Caroubier (Ceratonia siliqua L), Tikida, الخروب
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Caroubier 
Le caroubier dont l’origine semble être l’Est de la méditerranée est domestiqué depuis le néolithique 4000 ans avant J.C, et sa culture extensive date au moins de 2000 ans avant J.C. (Batlle et Tous, 1997 ; Gharnit, 2003 ; Berrougui, 2007). Il était connu dans le proche Orient et les îles de la Méditerranée. En Egypte les pharaons ont utilisé la farine du fruit pour rigidifier les bandelettes des momies (XVIIe Siècle avant J.C). 

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

Le mot "caroubier" venant  de l'arabe al kharroube, est connu sous le nom scientifique de Ceratonia siliqua L. qui désigne en grec keratia (Ceratonia) signifiant petite corne et le nom d'espèce siliqua, désigne en latin une silique ou gousse. Il est aussi appelé Carouge, Pain de saint Jean-Baptiste, figuier d'Egypte, fève de Pythagore (Batlle et Tous, 1997)… Cette espèce appartient au genre Ceratonia de la sous-famille des Caesalpinioϊdeae, de la famille des Fabaceae (Légumineuses), qui fait partie de l'ordre des Fabales (Rosales), Classe des Magnoliopsida (Boudy, 1950). C'est l'unique parmi les césalpinées vivant à l'état subspontané au sud de l'Europe (Gharnit, 2003).
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1. Biologie du caroubier 
Le caroubier est un arbre ou arbuste sclérophylle sempervirent, qui peut atteindre 7 à 20 m de hauteur et une circonférence à la base du tronc de 2 à 3m. Il a une écorce lisse et grise lorsque la plante est jeune et brune, rugueuse à l’âge adulte. Son bois de couleur rougeâtre est très dur. Le caroubier peut vivre jusqu’à 200 ans  (Boudy, 1950 ; Rejeb et al., 1991 ; Ait Chitt et al., 2007). 
Les feuilles de Ceratonia, de 10 à 20 cm de longueur, sont persistantes, coriaces, alternes et caractérisées par un pétiole sillonné. Elles sont composées de 4 à 10 folioles, avec ou sans foliole terminale. Les folioles ont de 3 à 7 cm de longueur, de forme ovale ou elliptique, opposées, de couleur vert luisant sur la face dorsale et vert pâle sur la face ventrale (Rejeb et al., 1991 ; Batlle et Tous, 1997 ; Ait Chitt et al., 2007). Le caroubier perd ses feuilles tous les deux ans, au mois de juillet. Cet arbre développe un système racinaire pivotant, qui peut atteindre 18m de profondeur (Aafi, 1996 ; Gharnit, 2003). 
Le caroubier est un arbre dioïque et parfois hermaphrodite, dont on distingue trois formes de fleurs (fleurs mâles, fleurs femelles et fleurs hermaphrodites) (fig.1) qui sont portées sur différents pieds. Initialement, les fleurs sont bisexuées, mais durant le développement de la fleur (ontogenèse florale), il y a suppression d’un sexe (Rejeb, 1995 ; Konaté et al., 2007). 
Les fleurs sont groupées en grappes pédonculées, de couleur pourpre et parfois rougeâtre, qui apparaissent sur le vieux bois et parfois sur le tronc. La  morphologie florale du caroubier est très complexe, selon la littérature cinq types d’inflorescences se distinguent: 
·     Inflorescence polygame, composée de fleurs mâle, femelle et hermaphrodite. 
·   Inflorescence hermaphrodite : fleurs avec des étamines et un pistil bien développé. 
·   Inflorescence mâle : fleurs avec des étamines courtes et un pistil non développé  
·    Inflorescence mâle : fleurs à étamines longues et à pistil non développé. 
· Inflorescence femelle avec un pistil bien développé et des étamines rudimentaires.
  . 


La floraison a lieu de août à novembre et la maturation à la fin du printemps de l’année suivante (Batll et Tous, 1997 ; Gharnit, 2003). 
Le fruit du caroubier, appelé caroube ou carouge, est une gousse indéhiscente à bords irréguliers, de forme allongée, rectiligne ou courbée, de 10 à 20 cm de longueur, 1,5 à 3 cm de largeur et de 1 à 2,5 cm d’épaisseur. La gousse est composée de trois parties : l’épicarpe, le mésocarpe et les graines, elle est séparée à l’intérieur par des cloisons pulpeuses transversales et renferme de 4 à 16 graines (Rejeb, 1995 ; Ait Chitt et al., 2007). 
Le développement du fruit est lent et nécessite généralement entre 9 à 10 mois pour arriver à maturité et donner un fruit brun foncé à noir entre juillet et septembre (fig.2), la croissance du fruit passe par trois stades (Ilahi et Vardar, 1976 ; Rejeb al., 1991 ; Batlle et Tous, 1997). (fig.3) : 
·         Croissance lente avec une légère augmentation du pois (janvier-avril). 
·         Croissance rapide (avril-juin). 
·         Croissance lente et maturation du fruit (juin-septembre).
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2. Multiplication du caroubier 
Elle peut se faire par semis, bouturage, greffage, marcottage, ou par micropropagation. 
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 l’impossibilité de connaître 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 très minutieux et une température édaphique élevée (Rejeb, 1995). 
Le greffage consiste à greffer les pieds mâles par les femelles. En effet il s’agit de transférer les bourgeons prélevés sur les pieds femelles et de les greffer sur les pieds mâles. Les 1ers rameaux apparaissent au bout de la 3ème semaine. Cette méthode permet aux arbres mâles de donner des fruits à partir de la troisième année, de produire des races garantissant la fructification et la préservation de la conformité des caractères sélectionnés chez la plante mère (Gharnit, 2003 ; Ait Chill et al., 2007). 
La micropropagation ou la culture in vitro du caroubier est une technique prometteuse, qui permet d’obtenir une plante conforme à la plante d’origine, elle a été réalisée à partir de plantules et de plantes adultes (Sebastian et Mc Comb, 1986 ; Batlle et Tous, 1997), ainsi que de différents explants : nœuds prélevés des plantules issues de germination (Belaizi et al., 1994), bourgeons axillaires…(Saidi et al., 2007). 
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3. Répartition géographique 
Le caroubier est un arbre essentiellement méditerranéen, dont l’aire de répartition s’étend sur l’Asie mineure, l’Afrique du Nord, l’Europe méridionale et la péninsule Ibérique, en effet on le rencontre en allant de l’Espagne et du Portugal jusqu’en Turquie, en passant par le Maroc, l’Algérie, la Tunisie, la Libye, l’Egypte, mais également en Syrie, en Yougoslavie, en Grèce, à Chypre, en Italie et en France (Boudy, 1950 ; Gharnit, 2003 ; Rejeb, 1995). Il a été introduit avec réussite dans d’autres pays, notamment en Australie, en Afrique du Sud, aux Etas-Unis, aux Philippines, ainsi qu’en Iran (Rejeb al., 1991). 
Actuellement on trouve le caroubier dans plusieurs pays, de l’Europe et de l’Afrique du Nord à l’état sauvage en association avec, l’oléastre, le thuya, le pin, le chêne vert… (Aafi, 1996 ; Batlle et Tous, 1997). 
Au Maroc le caroubier occupe une superficie de 30.000 ha, il est spontané et/ou cultivé. Il a une large répartition géographique: plaines, moyennes montagnes, jusqu'à 1700 m d’altitude, montagnes subdésertiques et ravins. Le caroubier étant un arbre très largement cultivé, il est actuellement difficile de savoir si les différents peuplements sont spontanés ou cultivés (Boudy, 1950 ; Ait Chitt et al., 2007). 
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4. Ecologie du caroubier 
Le caroubier, dont l'aire de répartition s’étend dans les secteurs des plateaux et en moyennes montagnes jusqu’à 1700 m d’altitude, est indifférent à la nature du substrat, Il tolère les sols pauvres, sableux, limoneux lourds, rocailleux et calcaires, schisteux, gréseux et des pH de 6,2 jusqu’à 8,6, mais il craint les sols acides et très humides (Baum, 1989 ; Sbay et Abrouch, 2006 ; Zouhair, 1996). Le caroubier est une espèce typique de la flore méditerranéenne, bien définie dans l'étage humide, subhumide et semi aride. Au Maroc il se trouve dans l'ensemble du pays, relevant essentiellement de l’étage semi-aride et très exceptionnellement de l’étage aride dans le sud et dans la partie supérieure d'Argania spinosa (Hmamouchi, 1999). Il croît généralement à l’état disséminé dans l’étage du thuya et du genévrier de phénicie, dans les peuplements de chêne vert et en association avec Olea europea et Pistacia lentiscus  (Boudy, 1950 ; Rejeb al., 1991). 
La sécheresse cyclique a révélé que le caroubier résiste mieux au manque d’eau que le chêne vert, le thuya et l’oléastre qui lui sont associés. C’est une essence, très plastique, héliophile, thermophile, très résistante à la sécheresse (200 mm/an). Il joue un rôle important dans la protection des sols contre la dégradation et l'érosion  et dans la lutte contre la désertification (Zouhair, 1996). Les études phytosociologiques ont permis de classer le caroubier dans différents groupes végétaux (Aafi, 1996 ; Gharnit, 2003) : 
·               Ceratonio siliquae-Tetraclinetum articulatae 
·               Querco rotundifoliae-Tetraclinetum sous association Ceratonietosum 
·               Clematidi cirrhosae-Ceratonietum siliquae 
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5. Production du caroubier 
La production mondiale des caroubes est estimée à 310 000 tonnes par an, produites dans une superficie d’environ 200 000 ha, soit 1,55 tonne/ha. Cette production est concentrée principalement en Espagne, Italie, Portugal, Maroc, Grèce, Chypre, Turquie, Algérie… (Zografakis et Dasenakis, 2002 ; Sbay et Abrouch, 2005, Ait Chitt et al., 2007 ; tab.1) 
Au Maroc la production de la caroube augmente d’une année à l’autre, en effet elle est passée de 24 000 t en 1997 à 60 000 t en 2007. Actuellement le Maroc occupe la 2éme place après l’Espagne (tab.1). Les zones de production sont les régions de Chefchaouen, Fès, Béni-Mellal, Marrakech, Agadir, Essaouira, Taza, El Hoceima et Khénifra. (Batlle et Tous, 1997 ; Ait Chitt et al., 2007). 
                           Tableau 1 : production mondiale des gousses et des graines de caroubier  en tonnes. 
	 
Pays 
	Production (2007) 

	
	Gosses 
	% 
	Graines 
	% 

	Espagne 
	90 000 
	36 
	9 000 
	28 

	Maroc 
	60 000 
	24 
	12 000 
	38 

	Italie 
	25 000 
	10 
	2 500 
	8 

	Portugal 
	25 000 
	10 
	2 500 
	8 

	Grèce 
	19 000 
	8 
	1 900 
	6 

	Turquie 
	14 000 
	6 
	1 400 
	4 

	Chypre 
	7 000 
	3 
	700 
	2 

	Algérie 
	10 000 
	4 
	1 000 
	3 

	Liban 
	1 000 
	<1 
	100 
	<1 

	Tunisie 
	3 000 
	<1 
	300 
	1 

	Autres pays 
	1 000 
	<1 
	100 
	<1 

	Total 
	250 000 
	100 
	31 500 
	100 


                                                                            Source: Données FAOSTAT (FAO, 2007) 
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6. Intérêts et utilisations du caroubier 
Le caroubier est un arbre d’importance écologique, socio-économique, industrielle et ornementale indiscutable. En terme de produits, l’arbre et toutes ses composantes (feuilles, fleurs, fruits, graines, bois, écorce et racine) sont utiles et particulièrement le fruit. 

a. Arbre 
En raison de sa rusticité et de son adaptation aux contraintes de l’environnement, le caroubier est souvent utilisé, pour le reboisement et la reforestation des zones affectées par l’érosion et la désertification (Boudy, 1950 ; Rejeb al., 1991 ; Biner et al., 2007). Il est également utilisé comme plante ornementale en bordure des routes et dans les jardins (Batlle et Tous, 1997). 

b. Fruit 
Le fruit du caroubier ou la caroube, se compose d’une pulpe enveloppant des graines régulières. En effet la pulpe sucrée de la caroube est employé depuis longtemps, comme nourriture de bétail à côté d’autres aliment comme la farine d’orge (Ait Chitt et al., 2007). Elle est utilisée dans l’industrie alimentaire humaine, grâce à sa teneur élevée en sucres et en composés phénoliques. Elle est également employée pour la production d’alcool (éthanol), d’acide citrique et comme substituant du cacao pour la fabrication de chocolat, car elle ne contient ni caféine ni théobromine (alcaloïdes). La farine de la pulpe entre dans la composition de plusieurs aliments comme, les biscuits, les farines lactées… (Rejeb al., 1991 ; Youssif et al., 2000 ; Makris et Kefalas, 2004 ; Dakia et al., 2007). 

En pharmacopée traditionnelle, la pulpe est utilisée contre la diarrhée et pour le traitement de certaines maladies comme la gastrite, l’entérite, les angines, les rhumes, le cancer… (Crosi et al., 2002 ; Gharnit, 2003 ; Ait Chitt et al., 2007). 

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

 

c. Les autres parties de l’arbre 
Les autres parties de l’arbre sont aussi exploitées, en effet, la fleur est utilisée par les apiculteurs pour la production du miel de caroube ou miel d’automne, alors que les feuilles sont utiles pour l’alimentation des animaux. L’écorce et les racines sont utilisées en tannerie grâce à leur teneur en tanins. Le bois du caroubier, dur de couleur rouge, est estimé dans la charbonnerie et la menuiserie (Rejeb al., 1991 ; Gharnit, 2003).    
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7. Composition chimique du caroubier 
La gousse est riche en carbohydrates et particulièrement en sucres hydrolysables (sucrose 34%, D-glucose 6,4% et D-fructose 6%)  qui représentent 40 à 55% du poids de la gousse et en protéines (6%), par contre elle présente une faible proportion en lipides (3%). La gousse du caroubier présente une valeur énergétique important (17,5 KJ/g de M.S) (Avallone al., 1997 ; Biner al., 2007). 
Le caroubier contient également des composées phénoliques (2 à 20% de M.S) qui lui confèrent différents rôles : antioxydant, facilité de la digestion, baisse du taux cholestérol...., différentes études ont montré que ces polyphénoles sont essentiellement des tanins condensés (16 à 20%), des proanthocyanidines, des flavonoïdes, des ellagitanins…(Avallone al., 1997 ; Owen al., 2003 ; Makris et Kefalas, 2004). 
La gousse du caroubier contient d’autres composées comme les éléments minéraux, les vitamines .
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