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PRÉFACE



Étonnant parti que de faire parler un arbre. C’est pourtant le parti résolument retenu de cet essai historico-scientifique. Il s’agit en effet de présenter simplement l’arbre, les arbres, les forêts, les interactions avec les autres êtres vivants. Il s’agit aussi d’évoquer les utilisations et les liens que notre espèce, celle des hommes, entretient depuis ses débuts avec les arbres. Pando, c’est le nom de notre arbre narrateur, s’appuiera sur ce qu’il a vécu au cours de sa grande existence. Il sera tout autant le porte-parole de ses congénères que le rapporteur de leur histoire qui s’étend sur des centaines de millions d’années. Pando vous accompagnera ainsi dans une large étendue des connaissances qui se sont accumulées sur les arbres, leurs origines, leurs évolutions, leurs répartitions, leurs rôles essentiels dans les écosystèmes qui nous entourent, et sur les usages qui en font les partenaires de notre espèce depuis ses débuts. Des questions resteront naturellement en suspens qui demanderaient plus d’approfondissements. Des interrogations aussi sur l’avenir des liens entre les arbres et les hommes vous appartiendront après la lecture de ce petit ouvrage.


Oui, étonnant parti que de faire écrire un arbre. Laisser la plume à Pando, les auteurs pouvaient se le permettre. N’ayant plus grand-chose à prouver, leurs parcours sont déjà bien remplis.


Paul Mathis est un spécialiste de la photosynthèse, la capture de l’énergie du rayonnement solaire et sa transformation en matière organique, fonction qui aujourd’hui assure l’alimentation en énergie pour la quasi-totalité des êtres vivants. Les arbres sont ainsi la plus formidable centrale énergétique du monde vivant. Directeur de recherche et du laboratoire de bioénergétique (laboratoire mixte CEA-CNRS) au centre de recherches de Saclay, Paul Mathis a été président de plusieurs sociétés savantes en France comme à l’échelle internationale. Retraité, il s’implique dans la vie publique et associative et dans la diffusion des connaissances scientifiques, à la radio, à la télévision, lors de conférences et à travers de nombreux livres dont il est l’auteur.


André-Jean Guérin, quant à lui, est un collègue, ancien membre avec moi du Conseil économique, social et environnemental. En 2010, nous avons, avec quelques autres, créé le groupe Environnement et Nature qui, pour la première fois, siégeait au CESE. Il y représentait la Fondation pour la Nature et l’Homme, ONG qu’il avait contribué à développer en tant que son premier directeur dans les années 1990. Étape importante dans un parcours d’ingénieur des Ponts, des Eaux et des Forêts et de haut fonctionnaire. Retraité depuis une dizaine d’années, il n’en reste pas moins actif au sein de l’Académie d’agriculture de France et comme président de l’association « A Tree For You » qui, précisément, facilite votre contribution en faveur des arbres par la collecte de dons et la sélection de projets qui concilient bien-être pour les hommes, biodiversité, climat, sols et régulation des eaux.


Allain Bougrain-Dubourg,
Président de la Ligue de Protection des Oiseaux
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Qui est Pando ?


PANDO SE PRÉSENTE


Je me nomme Pando, arbre et forêt à la fois. J’ai plus de 80 000 ans. J’aurais bien des histoires à raconter sur tout ce qui s’est passé et se passe encore autour de moi. Mais, doyen des arbres du monde, ma mission est infiniment plus ample. J’ai la lourde charge de témoigner auprès de vous de ce que sont les arbres, de ce qui les raccroche à la Terre et les rattache aux autres êtres vivants. Les humains, animaux récents, se sont répandus sur toute la surface du globe. Depuis toujours, ils entretiennent des relations étroites avec mes congénères pour toutes les grandes questions qu’ils se posent : se nourrir, se protéger des éléments, se déplacer, etc. Aussi, de nombreuses pages leur seront consacrées. Je m’étendrai largement sur leurs actions et je leur emprunterai les connaissances scientifiques qui argumentent mes propos.


Après quelques chapitres un peu généraux sur les vivants et sur les arbres, et partant de ma naissance, l’examen historique nous conduit en ce début du XXIe siècle où la forêt, les arbres, le bois sont au cœur de choix qui se posent à la société humaine et à chaque individu : arbres et forêts dans les changements climatiques, dans les questions d’eau et de biodiversité, dans l’aménagement des territoires, dans les besoins des humains. Des questions importantes sont ainsi posées, mais des propositions de réponse sont aussi apportées sous la forme d’un plaidoyer pour une gestion raisonnée de la forêt associée à un effort massif de plantation d’arbres, partout sur la planète.


Porte-parole du sort des forêts et des arbres, je n’en reste pas moins un arbre particulier. Ayant vécu 80 000 ans1, ai-je encore longtemps à vivre ? On ne peut qu’être inquiets car les menaces sont nombreuses. Les humains finiront-ils par adopter une attitude raisonnable dans leurs relations avec les arbres et les forêts, et plus largement dans leur mode de vie ?


Dans ce livre, je m’adresse au plus grand nombre car il ne contient rien de compliqué et il traite de questions d’intérêt général, même si les données et les discussions sont basées sur des publications scientifiques et sur les fortes compétences de ceux qui m’ont conseillé.


Pando vit dans l’Utah : géographie, végétation


Je vis dans l’Utah, aux États-Unis, dans la montagne, à proximité de Fish Lake, un lac alpin situé à 2 700 mètres d’altitude, qui donne son nom à une forêt, la Fishlake National Forest. Ces lieux sont gérés par l’US Forest Service, équivalent américain de l’Office national des forêts (ONF) français, dont les employés y travaillent toute l’année, de même que des forestiers de sociétés privées. Ils taillent, abattent, replantent, pour que la forêt produise du bois et soit appréciée des visiteurs. Les rangers surveillent les animaux sauvages, surtout les élans et les chevreuils, qui ont tendance à proliférer. À la belle saison, à partir de début juillet, quand la neige a fondu, cette forêt est fréquentée par de nombreuses familles. Elles se promènent, pique-niquent ou campent, profitant de plusieurs dizaines de terrains de camping à l’équipement spartiate2.


Le Fish Lake comporte de nombreux secteurs en eau peu profonde. Les enfants viennent y apprendre à pêcher, surtout la perche jaune, qui est abondante et peu sauvage. C’est la perchaude des Canadiens, un poisson qui aime se reproduire dans les réservoirs des petits barrages créés par les castors. Ce n’est pas le meilleur des poissons, mais il est largement consommé dans les restaurants populaires du coin où viennent manger les promeneurs. On peut aussi cuire la perchaude au barbecue dans les terrains de camping, qui sont toujours bien équipés pour la cuisson au feu de bois. Et le bois ne manque pas dans cette forêt.


L’automne est une des plus belles saisons pour visiter la Fishlake National Forest. La plupart des arbres à feuilles caduques3 voient leurs feuilles virer au jaune ou au rouge, avant qu’elles ne tombent avant l’hiver. Toutes mes feuilles aussi virent au jaune vif, avant de tomber, au mois de novembre. Il y a bien d’autres espèces d’arbres dans la forêt. Certains font comme moi : leurs feuilles jaunissent et puis tombent à l’automne. C’est le cas pour les chênes et les acajous des montagnes. D’autres, plus nombreux, restent toujours verts, à l’instar des épicéas, des pins Douglas et des genévriers ; ces derniers sont très abondants mais ils restent de petite taille. Au bord de l’eau, près du lac, il y a surtout des saules et des aulnes, des espèces qui apprécient les lieux humides.


Pando, un peuplier tremble de grande taille


Les savants m’ont affublé du joli nom de Populus tremuloides. Comme pour toutes les plantes, mon nom est double. La première partie indique le genre, c’est-à-dire la famille4 à laquelle j’appartiens, et c’est Populus, pour « peuplier ». Je fais donc partie de la grande famille des peupliers, des arbres très courants sur toute la planète, qui poussent vite et affectionnent les lieux humides. Et les savants spécifient « tremuloides », ce qui veut dire « qui tremble ». Les Européens connaissent bien le peuplier tremble, ou plus simplement « tremble », que les savants appellent Populus tremula. J’en suis un proche parent puisque je fais partie d’une espèce particulière, celle des peupliers dits faux-trembles, qui occupent une large place dans les forêts du Canada et des États-Unis. Ils s’étendent même jusqu’en Alaska, et l’Utah est plutôt vers le sud de leur aire de répartition. Le nom de ces arbres vient de cette particularité que leurs feuilles se mettent à s’agiter au moindre courant d’air, donnant l’impression que tout le feuillage « tremble ». Et l’impression est vraiment forte quand c’est toute la forêt qui frémit.


En fait, les gens d’ici m’ont donné deux autres noms, celui de Pando, parce que je me répands sans cesse comme une pandémie, celle de Covid par exemple ; et celui de Trembling Giant, le Géant qui tremble. Chez les humains, ce tremblement serait attribué à une maladie comme celle de Parkinson qui s’aggrave avec l’âge. Effectivement, je suis vieux. Mais mon grand âge n’est pas à l’origine de mon nom puisque mes feuilles tremblent dès qu’elles sont formées, dès leur plus jeune âge. Pourquoi tremblent-elles au moindre courant d’air ? C’est que leur pétiole est long et mince, ce qui lui permet de faire facilement des mouvements de torsion, et donc de tremblement.


J’ai acquis une célébrité mondiale à cause de ma taille. Ma taille ? Avec tous mes troncs, je couvre une surface de 43 hectares et je pèse quelque 6 000 tonnes, sans compter les racines. Je constitue une vaste colonie de peupliers faux-trembles qui forment un seul et même organisme. Cette colonie se compose de plusieurs milliers de troncs qui partagent tous le même réseau de racines.


LE DRAGEONNAGE : FORMATION D’UN ARBRE COLONIAIRE


La grande majorité des arbres se reproduisent par des graines qui sont formées à partir de fleurs, selon ce qu’on appelle la reproduction sexuée. C’est le cas par exemple du chêne avec ses glands, des divers noyers avec leurs noix, etc. Chez la plupart des arbres, les fleurs sont à la fois mâles et femelles : elles portent le pollen, agent de reproduction mâle, et les ovules femelles portés par le pistil. Dans certaines espèces, appelées monoïques, il y a des fleurs mâles et des fleurs femelles séparées, mais portées par le même arbre. Dans la famille des peupliers, c’est encore différent : la plupart du temps, il y a des arbres mâles qui portent uniquement des fleurs mâles, productrices de pollen, et des arbres femelles qui portent seulement des fleurs femelles. On dit que ce sont des plantes dioïques. Pour effectuer la fécondation des fleurs femelles, le pollen doit alors être déplacé d’un arbre mâle à un arbre femelle, transporté par le vent ou par des insectes. Les faux-trembles sont des peupliers dioïques : chaque arbre porte des fleurs mâles ou des fleurs femelles. Nos fleurs s’appellent des chatons. En ce qui me concerne, je suis un individu mâle : je ne porte que des fleurs mâles. Ce sont de beaux chatons qui éclosent à la fin du printemps, avant que les feuilles ne se déploient. Ces chatons donnent du pollen qui est emporté par le vent et va féconder les fleurs d’un tremble femelle, ce qui donnera de nouvelles graines. Remarquez toutefois que c’est toute ma famille qui est de sexe mâle, car elle constitue un même clone5, c’est-à-dire un unique sujet biologique. Pour que mon pollen rencontre une fleur femelle, il faut qu’il soit transporté au-delà de ma famille, c’est-à-dire à au moins 700 mètres.


Pour augmenter le nombre de troncs au sein de ma famille, je pratique, comme tous les peupliers faux-trembles, la technique du drageonnage. Pour cela, je développe mes racines latérales, celles qui vont sur les côtés. À l’extrémité de chaque racine, il y a un bourgeon. Chaque racine latérale avec son bourgeon s’appelle un drageon. Chaque drageon commence par s’allonger sous terre. Quand il s’est allongé de quelques mètres, il se relève et le bourgeon se développe rapidement à la verticale pour donner un nouveau tronc. Je développe ainsi de nouveaux troncs dans toutes les directions. Une fois formés, ils s’accroissent en diamètre et en hauteur. C’est ainsi que je multiplie mes troncs : pas besoin de graines ! Au bout d’une vingtaine d’années, chaque nouveau tronc donne naissance à de nouveaux drageons, et ainsi de suite. C’est ainsi que j’ai 47 000 troncs et que toute cette famille couvre 43 hectares. C’est donc un organisme gigantesque. Mais chacun de mes troncs ne dispose en moyenne que de 9 m2 de surface au sol, ce qui est relativement peu.


D’une manière générale, on peut dire que, par drageonnage (émission de nouvelles tiges par les racines), l’arbre quitte l’état d’individu et se transforme en une colonie de sujets ayant chacun leur propre rythme de développement. C’est ce qu’on appelle la multiplication végétative. C’est une sorte d’assurance-vie contre la sécheresse, les maladies et autres agressions. Outre les trembles, cette assurance est souscrite par la plupart des espèces de peupliers, mais aussi par les troènes, les framboisiers, certaines variétés de noisetiers et de rosiers, et bien d’autres.


LES ENNEMIS DE PANDO


Mon succès engendre de nombreux appétits de la part d’animaux, petits et grands. Les grands s’attaquent à mes drageons et aux jeunes arbres qui se mettent à pousser, dont les tiges sont tendres, autant que les feuilles et les bourgeons. Au bord de l’eau, ce sont les castors qui sont les plus féroces. Ils rongent l’écorce des tiges, même quand elle est déjà dure. Plus loin du bord, ce sont les lièvres, les élans, les cerfs et les chevreuils qui me font le plus de mal en broutant feuilles, écorces et bourgeons. Ces animaux peuvent se multiplier sans rien craindre car leurs prédateurs naturels, loups, lynx et autres pumas, ont été pourchassés, voire éliminés par les humains qui préfèrent voir les cervidés proliférer pour les chasser. Mais les petits animaux me causent aussi beaucoup de mal, surtout à la fin du printemps quand une quantité innombrable de chenilles de papillons viennent se nourrir de mes feuilles les plus tendres. J’essaie de me défendre en fabriquant des molécules qui repoussent tous ces prédateurs, surtout des tannins qui doivent avoir bien mauvais goût. Mais cela ne suffit pas pour les dégoûter.


UN ARBRE DE 80 000 ANS


On fait beaucoup de buzz autour d’un cyprès de Patagonie, au Chili, qui aurait 5 400 ans et serait le plus vieil arbre sur la planète – alors que mon arbre fondateur daterait d’il y a 80 000 ans ! Cela peut sembler très vieux, mais je suis loin d’être le premier peuplier tremble, et encore plus loin d’être le premier arbre sur la Terre. Faisant suite à de nombreuses petites plantes terrestres comme les mousses ou les lycopodes, les premiers arbres sont apparus il y a 300 millions d’années. C’étaient des conifères, comme les pins ou les genévriers actuels de la forêt. Les plantes à fleurs, comme les saules, sont apparues il y a 150 millions d’années. Les peupliers appartiennent à la grande famille des saules. Ils auraient une origine fort ancienne parmi les plantes à fleurs, et les premiers peupliers trembles ont pu apparaître il y a 100 millions d’années. Je me situe dans cette longue lignée, lignée fructueuse puisque les peupliers trembles et faux-trembles sont les arbres les plus répandus en Amérique du Nord. Les faux-trembles colonisent volontiers les zones perturbées, là où les tremblements de terre, les glissements de terrain, les avalanches et les inondations leur confèrent un avantage compétitif par rapport aux autres espèces d’arbres car ils poussent rapidement et sont très sobres en éléments nutritifs. La région de Fishlake, avec sa géologie hyper-compliquée, s’est révélée tout à fait adaptée à mon développement.


Si mon arbre fondateur date d’il y a 80 000 ans, il faut rappeler que, depuis ce temps, j’ai donné naissance à plusieurs dizaines de milliers de drageons qui ont donné autant de troncs d’arbres authentiques. Nous sommes tous restés les uns près des autres, unis par nos racines qui sont très importantes pour notre nourriture, et peut-être aussi pour envoyer des signaux d’un de mes troncs aux autres. Par exemple pour signaler l’attaque d’un prédateur et la nécessité de fabriquer des tannins.


UN ARBRE, MAIS AUSSI UNE PETITE FORÊT


Je suis un arbre. Tout ce qui me constitue a une origine unique, un arbre fondateur formé à partir d’une seule graine, il y a 80 000 ans. Depuis ce temps, j’ai fait pousser des drageons qui ont chacun donné un arbre complet, 47 000 en tout actuellement. Mais beaucoup sont morts : mon arbre ancêtre a donc donné naissance à une centaine de milliers d’arbres fils. Cela constitue un clone, c’est-à-dire que notre patrimoine génétique est strictement le même. D’une manière générale, le peuplier faux-tremble se propage souvent au moyen de ses racines pour former de grands bosquets clonaux provenant d’un système racinaire partagé. Je ne suis pas le seul bosquet clonal sur la Terre, mais je suis le plus grand.


Je suis une forêt. Une petite forêt, certes, mais, avec 47 000 troncs et une surface de 43 hectares, c’est quand même une vraie forêt. Dans une forêt, les arbres voisins mettent souvent en commun leur système racinaire. C’est encore plus vrai pour moi puisque mon système racinaire est vraiment unique. Et, selon certains, ce système racinaire aurait l’âge de mon arbre fondateur, 80 000 ans. Pour d’autres cependant, plusieurs systèmes racinaires pourraient s’être succédé durant un million d’années ! Vous imaginez, j’aurais peut-être un million d’années ! Ce qui est mieux connu, c’est l’âge de mes troncs individuels, grâce au comptage des cernes annuels comme pour tous les arbres. Les plus vieux de mes troncs ont 150 ans. Ce n’est pas vieux pour des troncs d’arbres quand on sait que les chênes vivent fréquemment cinq cents ans.


Je suis apparemment le plus grand arbre du monde, et j’ai longtemps été considéré comme le plus grand organisme vivant. Mais on a découvert récemment qu’un champignon pesant 35 000 tonnes occuperait une surface de 978 hectares dans la forêt de Malheur, dans l’État d’Oregon, non loin de l’Utah. Il appartient à la famille des armillaires, des champignons ennemis des arbres, qu’on appelle aussi pourridiés. Ils se développent de deux façons : un mycélium6 qui s’insinue sous l’écorce d’un arbre, et en sous-sol un vaste rhizomorphe7 souterrain qui se nourrit à partir d’échanges avec les racines d’arbres. Les arbres attaqués finissent par mourir. Des biologistes ont montré que l’armillaire de la forêt de Malheur (elle mérite bien son nom !) était un champignon unique, dont tous les rhizomorphes et tous les mycéliums ont un génome8 identique. Il se développe depuis 8 650 ans. Il a donc eu le temps de tuer des milliers d’arbres, en l’occurrence des sapins de Vancouver, de beaux arbres dont le nom savant est Abies grandis. Mais l’armillaire est un champignon, pas une plante : mon honneur est sauf !


Heureusement, des armillaires n’ont pas encore envahi mes racines, sinon ce serait mon arrêt de mort. Pourtant, certains prédisent que ma mort approche, non pas à cause des armillaires mais à cause des grands animaux herbivores. Si les humains continuent de privilégier la chasse et de tuer les prédateurs carnivores, ces herbivores, cerfs, chevreuils et autres élans, vont continuer de proliférer et de se régaler de mes bourgeons, de mes écorces et de mes feuilles. Je n’ai pas d’armes, je ne peux pas lutter. On en reparlera, après avoir examiné les propriétés des vivants, en particulier des arbres.





1. En fait, il n’y a pas de moyen fiable pour déterminer l’âge d’un clone comme Pando. Pour ce dernier, on trouve des âges qui vont de 15 000 ans à 2 millions d’années, sans réel moyen de décider. Ce qui est incontestable, c’est que c’est le plus grand arbre connu et très probablement le plus vieux.


2. On peut se référer à « Pando Clone (World’s Largest Living Organism?), History and Evaluation: Case Study for Revalidation ». Unpublished, Utah State University, Aspen Research at DigitalCommon@USU (2012).


3. Un arbre à feuilles caduques est un arbre qui perd ses feuilles chaque année.


4. Le terme « famille » est utilisé ici au sens large et non au sens de la classification botanique. Celle-ci part de l’espèce, qui fait partie d’un genre, puis d’une famille, puis d’un ordre, etc. Le genre Populus auquel appartiennent les trembles fait partie de la famille des Salicacées, c’est-à-dire des saules.


5. Clone : (Biologie) Ensemble des êtres vivants issus, par voie asexuée, d’un seul individu et possédant son patrimoine génétique.


6. Mycélium : partie souterraine d’un champignon, formée d’un assemblage de cellules allongées en forme de filaments, les hyphes.


7. Rhizomorphe : filaments de champignons ayant la forme de racines, d’où leur nom qui signifie « forme de racine ».


8. Génome : ensemble des gènes d’un individu ou d’une espèce. Le génome définit assez bien les caractéristiques de l’individu ou de l’espèce.
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Les vivants : tous semblables, tous différents


LA GRANDE DIVERSITÉ DU VIVANT


Avant d’entrer dans le vif du sujet, empruntons quelques connaissances aux humains pour prendre un peu de hauteur, et situons arbres et forêts dans le grand ensemble du vivant (Le Guyader, 2020). Au sein du vivant, les différences sautent aux yeux. Les bactéries sont si petites qu’on ne les voit pas. Les séquoias, si grands qu’on n’en voit pas la cime. Et pourtant tous appartiennent au même ensemble des vivants. Qui peut le croire ? Ces êtres sont tellement dissemblables. Et l’impression d’étrangeté ne fait que s’accroître si l’on considère les multiples catégories de vivants. Rappelons-en les trois plus grandes classes : les bactéries, les animaux, les plantes. À ce niveau, nous faisons l’impasse sur des organismes dont l’importance n’échappe à personne : les virus, les plus petits, qui se rappellent à tous les vivants par les maladies qu’ils leur infligent ; les champignons, dont beaucoup d’humains ne sauraient se passer à l’automne, et dont les mycéliums souterrains sont essentiels à notre nourriture, à nous, les arbres ; les organismes, de type végétal ou de type animal, qui composent le microplancton océanique, à la source de la longue chaîne alimentaire qui va jusqu’aux grands poissons ; sans oublier les lichens et autres amibes… Au risque de choquer les biologistes, nous rangeons provisoirement les archées avec les bactéries. Ces omissions ne cachent pourtant en rien à quel point le vivant est divers.


Les bactéries sont toutes petites. Elles mesurent de l’ordre du micron, c’est-à-dire du millième de millimètre. Il y en a partout, des quantités phénoménales. Chez les animaux, et les humains en particulier, leur tube digestif en hébergerait de l’ordre de 40 000 milliards, appartenant à plus de 1 000 espèces différentes. Quand elles le peuvent, c’est-à-dire en milieu liquide, les bactéries remuent sans arrêt mais, vu leur taille, elles ne vont pas bien loin. Leurs mouvements semblent désordonnés, mais ils sont parfois dirigés car les bactéries peuvent se déplacer vers la lumière, si elle leur est utile, ou vers l’ombre si elles craignent la lumière. Dans leur milieu liquide, elles peuvent se diriger vers le sucre, si elles en ont besoin pour leur croissance, vers plus ou vers moins d’acidité, etc.
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