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Extractibles ?
• Que l’on peut extraire du bois « facilement » par des solvants plus ou moins 

polaires 

• S’opposent aux composés non « extractibles » Ex : lignine

• Molécules de faible poids moléculaire

• Terminologie dépassée : 
métabolites II = dont le rôle dans les processus physiologiques n’est pas     

défini 
==> un peu sens de produits « déchet »

BOIS

Inorganiques:
Cendres  

Substances de fort poids 

moléculaire

Organiques:
Extractibles   

Polysaccharides:
Celluloses 

Hémicelluloses

Lignines

Substances de faible poids 

moléculaire



Solvants

Dichlorométhane

Acétone

Eau

Toluène:éthanol

Polarité
croissante

Extraction 
des 

hydrophiles

Extraction 
des 

lipophiles



Classification des extractibles
1. Huiles volatiles Résineux
• Terpènes basés sur un groupe de 5 carbones 
• Les monoterpènes sont des parrfums (10 carbones) 
• Turpentine, tropolones. 

2. Résines Résineux
• Acides diterpéniques (20 molécules de carbone)
• Résines des résineux. 
• Base des huiles « longues/lourdes »

3. Graisses, cires, subérine. 

4. Tanins Feuillus et résineux
• Tannage du cuir et teinture (tsuga, chêne et châtaignier). 
• Tanins hydrolysables formés à partir du glucose et de l’acide gallique 

(Fagacées : chênes et chataîgniers) 
• Tanins condensés qui sont des flavonoïdes (la plupart des ligneux) 

5. Lignanes Feuillus et résineux

6. Carbohydrates



Quelques extractibles

StilbènesLignanes

Flavonoïdes Juvabiones



Proximité des extractibles

Phénylalanine

Ac. cinnamique

Ac. hydroxycinnamiques

Esters de Coenzyme A

Alcools cinnamyliquesChalcones

Lignines
Lignanes(G)

Coumarine

Stilbènes

Flavonoïdes

PAL : phénylalanine ammonia-lyase

?



Intérêt économique ?

• Alimentaire

• Traitement des bois � durabilité

• Cosmétique

• Pharmaceutique

• Nutraceutique
Vanilline
Colophane 
Térébenthine 
Huiles essentielles
Latex
Phytosterols



Extractibles dans l’arbre

• Feuilles

• Fruits

• Ecorce

• Duramen

• Nœuds



Extractibles dans les noeuds

2 à 500 fois plus que le bois du tronc
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Willför &, 2003

Epicea



Situation inter-spécifique
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Holmbom, Phytochemestry Reviews (2: 331-340. 2003)

Willför, Holzforschung (57: 359-372. 2003)

Pohjamo, Phytochemistry (165-169. 2003)

Willför, Holzforschung (58: 650-659. 2004)

Pietarinen, J Wood Sci (52: 436-444. 2006)

Pietarinen, Journal of wood chemistry and technology (26: 245-258. 2006)

Lignanes Stilbènes Juvabiones Flavonoïdes 

Epicéa ++++ + + +
Pin ++ ++++ +
Sapin ++ + ++ +
Douglas +++ + +++
Mélèze +++ + +++
Saule ++
Acacia +++
Hêtre ++
Peuplier ++
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Thèse Zineb

Partie I

Faire un inventaire de la biodiversité dans la 
ressource forestière française

Duramen coloré Duramen non distinct

Elagage naturel bon Chêne

Mélèze

Pin sylvestre

Peuplier

Hêtre

Frêne

Elagage naturel 

mauvais

Merisier

Douglas

Robinier 

Sapin

Epicéa

Aulne 
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Concentrations

mg du composé par gramme de bois anhydre
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Willför, Holzforschung (58: 650-659. 2004)

Lignanes Stilbènes

HMR NTG Sécoisolariciresi

nole

Pinosylvines

P.abies 13 – 178

(<1)

- 1 – 11

(<1)

-

A.alba 2 – 5 
(<1)

3
(-)

29 – 36 
(<1)

-

P.sylvestris - 4 – 28
(<0,05)

0,07 – 1,6
(<0,05)

12 – 70
(0,12 – 12)
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( ) : dans le bois de tronc



Intra-genre Ex. Epicea

Willför, Holzforschung (58, 335-344. 2004)

Lignanes Stilbènes Juvabiones Flavonoïdes Oligolignanes

P.abies x x

P.pungens (Fin) x x x x

P.omorika (Fin) xxx x x x

P.mariana (Fin) x x x

P.glauca (USA) x x x

P.Sitchensis (UK) x xx x

P.koraiensis (Fin) x x
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Bois de compression ; branche/noeud

Willför & 2003
Holmbom 2009



Concentrations de la moelle à la périphérie 
du nœud (zone de côté)            Picea abies

Hypothèse : effet de la duraminisation

Willför et al., 2005
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Moelle

Willför &, 2003

Large volume relatif de la moelle dans nœud / au tronc ; 
Concentration très élevée : 120 mg/g 



Effet position dans le houppier

Piispanen &, 2008

Concentrations des nœuds 
liées à capacité photosynthétique
des branches

Nœuds les plus concentrés à la 
base du houppier fonctionnel 
(grosses branches vertes)



Effet de l’environnement

Piispanen & 2008 ; Holmbom, 2009

Sud Nord



Intra-spécifique  Ex. Picea abies

Lignanes de l’épicéa commun de St Dié

• 3 fois plus d’extractibles à l’acétone:eau

• Bois de cœur : 12 mg lignanes/g bois  (autres épicéa 0.6 mg/g)

• Nœud vivant : 110 mg lignanes/g bois  (autres nœuds 54 – 85 mg/g)

19

Willför, Holzforschung (58: 335-344. 2004)



Thèse Zineb

Partie II

Pour des essences riches en extractibles

Analyser la variabilité intra-nœud/branche, intra-arbre, intra-spécifique



Projet Equipe

1) Replacer les extractibles des nœuds dans la xylogénèse de la branche

2) les relier aux fonctions de défense et de support/réorientations mécaniques



Pourquoi tant d’extractibles ?

• Anatomie différente ?

• Davantage de duramen ?

• Zone de protection de la branche ?

• Bois de tension / compression ?



A quoi servent les extractibles ? 

• A protéger les tissus des pathogènes 

• De précurseurs à des composés plus gros (sûr : carbohydrates)

• Sont des produits de dégradation de composés plus gros

• Sont des agents de dégradation / décomposition véhiculés par les pathogènes

• Servent à la résistance mécanique (rigidification)

• Ne servent à rien



Protection

• Constitutive : Ex. 
• la lignine, 
• l’imprégnation du duramen dont l’incrustation des ponctuations 

• Induite : Ex.
• la subérine, 
• l’induration des parois des cellules parenchymateuses
• L’induration des thylles



Anatomie / Compartimentation

Hypothèse : c’est équivalent
dans la branche mais 

orienté horizontalement et miniaturisé

Shigo, 1979Shigo & Marx, 1977



Anatomie

Question : Quelles conséquences sur la densité que 

les cernes soient plus fins que ceux du tronc ?

Branche plus denseMême densitéGymnospermes

Même densitéMême densitéAngiospermes à
PD

Branche moins 
dense

Même densitéAngiospermes à
ZIP

Texture différente

Moins de bois 
« initial»

Texture différente

Moins de bois 
« final »

Même texture 

Miniaturisation

Hypothèses �

� recherches à mener



Recherches à mener

• L’anatomie des nœuds

• La duraminisation des nœuds

• La zone de réaction / protection

• La variabilité inter-spécifique

• La variabilité intra-arbre

• La variabilité intra-spécifique

Ziyu Guo

M2 FAGE

Zineb Kebbi-
Benkeder

Thèse CJS



Financements

• CJS INRA

• LABEX Arbre 
• projet WADE « Wood Acclimation to     

Disturbed Environments »

• Task 3 : Branch wood


