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Résumé

L’objectif de cette étude est de connaitre la situation du caroubier dans La Wilaya de
Tissemsilt en raison de son importance socio-économique, ainsi que son réle dans la lutte
contre la désertification et I'érosion, grace a sa grande capacité d’adaptation aux Séveres

conditions naturelles telles que le manque d'eau.

L'exposition de graines de caroube a des différentes doses de PEG 6000 a montré que

le processus de germination augmente progressivement, mais ne s'arréte pas.

Les résultats obtenus ont montré que, les paramétres biométriques des stations étudiées
sont variés de 10 a 14 Cm pour la longueur de la gousse, de 1,02 a 1,89 Cm pour la largeur ,
épaisseur varié de 0,4 a 0,73Cm et que le nombre des graines par gousses varié de 8,64 a
12,92, et que les taux de germination pour toutes les stations étudiées variés entre 92% a
100% malgré les doses de PEG 6000 appliquées,

Mots clés : caroubier, lutte, adaptation, PEG6000, longueur, largeur, épaisseur, graines,

germination, scarification



Abstract

The goal of this study is to know the situation of the carob tree in the Wilaya of Tissemsilt
because of its socio-economic importance, as well as its role in the fight against
desertification and erosion, thanks to its great adaptability. to severe natural conditions such

as lack of water, for example.

Exposure of carob beans to different doses of PEG 6000 has shown that the germination

process gradually increases, but does not stop.

The results obtained showed that the biometric parameters of the stations studied varied
from 10 to 14 cm for the length of the pod, from 1,02 to 1,89 cm for the width, thickness
varied from 0,4 to 0,73 cm and that the number of seeds per pods varied from 8,64 to 12,92,
and that the germination rates for all the stations studied varied between 92% to 100% despite
the doses of PEG 6000 applied,

Key words: carob tree, control, adaptation, PEG6000, length, width, thickness, seeds,

germination, scarification
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INTRODUCTION

Introduction

Les ecosystémes méditerranéens sont soumis & des conditions climatiques particuliéres
et a une pression anthropique, qui conduisent le plus souvent a une régression de la couverture
forestiere souvent irréversible, avec de graves conséquences sur 1’environnement : érosion
rapide des sols et désertification. Face a cette situation critique, le reboisement constitue, plus
que jamais, un enjeu majeur et une nécessité absolue. L’utilisation des essences arborescentes
pionnicres, adaptées aux aléas climatiques et pouvant s’installer sur les sols érodés, reste la
solution la plus recommandée. Le caroubier fait partie de ces espéces a grand potentiel, mais
malheureusement peu utilisé dans les programmes de reboisement entrepris dans plusieurs
pays mediterranéens, notamment dans les pays du grand Maghreb.

Les échecs dans les programmes de reboisement sont trés fréquents. Cependant, la
sélection et 1’utilisation d’espéces endémiques pourraient améliorer le taux de réussite de ces
opérations. Grace a ses caractéristiques morphologiques et physiologiques, le caroubier est
capable de développer différentes stratégies pour limiter les contraintes hydriques. C’est une
essence qui s’installe avantageusement dans les zones semi-arides et arides, d’ou I’importance
de son utilisation dans les programmes de reboisement ou elle est de plus en plus
recommandée (Rejeb, 1994 ; Batlle et Tous, 1997).

Le caroubier (Ceratonia siliqua L.) dont I’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 présente un intérét de plus en 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, de sa
valeur ornementale et paysageére, 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 les gommes font 1’objet d’un commerce important en
direction de I’Europe et sont largement utilisées dans 1’industrie agroalimentaire (Biner et al.,
2007).

En Algérie, la situation du caroubier demeure méconnue, en particulier dans la région
Nord-ouest et cela malgré I’engouement et I’intérét qui lui sont portés depuis quelques
décennies par des industriels, notamment de Tlemcen, pour I’exportation vers le marché
Européen. La wilaya de Tissemsilt se caractérise par des périodes de sécheresse a cause de la

perturbations de la précipitation surtout dans les derniéres années, cette situation exige de
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prendre en considération la culture de ce type des arbres pour leur réle primordial dans la
lutte contre la sécheresse et 1’érosion.

L’objectif de ce travail consiste & mettre en lumicre la situation du caroubier dans la
région de Tissemsilt et de proposer une perspective pour un développement durable de cette
filiere.

Le présent travail comporte trois chapitres. Le premier chapitre pour une synthése
bibliographique, et la deuxieme pour une étude expérimentale sur les parameétres biométriques
pour les gousses et les graines de C. silliqgua L, et I’effet de stress hydrique sur leur

germination, et en fin on termine par des résultats et conclusion.

.
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CHAPITRE | Synthése bibliographique

1. Présentation du caroubier
1.1. Taxonomie

Le mot « caroubier » vient de 1’arabe el kharroube. Le nom scientifique du caroubier,
Ceratonia siliqua L. dérive du grec Keras (corne) et du latin siliqua désignant une silique ou
gousse et faisant allusion a la dureté et a la Forme du fruit, (Berrougui ; 2007 ; Battle et
Tous, 1997).

L’utilisation des graines entieres du caroubier comme unité de poids dans le commerce
de substances et matériels précieux a ¢été attribuée aux Arabes. C’est pourquoi ‘‘elkilate’” en
espagnol ou « carat » en francais vient du nom arabe (al-karat ou girat) donné a la graine, a la
raison de sa relativité avec la constance du poids (Albanell., 1990).

Le genre Ceratonia ; appartient a la famille des Fabacées, ordre des Rosales, sous
famille des Caesalpinioideae. (Quezel et Santa, 1962).

Tableau N° :01 : Classification taxonomique du genre Ceratonia (Sbay H., 2008).

Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliosida
Sous-classe Rosidae
Ordre Rosales
Famille Fabacées
Sous-famille Caesalpinioideae
Sous-tribu Ceratoniinae
Genre Ceratonia

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

Ceratonia siliqua est un arbre typiqguement méditerranéen qui croit sous les climats
chauds et peut atteindre une quinzaine de metres de hauteur (Quézel et Santa, 1962). I
posséde une cime tres étalée et arrondie ( voir figure N°01). Le tronc est épais, trés
crevassé, tortueux comme 1’olivier, car le caroubier pousse aussi lentement et vit longtemps,
avec un tronc dont la base peut atteindre 2 a 3 métres de circonférence (Benmahioul et al.,
2011). Cette espece ligneuse a une écorce lisse et grise a 1’age juvénile et brune, rugueuse a
I’age adulte. Son bois est blanc-jaunatre lorsqu’il est jeune et devient rose veiné puis rouge

foncé et dur en vieillissant.

_4_77
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Il est trés apprécié en ébénisterie, marqueterie, armurerie charronnage et aussi pour la

fabrication du charbon (Benmahioul et al., 2011).

PR i L TR 5

Figure N° 01 : Arbre de caroubier- LARBAA (photo BELAID 2021)

1.2.1. Systéme racinaire

Cet arbre développe un systéeme racinaire pivotant, qui peut atteindre 18 m de profondeur
(Aafi, 1996 ; Gharnit, 2006).

Figure N° 02 : Systéeme racinaire de caroubier Larbaa (photo 2021)
1.2.2. Feuilles

Les feuilles de caroubier sont assez grandes (10 a 20 cm de longueur), composées de 4 a
10 folioles ovales ou elliptiques (3 a 7 cm de longueur) opposées, de couleur verte luisante a
la face supérieure et vert pale a la face inférieure. Le caroubier perd ses feuilles tous les deux

ans, au mois de juillet.
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Figure N°03 : feuilles de caroubier (face supérieure et face inferieure) photo 2021.
1.2.3. Fleurs

Le caroubier est une espéce dioique et rarement monoique (Linskens et Scholten,
1980; Batlle et Tous, 1988). Les fleurs groupées en grappes latérales sont de couleur pourpre
et parfois rougeatre.

La morphologie florale chez cette espéce est tres complexe : on peut distinguer des
inflorescences males avec des étamines courtes ou longues, des inflorescences femelles avec
des étamines rudimentaires et, occasionnellement, des inflorescences hermaphrodites
(Benmahioul et al., 2011).

La floraison chez le caroubier a lieu en automne sur le bois de deux ans et les vieux
bois. Cette espéce est considérée comme la seule dans la région méditerranéenne qui fleurisse
en été. Les floraisons femelles apparaissent a partir de juillet, tandis que les fleurs males
apparaissent d’aoit a septembre. Les pieds femelles doivent étre pollinisés par des sujets
males pour produire, a partir de ’age de 15 ans, des fruits comestibles et sucrés : les caroubes.
La pollinisation est généralement anémophile (Passos de Carvalhos, 1988), mais elle est
assurée aussi par les insectes (entomophile) (Retana et al., 1990, 1994 ; Rejeb et al., 1991;
Ortiz et al., 1996). Les sujets hermaphrodites pourraient étre envisagés en tant que

pollinisateurs et producteurs.

Figure N°04 : Arbre de caroubierIeJrit en septembre (photo Internet).
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1.2.4. Fruit

Les caroubes sont réeunies en grappes simples. Ce sont des gousses indéhiscentes, de

grande taille :10 a 30 cm de longueur, 1,5 a 3 cm de largeur et de 1 a 2 cm d’épaisseur.

Chaque caroube pese environ 15 a 30 grammes. La gousse est séparée a I’intérieur par
des cloisons pulpeuses et renferme 12 a 16 graines brunes dont la longueur et la largeur sont
respectivement de 8 a 10 mm et de 7 a 8 mm (Batlle et Tous, 1997).

La couleur de la caroube est d’abord verte, puis elle devient brune foncée a maturité.
Pour arriver a cette maturité, la caroube nécessite généralement 9 a 10 mois, correspondant a
trois stades de développement :

> Le premier stade est caractérisé par une lente croissance en automne et en hiver ;
> Le second correspond a un développement actif et une croissance rapide des gousses
au printemps ;

» Au dernier stade, la gousse mdrit et se durcit en juin-juillet.

(A) (B)
Figure N°05 : Les gousses de caroubier avant (A) et apres (B) la maturité (photo BENSASSI
2021).

1.2.5. Graines

Les graines sont ovoides, rigides, d’une couleur qui dépend la variété, elle peut étre
marron, rougeatre, ou noir dont la longueur et la largeur sont respectivement de 8 a 10 mm et
de 7 a 8 mm, respectivement (Batlle et Tous, 1997)

La graine est composée de 30 a 33% d’enveloppe tégumentaire, de 42 a 46% de
I’albumen (d’endosperme) et de 23 a 25% d’embryon (le germe) (Gharnit et al., 2006).
(Figure 10)

» L’enveloppe tégumentaire contient des antioxydants (Batista et al, 1996). Ces
antioxydants naturels ne sont autre que les polyphénols naturellement présentes dans

'enveloppe de la graine, qui sont valorisables dans 1’industrie alimentaire.
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» L’endosperme est essentiellement constitué de gomme ou galactomannanes (30 a
40%), qui est un polysaccharide composé de deux unités de sucres, mannose et galactose,
combinées par des liaisons glycosidiques, cette gomme renferme trés peu de minéraux et de
protéines (<2%) (Battle et Tous, 1997).

> Le germe : La farine de germes est trés riche en protéines (50%), en glucides (27%).
Elle est principalement utilisée dans les aliments pour les enfants (Lizardo et al., 2002). Elle
est également utilisée dans I'alimentation diététiqgue humaine ou comme ingrédient potentiel

dans les aliments dérivés des céréales pour les personnes cceliaques.

Téguments

Endosperme

Radicelle

Figure N°06 : Coupe transversale d'une graine de caroube (Dakia et al., 2008).

Figure N° 07 : Graines de caroubier (photo BELAID 2021).

2. Les variétés

Le caroubier existe sous forme de plus de 80 clones. Coit a pu selectionner sept entre
eux, qui sont ensuite exposés au Centre Citrus Research de I'Université de Californie pour la

conservation. Le tableau suivant résume les sept variations (Battle. et Tous J., 1997).
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Tableau N°02 : Différentes variétés du caroubier.

Variétés

Propriétés

Amele (ancienne variété commerciale de
I'ltalie)

Les gousses de couleur marron clair, droites
ou légérement incurvées (14-16 cm) de long
et (2-2.5 cm) de large ; teneur en sucre de

53,8%. Bonne saveur.

Casuda (cultivar trés ancien de I'Espagne)

Les gousses de couleur brune, la plupart du
temps sec; (12 cm) de long; (1,5 cm) de
large, le sucre est de 51,7%.

Arbre de la rue Clifford

La gousse brun clair, légérement incurveée,
(13 cm) de long, (2 cm) de large; teneur en
sucre est de 52,9%.

Sfax (de Menzel-bou Zelfa, Tunisie)

La gousse rouge-brun, droites ou Iégérement
incurvées; (15 cm) de long, (2 cm) de large,
le sucre est de 56,6%.

Santa Fe-semis (de Santa Fe Springs, en

Californie)

La gousse brun clair, légérement incurve,
souvent tordu, (18-20 cm) de long, (2 cm) de
large, le sucre est de 47,5%. Excellente

saveur.

Tantillo (de Sicile, Italie)

La gousse brun foncé, la plupart du temps
sec; (13-15 cm) de long (2 cm) de largeur.

Tylliria (de Chypre)

la gousse sombre brun acajou, Iégerement
incurvée, (15 cm) de long (2-2.5 cm) de
large, le sucre de 48,8% . Bonne saveur. La
pulpe contient 51% de sucre et les graines

49% de gomme.

Les différents cultivars recensés actuellement dans le monde se distinguent entre eux
par leur vigueur, leur taille, leur qualité de gousse, leurs graines, leur productivité et leur
résistance aux maladies (Battle. Et Tous J., 1997).

3. L’écologie du caroubier

Le caroubier s’adapte a plusieurs types de sols a I’exception des sols hydromorphes et

salés et les crodtes schisteuses. On le rencontre sur sols marneux, sur sols pauvres superficiels

9-
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et rocailleux calcaires, sur des pentes rocheuses, des escarpements peu accessibles et des
collines incultes (Nabli, 1989).

C’est une espece typique de la flore méditerranéenne, bien définie dans I'étage humide,
subhumide et semi-aride. II croit généralement a 1’état disséminé dans 1’étage du thuya et du
genévrier de Phénicie, dans les peuplements de chéne vert et en association avec Oléa
europea et Pistacia lentiscus (Boudy, 1950 ; Rejeb et al.,1991).

4. Multiplication du caroubier

Elle peut se faire par semis, bouturage, greffage, marcottage, ou par micro propagation.
Le semis est la méthode classique la plus utilisée pour la multiplication du caroubier. 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 la production tardive, qui peut prendre
plus de 8 ans (Rejeb, 1995 ; Gharnit, 2003).

Le bouturage est moins utilisé, car il demande des soins trés minutieux et une
température édaphique €élevée (Rejeb, 1995).

Le greffage consiste a greffer les pieds males par les femelles. En effet il s’agit de
transférer les bourgeons préleves sur les pieds femelles et de les greffer sur les pieds males.
Les lers rameaux apparaissent au bout de la 3¢me semaine. Cette méthode permet aux arbres
males de donner des fruits a partir de la troisiéme année, de produire des races garantissant la
fructification et la préservation de la conformité des caractéres sélectionnés chez la plante
meére (Gharnit, 2003 ; Ait Chill et al., 2007).

La micro propagation ou la culture in vitro du caroubier 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 adultes (Sebastian et Mc Comb, 1986 ; Batlle et Tous, 1997), ainsi
que de différents explants : nceuds prélevés des plantules issues de germination (Belaizi et al.,
1994), bourgeons axillaires... (Saidi et al., 2007).

5. La valeur énergétique

La valeur nutritionnelle de la gousse du caroubier est considérée similaire a celle de la
plupart de céréales (NAS 1979). Et la valeur d’énergic métabolique (EM) de la farine de
caroube est estimée a 13.1MJ EM/kg de produit frais et la gousse du caroubier présente une

valeur énergétique important (17,5 KJ/g de M.S).
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6. La répartition géographique du caroubier

6.1. La repartition dans le monde

Selon Thillot et al. (1980), le caroubier est étendu, a 1’état sauvage, en Turquie, chypre,
Syrie, Liban, Palestine, Sud de Jordanie, Egypte, Arabie, Tunisie, et Libye avant d’atteindre
1’Ouest de la méditerranéen (KONATE, 2007).

Le caroubier a été également, introduit avec succes dans plusieurs autres pays ayant un

climat méditerranéen. C’est le cas en Australie, en Afrique du Sud, aux Etats Unis (Figure 08)

(Arizona, Californie du Sud), aux Philippines et en Iran (Evreinoff, 1947 ; dans Batlle et
Tous, 1997). Généralement, la distribution des especes arborescentes, telle que C. siliqua est

limitée par des stress liés aux froids (Mitrakos, 1981).

Le caroubier a d’abord été propagé par les grecques, puis par les arabes et les Berbéres
de I’Afrique du Nord, en Gréce et en Italie, en Espagne et Portugal (Rejeb, 1995 ; Gharnit,
2003), ensuite il a été introduit en Amérique du Sud, du Nord et en Australie par les
Espagnols. Actuellement le caroubier se trouve aussi aux Philippines, en Iran, en Afrique du
sud et sud et en Inde (Berrougui, 2007). (Figure 08)

T

Figure N°08 : Centres d’origine et distribution du caroubier dans le monde (Batlle et
Tous,1997).

Dans les zones basses méditerranéennes (0- 500m, rarement 900m d’altitude), le
caroubier constitue une essence dominante et caractéristique du maquis des arbres

sclérophylles (Folch L, Guillen R. (1981). Il s’adapte a plusieurs types de sols.
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Figure N°09 : Distribution de caroubier dans le bassin méditerranéen

Lybie

6.2. La répartition en Algérie

En Algérie, le caroubier est fréquemment cultivé dans 1’Atlas Saharien et il est commun
dans le tell (Quezel et Santa, 1962). Dans les étages semi-aride chaud, subhumide et humide,
avec une altitude allant de 100 m a 1300 m dans les vallons frais qui le protegent de la gelée ;
avec une température de 5°C jusqu’a 20°C et une pluviométrie de 80mm a 600 mm/an
(Rebour, 1968).

La distribution de caroubier suivant le critére de production, se trouve dans les wilayas
suivantes : Bejaia, Blida, Tipaza, Boumerdés, Ain-Defla, Bouira, Tlemcen, Mascara, Tizi
Ouzou (Figure 09) Zitouni A. (2010).

Domaines bioclimatiques
e o
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Figure N°10 : Répartition du caroubier en Algérie suivant les domaines bioclimatiques
(A.N.R.H, 2004).
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7. Production de caroubes
7.1. Production mondiale

Selon le FAOSTAT (2019), la production mondiale totale de la caroube est estimee a
136 539 tonnes. La plus grande production 41 909 tonnes, est celle du Portugal, contre une

production de I’ Algérie estimée a 4042 tonnes. (Figure 10)
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Figure N°11 : Production mondiale de la caroube en 2017 (FAOSTAT 2019).

7.2. Production algérienne

Selon le FAOSTAT (2019), la production algérienne totale de la caroube est estimée a
3526 Tonnes. La plus grande production a été enregistrée en 2015 avec une production de
4624 tonnes. (Tableau N° 03).

Tableau N°03 : la production algérienne de caroube dans la période (2010-2019)
(FAOSTAT2020).

Année 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

La production (tonnes) | 2829 | 2865 | 3136 | 3053 | 3655 | 4624 | 3257 | 4042 | 2880 | 3526
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8. Intérét et utilisation du caroubier

Le caroubier est cultive depuis longtemps pour divers usages, il est considéré comme
I’un des arbres fruitiers et forestiers les plus performants, puisque toutes ses parties ou
organes (feuilles, fleurs, fruits, bois, écorce et racines) sont utiles et ont des valeurs dans
plusieurs domaines (Aafi, 1996).

L’arbre, est souvent utilisé pour le reboisement des zones affectées par 1’érosion, pour la
foréstation ou reboisement et aussi utiliser comme plante ornementale en bordure des routes et
des jardins (Batlle et al., 1997 ; Rejeb et al., 1995). Son bois est trés apprécié en menuiserie
et en charbonnerie grace a sa dureté et a sa couleur rougeatre, quand a 1’écorce et aux racines
sont utilisé dans le tannage grace a leur richesse en tannins. Les fleurs sont exploitées en
apiculture de la production du miel de caroube alors que les feuilles sont utilisées pour

I’alimentation des animaux (Hariri et al., 2009).

La poudre de caroube tirée des gousses est un édulcorant naturel, qui a la saveur et
I'apparence semblable du chocolat. C'est pourquoi il est souvent utilisé comme substitut du

cacao.

L'avantage d'utiliser la caroube réside dans le fait que contrairement au chocolat, il ne
contient pas de stimulants puisqu’il est dépourvu de caféine et de théobromine (Bengoechea,
2008). Par ailleurs, différents aliments pour I’homme peuvent dériver de la pulpe de caroube
tels que les sirops de sucre ou de mélasse, la poudre de caroube non torréfié et torréfié utilisés
comme substituts de cacao dans les pates, les barres de céréales, les confiseries au chocolat,

les créemes glacées et les produits l1égers (Loeb H et al,. 1989).
La caroube est utilisée aussi (plus au domaine alimentaire) dans le domaine :

» Meédical : Actuellement, la caroube est considérée comme une plante d'investigation de
nouveaux antioxydants naturels contenus dans I'enveloppe de la graine et la pulpe du fruit.

» Et aussi dans la cosmétique : La gomme de caroube est utilisée en cosmétique pour sa
capacité a former une solution tres visqueuse, a une faible concentration en raison de ses

propriétés épaississantes, émulsifiantes et stabilisantes (Batlle et al., 1997).

9. Effet de stress hydrique sur C.silliqua.

Les stress abiotiques ont des impacts importants sur la physiologie, le développement et

la survie des plantes. En effet, les stress abiotiques peuvent conduire a des changements sur le
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plan morphologique, physiologique, biochimique et moléculaire. Avec le réchauffement
climatique, la pression exercée par certains stress dont le déficit hydrique augmentera trés
certainement. La sécheresse est déja I'un des principaux facteurs limitant la productivité et la

qualité des récoltes a 1’échelle mondiale.

La sécheresse est un processus physico-chimique complexe, dans lequel de nombreuses
macromolécules biologiques telles que les acides nucléiques (ADN, ARN, le micro ARN), les
protéines, les glucides et de petites molécules, (les lipides, phytohormones, ions, radicaux
libres, éléments minéraux) sont impliquées (Zhao et al.,2008 ; Ahmad et al.,2014).

Le déficit hydrique, permanent ou temporaire, limite la croissance et la répartition de la
végeétation naturelle ainsi que le rendement des plantes cultivées, plus que tout autre facteur
environnemental (Zhao et al.,2008). En effet, la croissance et 1'un des processus
physiologiques le plus sensible a la sécheresse. De nombreuses adaptations sont conditionnées
directement (vitesse de croissance) ou indirectement (réduction du nombre d’organes portant
des feuilles) par le déficit hydrique. Sur le plan quantitatif et qualitatif, la croissance des
plantes dépend de la division et la différenciation cellulaire, et tous ces événements peuvent

étre affectés par le stress hydrique (Correia et al.,2001 ; Cabuslay et al.,2002).

10. Tolérance au stress hydrique

Il s’agit d’une stratégic permettant a la plante d’assurer ses fonctions physiologiques
malgré le déficit hydrique. La tolérance a la sécheresse est le résultat de mécanismes

physiologiques, biochimiques et moléculaires complexes (Tardieu,2005).

Les différents mécanismes intervenant dans la tolérance a la sécheresse avec maintien

du potentiel hydrique élevé sont principalement :

» L’augmentation de la vitesse d’absorption de 1’eau,
» La reduction des pertes en eau par transpiration grace a des traits adaptatifs

morphologiques.

Afin de préserver 1’intégrité structurale et fonctionnelle de leur tissus, les plantes vont
tenter de maintenir la turgescence cellulaire par I’ajustement osmotique qui constitué¢ le
processus majeur permettant a la cellule de tolérer a la sécheresse (Turner, 1986 ; Lew,2004)

grace a I’accumulation des solutés : sucres, acides aminés et organiques.
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En réalité, les notions d'adaptation et de résistances ne sont pas toujours claires. Ces
termes sont parfois employés de facon équivoque I'un a la place de l'autre. L'adaptation se
traduit, en réponse a la contrainte, par une succession de modifications au niveau cellulaire,
sub-cellulaires et moléculaires qui sont dépendantes des potentialités génétiques de I'espece
(DEMARLY, 1984).

L'adaptation correspond donc a une dynamique réactionnelle dont la résultante est la
résistance (VARTANIAN et LEMEE, 1984).

11. La germination

La germination d'une graine est définie comme étant la somme des événements qui
commencent avec l'imbibition et se terminent par I'émergence d'une partie de I'embryon,
généralement la radicule, a travers les tissus qui I'entourent (BEWLEY, 1997).

Elle se compose de trois phases distinctes selon BOVE et al., (2001).

> Phase | : correspond a la prise d'eau par la graine et a la restauration d'une intense
activité metabolique. Les premiéres heures suivant I'imbibition sont caractérisées par une
activation de la respiration et le début du métabolisme des acides aminés.

» Phase Il : correspond & la germination sensu stricto.

> Phase Ill : correspond a une phase de croissance avec une accumulation de solutés
osmotiques et une acidification des parois cellulaires entrainant une élongation des organes

axiaux I’émergence de la radicule (Figure N°11)

eau
absorbee

A

alongement
de la radicule

=2

_ o temps
| : phase d'imbibition

Il : phase de germination sfricfo sensu

Il : phase de croissance
Figure N°12 : Courbe théorique d’imbibition d’une semence selon COME (1982).
Une scarification mécanique ou chimique pourrait alors remplacer la stratification et

lever la dormance chez certaines especes (HELLER, 1978). La température jouerait
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également un réle dans I'accumulation des gibbérellines ainsi dans la sensibilité de la graine
de ces derniers (CHIEN et al., 1998; FOLEY, 2001).

D'autre part, l'acide abscissique joue un rdle important dans la dormance des graines, et
réduire son action inhibitrice pourrait contribuer a lever leur dormance. Or, les gibbérellines,
en plus d'étre connus pour promouvoir la germination et remplacer certains stimuli
environnementaux nécessaires a la germination des graines, seraient également efficaces pour
contrecarrer I'effet inhibiteur de I'acide abscissique, et ce, souvent sous l'action combinée des
cytokinines (BEWLEY et BLACK, 1994 ; SRIVASTAVA, 2002).

12. Effet du stress osmotique sur la germination

12.1. Définition de PEG 6000

Les molécules de polyéthyléne glycol avec un Mr > 6000 (PEG 6000) sont des chaines
inertes, non ioniques et pratiguement imperméables qui ont fréquemment été utilisées pour
induire un stress hydrique et maintenir un potentiel hydrique uniforme tout au long de la

période expérimentale ( Hohl et Peter, 1991 , Lu et Neumann, 1998 ).

12.2. Effet de la PEG 6000

Le PEG est principalement utilisé pour la détermination des informations liées au stress
hydrique provenant des plantes (Turkan et al., 2005, Landjeva et al., 2008). 1l est connu que
le PEG ne pénetre pas dans l'espace de la paroi cellulaire (Rubinstein, 1982) et que les
molécules de PEG ayant un poids moléculaire supérieur a 6000 ne sont apparemment pas
absorbées (Tarkow et al., 1996).



https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254629905000414#bib7
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0254629905000414#bib11
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1. Présentation de la zone d’étude

La présente étude a été faite dans les lieux suivants : Beni Amar, Lazharia, Larbaa et
Boucaid, situées a I’ouest de la wilaya de Tissemsilt, c’est une zone montagneuse caractérisée
par un couvert végétal constitue par des formations forestiéres variées, on trouve
principalement le Pin d’Alep, oliviers sauvages (oléastres) et le chéne vert. (Tab N°04 et Fig.
N° 13).

Tableau N° 04 : Coordonnées des différents sites d’étude (en UTM).

) Coordonnées Gps
Station i i i
Latitude Longitude Altitude
LAZHARIA 01 369695 3977356 802
BENI AMAR 02 366950 3976593 629
LARBAA 03 360222 3973080 992
BOUCAID 04 378793 3974546 826

P )

boukaid
A

2. Caractéristiques climatiques
La température, pluviométrie, vent, gelée..., jouent des roles déterminants et
interviennent d’une fagon décisive dans le développement et la répartition géographique des

especes végétales. La zone d’étude se caractéerise principalement par un climat continental &
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hiver froid, humide et a été chaud et sec. La moyenne pluviométrique calculée sur une période
de 31 ans (1976 -2006) est égale 379,84 mm. (A.N.R.H.,2008).

3. Préparation des échantillons

Durant le mois de mai 2021, nous avons récolté quatre échantillons de caroube
(production de I’année précédente), appartient a des pieds différents et dans des sites
differents : (Beni Amar, Lazharia, Larbaa et Boucaid).

4. Parametres biométriques :

4.1. Parametres biométriques des gousses

25 gousses de chaque échantillon ont été choisis sur la base de critéres bien définis : des
gousses saines, maturation complete, taille et couleur uniforme, ne présentant aucune blessure
ou infection (Fig N°08).

le Z HAR 4

Figure N°14 : Exemple sur le choix des gousses de caroube
Nous avons étudié les parametres biométriques suivantes :
- La longueur, la largeur, épaisseur des 25 gousses de chaque échantillon a I’aide d’un
pied a coulisse, un metre a ruban (Fig N° 15) ;

-20-
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Figure N° 15 : Les outils utilisés dans les parametres biométriques des gousses.
— Nombre des graines par gousse ;
— Nombre des graines avortées par gousse.

4.2. Parametres biométriques de la graine

— Poids de 25 graines a I’aide d’une balance de précision,

Figure N°16 : Extraction des graines de caroubes de chaque échantillon.

5. Test de germination
5.1. Préparation des graines pour les tests de germination

On prend 25 graines mures et saines de chaque échantillon pour faire le test de
germination sous stress hydrique par 1’utilisation de PEG 6000 a des doses différentes pendant
10 jours.

Le test de germination a été réalisé au niveau de laboratoire de la faculté des sciences et
technologie (Université Ahmed Ben Yahia EI Wancharissi- Tissemsilt).

Les graines sont désinfectées a I’cau a javel a 12° en les trempant pendant une minute,

puis rincées a I’eau distillée plusieurs fois pour éliminer les traces du chlore. Ensuite elles
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sechent par un papier absorbant. Les graines servant pour les essais de germination sont
réparties en lots de 25 graines disposées dans 24 boites de Pétri de 10 cm de diamétre garnis
de deux couches de papier absorbant, étiquetées pour chaque échantillon. (Fig N°17).

Nous avons fait une scarification mécanique a 1’aide d’une coupe ongle pour favoriser

la pénétration de I’cau dans la graine. La répartition des échantillons se fait comme suite (Fig

N°17)
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Figure N°17 : Préparation des graines de caroube pour le test de germination.

5.2. Préparation des doses de PEG 6000
5.2.1. Effet du stress osmotique sur la germination

Les graines de C. siliqua L. prétraitées par scarification manuelle, sont mises a imbiber
séparément dans des solutions de PEG6000 a 5%, 15%, 20%, et 30% correspondant
respectivement a des potentiels osmotiques de -0,452, -2,78, -4,65 et -9,80bars, a raison de 25
graines pour chaque concentration. Apres 2 heures d’imbibition, les graines de chaque
concentration sont mises a germer dans des boites de Pétri (8,5 cm de diametre) tapissees de
deux couches de papier filtre saturé avec la solution d’imbibition. Les boites de Pétri sont
mises a l'obscurité dans une étuve a 25°C. Le comptage des graines germées est réalisé tous

les jours, pendant 10 jours.

Le nombre de graines germees est enregistré et exprime en pourcentage. La précocité de
germination, la vitesse de germination ainsi que le pourcentage de la germination sont

calculés.

2.
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Le potentiel osmotique de la solution de PEG6000 a été calculé selon I'équation

empirique, développé par Michel et Kaufmann (1973) :

Ys=(1,18 x 10%) C - (1,18 x 10*) C* + (2,67 x 10™) CT + (8,39 x 10”) C*xT

Ou Ys est le potentiel osmotique (MPa), C la concentration de PEG6000 en g.L-1 et T
la température en degré Celsius.

Pour la préparation des doses de PEG, on utilise les matériels suivants :
- Produit de PEG 6000,
- Balance de précision,

— 04 fioles jugées,

— Spatule,
— Bécher de 100 mL.

- Eau distillé.

Figure N°18 : Les différentes doses de PEG 6000

_23-




CHAPITRE Il Matériels et méthodes

Tableau N°05 : les doses de PEG utilisées dans le test de germination.

La dose de PEG 6000 (%) Pression Osmotiques (bars)
5% -0,452
15% -2,78
20% -4,65
30% -9,80

Apres les étapes qu’on a citées precédemment, on imbibe les boites de pétri par des
différentes doses de PEG 6000, bien sdr avec 02 boites comme témoins par 1’eau distillée,
I’une contient des graines non scarifiées et I’autre contient des graines scarifiées).

6. Parametres de germination

Pour connaitre 1’effet de stress hydrique par ’utilisation de PEG6000, il est nécessaire
d’étudier les parameétres suivants :
6.1. Précocité de germination

En général, chaque espeéce dispose d’une précocité de germination spécifique a sa
nature, car méme placée dans les mémes conditions expérimentales, le début d’apparition de
la radicule a travers la membrane n’aura pas lieu en méme temps chez toutes les graines
(RENARD, 1975).

Ce paramétre est déterminé lorsque nous observons les premieres graines germees.

Dans ce cas, la précocité de la germination est exprimée par le taux des premiéres graines
germées correspondant a I’intervalle de temps entre le semis des graines et les premieres
graines germées (BELKHODJA, 1996).

6.2. Vitesse de germination

Elle caractérise la variation dans le temps des taux de germination dés I’apparition de la

premicre pointe de la radicule d’une des graines jusqu’a la stabilité de la germination.
Elle peut s’exprimer par :
» Le taux de germination obtenu a un moment donne.
» Le temps nécessaire a I’obtention de 50% de germination.
> Le coefficient de velocité (Cv) proposé par KOTOWSKI (1926) avec un temps moyen

de germination (Tm).

Cv=(N1+N2+N3+...+Nn/NIT1 + N2T2 + N3T3 +...+NnTn) x 100
Tm =NI1T1 +N2T2 + N3T3 +...+NnTn /N1 + N2 + N3 +...+Nn
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N1 : Nombre de graines germées au temps T1

N2 : Nombre de graines germées au temps T2
N3 : Nombre de graines germées au temps T3
Nn : Nombre de graines germées au temps Tn.
TIMPSON (1965) a propose de calculer la vitesse de germination par la somme des

Pourcentages partiels obtenus.
Zn=NI+N2+N3+.... +Nn
N1, N2, N3,.,Nn représentent les pourcentages de graines germées aprés 1 jour, 2 jours, 3
jours,...... , n jours.

Nous avons retenu la formule de KOTOWSKI consistant & calculer le Coefficient de
Veélocité et le Temps moyen de germination.
6.3. Durée de germination

Lorsque les graines placées dans les conditions optimales ne germent pas
immédiatement aprés le semis, on dit qu’elles représentent un délai de germination (COME,
1970). D’aprés AISSA (1981), I’état de dormance des semences semblerait dépendre de
I’arbre semencier. De méme, selon ce méme auteur, la durée de germination est variable selon
les caractéristiques biologiques de la graine, les techniques utilisées et les conditions de
germination.

La durée de germination est le temps (en jours) imparti entre les premieres graines
germées et la fin de la germination.
6.4. Taux final de germination

Sur la base du nombre total de graines utilisées (Nt), nous calculons le pourcentage des
graines en germination (Ni) selon la relation :
Tg = Ni x 100/ Nt

(Tg : Taux de germination).
7. Traitement statistique

L’ensemble des données a ¢t¢ soumis a une analyse de variance a deux critéres de
classification :

» Traitement par le PEG6000 et provenance pour le test de germination,

» provenance pour la biométrie des gousses. Une comparaison multiple Post-Hoc des
moyennes selon le test de Duncan au seuil de 5 % a été également réalisée pour définir les
groupes homogenes. Ces derniers ont éte réalisés par la procédure GLM (Modele Linéaire

Général) du logiciel SAS version 9.0.
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1. Parametres biométriques
1.1. Parametres biométriques des gousses
1.1.1. Longueur de la gousse (Cm)

14

10

Longueur (Cm)

Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°19 : Longueur moyenne de la gousse.
La figure N°19 montre que la gousse la plus longue est enregistrée dans la station de
Larbaa avec une longueur de 17,86 Cm et que la plus courte est celle de la station de Lazharia
avec une longueur de 10,83. Donc, il y a une différence significative remarquable entre les

quatre échantillons.

1.1.2. Largeur de la gousse (Cm)

1,8

18 1 15
16 -

1,4 -
1,2 A

Largeur (Cm)
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D

0,8 -
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0,4 -

Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°20 : Largeur de la gousse.
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On a constaté que la largeur des gousses est variée entre 1,02 a 1,89 Cm pour les

différentes stations, la largeur la plus réduite est observée pour la station de Lazharia.

1.1.3. Epaisseur de la gousse (Cm)

0,6 0,4

0,4
0,3 -
0,2 -
0,1 -

Epaisseur (Cm)
o
Ul
o

Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°21 : Epaisseur de la gousse.
La figure ci-dessus montre la variation de 1’épaisseur de la gousse entre les quatre
stations dont la gousse la plus épaisse est celle de la station de Beni Amar avec une épaisseur
de 0,73 Cm par rapport a la gousse de la station de Boucaid ou on a enregistré une épaisseur

de 0,40 centimetre.

1.1.4. Nombre des graines par gousse

14 -

9,8

10 - 8,6

Nombre des graines/gousse

Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°22 : Nombre des graines par gousse.
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Dans cette figure qui montre le nombre des graines par gousse, on a remarquée que le

nombre le plus élevé est celui de la station de Beni Amar avec 12,92 graines/gousses, alors

que le plus réduit est celui de la station de Boucaid avec 8,64 graines/gousses.

1.1.5. Nombre des graines avortées par gousse
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g9 2,36
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Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°23 : Nombre des graines avortées par gousse.

Il'y a une différence significative dans le nombre des graines avortées/gousse qui varie

entre 0,88 graines/gousse pour la station de Larbaa et de 2,36 graine/gousse pour la station de

Lazharia ce qui est observé dans la figure N°23.

2. parameétres biométriques de la graine

2.1. Poids de 25 graines

>
o

4,4

4,2

3,8

Poids de 25 graines (g)
N

3,6
3,4

3,2

4,0

3,6

Lazharia Beni Amar Larbaa Boucaid

Figure N°24 : Poids de 25 graines.
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Cette figure montre qu’il n’a pas une différence significative entre le poids de 25
graines pour chaque station, dont le poids le plus faible est de la station de Lazharia avec
3,689 /25 graines et le poids le plus fort est de la station de Boucaid avec 4,42g/25 graines.

Tableau N°06 : Analyse de la variance pour le facteur provenance en relation avec les
caractéres de la gousse.

Effet de provenance

F P-valeurs
Longueur de la gousse (cm) 52,68 <0,001
Largeur de la gousse (mm) 142,77 <0,001
Epaisseur de la gousse (cm) 55,47 <0,001
Nombre de graines par gousse 17,81 <0,001
Nombre de graines avortées par gousse 10,77 <0,001

3. Paramétres de germination

3.1. Station 01 (Lazharia)

3.1.1. La précocité de la germination

La précocité de germination s'exprime par le taux des premiéres graines germé
correspondant a l'intervalle de temps entre le semis des graines et les premiéres graines
germées.

La figure suivante montre les variations des taux des premieres graines germées

selon la concentration en PEG 6000.

LAZHARIA
30
25

20
15
B Précocité
10
5
0
T TSC D1 D2 D3 D4

Figure N°25 : Précocité de germination des graines (%) du caroubier selon les
concentrations de PEG 6000 (Station 01).
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Les graines les plus précoces a germer sont les graines témoins scarifiées trempées

dans l'eau distillée avec les taux les plus élevés (28 %) obtenus dés le deuxiéme jour aprés

le semis.

Figure N°26 : Début de germination

3.1.2. Cinétiques de germination

La cinétique de germination est établie a partir des taux cumulés de graines germées
sous toutes les conditions de traitement pression osmotique. Les meilleures vitesses de
germination sont notées pour les témoins scarifiées qui ont atteint 50 % de germination au
deuxieme jour apres semi, et au troisieme jour pour les différentes doses de PEG 6000 (Fig
N°27).

Cinétique de germination

100
90
80
70 T
60 == Tsc

0 /2l —aD1
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10 /)(

taux de germination

Figure N°27 : Cinetiques de germination (Station 01)

Pour les graines témoin scarifiées, la germination démarre le 2eme jour apres le semis
avec un taux de 28%. Comme le montre la figure N°27, la germination démarre le 2éme jour

pour toutes les graines avec des taux différents selon la concentration en PEG 6000 .
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L’évolution des taux cumulés des graines germées des deux lots (Témoin et stressé)
progresse en paralléle durant le 4éme et le 5eme jour avec un taux de 92% pour les graines
témoins et 76% pour les graines recevant 5%, 15%, et 30% de PEG 6000.

Dés le 6eme jour, les deux courbes d’évolution de la germination se superposent et le

taux de germination se stabilise avec 96% de graines germées.

3.1.3. Vitesse de germination

La vitesse de germination est considérée comme étant le temps mis par les graines pour
germer (LANG, 1965) determinee entre le semis et la fin des germinations. Pour mieux
étudier les facteurs agissant sur la germination des graines du caroubier, nous adaptons deux
formules simples. Le coefficient de vélocité (Cv) et le temps moyen de germination (Tm)
proposée par KOTOWSKI (1926).

LAZHARIA

30
25

20

15 ECv
ETm

10

Tsc D1 D2 D3 D4

Figure N°28 : Coefficient de velocité (Cv) et temps moyen de germination (Tm)
des graines du caroubier stressé au PEG 6000 (Station 01).

Le coefficient de vélocité le plus élevé est celui des graines témoin (26,96%). Dés que
la pression osmotique est appliquée, le Cv répond de différentes valeurs selon les doses de
PEG6000 (fig. N°28).

Pour le temps moyen de germination (Tm), il en résulte que le temps le plus court est
enregistré pour les graines témoin (3,70 jours) ; il passe a 4,52 jours lorsque les graines
recoivent une dose de 5% de PEG 6000.
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3.1.4. Durée de germination
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Figure N°29 : La durée de germination des graines de caroubier (Station 01).

La durée de germination est variée entre 4 a 6 jours selon les doses de PEG appliquées,
nous avons observe que la durée la plus courte a été enregistrée pour un traitement de 20% de
PEG6000, par contre on a 6 jours pour les doses de 15% et de 30% et témoin scarifié.

3.1.5. Taux final de germination

- Lazharia -

B Taux final de
germination
T TSC D1 D2 D3 D4

Figure N°30 : Taux final de germination (Station 01).
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Nous avons constaté que les taux de germination sont entre 92% a 100 % pour les
différentes doses de PEG6000, sauf les graines non scarifiées ou nous avons enregistré un
échec total de germination.
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3.2. Station : 02 Beni Amar

3.2.1. La précocité de la germination

Beni Amar
40 ~
35 -
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Figure N° 31 : La précocité de la germination (station 02).

Les graines les plus précoces a germer sont les graines imbibées par la dose de PEG
30% avec le taux le plus élevé (28,40 %) obtenu des le deuxieme jour apres le semis. Ensuite

par des graines trempées dans 1’eau distillée et les différentes doses de PEG6000.

3.2.2. Cinétiques de germination

Cénétique de germination
120 - Beni Amar -
100 o o O
——T
80 / ~B—-TSC
60 —h=D1
40 D2
20 ==D3
/ > > & > & O
—=0—D4
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figure N°32 : Cinétiques de germination (Station 02).

Pour les graines scarifiées trempées dans 30% de PEG 6000, la germination démarre le
2eme jour apres le semis avec un taux del16%.
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Nous observons gque la germination démarre le 2éme jour pour toutes les graines sauf

témoin non scarifié avec des taux différents selon la concentration de PEG 6000 ;

La progression des taux cumulés des graines germées des deux lots (Témoin scarifie et
stressé) se fait en paralléle durant le 4éme et le 5éme jour avec un taux de 84% pour les

graines témoin scarifiées et 100% pour les graines recevant 5% de PEG 6000.

A partir du 7éme jour, les taux de germination se stabilisent a 100% de graines germées

pour I’ensemble des prétraitements sauf la courbe de témoin non scarifié¢ qui stabilise a une

valeur de 16%.

3.2.3. Vitesse de germination
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Figure N°33 : Vitesse de germination des graines de C. silliqua L (Station 02).

La valeur du coefficient de vélocité la plus élevee a été enregistrée pour les graines
scarifiées traitées par 20% de PEG6000 (22,72%). Dés que la pression osmotique est
appliquée, le Cv répond de différentes valeurs selon les doses de PEG6000 (fig N°33).

Le temps moyen de germination (Tm) le plus court est enregistré pour les graines
scarifiées pour les doses de 15% et 30% avec une valeur de (3,52 jours) ; il passe a 4,4 jours
lorsque les graines recoivent une dose de 20% de PEG 6000.
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3.2.4. Durée de germination
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Figure N°34 : La durée de germination (Station 02).

Selon la figure N°34, nous remarquons que la durée de germination la plus courte est

enregistreé chez les graines témoins non scarifiées de 02 jours.

Lorsque on applique des stress osmotiques par différentes doses de PEG6000, la durée

de germination prolonge jusqu’a 06 jours.

3.2.5. Taux final de germination
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Figure N°35 : Taux final de germination (Station 02).

% de germination

Le taux le plus faible est observé pour les graines témoins (16 %), par contre les
différents prétraitements ont atteint un taux de 100%.
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3.3. Station 03 : Larbaa

3.3.1. Précocité de germination

Larbaa
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Figure N° 36 : La précocité de la germination (station 03).

Les graines qui germent précocement sont les graines témoins scarifiées avec un taux

presque de 50% dés le 4 eme jour apreés le semis.

3.3.2. Cinétique de germination

Cénétique de germination
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Figure N°37 : Cinétiques de germination (Station 03).

L’évolution de la vitesse de germination a été remarquée des les 4émes jours, avec des
taux de germination variés entre 20% pour les graines trempées dans la solution de PEG 5%
et 84% pour les graines stressées par 20% de PEG 6000.




CHAPITRE 111 RESULTATS

Les taux de germination des graines témoins scarifiées et stressées augmentent

quotidiennement, et se stabilisent entre 96 & 100% dés le 6 “™ jour.

3.3.3. Vitesse de germination

Vitesse de germination
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Figure N°38 : Vitesse de germination des graines de C. silliqua L (Station 03).

On observe que, la vitesse de germination est trés rapide pour les graines témoins
scarifié avec un temps moyen de 4 jours. Par contre on a un ralentissement de vitesse pour les
autres prétraitements.

3.3.4. La durée de germination
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Figure N°39 : La durée de germination (Station 03).
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On observe qu’il y a une longue durée de germination de 6 jours enregistrée pour les

graines stressées par PEG de dose de 5% avec un taux de 100%. Tandis qu’on a une durée de

4 a 5 jours pour arriver a un taux de 96 a 100% de germination pour les graines témoins

scarifiées et les graines recevant des doses de 15%,20% et 30%.

3.3.5. Taux final de germination
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Figure N°40 : Taux final de germination (Station 03).

La figure N°40 montre qu’il y a une germination compléte des graines témoins

scarifiées et des graines stressées par différentes doses de PEG 6000 sauf quelques échecs

enregistrés pour les graines sous pression osmotique de 15% de PEG.
3.4. Station 04 : Boucaid

3.4.1. Précocité de germination
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Figure N°41 : La précocité de la germination (station 04).
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Nous avons remarqué que les graines qui ont germées les premiers sont des témoins

scarifiés avec un pourcentage de 25%, suivies par les autres prétraitements avec des taux

rapprochés.

3.4.2. Cinétique de germination
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Pour toutes les prétraitements scarifiées et stressées, la germination démarre le 3éme
jour apres semis, avec un taux de 36% pour les graines témoin scarifiées, et de 16% pour les

graines stressées par 30% de PEG6000.Pour les graines non scarifiées, la germination

Figure N°42 : Cinétiques de germination (Station 04).

démarre le 9éme jour apres semis.

3.4.3. Vitesse de germination
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Figure N°43 : Vitesse de germination des graines de C. silliqua L (Station 04).




CHAPITRE 111 RESULTATS

La valeur de cv la plus élevée est observée pour les graines stressées par 30% de
PEG6000 (25%), par contre la valeur la plus faible est remarquée chez le témoin non scarifié
(11%).

Le temps moyen (TM) de germination est varié entre 3,96 a 4,60 jours pour les graines

scarifiées (témoins et stressées).

3.4.4. La durée de germination
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Figure N°44 : La durée de germination (Station 04).

jours

La durée nécessaire pour atteindre des taux de germination entre 92 a 100% est de 4 a 6
jours selon les prétraitements appliqués, mais pour cette station, les graines témoins scarifiées

nécessitent une durée de 10 jours pour arriver a un taux de germination de 96%.

3.4.5. Taux final de germination
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Figure N°45 : Taux final de germination (Station 04).
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Le taux final de germination le plus élevé est enregistré pour tous les prétraitements
avec des pourcentages de 96% pour témoin scarifié, et de 100% pour les autres graines
recevant  des doses de 5%,15%,20% et 30% de PEG 6000. Le taux le plus faible est

remarqué chez les graines témoin non scarifiées (4%).
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Discussion et Conclusion générale

La dégradation des parcours naturels se manifeste souvent par une diminution des
especes végétales, la diversité, la faible hauteur de 1’herbe, la couverture végétale et de fortes
réductions du rendement des plantes. L’un des plus grands défis en écologie de restauration
est de semer un type de graine ou cultivar capable de produire une biomasse abondante et

couvrir une courte période (Van den Berg, 2002).

Le stress hydrique d0 a la sécheresse est probablement le facteur abiotique important
qui limite la croissance et le développement de la plante (Hartmann et al 2005). Les stress
dus a la sécheresse sont physiologiquement liés, car ils induisent un stress osmotique. Les
plants sont semblables dans une certaine mesure (Djibril et al., 2005). Le déficit hydrique
affecte la germination des semences et les parameétres de germination négativement (Van Den
Berg et al 2006). Etant donné que la germination est 1’un des caractéres les plus importants au
stade précoce de la croissance chez la plupart des plantes, il semble que 1’accession Larbaa en
situation de stress d0 a la sécheresse était plus résistant que les autres cultivars et présentait un
plus grand potentiel de rendement.

La germination est considérée comme étant une étape critique dans le cycle de
développement de la plante. En effet, elle conditionne la croissance et le développement de la
plante, et probablement sa productivité ultérieure. (Tremblin et Binet., 184). La résistance de
la germination a des conditions de stress est un facteur important dans I’établissement des
especes (Mc William et al., 1970 ; Boydston., 1989). Les espéces tolérantes au stress
hydrique au cours de la germination ne sont pas nécessairement celles qui sont les plus

adaptées a la secheresse au stade adulte (Mc Ginnies., 1960).

Le caroubier est une essence qui fait partie du paysage de la méditerranée et qui est
fortement adaptée aux conditions extrémes, notamment a la sécheresse. Il possede des
particularités physiologiques et biochimiques lui permettant de s’adapter a certains régimes

climatiques caractérises par une aridité plus ou moins accentuée dans son aire de répartition.

La place du caroubier dans la protection et la valorisation des bassins versants, est
indiscutable en raison de sa large envergure écologique, sa rusticité et sa production
commercialisée (Ait Chitt et al. 2007).

Chaque critére de gousse peut étre considéré comme un moyen de distinguer entre les
populations ; Chacun de ces six caracteres étudiés pourrait, sur le plan agro-morphologique,

discriminer nos populations de caroubier. Les fruits ont fait I’objet d’un grand nombre
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d’études agro-morphologiques et économiques (Navarro, 1992 ; Tous et al., 1996 ; Batlle et
Tous, 1997 ; Gharnit et al., 2001) au méme titre que les inflorescences et les fleurs
(Linskens et Schlten, 1980 ; Retana et al., 1994 ; Gharnit et al., 2004) pour différencier les
collections locales ou les comparer avec celles des autres pays. Chaque caractére de gousse
est discriminant et pourrait, en plus de son utilit¢ dans I’étude de la diversité, comporter un

intérét majeur dans le choix empirique pour la sélection du cultivar.

La taille des gousses, définie par la valeur moyenne de sa longueur a donné lieu a la
classification de nos populations en trois catégories : taille Iégérement longue (15< L <20
cm), taille moyenne avec (14< L <I15) et taille légerement courte avec (10< L <14),
conformément aux travaux de catégorisation de taille réalisées par Tutin et al., (1993), Tous
et al., (1996) et Batlle et Tous (1997).

Dans le cas de nos collections, la taille 1égérement longue (+ de 16 cm) caractérise les
accessions de Larabaa, la taille moyenne (14 - 14,5 cm) caracteérise les accessions de Boucaid
et de Beni amar. Tandis que les accessions de Lazharia sont caractérisées par des gousses de
taille courte (10,83 cm).

Ces résultats sont en parfait accord avec ceux de Gharnit (1997) qui a eu 14.22cm
comme valeur moyenne et témoignent I’existence d’un niveau considérable de la variabilité

de la taille du caroubier.

Largeur de la gousse du caroubier a une indication d’ordre agronomique importante.
Elle est indépendante de la taille de la gousse et peut renseigner non seulement sur son état
compressé ou élargi, mais aussi sur le volume des graines et de pulpe. Elle varie de 1,5 a 2,5
cm selon Tutin et al., (1993) et de 1,5 & 3,5 selon Batlle et Tous (1997).

Les accessions de Beni Amar et Boucaid sont distinguees par des gousses assez larges
(1,8 & 2 cm). Tandis que la plus faible largeur a été enregistrée avec 1’accession de Lazharia
(1,02cm).

L’¢épaisseur de la gousse est également trés variable d’une accession a [’autre et
constitue un critére de distinction entre les gousses comprimées et volumineux. Elle peut

atteindre 1cm notamment chez les gousses charnues (Batlle et Tous, 1997).

Cette variable nous a permis de distinguer les accessions caractérisées par des gousses
charnues et volumineux a savoir Beni Amar et Larabaa (épaisseur0,73 et 0,60cm

respectivement), des autres accessions ayant des gousses aplaties ou comprimées : Lazharia et
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Boucaid (épaisseur de 0,40 a 0,49cm). Par ailleurs, Gharnit (1997) a rapporté 0,22cm comme

valeur moyenne de I’épaisseur des gousses provenant de la région de Tétouan au Maroc.

Comme la plupart des caracteres, le nombre moyen des graines par gousse est trés
variable. Selon nos accessions, nous avons obtenu 8,64 a 12.92 graines par gousse. Les
accessions ayant le plus grand nombre de graines par gousse sont celles de Beni Amar
(12.92), Larabaa (10,04) et Lazharia (9,84). Par contre, celles caractérisées par un faible
nombre de graines par gousse sont Boucaid (8,64). Par ailleurs, certains auteurs ont rapporté
que la gousse du caroubier peut renfermer entre 12 a 16 graines (Tutin et al., 1993 ; Gharnit,
1997).

L’abondance des graines dans les gousses d’une production de caroubier, serait un
caractére distinctif entre les types sauvages et cultivars. En effet, les types sauvages sont
connus pour leur grande production de graines qui sont généralement petites et non charnues
(Marakis et al., 1988 ; Ouchkif, 1988; Di Lorenzo, 1991).

Toutefois, les fruits de différente accession renferment un nombre variable de graines
avortées. Nous avons remarqué que le nombre moyen de graines avortées par gousse varie de
0.88 a 2.36 et le plus grand nombre a été enregistré avec les fruits de Lazharia (2.36 graines
avortées par gousse), mais le plus faible a été observé dans les accessions de Larabaa (0.88).
Ce parametre nous renseigne surtout sur la garniture des gousses en graines, plus il est faible,

plus les gousses ne renferment que des graines viables et la production est meilleure.

En se basant sur le fait que la production des graines est plus importante chez le
caroubier de types sauvages par rapport aux cultivars sélectionnés (Marakis et al., 1988 ; Di
Lorenza, 1991 ; Tous et al., 1995 ; Batlle et Tous, 1997 ; Gharnit et al., 2001), nous
pouvons insinuer que les plantations de notre expérimentation, a 1’image de nos différentes

accessions, manifestent de traits typiquement sauvages.

Les graines de caroubier (Cératonia siliqua), des quatre stations sont soumis a quatre
niveaux de stress différents : un stress osmotique au laboratoire induit par différentes
concentrations de PEG6000, L’application de stress provoque des réponses aussi bien au

niveau de la morphologie que de la physiologie des graines au cours de la germination.

Pour les concentrations de PEG inférieures a 30%, les graines des quatre stations
présentent une cinétique de germination sigmoide, avec une phase de latence, une phase
exponentielle et un plateau. Le temps de latence augmente avec la concentration en PEG ; il

est de 9, 21 et 33 heures pour des pressions osmotiques respectives de -1,34, -4,48 et -9,40
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bar. Un plateau optimal avoisinant les 100% de germination est atteint presque simultanément
apres 4jours de mise en germination, chez les deux variétés et pour des pressions osmotiques
des solutions d’imbibition inférieures ou égales a -4,48 bar. La pression osmotique du milieu
externe est moins importante que celle du milieu interne favorisant ainsi une circulation d’eau
depuis I’extérieur vers 1’intérieur des graines pour permettre une germination maximale. Pour
une concentration de 30 % de PEG, la pression osmotique est de -9,40 bar et le taux de

germination atteint un maximum de 55% aprés 4 jours d’expérimentation.

Le PEG étant un polymére hautement hydrophile, va emprisonner une plus grande
quantité d’eau ce qui augmente la pression osmotique du milieu externe et qui réduit
considérablement la circulation de I’eau depuis la solution vers le milieu interne de la graine,
réduisant ainsi le pouvoir germinatif ; le taux de germination reste faible. Lorsque le potentiel
hydrique des solutions d'imbibition est abaissé par I’addition de PEG, la pression osmotique

des solutions augmente et I’eau n’entre pas dans la graine.

A -9,40 bars, la pression osmotique de la solution d’imbibition est trop forte, les graines
témoins des quatre ne sont pas suffisamment imbibées, et la capacité germinative est nulle. La
germination des graines n'est pas significativement affectée par des concentrations en PEG
engendrant des potentiels hydriques inférieurs a -4,48bar. Cependant une différence
hautement significative entre les semences témoins et les semences soumises & un stress
osmotique de -9,40 bar est observée chez les quatre stations. Dés 1’application d’un stress

osmotique de -9,40 bars, la capacité germinative est significativement réduite.

Les résultats relatifs a ’effet du stress osmotique sur la germination montrent que les
semences des deux variétés de colza résistent bien a des pressions osmotiques inferieurs ou
égales a -4,48 bars. Au de-la de cette valeur, plus la pression osmotique est elevée, plus le
taux de germination diminue et le temps moyen de germination augmente. La valeur limite du

potentiel pour laquelle la totalité des graines ne germe plus se situe entre -9,40 et -16,09 bars.

Les résultats de la présente ¢tude étaient en accord avec d’autres expériences menées
dans différentes plantes, dont Kalefetoglu et al. (2009) Dans le pois chiche, Al mansouri dans
le blé (Ti-da et al.,2006).

Les résultats obtenus sur la germination en boites de Pétri des graines du caroubier
durant les dix jours de I’expérimentation mettent en évidence des différences de

comportement sous stress osmotique au PEG6000.

De ces résultats il est possible de retenir I’essentiel :
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Pour les graines scarifiées arrosées a 1’eau distillée, les premicres germinations
apparaissent le 2éme jour apres le semis avec un taux de 50% pour la station LARBAA ; la
progression de la germination est néanmoins rapide par rapport aux autres traitements. Le
taux de germination atteint son maximum a partir du 4éme jour avec 95% et 100% des graines
germées pour les quatre stations. La vitesse de germination exprimée par le coefficient de
vélocité est la plus élevée (26,96%) chez le lot arrosé a I’eau distillée avec un temps moyen de

germination de 4,52 jours pour la station LAZHARIA.

La vitesse de germination, exprimée en coefficient de veélocité (Cv) est
proportionnellement inversee par rapport a la sévérité du stress osmotique. Elle diminue avec

I’augmentation de la pression osmotique.

Apres 1’étude statistique par SAS (Waller Duncan) concernant les parameétres biométriques

des gousses des quatre stations, on a constaté ce que suit :

— La station de Beni Amar posséde les caractéristiques les plus élevées suivi par la
station de Larbaa, Boucaid et Lazharia en dernier, vue que les conditions telles que le climat,
altitude et topographie sont identiques, on pense que 1’age de I’arbre influe sur les caracteres
des gousses de caroubier.

— Il y a une corrélation significative entre le nombre des graines avortées et 1’épaisseur

de la gousse.

En se référant a la production des graines qui représente la valeur marchande la plus
importante (Gaouar, 2011), les valeurs moyennes (13 graines par gousse et 21% du poids
total) ne sont pas trés différentes de celles annoncées par Rejeb (1995) et par Batlle et al.

(1997), soit de 12 a16 pour le nombre et de 10 a 20% pour la proportion en poids.

La capacité d’adaptation du caroubier a la sécheresse a donné un avantage pour
développer cette culture surtout dans des zones montagneuses et steppiques ou les risques de

dégradations de sol sont fréquents.

Les résultats obtenus de germination des graines de caroubier pour les quatre stations,
montrent que la scarification mécaniques est une méthode trés efficace et donne des taux de

germination peut atteindre jusqu’a 100%.

L’exposition des graines de C. silliqua a des différentes doses de PEG 6000 montre que

la vitesse de germination varié d’une dose de PEG a une autre c’est-a-dire la durée augmente
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selon les prétraitements appliqués, mais les taux finals de germination peuvent atteindre a

100% des graines germées.

Ces résultats sont semblables a des études qui ont été déja faite sur I’effet de stress

hydrique sur la germination des graines de caroubier.

Donc, pour développer la culture de caroubier dans la wilaya de Tissemsilt il devront

mettre en considération les recommandations suivantes :

» Intégrer le caroubier dans des programmes de reboisement.

» Identifier ’importance de cette culture dans 1’alimentation humaine, animale et sa
valeur ajoutée dans 1’économie de pays.

» Faciliter la collecte et le stockage les productions destinées soit a transformation ou
bien a I’exportation vers les pays européens comme matiére premiere.

» Faire des études dendrométriques sur le caroubier.
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