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Les graines de diverses plantes servaient de poids car leur
cul est réputé tres peu varié. Caroube (Ceratonia silique),
qui a donné son nom au carat, est particulierement célébre
a cet égard. Mais les graines de caroube ont-elles un poids
inhabituellement constant et, sinon, comment est né ce
mythe ? La variabilité des graines échantillonnées dans une
collection de caroubiers (CVZ23 %) était proche de la
moyenne des 63 espéces examinées dans la littérature (CVZ
25 %). Cependant, dans une expérience de perception, les
observateurs ont pu distinguer a I'eeil nu des différences de
poids des graines de caroube d'environ 5 %, démontrant
ainsi le potentiel des humains a réduire considérablement
les variations naturelles. Il est intéressant de noter que la
variabilité des normes de poids en carats avant |'évaluation
est également d'environ 5 %, ce qui suggere que la
sélection humaine plutdt que naturelle a donné naissance
au mythe de la caroube.

Mots clés:taille des graines ; variabilité des traits ;
caroube; Ceratonia silique;carat; carat

1. INTRODUCTION

Le poids des graines est généralement considéré comme l'un des
caracteres les moins plastiques des plantes (Harper 1970). La taille
optimale des graines est généralement supposée refléter un
compromis sous-jacent entre la taille des graines et leur nombre, ou la
survie des plantules augmente asymptotiquement avec I'augmentation
de la taille des graines, mais au prix d'une diminution de la production
de graines (Smith et Fretwell 1974). Dans ce modéle, toute variabilité
autour de la taille optimale des graines est considérée comme
inadaptée. Cependant, la variabilité peut augmenter lorsqu'il existe une
compétition entre fréres et sceurs pour les ressources maternelles (
Banuelos et Obeso 2003) ou lorsque le parent approvisionne
différemment sa progéniture en fonction de sa qualité génétique (
Bernasconi 2004). En revanche, la variabilité peut étre particulierement
faible lorsque les espéces peuvent réguler la taille de la récolte fruitiere,
par exemple grace a I'avortement sélectif des graines (Rocha et
Stephenson 1991) ou lorsque des pressions de sélection externes
supplémentaires telles que la prédation sélective en fonction de la taille
opérent (Taupeset coll.2003;Gémez 2004). Les especes sont, la-

par conséquent, ils sont susceptibles de présenter différents degrés de variabilité dans
leurs récoltes de semences.

C'est populaire ly croyait que le carat, l'unité de nda,
poids pour la gemme StO&tait dérivé du nom du onia silique
caroubier (Cer a L., Fabacées, voir photo

Le matériel électronique supplémentaire est disponible ahttp://dx.doi. org/
10.1098/rsbl.2006.04760u viahttp://www.journals.royalsoc.ac. Royaume-Uni.
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en matériel électronique supplémentaire) via un ancien
systéme de pesée basé sur ses graines. La caroube aurait
été sélectionnée a cet égard parce que la masse de ses
graines est inhabituellement constante (Tolanski 1962;
Harper 1970;Daniel 1972;Janzen 1979). L'idée selon laquelle
les espéces historiquement utilisées pour le pesage ont été
spécialement sélectionnées parce que le poids de leurs
graines ne varie pas semble étre crue par les personnes qui
utilisaient les graines a cette fin, et peut provenir de celles-
ci (Bauer 1969). Dans le cas de la caroube, le mythe s'est
largement propagé, malgré les variations apparentes entre
les graines d'une méme gousse (-figure 1) et diverses
affirmations publiées qui sont contradictoires,
généralement fondées sur un seul arbre et ne font aucune
comparaison avec d'autres especes (Tolanski 1962; Daniel
1972;Janzen 1979). Nous tentons ici de déméler la relation
entre le carat et la caroube et proposons une explication du
mythe du poids constant des graines.

Il semble y avoir une longue histoire d'un poids portant un
nom associé a la caroube et avec une masse proche de celle
d'une seule graine de caroube. Par exemple, les anciens Grecs
avaient un petit poids, lekérat,tandis que lesilique (du latin
caroube,silique Grecque)est la plus petite subdivision (1/1728)
de la livre romaine (Forgeron 1870). Par ailleurs, la mesure de
la pureté de I'or, également appelée carat (anglais britannique)
ou carat (anglais américain), dérive de I'époque de I'empereur
Constantin, lorsqu'une nouvelle piéce d'or était frappée a 72
pour la livre romaine, ce qui signifie que chaque piece pesait
24 siliques. ou carats. Bien que les équivalents modernes
exacts des poids anciens soient bien entendu inconnus,
diverses méthodes, telles que la pesée des pieces de monnaie
anciennes, donnent des valeurs largement acceptées pour le
poids.siliquedans la plage 189-192 mg (Forgeron 1870). Selon
le Dictionnaire anglais d'oxford (OED 1989) le mot carat

- est apparu pour la premiere fois en 1555 mais son poids variait
d'un endroit a l'autre avant sa standardisation a 200 mg en 1907 (
Zheng Zhang 1991).

Méme s'il semble trés probable que le carat soit basé sur la
caroube, la question demeure de savoir si la caroube a été choisie
pour la raison communément invoquée selon laquelle les graines
sontexceptionnellementconstante en poids. Dans le cas contraire,
cela suggére que la sélection humaine a joué un réle dans
I'établissement du mythe de la caroube. Nous avons testé la
premiére question en pesant les graines de caroube provenant
d'un grand nombre d'arbres collectés autour d'Allorca et en
comparant leur variabilité a celle de 63 autres espéces. Nous avons
testé la seconde solution en effectuant un test direct de la capacité
des individus a déduire visuellement les différences de poids des
graines et en comparant la répartition de la taille des graines de
caroube avec la répartition des normes de poids en carats dans le
monde avant 1907.

2. MATERIEL ET METHODES

Pour évaluer la variabilité des graines de caroube, nous avons échantillonné 28 arbres
d'une collection de la station de recherche agricole de Sa Granja, a Allorca. Les arbres, dont
la moitié étaient femelles et I'autre moitié hermaphrodite, différaient par

taille et se répartissaient en deux groupes d'age distincts : les arbres plus
agés datant d'avant la création de Sa Granja dans les années 1930 et les
arbres plus jeunes ajoutés depuis les années 1970. La collection de jeunes
arbres a été constituée en collectant des branches d'une grande variété
d'individus de toute I'lle et en les greffant sur un porte-greffe standard. Nous
avons pesé toutes les graines de deux gousses sur des branches différentes
de chaque arbre (NZ550) mais, conformément a d'autres études, ont exclu 59
graines (10,7 %) qui étaient avortées, antérieures ou gravement déformées.
Les poids des graines indiqués dans le texte principal sont des moyennes et
leurs erreurs types.
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Figure 1. Graines de cing gousses (rangées) appartenant a trois
arbres différents (lieu, origine ou variété indiqués).

Nous avons analysé les différences de poids des graines avec une ANOVA a
effets mixtes et une analyse des composantes de la variance en utilisant le
maximum de vraisemblance restreint et mis en ceuvre avec le logiciel NLME pour R
et S-Plus (Pinheiro et Bates 2000). L'age, le sexe et la taille des arbres (diametre du
tronc) ont été traités comme des effets fixes, et I'arbre et la gousse (a I'intérieur de
I'arbre) ont été traités comme des effets aléatoires. Nous avons analysé la variabilité
du poids des graines (CV) au sein des arbres et des gousses pour voir si le poids
moyen des graines ou le nombre de graines affectait la variabilité. Nous avons
également testé si les gousses contenant des graines avortées présentaient une
variabilité plus faible que les gousses qui n'en contenaient pas.

L'étude de perception de la taille des graines a été réalisée a I'TIMEDEA.
Vingt participants ont été invités a sélectionner la plus lourde parmi chacune
des 12 paires de graines présentées au hasard. Ils n'étaient pas autorisés a
manipuler les graines. Chaque paire de graines avait la méme masse
moyenne, 200 mg, mais un CV différent (0 a 30 %). Les données sur le poids
du carat dans 17 endroits différents dans le monde avant 1907 ont été tirées
deZheng Zhang (1991).

Informations générales surC. siliquepeut étre trouvé dans une
revue complete de la littérature parBatlle et Tous (1997).

3. RESULTATS

La masse moyenne des graines des arbres femelles (200,59
2,47 mgq) était tres proche du carat métrique (200 mg) tandis
que les graines des arbres hermaphrodites étaient plus légéres
(175,897,1 mq), reflétant peut-étre le colt de la production de
pollen (-figure 2un).Cependant, la masse moyenne des graines
n'était pas affectée par I'age ou la taille des arbres (ANOVA a
effets mixtes ; age :F1,2620,7,pZ0,406 ; taille: F1,26Z0,1,pZ0,704).
Il'y avait cependant des différences significatives entre les
arbres individuels et les cabosses.

au sein des arbres (tests du rapport de vraisemblance pour des arbres individuels :
C2Z11:6,pZ0,0007 ; gousses dans les arbres :c2 1219:9,
p!0,0001). L'analyse des composantes de la variance a montré
qu'environ un tiers (30,4 %) de la variation de la masse des graines
s'est produite entre les arbres et les deux tiers au sein des arbres
(13,4 % entre les gousses au sein des arbres et 56,2 % entre les
graines au sein des gousses).
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Figure 2. (un)Les graines des caroubes hermaphrodites (hermaph.) sont
plus légéres que celles des femelles (ANOVA :F1,26Z5.5, pZ0,027) mais
ont une variabilité similaire (le diagramme en boite montre la médiane,
1 et 1,5 fois l'intervalle interquartile et les extrémes) ;

(b)Coef-cients de variation pour 63 especes recueillies dans la
littérature avec la moyenne globale (ligne pointillée), carré plein,
caroube ; carrés ouverts, autres Fabacées ; cercles ouverts, espéces
non Fabaceae ; (c)Les CV des caroubiers individuels diminuent avec
la masse moyenne des graines (régression :F1,26215.9,pZ0,0005, R.2
70,34), -lled, hermaphrodite ; ouverte, femelle.

La caroube ne présentait pas de variabilité inhabituellement
faible par rapport a 63 autres espéces, dont neuf autres
Fabaceae (voir tableau, matériel électronique supplémentaire ;
-figure 2b) :le CV pour la caroube était de 22,7% (femellesz
19,3%, hermaphroditesZ24,4%), pour les autres Fabacées 19%
et pour toutes les espéces 25%. Caroubes
produisant des graines plus grosses présentait une variabilité
plus faible (-figure 2c)mais malgré cet effet, les arbres ayant
une masse moyenne de graines équivalente au carat métrique
(200 mg) avaient toujours un CV de 14,7 %. La relation
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Figure 3. (un)Proportion d'observateurs ayant correctement
identifié le plus lourd d'une paire de graines en fonction de leur CV
(régression logistique:c21219:7,p!0,0001). (b)La distribution
bution du poids des graines dans I'échantillon total. (c)La
distribution des normes de poids en carats dans le monde avant
1907 (date a laquelle le carat métrique a été adopté).

entre le poids moyen des graines et la variabilité était le méme
pour les femelles et les hermaphroditesca arbres (sexe :F1,24Z
0,1,pZ0,83 ; sexelpoids moyen des graines :F1,2420,1,pZ0,82).
Les coefficients de variation du poids des graines dans les
gousses variaient entre 3 et 51 %. La relation entre le CV des
graines dans les gousses et le poids moyen des graines par
gousse était également treés significative (F1,25227,8325 ;p!
0,0001), de sorte que les gousses contenant de grosses graines
étaient moins variables, mais la variabilité n'était pas affectée
par le nombre de graines par gousse (F1,2523,0922 ;pZ0,091) et
la présence de
graines avortées (F1,2522.1945 ;pZ0,151).

Lorsqu'on leur a demandé d'identifier la graine la plus lourde d'une paire
de graines, les gens ont fait mieux que le hasard pour presque toutes les
paires (-figure 3un),par exemple, plus de 70 % des gens pourraient
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identifier correctement la graine la plus lourde lorsque le CV n'était que de 10
%. Nous supposons que les gens ont déduit des différences dans

masse de graines de caroube due aux différences de taille depuis le
relaionShip étideweNCardb seed mcul une volume est
e=:OWN & étre.s.un( RZ 0,71; Zil ngzhen 1991).
Thisa wingeyt 0 utturutgloudiscrimdams si petit
différent ces dam@ight would Aljgie ca UméEqrement ssectionne
échantillon de  VOidSt 0 huwe gréeL‘memmugetaiédé/ariabilité,
indubitablement ~ FAl devorrt hun dares andom
En effet, le  diswribuerution de cara whuit normes
dansle monde p Rio a mdiricution en 1907 a un
coef-cient de variation de3. 86 dansContrairement &
34% pour nos SaMuvasmsnan lUAING tous les avortés et
graines difformes ; -gucmranV erseic ). De facon intéressante,
la sélection humaine a pénalisé  dmensionrncore MASL les deux extrémes,
44% de nos graines sont de petit |e€ICa no@@nN€gamme de carats
poids et 27% sont plus grosses

échantillon.

4. DISCUSSION

L'étymologie et la masse de descendance €rBeudarat soutient son
beun via l'ancien
r Um’ﬂ'yma soeur montre que

directe du caroubier romainsilique.
Cependant, notre caroube n'est pas
inhabituellement invariable par rapport anon, je NS besoin de masse quand
63 autres espéces. Le Vvarcapacité de la caroube
les graines au sein des gousses individuelles et des arbres diminuent
avec I'augmentation de la masse des graines, probablement parce que
la variance reste constante, ce qui donne a certaines gousses contenant
de grosses graines des CV trés faibles. Cette nouvelle observation
fournit une explication possible du mythe de la caroube ; cependant, il
semble plus probable que le mythe soit né de la considération des
collections de graines utilisées pour le pesage, qui
avait déja été soumis a une forte sélection humaine. Notre
étude montre que les gens sont remarquablement
bon pour sélectionner les graines a I'ceil nu et peut distinguer des
différences de poids d'environ 5 %. Dans ce cas, la sélection
humaine semble, de maniére inhabituelle, avoir été stabilisatrice
plutét que directionnelle, conduisant a une répartition des poids en
carats autour du poids moyen des graines de caroube plutot qu'a
I'extrémité supérieure de la fourchette.
distribution. Cela pourrait refléter les intéréts contradictoires des
acheteurs et des vendeurs, dont I'un préférerait toujours des semences
plus grosses et I'autre préférerait toujours des semences plus grosses.
préférez les plus petits. La caroube a peut-étre été choisie pour
étre utilisée comme poids simplement en raison de sa disponibilité
immédiate. Elle s'est largement répandue dans toute I'Editerranée
a I'époque classique depuis son centre d'origine dans la Corne de
I'Afrique et le sud de I'Arabie (Ramdn-Laca & Mabberly 2004)

et peut-étre en raison de sa taille utile. C'est
j'aime Ol]ltihapeau, les diamants d'un carat étaient commercialisés dans I'Antiquité
fois méme en Europe : des marques de foreuses au
diamant ont été retrouvées sur des antiquités romaines (
Gorelick et Gwinnett, 1988) et méme sur des perles du
Yémen datées du IVe siecle avant JC (Gwinnett et Gorelick,
1991), évoquant la possibilité d'une association
véritablement ancienne entre le diamant et la caroube.
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