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Sur les épaississements spiralés et les striations
des parois des fibres, des vaisseaux ou des trachéides
du bois et leur signification.

Par Paul Jaccard.

Manuscrit re¢u le 1°* novembre 1939.

Les parois secondaires ou tertiaires des vaisseaux et des fibres
ligneuses présentent, chez de nombreuses espéces arborescentes, soit
des striations, soit des épaississements spiralés.

Quelle signification faut-il attribuer & ces particularités anatomi-
ques et comment expiliquer leur diversité? :

Il ne s’agit pas en effet de caractéres constants propres & toutes les
espéces et pouvant résulter d’'une cause unique dont les effets varie-
raient suivant son incidence ou son intensité.

Certaines de ces particularités s’expliquent, il est vrai, par des
exigences mécaniques ou tout au moins paraissent répondre & un besoin
de consolidation, c’est le cas par exemple chez les vaisseaux primaires
spiralés ou annelés, qui assurent le transport de l'eau dans les pousses
terminales chez toutes les espéces ligneuses, tant chez les coniféres que
chez les feuillus.

Une signification du méme genre peut &tre attribuée aux épaississe-
ments spiralés des cellules aquiféres de Sphagnum, et 4 celles du vela-
men des racines aériennes des orchidées épiphytes.

Les épaississements partiels et locaux de la paroi des éléments con-
ducteurs de I’eau peuvent n’avoir cependant aucune signification méca-
nique; c’est le cas semble-t-il pour les épaississements plus ou moins den-
ticulés des trachéides conductrices des rayons chez Pinus sylvestris ou
pour ceux plus curieux encore qu’on observe chez Pinus ponderosa par
exemple, épaississements qui manquent complétement & ces mémes tra-
chéides chez Pinus cembra.

On ne comprend pas davantage la raison physiologique des épaissis-
sements spiralés des trachéides qui, chez certains coniféres, constituent,
grace & leur constance, un caractére spécifique ou méme générique,
comme chez Taxus brevifolia et Taxus baccata, Torreya taxifolia, Pseu-
dotsuga canadensis et Pseudotsuga tazifolia, tandis qu’ils manquent aux
trachéides normales chez les abiétinées.

Il y alieu & ce propos de distinguer les épaississements pariétaux des
trachéides des Taxus, Pseudotsuga et Torreya, de la structure lamellaire
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et des striations des éléments mécaniques différenciés du « bois de ten-
sion » et du « bois de compression » des branches i croissance excen-
trique. Cette structure caractéristique n’apparait pas chez les fibres et
les trachéides des tiges concentriques, il est done plausible d’admettre
qu'elle est déterminée par Paction mécanique de la pesanteur sur les
branches horizontales.

L’interprétation donnée & ces structures a suscité depuis plusieurs
années de nombreux travaux, dont j'ai discuté les conclusions et les
conceptions finalistes ou causalistes dans une publication récente (6),
aussi je n’y reviendrai pas ici.

Ce qui complique encore la question, ¢’est I’apparition occasionnelle
et irréguliére de striations semblables a celles des trachéides de com-
pression chez des tiges dressées de divers coniféres. Les figures (1 & 6)
reproduisent ces structures telle que je les ai observées en particulier
chez Pinus echinata, P. ponderosa et P. contorta, ou elles apparaissent
tantdt sur les faces tangentielles seules, tantdt sur les faces radiales,
tantdt sur les deux & la fois, et cela aussi bien dans le bois de printemps
que dans le bois tardif.

L. W.Bailey & qui j’ai communiqué mes observations i ce sujet
me répond qu’il a fréquemment rencontré de semblables striations chez
des trachéides ayant une structure intermédiaire entre celle des traché-
ides de compression typiques (Rotholztracheiden) et celle des trachéides
ordinaires. « These tracheids are characterised », dit-il, « by having a
radially striated structure and tend to split radio-helically in drying. »
Or, toutes mes observations faites, tant sur du bois frais que sur du
matériel se¢ ou conservé & l'alcool, m’ont permis d’observer de telles
striations indépendamment de toute dessication ou de tout traitement
deshydratani. Ces striations persistent, en effet aprés un long séjour du
bois dans glycerine, chloralhydrat, chlorure de zinc iodé, eau bouillante
ou acide sulfurique.

Quittant les coniféres, passons aux feuillus chez lesquels on observe
trés frequemment des striations sur les parois des fibres et des épaississe-
ments spiralés chez les fibres-trachéides ainsi que chez les vaisseaux ol
ils ont souvent la valeur de caractéres spécifiques. Pour nous en tenir
aux dicotylédones arborescentes des régions tempérées de I’hémisphére
nord, mentionnons les genres suivants chez lesquels les épaississements
spiralés de la paroi des vaisseaux du bois secondaire peuvent servir de
caracteres distinetifs: T'ilia, Ulmus, Ilex, Prunus, Crataegus, Magnolia,
Aesculus, Catalpa et Gymnocladus.

La fréquence, la distribution et I'inclinaison de ces épaississements
spiralés variant souvent beaucoup d'une espéce i l'autre, quelquefois
chez un méme individu suivant les conditions de eroissance, on ne sau-
rait donc les attribuer & une cause unique, d’autant plus qu’ils n’ap-



— . 281 —

paraissent en somme que chez un nombre d’espéce relativement restreint
et chez des genres appartenant 4 des familles trés différentes.

On ne voit pas, par exemple, pourquoi T'ilia possede des vaisseaux
spiralés tandis que Populus, bois tendre également et présentant une
orande analogie de structure avec Tilie, n'en posséde pas. Pourquoi
Ulmus différe & cet égard de Robinia et de Quercus, tous trois étant des

Fig. 1. Fig. 2.
Striation des parois tangentielles des tra-  Section transversale des mémes tra-
chéides du bois de la tige chez Pinus chéides: par leur section rectangu-
echinata. Gross. 500/1. laire et par leur disposition en files
radiales réguliéres, elles se distinguent
de H. Speich.) nettement des trachéides de compres-
sion typiques (Rotholztracheiden).

(Mikrophotos 1 et 2 et dessins 5 4 10

bois & gros vaisseaux printaniers, & thylles fréquentes et ayant un poids
spécifique voisin.

Il est plausible d’attribuer & I’action mécanique de la pesanteur la
structure particuliére des trachéides ou des fibres du bois des branches
excentriques soumises & l'action antagoniste de tension-compression,
néanmoins la striation des parois de ces éléments, en particulier ie
degré d’inclinaison de ces stries dépend moins des forces mécaniques
agissant de Pextérieur qu’on ne serait tenté de l'admettre.

Comme nous le disons dans une publication antérieure sur ce
sujet (4) D'orientation micellaire des parois des fibres et des vaisseaux
parait étre un caractére organique fondamental, propre & tous ces élé-
ments. Cette orientation qui se manifeste d’une maniére apparente par
des stries ou des épaississements spiralés ou hélicoidaux est déterminee
sans doute par des forces moléculaires sur lesquelles action mécanique
de la pesanteur ou du vent a peu d'influence, surtout chez les éléments
qui perdent rapidement leur cytoplasme et dont les parois se lignifient
rapidement, par contre, la forme de ces éléments, celle de leur section
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transversale en particulier, ainsi que la nature chimique de leurs couches
d’accroissement secondaire et tertiaire paraissent en relation directe
avec les tensions-compressions auxquelles ils sont soumis par l'action
{léchissante de la pesanteur ou du vent.

L’inclinaison des stries n’a d’ailleurs guére la valeur d’un caractére
specifique, elle varie dans une large mesure non seulement d’une espéce

Fig. 3. Fig. 4.
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Epaississement spiralé de la paroi
tangentielle des trachéides chez Taxus
brevifolia. Gross. 370/1.
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Fig. 8.
Fig. 5. Fig. 6. La méme chose chez Pseudoisuga
; douglasi. Gross. 370/1.
Tig. 3—6. .
Fig. 9.

Montrant & un grossissement de 370/1
I'analogie et les différences que pré-
sentent les larges stries observées sur
la face tangentielle des trachéides
chez Pinus echinata, P. (3) resinosa,
P. (4) ponderosa (5) et torreyana (6).

Striation de la paroi des vaisseaux
chez Ulmus americana. Gross. 370/1.

Fig. 10,
La méme chose chez Tilia cordata.
Gross, 370/1.

a Pautre mais encore dans un méme individu, suivant I’Age et la saison
(bois de printemps ou bois tardif), anneaux jeunes ou vieux anneaux.
K. Ohara (8) constate chez Picea ajanensis et chez certaines cupres-
sinées que l'inclinaison des striations avee laquelle coincide plus ou
moins l'inclinaison du grand axe des ponctuations, est plus forte dans
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le bois tardif, mais est moindre dans la cime et la partie supérieure de
la tige que dans le tronc. Cependant cette inclinaison qui varie avee
I'age des cernes jusqu’a la dixiéme année devient ensuite constante aux
divers niveaux des tiges et cela sans relation visible avec les conditions
de croissance des individus, ce qui permet d’utiliser jusqu’a un certain
point ce caractére pour lidentification de quelques coniféres.

Fig. 11, : e 12,
Coupe ' transversale des canaux de Schéma représentant la striation des
Havers dans un os long d’éléphant. lamelles juxtaposées.
Gross. 80/1.

(Fig. 11 et 12 d’aprés Gebhardt in

Miinch [7] montrant la structure

lamellaire concentriqgue de la paroi
de ces canaux.)

La formation plus ou moins accidentelle et irréguliere des épaissis-
sements pariétaux chez les vaisseaux du bois secondaire de certains
arbres est beaucoup moins compréhensible. S’agit-il d’'un renforcement
vis-a-vis de la compression d’éléments parenchymateux turgescents voi-
sins ? S’agit-il au contraire d’une propriété spécifique due & la persis-
tance du contenu plasmatique de ces éléments ? Ou bien encore d’un
compromis entre la solidité et la perméabilité des parois ?

Les facteurs mesurables qui peuvent entrer en ligne de compte dans
la formation des épaississements pariétaux paraissent étre en effet sur-
tout d’ordre physiologique, c’est-a-dire dominés par les exigences plus
ou moins contradictoires de la solidité et de la perméabilité : la visco-
sité du plasma, sa capacité de gonflement, la pression osmotique et les
forces moléculaires qui l'accompagnent, doivent étre déterminantes. A
ce propos, je rappellerai mes observations concernant la différence de
pression osmotique des cellules du cambium sur les cdtés opposés de
branches horizontales & croissance excentrique, d'ou il ressort que la
pression osmotique des cellules du cambium est réguliérement plus forte
sur le coté large de plus rapide croissance que sur le coté opposé plus

19
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étroit. Dans nos mesures la différence de pression en faveur du coté
large variait de 1 & 4 atm. (5).

La signification mecanique de la structure des parois des fibres de
tension et de compression du bois est envisagée par E. Miinch qui, dans
« Statik und Dynamik . .. des Druck- und Zugholzes » (7) établit un
paralléle entre la structure lamellaire spiralée de la paroi des wvais-

Fig. 13.

Section transversale d’une fibre-trachéide de
Tetramerista glabra, colorée par le iodure
de potassium iodé. Gross. 2000/1,
(D’aprés Bailey [1], fig. 19, pl. 147.)

seaux de Havers des os longs et celle des fibres ligneuses. Dans
les deux cas on observe une disposition concentrique de lamelles
spiralées autour du lumen du canal, ainsi que leur agencement suivant
le principe du contreplacage, suivant lequel le degré d’inclinaison et le
sens des stries micellaires varient dans les lamelles successives. Les
figures (fig. 6 et 8 in Miinch loc. cit.) représentent d’aprés Geb -
hardt la section transversale des canaux de Havers dans un os
d’éléphant, les figures 174 20 in Bailey (1), en particulier la figure 13
que nous reproduisons, font en effet ressortir une trés grande analogie
entre ces deux types de structure sans cependant qu’on puisse, &4 mon
avis, conclure & l'identité de leur signification ou de leur fonctionne-
ment mécanique. Nous serions plutdt tentés de considérer cette analogie
comme Pexpression d’'un mode de croissance et d’un type de structure
communs & toutes les cellules, tant animales que végétales lorsqu’elles
sont entourées d’'une paroi assurant leur consolidation et I’inaltérabilité
de leur contenu vivant.

Et pourtant, les forces mécaniques naturelles agissant sur les
plantes (la pesanteur et le vent) ainsi que la lumiére par son action
phototropique, sont les facteurs morphogeénes dominants d’ott dépend,
pour une grande part, la forme des grands végétaux. C’est en effet 3
Paction mécanique de la pesanteur qu'on peut attribuer la symétrie
bilatérale des animaux supérieurs, la structure dorsiventrale plus ou
moins excentrique des branches horizontales des arbres, la structure
concentrique des tiges des arbres fixées au sol par leurs racines comme
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celle des animaux- plantes ou ra,yonnes vivant immobiles sur le fond
des mers.

Nous en concluons qu'au point de vue dynamique, Ia morphologie
interne des végétaux et la structure micellaire de leurs éléments consti-
tutifs n’obéit pas aux mémes forces que leur morphologie externe. La
premiére est dominée par des forces moléculaires considérables que nous
ne sommes le plus souvent pas en mesure d’évaluer, et qui se manifes-
tent dans le gonflement du plasma, dans les phénoménes d’imbibition

Fig. 14,
Paroi tangentielle d'une trachéide d’au-
tomne montrant des striations spiralées
rendues visibles par le dépot de petits
cristaux de iode consécutif au traitement
par le iodure de potassium iodé. Gross.
750/1. (D’aprés Bailey [2], fig. 7.)

et d’adsorption, dans la pression osmotique, forces, qui tous ensemble
conditionnent le fonctionnement physiologique de I'organisme.

Malgré les conquétes de la morphologie expérimentale, nombre de
particularités concernant la morphologie interne des végétaux et la
structure de leurs éléments constitutifs nous restent incompréhensibles.
Il ne nous est méme pas toujours possible de deviner leur signification
physiologique.

Zurich, Institut de physiologie végétale de ’Ecole polytechnique
fédérale.
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