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ExtraFor_Est et Gemm_Est : contexte et objectifs

 Les forêts françaises présentent une ressource 
abondante et une grande diversité chimique ; 

 les industries du bois produisent de grandes 
quantités de connexes parfois mal valorisés ;

 Le gemmage pourrait être réactivé.

La « société » 

et la « chimie » 

demandent des 
biomolécules
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Extractibles (0-40%)

Polyphénols : tanins, lignanes, 
flavonoides, stilbènes 

Exsudats (3,5 kg / arbre / an)

Oléorésines : terpènes, 
ac. résiniques

Structures du bois

Lignine 20-25 %
Hémicelluloses 20-25%

Cellulose 45 – 50 % Objectifs

Connaitre les quantités présentes dans le bois
les fractions les plus riches

et les capacités de production en oléorésines 

Comprendre :
Peut-on en disposer facilement ? Quels sont les 

marchés les plus porteurs ?

Communiquer pour sensibiliser

Accompagner la transition bioéconomique : 
développer des outils pour répondre à : Quelle 

est la faisabilité d’une filière forêt-chimie ?
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ExtraFor_Est 2017 – 2021

TE, composition 

QE = TE x Vol x infra-densité

QE = f(D130, vol. bois…)

Molécule

Arbre

Ressource

Filières

Marchés

Sapin Épicéa
Douglas
Chênes Hêtre

Communication 
- Diffusion
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Bilan : connaissances, outils et leur diffusion

Documents finaux
. 3 thèses 

+ ? 

Vulgarisation scientifique
en français

3 articles RFF resoumis

Etude de marché
Silva, Lermab, IAR, 2020
« Extractibles du bois
des chênes, hêtre, sapin, 
épicéa, douglas »

Weber J., 2020. Notice 
d’utilisation du logiciel CAT

+ à faire :  RdV technique 
ONF, Forêt Entreprise, The 
conversation

Articles scientifiques de rang A en 
anglais

7 articles acceptés / publiés

3 articles en fin de préparation

Communication

8 réunions publiques depuis 2017 

Diverses interventions   F&BE, CCI21

Relais de diffusion  
• 1 site internet
• 4 newsletters
•  >846 abonnés  à la liste de diffusion
• 2 comptes réseaux sociaux (Linkedin

& Twitter)
• >100 posts Linkedin et 123 abonnés
• Twitter : >216 tweets et 39 abonnés

Articles dans la presse – reportages
• 482 journalistes contactés 
• 2 dossiers de presse (dernier sept. 

2020)
• 7 communiqués de presse
• >20 retombées
• 1 partenariat media (Forestopic) avec

6 articles de fond relayés dans l’agora

Outils

. assemblage IFN - AF Filière – CAT pour archivage de données et simulation de scénarios

. SimCop-Qualité pour simuler l’effet des sylvicultures sur douglas (cf 6e réunion à Cluny)

. Base de données créées : branchaison, infra-densités, extractibles 4

FOREM2021

15 juin 21



8e réunion 
publique

22 avril 21
Nancy

Espèce

Projet 
Carbofor

Tropix 
(CIRAD)

Wood 
Density 

Database
Sapin 380 404 353
Epicéa 370 372 370

Douglas 430 448 453
Chêne 570 600 560
Hêtre 550 564 585

Données d’écorce

Modèles de volume total d’écorce
+

Modèles de surface d’écorce = f(h)

Données d’infra-densité incomplètes

ID=infra-densité = Masse sèche/Volume frais

Biomasse sèche = Volume frais * ID

Alain Bouvet
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Différence relative = 100.(biomasse avec ID1,30 - biomasse du compartiment avec son ID moy.) 
/ (biomasse du compartiment avec son ID moy.) 
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Solvant :
eau+éthanol (50/50)

Ecorce

Nœuds
Extrait : x% de la MS

Analyse
Chromato. 

+ UV
+ spectro. 
de masse

Profil chromatographique

Ecorce

Surface du pic : x% de l’extrait
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CAT (Carbon accounting tool) 
puis ChAT (chemicals…)

MARGOT

AF Filières (DRAAF, INRIA, IGN, FIBOIS…)

France entière  Régions  Infra-régional

Volumes
Infra-densités
Biomasses
Taux d’extractibles

Prod. d’écorce
(volumes, 

biomasses, 
extractibles)

+ +

+
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Mathieu Fortin IR 
J-B Pichancourt IR
Mojtaba Houballah Post-doc
Jean Weber M2

J-Y Courtonne, Julien Alapetite, JL 
Matte, C Junker)
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IAR, 2021 pour 
ExtraFor_Est

Les marchés 
porteurs 
identifiés 
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Gemm_Est

Sapin, Épicéa
Douglas, P. sylvestre,
P. noir Laricio, Mélèze

Objectif du projet :

Apporter des bases scientifiques et techniques pour évaluer la faisabilité de la réintroduction du gemmage dans l’est de la France

Instruments à cordes, vernis, 
colles, adhésifs, encres, …

Solvants, peintures, parfums, 
produits pharmaceutiques, …

Gemmage : opération qui consiste à inciser le tronc
d’un résineux pour en recueillir la résine

Colophane
Essence de 

térébenthine
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1ère année (2020) : 

o Identifier une ou plusieurs méthode(s) de 
gemmage (tâche 1)

o Concevoir le gemmage (tâche 3)

o Sélectionner les essences les plus intéressantes 
à exploiter (tâche 3)

o Avoir un aperçu général des produits chimiques 
produits (tâche 4)
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Année 1

Ps-G7 (189 g)Ps-G3 (83 g) Ps-G6 (13 g)

Production d’oléorésine (g) de huit pins sylvestres
gemmés trois fois, de juin à août 2020
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1ère pique 2ème pique 3ème pique

Photos poches de résine – 3ème pique

 Sur les six essences testées, seul le pin sylvestre est ‘gemmable’ avec la méthode Biogemme 

Meilleurs rendements : 479 g sur deux mois

Grande variabilité de production de résine
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tricyclène camphène sabinène   β-pinène 
β-myrcène 3-carène limonène      β-phellandrène       γ-terpinène terpinolène

cembrène    bifomène sandaracopimaradiène oxyde de manoyle isocembrol abieta-8(14),9(11),12-triene pimarinal pimaradiène dehydroabietinal

acide pimarique    acide isopimarique

acide déhydroabiétique acide abiétique

α-cubébène α-longipinène cyclosativène α-copaène longifolène caryophyllène      β-cubébène cis-muurola-3,5-diene      β-copaène epi-bicyclosesquiphellandrène γ-muurolène D-germacrène
α-muurolène δ-cadinène

Monoterpènes (64%) Sesquiterpène (3%) Diterpènes (33%)
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2ème année (2021) :

o Identifier et localiser les structures anatomiques
induites par la blessure chez le pin sylvestre
(tâche 5)

o Identifier les mécanismes moléculaires impliqués
dans l'induction de la résine chez le pin sylvestre,
suite à une blessure et au gemmage (tâche 6)

o Déterminer quelle est la quantité de résine que
nous pouvons récolter lors d’une saison complète
de gemmage (tâche 3)

Pin sylvestre 14 juin 2021

Coupe anatomique
transversale de bois de pin
sylvestre, 1 an après gemmage
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Perspectives : unités d’extraction régionales 

 Wood Chem Valley (Epinal)

• = projet de PLATEFORME pour promouvoir l’utilisation 
des connexes et de sous-produits pour la chimie du bois 
et la production de matériaux innovants.

• comité de pilotage composé d’un comité scientifique et 
d’un club d’entrepreneurs, animés par le CrittBois.

• NOTRE CONTRIBUTION : l’approvisionnement (avec IGN)

Carte des industries 
de chimie du végétal

Cartographie-Bioraffineries-
Biotech-France_

Avril2019-HD.jpg (2894×4093) 
(chimieduvegetal.com)FOREM2021

15 juin 21

. NOTRE CONTRIBUTION : l’approvisionnement (avec IGN)
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. Extension des études de la variabilité des infra-densités dans la ressource (autres espèces, autres zones (altitude…))
avec méthodologie plus extensive

. Assemblage IFN/Margot – AF Filière – CAT/ChAT ; passage région  territoires (méthodologie d’enquêtes)

. Thèse Jean Weber : Co-design d’outils de modélisation pour accompagner la transition vers une bioéconomie territoriale dans le
secteur forêt-bois

Objectif
Développer une méthodologie de co-construction /co-design avec des acteurs socio-économiques
pour que les modèles de représentations de systèmes développés par nos équipes de recherche 
éclairent efficacement leurs questionnements. 

Collaborations
ERPI : Equipe de recherche sur les processus innovatifs (UL)
UMR Silva Equipe WoodStock

Territoires candidats : Parc National des Forêts, Pays de St Dié – Vosges Montagne

Financements : Région + CPER APT

. Collaborations renforcées pour monter des projets (Graine, FEDER, Région…) avec :
- Le Lermab et l’IGN
- DRAAF Grand Est, Fibois GE, Sélection Vosges (Ex. actualisation des statistiques régionales JL Matte) 
- CCI21 et Parc National des Forêts
- Holiste, Bertrand Charrier et R&D Grande Aquitaine (projets SustForest+ et incredible) sur le gemmage

Les « extensions » côté Silva de ExtraFor_Est et Gemm_Est
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Liaison biomasse disponible – process industriels « verts » (purification, extraction) - propriétés biologiques et chimiques – produits

Les « extensions » côté « chimie » LERMAB

16

Maladies de la vigne
Partenariat LVBE (Université de Haute Alsace), Colmar / LERMAB (Université de Lorraine), Vandoeuvre lès Nancy / LPIM 
(Université de Haute Alsace), Mulhouse - Utilisation de nouveaux fongicides et de nouveaux modes d’applications pour le 
traitement des maladies du bois de vigne : expérimentations in vitro et in planta

Biocontrôle / Biostimulation
Prise de contact avec l’Unité de Recherche Résistance Induite et Bio-protection des Plantes - USC INRAE 1488, Université de 
Reims Champagne Ardenne pour démarrer des tests autour du bio-contrôle

FOREM2021
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Projet Résinœud (Christine Gérardin)
. Objectifs : Développement de produits cosmétiques à partir de molécules extraites de nœuds de différentes essences résineuses

. Consortium du projet : Alban Muller International , Clarins, LERMAB Université de Lorraine 

. et Centre de Biophysique Moléculaire CNRS Orléans  

. Financement : région, BPI

. Industriels partenaires : Poirot Construction et Savoie Pan 
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Service ! 
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Les articles finis et en cours de rédaction
Articles de vulgarisation scientifique en français

. Bonin F. et al. , 2020. Perspectives d’émergence d’une filière forêt-chimie 
des extractibles. Points de vue des acteurs du Nord-Est de la France et du 
Sud-Ouest de l’Allemagne. Revue forestière française (RFF)

. Gérardin P. et al. , (soumis). Variabilité intra spécifique des taux d’extrait 
et de la composition chimique des extraits éthanoliques des nœuds de 
trois essences résineuses d’importance industrielle. RFF

. Gérardin P. et al. , (soumis). Effet de la hauteur de prélèvement sur la 
composition quantitative et qualitative des polyphénols chez Abies alba 
Mill.  RFF

Etude de marché
Silva, Lermab, IAR, 2020
Etude de marché des extractibles du bois
des chênes, hêtre, sapin, épicéa, douglas

Articles scientifiques de rang A en anglais 

. Brennan et al.  2020 Annals of Forest Science 
Quantitative and qualitative composition of bark polyphenols changes longitudinally with bark 
maturity in Abies alba Mill. 

. Brennan et al. , 2020 Holzforschung
Intraspecific variability of quantity and chemical composition of ethanolic knotwood extracts along 
the stems of three industrially important softwood species: Abies alba, Picea abies and Pseudotsuga
menziesii . 

. Brennan et al. , 2020 Plant Physiology and Biochemistry
Yield and compositions of bark phenolic extractives from three commercially significant softwoods 
show intra- and inter-specific variation. 

. Billard et al. , 2020. Annals of Forest Science 
Improving aboveground biomass estimates by taking into account density variations between tree 
components 

. Bauer et al. , 2021. Annals of Forest Science (accepté) 
Modelling of bark volume for six main forest tree species in two regions of north-eastern France.

. Pichancourt et al. , 2021 Annals of Forest Science  (accepté) 
Three steps to decide how to enter the bio-molecular resource economy

. Billard et al. , 2021. European J For. Res. (accepté)
Modeling the vertical variations in wood basic density for three softwood species

. Bauer R., 2021 (fin de préparation)
Modelling the longitudinal variation of bark area in six major forest species in eastern France.

. Fritsch et al., 2021 (fin de preparation)  Study of intraspecific variability of chemical composition of 
barks of Picea Abies, Abies Alba and Pseudotsuga menziesii in view of potential chemical valorization

. Houballah et al., 2021 (en préparation) A tool to assess the impact of the chemical wood
industry on wood biomass flows in the Grand-Est region of France

18
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2. Variabilité
Variabilité et intégration 
multi-échelle des propriétés 
du bois dans les- et aux marges 
des-aires de distribution 
des espèces forestières
Effet du CC 

sous changements 
i. de la gestion forestière 
ii. des CC chroniques ou extrêmes,
de l’architecture, de la formation des axes 
des différents types de bois 
dans l’arbre en peuplement

et des propriétés physiques 
et chimiques combinées de ces bois

Conséquences pour le fonctionnement de l’arbre et des peuplements
(hydraulique, résistance mécanique, défense structurale et chimique,…)

Phénotypage intensif

Passages propriétés  Qualités 
des bois et des connexes selon les filières 
(méthodologies de caractérisation et 
quantification) 
Valorisation des connexes

Ressources et filières des régions et
territoires en bois et connexes

Passage ressources-disponibilités-
approvisionnements

Effet des préférences sociétales de 
gestion de la forêt,
des nouveaux usages du bois et de 
l’évolution des ressources

Respect des autres services 
écosystémiques de la forêt 

ExtraFor_Est
Gemm_Est

1. Déterminismes et fonctions

Un mot sur WoodStock

3. Filières

FOREM2021

15 juin 21


