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MITTEILUNGEN - COMMUNICATIONS 1

Les stries verdatres du bois d’orme
(Griinstreifigkeit des Ulmenholzes)

Par M. Plachta, Neuchatel! Oxf.: 48:176.141.1
Institut de microtechnologie du bois, EPF-Ziirich

1. Introduction

Le bois d’orme présente parfois un «défaut» de coloration qui apparait sous
forme de stries de couleur verdatre. Les hypothéses concernant la nature et
I'origine de ces stries sont souvent contradictoires. Certains auteurs supposent
qu’il s’agit d’'une décomposition intérieure du bois due aux champignons (Deut-
sche Holzwirtschaft, 1955); d’autres pensent que cette coloration provient de
I’entreposage des bois et constitue une post-oxydation des substances du bois de
ceeur (J. Wagener, 1955; E. Kénig, 1956). Il nous a paru intéressant d’examiner
ce phénomene de plus pres. '

2. Matériel et méthodes

Pour nos recherches, nous disposions d’une planche d’orme de montagne
présentant des stries verdatres bien apparentes, d’'une planche d’orme perse avec
une strie jaune-verdatre et de deux rondelles d’orme relativement fraiches.

Les stries verditres ont été étudiées, d’une part grice a une enquéte auprés
d’'une centaine d’inspecteurs et de gardes forestiers et, d’autre part, a l'aide
d’'une analyse microscopique, de tests microchimiques et d’un essai d’extraction
et de séparation par méthodes chimiques.

3. Résultats et discussion

L’enquéte et 1’étude expérimentale nous ont amenés aux constatations sui-
vantes:

1 Le présent article est un extrait d’un travail de diplome présenté a la section
des sciences forestieres de I’Ecole polytechnique fédérale, intitulé: «Modifications
naturelles de la couleur du bois ‘dans I’arbre sur pied» («Natiirliche Verfirbungen des
Holzes im stehenden Baum»). :

Je voudrais remercier Messieurs les Professeurs H.H. Bosshard et H. Leibundgut,
respectivement rapporteur et corapporteur, pour les conseils et suggestions qu’ils
m’ont donnés, ainsi- que Monsieur Dr. Kucéera pour I’aide constante qu’il m’a apportée.
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— La fréquence des stries verdatres semble étre faible; sur une centaine de
forestiers interrogés, 15 seulement connaissaient le phénomeéne. La propor-
tion des ormes abattus présentant ces stries varie du cas unique aux 10 9/,
des ormes exploités.

— Les stries verdatres existent déja dans I'arbre sur pied, car la coloration a
souvent été observée au moment de ’abattage.

— En coupe transversale, la coloration verdatre se trouve dans la zone de
transition entre I'aubier et le bois de cceur et parfois a l'intérieur de ce der-
nier. De plus, elle n’est visible que dans le bois initial.

— Dans I’échantillon examiné, les cernes annuels contenant la couleur ver-
datre sont plus larges que les autres; 5,5 mm contre 3,4 mm en moyenne.
Ce fait nous incite a penser que ’arbre accusait une forte croissance lorsqu’il
a formé les cernes en question et qu’il a probablement subi des influences
extérieures (climat, intervention sylvicole).

— L’examen microscopique nous révele que les vaisseaux du bois initial des
cernes annuels de la zone verdatre sont nettement plus grands et plus nom-
breux que ceux des autres cernes. Les mesures effectuées donnent un diamétre
moyen des vaisseaux du bois initial de 176 ym dans la zone verdatre, de
145 ym dans le bois de cceur et de 148 ym dans l'aubier. On remarque
également aisément que la zone poreuse est la plus large dans les cernes de
la zone verdatre: 670 ym contre 470 ym dans le bois de cceur et 480 ym
dans I’aubier, en moyenne (illustration 1).

— Le microscope a éclairage épiscopique nous permit d’observer de gros cris-
taux jaune-vert qui obstruent les vaisseaux du bois initial de la zone ver-
datre. Ils paraissaient €tre contenus dans les thylles issues du parenchyme
axial. Ces cristaux doivent étre étroitement liés a I’existence de la zone ver-
datre, car ils n’existent pas dans les autres parties du bois.

— Lorsque les échantillons verditres sont plongés pendant quelques jours dans
une solution aqueuse de carbovax a 60 °C et sous vide, (préparation de
microcoupes) cette derniére prend une couleur verdatre. Les échantillons des
autres parties du bois ne colorent pas le carbovax.

— Un essai d’extraction et de séparation par méthodes chimiques a été mené
parallélement aux examens microscopiques. Les extractions successives a
I’éther, a I’alcool et & 1’eau ne nous ont pas fourni de résultats concluants.

— Dans les zones verditres, aucune présence d’hyphes de champignons n’a pu
étre mise en évidence.

— Aucune concentration particuliere de cellulose, de lignine, de tannins ou
d’autres polyphénols, ni une formation de bois de tension n’ont pu étre dé-
celées dans la zone verdatre par les méthodes microscopiques et microchi-
miques. - : .

— Par contre, la détection de I’amidon a I’aide d’une solution de iode/iodure de
potassium a montré que la zone verditre posséde une quantité considérable
de grains d’amidon contenus dans le tissu parenchymateux, aussi bien axial
que radial. Cet amidon se trouve dans le bois initial (illustration 2).

L’orme fait partie des essences qui accumulent dans leur tissu de réserve prin-
cipalement de I'amidon (P. J. Kramer et T. T. Kozlowski, 1960). Par conséquent,
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MICROPROJECTION DES VAISSEAUX DU BOIS INITIAL
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Illustration 1. Microprojection des vaisseaux du bois initial. Les vaisseaux de la zone
verditre sont plus nombreux et en moyenne plus grands que ceux de l'aubier ou du
bois de cceur.
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la présence de cet amidon dans notre échantillon n’est pas surprenante, mais
c’est I’endroit de son accumulation a la limite du bois de cceur qui est inhabituel.
Il a été prouvé que la teneur en amidon diminue depuis la zone cambiale en
direction du bois de cceur (M. Chattaway, 1952) et que, dans ce dernier, on ne
trouve en principe plus d’amidon, car celui-ci est justement utilisé, aprés hydro-
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ORME AVEC STRIES VERDATRES, 38 ANS, COUPE RADIALE
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Ilustration 2. Estimation maéroscopique et semi-quantitative de la présence d’ami-
don dans un plan radial aprés une coloration & I’aide d’une solution d’iode/iodure
de potassium.

lyse, pour la production de polyphénols incolores (A. Frey-Wyssling et H. H. Boss-
hard, 1959). Néanmoins, W. E. Hillis (1962) a pu observer que «... on Very rare
occasions small clumps of starch-containing parenchyma cells are seen in the
heartwood of some species». Le fait que 'amidon se trouve dans le bois initial
est également surprenant, car dans la plupart des essences ’amidon est mis en
réserve a la fin de 1’été (P.J. Kramer et T.T.Kozlowski, 1960), ce qui a pu
étre vérifié dans le bois final de I’aubier de nos échantillons.

Cette présence d’amidon nous semble déterminante et caractéristique des
stries verdatres et une relation doit exister entre I'amidon, la duraminisation et
la formation des stries verdatres. En effet, une oxy-polymérisation des substances
du bois de cceur ne semble pas possible lorsqu’il existe encore des sucres dans
le tissu de réserve. Les sucres sont susceptibles d’abaisser le potentiel d’oxydo-
réduction et d’empécher par la une oxydation des polyphénols. On pense’ que
c’est seulement au moment de I'effondrement du systéme respiratoire enzyma-
tique (lorsque tous les sucres sont utilisés) que les substances du bois de cceur
peuvent subir une oxy-polymérisation.

Etant donné que les stries verdatres sont accompagnées de grains d’amidon, nous
supposons que ces hydrates de carbone
Phosphorylase Q-Enzyme
Glucose == Glucose-1-phosphate <= Amylose <= Amylopectine :
a-Amylase  -Amylase
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Illustration 3. Représentation schématique des caractéristiques cytologiques et physio-
logiques de la duraminisation (d’aprés A. Frei-Wyssling et H. H, Bosshard, 1959).

maintiennent le potentiel d’oxydo-réduction bas et empéchent une oxy-polymé-
risation normale (compléte) des substances du bois de cceur. Celles-ci restent
dans un état réduit et présentent une coloration verdatre. D’ailleurs une colo-
ration verte ou verdatre, dans un systéme d’oxydo-réduction, indique souvent un
milieu réduit. Cette hypothése est renforcée par le fait que ces stries se rencon-
trent souvent, lors de l’abattage, 4 la périphérie du bois de cceur coloré; c’est

Photographies!

1. Planche d’orme de montagne présentant des stries verdatres a la limite du bois de
coeur.

2. Strie verdatre dans le bois initial (agrandissement 6 x).

BN

3. Cristal jaune-verdatre obstruant un vaisseau du bois (microscope a éclairage épisco-
pique, agrandissement 170 x).

4, Planche d’orme perse avec une strie jaune verditre ayant teinté le carbovax (agran-
dissement 6 x).

5. Coupe radiale de la zone verditre. Coloration au iode/iodure de potassium des
grains d’amidon contenus dans le tissu de réserve (microscope a éclairage diasco-
pique, agrandissement 170 x).

6. Extraits éthérés, alcooliques et aqueux (S = aubier; S/K = zone verditre; K =
bois de cceur).

7. Résidus de colorant verdatre tapissant la paroi d’une fibre (coupe radiale, micros-
cope a éclairage épiscopique, agrandissement 350 x).

8. Cristal de forme rhomboeédrique, isolé par grattage (microscope a polarisation,
agrandissement env. 350 x).

1 Impression couleur payée par I'Institut de microtechnologie du bois, EPF Zurich
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a cet endroit que la duraminisation, dans sa progression, a en effet le plus de
chance de rencontrer des restes d’amidon encore non consommés. Nous suppo-
sons qué dans ’arbre sur pied, cette coloration verdatre est fréquente a la limite
du bois de cceur et qu’elle disparait avec I’amidon. Cependant, lorsqu’un orme,
pour des raisons encore inconnues, met en réserve une quantité inhabituelle
d’amidon et que cet amidon n’est pas utilisé par la suite, il se peut qu’avec le
temps, la zone ou cet amidon a été accumulé se trouve a I'intérieur de la partie
duraminisée du bois et présente alors des stries verdatres a I'intérieur du bois de
ceeur coloré.

E. Konig (1956) et J. Wagener (1955) supposent que ces stries verdatres dans
le bois d’orme sont dues a une post-oxydation des substances du bois de cceur,
lorsque le bois est entreposé. Il est difficile d’expliquer, au moyen de cette
hypothése, la formation de «stries», localisées seulement dans certains cernes,
lorsque toute la surface transversale du tronc est exposée a l’air. Nous pensons
que c’est plutdt I'inverse qui se produit: lorsque le bois d’orme est exposé a I’air,
on sait que sa couleur devient plus foncée et plus réguliére par une post-oxy-
dation des substances du bois de cceur; aux endroits ou il existe encore de
I’amidon, cette oxydation ne peut pas avoir lieu et ces zones apparaissent
verdatres.

E. Konig (1957) a également supposé que la coloration verdatre pourrait in-
diquer une réaction entre le fer et les tannins, «Eisen-Gerbstoff-Reaktion»,
semblable a celle observée et étudiée par F. W. Neger (1910) dans le cas de la
coloration verdatre du bois de tilleul lors de son entreposage. Neger a cependant
prouvé qu’il s’agissait bien de tannins en faisant disparaitre la coloration ver-
datre d’'une planchette de tilleul au moyen d’une solution d’acide oxalique. Dans
le cas de l'orme, ’acide oxalique n’a réagi qu’'avec le bois de cceur coloré. Il n’a
pas effacé, ni méme atténué la coloration verdatre des stries. Il ne peut donc
s’agir ici d’une réaction entre le fer et des tannins semblable a celle observée
par Neger dans le bois verdatre du tilleul. ‘

Une autre caractéristique de la zone verdatre est la présence de cristaux
jaune-vert que I'on peut trouver dans les vaisseaux du bois initial. Nous pensons
que ces cristaux représentent un effet secondaire de la formation des stries ver-
datres, qu’ils sont liés a la formation des thylles et issus par conséquent du
parenchyme paratrachéal. Il n’est pas exclu qu’il s’agisse ici de cristaux d’oxalate-
de calcium (que Greguss, 1959, a observés dans le parenchyme axial de 'orme)
qui ont subi une coloration dans ce milieu verditre. Ce sont probablement ces
cristaux qui colorent la solution de carbovax, lorsqu’un échantillon de la zone
verdatre y a séjourné. ‘

L’accumulation d’amidon dans le bois initial des cernes qui se trouvent déja
dans la zone duraminisée constitue un phénoméne physiologique qu’il n’est pas
aisé d’expliquer. En effet, on ne peut pas savoir si, pour des raisons encore in-
connues, cet amidon constitue une réserve normale non utilisée par la suite, ou si
I'arbre a été contraint de faire une réserve inhabituelle, trop importante pour
ses besoins ultérieurs. Ce phénomeéne est probablement influencé par des fac-
teurs extérieurs a I’arbre. On sait, par exemple, que les arbres contiennent plus
d’amidon en hiver qu’en été et qu'une élévation de la température, apres une
période de froid, favorise I’hydrolyse de I’amidon en sucres (W. E. Hillis, 1962).
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Les cellules parenchymateuses doivent également jouir d’'une grande vitalité pour
pouvoir remplir entiérement leur fonction physiologique de tissu de réserve.
Ainsi, il est possible que cette accumulation de grains d’amidon soit due a un
blocage partiel (aprés mise en réserve) du tissu parenchymateux par un effet du
froid, semblable a la formation de la lunure chez le chéne. Il serait intéressant
de contrdler, dans le bois verdatre d’un échantillon frais, la vitalité des cellules
parenchymateuses en utilisant différents critéres: présence de noyaux cellulaires,
vitesse de déplasmolyse, pression osmotique, conductibilité électrique, présence
d’amidon, etc. (V. Necesany, 1966).

4, Conclusion

.Les examens microscopiques, microchimiques et chimiques ont montré que
les stries verdatres du bois d’orme sont accompagnées de cristaux jaunatres
et d’'une présence inhabituelle d’amidon, ceci dans une zone ou la duramini-
sation a déja commencé. Nous supposons qu’une interdépendance entre la pré-
sence d’amidon et la progression de la duraminisation est & l'origine de cette
modification de coloration, la présence de sucres empéchant probablement une
oxy-polymérisation compléte des substances du bois de cceur, qui présentent alors
une couleur verdatre. Cette inhabituelle présence d’amidon dans une zone déja
duraminisée peut avoir pour origine des facteurs extérieurs (température, préci-
pitations, interventions sylvicoles, etc.), influencant la croissance de I’arbre, ce
qui expliquerait également les cernes plus larges et les vaisseaux plus grands et
plus nombreux dans la zone verdatre.

Les résultats obtenus devraient €tre vérifiés et assurés statistiquement par
un essai portant sur un plus grand nombre d’ormes, dont I'origine (station),
I’année de l'abattage (pour reconstituer les conditions climatiques) et la répar-
tition des stries verdatres dans le tronc seraient connues d’une maniére précise.
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