laTafna—Magoura et
Ain Tellout.

Le calcaire de Zarifet correspond aux calcairesudbla géodes et perdent
rapidement leurs individualités vers le SB&nest, 1972).

D'un point de vue lithologique, on distingue, lesolaiies, calcaires
dolomitiques jurassiques, les marno—calcaires,ctagyloméras d’age Eocene et d’age
indéterminé et le gypqd&ardia, 1975)

La tectonique évolue toujours par le déplacememtimo de I'Afrique vers
I'Europe et peut engendrer d’éventuels séismesetleffet, la surveillance sismique s’y
est imposée depuis le tremblement d’Ain Témoucli@d99) car Tlemcen et sa région
s’avere une région sensible au risque sismiques &ariefois négliger les autres risques
naturels tels que les glissements de terrain, edées boueuses et les désordres
géotechniques (présence d’argiles gonflantes dasnsolsYA.S.P.E.WI.T, 2008)

VI. Hydrogéologie

Le domaine tlemcenien est une région Karstiquetignot lieu de réservoir d’eau
naturelle. L’exploitation des eaux est faite patilisation des sources, des cours d’eau est
superficiels (Ain Fouara, Ain Bendou, Ain Sebra,tc.e La recherche et le captage par
forages des eaux souterraines ont été notammerglopgés depuis 1984, Certains
aquiféres ont la particularité d’étre limités géptpuement par des terrains imperméables
(bassins de Ghar Bouméazza, bassin de Mefrouch, ildasde Khémis....etc.)
(A.S.P.E.WI.T, 2008)
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VII. Le climat et le bioclimat
VII.1. Le climat

Le climat est un élément trés important du miliaturel, il agit directement comme
facteur écologique et indirectement sur les ad&etgurs de ce dernier.

A ce sujet, EMBERGER (1939) précise que les données écologiques, et, en
particuliers bioclimatiques, influent considérabtrhsur l'individualisation de la végétation.

Le climat de la région de Tlemcen est du type neédihéen et il est caractérisé par
une sécheresse estivale marquée et une périodadl@luvieuse caractéristique. Ceci a été
confirmé par plusieurs auteurs et notammeBMBERGER (1930), CORNAD (1943),
SAUVAGE (1961), BORTELI et al. (1969) et LE HOUEROU(in DAGET, 1980).

Elle correspond a la distribution statistique desditions atmosphériques dans une
région donnée pendant une période de temps donnée.

La détermination du climat est effectuée a l'aidendoyennes établies a partir de
mesures statistiques annuelles et mensuelles surddenées atmosphériques locales :
températures, précipitations, ensoleillement, hitéet vitesse du vent.

Nous nous sommes référés aux données des stat@ésrologiques : Saf-Saf et

Zénata, dont les caractéristiques sont résuméeasiel@rab. N°01).

Tableau N°01 : Caractéristiques de les stations m&rologique de Saf Saf et de Zénata

Stations Latitude N Longitude W Altitude (m) Wilaya
Saf-Saf 34°52’ 1°17 592 Tlemcen
Zénata 35°01 1°27 249 Tlemcen

VII.1.1. Facteurs climatiques

La pluie et la température sont la charniere donai C’est parametres varient en
fonction de l'altitude, de I'orientation des chémEsmontagnes et donc de I'exposition.
VII.1.1.1. Les précipitations

DJEBAILI (1978) rappelle la définition de la pluviosité comme étémtfacteur
primordial qui permet de déterminer le type du elinEn effet, elle conditionne le maintien
de la répartition du tapis végétal d’'une part etdé&gradation du milieu naturel par le

phénomene d’érosion d’autre part.
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a) Répartition mensuelles et annuelles des précipitatns

Tableau N°02 : Moyennes mensuelles et annuelles gegcipitations

Stations | J FI M| Al M| J J| O] S| O| N| D| Précipitations
annuelles
(mm)
Saf-Saf
41.9|47.1|501|351|29.0| 63| 1.2 | 3.8 | 148|255/ 49.0| 40.8
(1980- 344.6
2008)
Zénata
43.3|429|43.4|31.1|26.7| 3.6 | 1.13| 3.8 | 16.4| 25.2| 46.2 | 37.4
(1982- 321.13
2010)

(Source ONM)

Nos zones d’études recoivent une tranche pluvioquigrannuelle de I'ordre de 345
mm pour la station Saf-Saf et 325 mm pour la stadi® ZénatdTab. 02).La période la plus
arrosée s’étend de Novembre a Mars pour les datiorss, alors que la saison la moins
arrosée s’étale de Juin a Aout. Les précipitatimayennes les plus élevées dans la période
récente se situent au mois de Mars avec 50,1 mmlaaiation de Saf-Saf, et Novembre
avec 46,2 mm pour la station zénata. Les prédipitstmoyennes les plus basses se situent au
mois de juillet avec 1,2 mm.

a) Reégimes saisonniers des précipitations

C’estMUSSET (in CHAABANE, 1993) qui, le premier, a défini cette notion. Elle
consiste a calculer la somme des précipitationsspeon et a effectuer le classement des
stations par ordre de pluviosité décroissante emgdant chaque saison par l'initiale P.H.E.

ou A. ; désignant respectivement le printempsy&hil'été et 'automne.

10
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Tableau N° 03 : Régimes saisonniers des précipitatis

Stations Hiver Printemps Eté Automne | Pluviosité | Régime
annuelle pluvial

P (mm) P (mm) P (mm) P (mm)

Saf — Saf
(1980- | 129,8 114,2 11,3 89,3 344.6 HPAE
2008)

Zénata
(1982-
2010)

123.6 101.2 8.53 87.8 321.13 HPAE

Dans les deux stations Saf-Saf et Zénata, on rereagge les précipitations les plus
importantes sont celles qui tombent en hiver gireatemps, par rapport a celle de 'automne,
bien que ces derniéres constituent un rapport mmgtigeable. On a conclu que le régime
saisonnier est de typ€HPAE) caractéristigue du climat méditerranéen de typmi-se

continental.

VII.1.1.2. Les températures
a) Les températures moyennes mensuelles et annuelles
La température est un facteur écologique fondarhentan élément vital pour les
formations végeétales. Ce facteur a été défini commnmee qualité de I'atmosphere et non une
grandeur physique mesuraREGUY, 1970)
La caractérisation de la température en un liemé@e fait généralement a partir de
la connaissance d’au moins quatre variables qui:son
- Les températures moyennes mensue(ld&s-im)/2],
- Latempérature moyenne des maxima du mois le plasct«M »,
- Latempérature moyenne des minima du mois le phid f&m »,
- L’amplitude thermique # — m »: Debrach (1953) en se basant sur I'amplitude
thermique a pu définir quatre types de climat :
» Climat insulaire,
» Climat littoral,
» Climat semi — continental,

11
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> Climat contiental.

Tableau N° 04 : Moyennes mensuelles et annuellessdempératures

Statons| J| F| M| A| M| J|J|A| S| O| N| D| M| m| Températures
moyennes (C°)

Saf —
Saf
(1980- 9,1 | 101 | 120 | 141 | 16.8 | 19.2 | 221 | 222 | 19.7 | 17.2 | 135 | 9.7 31.2 | 29 15.47
2008)
Zénata

10.8 | 11.9 | 13.8 | 157 | 18.7 | 22.7 | 26.1 | 26.6 | 23.7 | 19.1 | 153 | 12.1 | 33.7 | 46 18.04
(1982-
2010)

(Source : ONM)

Les dernieres décennies ont connu une légere &g la température a cause du
réchauffement climatique global qui est un phénamdimaugmentation de la température
moyenne des océans et de I'atmospheére, a I'éamelieliale et sur plusieurs années.

Dans notre zone d’étude, les moyennes mensuelietedwératures les plus basses
se situent au mois de Janvier pour les deux sitmrec 9,1°C pour la station de Saf-Saf et
10,8°C pour la station de Zénata, tandis que legemues les plus élevées se situent au mois
d’Aodt avec 22,2°C pour la station de Saf-Saf e626 pour la station de Zénataap.
N°04).

b) Moyenne des minima du mois le plus froid « m »

L’analyse des données climatiques montre que |pdesture minimale du mois le
plus froid est enregistrée en mois de Janvier @Y pour la station de Saf-Saf et 5,2°C
pour la station de Zénatagb. N°5).

c) Moyenne des maxima du mois le plus chaud « M »

Les températures les plus élevées sont enregisperesralement au mois d’AoUt

avec 31,2°C pour la station de Saf-Saf et 33,365@ [a station de Zénatagb. N°05).

12
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Tableau N°05 : Moyenne des minima et maxima (en °C)

Stations Moyenne des minima (m) Moyenne des maxima (M)
(Janvier) (Aodt)
Saf — Saf
(1980- 2008) 3 31,2
Zénata
(1982- 2010) 5,2 33,36

(Source ONM)
d) Indice de continentalité
D’aprés Debrach (in Alcaraza, 1982, quatre typeslideats peuvent étre calculés a
partir deM etm.
» Climat insulaire : M —m < 15°C,
» Climat littoral : 15°C <M —m < 25°C,
» Climat semi — continental : 25°C <M — m < 35°C,

» Climat continental : M — m > 35°C.

Tableau N°06 : Indice de continentalité de Debrach

Stations Amplitude thermique Type du climat

Saf — Saf

28,3 Semi - continental
(1980- 2008)

Zénata

28,16 Semi - continental
(1982- 2010)

VII.1.1.3. La neige

Les neiges, autrefois trés fréquentes deviennenpla® en plus rares et restent
variables selon les années.

D’une maniere générale, en hiver, la neige fait apparition a partir de 700 m
d’altitude. Mais l'une des caractéristiques impotts des neiges en Algérie étant qu'elles
soient humide et collantes, ce qui facilite leurhéon aux feuilles persistantes de
nombreuses espéces arborescentes sempervirentes.

Les neiges forment un manteau protecteur qui iedearbres des grands froids hivernaux,

mais elles ont aussi une action mécanique surtauir pes arbres dont le port est

13
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fastigié ne se débarrassant pas facilement de chtmge et se cassent par la suite
(Bendahmane, 2010)
VII.1.1.4. Le vent

La ville de Tlemcen connait tout le long de I'anrdes vents de directions et
d’intensités variables. En hiver, se sont les veetslirections Ouest et Sud — ouest ; en
été, c’est le Sirocco soufflant depuis le Sud agtile plus redoutableBEndahmane,
2010.
VII.2. Bioclimat

Le climat méditerranéen est caractérisé par deisorsa bien distinctes, la
premiére plus ou moins longue et seche, la deuxiamanne et humide cette derniére se
caractérise par des variations pluviométriquesguidiéres avec des chutes de pluies
torrentielles.
VII.2.1. La période seche: Diagramme ombrothermige de BAGHOULS et
GAUSSEN

L’'un des caracteres typiques du climat méditermarest que l'alimentation en
eau ne suit pas le méme rythme saisonnier ety@’iin décalage dans I'année entre cette
alimentation en eau et la température. On a donméwam a ce décalage celui de
xérothéne,qui vient des deux mots grecs signifiant sec aj.lon

On peut le mettre en évidence par un diagramme athdmmique de
BAGHOULS et GAUSSEN qui nous permet de calculer la durée de la saiéohessur
un seul graphe.
Pour cela, ils ont imaginé de confronter des caurbe pluies (courbes ombriques) et
température (courbes thermiques), il en est rétadtdiagrammes ombrothermiques.

L’échelle de pluviométrie est double de la températ 'une humide et I'autre
séche. On parle de saison séche lorsque la coagopluies passe en dessous de celle des
températures autrement dit lorsqug 2T.

L’examen de diagramme ombrothermiqieg( N°01) montre que notre station

d’étude présente 6 mois de sécheresse ; générdldmbtai a octobre.

14



Chapitre | Préseion de la zone d’'étude
Diagramme ombrothermique
Temperatures Précipitations
50 - - 100
- 90
40 - - 80
- 70
30 - - 60
+ 50
20 T 40 b= Températures
Période 130 (enT)
10 - seche 1 20 Précipitations (en
1 10 mm)
0 ] f t t 0
1048 & > g 5§ & g 1 Saf-Saf
& 2 Q +-30
-20 - L 40
Diagramme ombrothermique
Tempeératures Précipitations
50 - + 100
+ 90
40 - + 80
+ 70
30 - + 60
T = Températures
20 - T 40 (en<T)
T30 Précipitations (en
10 - + 20 mm)
+ 10
0 1 ?10 St,ation
Zénata
-10 - +-20
+-30
-20 - L 40

Figure N°01 :

Diagramme ombrothermique de BAGNOLS et GAUSSEN
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VII.2.2. Le quotient pluviométrique d’Emberger (Q2 ou Q)

Cet indice climatique est le plus frequemment sdilipour caractériser le
bioclimat d’'une région méditerranéenne, et notanineanAfrique du nord. Le quotient
pluviométrique « @» ou « Q » est déterminé par la formule établie BMBERGER.

Q, = 2000. P/ M —n?

Dont :

P : Moyenne des précipitations annuelles (mm) ;

M : Moyenne des maxima du mois le plus chaud (123,2) ;
m : Moyenne des minima du mois le plus froid (t°@73,2).

Sur la base du quotient pluviométrique et la valdel « m », EMBERGER a
proposé une classification des climats méditerrasméen étages bioclimatiques
(Fig. N° 02)et en leurs variantes thermigu@sb. N°07).

Cette formule a été modifiée par STEWART en 1968 icalcule par la formule
suivante :

Qs=(P/M=m). 3,43

Tableau N°07 : Quotients pluviothermiques ’EMBERGER et de STEWART

Précipitation Moyenne Moyenne
: - . Etage
Stations annuelles | des minima | des maxima Q2 Q3 o
bioclimatique
(mm) m (°C) M
(°C)
Semi-aride
Saf-Saf R
moyen a
(1980 — )
334,6 3 31,2 40,76 40,55 hiver
2008) o
tempéré
Zénata o
Semi-aride
(1982 — .
moyen a
2010) 321,13 5,2 33,36 39,01 39,11 )
hiver
tempéré
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Figure N°02 : Climagramme pluviométrique du quotiert ’'EMBERGER
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VII.3. Conclusion
Il ressort de cette synthese climatique que leatlide Zone de Tlemcen de type
méditerranéen semi — continental est caractérisé pa
» Une saison humide trés courte qui ne dure qué #ais, elle se caractérise par des
précipitations tres irrégulieres et souvent malrées dans I'année. Les neiges
autrefois frequents deviennent de plus en plusrardéont leur apparition a partir
de 700 m d’altitude.
* Une saison seche s’étendant pendant 7 a 8 moisequaractérise par un déficit

hydrique tres important.

bY

Du point de vue bioclimatique, la zone d'étude afpipnt a I'étage

bioclimatique semi—aride moyen a hiver tempéré.
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Chapitre I Geénéralité sur le caroubier

I. Origine et répartition géographique
I.1. Ses origines

Elles ne sont pas précises. Pour certaines auteucaroubier dont l'origine
semble étre I'Est de la méditerranée est domestigpéis le néolithique 4000 ans avant
J.C, et sa culture extensive date au moins de 86Gwant J.GBatlle et Tous, 1997 ;
Gharnit, 2003 ; Berrougui, 2007) Il était connu dans le proche Orient et les iledade
méditerranée. En Egypte les pharaons ont utiliséatdime du fruit pour rigidifier les
bandelettes des mamies (XVIkiécle avant J.C). Les Numides s’'en servait pour
I'alimentation des bétes de valeur et, selon Gskekntrait dans la préparation de la
nourriture humaing¢Lavallée, 1962)

Au Moyen—Age, le caroubier, le caroubier donnatila un commerce important
entre les provinces du Midi et du Nord, les Etagsr@aniques et la Grande—Bretagne. Son
bois était employé dans I'ébénisterie de I'époqusoa fruit servait a la préparation des
confitures(Lavallée, 1962).

Dans les vestiges de la civilisation mégariqueestaps ou Médine et la Mecque
était de grandes villes au cceur d’'un pays plankiren remarque que le caroubier
donnait lieu a important négoce, et son fruit éhttans la préparation de nhombreux plats
(Lavallée, 1962)

[.2. Sa répartition géographique dans le monde

Selon Thillot et al., (1980), le caroubier est éigna I'état sauvage, en Turquie,
Chypre, Syrie, Liban, Israél, Sud de Jordanie, Egyprabie, Tunisie et Libye avant
d’atteindre I'Ouest de la méditerrangéonate, 2007).

Le caroubier a d’abord été propagé par les grecques par les Arabes et les
Berbéres de I'Afrique du Nord, en Gréce et endtadin Espagne et au Portud@akjeb,
1995 ; Gharnit, 2003) ensuite il a été introduit en Amérique du Sud,Ntrd et en
Australie par les Espagnols. Actuellement le caieruke trouve aussi aux Philippines, en
Iran, en Afrique du sud et en In(lerrougui, 2007) (Fig. N°03)
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Figure 03 : Centre d’origine et distribution du caroubier dans le monde
(Batlle et Tous, 1997)

1.3. Distribution géographique en Algérie

En Algérie, le caroubier est fréequemment cultivédBAtlas Saharien et il est
commun dans le te(Quezel et santa, 1963)On le trouve a I'état naturel en association
avec l'amandier, Olea Europea et Pistacia Atlantieas les étae semi-aride chaud,
subhumide, avec une altitude allant de 100m a 13@@ms les vallons frais qui le
protégent de la gelée ; avec une température dgustfD’a 20°C et une pluviométrie de
80 mm a 600 mm/afRebour, 1968).
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Suivant ces critéres climatiques ; on a établrd¢’ale répartition du caroubier en
Algérie (fig. N°04). Ses lieux de prédilection sont les collines biesodgillées des
régions littorales ou sublittorales : Sahel alg&rddahra, Grande—Kabylie et Petite—
Kabylie, vallée de la Sommam (1074 ha) et de I'Gusskr, collines d’Oran et des
coteaux Mostaganem a étage semi-aride chaudgepldi& Bone, Mitidja et les vallées
interieures (1054 ha). Il descend jusqu’a Bou—Sa@@és n'y porte pas de fruit, et dans la
zone de Traras au Nord de Tlemcen (276 bayallée, 1962 ; Zitouni, 2010)

Les Domaines bioclimatiques r anée

. 6!

Figure 04 : Répartition du caroubier en Algérie swant les domaines
bioclimatiques (A.N.R.H, 2004)
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A Tlemcen, on trouve le caroubier dans les réggumsantes : Sidi M’ djahed,
Sabra, Henaya, Tlemcen, Ain Tellout, Sidi Abdlinfdi, Ben Sekran, Ain Youcef et de
Beni Saf jusqu’a Marsat Ben M’ hidirig. N°05).
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Figure N°05 : Distribution du caroubier a Tlemcen

Il. Botanique, biologie et physiologie
Il. 1. Systématique et classification botanique

Le mot "caroubier" venant de l'arala¢ kharroube est connu sous le nom
scientifique deCeratoniasiliqua L. qui désigne en grekeratia (Ceratonia)signifiant
petite corne et le nom d'espésikkqua, désigne en latin une silique ou gousse. Il essiau
appelé Carouge, Pain de saint Jean-Baptiste, figtkgypte, feve de PythagofBatlle
et Tous, 1997)..pendant longtemps aux joailliers comme unité delppour peser les
diamants, les perles et d’autres pierres préecigdsearras = 205,3 mdRajeb, 1995)
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Cette espece appartient au geferatonia qui possede un nombre total du
chromosome 2n = 2@Goldbalatt, 1981 ; Bures et al, 2004)e la sous-famille des
Caesalpiniadeae,de la famille des-abaceae(Légumineuses), qui fait partie de I'ordre
desFabales(Rosales), Classe detagnoliopsida(Boudy, 1950)

I1.2. Morphologie et description des principales pdies de I'arbre
a) Caractéres généraux

Le caroubier est un arbre ou arbuste sclérophsdémpervirent, qui peut
atteindre 7 & 20 m de hauteur et une circonféranieebase du tronc de 2 a 3 m. Il est
mellifere, son miel est bon. Il a une écorce lisisgrise lorsque la plante et jeune et brune,
rugueuse a I'age adulte. Son bois de couleur rdaregeét tres dur. Le caroubier peut vivre
jusqu’a 200 an¢Rejeb etal., 1991 ; Batlle et Tous, 1997 ; Ait Chitt eal., 2007) (Fig.
N°06)

Figure N°06 : L'arbre du caroubier

a) Le systéme racinaire
Cet arbre développen systéme racinairepivotant, qui peut atteindre 18m de
profondeur(Aafi, 1996 ; Gharnit, 2003)
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b) Les organes aériens
» Lesfeuilles
Les feuilles deCeratoniade 10 a 20 cm de longueur, sont persistantes,
coriaces, alternes et caractérisées par un péilané. Elles sont composeées
de 4 a 10 folioles, avec ou sans foliole terminkés folioles ont de 3 & 7 cm
de longueur, de forme ovale ou elliptique, opposée<ouleur vert luisant sur
la face dorsale et vert pale sur la face venffikgeb etal., 1991 ; Batlle et
Tous, 1997 ; Ait Chitt etal., 2007) Le caroubier perd ses feuilles tous les

deux ans, au mois de juillé¥ig.N°07).

Figure N°07 : La feuille du caroubier

* Lafleur
Le caroubier est un arbre dioique, parfois hernajite et rarement
monoique(Linskens and Scholten, 1980; Batlle et Tous, 1988)es
pieds males sont stériles et improductiRejeb, 1995).
Les pieds males sont stériles et improductiR®ejeb, 1995) Les fleurs
males, femelles et hermaphrodites poussent sysidds différents.
On distingue trois formes d&eurs (fleurs males, fleurs femelles et fleurs
hermaphroditesfig. N°08) qui sont portées sur différents pieds.
Les fleurs sont groupées en grappes pédonculées, de couwerpre et
parfois rougeatre, qui apparaissent sur le vieug ebparfois sur le tronc.
Les fleurs femelles sont constituées d’'un pistilirtet recourbé avec un
petit ovaire (5 & 7 mm) bi-carpelle. Les stigmatest bilobés et couvertes
par des papilles. A la base, le disque nectardstentouré de 5 a 6 sépales
rudimentaires, par contre, la corolle est absezitées fleurs males portent

5 etamines, a filets allondgéafi, 1996).
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La morphologie florale du caroubier est trés care| selon la littérature
cing types d’inflorescences se distinguent:

Inflorescence polygame composée de fleurs male, femelle et
hermaphroditelnflorescence hermaphrodite: fleurs avec des étamines et
un pistil bien développé.

Inflorescence male: fleurs avec des étamines courtes et un pistil no
développé.

Inflorescence male: fleurs a étamines longues et a pistil non déysdo
Inflorescence femelleavec un pistil bien développé et des étamines

rudimentaires.

a. inflorescence male b. inflorescence hermaphrodite c. inflorescence femelle.

Figure N°08 : Inflorescences du caroubier

Le fruit

Le fruit du caroubier, appelé caroube ou carouge, est unssgandéhiscente

a bords irréguliers, de forme allongée, rectilignecourbée, de 10 a 20 cm de
longueur, 1,5 a 3 de largeur et de 1 a 2,5 cm @dépar. La gousse est
composée de trois parties : I'épicarpe, le mésecatples graines, elle est

séparée a l'intérieur par des cloisons pulpeusesytersales et renferme de 4

a 16 graineg$Rejeb, 1995 ; Ait Chitt etal ., 2007) (Fig. N°09).

N s 49

Figure N°09 : Le fruit du caroubier
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 Lagraine

Les graines sont ovoides, rigides, d’'une couleurdgpend la variété, elle
peut étre marron, rougeatre, ou noir dont la longuet la largeur sont
respectivement de 8 a 10 mm de 7 a 8 (Batlle et Tous, 1997) (Fig. N°10).

Figure N°10 : Les graines du caroubier

Il. 3. Biologie et physiologie du cycle de végétan
a) Cycle végétatif annuel

Floraison et fécondation
La floraison du caroubier apparait en automneesitols de deux ans et les vieux
bois. Les fleurs méles apparaissent d’ao(t a sdpteet la durée d’émission du
pollen semble dépasser celle de la réceptivitéstigmates. Certains ont observé
des anthéres mires de juillet a décembre. Cetiedecde floraison dépend
surtout des conditions climatiques, car dans getarégions chaudes, la floraison
peut avoir lieu méme au mois de juin.
La fleur femelle apparait a partir de juillet et adaptée a une pollinisation aussi

bien anémophile qu’entomophile.

Fructification

Pour arriver a maturité, la caroube nécessite géréent entre 9 et 10 mois.

La chute des fleurs et des jeunes fruits a lieaatabre, elle diminue en janvier et
février, et devient presque nulle entre juin ettadinsi, 60 a 90 % des gousses
tombent durant le premier stade de croissanceiatepps.

La croissance de la caroube n’'est pas rapide, pelkse par trois stades de
développement suivant une courbe de croissancemeola plupart des especes
fruitieres (Source : llahi et Vardar, 19716)g. N°11).
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fruits du caroubier (a : fruits non matures, b : fruits mures).

Figure N° 11 |Stades de développement du fruit du caroubier (Lighi et Vardar, 1976)

Ainsi ces stades sont bien distingués:

e Le premier stade correspond a une croissance lente en automne biven

durant lequel la gousse montre une Iégére augnamtid poids.

e Le deuxiéme stadecorrespond a une croissance rapide entre avrilogt a

caractérisé par une période d’'activité de la goassgebut printemps.

e Au troisiéme stadela gousse s’accroit lentement, mQrit et se duncifuén,

change de la couleur verte en brun. Ainsi, la gpdevient mdre aprés dix mois.
Le caroubier est un arbre alternant (Une annéeude production succéde une
année de récolte faible ou nulle, c’est un phén@mgsturel mais il peut se
produire a la suite d’accidents physiologiques)tt&Calternance est contrdlée
génétiquement, mais elle peut étre accentuée pafadeeurs climatiques et de
stress ou des pratiques culturales inadéquates.
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Figure 12 : Fleurs femelles
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Figure N°13 : Fleurs males

I1l. Les variétés

De plus de 80 clones, 7 sélections faites par Quitété exposées au Centre
Citrus Research de I'Université de Californie pdar conservation. Les 7 sont,
brievement:

«Amele'-une ancienne variété commerciale de I'ltalie. geasses de couleur
marron clair, droites ou lIégérement incurvées (B4th) de long et (2-2.5 cm) de large;
teneur en sucre de 53,8%. Bonne saveur.

«Casudd-un cultivar trés ancien de I'Espagne. Les goudsesouleur brune, la
plupart du temps sec; (12 cm) de long; (1,5 cmpdge, le sucre de 51,7%.
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Arbre de la rue Clifford- Arbre hermaphrodite. La gousse brun clair,
légerement incurvée, (13 cm) de long, (2 cm) dgelateneur en sucre de 52,9%.

«Sfax de Menzel-bou Zelfa, Tunisie; la gousse rougetprdroites ou
légerement incurvées; (15 cm) de long, (2 cm) dgelde sucre de 56,6%.

«Santa Feé-semis de Santa Fe Springs, en Californie. Hernoalite, |'auto-
fertile. La gousse brun clair, Iégerement incus@,vent tordu, (18-20 cm) de long, (2
cm) de large, le sucre de 47,5%. Excellente saveur.

Tantillo -de Sicile;. Hermaphrodite. Gousse brun foncglugart du temps sec;
(13-15 cm) de long (2 cm) de largeur.

«Tylliria '-de Chypre; leur variété principal produit d'exption; la gousse
sombre brun acajou, Iégerement incurvée, (15 cnigrie(2-2.5 cm) de large, le sucre de
47,4% a Vista; 50,9% a Indio, 48,8% a Chypre. Boseneeur. La pulpe contient 51% de
sucre et les graines 49% de gomme.

Ces 7 remplacé certains cultivars anciens, y canesi 8olser ',' Conejo ', Gabriel ',

Horne»et«Molino»; tous les hermaphrodites. D'autres cultivars cansma

Chypre sont les suivants:

«Koundourka'-un arbre avec des branches pleureuses; goussass m(
généralement inférieure a (17 cm) de long; ils &eaent facilement; des graines de
14,7% avec une teneur en gomme (58%) de haut.

«Koumbota'-un grand arbre a croissance"noueux "gousses amecontenu
faible production de graines. Les gousses conti@nb@ de sucre, les graines, 53% de
gomme.

Types greffés sont classées comnmeta. «Apostolika Le nhom est un terme général
pour les semis de qualité acceptable. Les typegsgas en tant que groupe sont appelés
‘Agria’.

Les différents cultivars recensés actuellement dansonde se distinguent entre

eux par leur vigueur, leur taille, leur qualité gleusse, leurs graingleur productivité et

leur résistance aux maladi@atelle et Tous, 1997)
IV. Ecologie du caroubier

Le caroubier, dont I'aire de répartition s’étendsikes secteurs des plateaux et en
moyennes montagnes jusqu’a 1700 m d’altitude,rebfférent a la nature du substrat, Il

tolere les sols pauvres, sableux, limoneux lourdsailleux et calcaires, schisteux,
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gréseux et des pH de 6,2 jusqu’a 8,6, mais il ttamsols acides et trés humidBsum,
1989 ;Sbay et Abrouch, 2006 ; Zouhair, 1996)Le caroubier est une espéce typique de

la flore méditerranéenne, bien définie dans I'étageide, subhumide et semi aride.

La sécheresse cyclique a révelé que le caroulsesteémieux au manque d’eau
qgue le chéne vert, le thuya et l'oléastre qui lomtsassociés. C’est une essence, tres
plastique, héliophile, thermophile, trés résistamnia sécheresse (200 mm/an). Il joue un
réle important dans la protection des sols comtmelgradation et I'érosion et dans la lutte

contre la désertificatio(zouhair, 1996).

V. Multiplication du caroubier

Elle peut se faire paemis bouturage greffage marcottage ou pamicropropagation
V.1. Le semis

C’est une méthode classique la plus utilisée paunultiplication du caroubier. En effet
la germination par semis est facilement réalisabigis elle est entravée par
'impossibilité de connaitre le sexe de la plantard la maturation et la production
tardive, qui peut prendre plus de 8 @Rsjeb, 1995 ;Gharnit, 2003).

Les graines sont dotées d’'une enveloppe tégumenrdpaisse et dure, ce qui nécessite
une scarification préalable pour faciliter la garation. Un prétraitement avec de 'eau

bouillante, I'acide sulfurique (5$04) ou l'acide gebberelline (A:ga peut améliorer

considérablement le taux de germinati¢Batlle et Tous, 1997) Avec lacide
germination est spectaculafferutos, 1988) mais la durée de scarification est variable en
fonction des cultivars et des provenances deseagéfonaté, 2001)

V.2. Le bouturage est moins utilisé, car il demande des soins tr@wutieux et une
température édaphique élev@Rejeb, 1995) Le bouturage consiste a prélever des
portions de rameaux dans des conditions précisepermettant de former un bourrelet
cicatriciel et de pouvoir émettre des raci(i@ailliere, 1975).

Le bouturage est une espéece difficile a bout(lrtee et al., 1977 ; Hartmann et Kaster,
1983)

V.3. Le greffage
Il consiste a greffer les pieds males par les flrseEn effet il s’agit de transférer les
bourgeons prélevés sur les pieds femelles et dgrédfer sur les pieds males. LeS°1

rameaux apparaissent au bout de®l¥ 8emaine. Cette méthode permet aux arbres males
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de donner des fruits a partir de la troisieme andéeproduire des races garantissant la
fructification et la préservation de la conformités caracteres sélectionnés chez la plante
mere(Gharnit, 2003 ; Ait Chill et al., 2007)
a) Préparation du porte-greffe
Aprés la germination des graines, et au fur et gumeede leur croissance, les
jeunes plants sont ébourgeonnés pour les conduina seul ax€Ait Chitt et al.,
2007).
b) Prélevement du greffon
Les baguettes a greffons sont prélevées sur le pklactionné pour la
multiplication.
Son choix est sérieux : il doit posséder au moinsceil susceptible de se
développer, sinon plusieurs (cas des greffes paeaa détacheé). Il se préléve sur
les parties jeunes durant la période de repos odépart de la végétation. La
bonne préparation fait apparaitre le cambium, @at# la tige ou se trouvent les
vaisseaux ascendants de la séve et qui sont mi®rdgact obligatoire avec les
mémes vaisseaux du su{@iordano, 2008) Elles sont ensuite enveloppées dans
un tissu humide et utilisées le plus rapidemensiptes pour le prélevement de
greffons. Les baguettes doivent étre les plus eyessibleqAit Chitt et al.,
2007)
c) Greffage des plants
Greffage en fente simple
Le porte-greffe est étété a 15 cm du collet egafiendue sur 4 mm en son centre.
Un bourgeon est prélevé sur la baguette sélecto(@®é 3 cm) et son extrémité
taillée en biseau sur 4 mm environ. Le greffon iaiadlé est introduit dans la
fente effectuée sur la tige du porte-greffe ebld est ligaturé pour permettre un
bon contact entre greffon et porte greffe et éVaatessiccation de ce dernier. Une
meilleure soudure sera assurée si le greffon bt greffe sont de méme section
(Ait Chitt et al., 2007)
Greffe des vieux arbres par couronne
Le greffage des vieux arbres qui ne portent pafudes ou des fruits de qualité
inférieure, est appelé travail au sommet (top-wagki(Schwartzman, 1934)
Pour greffer les vieux arbres, on emploie la grefiecouronne au mois de mai. Le
plus grand soin doit étre apporté dans le choixgdeons. lls doivent étre choisis

sur des pieds hermaphrodites, quand on greffe kdetspsauvages, on laisse en
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place un greffon méale. Mais il est préférable diavquelques pieds males par

plantation au lieu de conserver des greffons méleschaque arbr@ avallée,

1962)

Le greffage du caroubier est moins facile touts tpie celui de I'olivier mais avec

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

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

réside dans le fait qu'une ou plusieurs de cesitiond n’ont pas été respectées. Il est
important de s’efforcer de les suivre a lettre bed’exécution afin de mettre tous les
atouts de la réussite dans son(@iordano, 2008)

& L’affinité : Le greffon et le sujet doivent en principe appadrtada méme famille
botanique.

& Lavigueur : Il faut la rechercher sensiblement égale entmijet et le pied mére
fournissant les greffons afin de ne pas provoquerdéséquilibre dans la
circulation de la séve.

& La propreté dans I'exécution : La propreté concerne les mains, les outils, le
porte-greffe et le greffon ; il est trés importante les plaies pratiquées soient
préservées de tout corps étranger et de la mopulrssiére. En conséquence, il
faut opérer avec des mains propres et veillerreetseté des greffons et du porte-
greffe.

& [L'utilisation de bons outils : La qualité premiéere, en dehors de la propreté, est
leur tranchant. Il est important que le sécateuserpette et le greffoir fassent des
coupes nettes, sans bavures qui pourraient s’mt@dans la plaie. Il faut utiliser
des liens solides (raphia, laine, caoutchouc) nmteptibles de se briser durant
'opération.

& L’époque d'entrée en végétation iLa végétation du greffon doit étre en léger
retard sur celle du sujet ; ainsi il est sir d’@to@irri sans attendre. Cela implique
parfois la nécessité, dans les greffes par ramdatachés, de prélever ceux-ci a
'avance pour retarder leur montée de seve, ilngsine conseillé de placer les
greffons au réfrigérateur pour prolonger I'hiver.

& Le contact des vaisseaux (transportant la sevele cambium du sujet et celui

du porte-greffe doivent entrer en contact pour @sda nourrissement.
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& La préservation de lair et de l'eau: L'air ainsi que l'eau ne doivent
absolument pas pénétrer dans la plaie du sujetretus au niveau des deux
cambiums, d’ou la nécessité de ligatures suffisantreerrées et de I'engluement
dans certaines greffes terminales avec du maswalp

& | ’état sanitaire du greffon : Le greffon doit provenir d’'un arbre en bonne santé
toute maladies vehiculée est immanquablement trigesau niveau sujet. Ses
yeux doivent étre bien formés et capables d’engeraibs tiges. Il faut veiller, par
exemple, a ne pas greffer un bourgeon a fleur Bageffe a I'écusson.

L’époque du greffage :Elle varie selon les especes et les procédésilie @n
greffe en général au cours du printemps et de.l¥tést possible de réussir
certaines greffes a 'automne, mais avec un potagen

V.4. La micropropagation ou la culturein vitro du caroubier

C’est une technique prometteuse, qumnpérd’obtenir une plante conforme a la
plante d'origine, elle a été réalisée a partir Bafoles et de plantes aduli@ebastian et
McComb, 1986 ; Batlle et Tous, 1997hinsi que de différents explants : nceuds prélevés
des plantules issues de germinat{Belaizi etal., 1994), bourgeons axillaires...(Saidi
etal., 2007)

VI. Intérét et utilisations du caroubier

Le caroubier est un arbre dimportance écologiqeecio-économique,
industrielle et ornementale indiscutable. En terdee produits, l'arbre et toutes ses
composantes (feuilles, fleurs, fruits, graines,spatcorce et racine) sont utiles et
particulierement le fruit.

Arbre

En raison de sa rusticité et de son adaptatiorcantraintes de I'environnement,
le caroubier est souvent utilisé, pour le reboisenee la reforestation des zones affectées
par I'érosion et la désertificatiqiBoudy, 1950 ; Rejebal., 1991 ; Biner etal., 2007) Il
est également utilisé comme plante ornementaleoasiute des routes et dans les jardins
(Batlle et Tous, 1997)Jes pieds males, qui ne fournissent pas de gowsssgdes plus
préférés dans le domaine d’'ornementatBatlle et Tous, 1997)ll peut étre également
utilisé en verger comme plantation homogene destin@ production commerciale.

Actuellement, il est considéré comme l'un des alraitiers et forestiers les
plus performants puisque toutes ses parties sdas @t ont des valeurs dans plusieurs
domainegAafi, 1996).
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b) Fruit

Dans les pays producteurs, les gousses de caraubé&téy traditionnellement,
utilisées non seulement en alimentation des aninmaomnants(Louca et Papas, 1973)
ou non ruminantgySahle etal., 1992) mais aussi en alimentation humaine. Aprés
I'écrasement des gousses graines, les produitvédérle ces deux éléments sont
principalement utilisés dans plusieurs domaines

Le fruit du caroubier ou la caroube, se composea’pulpe enveloppant des
graines regulieres. En effet la pulpe sucrée dmtaube est employé depuis longtemps,
comme nourriture de bétail a c6té d’autres alinbembme la farine d’orgé@Ait Chitt et
al., 2007)

Elle est utilisée dans l'industrie alimentaire humea grace a sa teneur élevée en
sucres et en composés phénoliques. Elle est égalesngployée pour la production
d’alcool (éthanol), d’acide citrique et comme sithant du cacao pour la fabrication de
chocolat, car elle ne contient ni caféine ni théafine (alcaloides). La farine de la pulpe
entre dans la composition de plusieurs alimentsneejries biscuits, les farines lactée.
(Rejebal., 1991 ; Youssif etl., 2000 ; Makris et Kefalas, 2004 ; Dakia «tl., 2007).

En pharmacopée traditionnelle, la pulpe est uéliséntre la diarrhée et pour le
traitement de certaines maladies comme la gadstgtdgérite, les angines, les rhumes, le
cancer(Crosi etal., 2002 ; Gharnit, 2003 ; Ait Chitt etal., 2007).

Tous les constituants de la graine du caroubieguttéent, endosperme et
cotylédon), jouent un réle industriel et médicaportant, mais la gomme (endosperme)
reste la plus importante, puisqu’elle est utiliséetnme agent stabilisateur, gélifiant,
fixateur dans differents domaines comme [l'agroatitage (fromage, mayonnaise,
salades...), la cosmétique (cremes, dentifrices...Jnddistrie pharmaceutique
(médicaments, sirops...), la tannerie, le textiBat{le et Tous, 1997 ; Biner etl., 2007
; Dakia etal., 2007).

c) Les autres parties de I'arbre

Les autres parties de I'arbre sont aussi expkjtér effet, la fleur est utilisée
par les apiculteurs pour la production du miel deuabe ou miel d’automne, alors que les
feuilles sont utiles pour I'alimentation des animal’écorce et les racines sont utilisées
en tannerie grace a leur teneur en tanins. Le dwoisaroubier, dur de couleur rouge, est
estimé dans la charbonnerie et la menuig&eeb al., 1991 ; Gharnit, 2003).

Dans les domaines forestiers, les pieds males soavent taillés pour le

fourrage. Plusieurs études ont montré que l'utitisades feuilles associées avec le
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polyéthyléne glycol (PEG) améliore la digestibilied la qualité nutritive des tanins
contenus dans les feuilles (Priolo et al., 2008}% derniers ont été utilisés en Turquie,
dans la médecine ‘traditionnelle’ pour traiter larchée et dans l'alimentation diététique
(Baytop, 1984); ils ont été également désignés comme étant yrsrtkactivités
cytotoxique et antimicrobiennéKivcak et Mart, 2002).

VII. Composition chimique du caroubier

La gousse est riche en carbohydrates et partiealiént en sucres hydrolysables
(sucrose 34%, D-glucose 6,4% et D-fructose 6%) regprieésentent 40 a 55% du poids de
la gousse et en protéines (6%), par contre ellsepté une faible proportion en lipides
(3%). La gousse du caroubier présente une valeengétique important (17,5 KJ/g de
M.S) (Avallone al., 1997 ; Bineral., 2007).

Le caroubier contient également des composéespppges (2 a 20% de M.S)
qui lui conferent différents réles : antioxydanacifité de la digestion, baisse du taux
cholestérol...., différentes études ont montré e polyphénoles sont essentiellement
des tanins condensés (16 a 20%), des proanthoayasiddes flavonoides, des
ellagitanins...(Avallone al., 1997 ; Owenal., 2003 ; Makris et Kefalas, 2004).

La gousse du caroubier contient d’autres compos@esme les éléments
minéraux, les vitamines.

VIII. Production du caroubier

Selon les données RAOSTAT (2010), l'aire totale de la production mondiale
du caroubier est estimée a 95 864ha (Tab N°09plls grande superficie, 77 876ha, est
celle de I'Europe, contre une superficie estim&2Bha pour I'Algérie et 11 179ha pour
les pays d’Afrique du Nord.

La production mondiale de caroube est estimée &695tonnes. Elle est
essentiellement concentrée en Espagne, ltalie, dyi@artugal, Grece, Turquie, suivie de
Chypre, Algérie, Liban, et en dernier la Tuni§i@ab. N°09).

Tableau N°08 : Superficie occupée par le caroubidFAOSTAT 2010)

Pays Superficie (ha) en | Superficie (ha) en | Superficie (ha) en
2004 2008 2009
Algérie 1 066 1 000 921
Afrique du Nord 13 526 13 460 11179
Europe 92 218 83574 77 876
Monde 112 711 10 2939 95 864
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Pays Production en tonne Production en Production en
(2004) tonnes (2008) tonnes (2009)
Espagne 67 000 72 000 60 795
Italie 24 000 31 224 31 224
Maroc 40 000 25000 19472
Portugal 20 000 23 000 21 000
Gréce 19 000 15 000 15 822
Turquie 14 000 12 100 12 097
Chypre 7 000 3915 6 519
Algérie 4 600 3 600 3216
Liban 3 200 2 800 2176
Tunisie 1 000 1 000 1 000
Monde 182 680 191 167 181 531

Tableau N°09 : Production mondial de caroube (FAOSAT 2010)

Pays Production en tonnes Production en tonnes
(2010) (2011)
Espagne 95 000 75 000
ltalie 45 000 30 000
Maroc 75 000 40 000
Portugal 45 000 45 000
Grece 12 000 10 000
Turquie 18 000 14 000
Algérie 18 000 7 000
Tunisie 5000 35 000
Reste 5000 5 000
Monde 318 000 229 500

Tableau N°10 : Production mondial de caroube (2012011)
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Durant le siecle dernier, la production mondialecdeoube a connu une chute
dramatique, elle est passée de 650 000t en (OrHhanos et Papaconstantinou, 1969)

a 229 500 t en2011. La grande perte a été enrégistr Espagne ou la production a chuté
de 75000 ten 1930 a 60 795t en 2(MAPA, 1994).

Selon Batlle (1997), la régression accusée dapsolduction du caroubier a été
principalement liée a la baisse des prix et aug@mmes du développement des zones
cétieres au dépend des plantations de caroubier.

On remarqgue gu’en Algérie la production de caraaibsi que la surface cultivée
ont baissé par rapport aux données enregistré@9@h car il n’est plus utilisé comme
plante fourragére pour I'aliment de bétails au iprdé 'orge et c’est di a son codt élevé

et son rendement lent (10 a 15 ans aprées sa ptamtat

IX. Ravageurs et maladies

Dans la région méditerranéenne, le principal rawvagst la teigne de caroube,
Ceratoniae myeloisLes gousses de beaucoup de cultivars devienrafuip infestées
avec la petite et polyphage larve de la mite deudze(Myelois ceratoniaeZ.). En AoUlt-
Septembre, Il pond ses ceufs sur les fleurs oudessgs nouvellement formé et les larves
pénetrent dans les gousses et les ruiner. Ellguetdgalement les caroubes stockées ou

elle peut étre éliminée par la fumigation.

Larve deMyelois ceratoniae

En Espagne, l'insecte le plus préjudiciable esanae polyphage de la mite de
léopard(Zeuzera pyrinal.) qui attaque le bois du tronc et des branchesyranthgeant
considérablement de jeunes arbré&artorell 1987 ; Tous and Batelle 199Q)Dans les
caisses d’'isolement, il peut étre commandé en pta@seun fil dans les galeries pour

détruire les larves ou en remplissant trous de gidfgesticide.
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Zeuzere au stade larvaire Zeuzere atade adulte Galerie typique

(Chenille) (Papillon) de la chenille

Dégat causé par I'insect&euzeére sur I'écorce d'arbre

Les charangcons font des dégéats importants sur tessgs de caroubier
lorsqu’elles sont stockées, ils peuvent étre distravec des produits-organo phosphorés

(fumigation).
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En Chypre, les arbres ont subi a des attaques dechemn de caroube
(Asphondyliaspp.) sur des gousses. L’humidité élevée favorise ldifpration de cet
insecte. Les larves d'un moucheron, Asphaadyennadii, causer le rabougrissement
des gousses.

Certains des meilleurs cultivars sont résistammssaravageurs.

Asphondylia au stade adulte

SN

Les maladies sont rares. La déformation des jegoesses peuvent étre causées

par le champignon ceratoniae. La maladie de ro(@idium ceratoniae Q peut affecter
des gousses, des feuilles et des brindilles, tlhg@e dans différentes périodes de l'année,
principalement au printemps et en automne. Ce clggrop déforme des jeunes gousses,
il provoque des taches blanches sur les tissustég@Goor et al. 1958 ; Graniti 1959 ;
Martorell 1987 ; Tous and Batelle 199Q)Elle peut aussi détruire des branches dans de
vieux arbres.

Les jeunes caroubiers s'élevant dans des étaterde chaude ont montré la
résistance a la putréfaction de racine causée paillAria (A. melleaand A. obscurg
(Loreto et al.1993)
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Les gousses de caroubier et ses feuilles sont ati@gs parOidium ceratoniae

D’autres parasites qui endommagent considérableoheriemps en temps des
vergers de caroube sont de petits rongeurs commesdphergPitymys spp.). et les
Gopher de rat§Rattus spp) peuvent séverement endommager le systeme de rdeine
jeunes arbres. lls sont les parasites importalstggrimpent dans les arbres, se cachent

parmi les branches, ronger I'écorce des branckgs'pula mort.

Pitymys Rattus

Les gaufres sont trés friands des racines de caratbles lapins et les cerfs

broutent les jeunes arbres.
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Chapitre 1l : Matériel et méthodes

Notre étude s’est effectuée en deux modes : ldiptichtion par semis et la
multiplication par greffage (fente double et encplge). La premiére multiplication a été
faite dans la station d’Agadir et la deuxieme darstation de Zénata.

Matériels et méthodes

Avant de traiter ce sujet on a fait une analys@Rume deux stations
I. Analyse du sol

C’est pour mettre en évidence l'action des factphssico—chimiques du sol sur
le comportement de la végétation ou bien une oelagntre les associations végétales et
les d’étude ont été prélevés.

[.1. Méthode d’étude sur le terrain

Deux échantillons sont prélevés dans des statidféseahtes. Ils ont été dirigés
vers le laboratoire d’analyses des sols pour f&iget d’une analyse physico—chimique
qui se rapporte a des prélevements de sol effeckards notre zone d’étude au cours de
'année 2011.

Au niveau de la station Zénata, le prélevementéaedtectué au niveau du
systéme racinaire de caroubier.

Au niveau de la station d’Agadir, I'échantillon & érélevé dans des endroits
différents.

[.2 Méthode d’étude au laboratoire

Les échantillons prélevés ont été étudiés par ¢essvchimiques et physiques.
Les analyses ont été réalisées au laboratoirealies. sT. P. O (Laboratoire des Travaux
Publics de I'Ouest) Abou Tachfin, Tlemcen.

Les analyses sont faites sur :
Granulométrie (texture), méthode Casagrande ;
Calcaire total, méthode au calcimetre de Bernard ;
Carbonne organique méthode Anne (1945) ;
Matiére organique déterminée par le rapport MO/ 1372 ;

pH dans I'eau distillée, méthode électrométrique ;

V V.V V V VY

Coloration selon Munsell.
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[.2.1. Analyse physique

L’analyse granulométrique a pour but de détermifeer pourcentage des
particules du sol (sables, limons, argiles), pala on a utilisé la méthode de Casagrande
(Fig. N°14).

Pour ce faire et suivant les catégories des diftésediametres on procede par :

e Tamisage pour les particules de diamétres supéré&eQr08 mm,

Sédimentation pour celles inférieures a 0,08 mm.

» Principe

La méthode consiste a faire passé passer un duramiéalablement étuvé a

travers une série de tamis de diverses dimensfond’éatablir les différentes proportions.

» Matériel

- Broyeur manuel ;

- Tamis de différents diamétres ;

- Un couvercle et un fond ;

- Un agitateur électronique ;

- Une balance.

> But de sédimentomeétrie

Lorsque les particules ont une dimension inférieui& mm, le tamisage n’est
plus possible. La suspension est donc récupérég aia@ éprouvette, une lecture des
densités se fait a I'aide d’'un densimetre a depsepnéalablement fixg$ig. N°15) Les
particules sont classées selon une échelle intenade¢ (Duchaufour, 1977):

- Inférieur a 0,002 mm Argile ;
- Entre 0,002 et 0,02 mm limons fins ;
- Entre 0,05 et 0,2 mm sable fins ;

- Entre 0,2 et 2 mm sable grossiers.

L’ensemble des diamétres inférieurs a 2 mm songlépperre fine,
- Entre 2 et 20 mm graviers ;
- Entre 20 et 200 mm cailloux

- Entre 200 et 20 cm ce sont des éléments grossiers.

43



Chapitre 11l : Matériel et méthodes

Lavage I'échantillon du sol a travers un tamis de 08 mm ;
Récolter le passant dans un bac pour I'essai de $éebntation.

1
/ \

Mettre dans une
étuve a 105°
pendant 24 h

Echantillon de
Zénata

Echantillon
d’Aaadir

Tamisage pour les particules de diametres supériesia 0,0i mm J

Figure N°14 : L’analyse granulométrique

1) Prendre  80g 6) Verser le mélange dans
échantillon du sol. une éprouvette.
2) Ajouter 10 ml 7) Compléter par de I'eau
d’hexamétaphosph- disgillée jusqua 2000
ate diluée a 5%. cm’.
3) Ajouter 500 ml de 8) Retirer [I'agitateur
I'eau distillée. manuel et déclencher au
4) Laisser imbiber méme temps le
pendant 15 mn. chronometre.
5) Mélanger le tout 9) Plonger directement le
par I'agitateur densimetre.

. sidimentometrique 0,5-1-2 mn sans retirer le

densimeétre.
11) A partir la 3 ™ la
lecture, retirer le

densimétre et le nettoyer 44

apres chaque lecture
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[.2. Analyses chimiques
Permis les caractéristique physico—chimiques d'ah Kacidité actuelle qui
exprime la concentration en ion’ kissociés (libre) dans une solution de sol & umard
donnée.
pH = log [H']
- Mode opératoire
En mélangeant 10g de terre séchée dans un bécli®0dmal avec 25 ml d’eau
distillée. Ce mélange doit étre agité pendant 15mis laissé au repos pendant 30 mn.
L’électrode est trempés dans la solution ; lawaést affichée sur le cadrant du pH —
métre.
- But de la mesure
Cette mesure sert a déterminer la basicité, I'ecmlil la neutralité d’un sol.

Appréciation et échelle du pH

pH Appréciation
<35 Hyper acide
35-5 Trés acide
50-6,5 Acide
6,5-7,5 Neutre
7,5-8,7 Basique
>8,5 Tres basique

» Dosage du calcaire total

Le dosage du calcaire total est réalisé a partiladenéthode volumétrique
(Calcimetre de Bernard).
- Principe
Le principe de ce dosage est fondé sur la réaetmdre I'acide chlorhydrique et
le calcaire total du sol qui produit du dioxydeadebone suivant la formule suivante :
CaCO3;+2HCI —— CaCh+ H,O + CO;,
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Les valeurs obtenues sont exprimées en pourcemtagelasses suivant une

échelle conventionnelle.

% de carbonates Charge en calcaire
<0,3 Treés faible
03-3 Faible
3-25 Moyenne
25-60 Forte
> 60 Tres forte
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» Dosage du carbone organique

La quantité globale da la matiére organique estluéea de maniére

approximative par le dosage du carbone organiquehddle de Anne) qui est oxydé par

le bichromate de potassium en milieu sulfurique. Hiehromate doit étre exces, la

guantité réduite est en principe proportionnelle #&eneur en carbone organique.

L’exces de bichromate de potassium est tiré parsohgion de sel de Mohr, en

présence de diphénylamine dont la couleur pas®éedufoncé au bleu vefFig. N°16).

Le pourcentage de la matiere organique est obtenlaformule suivante :

MO% = % 104,5 * (V2 — V1) / m

V2 : Volume lu sur la burette apres titrage ;
V1 : Volume de sulfate double d’'ammonium et de fer &ers

M

: masse de terre fine.

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7
8)

9)

Etuver I'’échantillon de sol a 50° pendant 1 a 8gqu

Recueillir les éléments passants au tamis de GyBh5

Prélever une masse comprise entre 0,1 et 1g (BEtbantAgadir : P = 0,29 et
Zénata : P =0,19) ;

Ajouter a la prise d’essai contenue dans un balléncn? de solution de
dichromate de potassium (4%), puis 15 chiacide sulfurique concentré ;

Mettre le ballon sur un chauffe-ballon ;

Chauffer modérément et maintenir une ébullitiomdtee et douce pendant 5n
apres condensation et chute la premiére gouttedaration ;

Aprés refroidissement, ajouter 200tnd’'eau distillée, 7 & 8 cind'acide
orthophosphorique concentré et 5 a 10 gouttespteedyleamine ;

Placer le contenu sur agitateur magnétique, etrér par la solution de sulfat
double d’ammonium et de fer (0,2 mol/l) ;

La teinte passe du brun au violet, au bleu puigeauiémeraude.

N

D

Figure N°16 : Détermination de la teneur pondéralen matiere
organique d’un sol
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> Détermination des chlorures

En mélangeant 1g sol (tamisat du tamis 0,2 mm) a@ ml HO distillée,
chauffer jusqu’a I'ébullition, puis filtrer. Aprédtration on ajoute quelques gouttes dg K
CrO, ce qui donne une coloration jaune. Titrer avec Bgsqu’a coloration bruné-ig.
N°17).

Le pourcentage de chlorure est obtenu par la fe&rsuivante :

% ClI=T.0,355
Soit T : le titre d’AgNO3

-2-

1) On prend dans un bécher :
- 1g de sol (tamisat du tamis 0,2 mm) ;
- Ajouter 100 ml HO distillée ;
- Chauffer jusqu’a I'ébullition, puis filtrer
2) Le filtrat obtenu est ajusté a 100 ml ;
Ajouter au filtrat quelques gouttes de BrO,a 5% ce qui
donne une coloration jaune ;
Titrer avec AgNQ jusqu’a coloration brune.

Figure N°17 : Déterminationdes Chlorures
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> La couleur

La couleur d’'un sol est déterminée par référenaen acode international de
couleur : le code de (Munsell Soil Color Chart).
[I. Multiplication par semis et par le greffage
[I.1. Matériel végétal

a) Pour le semis

Le matériel végétal utilisé dans ce travail expénial appartient a I'espéece
Ceratonia siliqua La récolte de la graine a été effectuée sur dgstss d’origine
algérienne issue de différentes variétes.

Les semences ont été récoltées durant la fin Aeptetnbre 2010. Elles ont été
conservées dans un endroit aéré jusqu’au momeserdes.

Le matériel utilisé : Boites de pétries et de ygoumton, I'eau, acide sulfurique,
sachets en plastiques et les étiquettes.

b) Pour les greffages
Préparation les greffons :Sont récolté sur un arbre de 12 ans situé a Remchi,
déja productif d’'une bonne variété.
Portes greffes :Sont dedrancs de 4 ans issus de semis dont I'origine palesn
n’est pas connue.
Le matériel utilisé : serpette, mastique, le papadiant élastique.
[1.2. Méthode d’étude le semis par deux traitementsle scarification des graines

On a commenceé notre travail par le rincage desgsaile caroubier ayant une
peau dure, on a utilisé une technique de scaiibicgiar trempage 150 graine dans I'eau
chaude pendant 48 h et 150 graines dans I'aciderisple (H,SO,) concentré pendant
1h puis dans l'eau pendant vingt-quatre heures [goapbque se ramollisse et que la
germination soit plus facile. Cette expérienceréalisée le 12 février 204Fig. N°18).

50 graines sont mises dans les boites de pétrecant du coton pour les deux
étapes et 100 graines sont mises directement @ansathets polyéthylene perforés. Ces
sachets sont remplis par une couche de graviemeetouche de substrat de mélange (un
volume de terre, un volume de fumier, deux volurdessable). Ce dernier on a fait
'analyse Cette étape a été effectuée le 14dé@011. On met 3 graines de caroubier

dans un sachet a un ou deux centimetres de lace(Fig. N°19)
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L’'arrosage de semis se fait a I'aide d’'un arroseijardinier, cette technique est
répétée selon les besoins. Les gouttelettes d@aard étre fines pour ne pas risquer de

faire ressortir les graines.
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Photo N°01 : Les graines de caroubier
avant le traitement

667 [
\

Photos N°0:: Résultat aprées les traitement

Photo N°05 :
Mettre les
graines dans
le coton

@%8 : Semis daw
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Un volume
de terre

Un volume
de fumie

Gravier

Deux
volumes de
sables

Photos N°06 : Préparation
du substrat

Photos N°07 :
Remplissage des
sachets avec du

substrat et semis

des graines de
caroubier.

Figure N°19 : Semis dans le sol

52




Chapitre 1l : Matériel et méthodes

[1.3. Méthode d’étude le greffage par deux techniges
a) Greffage en fente double
Les greffonssont récoltés le 23 février 2011, lls sont consem@ns un papier
journal et humidifié.
On a réalisé la méthode en fente double le 25dé2011 sur 5 sujets.
- On taille les greffons portant 2 yeux, on incise dauble biseau (lame de
couteau).
- Le sujet est rabattu ensuite il est rafraichi seligette, puis fendu verticale sur
trois a cing cm de haut au centre a I'aide de &gaine.
- Les greffons sont introduits incomplétement a cleagxtrémité de la fente du
sujet.
- La greffe est ligaturée et le mastique liquide ¥ &spliqué a titre préventif
contre les maladig$ig. N°20)
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Photo N°09 : Porte
greffe (arbre caroubier)

Photos N°11 : Pose des 2 greffons (fente double),
ligature et masticage de la greffe

Photo N°12 : Arbre de caroubier greffé en fente
double

C Figure N°20 : Greffe en fente double)
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b) Greffage en placage

Les greffons sont prélevés le 15 juin 2011 pelwedgps avant le greffage, afin
d’éviter qu’ils se dessechent. Une entaille horiatetnde forme carrée pourvu en son
centre d’'un bourgeon a bois est prélevée du greffon

Lorsque l'on préleve le bourgeon, plutét que deotléc le carré en le
soulevant ou le tirant, il vaut mieux le faire gks lentement pour ne pas abimer le
dessous de I'ce{Fig. N°21).

- Sur une partie lisse située entre deux nceuds e o porte-greffe. On
préleve un carré d’écorce de 2 a 3 cm de coté.

- Insertion le carré prélevé de greffon dans 'etgaiarré du porte-greffe, il faut
que les carrés soient de méme dimension.

- Ligaturer solidement en laissant I'ceil découvert.

Le méme jour on a réalisé cette méthode sur 44ssuj
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Photos N°13 : Préparation du greffon (Un carré porgé un ceil)

E Photos N°14

Photo N°15: Insertion du carré prélevé de greffon dns I'entaille carré du porte-

greffe ensuite ligaturer

<

Figure N°21: Greffe en placag: )
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[l Mensuration
[ll.1. Le taux de germination des graines par le sais
On calcule le taux de germination qui est le nomieegraines germees par
rapport au nombre total de graines semées, exgnpdurcentage.
Nombre de graines germées
T.G = X 100
Nombre de graines semées
[11.2. Le taux de greffe réussi en fente double etn placage
On calcule le pourcentage de réussite
Nombre d’arbre réussis
% Taux de greffes réussies = -------------m-os—— e X 100

Nombre total d’arbres
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Concernant I'analyse du sol
Apres I'analyse notre échantillons de sol on a mibtdes résultats suivantdb.
N°11) :

l. Analyse physico — chimique du sol

Les sols étudiés de notre Zone d’étude renfermen&téments grossiers en quantité
élevée pour la station de Zénata et faiblement [zostation d’Agadir.

La teneur en sable est tres élevé dans la statgadiA para port a la station de
Zénata. La fraction limoneuse est presque identipue les deux stations.

Le triangle de texture place nos stations dansel'dmono — sableux a texture
limoneux. Ce sont des sols |égers et tres permedhalerisant ainsi le développement et
I'installation I'espéce.

o La matiere organique

Les résultats obtenud@ab. N°11) indiquent que la teneur en matiére organique
diminue d’une fraction significative avec 'augmatidon du sable. Le sol de Zénata est trop
riche en matiére organique para port a la statidgatlir afin de 'abondance des animaux.

o pH

Les échantillons analysés, leur pH est entre 6 €08r la station Agadir, le sol est
neutre (pH=6,89). Par contre Zénata, le sol eslial¢pH=7,74).
o0 LeCaCOsj;

Les substrats sont généralement riches en carbdaatelcium, cette forte teneur se
trouve liée a la nature de la roche mere qui astestt calcaire.

Elément nécessaire a I'étape de photolyse de Beas la photosynthése ; réle dans
I'équilibre hydrique.

La concentration de chlore dans nétres échantilesisrop |égére. Pour la station
d’Agadir le pourcentage de chlore est 0,195% ;aesthtion de Zénata le pourcentage de
chlore est de 0,248%
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Chapitre IV : Résultats et discussion

Stations Granulométrie en % Texture pH CaCoOs Matiere Cl Couleur
% organique
Gravier Sable LinrmL Argile
Agadir 8 50 35 7 Limono 6,89 41,56 12 0,195 2,5YR5/3
- sableux
Zénata 31 31 37 11 Limoneux 7,74 21,87 29 0,248 10R5/4

Tableau N°11 : Données pédologiques de la zone dide
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Figure N° 22: Diagramme de texture des sols

Statior : Zénate

Statior : Agadir
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Les sols de la zone détude sont assez hétérogeinbsurs caractéristiques
suivent la nature du substrat et la topographie.

L'’ensemble des caracteres physico—chimiques deanslthns montre une
texture limoneux—sableux a limoneux ; un taux déiéna organique trés élevé pour les
deux stations ; les quantités de calcaire total efiactivement plus importantes dans les
deux stations; Cl est généralement présent erefaibncentration qui sont souvent
inferieur a 1mgl/l.

Il. La pratique efficace utilisée pour la multiplication du caroubier

Pour le semis des graines dans le coton

Nous constatons apres un mois de semis que led&gpermination des graines
qui se trouve traitées a I'eau chaude a atteintaur de 34% et 78% pour les graines
traitées a I'acide sulfurique concentre.

En deuxieme mois le taux de germination augmentgrpssivement avec le
temps, pour les graines trempées a l'acide sulferig taux de germination atteint une
valeur maximale de 82% et les graines trempées ldzas chaude atteignent 400kig.
N°23).

Apres le troisieme mois de suivi, le taux de geation est atteint son rapport le
plus élevé est de 90% pour les graines trempées l@acide sulfurique, et de 52% pour
les graines trempées a I'eau cha(itih. N°12)

Pour le semis des grains dans le saln constate :

Apres deux mois, le taux de germination pour lesngs traitées par I'eau chaude et 40
%, et 64% pour les graines traitées par I'acidusqgue.

Le taux de germination augmente progressivement Egemois pour les deux

traitements il atteint un taux maximum 87% pourdesnes traitées en acide sulfurique et

67% pour les graines trempées dans I'eau ch@tigeN°24)
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Résultats et discussion

® Les graines traitées par 'eau chaude

Traitements Coton Sol
Nombre de Taux de Nombre de Taux de
Mois graines germination graines germination
germées (%) germées (%)
Mars 17 34 Mars O Mars O
Avr 40 40
Auvril 20 40 Mai 49
49
Mai 26 52 Juin 58 58
Juin 0 0 Juil 67
67

Tableau N°12 : Les graines traitées par I'eau chawaen fonction de

®» Les graines traitées par I'acide sulfurique

temps

Traitements Coton Sol
Nombre de Taux de Nombre de Taux de
Mois graines germination graines germination
germeées (%) germeées (%)
Mars 39 78 Mars O Mars O
Avr 64 64
Auvril 41 82 Mai 71
71
Mai 45 90 Juin 87
87
juin 0 0 Juil 87
87

Tableau N°13 : Les graines traitées par I'acide sturique en fonction de temps
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Chapitre IV :

Résultats et discussion

Figure N°23 : Le taux de
germination des graines semées
dans le coton en fonction des

mois
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Figure N° 24 : Le taux de
germination des graines semées
dans le sol en fonction des mois
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Photos N°1": Germination des graines traitées avec l'acide suifique

< Figure N°25 : Résultats de semis les graines dales
coton

Fiaure N°2€ : Germination des araines dans le s
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

— : Début de la
Imbibition de la graine et croissance Début de la
la formation des radicules de la croissance de la
(Imois aprés le semis) radicule (2 plantule (3mois aprés
mois apres le le_semi

Photo N°18 : Germination, des graines de caroubier

Comme il est indiqué sur les tableaux, I'effet detément de I'acide sulfurique
sur les graines de caroubier est plus efficacdeytraitement par I'eau chaude.

Les résultats obtenus concernant la multiplicaties graines de caroubier par
des traitements a travers I'eau chaude se rappmbd®e ceuxMaman Kouadri qui a
travaillé sur la germination de I'arganier.

Par contre les résultats obtenus concernant laipticdtion des graines de
caroubier par traitements a I'acide sulfurique cdax obtenus pakonate (2001)qui a
travaillé sur les différentes variétés de la caeoabil a trouvé que pour une durée idéale
de trempage des graines dans l'acide sulfuriquea lenregistré plus de 70% de
germination juste apres 3 jours d’incubation eti cpourrait étre dd a la sélection les
graines ce qu'’il n'est pas le cas pour nous. SBHjpai et Totawat (1976) I'accélération
de la germination due au traitement a l'acide sigfie est généralement attribuée a
ramollissement du tégument de la graine par oxgdatie qui augmente sa perméabilité a
I'air et a 'eau. Chez le caroubier, la durée @éd@ment sulfurique a été, selon les auteurs,

trés variable.
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Résultats et discussion

Chapitre 1V :

> Pour le greffage

Traitements Nombre de greffe réussi Taux de réussten (%)
Mode de greffage
Greffage en fente double 1 1/5 (20%)
Greffage en placage 35 89,74%

PAVN

. Taux de
* réussite

w Taux
d’échec

e —

< Figure N°27 : Taux de réussite du greffage en fente >

m - Tauxde

) réussite
W . Taux

d’échec

89,74%

Figure N°28 : Taux de réussite du greffage en
placage
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Photo 20 :
Formation _|/|
bourgeon a
bois

Photo N° 19: Arbre
greffé en placage

Photos 21 : Croissance le rameau issu
de la greffe en fente double

Figure N°29 : Greffe en fente double

Photos 22 : Croissance le rameau issu de la greffe

Figure N°30 : Greffe en placage
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Chapitre 1V : Résultats et discussion

Les greffes ont été réalisés par deux greffongékaltat est sans équivoque.

Les résultats obtenus pour le greffage en fentbldogtaient de 20%, alors que
pour le greffage en placage le pourcentage étdgment plus éleveé autour de 90%.
La greffe en placage a réussi par contre nous@uugonsidérés que la greffe par fente
double est un échec Selon la recherche d’actiMEA (2008), la réussite du greffage est
obtenue sur des plants de caroubier de 3 annégs dssocié a la technique de greffe en
fente a partir du mois de mai.

Nous estimons que le greffeur que nous avonsschust pas professionnel, par
contre le greffon qui a fait la greffe en plaqué ws homme de valeur comme il est rare

d’en trouver aujourd’hui.
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Conclusion

Le caroubier qui est connu par le nom de KHARROUWBAdgérie, se trouve
dispersé a I'état sauvage dans presque toutegdemns septentrionales du pays et il ne
forme des peuplements que sur le littoral, et ¢iétanéditerranéen semi-aride et sub-
humide, en association avec l'olivier, le thuya.

Le caroubier reste trés négligé et n’a pas enaota place qu'’il mérite dans les
programmes de reboisement et ce, malgré les ditiEseétudes et résultats qui ont montré
que cette espece est tres intéressante aussi bigmoidt de vue écologique, que
économique, que pour la protection (conservatiensoés)

L'utilisation des especes rustigques comme le caeoulintérét pastoral,
fourrager et mellifere, dont la production est exchée permettra non seulement des
préserver le milieu mais d'améliorer nettement é¥enu des populations et de sa
réintégration dans les pratiques locales du pays.

Le sujet abordé dans ce mémoire s’inscrit dans étuele globale sur la
multiplication du caroubier par deux méthodesmlatiplication par semis afin d’obtenir
des francs et la multiplication par greffage (entéedouble et en placage) afin de
permettre d’améliorer notre variété. Il était inmiasable de pratiquer ce travail sur le
terrain et d’observer I'évolution des greffages aours du temps et voir les taux de
réussite de chaque pratique.

Dans la premiére partie, notre travail a été caidssiar I'étude de la germination
des graines de caroubier a I'aide de deux solutidiesu chaude et I'acide sulfurique
dans au cours du temps. Les résultats obtenuse pnhis des graines traitées dans un
acide sulfurigue germés dans le coton ont donnéguwn de germination est de 90% et
dans le sol, un taux de 87%, par contre les graimeespées dans I'eau chaude germés
dans le coton le taux de germination est de 528am s le sol est 67%.

Le trempage a l'acide sulfurique est une techniguenous permet d'aboutir a
un nombre suffisamment important de plants en mps$erecord, cette méthode mérite
d'étre prise en considération par l'ensemble dgsnigéistes et les techniciens qui
travaillent sur cette espéce. A travers cette tigclenon peut garantir un pourcentage de
germination assez appréciable dans une durée [Berse.

Dans la deuxiéme partie, la pratique était effextsidr la multiplication de caroubier en
deux modes de greffage (en fente double et eng@dca

Les résultats obtenus pour le greffage en fentbldole taux de réussite était de
20%, alors que pour le greffage en placage le potage était nettement plus élevé

autour de 90%.
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Conclusion

Pour cela on encourage la multiplication du careulpar placage pour meilleur

production.

Par conséquent le caroubier a un impact :

® Un impact écologique c’est un arbre vert toute dé@m dans un pays ou la
désertification avance chaque année 5km. Il yadeewévelopper le reboisement
par le caroubier, I'olivier, et le figuier qui peent créer de nombreuses emplois
depuis la collecte jusqu’a la consommation finale.

B Un impact social : la récolte de la caroube enti@recerne les populations les plus
déshérités qui habitent les zones les plus déékétit pays.

® Un impact économique : les dérivés de la caroub® sxportés, ce qu'ils
contribuent au développement des exportationsthatscarbures.

= Enfin un impact scientifique : la présente étudeuasexemple de la contribution
de l'université algerienne de développement nationa
Cependant il reste de nombreuse d’étude a faiswairs
En premier lieu : I'étude sur des variétés de daienqui existent en Algérie ;
Deuxieme lieu : I'étude sur le caryotype Geratonia siliquades arbres pour
pouvoir distinguer I'arbre femelle par apport I'eébmale ;

En troisieme lieu : I'étude pharmaceutique de ldvééde caroubier.
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Résumé
Le caroubier Ceratonia siliqualL.) est originaire du pourtour méditerranéen. Ilreftuste et rustique. Le
caroubier est cultivé pour plusieurs intéréts.
Dans notre travail, nous nous somme intéressésnauliplication de caroubier par deux méthodes : la
multiplication par semis afin d’obtenir des franesla multiplication par greffage (fente double let
placage), dans notre but améliorer notre variété.
Dans la premiére multiplication, nous avons récdié graines de caroubier de différentes variétéle e
différentes régions ensuite subir un traitementsdarification dans deux milieux différents (L'acide
sulfurique et I'eau chaude). Ensuite, la germimastest poursuivie respectivement dans le cotatans le
sol.
Les résultats obtenus pour le semis des graingéesadans l'acide sulfurique germés dans le cottn
donné un taux de germination est de 90% et dasslJaun taux de 87%, par contre les graines trempée
dans I'eau chaude germés dans le coton le tauxedwimgation est de 52% et dans le sol est 67%. Le
trempage des graines dans I'acide sulfurique aqermis d'accélérer la germination.
La deuxiéme opération est consacrée pour voirdilaare technique de greffage appliqué au caroubi
taux de réussite a été de 20% pour la greffe ete fdauble, alors que pour le greffage en placage le
pourcentage était nettement plus élevé autour &e Pour cela on encourage la multiplication du chier
par placage pour un meilleur résultat.
Mots clés: Caroube, multiplication, semis, scarificatiorefie en fente double, greffe en placage.
Abstract
The carob treeGeratonia siliqua L) is native to the Mediterranean. He is rugged rastic. The carob tree
is grown for various interests.

In our work, we examined the proliferation of catmptwo methods: the multiplication by seeds toagbt
frank and propagation by grafting (double slit gtating), in our goal to improve our range.

In the first multiplication, we collected seedsHralifferent carob varieties from different regicarsd then
subjected to a treatment of scarification in twiedent environments (Sulfuric acid and hot wat@f)en,
germination continued respectively in cotton andl so

The results for the sowing of treated seeds gematihan sulfuric acid in cotton gave a germinatiaterof
90% and soil, a rate of 87%, for against the soaleedls germinated in hot water in cotton germinatide
is 52% and in soil is 67%. Soaking seeds in sulfacid allowed us to speed up germination.

The second step is devoted to find the best ggpfénhnique applied to the carob tree. The sucedssvas
20% for the double cleft grafting, while the vengeafting percentage was much higher at around .
this we encourage the multiplication of the camae by plating for best results.

Keywords: Carob, multiplication, planting, scarification,dde cleft grafting, veneer grafting.
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