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

Préface

Pour celles et ceux qui s’intéressent aux arbres, cet ouvrage apparaîtra 


extraordinaire et tout à fait passionnant; j’ai eu plaisir à retrouver le 


style enjoué de Catherine Lenne, que je connaissais par Dans la peau 


d’uneplante,ainsiquesapassiondesvégétauxet son talentpourtrans-


mettre au public les connaissances les plus actuelles, sans en omettre 


aucune; tout y est, depuis les acides nucléiques jusqu’à l’écologie 


forestière.

Voici une brève sélection de ce que, pour ma part, j’ai particulièrement 


apprécié: la comparaison des fonctions liées à la symétrie radiale des 


êtres vivants fixes et à la symétrie bilatérale de ceux qui sont mobiles; 


la description très fine de «l’habituation» au vent, culminant par la 


présence d’une griffe racinaire du côté exposé des arbres en drapeau; 


les étapes de l’endurcissement au froid, qui commence au cœur de 


l’été et comprend la mise en place de plusieurs liquides antigels; la 


reconnaissance des lourdes responsabilités d’Aristote dans le fait que 


tant de nos contemporains s’intéressent beaucoup aux animaux et peu 


aux plantes.

J’ai eu plaisir à apprendre qu’une même feuille pouvait contenir 


jusqu’à 1000 espèces distinctes de champignons endophytes; qu’une 


forêt pouvait fumer, tellement sont abondants les «composés orga-


niques volatils» qu’elle dégage; que, dans une même cellule, le CO

2

 

produit par la respiration pouvait être recyclé pour la photosynthèse; 


que les tubes polliniques avaient la croissance cellulaire la plus rapide 
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 Préface


que nous connaissions dans le monde vivant; que des échanges sont 


possibles entre deux espèces aussi différentes que le bouleau et le 


sapin de Douglas.

J’ai enfin compris pourquoi, en fin d’hiver, bien avant la mise en place 


des nouvelles feuilles, la sève des érables à sucre était déjà sucrée; 


d’ailleurs il m’a semblé que les Québécois familiers des «


cabanes à 


sucre» l’ignoraient comme moi!

De ce qui précède, merci de ne pas déduire que je suis d’accord avec 


tout ce que contient l’ouvrage. J’ai une réserve de fond, portant sur 


l’absence quasi totale des arbres tropicaux dans les exemples étudiés 


et dans les raisonnements de l’auteure.

Regroupées entre le Nord et le Sud, nos régions tempérées repré-


sentent 52% de la surface terrestre mais n’abritent que 10% des 


espèces d’arbres dont la biologie est dominée par le rythme des 


saisons, et notamment par l’hiver, dont les rigueurs thermiques 


interdisent l’accès aux latitudes moyennes de la plupart des espèces 


d’arbres. 


Le contraste est fort avec les régions tropicales, qui ne couvrent que 


40


% de la surface mais hébergent 90% des flores arborescentes sans 


qu’aucun rythme saisonnier thermique ne vienne limiter ni même 


contrôler leur croissance


; absentes du centre de la ceinture tropicale, 


les saisons sèches et humides n’affirment leur alternance que sur ses 


marges, au contact des latitudes tempérées, où l’hiver prolonge la 


saison sèche et l’été la saison des pluies.

L’ouvrage que vous avez entre les mains concerne les arbres des 


latitudes tempérées de l’hémisphère Nord


; une extension vers les 


tropiques aurait donné accès à de nombreux cas différents: des 


arbres dans les familles des Orties, des Violettes et des Pâquerettes; 


des arbres sans feuilles (Carnegiea, Euphorbia); de très nombreux 


arbres sans branches (Carica, Elaeis, Cola, Pittosporum), des «feuil-


lus» qui produisent de la résine comme des pins (Shorea, Copaifera), 


des arbres à troncs multiples (Sloanea), des arbres à croissance rapide 


et à vie courte (Macaranga, Cecropia); des bois lourds qui, dans l’eau, 


coulent comme des pierres (Guaiacum, Lophira), des bois aussi légers 


que du coton (Ochroma); des troncs chlorophylliens pratiquant la 
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

photosynthèse en saison sèche (Brachychiton, Erythrina); des arbres 


dont les fleurs sortent du tronc (Theobroma), des arbres dont les 


fleurs sortent du sol (Caloncoba, Duguetia), des arbres dont les fleurs 


sortent de la nervure des feuilles (Phyllobotryon); des arbres dont 


les fleurs sont pollinisées par des reptiles, des oiseaux, des chauve- 


souris ou des singes, des arbres aux graines dispersées par les 


éléphants (Baillonella), des arbres aux graines dispersées par des 


poissons, de grosses graines sans dormance (Rhizophora), des arbres 


qui marchent en avançant de plusieurs mètres par an (Pandanus, 


Rhizophora), des Chênes dont les glands sont gros comme le poing, 


des pivots de 60 mètres (Ziziphus); des arbres dont les racines hori-


zontales s’éloignent de 150 mètres de la base du tronc (Ficus) et, chez 


de nombreux arbres la présence de racines aériennes (Ficus, Iriartea, 


Metrosideros); des forêts de «feuillus» sempervirents, etc. 


Il est inutile de multiplier les exemples


; je propose cette formula-


tion globale mais réaliste: les régions tempérées ne montrent qu’un 


sous-échantillonnage parmi les possibles.

Je ne reproche pas à l’auteure son choix d’avoir fait l’impasse sur les 


arbres tropicaux. Et je tiens aussi à terminer sur un éloge; outre qu’il 


est excellent, ce livre - passez-moi l’expression - «tombe très bien» 


car nous vivons une période où nos contemporains s’intéressent de 


plus en plus aux arbres, ayant enfin réalisé qu’ils sont nos alliés pour 


contrer le réchauffement climatique. On voit paraître de nombreux 


ouvrages sur les arbres mais beaucoup d’entre eux sont encombrés 


d’obscurantisme, tandis que Catherine Lenne est une scientifique 


dans le sens le plus noble du terme. Avant même qu’il ne soit sorti 


des presses, j’ai commencé à faire la promotion de Dans la peau d’un 


arbre auprès de mes amis et collègues, en attendant de pouvoir le leur 


offrir. Bravo et merci à Catherine Lenne, dont j’attends avec intérêt le 


prochain ouvrage.

Francis Hallé,

20 janvier 2021
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

Pourquoi ce livre ?


L’arbre est un être vivant qui, depuis toujours, fascine. Sa hauteur, sa 


force supposée, sa longévité… Nous avons tous un arbre dans un coin 


de la mémoire, vers lequel nos rêveries nous ramènent quand l’esprit 


est à la mélancolie, ou dans un coin de nature quand la promenade nous 


pousse dehors. L’arbre fascine par sa quiétude, sa permanence et ce 


qui semble être de la sagesse face au monde fou qui galope autour de 


lui. Tout lui est zéphyr, tout nous semble aquilon, nous, frêles roseaux 


pensants… Mais le connaissons-nous vraiment


? Sait-on comment il 


vit chaque jour, à travers les saisons, faisant face aux éléments et aux 


contraintes du quotidien


? Sait-on comment il passe de la graine au 


vénérable vieillard, comment il se construit et parvient à rester debout, 


siècle après siècle pour les plus vaillants


? Sait-on même tout simple-


ment de quoi il est fait, ce qu’il cache sous son écorce? Certains même 


le taxent d’intelligence… Autant de questions et bien d’autres encore 


qui trouvent leurs réponses dans ce livre.

Vous me direz, encore un livre sur les arbres! Qu’a-t-il de plus, 


celui-là? C’est d’abord et avant tout un livre de science, écrit pour 


tous. Chercheuse spécialiste des arbres, je travaille dans un labo-


ratoire de recherche sur le sujet. Les personnages principaux de 


l’ouvrage sont les arbres de nos régions tempérées ou méditerra-


néennes, ceux que chacun peut croiser tous les jours, en allant au 


travail, en se baladant à travers prés ou en flânant en futaie. Ce sont 


ceux de nos campagnes, de nos jardins ou de nos forêts, observables 
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 Pourquoi ce livre ?


facilement à notre porte. Pour raconter la vie de ces figures familières, 


j’ai fait le choix de mêler à la fois des observations naturalistes de 


terrain et des travaux récents de chercheurs du monde entier. Ceux-ci 


sont soigneusement vulgarisés, expliqués, décortiqués, et tous les 


éléments énoncés dans ce livre sont démontrés et publiés en bonne 


et due forme (les références scientifiques sont toutes présentes). Ce 


livre raconte pour tout le monde ce que les chercheurs savent de la vie 


de l’arbre à l’heure actuelle. Une sorte d’état de l’art de l’arbre…

Et cette histoire vraie, faite de savoirs botaniques ancestraux et de 


grandes découvertes, est largement illustrée par un grand nombre 


de photos, pour que l’œil s’y retrouve autant que l’esprit. La science 


invite toujours l’art quand elle le peut… Le ton choisi est léger, direct, 


comme une conversation qui se tiendrait entre vous et moi, au pied 


d’un de ces arbres. S’il y a du jargon, il est toujours expliqué. Bien 


sûr, toute cette science n’interdit pas de s’amuser, car les anecdotes 


sont nombreuses et parfois savoureuses ! Et toujours, au fil des pages, 


l’esprit critique n’est pas loin, cherchant à démêler le vrai du faux, la 


«


 fake news » de l’information vérifiée, l’interpr

étation du résultat 


de science prouvé. La conclusion enfin est une promenade critique, 


une discussion sur la notion d’intelligence que l’on prête volontiers de 


plus en plus souvent aux arbres.

D’ailleurs, à propos d’esprit critique et avant de commencer, un 


avertissement important… C’est un livre sur l’arbre certes, mais fina-


lement plus un livre sur le concept d’arbre que sur tous les arbres. 


Expliquons-nous… Il y a, vous le lirez dans quelques pages, un peu 


plus de 60


 000 essences 


d’arbres répertoriées sur la planète. Mais la 


science n’utilise que quelques modèles, étudiés sur le terrain ou en 


laboratoire. La force du modèle, c’est qu’on le connaît bien, on peut 


le manipuler facilement, on développe des outils pour l’étudier. Sa 


faiblesse, c’est qu’il n’est qu’un modèle et on ne peut être sûr qu’un 


peuplier ou un pin se comporte exactement de la même façon qu’un 


érable ou un cèdre… Difficile donc de transposer les connaissances 


acquises sur un de ces modèles à tous les arbres. Ici, j’ai veillé, quand 


cela était possible, à raccrocher les faits décrits à l’essence sur laquelle 


on les a démontrés. Attention aux généralisations qui énoncent 
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

des vérités sur les arbres alors qu’on en sait qu’un petit peu sur l’un 


d’entre eux


! Pire, on attribue parfois aux arbres des capacités qui 


n’ont été mises en évidence pour l’instant que sur une herbe, Arabi-


dopsis thaliana, l’arabette des dames, pour ne pas la nommer. Elle est 


le modèle favori des laboratoires de sciences végétales, avec quelques 


autres herbacées, d’intérêt agronomique le plus souvent, comme le 


maïs, le riz, le tabac… Et ce qui est démontré chez ces modèles herba-


cés, qui ne sont pas des arbres, vous en conviendrez, est repris et 


parfois généralisé abusivement à tous les arbres. De la tromperie


? En 


tout cas, la recherche du scoop et du buzz médiatique, assurément


! 


Cela étant dit, un lecteur averti en valant deux et un esprit critique 


éveillé encore bien plus, plongeons maintenant avec confiance dans la 


peau d’un arbre et découvrons sa vraie vie de tous les jours…
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 L’essence même de l’arbre


L’essence même 


de l’arbre

Première partie
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Qu’est-ce qu’un arbre?

Définir ce qu’est un arbre, voyons, un jeu d’enfant!

Réfléchissons… c’est une grande plante, qui s’élève vers le ciel à 


plusieurs mètres voire plusieurs dizaines de mètres de hauteur, 


remplie de bois, avec un tronc épais qui porte des branches ramifiées 


à son sommet, elles-mêmes couvertes de feuilles 



 fig.1.1. Des racines 


souterraines ancrent le tout solidement dans le sol. C’est aussi une 


plante qui vit longtemps, souvent plus longtemps qu’un homme


! 


Une définition qui peut sembler simpliste mais qui rassemble fina-


lement tout ce que disent les botanistes pour caractériser un arbre


: 


hauteur, présence de bois, tronc unique et longévité. Quatre condi-


tions à remplir pour mériter le label «


arbre» quand on est une plante. 


Simple, efficace, clair… Oui, mais est-ce nécessaire et suffisant?

Première condition: du bois qui fait les troncs

Une plante est un arbre si elle est faite de bois, c’est entendu. Mais 


de quoi s’agit-il? Le bois est un tissu dont toutes les cellules ont des 


parois cellulosiques imprégnées de lignine, une substance qui les rend 


dures… comme du bois!

Ainsi, le bois forme le squelette de l’arbre. Léger et rigide, il permet 


d’élever de hautes colonnes vers le ciel 



 p. 403. Il occupe la quasi-totalité 


du volume de l’arbre, de son tronc jusqu’à la moindre de ses branches 


Arbre, à condition 


d’être de bois…

1.1. Chêne en futaie, 


de près de mètres 


de hauteur. Quercus 


robur, chêne 


pédonculé, Fagacées.
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1.2. Pour être un arbre, il faut être de bois.


1.3. Un tronc de chêne abattu: l’écorce se détache du 


bois lorsque le tronc ou la bûche sèche. Elle se décolle 


au niveau d’une zone de moindre résistance située à 


la jonction entre écorce et bois (ﬂèche rouge) : c’est 


l’emplacement du fragile cambium.

écorce

bois

bois
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 fig.1.2, sans oublier ses racines dont le réseau est majoritairement 


garni. L’arbre est donc avant tout une plante ligneuse parce qu’il est 


fait majoritairement de bois, à l’inverse des plantes herbacées dont les 


tiges aériennes ne sont pas emplies de bois.

Ce tissu est fabriqué par une zone de cellules souches 



 un méristème, voir p.111 


et 129 située sous l’écorce et appelée «cambium» fig.1.3. Ce cambium 


fabrique du bois vers l’intérieur du tronc, en cercles concentriques 


qui s’empilent, les fameux cernes. Pour être un arbre, il faut donc tout 


simplement posséder un cambium fonctionnel et fabriquer du bois. 


Malheureusement ce critère d’identification simple ne fonctionne pas 


car le bois ne concerne pas que les arbres, loin de là!

Le bois ne fait pas seulement 


les arbres…

Eh oui, un buisson de thym (ou de romarin, ou une 


lavande…) est aussi une plante ligneuse, pleine de 


bois, avec même un joli tronc nettement visible, se 


ramifiant par quelques branches 



 fig. 1.4. Pourtant, 


chacun sait que le thym n’est pas un arbre...

Plus fort encore, de nombreuses plantes herba-


cées, qui par définition ne sont donc pas des plantes 


ligneuses, mettent en place en fin d’été un vrai 


cambium dans leur tige afin de fabriquer du bois


! 


C’est par exemple le cas de la tige de lin qui ressemble 


comme deux gouttes d’eau à une jeune branche de 


peuplier! On reconnaît en effet facilement, sur une 


coupe fine de sa tige observée au microscope, un magnifique anneau 


de bois tout à fait semblable à celui d’une jeune branche d’arbre 



 fig.1.5, 


bas. Elle est même dotée dans son écorce, comme la jeune branche de 


peuplier, de nombreuses fibres lignifiées qui participent à sa rigidité. 


Chez le lin, ces fibres sont si résistantes et si allongées qu’on les utilise 


pour tisser nos chemises. Et pourtant, malgré son bois et ses fibres, 


cette tige n’en reste pas moins une herbe 



 fig.1.5, haut ! La plupart des 


tiges herbacées s’arment ainsi de bois avant de mourir aux premières 


1.4. Le thym, un tout 


petit arbre ?
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gelées, trop fragiles pour supporter l’hi-


ver. Une sorte de chant du cygne... Elles 


ne survivent aux frimas que par leurs 


graines perdues dans le sol. Certaines 


de ces plantes graciles, plus téméraires, 


survivent aussi par une souche souter-


raine enfouie dans le sol, qui, à l’inverse 


des parties aériennes trop peu résis-


tantes au froid, peut vivre plusieurs 


années. La souche de la luzerne, souter-


raine, présente même plusieurs cernes 


de bois, comme un petit tronc enfoui


! 


Et pourtant, là encore, chacun sait que la 


luzerne n’est pas un arbre…

Le lin, une herbe 


qui se prend pour 


un arbre.

1.5. 


Haut

 

: 


Plants de lin cultivé (Linum 

usitatissimum, Linacées).


1.5. 


Bas

 

: 


Reconstitution d’une coupe 

transversale de tige, avec à gauche, la 


tige de lin (x) et, à droite, une jeune 


branche de peuplier (x), observées au 


microscope optique. L’anneau de bois 


central se reconnait dans le lin à ses cellules 


bien rangées, alignées le long des rayons 


de la tige, comme dans la branche de 


peuplier. Le cambium coiffe le bois. Les 


nombreuses ﬁbres ligneuses dans l’écorce 


sont caractéristiques du lin mais ne sont pas 


liées au bois (elles ne sont pas fabriquées 


par le cambium). Des paquets de ﬁbres 


équivalentes sont présents dans l’écorce 


de la jeune branche de peuplier. (Populus 


tremula x alba, Salicacées).


fibresfibres

cambium cambium

boisbois
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Arbres «and co», patrimoine mondial de la végétalité

La possibilité même de se doter d’un cambium et de fabriquer du bois 


comme un arbre existe donc bel et bien chez ces plantes herbacées 


et elle est même inscrite dans le patrimoine génétique de toutes les 


plantes, le patrimoine mondial de la végétalité, à préserver assuré-


ment aussi bien que celui de l’Unesco! «Patrimoine génétique»? 


C’est l’ensemble des gènes d’un individu, qu’il soit arbre ou autre. Ils 


sont portés par les chromosomes qui se trouvent rassemblés en lots 


identiques dans chaque cellule vivante de son corps. Chaque chromo-


some est enADN (Acide DésoxyriboNucléique), une longue molécule 


comme un collier de perles. Il y a quatre perles différentes, les bases 


de l’ADN. Ces quatre bases sont comme des lettres et leur succession 


fait que l’ADN est porteur d’un message codé, découpé en paquets 


de lettres, les gènes. Une sorte de plan détaillé de l’organisme! L’en-


semble des gènes forme le génome, le patrimoine génétique si vous 


préférez. Il est un peu comme une gigantesque bibliothèque qui 


comprendrait des milliers de livres (les gènes), écrits par la succes-


sion des quatre lettres.

Dans le patrimoine génétique des plantes, des scientifiques ont recher-


ché des gènes qu’on ne rencontrerait que chez les arbres, histoire de 


voir si être un arbre est une qualité intrinsèque et génétiquement 


soutenue

1

. Les bibliothèques (génomes) du peuplier (Populus sp.) et 


de l’arabette des dames (Arabidopsis thaliana, une toute petite herbe 


du bord des chemins, promue au rang de modèle génétique par les 


laboratoires de recherche végétale du monde entier) ont été compa-


rées, livre par livre. Et les chercheurs ont eu la surprise de découvrir 


que des gènes des arbres spécifiquement liés au fonctionnement du 


cambium se trouvent aussi dans la bibliothèque de la plante herbacée


! 


Comme quoi, il n’existe pas de livre spécifique de l’arbre. Cette (non-) 


découverte prouve plutôt qu’il y a une grande parenté entre les arbres 


et les herbes, qui témoigne d’une origine commune. La frontière entre 


les deux est finalement bien floue!

D’ailleurs, passer d’herbe à arbre peut se produire, et c’est une méta-


morphose en lien avec l’environnement. Ainsi des plantes insulaires 


arborescentes des îles Canaries descendent d’ancêtres herbacés conti-


nentaux qui se sont transformés en arbres lors de leur colonisation des 
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îles par le passé

2

, tandis qu’elles sont restées herbes sur le continent 


voisin. De nombreuses et différentes lignées herbacées migrantes ont 


ainsi convergé vers des formes arborescentes, répondant toutes à un 


même processus évolutif en lien avec les dures conditions de sécheresse 


de ces îles. On parle de «processus convergent», rendu possible par 


la grande parenté des arbres et des herbacées qui, en tant que cousins 


proches, possédent les mêmes capacités génétiques intrinsèques.

La potentialité d’arbre s’exprime aussi en réponse à une agression, qui 


est somme toute une variation du milieu environnant: l’arabette des 


dames, toujours la même, est ainsi capable de fabriquer du bois dans 


1.6. Palmiers en République dominicaine.
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sa courte tige feuillée plaquée au sol telle un pied de mâche, lorsque 


l’on coupe sa haute tige fleurie

3

. Une minuscule herbe qui, blessée, se 


prendalors pourun arbre…De quoi donner des idées au roseau de La 


Fontaine, qui pourrait se vexer de l’arrogance de son voisin!

Arbres ou fougères et herbes géantes?

Et s’il faut encore une preuve que bois n’est pas synonyme d’arbre, il 


suffit de se pencher sur les palmiers 



 fig.1.6, bananiers, bambous ou 
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autres fougères arborescentes des forêts 


tropicales et subtropicales… 



 fig.1.7 Elles 


ressemblent à des arbres et pourtant, 


pas la moindre trace de bois dans ces 


«


troncs»! En effet, pas de bois dans ces


plantes-là car pas de cambium! Et pour-


tant des axes dressés en hauteur, rigides, 


qui élèvent les feuilles loin au-dessus 


du sol et ressemblent à s’y méprendre à 


des troncs… L’axe du palmier n’est pas 


fait de bois mais d’une accumulation 


de tissus semblables à ceux des tiges 


herbacées. Pas de cernes de croissance 


non plus, comme en ont tous les vrais 


troncs. Le diamètre est constant de la 


base au sommet, comme jailli tel quel 


du sol. Le faux-tronc n’a d’ailleurs pas 


même le droit de s’appeler «


tronc» car ce n’est qu’un «stipe» pour 


les botanistes (du latin stipes dont on retrouve la racine dans «stupé-


fait»). L’épaisseur du stipe est encore augmentée chez ces arbres à port 


de palmier par les bases des vieilles feuilles tombées 



 fig.1.7, milieu.

Chezle bambou fig.1.7, droite, les tiges dressées jusqu’à plusde dixmètres de


haut sont faites comme des graminées: pas de bois dans ces «troncs» 


creux qui ressemblent à des chaumes géants, comme des tiges de blé qui


auraient pris de l’envergure.

Des 


«


 troncs

 

»

 

sans bois.

1.7. 


 

Gauche


 :


 Des fougères qui se prennent 


pour des arbres. Le « tronc » de cette 


fougère en forme d'arbre ne contient pas de 


bois. Il est simplement soutenu par la masse 


ﬁbreuse des racines qui poussent le long du 


«

 

tronc


 ». Dicksonia antarctica, Dicksoniacées.


1.7. 


Milieu :


 détail de la surface du stipe 


d’un palmier, montrant la base des feuilles 


anciennes coupées.

1.7. 


Droite

 

:


 tiges de bambous, dont l'intérieur 


est fait comme celui des chaumes de blé. 


Phyllostachys sp., Poacées.
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Palmiers et bambous ne sont finalement rien de plus que des herbes 


géantes parmi lesquelles on se prend volontiers pour des lilliputiens! 


Mais ces herbes sans bois ont bien l’allure d’arbres, comme la fougère 


géante arborescente!Alors stop à la langue de bois, ce n’est plus (seule-


ment) le bois qui fait l’arbre… Ce premier critère ne tient pas la route! 


Et comme palmiers et bambous arborent un axe dressé, cylindrique, 


unique, qui élève les feuilles en hauteur, comme un tronc… se pour-


rait-il que pour être un arbre, il suffise justement d’avoir un tronc?
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Effectivement, faites dessiner un 


arbre à un jeune enfant ou même 


à Gustav Klimt 



 fig. 1.8, il lui fera 


ce tronc! Nu, lisse et portant des 


branches avec des feuilles à son 


sommet. D’ailleurs, le botaniste 


lui-même définit l’arbre par la 


présence de ce tronc unique, une 


seule tige dominante non ramifiée à 


la base… Un critère qui semble cette 


fois imparable pour définir l’arbre. 


Et pour faire un tronc, il suffit donc 


d’être capable de s’élever vers le ciel 


par acrotonie. L’acrotonie? C’est la 


tendance à vouloir toujours aller plus 


haut, en alimentant préférentielle-


ment en sève les branches près de la 


cime, et ainsi favoriser la croissance 


du bout de ces branches. Et pour 


faire un tronc, il faut nécessairement 


cette acrotonie. Sinon, on se trans-


forme en buisson 



 voir p.29 !


Arbre, à condition 


d’avoirun tronc…

1.8.L’Arbre de vie de Gustav Klimt, . 
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Des arbres résilients 


aux troncs multiples

Toutefois, c’est sans compter 


sur les accidents de la vie et la 


très grande capacité des arbres à 


surmonter le handicap! Comme 


pour nous, victimes d’accidents 


et récupérant lentement, on parle 


de «résilience» pour les arbres. 


Prenez un jeune arbre dont le 


bourgeon terminal allonge le 


tronc d’année en année, et obéit 


à la règle de l’acrotonie 



 voir p.26. 


Ce bourgeon est le chef d’or-


chestre de la construction de 


l’axe, dominant tous les autres 


situés en dessous de lui (les bour-


geons axillaires) et freinant leur 


développement.

Si ce bourgeon en chef est grignoté,


gelé, décapité, cette dominance 


apicale est levée et l’allongement 


du tronc reprend grâce à la mise 


en œuvre d’un plan B


: les bour-


geons axillaires sous le bourgeon terminal mutilé se réveillent. S’ils sont 


deux, formant une paire sous le bourgeon terminal, ils se développeront 


et construiront chacun un tronc, donnant naissance à une fourche et à 


deux troncs équivalents au lieu d’un seul 



 fig.1.9. Un arbre-lyre...


Plus fort encore, lorsque le bûcheron abat un arbre au tronc unique ou 


si un éboulement lié à une forte pente casse le tronc, la souche refor-


mera en quelques années, à partir de son cambium, plusieurs troncs de


même dimension. Le résultat est un arbre aux troncs multiples, comme


ce châtaignier d’ordinaire unique qui se développe en une puissante 


cépée à partir de sa souche 



 fig.1.10. Les troncs multiples participent à la 


formation d’un seul houppier d’envergure. L’ensemble reste pourtant 


bien un arbre, un châtaignier , même avec plusieurs troncs.

1.9. Pin sylvestre en 


forme de lyre: le 


bourgeon terminal 


abîmé a été remplacé 


par deux bourgeons 


axillaires dont le 


fonctionnement a 


construit deux troncs 


équivalents à la place 


du tronc unique. (Pinus 


sylvestris, Pinacées).



Peau_arbre_001-496_mep4.indd 27Peau_arbre_001-496_mep4.indd 27 01/02/2021 20:0301/02/2021 20:03






















[image: ] L’essence même de l’arbre


Des lianes qui se déguisent en arbres

Il arrive que des lianes, dont chacun sait pertinemment qu’elles ne sont 


pas des arbres et que leurs tiges grimpent en général sur ces derniers, 


se prennent en vieillissant pour des arbres


! La tige grimpante du lierre 


grossit au fil du temps, en fabriquant chaque année des anneaux de 


bois qui l’épaississent comme un arbre. Elle grossit tellement qu’elle 


peut finir par développer un véritable tronc portant un large et dense 


houppier


 fig.1.11.

Le lierre prend alorsdu galon… Delianescent,ildevientarborescent. 


Et pourtant, là encore, une liane n’est pas un arbre! Elle s’élève vers 


le ciel car elle s’agrippe à un support dressé et elle emprunte sa verti-


calité en s’appuyant sur lui car elle n’est pas autoportante. Il convient 


donc de revoir les critères de labellisation d’un arbre, en y ajoutant le 


caractère autoportant du (ou des) tronc(s), ce qui fera la différence 


entre la liane et l’arbre support. Encore que… dans le cas présenté 


ici, le tronc du lierre est devenu si épais qu’il restera peut-être debout 


comme un arbre lorsque le pommier support sera mort! La question 


reste alors posée: la plante nait-elle arbre ou peut-elle le devenir en 


acquérant l’autoportance ?

1.10. Châtaignier en cépée. 


Castanea sativa, Fagacées.
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Des arbres au port buissonnant

Revenons sur le critère du «tronc non ramifié à la base», qui revient 


à opposer le port arborescent (lié à l’acrotonie) au port buissonnant 


(qui lui se construit à l’inverse grâce à la basitonie, ou développe-


ment préférentiel des branches du bas): les buissons que sont les 


prunelliers, les viornes et autres noisetiers, contrairement aux arbres 


chênes, hêtres ou merisiers, mettent en place une architecture foison-


nante grâce à cette basitonie, faite de nombreux troncs équivalents 


qui portent moult ramifications 



 fig.1.12.

Ainsi, le buisson se construit avec de nombreux axes qui peuvent se 


ramifier dès leur base, alors que l’arbre peut s’enorgueillir d’un tronc 


massif et unique, sans branches basses. Port arborescent versus port 


buissonnant, voilà enfin un critère solide qui semble ne pas souffrir 


de contre-exemple !

Lierre âgé supporté 


par un pommier sauvage. 


 

Le résultat de la croissance du lierre est la mise 


en place d’un véritable arbre, dont le houppier a 


remplacé celui du pommier (Hedera helix, Araliacées). 


1.11. 


 

Gauche


 :


 le lierre et son support dont on devine 


encore quelques branches émergeant au sommet. 


1.11. 


 

Droite

 

: 


détail des deux troncs accolés. Le tronc 

du lierre est celui de gauche, le tronc du pommier 


support celui de droite.
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1.12. Buisson de 


noisetier, aux 


troncs multiples 


et ramiﬁés. 


Corylus avellana, 

Bétulacées.

1.13. Le hêtre, 


poussant dans 


une pente en 


montagne (bas) 


ou en futaie de 


plaine (haut). 


Fagus sylvatica, 


Fagacées.
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Et pourtant, là encore… Dans les forêts de pente, les arbres sont 


souvent ramifiés dès leur base et certains possèdent plusieurs troncs, 


comme des buissons géants, contrairement à la même essence qui 


pousse en futaie et dont les troncs sont uniques et non ramifiés 



 fig.1.13.


Le port arborescent, défini par le tronc unique et élevé, est donc plutôt 


une invention des forestiers mettant à profit une «


adaptation» des 


arbres aux conditions de peuplement dense (la forêt). Ce n’est ni plus 


ni moins qu’un port de futaie, cultivé par l’homme pour produire de 


belles grumes dans lesquelles tailler de longues planches! Il suffit de 


planter les arbres sur un sol plat, bien serrés, et les branches basses 


privées de lumière s’auto-élagueront naturellement au cours du déve-


loppement, laissant le tronc nu 



 voir p.141.

Objection! me direz-vous. Les arbres isolés dans les pâtures, qui 


poussent sur des sols bien horizontaux, ont eux aussi un tronc unique 



 fig.1.14, et même s’il est souvent beaucoup plus court qu’en forêt, c’est 


quand même un tronc unique alors que le sujet n’est entouré d’aucun 


congénère


! C’est que, soit l’arbre en question est isolé suite à la coupe 


de ses voisins –et l’effacement de la forêt présente par le passé–, 


soit les vaches ont remplacé la futaie


: l’abroutissement des branches 


basses des troncs par les bovins équivaut à l’auto-élagage des branches 


basses en conditions de futaie.

1.14. Chêne isolé 


dans une pâture. 


Chêne pédonculé, 

Quercus robur, 


Fagacées.
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Être de bois ou avoir un tronc n’est pas nécessaire pour être un arbre, 


a-t-on vu précédemment. La hauteur du houppier sera-t-elle cette fois 


une condition suffisante pour faire d’une plante un arbre


?

«Celui de qui la tête au ciel était voisine»

Le chêne de La Fontaine, au contraire de son ami le roseau, remplit le 


critère de hauteur proposée par la FAO (l’Organisation des Nations 


unies pour l’alimentation et l’agriculture) dans sa définition de l’arbre 


des pays développés: il doit dépasser au moins 7mètres de hauteur à 


l’âge adulte 



 fig.1.15, ce qui le distingue de l’arbuste, dont la hauteur à 


maturité est comprise entre 0,5 et 7mètres et qui n’a pas de couronne 


définie. Dans cette définition de l’arbre par la hauteur, force est de 


constater qu’y sont incluses les espèces non ligneuses évoquées 


page24, bambous ou palmiers, qui n’ont pas le droit au statut d’arbre 


si on considère leur incapacité à fabriquer du bois!

Cette définition de l’arbre en lien avec la hauteur des bourgeons 


par rapport au sol s’inspire des travaux anciens du botaniste danois 


Christen C. Raunkiaer (1860-1938), qui classa les plantes selon la 


position hivernale de leurs bourgeons, leur hauteur par rapport au 


sol, créant ainsi différents types biologiques. Dans la rubrique des 


hauteurs les plus grandes, les phanérophytes, il range toutes les plantes 


Arbre, à condition 


d’êtrebien élevé…

1.15. Le chêne Stebbing, 


vénérable de la forêt 


de Tronçais, m 


de hauteur. Chêne 


sessile, Quercus petrae, 


Fagacées.
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ligneuses pérennes (celles dont les 


tiges emplies de bois survivent à 


l’hiver), leurs bourgeons s’élevant 


à plus de 50 centimètres du sol, 


c’est-à-dire au-dessus du manteau 


neigeux hivernal de sa région 


natale. Il mélange dans ce groupe 


les arbres et les arbustes, mais aussi 


les lianes qui grimpent sur les deux 


autres. Comme quoi, Raunkiaer 


leur trouvait déjà une ressemblance 


avec les arbres


!

Pour mesurer la hauteur 


d’un arbre, ouvrez l’œil…

Pour être sûr d’avoir affaire à 


un arbre, il faut donc prendre 


sa mesure. Mais voilà, comment 


faire quand on n’est pas doté de 


griffes acérées, tel l’écureuil, pour 


escalader les géants


? Il suffit 


de se souvenir de ses cours de 


maths au collège, de se replonger 


dans le théorème de Thalès et de 


construire avec deux brindilles 


une «croix du bûcheron» 



 fig.1.16. 


En deux mots, Thalès évoque une 


histoire de proportions que l’on 


observe dans les triangles, et qui 


permet de mesurer facilement des 


longueurs inaccessibles au double 


décimètre ou au mètre de coutu-


rière. La proportion réside dans 


le fait qu’un grand triangle peut 
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être recoupé par une droite parallèle à sa 


base, pour en faire un plus petit qui se loge 


dans le grand… comme si vous posiez une 


petite équerre sur une grande, en faisant 


coïncider une pointe. Debout face à un 


arbre, confectionnez la fameuse croix du 


bûcheron à l’aide de deux brindilles ramas-


sées sur le sol et de taille à peu près égale 


(environ 20 centimètres). Disposez les 


deux brindilles en croix 



 d et h sur la fig.1.16, avec 


la brindille horizontale qui s’approche de 


l’œil (attention toutefois à ne pas trop l’ap-


procher!) et la brindille verticale disposée 


au bout de l’horizontale pour former un 


angle droit. C’est cette brindille verticale 


que l’on fait coïncider par la vue avec la 


hauteur de l’arbre à mesurer, en s’appro-


chant ou en reculant de l’arbre. Lorsque la brindille verticale recouvre 


toute la hauteur de l’arbre, Thalès dit que si d=h, alors D=H, ou avec 


des mots, si la longueur des deux brindilles est la même, la distance de 


vos pieds au pied de l’arbre est la même que la hauteur de cet arbre. 


Il suffit alors de lâcher ses brindilles et de mesurer la distance jusqu’à 


l’arbre en faisant de grands pas (d’un mètre!). Merci, M.Thalès…

d

D



Si d = h



alors D = H




h

H

1.16. Le principe de la croix du bûcheron permet 


de mesurer facilement la hauteur d’un arbre.

1.17. Futaie de chênaie. 


Chêne sessile, Quercus 

petrae, Fagacées.
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Sept mètres, mais en dessous alors?

Sept mètres de hauteur, voilà donc la barre record à dépasser pour 


être un arbre. Mais alors, quand on est un jeune arbre de moins 


de sept mètres, poussant sous le couvert de ses aînés dans la futaie 


 


fig.1.17, on n’est pas un arbre? L’arbre juvénile, dans cette définition 
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liée à la hauteur, n’a effectivement 


pas droit au label, il n’est qu’un 


arbuste. Et pourtant, la valeur n’attend pas le nombre des années… 


La nature même du jeune arbre, son patrimoine génétique, son anato-


mie, son potentiel de développement sont bien ceux de l’arbre adulte 


de plus de sept mètres. Un jeune chêne de quelques années est déjà 


un chêne, même s’il n’est encore qu’un semis au stade fourré


! Il est en 


devenir… Une sorte d’arbre enfant ou adolescent, en quelque sorte. 


La vision de l’arbre érigé élevé est, comme pour le critère du tronc 


unique, une déformation culturelle, une vision utilitaire du forestier 


pour lequel c’est la forêt qui fait l’arbre.

Bien se nourrir pour bien grandir

Mange ta soupe pour grandir! Ce qui est vrai pour l’enfant l’est aussi 


pour l’arbre! Un arbre restera petit, bien en dessous de la barre des 


sept mètres, s’il est mal nourri 



 fig.1.18. Son tronc peu élevé présente 


alors des cernes de bois très serrés témoignant de son grand âge, 


l’écart faible entre ces derniers étant dû à une vitesse de croissance 


réduite àcause de carencesnutritives. Pourtant le pinsylvestrenanifié 


1.18. Les pins sylvestres du Chier blanc, un pierrier aride de 


Haute-Loire à Roiron: un pin naniﬁé dans le pierrier (gauche) 


comparé à un pin normal (droite). Pinus sylvestris, Pinacées.
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du pierrier du Chier blanc n’en reste pas 


moins un pin sylvestre


! Il est arbre car il 


possède génétiquement le potentiel d’être 


un arbre. La preuve


? Les graines de ce pin 


nanifié replantées dans un environnement 


plus clément donneront naissance à de 


grands arbres… Ou à l’inverse, ce pin nani-


fié provient bien d’une semence normale, 


amenée par le vent à partir d’un des grands 


pins sylvestres de la pinède voisine. Le statut 


d’arbre doit être examiné en regard du 


potentiel de l’espèce et non de la dimension 


de l’individu observé.

L’histoire est la même pour bien des endroits 


où il ne fait pas bon germer quand on est une 


graine d’arbre. Les sols maigres et drainants 


des rocailles, les dunes, les sols acides des 


tourbières, mais aussi les endroits ventés et 


froids comme les crêtes d’altitude…, autant de lieux qui abritent des 


arbres potentiels mais qui n’atteindront jamais les sept mètres requis 


et garderont toute leur vie des formes tourmentées, naines. Gaston 


Bonnier à la fin du 


e

siècle avait étudié les changements de forme 


de plantes de plaine (de Fontainebleau) transplantées en montagne à 


2500mètres d’altitude


: leur forme naine acquise à cause des condi-


tions extrêmes était spectaculaire et réversible. Ce phénomène est 


appelé maintenant «plasticité phénotypique» (le phénotype étant 


l’ensemble des caractères visibles d’un être, par opposition à son 


génotype qui est l’ensemble de ses gènes, son patrimoine génétique) 


ou «acclimatation». Il concerne tous les êtres vivants, mais il est 


particulièrement répandu chez les plantes, de par leur mode de vie 


sessile, c’est-à-dire fixé au sol. Ce sont, par ce mode de vie, des êtres 


incapables de fuir leur environnement en cas de conditions difficiles. 


Alors une seule solution, courber le dos et s’accommoder des intem-


péries par un développement idoine, en attendant des jours meilleurs, 


surtout pour sa descendance… On peut donc devenir un arbre si et 


seulement si la potentialité de l’être un jour est bien inscrite dans le 


patrimoine génétique de sa graine et si la soupe est bonne!
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Premier de cordée : hâte-toi lentement…

Dans les Alpes, au-dessus de 2300 mètres d’alti- 


tude environ, les forêts s’effacent et les arbres dispa-


raissent… ou du moins ils se font discrets. Les 


conditions de vie (vent, température, sécheresse, 


rayonnement ultraviolet…) y sont trop rudes une grande 


partie de l’année pour y construire troncs et houppiers. 


Les forêts de conifères de l’étage subalpin font ainsi 


placeauxpelousesd’altitudedel'étagealpin(formations 


herbacées basses non soumises à la fauche, parfois pâtu-


rées) où il n’y a plus un tronc visible, plus un arbre 



 fig.1.19. 


On parle d’«étage asylvatique».

Mais à y regarder de plus près, dans les combes à neige 


ou sur les rochers de l’étage alpin, une végétation basse 


ligneuse rampe, tel le serpent sur le sol. Elle est formée de 


troncs au port rampant, portant branches et feuilles. Ces 


arbres miniatures couvrent le substrat maigre de forêts 


basses qui lézardent au soleil d’été, plaquées au sol, et qui 


se protègent des vents d’altitude en épousant la pente. Elles 


passent l’hiver bien protégées des frimas par le manteau 


Des arbres 


nains, alpinistes 


du massif de 


la Vanoise

1.19. 


 

Haut

 

: 


Le Mont Pourri, massif 


de la Vanoise, 

 

mètres. 


Le trait jaune marque la limite 


entre les forêts de conifères de 


l’étage subalpin (vert sombre) 


et les pelouses de l’étage alpin 


(vert clair), environ à 

 

m 


d’altitude. Le trait rouge marque 


la limite entre les pelouses 


alpines et l’étage nival, au-dessus 


de 

 

mètres d’altitude, 


l’étage des neiges éternelles et 


le domaine des roches et des 


glaciers.

1.20. 


 

Droite

 

: 


Des saules nains, 


rampants, de l’étage alpin (saule 


émoussé, Salix retusa, Salicacées).
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neigeux qui les recouvrependantde 


longs mois.

On rencontre dans ces «


 forêts »


d’un autre genre des saules nains 


fig.1.20 auxnomsévocateurs:lesaule


rampant, le saule herbacé dont le 


tronc est invisible car il est enfoui 


dans la terre et seules les feuilles 


émergentdusol, le saule émoussé…


Ce sont des espèces dites «


arcti-


co-alpines» car on les trouve dans 


les régions arctiques du globe et 


dans les chaînes de montagnes 


européennes. Reliques glaciaires, 


elles ont subsisté en altitude, à la 


fin de la dernière glaciation. Ces 


arbres alpinistes tolèrent des condi-


tions d’enneigement prolongées. 


Ce sont, pour ceux qui aiment les 


gros mots scientifiques, des plantes 


« chionophiles » (du grec khion, 
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«la neige»). Elles vivent arrimées à la montagne tels des premiers de 


cordée, et poussent extrêmement lentement, pendant de nombreuses 


années


: l’examen de l’intérieur d’un tronc de saule émoussé (Salix 


retusa) poussant au col du Julier en Suisse à 2



400mètres d’altitude 


a révélé près de quatre-vingt-cinqcernes de 0,12millimètre d’épais-


seur

4

… Quatre-vingt-cinq ans pour construire un tronc d’à peine deux 


centimètres de diamètre! La croissance très lente de ces arbres est 


causée par la très courte saison favorable (absence de neige pendant 


seulement deux mois, de mi-juin à mi-août) et le manque cruel d’eau 


dans ces milieux inhospitaliers (le sol est de faible épaisseur, drai-


nant, minéral, et l’évaporation par les feuilles exposées en plein soleil 


sur les rochers est forte).

Pour ces arbres nains des rochers, cette fois, pas de réversion 


possible. Ils resteront toujours nains et donneront naissance par leurs 


graines à d’autres saules nains. L’évolution a fait son œuvre au cours 


du temps: la réduction de hauteur, induite par les contraintes envi-


ronnementales de stress et qui permet à la plante de survivre au mieux 


dans ces conditions drastiques, est désormais inscrite dans le patri-


moine génétique. La plasticité phénotypique (acclimatation) visible à 


l’échelle d’une génération a fait place, dans les populations issues de 


cette génération, à l’adaptation. L’acclimatation est, pour l’individu, la 


réponse au stress dans le temps court d’une génération, elle est réver-


sible. L’adaptation se fait à l’échelle d’une population. Elle apparait 


avec le temps, par des mutations dans les gènes et se conserve par la 


sélection naturelle. Elle permet l’émergence de nouvelles populations 


au phénotype adapté au milieu. Leur patrimoine génétique est alors 


modifié et l’adaptation est héritable.
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Un arbre, ça vit longtemps, voire très longtemps, et généralement plus 


longtemps qu’un homme… Et c’est bien ce qui frappe nos esprits et 


notre imaginaire


 : vertige assuré devant un de ces vénérables qui a vu 


défiler l’Histoire et les hommes qui l’ont faite. Un tilleul de Sully planté 


sur une place de village au 


e

siècle en même temps qu’Henri IV 


prônait la poule au pot, un chêne breton germé au temps des Celtes il y 


a plus de 1


 000ans 


fig.1.22, un olivier de 2 000ans au jardin de Gethsé-


mani dont les frondaisons auraient veillé la dernière nuit du Christ… 


Les arbres affichent facilement plusieurs siècles, voire plusieurs millé-


naires au compteur. Ce n’est pas par hasard qu’on plantait en région 


méditerranéenne tant de cyprès dans les cimetières, symboles de la 


vie éternelle par leur longévité et leur feuillage toujours vert. Alors la 


longévité serait-elle enfin ce critère qui met tous les arbres d’accord et 


qui permet d’en définir l’


 essence  ? Il faut, pour répondre à cette 


question, chercher d’abord à comprendre d’où vient cette capacité à 


la vie interminable. Quel est donc le secret de la longévité hors norme 


des arbres ? Auraient-ils inventé l’immortalité que les alchimistes ont 


de tout temps recherchée ?

Quel âge as-tu ?

Mais d’abord, une question simple, quel est l’âge record chez les 


arbres ? Quel est l’âge du doyen ligneux de la planète ? Difficile à dire 


Arbre, pendant 


si longtemps…
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tant la mesure de l’âge d’un arbre peut être problématique. Et pour-


tant, la méthode est simple, ses rides le trahissent... Il suffit en effet 


de compter les cernes de bois de son tronc, puisque chaque année 


l’arbre en rajoute un nouveau sous son écorce, additionnant ainsi 


des couches de bois d’année en année, par une sorte d’auto-embal-


lage annuel et récurrent! Le bois du tronc engrange toute l’histoire de 


l’arbre, une sorte d'archive ligneuse du temps qui passe.

1. 22. La longévité d’un arbre, prétexte aux records: le chêne aux trois pieds de Mendaza (Espagne) 


aurait plus de  ans. 
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Pour compter l’âge d’un arbre, il suffit de comp-


ter les traits foncés sur sa coupe 


fig..1.23, ou les traits 


clairs d’ailleurs car le cerne annuel est double


: la 


zone claire à la base du cerne est celle du bois initial 


formé au printemps, présentant chez le chêne de 


très grosses lumières (des vaisseaux de bois au très 


large diamètre). La zone foncée est celle du bois final 


formé en été, plus dense car ne comprenant que peu 


de trous 


voir p.328. Les cernes successifs s’ajoutent les 


uns aux autres, générés par les cellules juvéniles qui 


fabriquent le bois, le cambium, juste sous l’écorce. 


Sur ce chêne poussé en futaie 


fig.1.23, on compte en 


moyenne six cernes par centimètre, soit un tronc qui 


au moment de sa coupe frisait (au moins, car tous les 


cernes n’ontpastoutàfaitlamêmeépaisseuraucours 


de la vie de l’arbre


!) les 80ans.

La difficulté de mesure de l’âge d’un arbre survient 


quand la croissance est si lente qu’on peine à distin-


guer une année d’une autre. Les cernes sont alors très 


serrés, tassés les uns contre les autres, et les comp-


ter à l’œil nu relève de l’exploit. Pour les arbres qui 


poussent dans des conditions de vie extrêmes de 


froid, de sécheresse ou de malnutrition 


voir p.39, le tronc 


d’un saule rampant de montagne, l’exercice devient même impos-


sible tant les cernes sont étroitement accolés les 


uns aux autres. Le chercheur en dendrochronologie 


(la science qui mesure l’âge des arbres en comptant 


précisément leurs cernes) a recours à la numérisation 


de l’échantillon pour bien identifier les zones claires 


des zones sombres, grâce à la différence de densité 


du bois initial et du bois final. Un logiciel de traite-


ment d’images trace ensuite une courbe reproduisant 


l’alternance de ces zones de densité différente et identifiant ainsi faci-


lement les limites des cernes 


voir p. 328. Ces techniques d’imagerie ont 


permis de mesurer l’âge d’arbres incroyablement vieux malgré leur 


petite taille, comme les pins des montagnes Rocheuses américaines 


à la croissance très lente (pins Bristlecone, Pinus longaeva), esti-


més comme étant parmi les plus vieux de la planète, encore vivants 


à 4 900ans 


fig.1.24. 4900ans, une belle tranche de vie déjà! Ces 


arbres sont nés en même temps que l’Histoire des hommes, datée 
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symboliquement par l’invention de l’écriture en Mésopotamie et 


signant la fin de la préhistoire. Et pourtant, pour les chercheurs de 


scoops, ce record de presque 5


000ans serait battu à plate couture 


par une forêt de peupliers faux-trembles, baptisée «Pando» («je 


m’étends» en latin), qui vit et se répand dans l’Utah aux États-Unis 


depuis plus de… 80000ans. Elle serait apparue lors de la dernière 


période glaciaire qu’a connu la planète! À cette époque, aucun 


homme, Homo sapiens ou autre membre de la lignée humaine, n’avait 


encore mis le pied sur le continent américain pour se promener dans 


cette forêt. Cependant, n’en déplaise aux tabloïdes avides de scoops 


et de records sensationnels, Pando n’est pas un arbre, mais une colo-


nie d’arbres étroitement apparentés génétiquement puisque chaque 


tronc (appelé «drageon») naît de racines souterraines traçantes 


qui s’étendent superficiellement, comme le feraient de vulgaires 


pieds de framboisiers. Les tiges de ce clone ne vivent finalement pas 


Bois de tronc d’un chêne 


poussé en futaie. 


1.23. 


 

Gauche

 

: 


Le bois emplit tout l’axe, sous l’écorce 

périphérique (cm de rayon de bois). Le nouveau 


cerne annuel est formé juste sous l’écorce, et vient 


coiffer le bois existant. 


1.23. 


 

Droite


 : 


Détail du bois et de la composition 

d’un cerne. Les gros trous à la base du cerne 


correspondent aux vaisseaux très larges mis en 


place au printemps (le bois initial) et le reste 


du cerne plus dense est mis en place quelques 


semaines plus tard, en été (le bois ﬁnal). Chêne 


pédonculé, Quercus robur, Fagacées.
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plus longtemps que le peuplier d’origine, l’«arbre-mère» disparu il 


y a 80000ans, soit environ mille fois moins que l’âge annoncé par 


le record. Mais si Pando n’est pas très longévif, il est pérenne ! La 


nuance est importante, car si longévité rime avec individu, péren-


nité rime avec patrimoine génétique. Et c’est bien ce patrimoine qui 


est en jeu chez Pando, comme chez les plantes vivaces. Et les plantes 


vivaces, pérennes, sont capables de vivre longtemps, qu’elles soient 


des arbres ou pas, d’ailleurs. Le pied de pivoine de votre jardin survit à 


chaque hiver par sa souche ligneuse enfouie dans le sol, pendant plus 


de 100ans! Les iris des jardins de curé de nos villages d’antan ont 


survécu à plusieurs générations d’enfants de chœur. Si l’on doit parler 


de longévité et faire des parallèles avec celle de l’homme, il faut pour le 


moins considérer l’arbre comme un individu à part entière, né d’une 


graine et qui mourra après une vie bien remplie, même si cette notion 


d’individu chez les arbres reste discutable 


voir aussi p.119, le marcottage d’un arbre…


1.24. Un pin Bristlecone (Pinus longaeva), forêt des Rocheuses américaines, daté de ans.
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Pas d’égalité des chances dans la vie des arbres

La longévité des arbres est variable, différente d’une essence à l’autre 


fig.1.25. Si le bouleau, modeste, vit environ 50 à 60ans, l’olivier ou l’if 


peut dépasser facilement les 2


000ans. Et attention, longévité n’est 


pas égale à âge record, car pour les arbres, il en va comme pour les 


hommes, certains vivent plus longtemps que la moyenne…

Une analyse dendrochronologique menée en 2015 sur vingt-cinq 


espèces des forêts tempérées de tout l’hémisphère Nord a montré 


que la durée de vie moyenne des arbres feuillus est statistiquement 


comprise entre 300 et 400ans

5

, mais que ce seuil varie fortement 


au sein d’une même espèce avec les conditions environnementales. 


L’étude a révélé également que la longévité est corrélée à des vitesses 


de croissance faibles


: plus l’arbre met du temps à se construire, plus 


il vit longtemps. Et finalement, 


plus que le vieillissement dû à 


l’âge, ce serait la taille atteinte 


par l’arbre qui serait la limita-


tion principale à la longévité: 


dans cette étude forestière, les 


plus vieux arbres, en raison 


de leur vitesse de croissance 


réduite, vivent en général en 


condition ombrée, sous la 


canopée d’autres arbres plus 


grands mais plus jeunes. Leur 


taille moindre leur procurerait 


un avantage face aux agents 


perturbateurs de la forêt, qui 


tuent habituellement les autres 


arbres, comme par exemple le 


vent.

1.25. La longévité des arbres, une grande injustice selon les espèces.


if
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feuilles
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pin maritime
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Pour vivre vieux, 


vivons (et construisons-nous) lentement

La longévité est grandement liée au mode de développement de l’arbre: 


il ne s’arrête théoriquement jamais de grandir ! On dit que le dévelop-


pement est indéfini («


sans fin», littéralement). Chaque printemps, 


les branches s’allongent et se ramifient grâce au fonctionnement des 


bourgeons qui débourrent 


fig.1.26, les racines s’étalent dans le sol tandis 


qu’un nouvel anneau de bois est ajouté dans tous les axes. Et ce proces-


sus se répète chaque année, de la naissance jusqu’à la mort de l’arbre…

Le secret de cette construction sans fin réside dans les cellules 


souches de l’arbre, les méristèmes 


voir p.111, amas de cellules juvé-


niles qui se divisent activement à chaque belle saison pour produire 


de nouvelles structures. Ces massifs d’éternelle jeunesse se trouvent 


tapis dans chaque bourgeon, chaque pointe racinaire et sous l’écorce 


(le cambium 


voir p.129). L’arbre même très âgé possède ainsi à la fois 


des cellules qui viennent de naître dans ces massifs, et des cellules 


enfouies dans son tronc, mortes mais fonctionnellement utiles, et 


qui ont plusieurs dizaines voire centaines d’années! Les nouvelles 


Un secret pour vivre longtemps

 

: 




1.26. 


 

Allongement d’une branche de tilleul au printemps par le fonctionnement 


du bourgeon terminal. 


Chaque printemps, les bourgeons s’ouvrent et libèrent 

leur contenu, une branche miniature qui s’allonge 


voir p.105

. Les cellules juvéniles 


contenues dans les bourgeons, et qui sommeillaient pendant l’hiver, reprennent 


leur activité de division et participent à la construction des nouvelles portions de 


branches qui s’ajoutent aux anciennes. La nouvelle branche, branche de l’année, 


est celle qui porte les feuilles. Tilleul à petites feuilles, Tilia cordata, Tiliacées.
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cellules produites par les méristèmes participent à la mise en place 


de nouvelles branches feuillées qui se rajoutent aux vieilles branches 


défeuillées. Elles ajoutent aussi des racines aux racines existantes, du 


jeune bois au bois déjà en place, et ces processus de développement 


se répètent chaque printemps, selon un processus général qualifié 


d’«


 additif » 


voir p.104. L’arbre est programmé pour grandir indéfini-


ment et donc pour vivre au long cours…

Vivre longtemps, sans vieillir?

Est-ce à dire que les arbres ne vieillissent pas et restent d’éternels 


enfants toujours en croissance? Pas tout à fait, évidemment! Un 


arbre, à partir de sa naissance (la germination de la graine), passe par 


quatre stades de développement 


voir p.134 : l’arbre jeune en construc-


tion, l’arbre adulte qui étoffe son architecture et devient sexué, l’arbre 


mature atteignant son volume maximal, puis enfin l’arbre sénescent 


sur le déclin

6

. Jusque-là, il ne fait pas mieux que nous, qui traver-


sons, à partir de notre naissance, l’enfance puis l’adolescence et ses 


premiers émois sexuels, avant de nous installer dans l’âge adulte en 


reproducteur avéré, pour enfin finir sur le déclin de la sénescence 


et son cortège de dysfonctionnements... Une première différence 


réside dans le fait que l’arbre garde, lui, la capacité de se reproduire 


jusqu’au bout et pas qu’un peu


: il n’est pas rare de trouver des géants 


en phase de sénescence mais produisant une multitude de graines. 


Pour caricaturer, un arbre passe globalement par deux phases oppo-


sées:juvénileasexuépuisadultesexué...Deplus,lestransitionsentre 


les quatre stades de développement énoncés, contrairement à notre 


propre développement, ne sont pas déterminées génétiquement et 


sont assez peu liées finalement à l’âge: des arbres poussant en sous-

bois et privés de lumière peuvent n’être que petits et rachitiques alors 


qu’ils sont bien au stade adulte voire mature, avec déjà 30 ou 40ans 


au compteur… Il est donc toujours périlleux de donner un âge à un 


arbre en ne se fiant qu’à sa taille et son envergure! Ce sont plus les 


conditions environnementales –température, lumière, disponibilité 


en eau– qui commandent le développement de l’arbre et son avancée 


dans les stades de développement. 
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Deuxième différence notable et même fondamentale, le vieillisse-


ment en lui-même. Chez nous, les cellules vieillissantes accumulent 


et fixent des mutations dans leur patrimoine génétique, ce qui 


contribue à terme à provoquer des dysfonctionnements respon-


sables du vieillissement du corps et de l’apparition des maladies. Et 


plus la longévité progresse grâce à la médecine, plus la probabilité 


de mourir d’un cancer augmente…

Puisque l’arbre a une grande longévité, ses cellules, surtout celles 


de ses bourgeons (les cellules méristématiques), sont soumises aux 


ultraviolets du soleil très mutagènes, pendant de nombreuses années. 


On devrait donc voir s’accumuler les mutations génétiques dans les 


branches issues du développement de ces bourgeons. L’arbre âgé 


deviendrait alors progressivement un assemblage de branches aux 


patrimoines génétiques différents, plutôt qu’un individu homogène, 


comme vous et moi… Un arbre «


mosaïque génétique». C’est l’hy-


pothèse qu’avait avancée Francis Hallé il y a plus de 30ans, lorsqu’il 


observait de son «


radeau des cimes» voguant sur la canopée tropi-


cale les houppiers aux branches hétérogènes de certains grands 


arbres. Qu’en est-il aujourd’hui de cette idée, maintenant que l’on 


manie aisément la technologie permettant d’analyser finement les 


génomes? En 2017, le chêne Napoléon poussant sur le campus de 


Lausanne en Suisse depuis 234 ans a fait l’objet d’une analyse de 


portions de son génome à différents endroits de son houppier

7

. En 


2018, un consortium de chercheurs est même capable cette fois de 


lire entièrement le génome du chêne

8


 et de déchiffrer toute sa biblio-


thèque 


voir p.21, soit 750millions de lettres rédigeant près de 26000 


livres différents, une diversité génétique dix fois supérieure à celle de 


l’homme! Dans ces deux études, les chercheurs ont montré que, s’il 


existe bien des mutations d’une branche à l’autre (des places dans les 


gènes où les lettres sont différentes, ce qui va dans le sens de la confir-


mation de cette hypothèse de «mosaïque génétique»), leur nombre 


est extrêmement faible, voire infinitésimal! Dans le cas de l’étude 


de 2018, seulement 46 différences ont été repérées sur la biblio-


thèque de 750millions de lettres… Ainsi les analyses génomiques 


suggèrent plutôt qu’un vieux chêne, au lieu d’être une «mosaïque 


génétique», est en fait un «océan d’homogénéité génétique» dans 


lequel se noient quelques différences ponctuelles. De quoi relancer le 
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débat « mosaïque versus océan» qui divise toujours profondément la 


communauté scientifique

9

.

Mais finalement ici, peu importe l’image à retenir, mosaïque ou océan, 


car la question qui importe dans un discours sur la longévité des arbres 


est plutôt de comprendre pourquoi il y a si peu de mutations entre les 


branches d’un même arbre. Comme si les méristèmes étaient protégés 


de ces changements génétiques alors qu’ils sont, de par leur position au 


bout des branches, aux premières loges des effets délétères des ultra-


violets... Une hypothèse, difficile à valider expérimentalement, est que 


les cellules souches des méristèmes pourraient même être activement 


réparées en cas de mutation. Ce qui est sûr, c’est qu’elles semblent épar-


gnées par le vieillissement et la stabilité génétique de l’arbre au cours du 


temps pourrait bien expliquer sa longévité.

Vivre longtemps, oui, mais en bonne santé

Si le développement de l’arbre ne se finit théoriquement pas, il faut 


quand même que ses méristèmes soient maintenus toute sa vie, qu’ils 


ne soient pas détruits par un grignotement intempestif ou sous-alimen-


tés en nourriture ou en eau. Il faut aussi que l’arbre reste debout face 


au vent ou qu’il résiste aux maladies… En 2018, le même consortium 


de chercheurs qui a décrypté le génome du chêne y a justement trouvé 


un arsenal de gènes de résistance particulièrement riche et diversifié, 


permettant à l’arbre de faire face tout au long de sa vie à ses grands 


prédateurs (champignons pathogènes, insectes, bactéries et virus). Ces 


défenses de luxe contribueraient, elles aussi, à la très grande longévité 


du chêne. De plus, les quelques mutations génétiques repérées entre 


les branches pourraient bien se révéler être un atout face aux attaques 


des pathogènes, créant des «archipels» de résistance aux agresseurs, 


dans le houppier de l’arbre! Cette hypothèse reste également débattue 


dans la communauté scientifique mais apporte ici de l’eau au moulin des


partisans de l’arbre «mosaïque génétique»

10

.

De plus, sous nos latitudes tempérées, pour vivre plus d’une année 


et donc espérer avoir une grande longévité, il faut nécessairement 


survivre à la mauvaise saison (le froid en hiver, mais aussi, pour les 


espèces du bassin méditerranéen, la sécheresse de l’été). Pour réaliser 
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cet exploit, la dormance est la solution. C’est une vie ralentie qui 


ensommeille les méristèmes avant les frimas et leur permet d’attendre 


sans dommages le retour des beaux jours 


voir p.276. Sans elle, pas de 


pérennité et donc de longévité pour les arbres de nos forêts. Chez les 


hommes comme chez les arbres, c’est bien connu, le sommeil, c’est 


déjà la moitié de la santé…

Et puisqu’il faut bien mourir un jour, la mort de l’arbre sera généra-


lement brutale: foudroyé par l’orage ou grillé dans l’incendie, brisé 


par la tempête ou coupé par la scie, noyé par trop d’eau 


fig.1.27 ou 


desséché par les canicules successives. Ou encore grignoté par les 


champignons ou les bactéries qui profiteront de l’affaiblissement de 


ses vieilles branches mal alimentées, devenues trop massives et méca-


niquement vulnérables, bref, de ses mensurations démesurées qui lui 


seront fatales…

1.27. Un arbre mort, victime de l’acidité et de l’inondation permanente du sol. 
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Vers une nouvelle déﬁnition de l’arbre?

Compte tenu des critères discutés précédemment, bois, hauteur, tronc, 


longévité, on est tenté de réécrire la définition de l’arbre... L’arbre est 


une plante pérenne vivant plus d’une année, dont les organes, tiges, 


tronc, branches et grosses racines, persistent au-delà de la mauvaise 


saison, qui se construit toute sa vie jusqu’à une taille critique limite 


et qui, dans des conditions de couvert dense –la forêt–, adopte un 


port élevé grâce à son bois ou à des tissus de soutien. La pérennité 


est supportée par quelques grands principes


: méristèmes fonction-


nant toute la vie de l’arbre, protection contre les mutations, dormance 


dans les endroits à saisons marquées, résistance aux agresseurs, un 


ensemble de processus composant la formule gagnante en climat 


tempéré pour atteindre de grands âges! Maintenant, la question 


se pose: depuis quand y a-t-il des arbres sur la planète? Et lorsque 


l’arbre a été inventé, l’a-t-il été une seule fois, une bonne fois pour 


toutes, ce qui signifierait que tous les arbres actuels descendent de cet 


arbre ancestral ?

Du temps, beaucoup de temps pour inventer l’arbre

La vie apparaît sur la planète il y a près de quatre milliards d’années 


(ou -4 giga-années, Ga en abrégé), peu de temps après la formation 


L’invention


de l’arbre 


par l’évolution
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de laTerre (-4,6Ga). Difficile de se rendre compte de ce temps géolo-


gique incommensurable


! Pour alléger l’esprit, rien ne vaut une petite 


analogieaveclecadrandel’horloge…Ramenonsdoncletempsgéolo-


gique au temps humain 


fig..1.28. Si la Terre s’est formée il y a 24heures 


(-4,6Ga), la vie émerge vers 4heures du matin (-4Ga). Les molé-


cules briques de base du vivant, qui sont peut-être arrivées sur Terre 


grâce à des pluies de météorites

11

, auraient été combinées dans l’eau 


chaude (près de sources thermales sous-marines par exemple) en 


cellules minuscules, proches de nos microbes. Pas encore de végétaux 


dans ces lieux sombres et chauds, exempts de lumière


!

La photosynthèse fut inventée un peu plus tard, vers 5 heures du 


matin (-3,8Ga), par certains de ces microbes qui se mirent au vert 


par hasard. Ce ne sont alors que des bactéries minuscules, appelées 


«cyanobactéries», capables de fabriquer de la matière carbonée à 
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 : 

Formation de la Terre

 :  à  : 

Bombardement

de météorites

 :  à  : 

Grande oxygénation

de l'atmosphère

 : 

Premières algues

unicellulaires

 : 

Invention

du sexe

 : 

Algues

de mer

 : 

Méduses

 :  Trilobites


 : 

Invention de l'arbre

 :  Dinosaures


 :  :  Hommes


 :  Mammifères


 : 

Plantes terrestres
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Origine de la vie
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Invention

de la
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synthèse

1.28. Chronologie des 


événements évolutifs 


depuis la formation de 


la Terre, en reportant 


le temps géologique à 


 heures.
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partir du dioxyde de carbone (CO

2

) dissous dans l’eau et grâce à la 


puissante énergie lumineuse capturée par leurs chlorophylles. Cette 


invention est décisive pour la planète car ces organismes verts libèrent 


alors des quantités phénoménales d’oxygène dans l’atmosphère qui 


ne deviendra respirable que vers 21heures. Entretemps, le vrai végé-


tal est apparu dans l’eau, sous forme d’une algue unicellulaire, vers 


14heures (-1,2Ga), lorsqu’une cellule non verte avala sans la digérer 


une de ces petites bactéries vertes qui devint son esclave et sa machine 


à photosynthèse… Cette indigestion est nommée «endosymbiose 


primaire


» et tous les végétaux qui peuplèrent et peuplent encore la 


planète doivent leur existence à cet événement fondateur.

Bien plus tard, vers 21h50 (-470millions d’années), les premières 


plantes terrestres rampent sur les sols continentaux, constituant les 


premières formes de vie aérienne, puis celle-ci explose dans les deux 


dernières heures du jour! Et dans ce contexte d’explosion de la vie 


sur les continents, le premier arbre émerge vers le ciel vers 22h24 


(- 395 millions d’années), donnant naissance dans les minutes qui 


suivent aux grandes forêts du Dévonien puis du Carbonifère et son futur


charbon. Il faudra attendre 23heures (-220millions d’années) pour 


voir les premiers dinosaures, 23h40 (-125millions d’années) pour les 


premiers mammifères, et l’homme ne marchera à l’ombre des forêts que


30secondes (-3millions d’années) avant les douze coups de minuit


!

L’invention de l’arbre: une révolution

Le milieu aérien a imposé deux contraintes majeures aux premières 


plantes émergeant de l’eau: celle de la dessiccation car l’air est forte-


ment desséchant, et celle de la gravité car l’air est un milieu peu dense 


et non porteur, contrairement à l’eau (la poussée d’Archimède dans 


l’air est très faible et ne peut soutenir les corps!). En réponse à ces 


deux contraintes majeures, le métabolisme phénolique a été inventé 


par hasard, sélectionné par l’évolution pour les bienfaits qu’il a appor-


tés aux premières plantes terrestres. Le métabolisme phénolique, 


c’est un ensemble extrêmement complexe de réactions chimiques qui 


a permis l’apparition de molécules nouvelles, des composés aroma-


tiques à base de phénols comme les tanins et la lignine du bois qu’on 
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peut comparer à un tanin géant, les couleurs des fleurs ou des fruits, 


l’aspirine et la codéine... Parmi ces molécules, deux stars ont facilité 


la conquête du milieu terrestre par les plantes


: la cutine qui protège 


les surfaces aériennes, comme la cuticule des feuilles, mais surtout 


la lignine qui imperméabilise et rigidifie les murs de cellulose des 


cellules du bois. La lignine a ainsi permis l’apparition des vaisseaux du 


bois, cellules spécialisées dans le transport de l’eau et, par son carac-


tère rigidifiant, a conduit à l’élévation des tiges vers le ciel, défiant les 


lois de la gravité.

L’optimum d’utilisation de la lignine par les plantes est l’inven-


tion du bois, tissu produit par un cambium. Le bois est le squelette 


idéal pour construire de grandes plantes 


voir p.403. L’invention du 


cambium précède celle de l’arbre: Armoricaphyton, une petite plante 


de 15 à 20cm de haut datée de -407millions d’années, est le premier 


fossile connu à posséder du bois

12

, et donc le premier à se doter d’un 


cambium. Et cette invention s’est ensuite répétée plusieurs fois au 


cours du temps, dans des lignées évolutives distinctes


! Les premiers 


vrais arbres élevés, ayant de vrais troncs emplis de bois, apparaissent 


au Dévonien (- 395 millions d’années) et s’épanouissent jusqu’au 


Carbonifère (jusque -300millions d’années). Ces arbres, atteignant 


pour certains plus de 20mètres de haut, ont disparu en même temps 


queleursrestess’accumulaientpourformerlesveinesde charbon que 


nous brûlons aujourd’hui… Dans des environnements tropicaux et 


marécageux, ces «arbres-fougères» (dont le célèbre Lepidodendron) 


ou ces «arbres-prêles» (le non moins célèbre Calamites) composaient 


alors des forêts luxuriantes. Et il est amusant de voir que ces arbres, 


reconstitués à partir des fossiles trouvés dans le charbon, ressemblent 


comme deux gouttes d’eau à leurs cousins herbacés actuels, seuls 


survivants de ces lignées évolutives quasi éteintes, surtout Calamites et 


ses allures de prêle des champs.

Si Lepidodendron et Calamites ont inventé chacun dans leur coin, c’est-


à-dire dans leur lignée, un cambium accumulant du bois, celui-ci ne 


ressemble pas encore au cambium moderne car il ne fonctionne que 


sur une face

13


: il accumule du bois vers l’intérieur du tronc mais ne 


fabrique pas de liber. Le cambium «moderne», celui qu’on retrouve 


aujourd’hui, fabrique à la fois du bois etdu liber 


voir p.129. Il est bifacial. 


C’est lui qui signe l’invention de l’arbre moderne, avec la production 
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de bois tel qu’on le connaît aujourd’hui. Archaeopteris est un de ces 


arbres modernes parvenus jusqu’à nous fossilisés

14


 fig.1.29. Il vivait il y a 


370millions d’années au Dévonien également et atteignait 30mètres 


de hauteur. Il poussait sur un sol humide, portait des feuilles comme 


celles de nos fougères actuelles, et présentait un mode de reproduc-


tion par spores qui le rapproche aussi des fougères. 


L’invention de l’arbre, ou plutôt devrait-on dire l’invention des arbres, 


est qualifiée par les scientifiques de «


révolution dévonienne». C’est 


dire l’importance de l’événement! En effet, dans les écosystèmes 


du passé comme dans ceux d’aujourd’hui, une pression évolutive 


majeure est la compétition entre les individus. Dépasser ses compé-


titeurs en taille pour atteindre la lumière et occuper ainsi le devant de 


lascène,maisaussis’éleverpourfaciliterledécollagedesessporesou 


de ses graines et optimiser ainsi leur décollage pour un transport sur 


de plus longues distances, voilà des avantages non négligeables pour 


une plante qui veut survivre en surpassant ses voisines. En d’autres 


termes plus scientifiques, ces avantages lui procurent un «fitness» 


supérieur aux autres plantes, c’est-à-dire un succès reproducteur et 


une valeur adaptative plus grands qui optimisent la pérennité de ses 


gènes à travers sa descendance.

La révolution dévonienne est aussi liée au fait que l’apparition des 


premiers arbres et des forêts a profondément modifié les sols par les 


racines devenant plus profondes et plus complexes, et qui par leur 


croissance font naître les sols forestiers. La couverture forestière qui 


recouvre peu à peu les continents a également bouleversé le climat

15

, 


agissant comme une formidable pompe à CO

2


 atmosphérique, ce qui 


a littéralement changé la face du monde!

Une invention sur un coup de stress

Il y eut donc au cours des âges des formes «arbres» inventées dans 


des groupes évolutifs très différents, non directement apparentés, à 


cause de l’invention répétée et indépendante du cambium, ou plutôt 


des cambiums; des cambiums primitifs ne fonctionnant que sur une 


seule face jusqu’au cambium bifacial comme celui que l’on retrouve 


dans tous nos arbres actuels

16

. On ne peut donc rassembler tous les 
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1.29. Reconstitution 


de l’arbre primitif 


Archaeopteris.

arbres dans un groupe naturel, 


unique et homogène (qui serait 


un groupe monophylétique, selon 


les sciences de l’évolution). Ceci 


indique que, à cause de l’inven-


tion répétée des cambiums, le port 


arborescent a émergé plusieurs fois 


au cours de l’évolution. On parle de 


« convergence évolutive ».

La raison principale est probable-


ment que la forme arborescente, 


qui déploie une architecture élevée 


et solide, pérenne, apporte un 


avantage face aux aléas du milieu. 


L’émergence d’une forme ligneuse 


dressée, arbre ou arbuste, serait liée 


aux conditions de vie, comme on l’a 


vu page21 à propos de la flore insu-


laire. Dans les groupes de plantes 


à fleurs primitifs, des chercheurs 


ont mis en évidence une corrélation 


entre les formes arborescentes/

arbustives et leurs conditions de 


vie, qui sont toujours des condi-


tions humides et de faible lumière

17

. 


Àl’aune de cerésultat,ilssuggèrentquel’ancêtrecommunàtoutesles 


plantes à fleurs a pu être un petit arbre, et non une herbe. Cet arbre 


à fleurs, ancêtre putatif de toutes les plantes à fleurs, le dernier arbre 


arrivé sur la Terre et qui réinvente une fois de plus la forme arbores-


cente, vivait vraisemblablement en conditions humides et ombrées, à 


l’instar de Amborella trichopoda, petit buisson actuel des sous-bois des 


forêts humides de Nouvelle-Calédonie. Celui-ci est considéré comme 


la plus ancienne plante à fleurs vivant sur la planète, seul survivant de 


sa lignée et dernier témoin de l’émergence des plantes à fleurs il y a 


140millions d’années. Voilà qui semble éclaircir l’origine des plantes 


à fleurs, une question débattue depuis des siècles et que Darwin quali-


fiait d’« abominable mystère ».
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Un certain nombre! Cette question peut s’entendre de deux 


manières: combien y a-t-il d’essences d’arbres différentes, en termes 


debiodiversité,oucombiend’individusuniquesàdénombrer,comme 


on compterait les moutons pour passer le temps... Cette deuxième 


manière n’est d’ailleurs pas si sotte


! Si on connaît grosso modo le 


nombre d’hommes qui peuplent la planète (7,55 milliards en 2017), 


on n’a a priori aucune idée du nombre d’arbres, et à l’heure où l’on 


assiste impuissants à la déforestation médiatisée, il peut être légitime 


de se poser la question et se demander où on en est.

Plus de 60000 essences différentes

Le nombre d’essences d’arbres connues n’avait jamais été véritable-


ment établi par les scientifiques avant 2017, date à laquelle une étude 


anglaise prit le temps de construire une base de données répertoriant 


toutes les espèces d’arbres décrites et inventoriées depuis 300ans, 


ainsi que leur pays d’origine

18

. Cette liste, signée par un scientifique 


au nom prédestiné, Beech (qui signifie hêtre en anglais), dénombre 


exactement 60065espèces d’arbres, ce qui revient à dire qu’environ 


une plante sur cinq sur la planète est un arbre.

Combien


 y a-t-il 


d’arbres sur 


la planète ?
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La répartition de ces soixante et quelque mille espèces est très inégale 


sur le globe 


fig.1.30 : alors qu’il n’y a aucun arbre en Antarctique, près 


de 90% des espèces se pressent dans les forêts tropicales.

Trois pays de ces zones, le Brésil, la Colombie et l’Indonésie, détiennent


le record du plus grand nombre d’essences différentes. Ce même Brésil 


détient aussi le record du plus grand nombre d’espèces dites «


endé-


miques


», c’est-à-dire les casanières, celles qui ne poussent nulle part 


ailleurs au monde que sur leur lopin de terre… et ce, loin devant les deux


pays suivants, Madagascar et Australie, deux îles isolées par les océans 


dont la barrière difficilement franchissable a permis l’émergence de 


nombreuses espèces locales.

Une diversité des arbres concentrée 


sur quelques familles

Tous ces milliers d’arbres différents appartiennent majoritairement à 


seulement une dizaine de familles de plantes à fleurs (qui en compte 


quand même pas moins de 416

19


!) et ces familles sont d’ailleurs les 


familles nombreuses des plantes à fleurs

20


! Dans ce «top 10» des 


espèces d’arbres, trois familles se partagent le haut du panier: les légu-


mineuses, médaille d’or avec 5405espèces d’arbres dont notre robinier


faux-acacia aux fleurs si savoureuses lorsqu’elles sont transformées 




 



 



 



 










1.30. Nombre d’essences d’arbres différentes par régions, à l’échelle de la planète.
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en beignets  voir p. 252 ; les Rubiacées, vice-championnes du monde 


avec 4827espèces; et enfin les Myrtacées, médaillées de bronze avec 


«seulement» 4330espèces. En comparaison, la famille des Fagacées, 


que l’on connaît bien dans nos forêts tempérées car c’est la famille des 


chênes, hêtres et châtaigniers, n’en abrite que 930, dont 600chênes 


différents à travers le monde… La biodiversité des arbres foisonne donc


plutôt sous les tropiques et reste plus sage sous nos latitudes. Un autre 


chiffre encore illustre ce fossé de biodiversité: il y a 200 à 300essences 


différentes sur un seul hectare de forêt tropicale contre 10 à 15 en forêt 


tempérée. En France métropolitaine, nos forêts tempérées n’abritent 


que 138 espèces d’arbres différentes

21

, mais qui représentent quand 


même les trois quarts de la biodiversité de l’Union européenne, ce qui 


n’est déjà pas si mal!

Une forêt mondiale de plus de 3000 milliards d’arbres…

Et en termes d’individus cette fois, combien d’arbres couvrent la 


Terre? Mais d’ailleurs, comment les compter? Des chercheurs de 


l’université Yale, aidés de collègues du monde entier, s’y sont attelés 


en 2015, en prenant de la hauteur…

En combinant des observations satellites 


fig.1.31 aux inventaires de 


terrain de plus de 400000sites de référence sur tous les continents, 


1.31. La forêt française 


vue d’en haut. Les 


forêts apparaissent en 


vert foncé, soit % du 


territoire.
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leur analyse a conclu à un chiffre global estimé de 3040milliards 


d’arbres

22

, soit plus de 400arbres pour un seul homme. Leur répar-


tition à l’échelle de la planète est là encore très variable, en lien avec 


le climat, le relief et l’occupation humaine. Les arbres couvrent 30


% 


des terres émergées mais les disparités sont parfois surprenantes


! 


Ce sont les forêts boréales (taïgas d’Amérique du Nord, de Russie et 


de Scandinavie) qui sont les plus denses, avec un très grand nombre 


de conifères plantés serrés, au port mince et élancé. Mais même 


plus denses, elles ne peuvent pas rivaliser avec les forêts tropicales 


et subtropicales qui, beaucoup plus vastes en surface, abritent le 


plus grand nombre d’arbres de la planète (43


%, soit 1300 milliards 


d’arbres pour les forêts tropicales, contre 24%, soit 750 milliards 


d’arbres pour les forêts boréales). Les tropiques remportent donc 


à la fois la palme de la biodiversité et celle du plus grand nombre 


d'individus.

Tous ces chiffres donnent le vertige et pourtant, ces mêmes cher-


cheurs estiment que la Terre a perdu la moitié de sa couverture 


forestière depuis 12


000ans, avec l’émergence de l’agriculture et de 


l’urbanisation


! Ces deux causes majeures de la déforestation font 


encore actuellement disparaître 15milliards d’arbres chaque année. 


C’est dans les forêts tropicales que la perte est la plus forte


: en 2019, 


année tristement record, 11,9millions d’hectares sont partis en fumée, 


l’équivalent d’un terrain de football toutes les six secondes…

23


 On 


peut se consoler en sachant que c’est l’inverse chez nous, en France 


métropolitaine, où la déprise agricole a fait doubler la surface des 


forêts en 200ans: 31% du territoire est boisé

24


 (12milliards d’arbres 


en France métropolitaine), et cette surface forestière augmente 


chaque année depuis les années1980. Ces bons chiffres ne doivent 


cependant pas occulter la faible diversité de nos forêts métropoli-


taines: près de la moitié de ces forêts françaises est plantée d’une 


seule espèce, à l’image de la forêt landaise (pins maritimes), tandis 


qu’à peine 4% des forêts comprennent plus de quatre essences, les 


plus diversifiées peuplant le Massif central et le nord-est du territoire.
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 Voyage au centre de la bille : anatomie d’un géant


Voyage au centre 


de la bille


 : anatomie

 

d’un géant

Deuxième partie
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Voyage au centre 



de la bille : anatomie



 



d’un géant
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Pourquoi faire compliqué quand on peut faire simple ?

L’arbrele plus classique estuneplanteempliede bois ethabilléed’une 


écorce qui recouvre tous ses axes, tronc, branches et grosses racines. 


En observant une coupe du tronc, on peut identifier les matériaux qui 


le constituent, organisés en couches concentriques, et si vous compa-


rez plusieurs essences, vous retrouverez à coup sûr le même schéma 


d’organisation qui utilise toujours les mêmes trois tissus: en partant 


du cœur vers la périphérie s’empilent le bois, le liber et le liège 


fig.2.1.


Trois mousquetaires au service de l’arbre

Il ne faut donc que trois tissus pour faire un tronc: du bois, du liber 


et du liège. Le bois assure à la fois la tenue mécanique de l’arbre 


voir 


p.75, la circulation ascendante des racines jusqu’aux feuilles de la sève 


brute, une eau chargée d’éléments minéraux puisés dans le sol 


voir p.82, 


et enfin la mise en réserve de sucres fabriqués par les feuilles pendant 


la belle saison 


voir p.332. Nous verrons tout cela en détail plus loin, mais 


d’ores et déjà, on peut constater par ces fonctions multiples que le 


bois est une sorte de couteau suisse pour l’arbre (squelette, plombe-


rie et grenier...).

Trois tissus 


pour faire un arbre
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2.1. Quatre-quarts de 


troncs. Le montage 


photographique fait 


coïncider les épaisseurs 


de bois, de quatre 


souches d’essences 


différentes, même si 


les arbres n’ont pas le 


même âge mais à peu 


près le même rayon 


(environ  à cm). 


Comme les écorces 


varient en épaisseur, 


celles-ci ne coïncident 


pas à la périphérie de 


ce « tronc » chimère. 


De haut en bas et 


de gauche à droite: 


tronc de chêne 


pédonculé (Quercus 


robur, Fagacées); tronc 


de mûrier (Morus sp., 


Moracées) ; tronc 


de sapin de Douglas 


(Pseudostuga menziesii, 


Pinacées); tronc de 


chêne liège (Quercus 


suber, Fagacées).


Le bois est déposé chaque année en cernes concentriques par une 


couche de cellules souches appelée «cambium», située entre le 


bois et le liber, dans tous les axes de l’arbre. Un cerne est fabriqué 


chaque année et s’ajoute aux précédents


 fig.2.2. Chez de nombreuses 


essences, le bois se modifie avec l’âge et devient double, la différence 


se voyant par une modification de couleur. Celui qui se tapit au cœur 


de l’arbre est le plus âgé, c’est le bois de cœur ou «duramen». Ce 


bois complètement mort est en général plus foncé que l’autre, coloré 


par des tanins. Il est très dense et très dur, et n’assure plus aucune 


fonction autre que celle de soutien mécanique du tronc. À sa périphé-


rie se trouve le bois plus récent et donc plus proche du cambium qui 


luiadonné naissance,c’estl’«aubier».Ilestmoinsdenseetcontient 


encore, même si la majorité de ses cellules sont mortes et vides, des 


cellules vivantes le long des rayons clairs, en général bien visibles sur 


les coupes des troncs. Ces rayons vivants uniquement dans l’aubier, 


en font le seul bois vivant de l’arbre. Il assure à la fois la conduction de 


l’eau et la mise en réserve des sucres.

bois duramen

bois aubier

liber

liège
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Si le bois peut être double, l’écorce qui le recouvre, elle, l’est toujours 


et ce quelle que soit l’essence de l’arbre. L’écorce profonde, dite 


«


écorce interne», est faite de liber, peu épais et en tout cas toujours 


beaucoup moins épais que le bois. D’un aspect fibreux et tendre (on 


y enfonce facilement l’ongle), il a parfois l’allure des pages d’un livre 


vu sur la tranche, d’où son nom (liber en latin, le «


livre»). Les pages 


du livre sont dues au fait que le liber est, comme le bois, lui aussi fait 


de fines couches concentriques superposées. C’est un tissu vivant qui 


assure la circulation de la sève fabriquée par les feuilles, la sève élabo-


rée, tandis que, rappelons-le, le jeune bois (aubier) assure, lui, la 


circulation de la sève brute. Il y a donc dans un arbre deux systèmes de 


circulation de sève, parallèles et indépendants, deux fleuves intérieurs 


qui coulent juste sous l’écorce du tronc, ce qui rend si dangereuse la 


lame du canif que l’amoureux inconscient enfonce pour graver les 


initiales de sa dulcinée. Il risque en effet de blesser le liber et même 


d’aller jusqu’au jeune bois sous le liber, provoquant l’entrée d’un flot 


de pathogènes dans l’intimité de l’arbre. Pourtant, complètement à 


l’extérieurdutronc,l’«écorceexterne»édifielatoute premièreligne 


de défense de l’arbre face au milieu. Faite de liège souple et imper-


méable, elle assure la protection du tronc, des branches et des grosses 


racines face aux agressions du monde extérieur. C’est elle, en quelque 


sorte, la vraie «


peau» de l’arbre.

En plus de ces trois mousquetaires de tissus, bois, liber et liège, on 


trouve dans un tronc deux zones d’éternelle jeunesse à l’origine de ces 


tissus, des couches de cellules souches en division, juvéniles, coincées 


en sandwich entre les tissus qu’elles produisent. Ces couches très 


fines sont invisibles à l’œil nu, mais on peut en deviner les emplace-


ments sur une coupe de tronc ou de branche 


fig.2.2: le cambium génère 


sur ses deux faces le bois vers l’intérieur et le liber vers l’extérieur. 


Il se trouve donc coincé entre les deux, matérialisant la limite entre 


bois et liber. Il est très peu épais, fragile (c’est souvent le long de sa 


ligne que l’écorce se décolle de la bûche qui sèche) et superficiel dans 


l’arbre, proche des dangers du monde extérieur. Le bois le plus récent 


(vivant: l’aubier) est celui qui est le plus proche du cambium, tandis 


que le plus ancien (mort: le duramen) s’en est éloigné, par l’ajout des 


couches plus récentes, repoussé au cœur de l’arbre. Le liège est, lui, 


fabriqué par une deuxième fine couche de cellules souches juvéniles 
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située à son pied, le phellogène, coincé cette fois entre le liège et le 


liber qui est en dessous. Il est comparable dans son fonctionnement 


au cambium. Il fabrique lui aussi des tissus différents sur ces deux 


faces, le liège à l’extérieur, plus ou moins épais, lisse ou crevassé selon 


les espèces, et une mince épaisseur de phelloderme à l’intérieur, tout 


contre le liber, ce tissu étant si fin (voire absent) qu’on ne peut le 


visualiser à l’œil nu sur la bûche.

L’arbre, économe jusqu’au bout des branches

Trois tissus différents dans un arbre, c’est peu mais c’est suffisant pour 


édifier un être debout, de plusieurs tonnes! Ces trois matériaux sont 


en effet omniprésents puisque, sans compter les tissus qui édifient les 


2.2. Détail de l’intérieur d’un arbre 


(chêne pédonculé, Quercus robur, 


Fagacées).Les trois tissus constituant 


le tronc de l’arbre se superposent du 


centre vers la périphérie: bois, liber et 


liège. Dans le bois, les cernes annuels 


se devinent facilement à l’œil nu 


chez le chêne car la base de chaque 


cerne est soulignée d’une ligne de 


petits trous. On voit également les 


rayons clairs dont les cellules sont 


vivantes dans l’aubier. Bois et liber sont 


fabriqués par une couche de cellules 


souches appelées cambium, et le liège 


est fabriqué par une autre couche 


située à sa base et appelée phellogène. 


Microscopiques toutes les deux, elles 


ne sont pas visibles à l’œil nu mais leur 


emplacement est indiqué sur la photo.

liège

écorce

liber

bois

aubier

duramen

emplacement


du phellogène

emplacement


du cambium
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feuilles et les fines racines, ils représentent plus de 95% de la biomasse


totale d’un arbre de plus de dix ans

1

. Par simple comparaison et sans 


jugement aucun, il en faut plus d’une centaine (voir plus de200 selon 


certains auteurs) pour faire un homme et ses quelque soixante-quinze 


organes. Une économie de matériaux spectaculaire chez les arbres qui 


pratiquent le «2 en 1», voire même le «X en 1» un tissu remplissant 


plusieurs fonctions


! Ainsi les nécessaires réponses aux contraintes du 


milieu aérien dans lequel l’arbre se dresse sont élaborées par quelques 


types cellulaires bien agencés en trois tissus


: la tenue mécanique pour 


s’ériger dans l’air non porteur sans s’effondrer (le bois), la conduction 


des liquides d’un bout à l’autre du grand corps de l’arbre et la mise en 


relation des bouts des racines avec le bout des branches et des feuilles 


(le bois et le liber), la mise en réserve de substances pour le futur (le 


bois encore), la protection contre les agressions du milieu et la péren-


nité d’une saison à l’autre (le liège), etc.

Autre économie à souligner, la quantité de cellules vivantes par rapport 


aux cellules mortes. Dans un arbre adulte de grandes dimensions, la 


proportion de cellules vivantes reste incroyablement faible: elle est 


estimée chez un centenaire à un tout petit pour cent de sa biomasse 


sèche, soit seulement dix kilogrammes de cellules vivantes pour un 


arbre défeuillé d’une tonne

2


! Une organisation qui fait donc la part 


belle à la mort! Ce petit pourcentage de cellules vivantes est excentré, 


périphérique, localisé sous l’écorce (dans le liber majoritairement et 


pour certaines cellules, dans l’aubier, ainsi que dans les deux couches 


de cellules juvéniles, cambium et phellogène). Cette faible quantité de 


cellules vivantes forme un film de vie de quelques centimètres d’épais-


seur posé sur une épaisse armature centrale de tissus morts. Mais si 


infime soit-il, ce film vivant est évidemment fondamental pour la vie de 


l’arbre, et tant qu’il est préservé, celui-ci poursuit sa route à travers le 


temps. L’avantage de cette organisation est que, si l’armature centrale 


se dégrade avec le temps, ce qui est fréquent chez les arbres vieillis-


sants, l’arbre creux peut vivre encore de longues années si la pellicule 


vivante périphérique reste intacte et fonctionnelle 


fig.2.3 et si la perte 


de tissus n’excède pas les deux tiers de son diamètre.

Ce qui est vivant dans un tronc est donc rare! Or tout ce qui est rare 


est cher; le vivant est rare, donc il est cher! Et en effet, une cellule 


vivante coûte cher en énergie, car il faut la mettre en place, la nourrir 


2.3. Frêne creux 


debout, toujours 


vivant (Fraxinus 


excelsior, Oléacées).
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et la maintenir en vie.Au cours de sa croissance, l’arbre augmente peu 


à peu de volume et pour nourrir ses cellules vivantes, il doit investir de 


plus en plus d’énergie en augmentant la ramure feuillée qui récolte et 


transforme cette énergie 


voir p.160. Mais il arrive un moment où l’aug-


mentation de la surface foliaire ne peut plus suivre physiquement et 


mécaniquement l’augmentation de volume de l’arbre car le poids des 


branches devient trop lourd. La seule solution viable est de limiter 


le volume des cellules vivantes en les faisant mourir, afin d’adapter 


la quantité de tissus vivants à la surface foliaire raisonnablement 


disponible. Alors, une fois les cellules fabriquées par le cambium et 


le phellogène passées de vie à trépas dans le liège et dans le bois, c’est 


autant d’investissement énergétique économisé. Un géant des forêts, 


dont les axes sont composés à 99


% de cellules mortes, fait donc 


preuve d’un sens inouï de la réduction de ses coûts de maintenance.
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(function(bt,aT){var bc={version:"3.0.3"};var bi=navigator.userAgent.toLowerCase();if(bi.indexOf("windows")>-1||bi.indexOf("win32")>-1){bc.isWindows=true}else{if(bi.indexOf("macintosh")>-1||bi.indexOf("mac os x")>-1){bc.isMac=true}else{if(bi.indexOf("linux")>-1){bc.isLinux=true}}}bc.isIE=bi.indexOf("msie")>-1;bc.isIE6=bi.indexOf("msie 6")>-1;bc.isIE7=bi.indexOf("msie 7")>-1;bc.isGecko=bi.indexOf("gecko")>-1&&bi.indexOf("safari")==-1;bc.isWebKit=bi.indexOf("applewebkit/")>-1;var bP=/#(.+)$/,bL=/^(light|shadow)box\[(.*?)\]/i,bY=/\s*([a-z_]*?)\s*=\s*(.+)\s*/,aY=/[0-9a-z]+$/i,bT=/(.+\/)shadowbox\.js/i;var by=false,a3=false,aS={},bz=0,bb,bB;bc.current=-1;bc.dimensions=null;bc.ease=function(a){return 1+Math.pow(a-1,3)};bc.errorInfo={fla:{name:"Flash",url:"http://www.adobe.com/products/flashplayer/"},qt:{name:"QuickTime",url:"http://www.apple.com/quicktime/download/"},wmp:{name:"Windows Media Player",url:"http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/"},f4m:{name:"Flip4Mac",url:"http://www.flip4mac.com/wmv_download.htm"}};bc.gallery=[];bc.onReady=bH;bc.path=null;bc.player=null;bc.playerId="sb-player";bc.options={animate:true,animateFade:true,autoplayMovies:true,continuous:false,enableKeys:true,flashParams:{bgcolor:"#000000",allowfullscreen:true},flashVars:{},flashVersion:"9.0.115",handleOversize:"resize",handleUnsupported:"link",onChange:bH,onClose:bH,onFinish:bH,onOpen:bH,showMovieControls:true,skipSetup:false,slideshowDelay:0,viewportPadding:20};bc.getCurrent=function(){return bc.current>-1?bc.gallery[bc.current]:null};bc.hasNext=function(){return bc.gallery.length>1&&(bc.current!=bc.gallery.length-1||bc.options.continuous)};bc.isOpen=function(){return by};bc.isPaused=function(){return bB=="pause"};bc.applyOptions=function(a){aS=bV({},bc.options);bV(bc.options,a)};bc.revertOptions=function(){bV(bc.options,aS)};bc.init=function(a,f){if(a3){return}a3=true;if(bc.skin.options){bV(bc.options,bc.skin.options)}if(a){bV(bc.options,a)}if(!bc.path){var g,d=document.getElementsByTagName("script");for(var h=0,c=d.length;h<c;++h){g=bT.exec(d[h].src);if(g){bc.path=g[1];break}}}if(f){bc.onReady=f}bd()};bc.open=function(c){if(by){return}var a=bc.makeGallery(c);bc.gallery=a[0];bc.current=a[1];c=bc.getCurrent();if(c==null){return}bc.applyOptions(c.options||{});bm();if(bc.gallery.length){c=bc.getCurrent();if(bc.options.onOpen(c)===false){return}by=true;bc.skin.onOpen(c,a1)}};bc.close=function(){if(!by){return}by=false;if(bc.player){bc.player.remove();bc.player=null}if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null}bz=0;bA(false);bc.options.onClose(bc.getCurrent());bc.skin.onClose();bc.revertOptions()};bc.play=function(){if(!bc.hasNext()){return}if(!bz){bz=bc.options.slideshowDelay*1000}if(bz){bb=bp();bB=setTimeout(function(){bz=bb=0;bc.next()},bz);if(bc.skin.onPlay){bc.skin.onPlay()}}};bc.pause=function(){if(typeof bB!="number"){return}bz=Math.max(0,bz-(bp()-bb));if(bz){clearTimeout(bB);bB="pause";if(bc.skin.onPause){bc.skin.onPause()}}};bc.change=function(a){if(!(a in bc.gallery)){if(bc.options.continuous){a=(a<0?bc.gallery.length+a:0);if(!(a in bc.gallery)){return}}else{return}}bc.current=a;if(typeof bB=="number"){clearTimeout(bB);bB=null;bz=bb=0}bc.options.onChange(bc.getCurrent());a1(true)};bc.next=function(){bc.change(bc.current+1)};bc.previous=function(){bc.change(bc.current-1)};bc.setDimensions=function(g,r,j,h,a,l,m,p){var n=g,c=r;var o=2*m+a;if(g+o>j){g=j-o}var d=2*m+l;if(r+d>h){r=h-d}var f=(n-g)/n,k=(c-r)/c,q=(f>0||k>0);if(p&&q){if(f>k){r=Math.round((c/n)*g)}else{if(k>f){g=Math.round((n/c)*r)}}}bc.dimensions={height:g+a,width:r+l,innerHeight:g,innerWidth:r,top:Math.floor((j-(g+o))/2+m),left:Math.floor((h-(r+d))/2+m),oversized:q};return bc.dimensions};bc.makeGallery=function(g){var c=[],h=-1;if(typeof g=="string"){g=[g]}if(typeof g.length=="number"){bS(g,function(k,j){if(j.content){c[k]=j}else{c[k]={content:j}}});h=0}else{if(g.tagName){var d=bc.getCache(g);g=d?d:bc.makeObject(g)}if(g.gallery){c=[];var f;for(var a in bc.cache){f=bc.cache[a];if(f.gallery&&f.gallery==g.gallery){if(h==-1&&f.content==g.content){h=c.length}c.push(f)}}if(h==-1){c.unshift(g);h=0}}else{c=[g];h=0}}bS(c,function(k,j){c[k]=bV({},j)});return[c,h]};bc.makeObject=function(g,a){var f={content:g.href,title:g.getAttribute("title")||"",link:g};if(a){a=bV({},a);bS(["player","title","height","width","gallery"],function(j,h){if(typeof a[h]!="undefined"){f[h]=a[h];delete a[h]}});f.options=a}else{f.options={}}if(!f.player){f.player=bc.getPlayer(f.content)}var c=g.getAttribute("rel");if(c){var d=c.match(bL);if(d){f.gallery=escape(d[2])}bS(c.split(";"),function(j,h){d=h.match(bY);if(d){f[d[1]]=d[2]}})}return f};bc.getPlayer=function(a){if(a.indexOf("#")>-1&&a.indexOf(document.location.href)==0){return"inline"}var f=a.indexOf("?");if(f>-1){a=a.substring(0,f)}var d,c=a.match(aY);if(c){d=c[0].toLowerCase()}if(d){if(bc.img&&bc.img.ext.indexOf(d)>-1){return"img"}if(bc.swf&&bc.swf.ext.indexOf(d)>-1){return"swf"}if(bc.flv&&bc.flv.ext.indexOf(d)>-1){return"flv"}if(bc.qt&&bc.qt.ext.indexOf(d)>-1){if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"qtwmp"}else{return"qt"}}if(bc.wmp&&bc.wmp.ext.indexOf(d)>-1){return"wmp"}}return"iframe"};function bm(){var c=bc.errorInfo,a=bc.plugins,m,l,h,d,j,f,k,g;for(var n=0;n<bc.gallery.length;++n){m=bc.gallery[n];l=false;h=null;switch(m.player){case"flv":case"swf":if(!a.fla){h="fla"}break;case"qt":if(!a.qt){h="qt"}break;case"wmp":if(bc.isMac){if(a.qt&&a.f4m){m.player="qt"}else{h="qtf4m"}}else{if(!a.wmp){h="wmp"}}break;case"qtwmp":if(a.qt){m.player="qt"}else{if(a.wmp){m.player="wmp"}else{h="qtwmp"}}break}if(h){if(bc.options.handleUnsupported=="link"){switch(h){case"qtf4m":j="shared";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.f4m.url,c.f4m.name];break;case"qtwmp":j="either";f=[c.qt.url,c.qt.name,c.wmp.url,c.wmp.name];break;default:j="single";f=[c[h].url,c[h].name]}m.player="html";m.content='<div class="sb-message">'+aL(bc.lang.errors[j],f)+"</div>"}else{l=true}}else{if(m.player=="inline"){d=bP.exec(m.content);if(d){k=bN(d[1]);if(k){m.content=k.innerHTML}else{l=true}}else{l=true}}else{if(m.player=="swf"||m.player=="flv"){g=(m.options&&m.options.flashVersion)||bc.options.flashVersion;if(bc.flash&&!bc.flash.hasFlashPlayerVersion(g)){m.width=310;m.height=177}}}}if(l){bc.gallery.splice(n,1);if(n<bc.current){--bc.current}else{if(n==bc.current){bc.current=n>0?n-1:n}}--n}}}function bA(a){if(!bc.options.enableKeys){return}(a?bo:bg)(document,"keydown",bD)}function bD(a){if(a.metaKey||a.shiftKey||a.altKey||a.ctrlKey){return}var d=aI(a),c;switch(d){case 81:case 88:case 27:c=bc.close;break;case 37:c=bc.previous;break;case 39:c=bc.next;break;case 32:c=typeof bB=="number"?bc.pause:bc.play;break}if(c){aQ(a);c()}}function a1(f){bA(false);var g=bc.getCurrent();var a=(g.player=="inline"?"html":g.player);if(typeof bc[a]!="function"){throw"unknown player "+a}if(f){bc.player.remove();bc.revertOptions();bc.applyOptions(g.options||{})}bc.player=new bc[a](g,bc.playerId);if(bc.gallery.length>1){var j=bc.gallery[bc.current+1]||bc.gallery[0];if(j.player=="img"){var d=new Image();d.src=j.content}var h=bc.gallery[bc.current-1]||bc.gallery[bc.gallery.length-1];if(h.player=="img"){var c=new Image();c.src=h.content}}bc.skin.onLoad(f,a7)}function a7(){if(!by){return}if(typeof bc.player.ready!="undefined"){var a=setInterval(function(){if(by){if(bc.player.ready){clearInterval(a);a=null;bc.skin.onReady(aZ)}}else{clearInterval(a);a=null}},10)}else{bc.skin.onReady(aZ)}}function aZ(){if(!by){return}bc.player.append(bc.skin.body,bc.dimensions);bc.skin.onShow(bj)}function bj(){if(!by){return}if(bc.player.onLoad){bc.player.onLoad()}bc.options.onFinish(bc.getCurrent());if(!bc.isPaused()){bc.play()}bA(true)}if(!Array.prototype.indexOf){Array.prototype.indexOf=function(d,a){var c=this.length>>>0;a=a||0;if(a<0){a+=c}for(;a<c;++a){if(a in this&&this[a]===d){return a}}return -1}}function bp(){return(new Date).getTime()}function bV(c,a){for(var d in a){c[d]=a[d]}return c}function bS(g,f){var d=0,c=g.length;for(var a=g[0];d<c&&f.call(a,d,a)!==false;a=g[++d]){}}function aL(c,a){return c.replace(/\{(\w+?)\}/g,function(d,f){return a[f]})}function bH(){}function bN(a){return document.getElementById(a)}function bu(a){a.parentNode.removeChild(a)}var aW=true,S=true;function a0(){var a=document.body,c=document.createElement("div");aW=typeof c.style.opacity==="string";c.style.position="fixed";c.style.margin=0;c.style.top="20px";a.appendChild(c,a.firstChild);S=c.offsetTop==20;a.removeChild(c)}bc.getStyle=(function(){var a=/opacity=([^)]*)/,c=document.defaultView&&document.defaultView.getComputedStyle;return function(f,g){var h;if(!aW&&g=="opacity"&&f.currentStyle){h=a.test(f.currentStyle.filter||"")?(parseFloat(RegExp.$1)/100)+"":"";return h===""?"1":h}if(c){var d=c(f,null);if(d){h=d[g]}if(g=="opacity"&&h==""){h="1"}}else{h=f.currentStyle[g]}return h}})();bc.appendHTML=function(a,d){if(a.insertAdjacentHTML){a.insertAdjacentHTML("BeforeEnd",d)}else{if(a.lastChild){var c=a.ownerDocument.createRange();c.setStartAfter(a.lastChild);var f=c.createContextualFragment(d);a.appendChild(f)}else{a.innerHTML=d}}};bc.getWindowSize=function(a){if(document.compatMode==="CSS1Compat"){return document.documentElement["client"+a]}return document.body["client"+a]};bc.setOpacity=function(a,c){var d=a.style;if(aW){d.opacity=(c==1?"":c)}else{d.zoom=1;if(c==1){if(typeof d.filter=="string"&&(/alpha/i).test(d.filter)){d.filter=d.filter.replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\);?/gi,"")}}else{d.filter=(d.filter||"").replace(/\s*[\w\.]*alpha\([^\)]*\)/gi,"")+" alpha(opacity="+(c*100)+")"}}};bc.clearOpacity=function(a){bc.setOpacity(a,1)};function aP(c){var a=c.target?c.target:c.srcElement;return a.nodeType==3?a.parentNode:a}function a8(d){var c=d.pageX||(d.clientX+(document.documentElement.scrollLeft||document.body.scrollLeft)),a=d.pageY||(d.clientY+(document.documentElement.scrollTop||document.body.scrollTop));return[c,a]}function aQ(a){a.preventDefault()}function aI(a){return a.which?a.which:a.keyCode}function bo(f,a,d){if(f.addEventListener){f.addEventListener(a,d,false)}else{if(f.nodeType===3||f.nodeType===8){return}if(f.setInterval&&(f!==bt&&!f.frameElement)){f=bt}if(!d.__guid){d.__guid=bo.guid++}if(!f.events){f.events={}}var c=f.events[a];if(!c){c=f.events[a]={};if(f["on"+a]){c[0]=f["on"+a]}}c[d.__guid]=d;f["on"+a]=bo.handleEvent}}bo.guid=1;bo.handleEvent=function(f){var c=true;f=f||bo.fixEvent(((this.ownerDocument||this.document||this).parentWindow||bt).event);var d=this.events[f.type];for(var a in d){this.__handleEvent=d[a];if(this.__handleEvent(f)===false){c=false}}return c};bo.preventDefault=function(){this.returnValue=false};bo.stopPropagation=function(){this.cancelBubble=true};bo.fixEvent=function(a){a.preventDefault=bo.preventDefault;a.stopPropagation=bo.stopPropagation;return a};function bg(a,d,c){if(a.removeEventListener){a.removeEventListener(d,c,false)}else{if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.__guid]}}}var K=false,bF;if(document.addEventListener){bF=function(){document.removeEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bc.load()}}else{if(document.attachEvent){bF=function(){if(document.readyState==="complete"){document.detachEvent("onreadystatechange",bF);bc.load()}}}}function aX(){if(K){return}try{document.documentElement.doScroll("left")}catch(a){setTimeout(aX,1);return}bc.load()}function bd(){if(document.readyState==="complete"){return bc.load()}if(document.addEventListener){document.addEventListener("DOMContentLoaded",bF,false);bt.addEventListener("load",bc.load,false)}else{if(document.attachEvent){document.attachEvent("onreadystatechange",bF);bt.attachEvent("onload",bc.load);var a=false;try{a=bt.frameElement===null}catch(c){}if(document.documentElement.doScroll&&a){aX()}}}}bc.load=function(){if(K){return}if(!document.body){return setTimeout(bc.load,13)}K=true;a0();bc.onReady();if(!bc.options.skipSetup){bc.setup()}bc.skin.init()};bc.plugins={};if(navigator.plugins&&navigator.plugins.length){var aH=[];bS(navigator.plugins,function(a,c){aH.push(c.name)});aH=aH.join(",");var bI=aH.indexOf("Flip4Mac")>-1;bc.plugins={fla:aH.indexOf("Shockwave Flash")>-1,qt:aH.indexOf("QuickTime")>-1,wmp:!bI&&aH.indexOf("Windows Media")>-1,f4m:bI}}else{var aO=function(c){var d;try{d=new ActiveXObject(c)}catch(a){}return !!d};bc.plugins={fla:aO("ShockwaveFlash.ShockwaveFlash"),qt:aO("QuickTime.QuickTime"),wmp:aO("wmplayer.ocx"),f4m:false}}var a6=/^(light|shadow)box/i,bE="shadowboxCacheKey",a2=1;bc.cache={};bc.select=function(d){var a=[];if(!d){var c;bS(document.getElementsByTagName("a"),function(j,h){c=h.getAttribute("rel");if(c&&a6.test(c)){a.push(h)}})}else{var f=d.length;if(f){if(typeof d=="string"){if(bc.find){a=bc.find(d)}}else{if(f==2&&typeof d[0]=="string"&&d[1].nodeType){if(bc.find){a=bc.find(d[0],d[1])}}else{for(var g=0;g<f;++g){a[g]=d[g]}}}}else{a.push(d)}}return a};bc.setup=function(a,c){bS(bc.select(a),function(d,f){bc.addCache(f,c)})};bc.teardown=function(a){bS(bc.select(a),function(d,c){bc.removeCache(c)})};bc.addCache=function(a,c){var d=a[bE];if(d==aT){d=a2++;a[bE]=d;bo(a,"click",aJ)}bc.cache[d]=bc.makeObject(a,c)};bc.removeCache=function(a){bg(a,"click",aJ);delete bc.cache[a[bE]];a[bE]=null};bc.getCache=function(c){var a=c[bE];return(a in bc.cache&&bc.cache[a])};bc.clearCache=function(){for(var a in bc.cache){bc.removeCache(bc.cache[a].link)}bc.cache={}};function aJ(a){bc.open(this);if(bc.gallery.length){aQ(a)}}bc.find=(function(){var k=/((?:\((?:\([^()]+\)|[^()]+)+\)|\[(?:\[[^[\]]*\]|['"][^'"]*['"]|[^[\]'"]+)+\]|\\.|[^ >+~,(\[\\]+)+|[>+~])(\s*,\s*)?((?:.|\r|\n)*)/g,j=0,f=Object.prototype.toString,p=false,r=true;[0,0].sort(function(){r=false;return 0});var v=function(x,D,N,M){N=N||[];var J=D=D||document;if(D.nodeType!==1&&D.nodeType!==9){return[]}if(!x||typeof x!=="string"){return N}var w=[],B,H,E,C,y=true,A=u(D),L=x;while((k.exec(""),B=k.exec(L))!==null){L=B[3];w.push(B[1]);if(B[2]){C=B[3];break}}if(w.length>1&&o.exec(x)){if(w.length===2&&n.relative[w[0]]){H=d(w[0]+w[1],D)}else{H=n.relative[w[0]]?[D]:v(w.shift(),D);while(w.length){x=w.shift();if(n.relative[x]){x+=w.shift()}H=d(x,H)}}}else{if(!M&&w.length>1&&D.nodeType===9&&!A&&n.match.ID.test(w[0])&&!n.match.ID.test(w[w.length-1])){var I=v.find(w.shift(),D,A);D=I.expr?v.filter(I.expr,I.set)[0]:I.set[0]}if(D){var I=M?{expr:w.pop(),set:l(M)}:v.find(w.pop(),w.length===1&&(w[0]==="~"||w[0]==="+")&&D.parentNode?D.parentNode:D,A);H=I.expr?v.filter(I.expr,I.set):I.set;if(w.length>0){E=l(H)}else{y=false}while(w.length){var F=w.pop(),G=F;if(!n.relative[F]){F=""}else{G=w.pop()}if(G==null){G=D}n.relative[F](E,G,A)}}else{E=w=[]}}if(!E){E=H}if(!E){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+(F||x)}if(f.call(E)==="[object Array]"){if(!y){N.push.apply(N,E)}else{if(D&&D.nodeType===1){for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&(E[O]===true||E[O].nodeType===1&&m(D,E[O]))){N.push(H[O])}}}else{for(var O=0;E[O]!=null;O++){if(E[O]&&E[O].nodeType===1){N.push(H[O])}}}}}else{l(E,N)}if(C){v(C,J,N,M);v.uniqueSort(N)}return N};v.uniqueSort=function(w){if(h){p=r;w.sort(h);if(p){for(var x=1;x<w.length;x++){if(w[x]===w[x-1]){w.splice(x--,1)}}}}return w};v.matches=function(x,w){return v(x,null,null,w)};v.find=function(F,D,E){var w,y;if(!F){return[]}for(var A=0,B=n.order.length;A<B;A++){var x=n.order[A],y;if((y=n.leftMatch[x].exec(F))){var C=y[1];y.splice(1,1);if(C.substr(C.length-1)!=="\\"){y[1]=(y[1]||"").replace(/\\/g,"");w=n.find[x](y,D,E);if(w!=null){F=F.replace(n.match[x],"");break}}}}if(!w){w=D.getElementsByTagName("*")}return{set:w,expr:F}};v.filter=function(J,L,G,A){var B=J,E=[],N=L,x,D,w=L&&L[0]&&u(L[0]);while(J&&L.length){for(var M in n.filter){if((x=n.match[M].exec(J))!=null){var C=n.filter[M],F,H;D=false;if(N===E){E=[]}if(n.preFilter[M]){x=n.preFilter[M](x,N,G,E,A,w);if(!x){D=F=true}else{if(x===true){continue}}}if(x){for(var y=0;(H=N[y])!=null;y++){if(H){F=C(H,x,y,N);var I=A^!!F;if(G&&F!=null){if(I){D=true}else{N[y]=false}}else{if(I){E.push(H);D=true}}}}}if(F!==aT){if(!G){N=E}J=J.replace(n.match[M],"");if(!D){return[]}break}}}if(J===B){if(D==null){throw"Syntax error, unrecognized expression: "+J}else{break}}B=J}return N};var n=v.selectors={order:["ID","NAME","TAG"],match:{ID:/#((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,CLASS:/\.((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)/,NAME:/\[name=['"]*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)['"]*\]/,ATTR:/\[\s*((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)\s*(?:(\S?=)\s*(['"]*)(.*?)\3|)\s*\]/,TAG:/^((?:[\w\u00c0-\uFFFF\*-]|\\.)+)/,CHILD:/:(only|nth|last|first)-child(?:\((even|odd|[\dn+-]*)\))?/,POS:/:(nth|eq|gt|lt|first|last|even|odd)(?:\((\d*)\))?(?=[^-]|$)/,PSEUDO:/:((?:[\w\u00c0-\uFFFF-]|\\.)+)(?:\((['"]*)((?:\([^\)]+\)|[^\2\(\)]*)+)\2\))?/},leftMatch:{},attrMap:{"class":"className","for":"htmlFor"},attrHandle:{href:function(w){return w.getAttribute("href")}},relative:{"+":function(E,B){var y=typeof B==="string",w=y&&!/\W/.test(B),D=y&&!w;if(w){B=B.toLowerCase()}for(var A=0,C=E.length,x;A<C;A++){if((x=E[A])){while((x=x.previousSibling)&&x.nodeType!==1){}E[A]=D||x&&x.nodeName.toLowerCase()===B?x||false:x===B}}if(D){v.filter(B,E,true)}},">":function(D,B){var x=typeof B==="string";if(x&&!/\W/.test(B)){B=B.toLowerCase();for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){var y=w.parentNode;D[A]=y.nodeName.toLowerCase()===B?y:false}}}else{for(var A=0,C=D.length;A<C;A++){var w=D[A];if(w){D[A]=x?w.parentNode:w.parentNode===B}}if(x){v.filter(B,D,true)}}},"":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("parentNode",B,A,y,x,w)},"~":function(y,B,w){var A=j++,C=c;if(typeof B==="string"&&!/\W/.test(B)){var x=B=B.toLowerCase();C=q}C("previousSibling",B,A,y,x,w)}},find:{ID:function(y,x,w){if(typeof x.getElementById!=="undefined"&&!w){var A=x.getElementById(y[1]);return A?[A]:[]}},NAME:function(A,w){if(typeof w.getElementsByName!=="undefined"){var B=[],x=w.getElementsByName(A[1]);for(var y=0,C=x.length;y<C;y++){if(x[y].getAttribute("name")===A[1]){B.push(x[y])}}return B.length===0?null:B}},TAG:function(x,w){return w.getElementsByTagName(x[1])}},preFilter:{CLASS:function(y,B,A,C,E,D){y=" "+y[1].replace(/\\/g,"")+" ";if(D){return y}for(var x=0,w;(w=B[x])!=null;x++){if(w){if(E^(w.className&&(" "+w.className+" ").replace(/[\t\n]/g," ").indexOf(y)>=0)){if(!A){C.push(w)}}else{if(A){B[x]=false}}}}return false},ID:function(w){return w[1].replace(/\\/g,"")},TAG:function(w,x){return w[1].toLowerCase()},CHILD:function(x){if(x[1]==="nth"){var w=/(-?)(\d*)n((?:\+|-)?\d*)/.exec(x[2]==="even"&&"2n"||x[2]==="odd"&&"2n+1"||!/\D/.test(x[2])&&"0n+"+x[2]||x[2]);x[2]=(w[1]+(w[2]||1))-0;x[3]=w[3]-0}x[0]=j++;return x},ATTR:function(x,B,A,C,w,D){var y=x[1].replace(/\\/g,"");if(!D&&n.attrMap[y]){x[1]=n.attrMap[y]}if(x[2]==="~="){x[4]=" "+x[4]+" "}return x},PSEUDO:function(x,B,A,C,w){if(x[1]==="not"){if((k.exec(x[3])||"").length>1||/^\w/.test(x[3])){x[3]=v(x[3],null,null,B)}else{var y=v.filter(x[3],B,A,true^w);if(!A){C.push.apply(C,y)}return false}}else{if(n.match.POS.test(x[0])||n.match.CHILD.test(x[0])){return true}}return x},POS:function(w){w.unshift(true);return w}},filters:{enabled:function(w){return w.disabled===false&&w.type!=="hidden"},disabled:function(w){return w.disabled===true},checked:function(w){return w.checked===true},selected:function(w){w.parentNode.selectedIndex;return w.selected===true},parent:function(w){return !!w.firstChild},empty:function(w){return !w.firstChild},has:function(w,x,y){return !!v(y[3],w).length},header:function(w){return/h\d/i.test(w.nodeName)},text:function(w){return"text"===w.type},radio:function(w){return"radio"===w.type},checkbox:function(w){return"checkbox"===w.type},file:function(w){return"file"===w.type},password:function(w){return"password"===w.type},submit:function(w){return"submit"===w.type},image:function(w){return"image"===w.type},reset:function(w){return"reset"===w.type},button:function(w){return"button"===w.type||w.nodeName.toLowerCase()==="button"},input:function(w){return/input|select|textarea|button/i.test(w.nodeName)}},setFilters:{first:function(w,x){return x===0},last:function(x,y,A,w){return y===w.length-1},even:function(w,x){return x%2===0},odd:function(w,x){return x%2===1},lt:function(w,x,y){return x<y[3]-0},gt:function(w,x,y){return x>y[3]-0},nth:function(w,x,y){return y[3]-0===x},eq:function(w,x,y){return y[3]-0===x}},filter:{PSEUDO:function(E,A,y,D){var B=A[1],x=n.filters[B];if(x){return x(E,y,A,D)}else{if(B==="contains"){return(E.textContent||E.innerText||g([E])||"").indexOf(A[3])>=0}else{if(B==="not"){var w=A[3];for(var y=0,C=w.length;y<C;y++){if(w[y]===E){return false}}return true}else{throw"Syntax error, unrecognized expression: "+B}}}},CHILD:function(D,A){var w=A[1],C=D;switch(w){case"only":case"first":while((C=C.previousSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}if(w==="first"){return true}C=D;case"last":while((C=C.nextSibling)){if(C.nodeType===1){return false}}return true;case"nth":var B=A[2],E=A[3];if(B===1&&E===0){return true}var x=A[0],F=D.parentNode;if(F&&(F.sizcache!==x||!D.nodeIndex)){var y=0;for(C=F.firstChild;C;C=C.nextSibling){if(C.nodeType===1){C.nodeIndex=++y}}F.sizcache=x}var G=D.nodeIndex-E;if(B===0){return G===0}else{return(G%B===0&&G/B>=0)}}},ID:function(w,x){return w.nodeType===1&&w.getAttribute("id")===x},TAG:function(w,x){return(x==="*"&&w.nodeType===1)||w.nodeName.toLowerCase()===x},CLASS:function(w,x){return(" "+(w.className||w.getAttribute("class"))+" ").indexOf(x)>-1},ATTR:function(w,y){var A=y[1],C=n.attrHandle[A]?n.attrHandle[A](w):w[A]!=null?w[A]:w.getAttribute(A),D=C+"",x=y[2],B=y[4];return C==null?x==="!=":x==="="?D===B:x==="*="?D.indexOf(B)>=0:x==="~="?(" "+D+" ").indexOf(B)>=0:!B?D&&C!==false:x==="!="?D!==B:x==="^="?D.indexOf(B)===0:x==="$="?D.substr(D.length-B.length)===B:x==="|="?D===B||D.substr(0,B.length+1)===B+"-":false},POS:function(x,B,A,w){var C=B[2],y=n.setFilters[C];if(y){return y(x,A,B,w)}}}};var o=n.match.POS;for(var t in n.match){n.match[t]=new RegExp(n.match[t].source+/(?![^\[]*\])(?![^\(]*\))/.source);n.leftMatch[t]=new RegExp(/(^(?:.|\r|\n)*?)/.source+n.match[t].source)}var l=function(w,x){w=Array.prototype.slice.call(w,0);if(x){x.push.apply(x,w);return x}return w};try{Array.prototype.slice.call(document.documentElement.childNodes,0)}catch(a){l=function(w,x){var A=x||[];if(f.call(w)==="[object Array]"){Array.prototype.push.apply(A,w)}else{if(typeof w.length==="number"){for(var y=0,B=w.length;y<B;y++){A.push(w[y])}}else{for(var y=0;w[y];y++){A.push(w[y])}}}return A}}var h;if(document.documentElement.compareDocumentPosition){h=function(x,y){if(!x.compareDocumentPosition||!y.compareDocumentPosition){if(x==y){p=true}return x.compareDocumentPosition?-1:1}var w=x.compareDocumentPosition(y)&4?-1:x===y?0:1;if(w===0){p=true}return w}}else{if("sourceIndex" in document.documentElement){h=function(x,y){if(!x.sourceIndex||!y.sourceIndex){if(x==y){p=true}return x.sourceIndex?-1:1}var w=x.sourceIndex-y.sourceIndex;if(w===0){p=true}return w}}else{if(document.createRange){h=function(x,A){if(!x.ownerDocument||!A.ownerDocument){if(x==A){p=true}return x.ownerDocument?-1:1}var y=x.ownerDocument.createRange(),B=A.ownerDocument.createRange();y.setStart(x,0);y.setEnd(x,0);B.setStart(A,0);B.setEnd(A,0);var w=y.compareBoundaryPoints(Range.START_TO_END,B);if(w===0){p=true}return w}}}}function g(A){var y="",w;for(var x=0;A[x];x++){w=A[x];if(w.nodeType===3||w.nodeType===4){y+=w.nodeValue}else{if(w.nodeType!==8){y+=g(w.childNodes)}}}return y}(function(){var x=document.createElement("div"),w="script"+(new Date).getTime();x.innerHTML="<a name='"+w+"'/>";var y=document.documentElement;y.insertBefore(x,y.firstChild);if(document.getElementById(w)){n.find.ID=function(B,A,D){if(typeof A.getElementById!=="undefined"&&!D){var C=A.getElementById(B[1]);return C?C.id===B[1]||typeof C.getAttributeNode!=="undefined"&&C.getAttributeNode("id").nodeValue===B[1]?[C]:aT:[]}};n.filter.ID=function(A,C){var B=typeof A.getAttributeNode!=="undefined"&&A.getAttributeNode("id");return A.nodeType===1&&B&&B.nodeValue===C}}y.removeChild(x);y=x=null})();(function(){var w=document.createElement("div");w.appendChild(document.createComment(""));if(w.getElementsByTagName("*").length>0){n.find.TAG=function(C,x){var y=x.getElementsByTagName(C[1]);if(C[1]==="*"){var A=[];for(var B=0;y[B];B++){if(y[B].nodeType===1){A.push(y[B])}}y=A}return y}}w.innerHTML="<a href='#'></a>";if(w.firstChild&&typeof w.firstChild.getAttribute!=="undefined"&&w.firstChild.getAttribute("href")!=="#"){n.attrHandle.href=function(x){return x.getAttribute("href",2)}}w=null})();if(document.querySelectorAll){(function(){var y=v,w=document.createElement("div");w.innerHTML="<p class='TEST'></p>";if(w.querySelectorAll&&w.querySelectorAll(".TEST").length===0){return}v=function(E,A,C,B){A=A||document;if(!B&&A.nodeType===9&&!u(A)){try{return l(A.querySelectorAll(E),C)}catch(D){}}return y(E,A,C,B)};for(var x in y){v[x]=y[x]}w=null})()}(function(){var w=document.createElement("div");w.innerHTML="<div class='test e'></div><div class='test'></div>";if(!w.getElementsByClassName||w.getElementsByClassName("e").length===0){return}w.lastChild.className="e";if(w.getElementsByClassName("e").length===1){return}n.order.splice(1,0,"CLASS");n.find.CLASS=function(A,y,x){if(typeof y.getElementsByClassName!=="undefined"&&!x){return y.getElementsByClassName(A[1])}};w=null})();function q(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1&&!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(D.nodeName.toLowerCase()===w){y=D;break}D=D[C]}E[A]=y}}}function c(C,w,x,E,G,F){for(var A=0,B=E.length;A<B;A++){var D=E[A];if(D){D=D[C];var y=false;while(D){if(D.sizcache===x){y=E[D.sizset];break}if(D.nodeType===1){if(!F){D.sizcache=x;D.sizset=A}if(typeof w!=="string"){if(D===w){y=true;break}}else{if(v.filter(w,[D]).length>0){y=D;break}}}D=D[C]}E[A]=y}}}var m=document.compareDocumentPosition?function(w,x){return w.compareDocumentPosition(x)&16}:function(w,x){return w!==x&&(w.contains?w.contains(x):true)};var u=function(x){var w=(x?x.ownerDocument||x:0).documentElement;return w?w.nodeName!=="HTML":false};var d=function(C,D){var y=[],x="",w,A=D.nodeType?[D]:D;while((w=n.match.PSEUDO.exec(C))){x+=w[0];C=C.replace(n.match.PSEUDO,"")}C=n.relative[C]?C+"*":C;for(var E=0,B=A.length;E<B;E++){v(C,A[E],y)}return v.filter(x,y)};return v})();bc.lang={code:"fr",of:"de",loading:"",cancel:"Annuler",next:"Suivant",previous:"PrÃ�Â©cÃ�Â©dent",play:"Lire",pause:"Pause",close:"Fermer",errors:{single:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> pour afficher ce contenu.',shared:'Vous devez installer les plugins <a href="{0}">{1}</a> et <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.',either:'Vous devez installer le plugin <a href="{0}">{1}</a> ou <a href="{2}">{3}</a> pour afficher ce contenu.'}};var bs,bv="sb-drag-proxy",br,aU,bK;function bn(){br={x:0,y:0,startX:null,startY:null}}function bX(){var a=bc.dimensions;bV(aU.style,{height:a.innerHeight+"px",width:a.innerWidth+"px"})}function be(){bn();var a=["position:absolute","cursor:"+(bc.isGecko?"-moz-grab":"move"),"background-color:"+(bc.isIE?"#fff;filter:alpha(opacity=0)":"transparent")].join(";");bc.appendHTML(bc.skin.body,'<div id="'+bv+'" style="'+a+'"></div>');aU=bN(bv);bX();bo(aU,"mousedown",bh)}function bx(){if(aU){bg(aU,"mousedown",bh);bu(aU);aU=null}bK=null}function bh(c){aQ(c);var a=a8(c);br.startX=a[0];br.startY=a[1];bK=bN(bc.player.id);bo(document,"mousemove",bl);bo(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grabbing"}}function bl(g){var c=bc.player,f=bc.dimensions,h=a8(g);var a=h[0]-br.startX;br.startX+=a;br.x=Math.max(Math.min(0,br.x+a),f.innerWidth-c.width);var d=h[1]-br.startY;br.startY+=d;br.y=Math.max(Math.min(0,br.y+d),f.innerHeight-c.height);bV(bK.style,{left:br.x+"px",top:br.y+"px"})}function aV(){bg(document,"mousemove",bl);bg(document,"mouseup",aV);if(bc.isGecko){aU.style.cursor="-moz-grab"}}bc.img=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;this.ready=false;var c=this;bs=new Image();bs.onload=function(){c.height=d.height?parseInt(d.height,10):bs.height;c.width=d.width?parseInt(d.width,10):bs.width;c.ready=true;bs.onload=null;bs=null};bs.src=d.content};bc.img.ext=["bmp","gif","jpg","jpeg","png"];bc.img.prototype={append:function(d,f){var a=document.createElement("img");a.id=this.id;a.src=this.obj.content;a.style.position="absolute";var c,g;if(f.oversized&&bc.options.handleOversize=="resize"){c=f.innerHeight;g=f.innerWidth}else{c=this.height;g=this.width}a.setAttribute("height",c);a.setAttribute("width",g);d.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}bx();if(bs){bs.onload=null;bs=null}},onLoad:function(){var a=bc.dimensions;if(a.oversized&&bc.options.handleOversize=="drag"){be()}},onWindowResize:function(){var f=bc.dimensions;switch(bc.options.handleOversize){case"resize":var c=bN(this.id);c.height=f.innerHeight;c.width=f.innerWidth;break;case"drag":if(bK){var a=parseInt(bc.getStyle(bK,"top")),d=parseInt(bc.getStyle(bK,"left"));if(a+this.height<f.innerHeight){bK.style.top=f.innerHeight-this.height+"px"}if(d+this.width<f.innerWidth){bK.style.left=f.innerWidth-this.width+"px"}bX()}break}}};bc.iframe=function(d,a){this.obj=d;this.id=a;var c=bN("sb-overlay");this.height=d.height?parseInt(d.height,10):c.offsetHeight;this.width=d.width?parseInt(d.width,10):c.offsetWidth};bc.iframe.prototype={append:function(c,a){var d='<iframe id="'+this.id+'" name="'+this.id+'" height="100%" width="100%" frameborder="0" marginwidth="0" marginheight="0" style="visibility:hidden" onload="this.style.visibility=\'visible\'" scrolling="auto"';if(bc.isIE){d+=' allowtransparency="true"';if(bc.isIE6){d+=" src=\"javascript:false;document.write('');\""}}d+="></iframe>";c.innerHTML=d},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a);if(bc.isGecko){delete bt.frames[this.id]}}},onLoad:function(){var a=bc.isIE?bN(this.id).contentWindow:bt.frames[this.id];a.location.href=this.obj.content}};bc.html=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;this.width=a.width?parseInt(a.width,10):500};bc.html.prototype={append:function(c,d){var a=document.createElement("div");a.id=this.id;a.className="html";a.innerHTML=this.obj.content;c.appendChild(a)},remove:function(){var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var a4=16;bc.qt=function(a,c){this.obj=a;this.id=c;this.height=a.height?parseInt(a.height,10):300;if(bc.options.showMovieControls){this.height+=a4}this.width=a.width?parseInt(a.width,10):300};bc.qt.ext=["dv","mov","moov","movie","mp4","avi","mpg","mpeg"];bc.qt.prototype={append:function(k,j){var f=bc.options,d=String(f.autoplayMovies),h=String(f.showMovieControls);var l="<object",a={id:this.id,name:this.id,height:this.height,width:this.width,kioskmode:"true"};if(bc.isIE){a.classid="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B";a.codebase="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab#version=6,0,2,0"}else{a.type="video/quicktime";a.data=this.obj.content}for(var c in a){l+=" "+c+'="'+a[c]+'"'}l+=">";var m={src:this.obj.content,scale:"aspect",controller:h,autoplay:d};for(var g in m){l+='<param name="'+g+'" value="'+m[g]+'">'}l+="</object>";k.innerHTML=l},remove:function(){try{document[this.id].Stop()}catch(c){}var a=bN(this.id);if(a){bu(a)}}};var bC=false,a5=[],aN=["sb-nav-close","sb-nav-next","sb-nav-play","sb-nav-pause","sb-nav-previous"],bQ,bM,bR,aR=true;function bf(d,h,m,o,g){var k=(h=="opacity"),n=k?bc.setOpacity:function(t,r){t.style[h]=""+r+"px"};if(o==0||(!k&&!bc.options.animate)||(k&&!bc.options.animateFade)){n(d,m);if(g){g()}return}var l=parseFloat(bc.getStyle(d,h))||0;var j=m-l;if(j==0){if(g){g()}return}o*=1000;var c=bp(),p=bc.ease,q=c+o,a;var f=setInterval(function(){a=bp();if(a>=q){clearInterval(f);f=null;n(d,m);if(g){g()}}else{n(d,l+p((a-c)/o)*j)}},10)}function bW(){bQ.style.height=bc.getWindowSize("Height")+"px";bQ.style.width=bc.getWindowSize("Width")+"px"}function bU(){bQ.style.top=document.documentElement.scrollTop+"px";bQ.style.left=document.documentElement.scrollLeft+"px"}function bk(a){if(a){bS(a5,function(d,c){c[0].style.visibility=c[1]||""})}else{a5=[];bS(bc.options.troubleElements,function(c,d){bS(document.getElementsByTagName(d),function(g,f){a5.push([f,f.style.visibility]);f.style.visibility="hidden"})})}}function aM(a,c){var d=bN("sb-nav-"+a);if(d){d.style.display=c?"":"none"}}function bJ(c,f){var g=bN("sb-loading"),a=bc.getCurrent().player,h=(a=="img"||a=="html");if(c){bc.setOpacity(g,0);g.style.display="block";var d=function(){bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",1,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}else{var d=function(){g.style.display="none";bc.clearOpacity(g);if(f){f()}};if(h){bf(g,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,d)}else{d()}}}function aK(k){var p=bc.getCurrent();bN("sb-title-inner").innerHTML=p.title||"";var j,n,f,g,m;if(bc.options.displayNav){j=true;var l=bc.gallery.length;if(l>1){if(bc.options.continuous){n=m=true}else{n=(l-1)>bc.current;m=bc.current>0}}if(bc.options.slideshowDelay>0&&bc.hasNext()){g=!bc.isPaused();f=!g}}else{j=n=f=g=m=false}aM("close",j);aM("next",n);aM("play",f);aM("pause",g);aM("previous",m);var h="";if(bc.options.displayCounter&&bc.gallery.length>1){var l=bc.gallery.length;if(bc.options.counterType=="skip"){var a=0,c=l,d=parseInt(bc.options.counterLimit)||0;if(d<l&&d>2){var o=Math.floor(d/2);a=bc.current-o;if(a<0){a+=l}c=bc.current+(d-o);if(c>l){c-=l}}while(a!=c){if(a==l){a=0}h+='<a onclick="event.preventDefault();Shadowbox.change('+a+');"';if(a==bc.current){h+=' class="sb-counter-current"'}h+=">"+(++a)+"</a>"}}else{h=[bc.current+1,bc.lang.of,l].join(" ")}}bN("sb-counter").innerHTML=h;k()}function a9(f){var c=bN("sb-title-inner"),a=bN("sb-info-inner"),d=0.35;c.style.visibility=a.style.visibility="";if(c.innerHTML!=""){bf(c,"marginTop",0,d)}bf(a,"marginTop",0,d,f)}function bq(d,h){var k=bN("sb-title"),g=bN("sb-info"),c=k.offsetHeight,a=g.offsetHeight,l=bN("sb-title-inner"),j=bN("sb-info-inner"),f=(d?0.35:0);bf(l,"marginTop",c,f);bf(j,"marginTop",a*-1,f,function(){l.style.visibility=j.style.visibility="hidden";h()})}function bO(c,h,d,f){var g=bN("sb-wrapper-inner"),a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"top",h,a);bf(g,"height",c,a,f)}function bw(c,g,d,f){var a=(d?bc.options.resizeDuration:0);bf(bR,"left",g,a);bf(bR,"width",c,a,f)}function bG(h,d){var a=bN("sb-body-inner"),h=parseInt(h),d=parseInt(d),f=bR.offsetHeight-a.offsetHeight,g=bR.offsetWidth-a.offsetWidth,k=bM.offsetHeight,j=bM.offsetWidth,l=parseInt(bc.options.viewportPadding)||20,c=(bc.player&&bc.options.handleOversize!="drag");return bc.setDimensions(h,d,k,j,f,g,l,c)}var ba={};ba.markup='<div id="sb-container"><div id="sb-overlay"></div><div id="sb-wrapper"><div id="sb-title"><div id="sb-title-inner"></div></div><div id="sb-wrapper-inner"><div id="sb-body"><div id="sb-body-inner"></div><div id="sb-loading"><div id="sb-loading-inner"><span>{loading}</span></div></div></div></div><div id="sb-info"><div id="sb-info-inner"><div id="sb-counter"></div><div id="sb-nav"><a id="sb-nav-close" title="{close}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.close()"></a><a id="sb-nav-next" title="{next}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.next()"></a><a id="sb-nav-play" title="{play}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.play()"></a><a id="sb-nav-pause" title="{pause}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.pause()"></a><a id="sb-nav-previous" title="{previous}" onclick="event.preventDefault();Shadowbox.previous()"></a></div></div></div></div></div>';ba.options={animSequence:"sync",counterLimit:10,counterType:"default",displayCounter:true,displayNav:true,fadeDuration:0.35,initialHeight:160,initialWidth:320,modal:false,overlayColor:"#000",overlayOpacity:0.5,resizeDuration:0.35,showOverlay:true,troubleElements:["select","object","embed","canvas"]};ba.init=function(){bc.appendHTML(document.body,aL(ba.markup,bc.lang));ba.body=bN("sb-body-inner");bQ=bN("sb-container");bM=bN("sb-overlay");bR=bN("sb-wrapper");if(!S){bQ.style.position="absolute"}if(!aW){var a,c,d=/url\("(.*\.png)"\)/;bS(aN,function(h,g){a=bN(g);if(a){c=bc.getStyle(a,"backgroundImage").match(d);if(c){a.style.backgroundImage="none";a.style.filter="progid:DXImageTransform.Microsoft.AlphaImageLoader(enabled=true,src="+c[1]+",sizingMethod=scale);"}}})}var f;bo(bt,"resize",function(){if(f){clearTimeout(f);f=null}if(by){f=setTimeout(ba.onWindowResize,10)}})};ba.onOpen=function(c,a){aR=false;bQ.style.display="block";bW();var d=bG(bc.options.initialHeight,bc.options.initialWidth);bO(d.innerHeight,d.top);bw(d.width,d.left);if(bc.options.showOverlay){bM.style.backgroundColor=bc.options.overlayColor;bc.setOpacity(bM,0);if(!bc.options.modal){bo(bM,"click",bc.close)}bC=true}if(!S){bU();bo(bt,"scroll",bU)}bk();bQ.style.visibility="visible";if(bC){bf(bM,"opacity",bc.options.overlayOpacity,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onLoad=function(c,a){bJ(true);while(ba.body.firstChild){bu(ba.body.firstChild)}bq(c,function(){if(!by){return}if(!c){bR.style.visibility="visible"}aK(a)})};ba.onReady=function(f){if(!by){return}var d=bc.player,a=bG(d.height,d.width);var c=function(){a9(f)};switch(bc.options.animSequence){case"hw":bO(a.innerHeight,a.top,true,function(){bw(a.width,a.left,true,c)});break;case"wh":bw(a.width,a.left,true,function(){bO(a.innerHeight,a.top,true,c)});break;default:bw(a.width,a.left,true);bO(a.innerHeight,a.top,true,c)}};ba.onShow=function(a){bJ(false,a);aR=true};ba.onClose=function(){if(!S){bg(bt,"scroll",bU)}bg(bM,"click",bc.close);bR.style.visibility="hidden";var a=function(){bQ.style.visibility="hidden";bQ.style.display="none";bk(true)};if(bC){bf(bM,"opacity",0,bc.options.fadeDuration,a)}else{a()}};ba.onPlay=function(){aM("play",false);aM("pause",true)};ba.onPause=function(){aM("pause",false);aM("play",true)};ba.onWindowResize=function(){if(!aR){return}bW();var a=bc.player,c=bG(a.height,a.width);bw(c.width,c.left);bO(c.innerHeight,c.top);if(a.onWindowResize){a.onWindowResize()}};bc.skin=ba;bt.Shadowbox=bc})(window);Shadowbox.init({overlayOpacity:0.1,skipSetup:true});(function(d,a){if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){function f(){this.hasDeviceMotion="ondevicemotion" in d;this.threshold=1;this.delay=100;this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null;if(typeof a.CustomEvent==="function"){this.event=new a.CustomEvent("shake",{bubbles:true,cancelable:true})}else{if(typeof a.createEvent==="function"){this.event=a.createEvent("Event");this.event.initEvent("shake",true,true)}else{return false}}}f.prototype.reset=function(){this.lastTime=new Date();this.lastX=null;this.lastY=null;this.lastZ=null};f.prototype.start=function(){this.reset();if(this.hasDeviceMotion){d.addEventListener("devicemotion",this,false)}};f.prototype.stop=function(){if(this.hasDeviceMotion){d.removeEventListener("devicemotion",this,false)}this.reset()};f.prototype.devicemotion=function(m){var l=m.accelerationIncludingGravity,k,j,h=0,g=0,n=0;if((this.lastX===null)&&(this.lastY===null)&&(this.lastZ===null)){this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z;return}h=Math.abs(this.lastX-l.x);g=Math.abs(this.lastY-l.y);n=Math.abs(this.lastZ-l.z);if(((h>this.threshold)&&(g>this.threshold))||((h>this.threshold)&&(n>this.threshold))||((g>this.threshold)&&(n>this.threshold))){k=new Date();j=k.getTime()-this.lastTime.getTime();if(j>this.delay){d.dispatchEvent(this.event);this.lastTime=new Date()}}this.lastX=l.x;this.lastY=l.y;this.lastZ=l.z};f.prototype.handleEvent=function(g){if(typeof(this[g.type])==="function"){return this[g.type](g)}};var c=new f();c&&c.start()}}}}(window,document));function playPause(a){var c=document.getElementById(a);if(c.paused){c.play()}else{c.pause()}}function playPausePopup(a){var c=document.getElementById(a);if(c.hasAttribute("controls")){c.pause();c.removeAttribute("controls")}else{c.setAttribute("controls","controls");c.play()}}function openVideoBox(a,d,c){Shadowbox.open({content:'<div style="width:100%;height:100%"><video width="100%" height="100%" preload="auto" autoplay="true" controls="true" src="'+a+'" type="video/mp4"/></div>',player:"html",title:"Video Widget",height:c,width:d,modal:true,handleOversize:"resize"})}function openGallery(j,h,a,c,f,l){if(j.preventDefault){j.preventDefault()}j.returnValue=false;var g=new Array(a);var n={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var k;var m=i+1;k=h+"/"+h+"-"+m+".jpg";var d={player:"img",title:l,content:k,options:n,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openGallerya(h,a,c,f,k){var g=new Array(a);var m={continuous:false,counterType:"default",animate:false,handleOversize:"resize",modal:true,overlayOpacity:0.6,displayCounter:false};for(i=0;i<a;i++){var j;var l=i+1;j=h+"/"+h+"-"+l+".jpg";var d={player:"img",title:k,content:j,options:m,width:c,height:f};g[i]=d}Shadowbox.open(g)}function openWidget(f,d){if(f.preventDefault){f.preventDefault()}f.returnValue=false;var c=d.firstChild;while(c&&c.nodeType!=1){c=c.nextSibling}var a=d.nextSibling;while(a&&a.nodeType!=1){a=a.nextSibling}if(a.style.display=="none"){a.style.display="block";c.src="images/Stop-Normal-Red-icon.png";d.style.top="-140px"}else{a.style.display="none";c.src="images/start-icon.png";d.style.top="0px"}return false}function MyMessage(a){Shadowbox.open({content:'<div style="background-color:white;width:90%;height:90%;"><p>'+a+"</p></div>",player:"html",title:"Welcome",modal:true,handleOversize:"resize",height:350,width:350})}function HideFocus(){var a=document.getElementsByClassName("bgclear");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.backgroundColor="rgba(0, 0, 0, 0)"}}function ShowFocus(c){var a=document.getElementById(c);if(a){a.style.backgroundColor="rgba(128, 128, 128, 0.5)"}}function ShowLayer(f){HideFocus();HideAllLayers();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="visible"}ShowFocus(f)}function HideLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function ToggleLayer(f){HideFocus();var a=document.getElementsByClassName(f);for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];if(c.style.visibility=="hidden"){c.parentNode.style.zIndex="2";c.style.visibility="visible";c.style.display="block"}else{if(c.style.visibility=="visible"){c.parentNode.style.zIndex="-1";c.style.display="none";c.style.visibility="hidden"}}}}function AdjustIFrameSize(c){var a=c.contentWindow||c.contentDocument.parentWindow;a.onload=function(){b=document.getElementsByTagName("body")[0];var l=document.querySelector("meta[name=viewport]");var k=l.getAttribute("content");var h=/width[ ]*=[ ]*([\d\.]+)[ ]*,[ ]*height[ ]*=[ ]*([\d\.]+)/.exec(k);var o=parseFloat(h[1]);var g=parseFloat(h[2]);var n=b.clientWidth;var f=b.clientHeight;var d=(n/o);var j=(f/g);var m=1;if(d<j){m=d}else{m=j}z=Math.sqrt(m);s="zoom:"+z+"; -moz-transform: scale("+z+"); -moz-transform-origin: -1 0;-webkit-transform: scale("+z+");-webkit-transform-origin: 0 0;";if(typeof b.setAttribute==="function"){b.setAttribute("style",b.getAttribute("style")+";"+s)}}}function HideAllLayers(){var a=document.getElementsByClassName("autohide");for(var d=0;d<a.length;++d){var c=a[d];c.style.visibility="hidden"}}function addEvent(c,f,d){if(!d.$$guid){d.$$guid=addEvent.guid++}if(!c.events){c.events={}}var a=c.events[f];if(!a){a=c.events[f]={};if(c["on"+f]){a[0]=c["on"+f]}}a[d.$$guid]=d;c["on"+f]=handleEvent}addEvent.guid=1;function removeEvent(a,d,c){if(a.events&&a.events[d]){delete a.events[d][c.$$guid]}}function handleEvent(d){d=d||window.event;var a=this.events[d.type];for(var c in a){this.$$handleEvent=a[c];this.$$handleEvent(d)}}function getCookieVal(c){var a=document.cookie.indexOf(";",c);if(a==-1){a=document.cookie.length}return unescape(document.cookie.substring(c,a))}function GetCookie(f){var c=f+"=";var h=c.length;var a=document.cookie.length;var g=0;while(g<a){var d=g+h;if(document.cookie.substring(g,d)==c){return getCookieVal(d)}g=document.cookie.indexOf(" ",g)+1;if(g==0){break}}return null}function SetCookie(d,g){var a=SetCookie.arguments;var k=SetCookie.arguments.length;var c=(k>2)?a[2]:null;var j=(k>3)?a[3]:null;var f=(k>4)?a[4]:null;var h=(k>5)?a[5]:false;document.cookie=d+"="+escape(g)+((c==null)?"":("; expires="+c.toGMTString()))+((j==null)?"":("; path="+j))+((f==null)?"":("; domain="+f))+((h==true)?"; secure":"")}function DeleteCookie(a){document.cookie=a+"=; expires=Thu, 01-Jan-70 00:00:01 GMT;"}function PushBackCookie(d){var c=GetCookie("back");var a=GetCookie("backlogical");if(c){var f=d+"\n"+c;SetCookie("back",f,null,null);f=document.body.id+"\n"+a;SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{SetCookie("back",d,null,null);SetCookie("backlogical",document.body.id,null,null)}}function PopBackCookie(){var a=null;var d=GetCookie("back");var c=GetCookie("backlogical");if(d){var g=d.indexOf("\n");if(g!=-1){a=d.substring(0,g);var f=d.substring(g+1,d.length);SetCookie("back",f,null,null)}else{a=d;DeleteCookie("back")}g=c.indexOf("\n");if(g!=-1){var f=c.substring(g+1,d.length);SetCookie("backlogical",f,null,null)}else{DeleteCookie("backlogical")}}return a}var hasTouchEvents=true;if(navigator.epubReadingSystem){try{hasTouchEvents=navigator.epubReadingSystem.hasFeature("touch-events")}catch(e){}}var evaluator;try{evaluator=new XPathEvaluator()}catch(e){hasTouchEvents=false}if(hasTouchEvents){try{addEvent(window,"load",function(){var a=evaluator.evaluate("//*[local-name()='span'][@onclick]",document.documentElement,null,XPathResult.ORDERED_NODE_ITERATOR_TYPE,null);if(a){var d=a.iterateNext();while(d){var c=d.onclick;if(c.length>0){addEvent(d,"touchstart",function(f){if(typeof c=="function"){f.preventDefault();this.onclick.call(d);false}});addEvent(d,"touchmove",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchend",function(f){f.preventDefault();false});addEvent(d,"touchcancel",function(f){f.preventDefault();false})}d=a.iterateNext()}}})}catch(e){}}function TraceLink(c,a,d){c.preventDefault();if(d.indexOf("pageNum")!=-1){PushBackCookie(a)}location.href=d}var cantracelink=false;if(navigator.epubReadingSystem){if(navigator.epubReadingSystem.name){if(navigator.epubReadingSystem.name=="iBooks"){cantracelink=true}}}if(cantracelink){addEvent(window,"load",function(){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);setTimeout(function(){ShowBackLink()},500);var c=document.getElementsByTagName("a");for(var f=0;f<c.length;f++){if(c[f].hasAttribute("href")){var d=c[f];var a=c[f].href;if(a.length>0){addEvent(d,"click",function(g){TraceLink(g,location.href,this.href)});addEvent(d,"touchstart",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchmove",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchend",function(g){TraceLink(location.href,this.href)});addEvent(d,"touchcancel",function(g){TraceLink(location.href,this.href)})}}}})}function PeekBackCookie(){var a=null;var c=GetCookie("back");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function PeekBackLogicalCookie(){var a=null;var c=GetCookie("backlogical");if(c){var d=c.indexOf("\n");if(d!=-1){a=c.substring(0,d)}else{a=c}}return a}function DoBackLink(a){a.preventDefault();location.href=PopBackCookie()}function ShowBackLink(){var d=PeekBackLogicalCookie();if(d!=null){window.removeEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false);d=d.replace("lp","");var a=document.createElement("p");a.setAttribute("style","position:absolute;top:0px;left:0px;text-align:center;width:100%;");var c=document.createElement("span");c.setAttribute("class","sbacktext");c.innerHTML="Revenir page "+d;c.addEventListener("click",function(f){DoBackLink(f);return false});a.appendChild(c);document.body.appendChild(a);setTimeout(function(){window.addEventListener("shake",shakeEventDidOccur,false)},6500)}}function shakeEventDidOccur(){ShowBackLink(0)}var SpinningWheel={cellHeight:44,friction:0.003,device:"i",pixelRatio:2,slotData:[],handleEvent:function(a){if(a.type=="touchstart"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="a"){this.tapUp(a)}else{this.tapDown(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollStart(a)}}}else{if(a.type=="touchmove"){this.lockScreen(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapCancel(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollMove(a)}}}else{if(a.type=="touchend"){if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"||a.currentTarget.id=="sw-done"||a.currentTarget.id=="sw-buttonl"||a.currentTarget.id=="sw-buttonr"){if(this.device=="i"){this.tapUp(a)}}else{if(a.currentTarget.id=="sw-frame"){this.scrollEnd(a)}}}else{if(a.type=="webkitTransitionEnd"){if(a.target.id=="sw-wrapper"){this.destroy()}else{this.backWithinBoundaries(a)}}else{if(a.type=="orientationchange"){this.onOrientationChange(a)}else{if(a.type=="scroll"){this.onScroll(a)}}}}}}},onOrientationChange:function(a){window.scrollTo(0,0);this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";this.calculateSlotsWidth()},onScroll:function(a){this.swWrapper.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px"},lockScreen:function(a){if(a.currentTarget.id.match(/sw/)){a.preventDefault();a.stopPropagation()}},reset:function(){this.slotEl=[];this.activeSlot=null;this.swWrapper=undefined;this.swSlotWrapper=undefined;this.swSlots=undefined;this.swFrame=undefined},calculateSlotsWidth:function(){var c=this.swSlots.getElementsByTagName("div");for(var a=0;a<c.length;a+=1){this.slotEl[a].slotWidth=c[a].offsetWidth}},create:function(){var f,a,c,d,g;this.reset();if(window.devicePixelRatio>=1.5){this.pixelRatio=1.5}if(window.devicePixelRatio>=2){this.pixelRatio=2}this.cellHeight=44*this.pixelRatio;g=document.createElement("div");g.id="sw-wrapper";g.style.top=window.innerHeight+window.pageYOffset+"px";g.style.webkitTransitionProperty="-webkit-transform";g.innerHTML='<div id="sw-super-wrapper"><div id="sw-header"><div id="sw-cancel">Cancel</div><div id="sw-buttonl">Last</div><div id="sw-buttonr">Next</div><div id="sw-done">Done</div></div><div id="sw-slots-wrapper"><div id="sw-slots"></div></div><div id="sw-frame"></div></div>';document.body.appendChild(g);this.swWrapper=g;this.swSlotWrapper=document.getElementById("sw-slots-wrapper");this.swSlots=document.getElementById("sw-slots");this.swFrame=document.getElementById("sw-frame");for(a=0;a<this.slotData.length;a+=1){d=document.createElement("ul");c="";for(f in this.slotData[a].values){c+="<li>"+this.slotData[a].values[f]+"</li>"}d.innerHTML=c;g=document.createElement("div");g.className=this.slotData[a].style;g.appendChild(d);this.swSlots.appendChild(g);d.slotPosition=a;d.slotYPosition=0;d.slotWidth=0;d.slotMaxScroll=this.swSlotWrapper.clientHeight-d.clientHeight-(86*this.pixelRatio);d.style.webkitTransitionTimingFunction="cubic-bezier(0, 0, 0.2, 1)";this.slotEl.push(d);if(this.slotData[a].defaultValue){this.scrollToValue(a,this.slotData[a].defaultValue)}}this.calculateSlotsWidth();document.addEventListener("touchstart",this,false);document.addEventListener("touchmove",this,false);window.addEventListener("orientationchange",this,true);window.addEventListener("scroll",this,true);document.getElementById("sw-cancel").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").addEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").addEventListener("touchstart",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchstart",this,false)},open:function(){this.create();this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-out";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, -"+(259*this.pixelRatio)+"px, 0)"},destroy:function(){this.swWrapper.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-cancel").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-done").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonl").removeEventListener("touchstart",this,false);document.getElementById("sw-buttonr").removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchstart",this,false);document.removeEventListener("touchmove",this,false);window.removeEventListener("orientationchange",this,true);window.removeEventListener("scroll",this,true);this.slotData=[];this.cancelAction=function(){return false};this.cancelDone=function(){return true};this.cancelButtonl=function(){return true};this.cancelButtonr=function(){return true};this.reset();document.body.removeChild(document.getElementById("sw-wrapper"))},close:function(){this.swWrapper.style.webkitTransitionTimingFunction="ease-in";this.swWrapper.style.webkitTransitionDuration="400ms";this.swWrapper.style.webkitTransform="translate3d(0, 0, 0)";this.swWrapper.addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)},addSlot:function(c,f,a){if(!f){f=""}f=f.split(" ");for(var d=0;d<f.length;d+=1){f[d]="sw-"+f[d]}f=f.join(" ");var g={values:c,style:f,defaultValue:a};this.slotData.push(g)},getSelectedValues:function(){var d,h,f,a,g=[],c=[];for(f in this.slotEl){this.slotEl[f].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[f].style.webkitTransitionDuration="0";if(this.slotEl[f].slotYPosition>0){this.setPosition(f,0)}else{if(this.slotEl[f].slotYPosition<this.slotEl[f].slotMaxScroll){this.setPosition(f,this.slotEl[f].slotMaxScroll)}}d=-Math.round(this.slotEl[f].slotYPosition/this.cellHeight);h=0;for(a in this.slotData[f].values){if(h==d){g.push(a);c.push(this.slotData[f].values[a]);break}h+=1}}return{keys:g,values:c}},setPosition:function(c,a){this.slotEl[c].slotYPosition=a;this.slotEl[c].style.webkitTransform="translate3d(0, "+a+"px, 0)"},scrollStart:function(d){var f=d.targetTouches[0].clientX-this.swSlots.offsetLeft;var g=0;for(var a=0;a<this.slotEl.length;a+=1){g+=this.slotEl[a].slotWidth;if(f<g){this.activeSlot=a;break}}if(this.slotData[this.activeSlot].style.match("readonly")){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);return false}this.slotEl[this.activeSlot].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[this.activeSlot].style.webkitTransitionDuration="0";var c=window.getComputedStyle(this.slotEl[this.activeSlot]).webkitTransform;c=new WebKitCSSMatrix(c).m42;if(c!=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition){this.setPosition(this.activeSlot,c)}this.startY=d.targetTouches[0].clientY;this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=d.timeStamp;this.swFrame.addEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.addEventListener("touchend",this,false);return true},scrollMove:function(c){var a=c.targetTouches[0].clientY-this.startY;if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){a/=2}this.setPosition(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+a);this.startY=c.targetTouches[0].clientY;if(c.timeStamp-this.scrollStartTime>80){this.scrollStartY=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition;this.scrollStartTime=c.timeStamp}},scrollEnd:function(g){this.swFrame.removeEventListener("touchmove",this,false);this.swFrame.removeEventListener("touchend",this,false);if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0||this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){this.scrollTo(this.activeSlot,this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition>0?0:this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll);return false}var c=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition-this.scrollStartY;if(c<this.cellHeight/1.5&&c>-this.cellHeight/1.5){if(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition%this.cellHeight){this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition/this.cellHeight)*this.cellHeight,"100ms")}return false}var h=g.timeStamp-this.scrollStartTime;var a=(2*c/h)/this.friction;var f=(this.friction/2)*(a*a);if(a<0){a=-a;f=-f}var d=this.slotEl[this.activeSlot].slotYPosition+f;if(d>0){if(d>this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll){d=(d-this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll)/2+this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll;a/=3;if(d<this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4){d=this.slotEl[this.activeSlot].slotMaxScroll-this.swSlotWrapper.clientHeight/4}}else{d=Math.round(d/this.cellHeight)*this.cellHeight}}this.scrollTo(this.activeSlot,Math.round(d),Math.round(a)+"ms");return true},scrollTo:function(d,a,c){this.slotEl[d].style.webkitTransitionDuration=c?c:"100ms";this.setPosition(d,a?a:0);if(this.slotEl[d].slotYPosition>0||this.slotEl[d].slotYPosition<this.slotEl[d].slotMaxScroll){this.slotEl[d].addEventListener("webkitTransitionEnd",this,false)}},scrollToValue:function(g,f){var d,c,a;this.slotEl[g].removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.slotEl[g].style.webkitTransitionDuration="0";c=0;for(a in this.slotData[g].values){if(a==f){d=c*this.cellHeight;this.setPosition(g,d);break}c-=1}},backWithinBoundaries:function(a){a.target.removeEventListener("webkitTransitionEnd",this,false);this.scrollTo(a.target.slotPosition,a.target.slotYPosition>0?0:a.target.slotMaxScroll,"150ms");return false},tapDown:function(a){a.currentTarget.addEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.addEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className="sw-pressed"},tapCancel:function(a){a.currentTarget.removeEventListener("touchmove",this,false);a.currentTarget.removeEventListener("touchend",this,false);a.currentTarget.className=""},tapUp:function(a){this.tapCancel(a);if(a.currentTarget.id=="sw-cancel"){this.cancelAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-done"){this.doneAction()}else{if(a.currentTarget.id=="sw-buttonl"){this.buttonlAction()}else{this.buttonrAction()}}}this.close()},setDevice:function(a){this.device=a},setButtonTexts:function(f,d,c,a){if(f!=null){if(f!=""){document.getElementById("sw-cancel").innerHTML=f}else{document.getElementById("sw-cancel").style.display="none"}}if(d!=null){if(d!=""){document.getElementById("sw-done").innerHTML=d}else{document.getElementById("sw-done").style.display="none"}}if(c!=null){if(c!=""){document.getElementById("sw-buttonl").innerHTML=c}else{document.getElementById("sw-buttonl").style.display="none"}}if(a!=null){if(a!=""){document.getElementById("sw-buttonr").innerHTML=a}else{document.getElementById("sw-buttonr").style.display="none"}}},setCancelAction:function(a){this.cancelAction=a},setDoneAction:function(a){this.doneAction=a},setButtonlAction:function(a){this.buttonlAction=a},setButtonrAction:function(a){this.buttonrAction=a},cancelAction:function(){return false},cancelDone:function(){return true},cancelButtonl:function(){return true},cancelButtonr:function(){return true}};function openOneSlot(a){if(document.getElementById("sw-wrapper")){return}SpinningWheel.addSlot(a);SpinningWheel.setCancelAction(SpinningCancel);SpinningWheel.setDoneAction(SpinningDone);SpinningWheel.open()}function SpinningDone(){var c=SpinningWheel.getSelectedValues();var f=c.values.join(" ");var d=f.match(/\(p\. (\d+)\)/);var a="pageNum-"+d[1]+".html";PushBackCookie(location.href);location.href=a}function SpinningCancel(){}var GPScoords=[];function distanceGPS(g,c,f,h){var d=Math.PI/180;lat1=g*d;lat2=f*d;lon1=c*d;lon2=h*d;t1=Math.sin(lat1)*Math.sin(lat2);t2=Math.cos(lat1)*Math.cos(lat2);t3=Math.cos(lon1-lon2);t4=t2*t3;t5=t1+t4;rad_dist=Math.atan(-t5/Math.sqrt(-t5*t5+1))+2*Math.atan(1);return(rad_dist*3437.74677*1.1508)*1.6093470878864446}function erreurPosition(a){var c="Erreur lors de la gÃ�Â©olocalisation : ";switch(a.code){case a.TIMEOUT:c+="Timeout !";break;case a.PERMISSION_DENIED:c+="Vous nÃ¢Â�Â�avez pas donnÃ�Â© la permission";break;case a.POSITION_UNAVAILABLE:c+="La position nÃ¢Â�Â�a pu Ã�Âªtre dÃ�Â©terminÃ�Â©e";break;case a.UNKNOWN_ERROR:c+="Erreur inconnue";break}alert(c)}function maPosition(h){var o=h.coords.latitude;var c=h.coords.longitude;var p=h.coords.altitude;var l={};var j=[];for(var g=0;g<GPScoords.length;++g){var n=GPScoords[g];var f=n[0];var m=f[0];var a=f[1];var d=distanceGPS(o,c,m,a);var k=d.toFixed(1)+" km : "+n[1]+" (p. "+n[2]+")";j.push([k,d])}j.sort(function(r,q){return r[1]-q[1]});for(var g=0;g<j.length;g++){l[g+1]=j[g][0]}openOneSlot(l)}function Geo(a,c){if(navigator.geolocation){a.preventDefault();navigator.geolocation.getCurrentPosition(maPosition,erreurPosition,{maximumAge:0,enableHighAccuracy:true})}return false}function moveCaret(f,a){var d,c;if(f.getSelection){d=f.getSelection();if(d.rangeCount>0){var g=d.focusNode;var h=d.focusOffset+a;d.collapse(g,Math.min(g.length,h))}}else{if((d=f.document.selection)){if(d.type!="Control"){c=d.createRange();c.move("character",a);c.select()}}}}function insertTextAtCursor(f){var d,a,c;if(window.getSelection){d=window.getSelection();if(d.getRangeAt&&d.rangeCount){a=d.getRangeAt(0);a.deleteContents();a.insertNode(document.createTextNode(f))}}else{if(document.selection&&document.selection.createRange){document.selection.createRange().text=f}}}function FilterKeyDown(a,c){if(c.key=="Spacebar"){insertTextAtCursor(" ");return false}return true}function FilterKeyUp(d,f){var a=d.parentNode.getAttribute("id");var c=d.textContent;if(c.length==0){if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(f){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(f){}}}else{if(localStorage){try{localStorage.setItem(a,c)}catch(f){}}else{try{SetCookie(a,c)}catch(f){}}}return true}function getFirstChild(a){var c=a.firstChild;while(c!=null&&c.nodeType==3){c=c.nextSibling}return c}function ClearArea(c){var a=c.parentNode.parentNode.getAttribute("id");getFirstChild(c.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){try{localStorage.removeItem(a)}catch(d){}}else{try{DeleteCookie(a)}catch(d){}}return false}function ClearAllAreas(f){getFirstChild(f.parentNode.parentNode).textContent="";if(localStorage){var g="TxtEdit-9251fa03f26129ac89b067d8834e38fd";for(key in localStorage){try{if(key.substring(0,g.length)===g){delete localStorage[key]}}catch(h){}}}else{if(document.cookie&&document.cookie!=""){var c=document.cookie.split(";");for(var a=0;a<c.length;a++){var d=c[a].split("=");d[0]=d[0].replace(/^ /,"");try{DeleteCookie(d[0])}catch(h){}}}}return false}function LoadArea(){var g=document.getElementsByClassName("textarea");for(var d=0;d<g.length;d++){var a=g[d].parentNode.getAttribute("id");var c="";try{if(localStorage){c=localStorage.getItem(a)}else{c=GetCookie(a)}if(c){g[d].textContent=c}}catch(f){}}}if(window.addEventListener){window.addEventListener("load",LoadArea,false)};























































































































































































