Larbre, comme toutes les plantes terrestres, per-
coit la gravité. Certaines de ses branches latée-
rales qui croissent a I'horizontale s'infléchissent
inévitablement vers le sol a mesure de leur déve-
loppement et de I'augmentation de leur masse.
Pour conserver un port érigé afin d'exposer son
feuillage a la lumiéere du soleil, I'arbre va effec-
tuer une croissance différentielle en développant
du bois dit « de réaction ».

A la face supérieure de certaines branches, les
feuillus forment ainsi du bois de tension qui,
comme des ressorts tendus, opeéere leur redres-
sement. Ce bois particulier se rétracte en vieil-
lissant, provoquant une forte tension mécanique
vers le haut. Cette accumulation de bois de ten-
sion uniquement dans la partie supérieure de la
branche entraine une croissance asymeétrique
qui lui confere une section ovoide.

Chez les coniferes, le bois de réaction fonctionne

a l'inverse de chez les feuillus. Un bois de com-

pression se forme sur la face inférieure d'une
branche horizontale
ou d'un tronc incliné. Il
se dilate avec le temps
courbant I'axe vers le
haut.
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Au fil de la croissance de l'arbre, les cellules les
plus internes de I'aubier (bois vivant abritant les
vaisseaux conducteurs de la séve brute) sont le
siege d'une activité chimique intense. Ce proces-
sus aboutit a sa transformation en duramen (bois
mort ou bois de cceur). Ce phénoméne entraine
I'obturation des vaisseaux conducteurs de seve
et la transformation du contenu des cellules du
parenchyme de l'aubier puis leur mort.

Le duramen assure un role de soutien au fur et a

mesure que le tronc s'éléve. De plus, les tanins,

® © gommes ou résines produites lors de la formation

du bois de coeur le rendent résistant aux patho-

genes (champignons, bactéries, insectes). Dans

certains cas, ces substances sont composées de

O, pigments qui colorent le duramen d'une teinte
prononcée et différente de celle de I'aubier.

Le bois vivant, qui nécessite une importante
consommation d'énergie pour l'arbre, ne repré-
sente au final qu'une faible proportion de sa bio-
masse.
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Le cambi ne assise de cellules méristé-
matiques qui assure la croissance en diametre
des troncs, des branches et des racines. Grace a
lui, certains arbres ont la capacité de souder ces
organes telle une greffe spontanée. On appelle ce
phénomene une anastomose. Le frottement mé-
canique entre deux axes va entrainer par abrasion
une altération de I'écorce, suivie d'un élargisse-
ment de la zone de contact puis d'une fusion des
cambiums des deux branches qui entrainera la
formation de cernes de croissance communs.

Des lors, les axes soudés continueront a croitre
simultanément formant un ensemble mécani-
quement plus robuste que deux branches alté-
rées balancées par les vents.

Ces soudures naturelles aériennes sont néan-
moins assez rares, mais elles sont bien plus abon- 2
dantes entre les racines d'arbres d'une méme
espece situées a proximité.
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Duramen

Rayon ligneux

Aubier (xyléme)
Phelloderme

. Phellogéne |périderme ar .
Cambium — Périderme Ecorce

Suber (liege)

Liber (Phloéme)

Ecorce

Périderme

Chez les plantes ligneuses, la croissance en épaisseur a pour origine une

couche annulaire de cellules non différenciées a divisions actives. Cette as- 2
sise génératrice est appelée cambium. A partir de cette zone, naissent a la

fois les cellules du phloéme (vers I'extérieur du tronc) et celles du xyléme 1

(vers l'intérieur). Les cellules du phloéme forment le liber, responsable du
transport de la séve élaborée produite dans les feuilles et contenant des
sucres synthétisés lors de la photosyntheése. Celles du xyléme constituent
I"aubier et assurent la conduction de la séve brute formée dans les racines
a partir d'eau et des sels minéraux du sol. Le duramen (bois de coeur),
compose de cellules mortes, est issu de la transformation progressive de
I'aubier au fil du temps.

Les vaisseaux de l'aubier comme les fibres qui les entourent sont impreé-
gnées de lignine. Cette substance leur apporte une grande rigidité formant,
le long de I'axe du tronc, un squelette trés robuste qui permet a l'arbre de
tenir debout et de s'élever en hauteur sans rompre. Ce systéme vertical
s'entrecroise avec les rayons ligneux qui sont eux perpendiculaires et qui
conferent au tronc comme aux branches une résistance a la flexion.

Une seconde assise génératrice appelée phellogéne est présente juste
au-dessus du liber. Elle produit une fine épaisseur de phelloderme vers
I'intérieur et du suber (ou liege) vers I'extérieur. Le tout est nommé le péri-
derme. Lécorce de I'arbre est constituée d'une partie externe qui est morte
et d'une portion vivante formée du phellogéne, du phelloderme et du liber.
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Une coupe lors d'une taille, un arrachement de
branche lors d'une tempéte ou une blessure sur
un tronc mettent a nu le bois de I'arbre qui est
alors trés vulnérable, a la merci des spores de
champignons lignivores. Apres avoir établi des
barrieres physiques et chimiques autour de la
partie abimeée pour contrecarrer le développe-
ment des pathogénes, I'arbre va alors s'employer
a recouvrir la blessure.

Dés que le cambium est au contact de l'air, son
activité, ainsi que celle du phellogéne qui produit
le liege, est accélérée. Il s'édifie alors lentement,
aux rebords de la plaie, un cal, puis un bourre-
let de recouvrement se forme alors a partir de
la périphérie, et progresse jusqu’'a envelopper
progressivement et, plus ou moins dans son in-
tégralité, la zone blesseée.

Cependant, lorsque la blessure est trop béante
pour étre recouverte, les bourrelets s'enroulent
sur eux-memes formant comme des cornes ou
des oreilles qui renforcent le tronc tels des étais
de part et d'autre de la plaie.
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De maniere peu commune, les arbres forment
des boursouflures sur leur tronc. Ces excrois-
sances spheriques sont de deux types:

Les loupes sont plutot lisses a leur surface. Leur
cambium ne génere pas du bois de facon régu-
liere, en cercles concentriques, mais de maniere
compléetement désordonnée, produisant ainsi des
cernes annuels déformés, sinueux et orientés
dans de nombreuses directions.

Les broussins sont quant a eux des excroissances

hérissées de bourgeons naissant sous |'écorce, ser-

rés les uns contre les autres. Leur surface est ainsi

2 recouverte de départs de branchettes dont la crois-

sance stoppe rapidement et qui sont ensuite «ingé-

2 rés» par le bois produit par le cambium. Les bran-

chettes avortées forment des taches plus sombres
au sein du bois déformé en « pattes de chat ».

Selon les cas, ces excroissances seraient d'origine
génétique ou la réponse de I'arbre a un stress (at-
taque parasitaire, blessure, modification brusque
de I'environnement, etc.). Ce bois difforme a I'as-
pect singulier est trés recherché en ébénisterie i it
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L'épaisse erne de bois qui définit une an-
née de croissance de I'arbre est en réalité compo-
sé de deux anneaux de couleurs difféerentes. En
effet, il convient de distinguer la couche de bois
initial (aussi appelé bois de printemps) de celle
de bois final (ou bois d'éte). Le bois de printemps
plus poreux, est constitué de vaisseaux de fort
diametre a parois minces soutenant la demande
importante de flux de séve brute. Il correspond
a la partie claire d'un cerne annuel. Le bois d'été,
représente par une bande moins large, est formé
de cellules plus petites aux parois plus épaisses et
qui correspond a la partie plus sombre du cerne.
C'est un bois moins apte a faire circuler la séve,
mais plus dense et donc au role de soutien plus
important.

1 (®)
®

La dendrochronologie (du grec dendron «arbre »
et chronos « temps ») est la science qui étudie les
cernes des arbres. Leur analyse précise (épaisseur
de I'accroissement annuel, proportion de bois ini-
tial et final, etc.) permet de dater un échantillon de
bois et d'étudier les événements climatiques pas-
ses. Des cernes étroits peuvent ainsi temoigner de
difficultés de croissance de l'arbre dues au froid
ou a la sécheresse.
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Tous les troncs n‘ont pas a leur base une section
transversale parfaitement circulaire.

Certains disposent d'accotements aplatis plus
ou moins hauts a leur pied appelés contreforts.
Ces expansions, qui agissent tels des étais, se
prolongent a la fois verticalement sur le tronc et
horizontalement sur de larges racines tracantes.

Les contreforts, par la plus large assise qu'ils pro-
curent, assurent aux arbres une bonne stabilite
ainsi qu'une meilleure résistance au vent et au
déracinement, particulierement si le sol est trés
humide ou que leur réseau de racines lI'explore
peu profondément. Les arbres a contreforts sont
tres frequents dans les foréts tropicales humides
et moins en climat tempéré. Dans notre region,
on peut observer ce phénomeéne chez I'orme lisse
(Ulmus laevis), le peuplier noir (Populus ni-
gra) et chez certains hétres (Fagus sylvatica) et
charmes (Carpinus betulus).

1
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A la suite d'une blessure, il peut arriver que le
bois de coeur (duramen) soit attaqué puis décom-
POSé par un champignon apte a dégrader la ma-
tiere organique morte. Il en résulte la présence
d'une cavité au cceur du tronc ou d'une branche.
Ceci n'entrave enrien la vie de l'arbre puisque la
circulation des séves brute et élaborée s'opére en
périphérie, dans lI'aubier et sous I'écorce.

Méme si le duramen assure un réle de soutien
indéniable, un axe disposant d'une cavité fermée
et centrée conserve malgré tout une bonne ré-
sistance mécanique tant que I'épaisseur de bois
sain représente au moins 30% du rayon du tronc
ou de la branche.

A l'abri des intempéries et des grands froids, ces
cavités au cceur du tronc disposent d'un microcli-
mat favorable. Elles constituent des dendrohabi-

1 tats indispensables, servant d'abris et de lieu de
reproduction a de nombreuses espéces animales
depuis les insectes jusqu’'aux mammiferes, no-
tamment si elles sont ouvertes vers l'extérieur
(par l'intermédiaire d'un trou de pic ou d'une
branche sectionnée trés altérée).

1
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Au cours de sa vie, I'arbre peut subir de nom-
breuses agressions extérieures (arrachage de
branches, foudroiement, dégats du gel, tailles sé-
veres, etc.). En résulte des Iésions sur |'écorce et
I'exposition des parties vivantes du bois (aubier,
cambium, liber) a I'air extérieur et a de potentiels
agents pathogenes comme des champignons li-
® gnivores. Grace a des enzymes, ceux-ci sont ca-
pables de décomposer la lignine et la cellulose du
bois qui devient alors altéré (texture spongieuse)
avec des propriétés mécaniques amoindries.

Larbre va établir une zone de protection permet-

tant de cloisonner la portion endommageée. Il va

alors sacrifier le bois situé au plus prés de la plaie

ce qui isolera la zone abimée du reste du tronc

qui sera ainsi préservé. Il bouche les vaisseaux

® de lI'aubier ce qui évitera qu'ils ne véhiculent des

champignons dans tout I'arbre. Dans le méme

temps, il synthétise autour de la blessure des

substances toxiques (polyphénols, tanins, ré-

sines) qui constituent

2 une barriere chimique

@ infranchissable pour

les agents pathogenes.

1 Enfin, I'arbre tente de
recouvrir la plaie.

Lensemble de ces phé-
® nomenes s'appelle la
compartimentation.
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Les cellules de I'épiderme des jeunes organes
de I'arbre ne suffisent pas, par leurs divisions, a
compenser I'augmentation de la circonférence du
tronc, des branches et des racines au fil de leur
croissance. Une seconde assise va alors prendre
le relais en périphérie: le phéllogéne. Constitué
d'une couche de cellules souches, il fonctionne
comme le cambium, produisant le phelloderme
(peu épais) vers le centre et le suber (ou liege)
vers l'extérieur et dont la fonction protectrice
est fondamentale pour l'arbre.

En botanique, le mot «écorce» désigne le péri-
derme (phelloderme + phellogéne + suber) et le
liber, et pas uniquement I'épaisse couche de liege
externe (suber). Cette derniére est constituée de
cellules mortes, remplies d'air et aux parois im-
prégnées de subérine (une cire étanche riche en
phénols). Au fil du temps, l'arbre peut initier (ou
pas) plusieurs péridermes qui s'accumulent en
couches successives et dont I'ensemble est ap-
pelé le rhytidome.

Le liege est imperméable, isolant et souple, pro-
tégeant les tissus internes du tronc du froid, de la
déshydratation, du feu, des chocs et des agents
pathogenes. Il n'est toutefois pas complétement
imperméable, car I'oxygéne est nécessaire aux
cellules du liber et de I'aubier. Lécorce est donc
ponctuée ca et |la d'ouvertures que I'on nomme les
lenticelles et qui permettent les échanges gazeux.
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Chezles e Igneuses de réegions tempérées
aux saisons bien marqueées, le fonctionnement
du cambium suit un cycle saisonnier. Il s'inter-
rompt a 'automne pour reprendre au printemps.
Chaque année, le cambium produit une nouvelle
couronne de bois a I'extérieur de la précédente.
Lempilement de ces couronnes concentriques for-
ment ce qu'on appelle les cernes. Un cerne de bois
correspond a une année de croissance de l'arbre
et permet ainsi d'estimer son age. La largeur des
cernes est propre a chaque essence d‘arbre (cha-
cune ayant une vitesse de croissance particuliére),
mais elle est aussi nettement influencée par les
conditions environnementales. Lorsque celles-ci
sont défavorables, les cernes sont plus étroits.
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Malgré leur solide apparence et leur hauteur, les
palmiers (comme les fougéres arborescentes et
les bananiers) ne forment pas de véritable tronc.
En effet, ils ne disposent pas de cambium, la fine
couche circulaire de cellules souches qui permet
la croissance en épaisseur des arbres et que I'on
observe sous la forme de cernes annuels.

Les palmiers forment un « faux-tronc» que I'on
nomme un stipe. Il est composé de faisceaux
fibro-vasculaires qui assurent la circulation des
seves brute et élaborée et qui ont un role de sou-
tien grace a de robustes fibres imprégnées de
lignine. Ce sont ces faisceaux fibro-vasculaires
associées a 'emboitement des gaines foliaires co-
riaces produites au fur et a mesure de l'appari-
tion de nouvelles palmes qui assurent la rigidite
au stipe du palmier.
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Une xylothéque (du grec xutlon : « bois » et
théke : « armoire, caisse ») rassemble une col-
lection de morceaux de bois de dimensions et
de formes variées. La xylotheque du Jardin bo-
tanique de I'Université de Strasbourg renferme
prés de 600 echantillons présentés sous forme de
planchettes, de sections de tronc, de branches,
de rondelles, etc.

lIs proviennent de troncons de bois recupeéres
lors d'opérations de taille ou d'abattage réalisées
au Jardin botanique ainsi que dans d'autres lieux
(foréts, parcs, jardins de particulier, etc.).

Les portions fraichement coupées sont séchées
durant plusieurs mois dans de la sciure qui est
régulierement brassée et renouvelée.

Les morceaux bruts sont ensuite recoupés a la
scie manuelle ou a ruban puis aplanis a la rabo-
teuse et poncés. Les sections de bois sont enfin
enduites d'un vernis ou d'une lasure incolore.

Au-dela de son intérét patrimonial, une xylo-
théque est un outil scientifique d'expertise et
d'enseignement hors du commun. L'étude de
ces echantillons permet de comprendre et d'ex-
pliquer la croissance des arbres, leur réaction en
cas de blessure ainsi que les multiples aspects et
usages du baois.
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