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formte
ar  cliques;  elle  est  autochtone.

2°  La  florule  montagnarde  de  Paris  n'est  pas  descendue  des  Alpes  ;
elle  aussi  est  aborigine  et  reduite  aux  especes  qui  out  pu  se  maintenir

existence.
ffl

3°  U  origin*  de  la  plupart  des  plantes  actuelles  de  V  Europe,  celle
^  -.  *  -~^m  a  *  m.  aj  ^  ^  ^  &Corollifl

des  vegetauXj  ne  remonte  pas  au  deld  des  terrains  quaternaires.
4°  II  y  a  eu  pour  les  vegetaax  successive  et  pluralite  de  creations.

RECHERCHES  SUR  LA  FORMATION  DU  BOIS  PARFAIT  DANS  LES  ESSENCES
FEUILLUES,  par  M.  Emlle  HER  (1).

Le  coeur,  duramen  ou  bois  parfait,  est  la  region  centrale  de  l'arbre  qui
se  distingue  de  la  region  peripherique  ou  aubier  par  une  coloration  plus
foncee  et  des  qualites  industrielles  speciales  :  resistance  a  la  flexion
et  a  l'ecrasement,  incorruptibility.  Mais,  s'il  est  certaines  essences  dans

lesquelles  lecoeur  est  tres  apparent  (Chene,  Ch&taignier,  Robinier,  Noyer,
Pin,  Meleze,  Onne,  Frene),  il  en  est  d'autres  ou  cette  region  est  peu  dis-
tincte,  oii  les  dimensions  en  sont  variables  et  le  contour  maldefini.  Aussi
a-t-on  souvent  nie  l'existencedu  coeur  dans  ces  essences  (Hetre,  Charme,

Erable,  Sapin,  Epicea),  d'autant  plus  qu'au  point  de  vue  des  usages

industriels,  le  bois  du  centre  et  celui  de  la  peripheric  possedent  des
qualites  presque  identiques.  Toutefois,  meme  dans  ces  essences,  si  Ton

examine  avec  soin  des  sections  fraiches  et  unies,  pratiquees  sur  des
individus  suffisamment  &ges,  il  est  presque  toujours  possible  de  recon-
naitre  que  la  partie  centrale  possede  une  teinte  un  peu  plus  foncee,
appreciable  surtout  a  la  base  des  arbres.  (Test  ainsi  que,  sur  un  Sapin
recemment  abattu,  on  constate  que  la  surface  de  section  est  frequemment
d'une  teinte  plus  vive  a  une  certaine  distance  du  bord.  Les  contours  de
cette  zone  sont  sinueux,  maisnets.  Cette  difference  de  coloration  est  plus

apparente  encore  sur  les  copeaux  d'abatage.  Elle  augmente  si  Ton  rabote
la  surface  de  section,  mais  diminue  par  la  dessiccation.  De  plus  on  con-
state  que  la  partie  centrale  du  Sapin  differe  aussi  quelque  peu  de  l'aubier
par  ses  proprieles  techniques.  C'est  ainsi  qu'elle  se  laisse  inoins  pene-

trer  par  les  substances  qu'on  y  injecte.  Le  bois  parfait  semble  done  exister
en  general,  quoique  a  des  degres  divers,  dans  nos  essences  indigenes.

(1)  Voyez  plus  haut,  p.  181.
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Les  recherches  dont  je  vais  rendre  compte  ont  eu  pour  but  d'etablir

les  caracteres  distinctifsdu  bois  parfait  et  les  conditions  de  sa  formation,

de  reconnaitre  enfin  a  queldegre  ces  caracteres  varient  dans  les  diverses

essences.
Quelquefois,  parrai  celles  qui  passent  pour  n'avoir  pas  de  duramen,  on

remarque  une  partie  centrale  assez  vivement  coloree  en  brun  ou  orange
(Hetre,  Poirier,  Cerisier).  Ce  bois  n'etant  pas  apprecie  par  l'industrie,  on

ne  le  regarde  pas  comme  constituant  un  cceur  veritable.  La  coloration
est  attribute  a  une  alteration.  De  quelle  nature  est-elle?  C'est  ce  que

j'ai  cherche  a  preciser.

PREMIERE  PARTIE.

DU  DOTS  PARFAIT  DANS  LES  ESSENCES  FEUILLUES

I

Caracteres  distinctifs  clu  bois  parfait.

Ne  m'occupant,  pour  commencer,  que  des  arbres  a  coeur  tres  distinct,

j'ai  voulu  elucider  les  points  suivants  :
1°  Le  bois  parfait  a-t-il  la  meme  structure  que  l'aubier?  C'est-  a-dire

les  elements  ligneux  acquierent-ils,  des  la  premiere  annee,  leur  forme  et
leurs  dimensions  definitives  ?

2°  La  constitution  des  membranes,  pour  chaque  sorte  d'element,  est-
elle  differente  dans  ces  deux  regions?  C'est-a-dire  la  transformation  de

la  cellulose  en  lignine  est-elle  plus  complete  dans  le  cceur  que  dans
l'aubier,  ainsi  qu'on  l'a  pretendu?

3°  Les  parois  des  elements  composantle  bois  parfait  sont-elles,  comme

on  l'a  dit,  impregnees  d'une  matiere  colorante?

1°  On  peut  dire  que  generalement,  du  moins  en  ce  qui  concerne  les

tiges,  la  structure  du  coeur  est  la  meme  que  celle  de  l'aubier.  L'examen

microscopique  ne  laisse  apercevoir  aucune  difference  ni  dans  la  forme

des  elements,  ni  dans  Tepaisseur  de  leur  paroi.  Pour  acquerir  cette  cer-

titude,  il  est  indispensable  de  comparer  bois  de  printemps  a  bois  de
printemps,  bois  d'automne  a  bois  d'automne.  On  sait,  en  effet,  que  la

structure  de  ces  zones  varie,  soit  par  les  dimensions  des  elements  et  le

calibre  de  leur  lumen,  soit  par  leur  nature  et  leur  repartition.  Le  Sapin,
par  exemple,  ayant  une  croissance  tres  lente  dans  les  vingt  premieres

annees,  forme  pendant  ce  temps  un  tissu  presque  uniquement  compose
de  bois  d'automne.  Ulterieurement,  la  vegetation  devenant  plus  active,
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la  proportion  de  bois  de  printemps  augmente,  et  quand  I'arbre  est  par-
venu  a  la  periode  du  plus  grand  accroissement,  les  couches  annuelles

*
sont  presque  exclusivement  formeesde  bois  de  printemps.  Quand  il  entre

.ensuite  dans  la  phase  descendante  de  sa  croissance,  la  proportion  de  bois
de  printemps  diminue  de  nouveau.  Or  les  tracheides  du  bois  d'automne

ayant  les  parois  plus  epaisses  et  un  lumen  plus  elroit,  il  en  resulterait,  si
Ton  ne  tenait  pas  compte  de  la  circonstance  precedente,  qu'en  comparant
le  tissu  de  la  partie  centrale  a  celui  de  la  partie  peripherique  dans  un

Sapin  de  quatre-vingts  ans,  par  exemple,  ou  de  la  partie  moyenne  dans

un  Sapin  de  cent  cinquante  ans,  on  pourrait  croire  que  les  tracheides  en
vieillissant  ont  epaissi  leurs  parois,  ce  qui  n'est  pas.  Dans  le  Chene,  la

vegetation  etant  active  des  la  jeunesse  et  la  proportion  debois  d'automne
etant  d'autant  plus  forte  que  la  croissance  est  plus  rapide,  la  region  cen-

trale  es!  aussi,  mais  par  une  cause  tout  opposee,  comrae  on  le  voit,  prin-
cipalement  constitute  par  du  bois  d'automne.  Quand  la  vegetation  se

ralentit,  vers  l'age  de  quatre-vingts  ans,  le  tissu  est  surtout  form6  de  bois
de  printemps,  riche  en  vaisseaux  et  en  parenchyme  ligneux.  Dans  cette
essence  les  elements  du  bois  de  printemps  et  d'automne  etant  diflerents,
on  ne  peut  supposer  que  l'aubier,  en  passant  a  Tetat  de  coeur,  les  a
transformes.  Mais  cette  conclusion  n'est  pas  aussi  evidente  a  priori  pour
les  resineux,  dont  le  bois  n'est  tonne,  a  part  les  rayons,  que  d'une  seule
sorte  d'elements.

*
e  Dans  l'examen  comparatif  de  la  structure  de  l'aubier  et  du  coeur,  il

faut  en  outre  avoir  soin  de  choisir  de  part  et  d'autre  des  couches  an-

nuelles  de  meme  epaisseur,  car  non  seulement  les  dimensions  des  ele-
ments,  mais  encore  leur  nature,  varientsuivantl'epaisseur  de  ces  couches.
G'est  ainsi  que  dans  le  Chene,  dans  l'Orme,  etc.,  il  y  a  plus  de  vaisseaux,

de  parenchyme  ligneux  et  moins  de  fibres  dans  les  couches  minces,  et
que  dans  les  Coniferes  les  tracheides  sont  dans  ces  memes  couches  plus

petites,  ont  des  parois  plus  epaisses  et  un  lumen  plus  etroit.
♦  2°  Ce  n'est  pas  seulement  la  structure  des  elements  qui  est  semblable
dans  le  coeur  et  dans  l'aubier.  La  lignification  parait  aussi  y  exister  au
meme  degre.  Pour  deceler  la  presence  de  la  lignine  et  de  la  cellulose
dans  une  membrane  cellulaire,  nous  avons  a  notre  disposition  plusieurs
reactifs  :  chloroiodure  de  zinc,  iode  et  acide  sulfurique,  picro-bleu

(acide  picrique  et  bleu  d'aniline).  Or  ces  divers  reactifs  donnent  la  meme
coloration  au  coeur  qu'a  l'aubier.  Quand  le  liber  est  traite  par  le  picro-
bleu,  les  parois  des  cellules  liberiennes  et  des  tubes  grillages  se  colorent
en  bleu,  celles  des  fibres  liberiennes  en  jaune.  Employe  sur  le  bois,  ce
reactif  colore  les  membranes  en  jaune  avec  une  egale  inlensite,  qu'il

s'agisse  du  coeur  ou  de  l'aubier.  Si,  pour  dissoudre  la  lignine,  on  depose
une  goutte  de  potasse  sur  des  sections  de  bois  de  Ch6ne  pratiquees  dans
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Je  coeur  et  dans  l'aubier  et  si  on  laisse  le  reactif  agir  pendant  le  meme

temps,  tres  court  d'ailleurs,  on  remarque  que  la  coloration  bleue  acquise

ensuite  paries  parois  des  fibres  sous  Taction  du  chloroiodure  dezinc  est

d'egale  intensite  dans  les  deux  regions  :  la  lignine  a  done  disparu  aussi  •
rapidement  de  chacune  d'elles.  On  doit  conclure  de  cesdiverses  reactions

que  la  lignification  est  egale  de  part  et  d'aulre.

3°  Quand  on  examine  des  coupes  un  peu  epaisses  d'aubier  et  de  coeur,
on  constate  une  difference  de  coloration,  variable  suivant  les  essences,

mais  toujours  assez  sensible.  Les  fibres  du  coeur  sont  colorees  en  jaune,

jaune-orange,  jaune  brun,  brun  roux,  tandis  que  celles  de  l'aubier  appa-

raissent  tres  faiblement  teintees.  Cette  nuance  particuliere  aux  fibres  du
bois  parfait  est-elle  due  a  la  presence  d'une  matiere  colorante?  Si  Ton

fait  macerer  pendant  plusieurs  heures  dans  l'alcool  concentre  des  sections
de  coeur  de  Chene,  on  n'observe  ensuite  aucune  diminution  dans  l'inten-
site  de  la  coloration.  11  ne  semble  done  pas  qu'il  y  ait  la,  comme  on  l'a

cru,  une  matiere  colorante.
Quelle  est  alors  la  cause  de  cette  coloration  du  bois?  Quand  une  coupe

est  pratiquee  dans  l'aubier  ou  le  coeur  d'un  bois  frais  ou  humecte  avant

le  passage  du  rasoir,  cetle  coupe  acquiert  une  teinte  bleuatre  plus  ou

moins  foncee.  La  presence  du  tannin  est  par  la  revelee.  Jusqu'a  ces  der-
niers  temps  on  n'a  tire  de  ce  fait  aucune  application.  II  etait,  en  effet,
assez  difficile  par  ce  simple  essai,  de  reconnaitre  la  difference  entre  les

quantites  de  tannin  pouvant  exister  dans  les  deux  regions.  Mais  depuis*
quelques  annees  on  a  constate,  grftce  a  des  procedes  analytiques  delicats,

que  les  bois  de  Ch&taignier  et  de  Chene  renferment  presque  autant  de

.  tannin  que  Tecorce,  de  laquelle  on  le  retirait  presque  uniquement  jus-
que-la  (4).  L'industrie  s'est  emparee  de  cette  decouverte,  et  il  existe  actuel-

lement  des  usines  dans  lesquelles  on  epuise  par  l'eau  bouillante,  pour  en

retirer  le  tannin,  les  bois  de  Chene  et  de  Chataignier,  decoupes  preala-

(1)  Voyez  Repartition  du  tannin  dans  les  diverses  regions  du  bois  de  Chene  (Henry,
Annales  de  la  science  agronomique,  1886).

Voici  quelques  chiffres  extraits  du  memoirc  de  M.  Henry  :

Tannin  dans  diverses  parties  du  tronc.
Aubicr  0,90
Bois  parfait  periph^rique  C,50

—  moyen  5,55
%  —  central  5,65

Ecorce  8,46
*

Tannin  dans  les  grosses  branches.
Inferieures.  Sup^rieures

Ecorce  5,69  7,79
Aubier  2,0t  1,80
Bois  parfait  ,  6,14  9,53
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blement  en  copeaux  aFaide  de  puissant.es  machines.  On  emploie  de  pre-

ference  les  grosses  branches,  plus  riches  en  tannin  et  d'un  prix  moins
eleve.  Mais,  si  Ton  etait  parvenu  a  decouvrir  que  le  tannin  existe  dans

le  coeur  de  certains  bois  en  quantite  assez  considerable  pour  qu*il  fut
possible  de  l'extraire  industriellement,  on  ignorait  dans  quels  elements

cette  substance  se  trouve  plus  specialement  distribute.  C'est  ce  que  j'ai
eherche  a  etablir.

Pour  bien  faire  comprendre  la  repartition  du  tannin  dans  le  bois  de

Chene  (Q.  pedunculata  et  sessiliflora),  qui  sera  pris  ici  comrne  exem-

ple,  il  est  necessaire  d'entrer  dans  quelques  details,  dont  plusieurs  sont
inedits,  sur  la  structure  de  ce  bois.

Chaque  couche  annuelle  est  composee,  comme  Ton  sait,  d'une  zone  dite  de
bois  d'automne  et  d'une  zone  dite  de  bois  de  printemps,  remarquable  par  la
presence  de  nombreux  et  gros  vaisseaux.  Le  calibre  de  ces  vaisseaux  ne
diminue  guere  dans  les  couches  minces,  mais  le  nombre  en  est  moins  grand.
Ces  vaisseaux  sont  entoures,  ainsi  que  cela  arrive  dans  presque  tous  les  bois
qui  en  sont  pourvus,  d'un  cortege  de  cellules  appartenant  au  parenchyme  li-
gneux.  Cette  zone  de  printemps,  riche  en  vaisseaux  et  en  cellules  ligneuses,
pauvre  en  fibres,  est  poreuse  et  se  distingue  par  une  coloration  plus  pale
de  la  zone  d'automne.  Celle-ci  est,  en  eflet,  constitute  tout  difleremment.  Les
vaisseaux  plus  petits,  moins  nombreux,  sont  disposes  en  files  radiates  et  enve-
loppes  de  parenchyme  ligneux.  Cet  ensemble  apparait  a  la  loupe  et  m&me  a
simple  vue  avec  un  peu  d'habitude,  sous  forme  de  bandes  grises.  Entre  ces
bnndes  on  en  remarque  d'autres  plus  ou  moins  epaisses,  paralleles  aux  pre-
mieres,  mais  qui  s'en  distinguent  par  une  coloration  brune  plus  ou  moins
foncee.  Elles  sont  entreeoupees  perpendiculairement  a  leur  direction  par  des
bandes  plus  etroiles,  formees  de  vaisseaux  et  de  parenchyme  ligneux,  d'une
coloration  grise  comme  les  bandes  analogues  radiales.  Les  bandes  brunes
sont  constitutes  principalement  par  des  fibres  ligneuses  a  paroi  epaisse  et  a
lumen  etroit.  Ony  remarque  bien,dissemines,  quelques  vaisseaux  accompagnes
de  cellules  ligneuses,  mais  ces  elements  y  sont  rares,  de  faibles  dimensions
et  Ton  peut  regarder  les  fibres  ligneuses  comme  l'element  de  beaucoup  domi-
nant.  Les  rayons,  quelles  que  soient  leurs  dimensions,  sont  toujours  bordes  de
bandes  fibreuses,  plus  etroites  toutefois  dans  leur  passage  a  travers  la  zone
de  printemps.  Quand  les  couches  annuelles  sont  larges,  ainsi  que  cela  arrive
lorsque  la  croissance  est  rapide,  le  rapport  entre  les  surfaces  occupees  par  les
bandes  brunes  de  fibres  ligneuses  et  les  bandes  grises  intercalaires  est  plus
considerable  que  lorsque  les  couches  sont  minces.  Les  premieres  sont,  en  effet,
plus  larges  et  s'eteudent  d'un  bord  a  l'autrede  la  zone  d'automne  en  conservant
toujours  la  mfime  largeur.  Au  contf*aire,  dans  les  couches  minces,  le  rapport
entre  les  deux  natures  de  bandes  est  plus  faible.  Les  bandes  brunes  sont  plus
minces,  plus  courtes  et  se  terminent  en  pointe,  elles  sont  cuneiformes.  C'est  ce
qui  a  lieu  dans  les  Chenes  peu  vigoureux,  de  mfime  que  dans  les  couches  les
plus  recentes  des  vieux  Chenes,  m&me  quand  ceux-ci  ont  eu  une  vegetation
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active  dans  leur  jeunesse.  De  cet  etat  de  choses  resultent  plusieurs  faits  impor-
tants :

1°  Le  bois  de  Chene  presente  des  qualites  industrielles  (durete,  incorrupti-
bilite),  d'autant  plus  precieuses  que  sa  croissance  est  plus  rapide,  non  seule-
ment  parce  que  la  proportion  de  bois  d'automne  y  est  plus  considerable  (1),
mais  encore  parce  que  ce  bois  d'automne  est  plus  riche  en  fibres  ligneuses  et
moins  riche  en  elements  mous  et  d'une  alteration  facile  (vaisseaux  et  cellules
ligneuses).

2°  Le  bois  d'un  ChSne  deja  age  est  meilleur  danssa  partie  centraleque  dans
sa  partie  peripherique,  correspondant  a  la  phase  de  ralentissement  de  la  crois-
sance.

La  structure  qui  vient  d'etre  decrite  est  la  meme  pour  des  couches

d'egale  epaisseur,  qu'il  s'agisse  de  l'aubier  ou  du  cceur,  mais  la  colora-
tion  des  bandes,  et  surtout  des  bandes  fibreuses,  est  notablement  plus

foncee  dans  cette  derniere  region.  II  reste  a  voir  quelle  en  est  la  cause.

Action  du  perchlorare  de  fer  sur  le  bois  de  Chene.  —  Si  Ton  depose  une
goutte  de  percblorure  de  fer  a  la  surface  du  coeur  de  Chene,  on  voit  noircir
d'abord  les  bandes  grises  dont  il  vient  d'etre  question.  Les  bandes  brunes  ne
tardent  pas  a  noircir  a  leur  tour,  et  au  bout  de  peu  de  temps  on  les  distingue
difficilement  des  autres.  D'apres  cette  reaction,  il  semblerait  que  le  tannin  se
trouve  reparti  en  egale  quantite  dans  les  deux  sortes  de  bandes,  et  que  meme  il
y  en  a  davantage  dans  les  bandes  grises,  puisqu'elles  noircissent  les  premieres.
Telle  n'est  pas  cependant  la  consequence  qui  decoule  de  Taction  de  ce  reactif
quand  elle  a  lieu  sous  le  microscope.  Dans  ce  cas  la  coloration  bleue  se  localise
sur  les  fibres  ligneuses,  ou  du  moins  les  vaisseaux,  ainsi  que  les  cellules  des
rayons  et  du  parenchyme  ligneux,  sont  moins  vivement  teintes.  La  coloration
est  surtout  vive  au  voisinage  du  lumen  des  fibres,  puis  elle  va  en  diminuant,
de  sorte  que  la  partie  la  plus  vivement  teintee  de  chaque  fibre  se  irouve  sepa-
ree  de  la  suivante  par  une  aureole  incolore  ou  tres  faiblement  coloree.  C'es
done  dans  la  paroi  des  fibres  et  surtout  dans  la  partie  centrale  de  cette  paroi,
que  le  tannin  se  trouve  principalement  accumule.  Les  rayons  et  le  parenchyme
ligneux  en  renferment  aussi,  puisque  le  perchlorure  de  fer  depose  sur  i^n  frag-
ment  de  bois  le  noircit,  mais  cette  substance  s'y  trouve  en  trop  faible  quantite
pour  que,  sur  des  coupes  aussi  minces  que  les  preparations  microscopiques,  la
coloration  soit  bien  sensible.  Si,  apres  le  depot  d'une  goutte  de  sel  de  fer  sur
le  bois,  les  bandes  brunes  se  colorent  moins  rapidement  que  les  bandes  inter-
calates,  e'est  parce  que,  en  raison  de  la  densite  de  la  paroi  de  leurs  elements,
il  faut  plus  de  temps  au  reactif  pour  y  penetrer  que  pour  imbiber  les  parois

(1)  Bien  que  la  zone  poreuse  de  printemps  soit  generalemeat  plus  etroite  dans  les
couches  (Taccroissement  minces  que  dans  les  couches  larges,  la  difference  est  encore
plus  considerable  pour  la  zone  d'automne.  II  s'ensuit  que,  si  Ton  compare  des  couches
minces  a  des  couches  larges,  le  bois  des  premieres  est  plus  mou,  parce  que,  sur  un
espace  determine,  les  zones  de  printemps  sont  plus  nombreuses  et  aussi  parce  que  la
surface  relative  au'elles  occunent  est  olus  erande.
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des  cellules  radiales  et  ligneuses.  Mais,  quandle  reactif  a  fini  pars'y  introduire,
comme  il  y  rencontre  plus  de  tannin,  la  coloration  ne  tarde  pas  a  devenir  plus
intense  que  dans  les  bandes  grises.

Le  perchlorure  de  fer  depose  sur  l'aubier  produit  une  coloration  plus  faible.
Sur  une  preparation  microscopique  la  coloration  est  meme  a  peu  pres  nulle.
Puisque,  d'apres  les  n  ombres  cites  plus  haut,  l'aubier  renferme  environ  1  pour
100  de  tannin,  il  senible  que  ce  chiffre  represente  la  limite  a  laquelle  le
tannin  peut  etre  decele  au  microscope  par  ce  reactif.  Or,  dans  beaucoup
d'essences,  POrme  de  montagne,  par  exemple,  chez  lesquelles  le  coeur  est  cepen-
dant  tres  distinct,  ce  sel  ne  fait  apparaitre  aucune  coloration  sous  le  micro-
scope.  On  peut  en  conclure  que  dans  ces  essences  le  bois  renferme  moins  de
1  pour  100  de  tannin.

Les  sels  de  fer  sont  done  des  reactifs  peu  sensibles  pour  deceler  le  tannin,
mais  parcela  meme  ils  ont  leur  utilite,  puisqu'ils  permettent  de  reconnaitre
les  elements  et  meme  les  parties  de  ces  elements  dans  lesquelles  le  tannin  se
trouve  le  plus  abondant  :  distinction  qu'on  ne  pourrait  faire  par  des  reactifs
sensibles,  qui  coloreraient  le  tout  avec  intensite.

Si  on  laisse  macerer  dans  l'eau  pendant  plusieurs  heures  une  section  micro-
scopique  de  coeur  de  Chene,  le  tannin  ne  disparait  pas  ;  l'eau  cependant  en
extrait  une  faible  quantite.  Si  la  maceration  a  lieu  dans  une  solution  de  po-
tasse,  celle-ci  se  charge  bien  de  tannin,  mais  le  bois,  meme  au  bout  de  plu-
sieurs  heures,  en  retient  encore  une  notable  proportion.  Le  tannin,  autant
qu'on  peut  en  juger  par  les  reactions  des  sels  de  fer,  parait  done,  dans  le  coeur
de  Chene,  etre  combine  avec  la  membrane  des  fibres  ligneuses,  comme  il  Test
avec  la  peau  dans  le  cuir.  On  comprend  des  lors  pourquoi  le  coeur  de  Ch6ne
resiste  si  longtemps  k  la  putrefaction.  II  s'agit  ici  d'une  impregnation  des
membranes  par  une  substance  antiseptique,  impregnation  bien  plus  intime  et
plus  efficace  que  les  injections  faites  par  l'homme  pour  preserver  les  bois.
Voila  pourquoi  le  coeur  de  Chene  conserve  si  longtemps  son  tannin  a  l'air  et
meme  sous  l'eau.  J'ai  constate  que  des  pieces  de  ChSne,  retirees  du  fond  d'une
riviere  et  sous  des  alluvions  ou  elles  avaient  du  sojourner  pendant  plusieurs
siecles,  noircissaient  d'une  maniere  intense  par  le  perchlorure  de  fer.  Ce  tan-
nin  est  evidemment  engage  dans  des  combinaisons  organiques,  car  les  reactifs
ne  peuvent  en  extraire  qu'une  fraction  tres  minime.  On  sait  au  contraire  eom-
bien  les  ecorces  de  Chene  perdent  facilement  leur  tannin.  II  faut  avoir  soin  de
les  tenir  a  l'abri  de  la  pluie,  et  m£me  de  l'humidite.  En  effet,  dans  l'ecorce  le
tannin  se  trouve  contenu  a  l'etat  libre  dans  les  elements  du  liber  mou  ;  la  paroi
des  fibres  liberiennes,  contrairement  a  ce  qui  se  passe  pour  les  fibres  ligneuses,
n'en  renferme  pas  trace.  En  traitant  une  section  d'ecorce  de  Ch&ie  par  le  per-
chlorure  de  fer,  on  voit  tous  les  elements  du  liber  se  colorer  en  bleu  fonce,  a
l'exception  des  fibres  liberiennes.  L'effet  produit  parle  reactif  est  done  comple-
mentaire  de  celui  qui  a  lieu  dans  le  coeur,  ou  les  fibres  ligneuses  sont  les  ele-
ments  qui  renferment  le  plus  de  tannin.  On  congoit  par  consequent  que  l'eau
enleve  plus  facilement  cette  substance  a  l'ecorce  qu'elle  ne  l'enleve  au  bois
parfait.

Action  du  bichromate  de  pota$se  y  du  chloromolybdate  d'ammoniaque  et
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de  la  potasse  caustique.  —  Le  perchlorure  de  fer  est,  ainsi  que  je  I'ai  fait
remarquer  plus  haut,  un  reactif  microchimique  peu  sensible  du  tannin.  En
effet,  quand  la  quantite  de  tannin  libre  ou  combine  avec  la  paroi  des  elements
est  peu  considerable,  la  coloration  s'apprecie  difticilement.  J'ajouterai  que  les
resultats  fournis  par  ce  reactif  manquent  de  nettete.  Le  compose  qu'il  forme
avec  le  tannin  est  diffluent  ;  par  suite,  lorsqu'une  cellule  renferme  du  tannin
libre  tandis  que  la  cellule  voisine  n'en  contient  pas,  celle-ci  se  trouve  iiean-
moins  un  peu  coloree.  Aussi  l'emploi  de  reactifs  plus  sensibles  et  plus  precis
est-il  indispensable  pour  reconnaitre  dans  lestissus  la  presence  de  faiblesquan-
tites  de  tannin.  On  se  sert  pour  cela  de  bichromate  de  potasse  et  de  chloromo-
lybdate  d'ammoniaque.  Le  premier  est  le  plus  sensible.  II  colore  le  tannin  en
roux  si  cette  substance  est  en  faible  quantite  et  en  brun  fonce  dans  le  cas  con-
traire.  II  suffit  pour  cela  de  plonger  la  preparation  pendant  quelques  secondes
dans  une  solution  de  moyenne  concentration,  puis  de  la  laver  et  de  1'examiner
dans  Teau.

Lorsqu'on  applique  cette  reaction  au  bois  de  Chene,  on  remarque  que  dans
Taubier  le  contenu  des  rayons  et  des  cellules  du  parenchyme  ligneux  se  colore
en  brun  roux  et  la  paroi  des  fibres  ligneuses  en  roux  tres  pale.  (Test  done  prin-
cipalement  dans  les  premiers  de  ces  elements  que  se  trouve  le  tannin.  Dans  la
partie  peripherique  du  coeur,  les  fibres  ligneuses  se  colorent  plus  fortement
que  dans  1'aubier,  aussi  fortement  et  quelquefois  plus  que  les  cellules  du
parenchyme  ligneux.  Quant  aux  rayons,  cela  varie  suivant  les  echantillons.
Tantot  ils  sont  colores  fortement,  tantot  ils  ne  le  sont  qu'un  peu  et  quelquefois
mfimeils  restent  incolores.  Dans  le  coeur  la  paroi  des  fibres  ligneuses  renferme
done  plus  de  tannin  que  dans  1'aubier,  les  rayons  en  contiennent  moins.  Enfin
dans  la  partie  centrale  du  coeur,  quand  il  s'agit  d'un  arbre  age,  les  rayons  peu-
vent  ne  plus  en  renfermer.

Quant  au  liber,  les  reactions  donnent  a  peupres  les  mSmes  resultats  qu'avec
l'emploi  du  perchlorure  de  fer.  Les  elements  du  liber  mou  et  les  rayons  se  colo-
rent  fortement,  les  fibres  liberiennes  au  contraire  ne  se  colorent  pas.  C'est  le
suber  qui  se  colore  avec  le  plus  d'intensite  et  surtout  les  assises  les  plus
jeunes  de  ce  tissu.

En  etendant  ces  recherches  aux  Robinier,  Chataignier,  Noyer,  on  obtient  a
peu  pres  Jes  memes  resultats.  Les  cellules  des  rayons  et  du  parenchyme  ligneux
renferment  du  tannin  libre,  la  paroi  des  fibres  ligneuses  contient  du  tannin
combine.  Mais  les  colorations  sont  moins  vives  que  dans  le  Chene,  ce  qui  indique
une  proportion  de  tannin  moins  considerable.

I
Dans  les  autres  essences  qui  passent  pour  n'avoir  pas  de  duramen  (H£tre,

Ciharme,  firable,  Bouleau,  Orme),  on  constate  que  les  rayons  se  colorent  plus
fortement  dans  la  region  centrale  qu'a  la  peripheric  Et  cela  mSme  dans  Je
Charme,  qui,  de  toutes  nos  essences  indigenes,  est  certainement  celle  dont
le  bois  presente  le  plus  d'homogeneite.  Les  differences  de  coloration  plus  ou
moins  accentuees,  que  sur  une  section  fralche  et  unie  on  remarque  dans  toutes
ces  essences  entre  la  region  centrale  et  la  peripheric,  deviennent  plus  sensibles
par  le  bichromate  ;  souvent  m£me  dans  la  premiere  les  parois  des  fibres
ligneuses  se  teintent  legerement  et  aussi  le  coutenu  des  cellules  ligneuses  ;  ce
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qui  prouve  que  ces  elements  y  sont  plus  riches  en  tannin  et  que,  meme  dans  ces
essences,  il  y  a  en  realite  un  coeur,  differant  seulemenl  moins  de  Taubier  que
dans  la  categoric  precedenle.

Le  chloromolybdate  d'ammoniaque  peut  elre  place,  au  point  de  vue  de  la
sensibilite,  entre  le  perchlorure  de  fer  et  le  bichromate  de  potasse.  La  colora-
tion  qu'il  communique  au  tannin  se  rapproche  de  celle  du  bichromate.  Elle  est
seulement  d'un  jaune  plus  verdatre.  La  solution  de  potasse  produit  des  colora-
tions  variant  du  brun  roux  au  jaune  orange.

En  somme,  les  colorations  acquises  par  le  tannin  sous  l'influence  des

trois  reactifs  dont  il  vient  d'etre  question  sont  voisinesles  unes  des  autres,
et  Ton  peut  en  conclure  que  ceux-ci  agissent  d'une  maniere  analogue
sur  le  tannin.  lis  sont  en  eilet  tres  oxydants  les  uns  et  les  autres,  et  c'est

une  action  oxytlante  qu'ils  produisent  sur  lui.  C'est  la  un  point  impor-
tant  a  retenir,  car  ii  permettra  d'expliquer  les  fails  qui  vont  maintenant

etre  exposes.

ii

Des  colorations  acquises  par  les  bois  an  contact  de  Tair

Lorsqu'un  arbre  vient  d'etre  abattu,  on  remarque  que  la  surface  de

section  se  colore  plusou  moins  rapidement  en  brun-roux.  Ainsi,  tandis
que  le  bois  d'Aune  rough  sur  la  section  quelques  minutes  apres  Tabatage,
il  faut  parfois  au  bois  de  Hetre  plusieurs  semaines  pour  que  le  change-

ment  de  teinte  soit  complet.  La  coloration  des  bois  fraichement  coupes
est  generale  dans  tou^es  les  essences,  mais  elle  se  manifeste  avec

des  differences  d'intensite  tres  sensibles.  Dans  TAune  elle  est  plus  vive

que  dans  le  Bouleau,  dans  le  Hetre  que  dans  le  Charrne.  Elle  varie
aussi  suivant  les  stations,  suivant  les  individus  et  pour  un  meme  indi-
vidu  suivant  le  niveau  considere.  Ainsi  la  coloration  est  en  general  Ires
intense  sur  les  surfaces  de  sections  transversales  faites  a  la  base  de

1'arbre,  puis  elle  deeroit  sur  celles  qui  sont  pratiquees  a  des  niveaux  de
plus  en  plus  eleves.  Enfin,  pour  une  meme  section,  l'intensite  varie  sui-
vant  les  places.  Dans  les  Hetres  d'age  moyen,  c'est  la  partie  centrale  qui
est  le  plus  coloree  ;  la  partie  peripherique  Test  beaucoup  moins.  Dans  les
Hetres  plus  ages  (cent  ans  et  au  dela),  la  partie  centrale  et  la  partie
peripherique  sont  incolores,  la  partie  intermediaire  etant  seule  coloree.
Dans  le  Chene,  Taubier  se  colore  plus  au  contact  de  Tair  que  le  cccur.
La  teinte  est  la  plus  vive  dans  les  couches  voisines  du  liber.  Ces  parties
deviennent,  sous  Taction  du  perchlorure  de  fer,  d'un  bleu  d'autant  plus

fonce  qu'elles  sont  d'un  roux  plus  intense.  Quand  la  coloration  acquise
au  contact  de  lair  est  tres  faible,  la  teinte  produite  ensuite  par  lereactif

est  d'un  vert  pale.  Lorsque  cette  coloration  est  plus  foncee,  le  sel  de  fer
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fait  varier  la  teinte  du  bleu  au  noir.  L'empreinte  de  la  cognee  ou  des  coins

de  fer  introduits  dans  la  fente  d'abatage  est  souvent  indiquee  par  des
taches  noires.

Gette  coloration  du  bois  est  toule  superficielle.  Elle  disparait  a  un  mil-

limetre  au-dessous  de  la  surface.  En  examinant  au  microscope  une  sec-

lion  pratiquee  dans  cette  partie  coloree,  on  remarque  que  la  teinte  est

due  a  une  coloration  plus  intense  du  contenu  des  cellules  radiales  et  des

cellules  du  parenchyme  ligneux  ainsi  que  de  la  paroi  des  fibres  ligneuses.
*

L'action  des  sels  de  fer  et  du  bichromate  de  potasse  permet  de  recon-

naltre  que  la  substance  qui  se  colore  ainsi  au  contact  de  Fair  est  du  tan-

nin.  Puisque  cette  coloration  est  la  meme  que  celle  produite  sur  le  tannin
par  les  reactifs  oxydants,  on  est  autorise  a  dire  qu'elle  resulte  d'une  oxy-
dation.  Cette  oxydation  est  d'ailleurs  le  plus  souvent  incomplete,  car  le

bichromate  de  potasse  fonce  la  teinte.

Dans  le  Hetre  le  bois  acquiert  une  coloration  plus  vive  sur  les  sections

pratiquees  au  moment  de  l'abatage  que  sur  celles  effectuees  un  certain

temps  apres.  De  plus,  la  surface  de  section  de  la  souche  est  plus  coloree
que  la  surface  de  section  correspondante  du  fiit  et  l'intensite  va  en  dimi-

nuant  dans  les  parties  elevees  de  Tarbre.  L'observation  montre,  en  efFet,
que  non  seulement  le  tannin  s'est  colore  sur  la  surface  de  section,  mais
qu'il  s'y  trouve  en  quantite  plus  considerable  que  dans  les  tissus  sous-

jacents,  ce  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  un  epanchement  de  cette  sub-
stance.  S'il  s'en  trouve  plus  sur  la  surface  de  section  de  la  souche,  c'est

parce  qu'il  s'y  deverse  plus  de  liquide  charge  de  tannin  que  sur  la  surface

correspondante  du  fiit.  Cet  epanchement  ne  va  pas  cependant  jusqu'a  une
diffusion  complete,  et  les  regions  qui,  sur  une  meme  section,  renfermaient

auparavant  le  plus  de  tannin,  sont  celles  qui  continuent  a  en  etre  le  plus
chargees  ;  aussi  leur  coloration  est-elle  plus  foncee  (bois  d'automne  de

chaque  couche  annuelle).

Reste  maintenanta  expliquer  pourquoi  certaines  regions,  telles  que  le

coeur  du  H6lre  ou  du  Chene,  quoique  renfermant  manifestement  du  tan-

nin,  ne  se  colorent  presque  pas  a  Fair.  Cela  tient  a  ce  que  cette  subs-

tance  n'y  est  pas  a  Petat  libre,  mais  s'y  trouve  surtout  fixee  sur  les  mem-

branes  des  elements.  Dans  ce  cas,  ellene  peut  etre  entrainee  a  la  surface

de  section  avec  les  liquides  qui  s'y  deversent  au  moment  de  la  coupe.

C'est  ce  qui  explique  pourquoi  le  coeur  expose  a  l'airbrunit  souvent  moins
que  l'aubier.  Dans  les  Hetres  ages,  c'est  le  bois  intermediate  entre  la

region  centrale  et  la  region  peripherique  qui  se  colore  le  plus  vivement.
Cette  derniere,  en  eifet,  renferme  peu  de  tannin  et  la  premiere  contient
surtout  du  tannin  combine.

La  coloration  s'efface  sensiblement  a  mesure  que  le  bois  se  desseche.
Quand  on  humecte  la  surface  de  section  dessechee,  la  coloration  devient
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un  peu  plus  vive,  sans  cependant  reprendre  son  intensite  premi&re,  pro-
bablement  parce  que  l'imbibition  n'a  lieu  que  sur  une  faible  epaisseur.
La  coloration  diminue  de  nouveau  par  la  dessiceation  (1).

On  remarque  cependant  que  la  coloration  du  bois  sec  s'accentue  avec
le  temps  d'une  maniere  plus  ou  nioins  appreciable  suivant  les  essences.

Parfois  la  teinte  du  vieux  bois  est  plus  foncee  que  celledu  bois,  meme

fraichement  coupe.  Le  coeur  d'un  Chene  est  brun  clair  quand  l'arbre
vient  d'etre  abattu.  La  coloration  augmente  peu  a  peu  an  point  de  deve-

nir  presque  noire.  Get  accroissement  de  coloration  est  du  a  ce  que  le
tannin  n'arrive  pas  tout  de  suite  a  son  maximum  d'oxydation.  Celle-ci
se  poursuit  pendant  de  nombreuses  annees  (2).

Le  liber  et  l'ecorce,  tres  riches  en  tannin,  comme  on  le  sait,  se  colo-

rent  aussi  quand  ils  sont  exposes  au  contact  de  Pair.  Lorsqu'on  entaille
ces  tissus,  on  voit  apparaitre  sur  la  surface  de  section  une  teinte  ocreuse

ou  brune,  suivant  la  richesse  en  tannin.  Le  contenudes  elements  paren-
chymateux  du  liber  se  colore,  puis  la  dessiceation  survenant,  ce  contenu

s'agglomere  contre  la  paroi  en  meme  temps  que  les  elements  perdant
leur  turgescence  s'aplatissent  tangentiellement.

Dans  une  ecorce  dessechee,  la  membrane  des  elements  est  seule  colo-

ree,  le  lumen  paraissant  vide.  C'est  ce  qui  se  presente  aussi  dans  les
lames  de  suber,  ainsi  que  dans  la  plupart  des  tissus  qui  se  dessechent

(celui  des  feuilles,  par  exemple).  Cetle  teinte  brune,  si  generate  dans

les  organes  deperissants,  et  connue  sous  le  nom  de  feuille  morte,  est  due
a  l'oxydation  du  tannin  qui  impregne  tout  le  ccntenu  cellulaire,  coagule

et  masse  contre  la  paroi.

Ill

Oxydation  sjtontanee  du  tannin  dans  les  tissus.

Ce  n'est  pas  seulement  au  contact  de  Fair  que  se  produit  l'oxydation
du  tannin.  Elle  a  lieu  aussi  spontanement  dans  Tinterieur  des  tissus.

Qu'on  examine  en  eflet  une  section  pratiquee  dans  le  coeur  d'un  ChSnc,

on  remarquera  que  beaucoup  de  cellules  radiales  renferment  de  petites
masses  orangees,  formees  par  la  reunion  de  fines  granulations,  masses
analogues  a  celles  qu'on  voit  apparaitre  dans  les  rayons  et  les  cellules
du  liber,  apres  un  certain  temps  d'exposition  a  l'air.  Ces  masses  se  colo-

(1)  Ces  variations  de  nuance  sont  liees  aux  variations  dans  la  proportion  d'eatl  dont
la  presence,  en  quantite  plus  ou  moins  considerable,  modifie  la  teinte  de  bien  des  corps,
et  en  particulier  celie  du  bois.

(2)  On  remarque  que  sur  les  rondclles  des  collections,  le  bois  cache  sous  les  eti-
quettes  et  soustrait  ainsi  dans  une  certaine  mesure  aux  renouvellenients  d'air,  reste
plus  pale  que  le  bois  voisin.
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rent  en  bleu-gris  ou  noiralre  par  le  perchlorure  de  fer,  et  leur  teinte

ocreuse  devient  plus  intense  par  le  bichromate  de  potasse.  Elies  sont
done  formees  principalement  de  tannin  et,  d'apres  ce  qui  precede,  ce

tannin  est  en  partie  oxyde.  Le  nombre  des  elements  renfermant  cette
substance  est  plus  grand  et  la  coloration  en  est  plus  vive  dansles  couches

anciennesque  dans  les  couches  nouvelles  du  cceur.  On  remarque  que  ces
elements  sont  precisement  ceux  qui  dans  l'aubier  renferment  de  l'amidon.
D'une  maniere  generate,  on  peut  dire  que  dans  l'aubier  les  rayons  et  le

parenchyme  ligneux  contiennent  de  la  matiere  amylacee,  tandis  que  dans
le  coeur  il  s'y  trouve  du  tannin  oxyde  et  entraine  dans  la  coagulation  du
contenu  cellulaire.  Cette  distinction  concerne  surtout  les  bois  a  cceur

bien  apparent,  elle  n'est  cependant  pas  absolue.  Ainsi  on  rencontre  par-
fois  dans  les  rayons  de  l'aubier  un  peu  de  tannin  oxyde,  conjointement  a
de  l'amidon,  de  meme  qu'on  peut  trouver  exceptionnellement  dans  les

rayons,  et  surtout  dans  le  parenchyme  ligneux  du  coeur,  des  granules

amylaces.  Lorsque  le  bois  parfait  est  moins  discernable  de  l'aubier

(Hetre,  Bouleau,  Charme),  les  rayons  renferment  de  l'amidon,  meme
dans  des  couches  anciennes,  en  moindre  quantite  toutefois  que  dans  les

jeunes  couches.  Inversement,  la  presence  du  tannin  oxyde  s'observe  par-
fois  dans  celles-ci.

Le  tannin  oxyde  se  rencontre  dans  d'autres  elements  que  les  rayons  et
le  parenchyme  ligneux;  les  fibres  ligneuses  et  les  vaisseaux  peuvent  en

contenir.  Si  Ton  examine,  par  exemple,  la  partie  centrale  d'un  arbre
parvenu  aun  age  avance,  bien  variable  du  reste  suivant  les  essences,  on

remarque  que  les  cellules  medullaires,  surtout  celles  de  la  peripheric,
ainsi  que  les  elements  du  bois  primaire  (traehees,  vaisseaux  et  fibres),

ont  non  seulement  les  parois  revetues  (Tune  teinte  ocreuse  brune,  mais

encore  que  leur  lumen  est  obstrue  par  des  bouchons  plus  ou  moins

espaces  de  masses  amorphes  ayant  la  meme  nuance  et  qui  presentent  au
plus  haut  degre  les  reactions  du  tannin.

Ces  caracteres  s'etendent  souvent  bien  au  dela  du  bois  primaire,  mais
ils  vont  en  s'attenuanl.  Parfois  ils  affectent  entierement  le  cceur.  Tous

les  elements  (paroi  et  contenu)  sont  alors  impregnes  de  tannin,  ce  qui
donne  a  cette  region  une  coloration  tres  foncee,  variant  du  roux  au  brun.

Ce  cas  se  presente  surtout  dans  les  essences  qui  passent  pour  n'avoir  pas

de  bois  parfait  distinct  (Coudrier,  Olivier,  Sorbier,  Saule).  Comme  d'une

part  cette  particularity  est  loin  de  toujours  s'yrencontreretqued'ailleurs
on  a  remarque  que  le  bois  ofTrant  cette  coloration  a  perdu  en  partie  ses
qualites  techniques,  on  ditqu'il  est  altere.  II  faut  s'entendre  sur  ce  mot.

Sans  doute  il  y  a  alteration,  mais  elle  est  d'ordre  physiologique,  resul-

tant  des  progres  de  l'age,  et  ne  provient  pas,  dansle  principe  du  moins,
d'une  decomposition.  Le  bois  se  trouve,  comme  je  viens  de  le  dire,  im-
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pregne  de  tannin.  II  a  subi  ce  qu'il  conviendrait  d'appeler  la  degen&res-

cence  tannique.  Par  suite  de  cette  impregnation  excessive,  il  a  perdu  les
qualiles  que  iui  avail  donnees  une  impregnation  moderee.  Toutefois  ses

elements  ne  sont  nullement  modifies  dans  leur  forme.  Les  choses  pcu-
veut  rester  longtemps  en  cot  etat.  Mais  ce  bois,  devenu  sec  et  cassant,
parfois  meme  se  reduisate  en  poudre,  absorbe  facilement  l'eau  qui  lui
parvient,  et  s'il  se  presente  une  circonstance  ou  il  soit  en  communication

avec  l'exterieur,  comme  cela  peut  arriver  a  la  suite  d'une  rupture  de
branche  ou  de  racine,  d'une  fissure  du  tronc,  ou  meme  sans  qu'il  y  ait
lesion,  si  l'eau  contenue  dans  le  corps  de  l'arbre  penetre  jusqu'ala  partie
centrale,  il  s'en  imbibe,  et  alors  la  decomposilion  commence.  C'est  la

une  distinction  qu'il  irnporte  d'etablir.Ce  qu'on  alette  pourriture  rouge
du  bois  n'est  nullement  une  pourriture,  au  debut  du  moins.  Ce  n'est

autre  chose  que  la  degenerescence  tannique  due,  dans  quelquescas,  a  des
circonstances  particulieres  de  nutrition,  le  plus  souvent  a  Ykge.

Ainsi  la  pi  u  part  des  Hetres  kges  de  plus  d'un  siecle  ont  une  partie
centrale  coloree  en  brun  roux  plus  intense  que  le  reste  du  bois  (coeur

rouge,  coeur  flambe).  Au  centre  de  cette  region  brune  il  existe  presque
toujours  une  fente  etroite  parcourant  l'arbre  du  haut  en  bas  (Waldriss).
On  regarde  cette  fente  comme  se  produisant  anterieurement  a  l'appari-
tion  du  coeur  rouge,  a  la  suite  d'une  carie  causee  par  une  rupture  ou  un
61agage  de  branche.  Les  eaux  pluviales,  en  penetrant  par  cette  branche

cariee,  detruiraient  peu  a  pen  le  bois  suivant  l'axe,  ce  qui  produirait  la
fente  et  par  suite  la  decomposilion  de  tout  le  tissu  environnant.  Cetle

explication  parait  d'autant  plus  vraisemblable  que  le  bois  est  plus  brun
dans  le  voisinage  immediat  de  la  fente  qu'a  une  certaine  dislance.  Les

choses  ne  semblent  pas  cependant  se  passer  ainsi.  D'abord  la  ruplure  et
l'elagage  d'une  branche  ne  sauraient  etre  regardes  comme  causes  de  la
formation  du  coeur  rouge  ;  ce  sont  la  des  fails  accidentels,  tandis  que
le  cceur  rouge  existe  frequemment  dans  les  Hetres  d'un  certain  kge.  II

peut  toutefois  y  avoir  coincidence,  ainsi  que  j'ai  eu  l'occasion  de  le  con-
stater.  Un  trongon  de  branche  pourrie  communique  parfois  avec  la  fente

centrale;  la  carie,  tres  prononcee  a  l'extremite  du  trongon,  va  ensuite
s'attenuant,  pour  disparaitre  dans  le  voisinage  de  la  fente.  Mais  il  est

impossible  d'admettre  que  celle-ci  soit  le  resultat  d'une  carie,  attendu
que  le  bois  qui  l'entoure  est  souvent  tres  dur.  Enfin,  1'examen  de  la
structure  du  cceur  rouge  montre  qu'il  n'y  a  la  qu'une  degenerescence

tannique,  laquelle  suffit  a  expliquer  la  production  de  la  fente.  Le  bois
qui  en  est  le  siege  etant,  en  effet,  plus  cassant,  peut  moins  se  plier  aux
tensions  interieures.  II  se  brise  alors,  par  suite  des  courbures  que  prend
le  tronc  sous  l'effort  du  vent.  L'eau  provenant  des  tissus  vivants  ou  de
I'exterieur  et  s'introduisant  dans  le  bois  necrose,  peut  k  la  fin  produire
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la  carie.  Ce  qui  prouve  qu'il  y  a  circulation  d'eau,  c'est  qu'on  observe
toujours  conlre  les  parois  de  la  fente  de  petites  concretions  blanches  fai-
sant  effervescence  avecles  acides  et  paraissant  etre  formees  de  carbonate
de  chaux.  Dans  le  bois  d'un  Hetre  age  on  doit  done  distinguer  trois  re-

gions  :  l'aubier,  dont  les  rayons  renferment  peu  de  tannin  et  beaucoup

d'amidon;  lecoeur,  colore  legerement,  danslequel  les  rayons  renferment

moins  d'amidon  mais  davantage  de  tannin  qui  se  trouve  deja  en  partie
sous  la  forme  de  masses  solides;  enfin  la  partie  centrale  du  coeur  d'un

brun  fonce,  qui  a  deja  subi  la  degenerescence  tannique.  Le  tannin  est
plus  abondant  dans  cette  derniere  region,  incrustant  non  seulement  les
parois  des  fibres  et  des  vaisseaux,  mais  encore  remplissant  leur  lumen.

Dans  le  Hetre,  la  degenerescence  tannique  se  produit  lentement  a

parlir  de  la  region  centrale.  Mais  dans  d'autres  essences  (Coudrier,

Saule),  elle  envahit  plus  rapidement  le  cceur,  et  ce  qui  pourrait  etre
designe  sous  ce  dernier  nom  n'est  en  realite  que  du  bois  impregne  de

tannin,  ayant  perdu  une  partie  de  ses  proprietes  physiques,  altere  si  Ton
veut,  mais  non  pas  dans  le  sens  attribue  generalement  a  ce  terme,  c'est-

a-dire  carie.  Dans  ce  cas,  il  n'y  a  done  pas  entre  l'aubier  et  le  bois  ayant
subi  la  degenerescence  tannique  la  transition  qui  existe  dans  le  Hetre.

Du  reste,  entre  l'aubier  et  le  cceur  d'un  arbre  entierement  sain,  on
observe  souvent  une  zone  de  passage.  Ainsi  dans  le  Chene,  l'Orme,  il

existe  assez  frequemment  entre  le  bois  parfait  et  l'aubier  quelques
couches  d'une  teinte  plus  pale  que  celle  de  la  premiere  de  ces  regions,

plus  foncee  que  celle  de  la  seconde.  L'amidon  y  est  moins  abondant  que
dans  l'aubier  et  le  tannin  moins  que  dans  le  coeur.  La  transformation  du

bois  en  duramen  s'effectue  done  assez  lentement  et  par  etapes  successives
dans  les  essences  ou  elle  est  le  plus  accentuee.

DEUXIEME  PARTIE.

DU  BOIS  PARFAIT  DANS  LES  ESSENCES  RfiSINEUSES

1

Dans  les  resineux,  il  existe,  de  meme  que  dans  les  feuillus,  des

essences  ou  le  cceur  est  tres  distinct  de  l'aubier  par  sa;  coloration  et  ses

proprietes  physiques  (Pin,  Meleze,  If,  Cypres),  et  d'autres  dans  lesquelles
cette  dillerence  est  moins  appreciable  (Sapin,  Epicea,  Cedre).  Mais  meme

dans  celles-ci,  la  distinction,  quoique  iaible,  n'en  exisle  pas  moins,  si
l'on  a  soin  d'examiner  des  surfaces  de  section  bien  unies.  Ainsi,  dans  un



MER.  —  RECHERCHES  SUR  LA  FORMATION  DU  BOIS  PARFAIT.  355

Sapin  ou  un  Epicea  de  l'age  de  soixante  ans  et  au  dela,  les  parois  des

tracheides  de  la  partie  centrale  sont  eu  general  plus  fortement  colorees

par  la  presence  du  tannin  qui  les  impregne  que  celles  de  la  partie  peri-
pherique.  Les  rayons  de  cette  derniere  region  renferment  de  l'amidon,
tandis  que  dans  ceux  de  la  premiere  cette  substance  est  remplacee  par
des  masses  amorphes  comme  dans  les  essences  feuillues.  Mais  ces  masses

y  acquierent  souvent  des  formes  un  peu  differentes  :  celles  de  blocs

cuboides  ou  de  gouttelettes.  Cela  tient  a  ce  qu'une  autre  substance,  la
resine,  vient  s'y  ajouter.  Le  depot  de  resine  joue  en  elTet  dans  la  consti-

tution  du  boisparfait  des  Coniferes  un  role  plus  important  encore  que  le
tannin.  Non  seulement  elle  incruste  les  parois  des  elements,  mais  en

outre  remplit  plus  ou  moinsleur  lumen.  C'est  Timpregnation  dela  mem-
brane  des  tracheides  par  ces  deux  substances  qui  dontie  au  bois  de  Sapin
la  teinte  orangee  qui  le  caracterise,  teinte  d'autant  plus  intense  que  la
quantite  de  tannin  et  de  resine  y  est  plus  grande.  Pour  ce  motif  le  coeur
est  plus  colore  que  l'aubier,  et  dans  chaque  couche  le  bois  d'automne
Test  plus  que  le  bois  deprintemps.  Lorsque  la  quantite  de  resine  incrus-
tante  est  considerable,  comme  a  la  base  des  branches  de  Sapin,  le  bois

acquiert  une  teinte  brune  et  un  aspect  translucide  qui  lui  fait  dormer  le
nom  de  bois  gras.

Les  regions  dubois  impregneesde  resine  se  distinguent  en  ce  qu'elles

sont  tres  dures  et  se  coupent  comme  de  la  corne.  A  l'inspection  microsco-

pique,  on  les  reconnait  d'apres  les  earacteres  suivants  :  Le  lumen  des
tracheides  est  rempli  de  masses  brunes  ou  grises,  amorphes  ;  les  con-
tours  de  ces  elements  sont  indecis.  Toute  la  coupe  apparait  alors  comme

estompee.  En  traitant  la  preparation  pardel'acide  acetique  cristallisable,
la  resine  se  dissout  en  partie  et  Ton  voit  les  massesjamorphesse  transfor-

mer  en  gouttelettes  de  diverses  grosseurs  qui  se  fixent  sur  les  parois  ou
flottent  dans  le  lumen.  Parfois  meme  ces  gouttelettes  sont  animees,  pen-

dant  quelques  secondes  apres  Taction  du  reactif,  d'un  mouvement  gyra-
toire,  tout  en.diminuant  de  volume.  L'alcool  concentre  produit  un  etfet

analogue  a  celui  de  l'acide  acetique,  mais  d'une  maniere  moins  nette.
Si  son  action  est  assez  prolongee,  ou  si  la  quantite  de  reactif  employee
est  suffisante,  la  resine  se  trouve  dissoute  presque  en  totalite.  Aussi,

dans  Temploi  de  la  teinture  d'orcanette  qui  colore,  comme  on  le  sait,  eu
rouse  violet  la  resine  ainsi  que  les  huiles  grasses  essentielles,  convient-il

de  prendre  certaines  precautions  qu'il  est  bon  de  faire  connaitre.

Si  on  laisse  la  preparation  en  contact  avec  cette  teinturejpendant  un  temps
tres  court  (une  minute  seulement),  cela  sufiit  pour  que  Talcool  de  la  teinture
dissolve  la  resine  de  la  preparation.  Cette  derniere  apres  lavage  dans  Teau  est
incolore.  Si  le  contact  est  prolonge  jusqua  ce  que  le  reactif  ait  a  peu  pres
perdu  son  alcool  par  evaporation,  la  preparation,  quand  on  Ta  lavee,  est  vive-



356  SEANCE  DU  22  JUILLET  1887.

ment  coloree  et  Ton  constate  au  microscope  la  presence  de  gouttelettes  rosees  de
grosseurs  diverses  dans  Je  lumen  des  tracheides  et  contre  leur  paroi,  ainsi  que
dans  les  rayons.  Mais,  en  oulre,  on  observe  une  grande  quantite  de  goutte-
lettes  de  dimensions  variees,  lesquelles  ne  sont  autre  chose  que  la  matiere  colo-
rante  quis'est  separee.  On  en  remarquede  semblables  quand  surle  porte-objet
on  laisse  se  dessecher  une  goutte  de  teinture  (1).  L'ignorance  de  ce  fait  pour-
rait  faire  croire  a  la  presence  de  resine  dans  un  bois  qui  en  est  completement
depourvu.  Si  Ton  plonge,  en  effet,  dans  la  teinture  d'orcanette  une  coupe  d'un
bois  feuillu  et  si  on  Py  laisse  jusqu'a  siccite,  on  constate  la  presence  de  fines
gouttelettes.  Le  meilleur  moyen  de  se  servir  de  cette  teinture  pour  deceler
Pexistence  de  la  resine  est  d'en  deposer  une  goutte  sur  le  bord  du  couvre-
objet,  en  agitant  legerement  ce  dernier,  quand  cela  est  necessaire.  La  matiere
colorante  se  fixe  alors  sur  les  masses  resineuses,  dans  la  position  ouse  trouvent
celles-ci.  Si  auparavant  on  a  fait  apparaitre  les  spherules  de  resine  par  Pemploi
de  Pacide  acetique,  ainsi  que  je  viens  de  Pexpliquer,  ce  sont  ces  spherules  qui
s'emparent  de  la  matiere  colorante  (2).

II

Causes  de  Timpregnation  du  bois  par  le  tannin  et  la  resine

Par  ce  qui  precede,  on  voit  que  les  bois  parvenus  a  un  age  plus  ou  moins
avance  s'impregnent  de  tannin  dans  les  essences  feuillues,  de  tannin  et

de  resine  dans  les  Coniferes.  II  me  reste  a  examiner  quelles  sont  les
causes  de  cette  impregnation.

II  est  a  remarquer,  tout  d'abord,  que  le  depot  de  tannin  et  de  resine

dans  le  lumen  ou  la  paroi  des  elements,  s'effectue  surtout  a  partir  du
moment  ou  Pamidon  disparait  des  rayons  et  du  parenchyme  ligneux.  On
a  vu,  en  effet,  que  le  bois  parfait  se  distingue  de  Paubier  par  Pabsence  ou
la  diminution  d'amidon  et  par  Papparition  ou  du  moins  Paugmentation

de  tannin.  Dans  les  Coniferes,  la  resine  vienl  s'ajouter  au  tannin.  Si  Pon

poursuit  dans  un  tronc  de  Sapin  Pexamen  du  contenu  d'un  rayon  depuis
la  peripherie  jusqu'a  la  partie  centrale,  on  voit  qu'il  renferme  d'abord  de

I

(1)  Do  grosses  gouttelettes,  et  meme  des  taches  colorees,  apparaissent  quand  on
traite  par  la  teinture  d'orcanette  jusqu'a  siccite  a  peu  pres  complete  une  coupe  de
bois  resineux.  Cela  tienta  ce  que  la  resine,  d'abord  dissoute  par  l'alcool,  se  precipite,
entrainant  la  matiere  colorante,  a  mesure  que  l'alcool  s'evapore.  Mais  alors  les  glo-
bules  de  resine  ne  sont  plus  a  la  place  qu'ils  occupaient.

(2)  Les  huiles  grasses  se  colorent  aussi  par  la  teinture  d'orcanette,  mais  on  les  dis-
tingue  de  la  resine,  parce  que  leurs  globules  se  dissolvent  avec  difficulte  dans  Palcool.
On  peut  alors  pour  les  deceler  se  contenter  de  plonger  les  sections  dans  la  teinture  et
de  les  retirer  avaut  (lessucalion.  En  operant  aitisi,  on  reconnait  que  les  globules  peu
etudies  jusqiwci  qui  se  Irouvent  dans  les  rayons  et  les  cellules  du  liber  sont,  pour  la
plupart,  de  nature  oleagineuse.  II  en  est  de  meme  des  globules  qui,  en  hiver,  existen
dans  les  cellules  palissadiques  des  feuilles  d'lf  (un  et  quelquefois  deux  par  cellule).
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Fam  id  on  settlement,  ensuite  cetle  substance  disparait  peu  a  peu  et  se
trouve  remplaeee  par  des  globules  ou  de  pelites  masses  orangees,  dans
lesquels  les  reaetifs  decelent  a  la  fois  la  presence  du  tannin  et  de  la
resine.  Souvent  dans  une  meme  cellule  on  rencontre  amidon  et  globules.

Puis  l'amidon  disparait  completement  pour  faire  place  uniquement  aux
globules.

D'autre  part,  on  constate  que  parmi  les  essences  feuillues,  celles  qui

ont  un  cceur  bien  dislinct  par  Faspect  et  les  proprietes  physiques,  sont

precisement  celles  qui  possedent  le  parenchyme  ligneux  le  plus  deve-
loppe  (Cbene,  Robinier,  Orme,  Chataignier).  Oncompreml  alorsla  signi-

fication  de  cette  remarque  faite  depuis  longtemps  :  a  savoir  que  les  bois
qui  ont  le  duramen  le  mieux  constitue,  sont  aussi  ceux  qui  possedent  le
plus  mauvais  aubier.  Ces  bois  ayant,  en  eflet,  beaucoup  d'amidon  dans
Taubier,  sont  plus  envahis  que  les  autres  par  les  insectes  et  les  ferments.

-
D'autre  part,  on  a  la  une  preuve  qu'il  existe  une  relation  manifeste  entre
l'amidon  et  le  tannin  (1).

Bien  d'autres  faits  montrent  qu'il  existe  une  relation  etroite  entre
l'amidon  d'une  part,  le  tannin  et  la  resine  de  l'autre.

1°  Qn  on  sectionne  en  divers  points  un  rameau  de  Marronnier,  on  verra  que
souvent  a  la  base  de  chaque  entre-noeud  la  moelle  et  le  bois  primaire  sont
bruns.  11  n'y  a  la  aucune  trace  de  decomposition,  inais  seulement  un  cas  parti-
culier  de  cette  degenerescence  tannique  dont  j'ai  parle  plus  haut.  Un  peu  en
dega  et  un  peu  au  dela  de  cette  region  la  moelle  n'estpas  coloree  (2).  Le  m£me
fait  se  presente  assez  frequemment  dans  les  endroits  oil  une  branche  est
atteinte  d'une  tumeur,  par  suite  de  courbures  spontanees  ou  accidentelles,  de
fissures,  de  lesions  ayant  interesse  Tecorce  et  le  bois.  Or,  dans  tous  ces  cas,  il
y  a  eu  precedemment  accumulation  d'amidon.

La  degenerescence  tannique  se  produit  dans  maintes  autres  circonstances  et
principalement  dans  les  tissus  qui  ont  ete  le  siege  d'un  abondant  depot  d'ami-
don.  C'est  ainsi  que  dans  les  feuilles  d'Epicea  atteintes  par  le  Chrysomixa
Abietis,  les  cellules  du  parenchyme  avoisinant  Tappareil  fructifere  renfennent

(1)  En  parcourant  les  collections  de  bois,  on  est  frappe  de  voir  combien  Taubier  de
Ch6ne  est  plus  atteint  de  vermoulure  que  celui  des  autres  essences.  Cela  tient  a  sa
grande  richesse  en  parenchyme  ligneux  et,  par  suite,  en  amidon.  Cette  richesse  est
encore  augmentee  par  ce  fait  que  les  rondelles  exposees  dans  les  collections  provien-
nent  generalement  d'arbres  ages.  Les  couches  d'accroissement  constituant  Taubier
sont  done  tres  minces.  Or,  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarquer,  le  parenchyme  ligneux  a
d'autant  plus  d'importance  relativement  aux  fibres  ligneuses  que  les  accroissements
sont  plus  faibles.  Le  coeur,  au  contraire,  est  preserve  de  la  vermoulure,  peut-etre  plus
parce  qu'il  ne  renferme  pas  d'amidon  qui  semble  etre  la  nourriturc  recherchee  par  les
insectes  que  parce  qu'il  oflfre  a  leurs  attaques  plus  de  resistance.

(2)  Quand  la  moelle  n'est  pas  brune  a  la  base  d'un  entre-noeud  de  branche  de  Mar-
ronnier,  on  remarque  qu'elle  brunit  plus  a  l'air  que  sur  une  section  faite  un  peu  plus
haut.  Le  bois  primaire  brunit  encore  davantage.  L'intensite  de  la  coloration  est  pro-
portionnelle  a  la  quantite  de  tannin  localisee  a  chacun  de  ces  niveaux.
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beaucoup  d'amidon  avant  la  dissemination  des  teleutospores  et  apparaissent
ensuite  remplies  d'une  matiere  brune  tres  riche  en  tannin.

2°  Lorsque  deux  Sapins  ou  Epieeas  se  trouvent  tres  rapproches,  ils  develop-
pent  peu  de  branches  du  cote  ou  ils  sont  voisins.  Ge  cote  etant  moins  nourri,  les
accroissements  annuels  y  sont  tres  minces.  Par  contre,  de  1'autre  cote  ils  sont
bien  plus  developpes  qu'ils  ne  le  seraient  dans  le  cas  ou  l'arbreaurait  conserve
sa  symetrie.  En  outre  ils  sont  presque  entierement  formes  de  bois  d'automne,
riche  en  tannin  et  colore  en  orange.  De  ce  cote  il  y  a  eu  exces  de  matieres
nutritives  qui  parvenaient  a  la  zone  generatrice  libero-ligneuse  en  quantite  plus
considerable  que  celle-ci  ne  les  utilisait.  EUes  ont  alors  servi  a  epaissir  les
parois  des  tracheides  a  mesure  que  ces  dernieres  se  constituaient.  C'est  pour  ce
motif  que  le  bois  d'automne  est  generalement  plus  riche  en  tannin  que  le  bois
de  printemps.

3°  Le  coeur  apparait  bien  plus  tot  et  occupe  relativement  a  l'aubier  une  sur-
face  plus  grande  dans  les  branches  que  dans  la  tige.  En  outre,  les  caracteres
en  sont  plus  accentues.  Dans  le  tronc  des  Peupliers  le  cceur  est  peu  apparent;
il  est,  au  contraire,  tres  distinct  dans  les  grosses  branches.  C'est  surtout  au
voisinage  de  leur  insertion  sur  le  tronc  qu'il  est  developpe.  Les  branches
de  Sapin  offrent  un  exemple  remarquable  de  ce  fait.  Jusqu'a  une  distance  de
20  a  30  centimetres  du  tronc,  la  partie  centrale  est  formee  par  un  tissu  d'une
durete  extreme,  impregne  de  tannin  et  d'une  quantite  de  resine  telle  que  sur
une  coupe  mince,  on  a  de  la  peine  a  distinguer  les  elements.  Ce  corps  cen-
tral  finit  en  pointe.  A  la  base  des  branches  de  Peuplier  Tremble,  il  existe
un  tissu,  riche  en  tannin  qui  doit  etre  considere  comme  un  duramen.  Ce
tissu  se  termine  aussi  en  pointe  a  une  distance  de  10  a  20  centimetres  du
tronc.

A  Les  arbres  qu'on  soumet  periodiquement  a  la  taille,  comme  les  arbres
fruitiers  traites  en  quenouilles,  les  haies  d'Epine,  de  Charme  ont  un  bois  plus
dur  et  plus  colore  parce  qu'il  est  plus  charge  de  tannin.  11  est  une  pratique  tres
ancienne,  parait-il,  tombee  presque  en  desuetude,  qui  consiste  a  decortiquer
annulairementles  arbres  a  la  base  pour  les  abattre  l'annee  suivante  seulement.
Ils  acquierent  ainsi  plus  de  qualites  et  surtout  plus  de  durete.  L'explication  de
ce  fait  n'etait  pas  connue.  J'ai  constate  que  dans  ce  cas  le  bois  s'enrichit  en
tannin.  Ce  qui  tient  sans  doute  a  ce  que  l'amidon  inclus  dans  le  tronc  ne  pou-
vant  emigrer  dans  la  souche  par  suite  de  la  decortication,  y  demeure  station-
naire  et  se  transforme  en  tannin  qui  impregne  les  tissus  et  leur  fait  acque-
rir  des  proprietes  techniques  voisines  de  celles  qui  font  apprecier  le  bois
parfait.

5°  Lorsquil  se  produit  dans  les  tissus  ligneux  des  interruptions  par  suite  de
ses  meteoriques,  d'accidents  ou  d'operations  faites  par  Thomme,  les  ele-

ments  qui  bordent  la  plaie  ou  la  fente  se  remplissent  d'amidon,  puis  s'impre-
gnent  de  tannin  et  de  resine.  C'est  ce  qu'on  remarque  dans  la  tumeur  du
Sapin  connue  sousle  nom  de  chaudron.  Sur  une  section  horizontal  bien  polie,
pratiquee  dans  celte  tumeur,  on  constate  d'abord  que  la  region  centrale  est
assez  souvent  formee  de  couches  circulaires  oil  le  bois  est  blanc,  tandis  qu'a
partir  d'une  certaine  distance  du  centre,  les  couches  sont  sinueuses,  les  parties
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saillantes  et  les  parties  rentrantes  se  correspondant  (1).  II  est  probable  que  la
marche  des  accroissements  s'est  ainsi  modifiee  a  partirde  l'annee  oiiriunuence
du  parasite  a  commence  a  se  faire  sentir.  Le  bois  de  ces  accroissements
sinueux  a  acquis  une  teinte  brun  roux.  Le  tannin  y  est  plus  abondant  que  dans
le  noyau  central  :  resultat  d  une  nutrition  plus  active.  On  y  re  marque  des  lignes
brunes,  courtes,  paralleles  aux  couches  d'accroissement.  Ce  sont  des  fentes  qui
se  sont  produites  probablement  a  la  suite  des  inegalites  de  tension  dues  au  deve-
loppement  anormal  de  cette  partie  du  tronc.  La  teinte  brune  du  tissu  qui  les
borde  normalement  est  due  a  la  grande  quantite  de  tannin  et  de  resine  dont  il
est  impregne.  Parfois  meme  on  apergoit  dans  ces  fentes,  comme  dans  les  fentes
analogues  que  renferme  le  bois  de  Sapin,  un  tissu  de  nouvelle  formation  con-
stitute  par  des  cellules  analogues  aux  cellules  radiales,  mats  de  dimensions  plus
grandes,  irregulieres  et  a  paroi  plus  epaisse.  Ce  tissu  cicatriciel  qui  parait
emaner  d'un  rayon  est  rempli,  comme  celui  qui  borde  les  levres  de  la  fente,
d'amidon,  de  tannin  et  de  resine.

La  meme  observation  s  'applique  aux  fentes  plus  ou  moins  larges  causees
sur  les  arbres  par  un  froid  rigoureux  et  connues  sous  les  noms  de  gelivures  et
de  roulures.  On  voit  frequemment,  k  la  suite  de  ces  accidents,  ces  fentes  se
remplir  de  resine  meme  dans  le  Sapin,  qui  cependant  ne  possedepas  de  canaux
resineux.  En  meme  temps  le  bois  s'impregne  d'une  quantite  plus  considerable
de  tannin  jusqu'a  une  certaine  distance  autour  de  ces  fentes  et  acquiert  une
teinte  un  peu  plus  foncee.  J'ai  vu  une  rondelle  de  Sapin  dans  laquelle  les
grosses  fentes  ou  gelivures  s'etaient  ramifiees.  Or,  toutes  les  crevasses,  meme
les  plus  petites,  etaient  bordees  d'un  bois  plus  fonce.

Le  tissu  qui  entoure  les  fentes  est  plus  riche  en  tannin  et  en  resine  parce  que
les  matieres  nutritives  s'accumulant  dans  les  elements  de  bordure  se  transfor-
ment  en  ces  substances.

6"  Dans  les  Pins  maritimes  qui  ont  subi  l'operation  du  gemmage,  le  coeur
acquiert  un  plus  grand  developpement.  II  forme  des  prolongements,  sortes  de
promontoires,  en  regard  des  quarres.  De  plus,  le  tissu  qui  avoisine  ces  quarres
se  transforme  en  bois  parfait  sur  une  epaisseur  de  1  a  2  centimetres.  Ce  bois
est  tout  a  fait  semblable  a  celui  de  la  partie  centrale.  Sa  teinte,  surtout  celle
de  la  zone  d'automne,  est  plus  orangee  que  celle  de  l'aubier.  II  renferme  plus
de  tannin  et  de  resine.  Parfois  on  voit  le  bois  parfait  de  la  region  centrale  re-
joindre  celui  qui  borde  les  quarres.

Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  Pin  maritime  que  les  choses  se  passent
ainsi.  J'ai  vu  des  rondelles  de  Ch6ne  et  de  Pin  silvestre  sur  lesquelles  avaient
ete  pratiquees,  je  ne  sais  pour  quel  motif,  quatre  quarres  interessant  la  partie
superficielle  du  corps  ligneux.  En  face  de  ces  quarres  Je  coeur  avait  forme
autant  de  prolongements.

(1)  Ces  accroissements  sinueux  se  presentent  encore  dans  d'autres  circonstances
chez  le  Sapin,  et  surtout  chez  Tfipicea,  et  proviennent  g6n£ralement  d'une  perturba-
tion  dans  la  nutrition.  C'est  ainsi  que  dans  les  arbres  a  moelle  devenue  excentrique
par  suite  de  la  trop  grande  proximity  d'un  arbre  voisin,  les  accroissements  affectent
parfois  une  sinuosity  plus  ou  moins  prononcee  du  cdt£  ou  Us  sont  le  plus  developpes.
Le bois ainsi  forme de couches sinueuses est appeie bois madre*
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Dans  ces  divers  cas,  les  matieres  nutritives  ne  pouvant  etre  utilisees  dans  les
parties  supprimees  par  les  quarres  s'accumulaient  en  arriere  et  conformement
aux  exemples  precedents  il  y  avait  transformation  en  tannin  et  en  resine.

7°  Lorsqu'une  plaie  a  ete  faite  a  un  arbre,  quand  une  branche  a  ete  coupee,
par  exemple,  il  se  produit  a  la  surface  de  cetle  plaie  des  couches  de  bois  et  •
d'ecorce  qui,  s'avanQant  de  la  peripheric  vers  le  centre,  tendent  a  la  recouvrir.
Ce  tissu  est  le  siege  d'une  nutrition  tres  active  ainsi  que  tous  les  tissus  cica-
triciels  et  comme  le  developpenient  en  est  entrave  par  sa  position  anormale,
il  y  a  accumulation  d'amidon.  II  est  en  meme  temps  riche  en  tannin.
.  8°  On  sait  que  les  bourgeons  dormants  duHetre  se  transformed  au  boutd'un
certain  temps  en  petites  masses  ligneuses  dans  lesquelles  les  fibres  et  les  vais-
seaux  au  lieu  d'etre  rectilignes  et  paralleles  a  Taxe  sont  contournees  en  divers
sens.  Ces  masses  sont  tres  dures  et  surmontees  par  le  bourgeon  terminal  qui
ne  pouvant  etre  alimente  que  difficilement  a  cause  de  la  contorsion  des  tissus,
finit  par  se  Uetrir.  Le  developpement  de  ces  petits  organes  ne  correspondant
pas  a  la  nourriture  qui  leur  arrive,  on  ne  doit  pas  s'etonner,  d'apres  ce  qui
precede,  qu'ils  soient  riches  en  tannin,  j'en  ai  vu  meme  quelques-uns  dont  la
partie  centrale  etait  tres  brune  ;  elle  se  trouvait  converlie  en  un  veritable  bois
parfait.

9°  J'ai  eu  Toccasion  d'examiner  un  tronc  de  jeune  Hetre  de  20  centimetres
de  tour.  Cet  arbre  endommage  sept  ans  auparavant  par  un  incendie,  avait
perdu  son  ecorce  sur  une  longueur  de  40  centimetres.  II  continuait  neanmoins
a  former  des  bourrelets  de  recouvrement  au  bord  inferieur  comme  au  bord
superieur  de  la  plaie  (1).  A  la  surface  du  bois  denude  le  tissu  ligneux  etait  de-
venu  plus  brun  sur  une  epaisseur  de  3  millimetres.  Ce  tissu  necrose  par  suite
de  son  exposition  a  Pair,  s'exfoliait  a  la  surface  ;  mais  a  une  faible  distance
de  celle-ci,  il  etait  au  contraire  tres  dur.  Les  reactifs  decelaient  dans  tout  le
fragment  decortique,  la  presence  d'une  proportion  de  tannin  plus  considerable
que  dans  les  parties  situees  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  decortication.  La
quantite  en  etait  plus  grande  encore  dans  la  region  necrosee  et  principalement
vers  sa  limite  interne.

Ces  faits  peuvent  s'expliquer  ainsi  :
;  La  migration  de  l'amidon  ayant  ete  enrayee  par  suite  de  la  decortication,
cette  substance  s'etait  transformee  en  tannin.  La  transformation  avait  ete  plus
complete  encore  dans  la  partie  necrosee;  il  est  a  remarquer  que  les  tissus  morts
sont  generalement  riches  en  tannin  oxyde.  La  teneur  maxima  se  rencontrait  a
la  limite  de  la  partie  necrosee  et  de  la  partie  vivante,  car  c'est  surtobt  dans  les
tissus  morts  recemment  que  le  tannin  est  le  plus  abondant.  II  disparait  ensuite
peu  a  peu,  surtout  par  Texposition  a  Pair.  Cette  observation  est  applicable
aux  lames  de  suber  :  ce  sont  les  assises  les  plus  nouvellement  formees  qui  ren-

,-  (1)  Au-dessous  du  bourrelet  inferieur,  de  meme  qu'au-dessus  du  bourrelet  superieur,
le  bois  renfermait  beaucoup  d'amidon,  tandis  que  la  region  decortiquee  n'en  contenait
pas.  On  ne  peut  done  admettre  que  Tamidon,  situe  au-dessous  du  bourrelet  superieur,
prove  nait  des  feuilles  du  sujet.  Je  ne  puis  expliquer  la  vegetation  de  ce  dernier  bour-
relet,  apres  sept  ans,  qu'en  admettant  une  soudure  des  racines  avec  celles  d'un  arbre
voisin.
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ferment  le  plus  de  tannin.  Le  bois  de  Hetre  qui  normalement  conticnt  peu  de
tannin  en  renfermait  done  ici  une  quantite  notable.

10°  Lorsquune  branche  inorte  est  englohee  dans  du  bois  vivant,  le  tissu  qui
l'enveloppc  est  ricbe  en  tannin  et  en  resine.  (Test  ce  dont  il  est  facile  de  s'as-
surer  sur  une  planche  de  Sapin  par  1'examen  des  alveoles  dans  lesquelles  se
trouvent  loges  les  fragments  de  branches  mortes,  dils  <i  noeuds  noirs  »,  si  fre-
quents  dans  cet  arbre.

Par  les  norabreux  exemples  que  je  viens  de  citer,  je  crois  qu'il  est
impossible  de  meconnaitre  qu'une  relation  etroile  existe  entre  I'amidon,
d'une  part,  le  tannin  et  la  resine  de  Taulre.  On  a  vu  que  cos  substances
se  for  men  t  dans  toutes  les  circonstances  oii  I'amidon,  par  suite  d'uu

emploi  insuf/isant,  se  trouve  accumule  dans  un  tissu.  On  pent  dire  d'unc
maniere  generate  que  toutes  les  fois  qu'on  arrete  la  migration  de  I'amidon,
le  tannin  et  la  resine  apparaissent.  Quelle  estl'equationdecette  transfor-

mation?  (Test  ce  qu'il  est  impossible  de  preciser,  ainsidureste  que  cela
a  lieu  pour  la  plupartdes  transformations  interessant  la  chimiebiologique.

Nous  sommes  jcertain  que  I'amidon  se  convertit  en  glycose  dans  les  tissus

et  cependant  nous  ne  sommes  pas  fixes  sur  le  procede.  Nous  apercevons
bien  les  points  de  depart  et  d'arrivee;  les  phases  intermediates  nous
echappent  (1).

(1)  Lorqu'on  pratique  des  incisions  ou  des  quarres  dans  le  bois  des  Pins,  la  resine
s'ecoule  abondamment  de  tons  les  points  de  la  surface  ligneuse  mise  a  nu.  On  attribue
cet  ecoulement  a  la  lesion  des  canaux  resineux.  Mais  cette  cause  ne  parait  pas  fttre  la
seule,  d'apres  ce  qui  precede.  J'ai  fait  remarquer  que  lorsqu'unc  fente  se  produit  dans
le  bois  d'un  Conifere,  elle  ne  tarde  pas  a  se  remplir  de  resine,  de  meme  que  tous  les
elements  qui  la  bordent.  Or  ce  fait  se  presente  meme  dans  les  Sapins  dont  le  bois
est  entierement  depourvu  de  canaux  resineux.  Les  traciieides  et  le*  cellules  radiales
de  bordure  renferment  aussi  de  la  resine,  de  I'amidon  et  du  lannin.  La  resine  amassee
dans  la  fente  ne  peut  done  etre  consideree  dans  ce  cas  que  comme  provenant  de  ces
elements.  Celle  qui  s'ecoule  d'une  plaie  faite  dans  le  bois  d'un  Conifere  pourvu  de  ca-
naux  resineux  doit  &tre  regardee  par  analogie  comme  provenant,  en  partie  tout  au
moins,  d'une cause semblable.

ill  sait  que  le  bois  des  Pins  qui  ont  subi  l'operalion  du  gemmage  est  remarquablc
par  sa  durete  et  sa  resistance  a  la  decomposition.  On  attribue  ce  fait  a  une  impregna-
tion de resine
nisme  de  r  ..  m  r  ...  m  ,  „_
Pinterieur  a  la  surface  de  Parbre  un  courant  actif  de  terebenthine  dont  la  portion  la
plus  liquide  s'epancbe  en  abandonnant  de  la  resine  dans  les  tissus  qu'elle  traverse.  II
est  assez  difficile  de  comprendre  que  la  resine  puisse  s'epancher  plus  facilement  def
canaux  resineux  pour  impregner  les  tissus  environnants,  lorsque  par  le  gemmage  on
donne issue a la resine eon ten ne dans ces canaux, que lorsque ceux-ci  sont intacts.  C'est
le  contraire  plutot  qui  devrait  avoir  lieu.  En  realite  Pimpregnation  par  la  resine  et  le
tannin  des  bois  soumis  au  gemmage  parait  6lre  due  a  un  arret  de  matieres  nutritives
sur  les  bords  de  la  plaie,  a  leur  transformation  en  resine  et  en  tannin,  et  a  une  accu-
mulation  de  ces  substances  dans  les  tissus  voisins  jusqu'aune  profondeur  plus  ou  moins
grande.

rete  et  sa  resistance  a  la  decomposition,  un  attribue  ce  rail  a  une  lmpregna-
esine.  On  devrait  ajouter  de  tannin.  Mais  ['explication  qu'on  donne  sur  le  meca-
cette  impregnation  ne  semble  pas  juste.  On  dit  que  le  resinage  determine  de

*  *  >  ■  &  a.  *  *  .  ■  ^  #  ■  ■  aft  A  ~  «  *  1
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Ill

Les  principaux  resultats  des  recherches  qui  precedent  peuvent  se  resu-

mer  ainsi  qu'il  suit  :
1°  Le  bois  parfait  ne  differe  de  l'aubier  ni  par  la  structure,  ni  par  une

lignification  plus  avancee  des  parois  elementaires,  nipar  l'existence  (Tune
matiere  colorante,  mais  seulement  par  la  presence  d'une  plus  grande

quantite  de  tannin  dans  les  essences  feuillues,  de  tannin  et  de  resine  dans
les  essences  resineuses.  Ces  substances  se  rencontrent  a  l'etat  libre  dans

les  rayons  et  le  parenchyme  ligneux,  ou  bien  elles  impregnent  la  mem-
brane  des  fibres  ligneuses.  De  la  resultent  toutes  les  proprietes  physiques

qui  distinguent  le  bois  parfait  de  l'aubier  :  coloration,  resistance  plus
considerable  a  la  putrefaction,  a  la  flexion  et  a  l'ecrasement,  etc.

2°  Les  caracteres  qui  distinguent  le  cceur  de  l'aubier  existent  dans
toutes  les  essences,  quoique  a  des  degres  fort  divers.  lis  resultent  de

l'age  des  arbres,  mais  peuvent  apparaitre  a  des  epoques  differentes  de
l'existence  de  ceux-ci,  suivant  les  conditions  de  milieu  et  de  traitement.

lis  atteignent  leur  plus  haut  degre  dans  les  essences  pourvues  d'une

abondante  reserve  de  matiere  amylacee.
3°  Le  tannin,  qu'on  rencontre  dans  le  bois  parfait  semble,  en  effet,

provenir  d'une  transformation  de  I'amidon.  On  le  voit  remplacer  cette
substance  dans  les  elements  ou  elle  se  rencontrait.  Mais  le  procede  par
lequel  s'effectue  cette  transformation  nous  reste  cache;  nous  ignorons  de

meme  si  le  tannin  emigre  des  cellules  ou  il  s'est  forme  pour  impregner

les  parois  des  elements  (fibres  ligneuses)  qui  ne  renfermaient  jusque-la

pas  d'amidon  ou  s'il  se  constitue  aux  depens  de  la  substance  de  ces

parois.
4°  J'ai  cite  de  nombreux  faits  qui  etablissent  une  relation  intime  entre

la  formation  du  coeur  et  la  nutrition.  Ces  faits  autorisent  a  poser  la  con-

clusion  suivante  :  chaque  fois  qu'il  se  produit  une  accumulation  d'amidon
dans  un  tissu  ligneux  soit  parce  que  la  migration  de  cette  substance  est

entravee,  soit  parce  que  la  quantite  qui  en  parvient  au  tissu  estsuperieure
a  l'emploiqui  en  est  fait,  il  y  a  depot  de  tannin  s'il  s'agitde  bois  feuillus,
de  tannin  et  de  resine  s'il  s'agit  de  Coniferes  et,  par  suite,  formation  de

bois  parfait.
5°  Le  tannin  qui  se  trouve  dans  les  elements  du  bois  ou  qui  en  impregne

les  parois  s'oxyde  au  contact  de  Fair  et  sa  coloration  devient  plus  foncee.
La  surface  de  section  des  bois  recemment  abattus  acquiert  alors  une  teinte

ocreuse  plus  ou  moins  vive,  analogue  a  celle  qui  s'obtient  par  l'emploi

des  reactifs  oxydants.
6°  Cette  oxydation  du  tannin  contenu  dans  le  bois  se  produit  aussi
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spontanement  par  suite  des  progres  de  l'&ge.  En  meme  temps,  cette
substance  s'accumule  dans  des  elements  qui  ne  la  renfermaient  pas
jusque-la  (lumen  des  fibres  ligneuses  et  des  vaisseaux)  et  y  forme  des
masses  solides  orangees  ou  brunes  qui  en  obstruent  le  calibre.  Le  bois
parfait  est  alors  atleintde  degenerescence  tannique.  Sa  coloration  devient

plus  foncee.  II  perd  les  qualites  qui  le  faisaient  apprecier.  II  devient  cas-

sant  et  plus  accessible  a  la  pourriture.  La  degenerescence  tannique
envahit  en  premier  lieu  la  moelle  annulaire  et  le  bois  primaire  et  souvent
lamoelle,  puis  elle  gagne  le  bois  secondaire.  Celte  oxydalion  du  tannin
se  produit-elle  aux  depens  de  la  paroi  des  elements?  D'autre  part,
pour  que  le  lannin  puisseainsi  s'accumuler  dans  les  parties  les  plus  agees
du  cceur,  faut-il  admettre  que  les  parties  plus  jeunes  de  cette  region  ne

sont  pas  completement  depourvues  de  vie  comme  on  le  croit?  Autant
de  questions  qui  reclament  de  nouvelles  recherches.

M.  Camus  fait  a  la  Societe  la  communication  suivante  :

HERDORISATION  DE  LA  SOCIfiTE  A  MONTIGNY-SUR-LE-LOING  (SEINE-ET-MARNE),
par  M.  G.  CAMUS.

J'ai  Thonneur  de  presenter  a  la  Societe  les  resultats  de  notre  herbori-
sation  a  Montigny-sur-Loing.  Depart  de  Paris  le  dimanche  17  juillet,  a

7  h.  35  min.  du  matin  (gare  de  Lyon);  arrivee  a  Montigny  a  9  h.  48  m.

La  recolte  ne  se  fit  pas  attendre  ;  nous  avons  trouve  dans  la  gare
meme  et  entre  les  rails  de  la  voie  ferree  :  Polycnemum  arvense,  Cor-
rigiola  littoralis,  Diplotaxis  muralis  et  Eragrostis  poceoides  P.  B.  (1).
Un  tel  debut  etait  de  bon  augure.  Nos  confreres  MM.  Jeanpert  et  Luizet,

qui  avaientdeja  explore  plusieurs  fois  cette  riche  region,  contribuerent,
en  nous  servant  de  guides,  au  beau  resultat  que  devait  produire  cette
journee.

Aux  environs  de  la  gare,  en  nous  dirigeant  vers  le  village  de  Montigny,
nous  avons  recueilli  dans  les  champs  cdtoyant  la  route  :  Euphorbia
Gerardiana,  Lactuca  perennis,  Hypericum  microphyllum,  Trago-
pogon  orientalis  (plante  assez  commune  dans  les  environs  de  Paris,

bien  que  non  signalee  dans  la  plupart  des  Flores).
Dans  le  village  de  Montigny,  au  pied  d'un  talus  bordant  la  route  :  Tor-

dylium  maximum^  Diplotaxis  muralis.
Apres  avoir  traverse  la  riviere,  dans  un  bois  marecageux,  nous  avons

M
(1)  Cette  interessante  Graminee  a  ete  retrouvSe  cette  ann£e  par  notre  zele  confrvn\
.  Jeanpert,  dans  les  gares  suivantes  :  Nemours,  Ballancourt,  Corbeil,  £vry-Petit-

Bourg, Ris-Orangis. (Note ajoutee pendant I  9 impression.)
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