Le bois, muscle des arbres : comment I'assemblage des macromolécules au sein de la paroi
cellulaire géneére-t-il les contraintes permettant aux arbres de controler leur forme et leur
orientation ?
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Le bois dans l'arbre est un tissu multifonctionnel qui assure diverses fonctions métaboliques
(stockage, défense, réparation...) tout en constituant a la fois un systéme vasculaire (permettant le
transport de séve), un systéme squelettique (fournissant rigidité et résistance aux tiges) et un systéme
« musculaire » (lui permettant de contréler sa forme et son orientation). Cette derniére fonction, qui est
sans doute la moins connue et la moins étudié, a une importance fondamentale pour permettre aux
arbres de croitre en hauteur. En effet, compte tenu de I'élancement des tiges, leur croissance en
hauteur dans le champ de pesanteur est un phénoméne intrinséquement instable, qui résulterait
invariablement en un port pleureur si un mécanisme actif de contrdle de I'orientation (gravitropisme)
n'était pas en place (Moulia et Fournier 2009).

Ce mécanisme est assuré par la différenciation de bois de réaction (bois de tension pour les feuillus,
bois de compression pour les résineux) d’'un cété de la tige, qui lui permet de changer localement sa
courbure, et donc de modifier de fagcon dynamique sa forme et son orientation. Le mécanisme a
I'échelle de la tige est bien compris : les cellules de bois de réaction, lors de leur formation, développe
dans leur paroi de fortes contraintes mécaniques (dites contraintes de maturation), et la distribution
asymétrique de ces contraintes autour de la tige induit un moment fléchissant qui est a I'origine des
variations de courbure (Alméras et Fournier 2009). Cependant, a I'échelle microscopique, les
mécanismes restent largement méconnus : qu’est qui, lors de la maturation des parois cellulaires de
bois de réaction, génere des contraintes de forte intensité ?

Pour le bois de compression, des modeéles existent qui permettent de rendre compte de la relation
entre fonction et microstructure des parois cellulaires (Alméras et al. 2005). Mais la question reste
ouverte pour les bois de tension a couche G, pour lesquels la relation entre la fonction (se contracter
dans la direction de la fibre) et les caractéristiques microstructurales (cellulose abondante, trés
cristalline et orientée parallelement a I'axe de la fibre) semblent au premier abord paradoxales. Cette
présentation a pour objet de faire le point sur cette question, en confrontant les différentes hypotheses
formulées dans la littérature & un ensemble d’observations expérimentales (e.g. Clair et al. 2011) et de
considération mécaniques, puis de proposer un modéle qui semble compatible avec les résultats les
plus récents sur la question.
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