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| — Géneralités
11 — TERMINOLOGIE,

Le terme o hois de coear », bien e ]lTl‘J:iL'rit par la norme fran-
caise B 50 002, sern utilisé an conrs de cette étade, conenrrennment
avee ceux de o bois parfait » et de o durmmen », parce que c'est,
d'une part le plus couramment employé dans la pratique en France,
et d'autre part le plus compréhensible pour les lecteurs anglophones,
etant |1t::|=_|1'1.';||:':||1 mot aomot o terme ."lnf__ﬂi'li'i w heartwond w.

12 INTERET DES HECHERCHES SUR LA DELIMITATION DU BOIS
PARFALT.

La distinction entre hois de coeur et aubier est fort ancienne, et
Pon sait depuis longtemips déja par exemple, que les eouches les
plus externes du bois, formées de tissus conducteurs et de cellules
vivantes riches en hydrates de carhone, ont une teneur en cau gené-
ralement élevée, la partie centrale des trones, ou hois parfait, jouant
au contraire e role de tissy de soutien et dlant caractériseée par
une certaine sécheresse relative, par Ia disparition de Famidon et des
stieres et leur remplacement par des tanins, de la résine ou des
matiéres colorantes, ainsi que par Uapparition friquente de thylles
dans les vaisseaux. Mais on ne peut pas dire pour autant que tous
fes problémes se rapportant aussi bien & la physiologie de la dura-
minisation qu'a la morphologie du bois de coeur, notamment dans
les espéces a4 aubier non différencié, soient actuellement résolus,

L'intérét de telles études n'est cependant pas a négliger en raison
de Vincidence de la duraminisation sur les qualités et la technolo-
mie des hois:

Ie hois de crenr est en effet earactérisé, d'une fagon pénérale,
par une plus grande dureté, par une amélioration de certaines ca-
ractéristiques mécaniques et par une durabilité plus élevée due a
la présence fréquente de substances toxiques, & la fois pour les
champignons et pour les insectes xvlophages, et accessoirement, par
une meilleure Aottabilité 4 Pétat Trais,

L'aubier, par contre, hénéficie d'une plus grande facilité dimpre-
gnation par les antiseptiques qui permet de remédier, en partie, a
sa plus forte altérabilité.
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Enfin, il ne faut pas oublier que la proportion d'aubier est, du
point de vue sylvicole, un excellent indicatii de la qualité de la sta-
bon et de la viguewr de végétation, et, du point de vue génétique,
un élément sans doate important du patrimoine héréditaire,

2 — Etat actuel des recherches
relatives a I'étendue et a la morphologie du bois de ceeur

2] — DoNKEES NOUVELLEMENT ACQOUISES CONCERNANT LA RE-
PARTITION DE L'EAU DANS LES ARBRES,
211 — Bois de canr i fencur en ean flevde:

11 était généralement admis. jusqu'a une époque relativement ré-
cente, que Phumidité propre de Tanbier était toujours sensiblement
plus €levée que celle du bois parfait, et cette croyance était d'an-
tant plus satisfaisante pour esprit quielle concordait parfaitement
avec ce que I'om savait de la physiologie de la circulation de la séve
dans les arbres.

Or, en 1952, Sanri et Gorer, travaillant sur 6 l::_li.pf:c'f_'s ameri-
caines du genre Carva (1) ont montré que In teneur en ean de 1'an-
bier v est en toutes saisons plus faible que celle du hois de coenr
{en moyenne 50 % contre 70 95), co qui explique les trés grandes
difficultés qu'il ¥ a & sécher ce hois sans provoquer de fentes, puis-
que 'ean comtenue dans la partie non doraminisée, Jdéja moins ahon-
dante au départ, s'évapore plus rapidement, en sorte que le retrait
s'v manifeste beaucoup plus vite et plus brotalement que dans le
heds de creur.

et ]’hit‘knT}? pzlmit constitoer un cas extréme, dautres anomalies
peuvent ctre relevées, et pour ne citer que les espéces indigénes,
les deax principales essences fenillues francaises, le Hétre et le
Chéne, peuvent dans certains cas avoir des tanx dhumidité pra-
tiuement identiques pour Panbier et le hois parfait, tout au moins
durant Ta période estivale ol la transpiration est plus active,

212 — Zone humide a Uintéricur d'un bois de canr sec:

Les ohservations qui précédent concernent des espéces pour les-
quelles Ta totalité du bois parfait présente une teneur en eay élevée
il en est d'autres oft cette forte humidité relative est Hmitde & cer-
taines zones bien définjes de celni-ci,

Dés 1939, Grees signalait que pour Ie Sapin bammier et le Tsuga,
certains ilots du hoiz de coeur étaient plus riches en ean que 1"an-
hier (2).

En 1938, Linzon (3) a fait des constatations analogues zur le
Pin weymonth, ofi il a mis en évidence des zones de bois de ceur
en forme de doigts de gants on d'anneaux cireonlaires plus on meins
complets, situdées le plus souvent 4 proximité des neends, et dont Ia
teneur en ean était anormalement élevie.
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22 MNOUVELLES METHUDES DE DELIMITATION,

La difficulté qu'il ¥ a de ixer d'une fagon précise la hmite entre
aubier et hois parfait, notamment pour les especes 4 creur non diffé-
rencié, est a l'origine des nombreuses recherches entreprises depuis
un eertain nombre dannées pour permettre des délimitations plus
fisees,

Ces recherches peavent étre classées en deux catégories suivant
qu'elles font appel & des changements de propriétés physiques ou
chimigues,

221 Methodes Plipsigues:

Les plus classiques sont basdes

— sur des différences de conductibilite électrique : Paubier, plus
riche en enn, offrant une moindre résistance au passage du courant
que le bois de coeur,

— sur des différences de conductibilite thermdgue : la partie do-
aminisée plus séche sopposant davantage a la diffusion de la cha-
leur,

— sur des différences de ]}i‘fll:ll?‘:lhﬂitl" a l'ean, aux matiéres colo-
rantes ¢t an tétrachlorure de carbone qui traversent beaucoup plus
facilement la partie vivante du bois,

— sur lu présence on absence de substances chimiques diverses
susceptibles d'étre déeelées par Pétude de diagrammes de diffrac-
tion de ravons X monochromatiques,

Denx miéthodes plus originales ont été décrites récemment ;

— la premicre (4) est basée sur ln différence de diffusion d'une
solution savonneuse en fonction de la perméabilité du bois qui rend
pussible tne localisation de Paubier par Papparition de mousse sur
le coté d'une éprouvette opposé & celul ot est faite injection,

- Ta secomde (5) utilise Ueffer Russell, suivant lequel, par suite
d'un phénoméne de réduction dit & un agent volatil inconnu, une
différence dimage apparait lorsqu'un échantillon de hois est place,
en absence de toute radiation hanieuse, an contact d'une pellicule
phetogr:

222 — Miéthedes Chimigues;

De trés nombrenses méthodes chimiques ont éé employées, ba-
spes sur otilisation ('indicatenrs colorés de Famidon ou des sucres
qui se trouvent concentrés dans l'aubier, de divers dérivés phéno-
liues ou des tamins qui, au contraire, sont plus abondants dans
le buis de coenr.

Dians d'autres méthodes, les différences dacidité qui peuvent exis-
ter 4 Vintérieur du bois sont mises 4 profit pour obtenir un meilleur
contraste entre duramen et aubier, grice 4 lemploi, soit dindica-
teurs colorés: vert de bromoeresol, blen de bromophénol on méthyl
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orange, soit d'indicateurs de pll Auorescents en hamiére altra vio-
lette.

Une étude extréemement compléte de la délimitation du hois de
ceur au moyen de reactifs eolorés a été faite an Forest Products
Laboratory par Kurscua et Sacus (6) qui ont mis 4 épreuve
21 indicatenrs variés sur 23 essences résineuses différentes, 11 ré-
sulte de ce trés dmportamt travail qu'il n'existe aucun reéactif uni-
versel pouvant etre gilisé avee sucees pour toutes les essences, mais
fue par contre, pour totes, sauf '|:-l'|'|t-|:'1.1"|!‘ JrnE 'Lr-fmi.lu:rr‘:']'ﬂrhl'i'.i‘ Hiil-
feaensis, il est possible de trovver un o produit chimigue  spécifique
susceptible de donner satisfaction, pourve toutefois que les échan-
tilloms presentent des earactéristigues identiques au point de vue
(."“1“'.1‘!1":”].‘;- |||." 'I.'LI'H|I|:1[i1I|'I 1 -!n:f-]:llr ||Ii|.!H1‘1“5_"l'. el hIFil'l'lt. I'|_{" '|'r]l'|.-i.
exetnpts de blessures ou danomshes de structure,

L'emploi de colovams indicatenrs de pll est, au reste, extréme-
ment délicat pudsogn’no cours ume Stade Boitdée emtreprise au La-
horatoire aver du vert de bromeeresal, les colomtions obitenues sur
Piven excelar et sur PMeendolsegn dowglesi ont €6 inversées, le hois
de erenr apparidssant awins ackde gue Paabier dans cehai-ci ot plas
acide dans celui-la.

3 Utilisation de l'analyse densitométrique

31 CIBSERVATIONS PRELIMINATRES,

Le Service de Recherches de 1o Charee de Technologie de 1'Eeole
Nationale des Faux et Foréts a oté mmené a étudier le probléme
de o déhnutation du hois parfai 4 la suite dune demande de ren-
.\'ei-‘ig!1t'l1|:'u1.~. cianant e la Station  de ,I".'|,t|'|n1u;:i1,' "l.,-"{:‘gr:'ta!u de
PLN.RA. quisouhaitait savoir siles technigues densitométriques,
mises an point aw aboratoive, powviient étre utilisées ponr distin-
guer P'anbier du bois de coenr du pécher,

L'ohjet principal des vecherches a, par suite, dé e merisier qui,
nalgré son intéret comme hois de tranchage et 'éhénisterie, est
e essence foresticre secondiire, mais présente, par contre, avan-
tage davoir oo plan ligneux extrémenient voisin de celai do pécher,
Cependant, des études prealables ont été conduites sur deux essen-
ces résineuses, 'une a coowr distinet @ le Pin svlvestre, Mautre & coeur
non diff érencid |'|:.]'-i{‘:“':|

32 — COXNSIDERATIONS THEORIDUES,

3‘2] fﬁ'[‘“l"f‘f‘t"\' i'i‘l' ILHHI'HII'I,'..T[' ij{'".ﬂ::f?]HI:‘:”']:IT”I" rf:.‘.'i‘ rfiﬂ"h{.".'ﬁ' Fid-
diograpliigues:

[s it été exposcs en deétail dans les Annales de 'Ecole Fores-
ticres et de la Statiom de Recherches (7), 4 l'oceasion d'un compte
rendu consaerdé aux premieres applications de ces methodes anx étu-
des de structure du bois,
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Nous rappellerons simplement que Pabsorption du rayonnement X
see fait, & épaisseur constante, suivant nne loi exponentielle en fone-
tion de la densité de Uéchantillon traverseé, Le noircissement du
clich¢ radiographique étant, dans certaines conditions d'intensité,
proportionnel i Vexposition, on peat, toutes choses égales par ail-
lewrs, avoir finalement une relation linéaire entre la densite du bois
et la densité optique e la radiographie puisque celle-ci est, par
définition, égale an logarithme décimal du noircissement,

322 (i férence de densité enbre cornr et aubier a Uétat see:

La premiére idée, qui vient & l'esprit pour savoir si les technigques
densitnétrigues sont applicables au probléme de la distinetion du
bois de eowur, est détudier les variations de la densité entre la
partie duraminisée de Uarbre et celle qui ne Test pas, afin de voir
sioles différences dventuelles sont assex Importantes pour permet-
tre une délimitation précise,

COuelgques mesures de densités séches a air ont, par suite, €té
faites a la fois sur des essences résineuses et sur des arbres fruitiers
forestiers, Les résultats sont q_'nn:\ign:".-a dans le tablean n® 1 ci-des-
s0U1s

TABLEAU I

Densite= & T'état sec 4 'air

Coeur Aunbier
BHICEY rmnr st 8ot das s A s s pnnras e 0h 452 0473
BUEIREE . .. icsiassrmammatms sy salkas Gasees iass el 0521
P - alyeitre oo e iiiiaiiada addin 0574 0533
T o N R S b S A g BT 0y 0691
Bambily i el el s 0882 (328
I i S L e e 0 537 {1 528

Ui wvoit gque les diférences de densite entre le ceeur et Paubier
somt généralement faibles (elles n'atteignent 10 % que pour lali-
sier et le méléze). Elles sont, par suite, insuffisantes pour permet-
tre une délimitation rigourense puisgu'elles sont inférienres aux va-
riations lides aux différents facteurs de Uenvironnement que 1'on
pettt constater d'un aceroissement annuel au suivant et qui dépassent
parfois 30 7.

323 Différences de densité @ Fétat frais:

Compte tenu de ce qui précede, le probléme posé n'est susceptible
d'étre résoln dune fagon satisfaizante qu'en utilisant la différence
e teneur en ean qui pent exister entre le duramen et la partie vi-
vante e 'arbre,
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Theoriquement, et en premiére approximation, le coefficient d'ab-
sorption du rayonnement X par un corps pur composé est dgal G
la somme des coefficients dabsorption correspondant aux corps
5imp!e:-: t|:|i le constituent @ mmais, le ¢as des COTE hél{'n:gf_‘m'ﬁ O
le bois est beaucoup plus complexe, et il n'est, en V'état actuel des
recherches, pas possible d'affirmer, par exemple, que 'absorption
des rayons X par du bois & Pétat frais soit égale 4 celle dont est
responsable la matiere ligneuse séche augmentée de la quote-part
fdoe a ey, 1 semble bien, en particulier, que leau qui imbibe les
membranes, ou qui est fixée par adsorption sur elles, joue un faible
role dans le phénoméne global dabsorption, alors gque celle qui se
trouve dans les cavités cellulaires vy contribue, au contraire, puissam-
ment.

Pour le vérifier et pour viar si les méthodes de U'analyse densito-
métriques pourraient, le cas échéant, permettre une détermination
quantitative de la teneur en ean Jdu bois, une expérience a é¢ faite
an Laboratoire en t’;L[]ilJ;{1'FL'|-'|I1'.'|1L1 des dehantillons de l:ﬁ.tq: a Filp'il;‘]‘
homogénes portés 4 divers degrés d'humidité, La différence de den-
sité optique maxima obtenue est de 0,1 D entre 10 % et 140 %
d'humidité, c'est-d-dire quelle est trop faible pour permettre une
dosimétrie de précision, Pean qui est fixée dans les parois cellulai-
res des fibres n'ajoutant guére a ahsorption propre de celles—ci.
Avee des échantillons 1]1' '|:||i:-i, daiis |I:_‘_‘-ir|l'.‘||'_*E:i ]:|. ]:lu_c. grande j’mrtie
de T'eau se trouve localisée 4 'état libre dans les eavités cellulaires,
la densité peut varier de 0.6 1) pour des teneurs en ean comprises
entre 30 et 140 %,

Ll‘ [Ir'l.'l‘l]]l:'ﬂlf." est [lHtH: ||l' =il 'n'll‘i'l' 5';. ]:I”ur Il_‘;;i CRSENCes l:‘t{'[l'_ﬁ{:‘eﬁr !f}r
variations de teneur en ean entre coeur et aubier sont suffisamment
importantes pour occasionner des différences élevées entre les den-
sités 4 'état frais et, par suite, entre les densités optiques des cli-
ches radiographiques correspondants, Le tablean n® 2 ci-dessous
donne ces divers renseignements pour les echantillons dont les densi-
tés & U'état sec a 'nir ont été indigquées plis haut

Teneurs 1 eau Diensités
a I'état frais a I'état frais

Creur Aubier  Coenr Aunhicr
Epicax o000 e A e e 30 % 140 % 01 504 0054
B - e s R S ey 57 % 124 % 073 1000
B o westTe R 48 9% 125 % 0 634 0 998
AT v e 52 o 9% 9% 0956 1106
SorHET s s s e e S 46 % 65 % 1048 1071
Werdber oo s v e N 104 =% 688 0 990
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Chn voit que les différences de teneur en eau entre coeor et aubier
somt, dans la plupart des cas, trés importantes, ce qui se traduit par
des variations eonsidérables entre les densités & P'état Frais; méme
lorsqu'il n'en est pas ainsi (eas du sorbier), cette différence est ce-
pendant suffisante pour que la densité de 'anbier devienne supé-
rienre 4 celle du crenr, alors que linverse éait vrai en ce qui con-
cerne les densités 4 I'état sec 4 T'air. Ftant donné que 'on peut
radiographier un méme échantillon 4 Uétat frais d'abord, puis &
l'état sec i I'air, il est dooe théoriguement poszsible de distinguer, 4
Paide des technigues densitométriques, la limite entre le coour et
Paubier qui =e situe i V'endroit of les courbes représentatives des
densités optiques aux deux &ats dhumidité extrémes, cessent d'étre
paralléles pour devenir divergentes.

33 APPLICATIONS AUX ESSENCES RESINEUSES.

11 ressort des chiffres de densité et de tenenr en ean donnés plos
hant que les essences forestiéres résineuses fournissent un matériel
détodes exceptionnellement favorable pour aborder le probléme de
la délimitation du hois de ccenr par voie densitométrique,

I3 — Cas du Pin sylvestre:

Il est relativement facile & étudier puisqu’il sagit d'une essence
A hois de creur coloré ponr laguelle les variations de tenenr en ean
st trés importantes,

l.e Pin sylvestre a, par suite, été utilisé pour vérifier:
que la limite apparente du bois de coewr (caractérise par sa

colotation rose) correspond bien & la limite entre les accroissements
annuels 4 forte et & faible teneur en ean,

— que ces différences de teneur en ean se traduisent hien par
des différences absorption du rayonnement X,

— que ces différences dabsorption peuvent étre décelées graphi-
aquement sur les courbes représentatives de variation de densitd,

Sur la figare 1 sont réunis:
la photographie grandeur nature d'vune « carotte » de Pin syl-
vestre faisant apparaitre le changement de couleur entre le hois de
crenr et aubier,

— deux positifs d'aprés radiographies de la méme carotte, T'une
Tmriew a I'état homide, et Fautre 4 'état sec 4 Tair, la comparaison
ides deux clichés montrant que abondance de Tean dans Pauhier se
tracduit hien par une plus forte absorption do tavonnement, done
par une plus grande transparence de la radiographie et, par suite,
par un plus fort noircissement du positif qui en est tiré,
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— enfin. les deux courbes densitomiétriques de ces radiographics
dont la comparaison pernet 'obtemie ane délimitation trés nette et
tris facile de Panbier (ensemble des aceroissements a faible densité
optique movenne, et coalement de vérifier que la limite de noireis-
sement correspond bien a la Hmite du bois de coour telle gqulelle ap-
parait sur la photographic correspondante,

332 Cas de Uépicdu:
f'l."pic:'*;l feomme d'aillenrs le siping et ime essence § coenr non
différencié, dans laquelle par conséquent aneun changement de colo-
raton du bods ne peut étre déeelé qui permette de mettre en L'n-

dence le hois |l.'tt'f.ill CrHEENe o :.\.1 lee cas [H111.1 fes [HII.‘H I8 TI!.‘\ 1r'|L~-
lezes,

Les problémes concernant Tn durmminisation do hois de ces essen-
ces étant généralement peisses sous silence dans la littérature fo-
resticre, il était intéressant, 4 Vocrcasion de cette étude, de vérifier,
par exemple pour Pépicca, si une zone i circulation de seve active
pouvait &tre mise en évidence, et si sa limite éait nette comme pone
les essences i coeur différencié on, au contraire, progressive,

La figure 2 groupe deus positifs tirds Jde radiographies prises
I'ine & !-l‘:‘th[ 1]1]111;[11' (& f':u:tr:' ."| |'1"1.'|t s :] |'.'|ir et J{'F 4!1‘1::-: 1,'u|,11'lu'~!=
densitométriques correspondantes,

O voit que les observations faites 4 propos du pin svlvestre
demeurent valables, et gquune zone de hois de ceur relativement sec
peut parfnitement Gtre décelée, zone dont la lTimite est aussi nette
ue pour les essences & bois de creur eoloré, sur cet échantillon tout
an moins.

34— APILICATIONS AUX ESSENCES FRUITTERES.
M1 — Considivations génirales:

Les différences de teneur en ean entre coear et aubier étamt geéne-
ralement plus faibles que pour les essences forestiéres résineuses,
le premier prohléme & résoudre consiste & mettre au point une pro-
cédure experimentale telle que cette différence soit maximuom di-
rant Vexposition an ravonnement,

Des clichés successifs o'un méme dchantillon pris A des tanx
d'humidité variables ont montré, chose qu'il convenait de vérifier,
fquil en est amsi lorsque leurs teneurs en ean elles-mémes somt
maximum. 11y a done liew, pour obtenir les meilleurs rézultats, de
faire en sorte que toute "ean qui se trouve a Pintérieur des carottes
lors du prélévement v demenre jusqu’an moment de la radiogra-
phie,
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M2 — Techniques permetiant de garder une humidité neai-
wiem dons les échantillons:

Deux procédés ont été expérimentés : Fenrobage dans de Ta paraf-
fine fondue et insertion dans un tube de polyéthyléne.

Dans la premiére de ces deux méthodes qui, an reste, donne des
réspltats satisfaisants, le trempage dans la paraffine chande entraine
une certaine évaporation de Uean, et de plos, il est difficile d'arriver
i ce que le film isolant ait, aprés refroidissement, une épaisseur
comstante, d'on des difficultés d'interprétation dues 4 des différen-
ces dabsorption do rayonnement par la paraffine. De plus, le trans-
port obligatoire sur le terrain dun dispositif de chanfiage comstitue
une assez lourde sujétion.

L'insertion dans un tube de polvéthvléne, an contraire, est facile
a réaliser, et I totalité de Tean contenue est conservée pour peu que
le tube soit parfaitement ealibré an diamétre de Ta carotte, A Tori-
,'._*iue, Ia ;::Iill'll_" de matiére 1|'|:|:-:tf:|l1t' etait enlevée an moment de la
radiographie, mais lexoérience 1 montré qu'an conrs de I'exposition
{qui dure 30 minutes lorsque la distance source-film est de 2.5 m)
une déshvdratation non néelizenble se produit, réduisant par 1a
mime le crmtraste entre Te bois de coonr et Panhier.

La meilleure méthode consiste done 4 placer immédiatement aprés
prélévement les échantillons dans un tube de polvéthyléne et @ les
radiographier & Fintérieur «de la gaine ainsi eonstitisée.

Sur la fizure 3 sont réunis les positifs daprés radio d'une ca-
rotte de merisier rxp:m{*t au ravonmement suivant cette procédure et
du méme échantillon porté & 'état anhvedre, ainsi que les denx eour-
hes densitomdtrioues correspondantes, 11 apparait que, si les essen-
ces fruitieres posent des problémes plus délicats que les résinenx fo-
restiers pour lesquels aucune précantion spéciale ne doit étre prise
lors de la radiographie, il est cependant possible dolitenir une assex
bonne délimitation de Vaubier en soivant Ia méthode décrite ci-
dlessus,

343 — Autres techmiones permettant dangmenter le contraste
eubre le bois de cevwr of Fanuler:

Il pent étre intéressant dans certains eas particuliers, par exem-
ple lorsque la différence de tenenr en ean n'est pas suffisante pour
compenser une densité plus élevée du bois de crenr, d'augmenter
artificiellement la eapacité dabeorption du ravennement par -
hier., en imhibant Péchantillon analvsé 8 Taide d'une solution de
sels opaques aux rayons X tel Te chlorure de baryam,

Il est bien conny, en effet, d'une part que les atomes ourds comme
cenx du baryum ont un coefficient d’ahsorption an rayonnement trés
¢levé, et, d'antre part, que le hois de creur, dont les cavités cellulaires
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sont ohstruges, soit par des thylles, soit par des produits de sécré-
tion variés (tanin, résines, matiéres colorantes, etc..) est plus dif-
ficile 4 imprégner que l'aubier.

Les premiéres recherches réaliscées dans ce sens ayant paru en-
courageanies, divers essais ont ét¢ effectués pour mettre au point
la meillenre techmique d'application,

Tes diverses variantes ont porté:
— anr Pétat de "&chantillon au moment oft 3l est plongé dans la
solution (état frais on réhumidification dans de Peau distillée),
- anr la concentration en chlorure de baryum: 10, 20 oy 40 9,
— sur la durée de trempage: 3 hou 12 h,
sur le traitement de la carotte aprés imbibition: radiogra-
phie directe & air libre on géchage de 1 h dans une étuve § 700,

Sur les 24 traitements ainsi essavés, les meilleurs résultats ont été
ohtenus avee un trempage de [0 h dans une solution 4 20 9% sans
qutne différence significative apparaisse entre les carottes fraiches
et réhumidifiées,

En ce qui concerne 1"état de 1"échantillon an moment de la radio-
graphie, il semble que les résultats soient satisfaisants, anssi bien
avec un échantillon passé 4 Pétuve gquavee un échantillon radiogra-
phié¢ directement 4 Uair libre, avee peut-étre un contraste légérement
meilleur dans ce dernier cas,

Sur la figure 4 ont &¢ groupds an positif daprés radiographie
id'une carotte avant subi le traitement qui est décrit ci-dessus comme
le meilleur, et Ia courhe densitométrique eorrespondante.

Bien que cet échantillon ne provienne pas du méme arbre que
celui faisant ohjet de la heore 3, 1l :t]'u]lnnlﬂ L'{']'u-ut]:‘lnl asser net-
tement que le traitement an chlorure de harvom est susceptible
d'améliorer considérablement le contraste entre le hois de coenr e
Fauhier,

35 -— (IRSERVATIONS DIVERSES,

35l — ﬁ‘ﬁfh’]‘!'f!-h-u}r de Pean entre aubier cof bots de coenr dans
fog re!?‘_‘]."ﬂ.lu' ctiftieds en Franes:

Il était intéressant, & Poccasion de cette étude, de vérifier si la
sécheresse relative de la partie vivante de Uarbre, signalée dans les
Carvas américains, se retrouvait également pour les arbres du mé
me genre introdnits en France,

5i T'on néglige les arbres de pares o les individus plus on moins
isolés des arboretums, il existe en France une station importante
de Carvas en forét communale de Colmar, 15 échantillons de Ca-
rvas alba et amara v ont &é prélevéds, sur lesquels les teneurs en
ean moyennes se sont chiffrées a4 73,7 % pour le bois de ceur et
4 51,1 % pour 'aubier!
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La figure 3 voncerne un Carya enara dont les tanx d’humidité
respectifs du duramen et de I'nobier se chiffrent 4 909 % et 601 % ;
v osont réunis

la photographie de 'échantillon ofi le bois parfait apparait en
fonce,

— um positif d'aprés radiographie de cette carotte & état frais
sur lequel le hoiz de eoenr, plus riche en eau, doit, sanf dégrada-
tiom du cliche i Minpression, se distinguer également par une co-
loration plus sombre,

enfin, la courhe densitométrique de cette rvadiographic  qui
monere hien la baisse brutale do tanx Choamidité an moment do
passage de la partie dormminisée de Péchantillon & celle qui ne Test
ek,

Cecd prouve que la sécheresse relative de Paubier du Carya est
hien un caractére spécifique dont il reste & trouver une explication
a ln fois sur le plan anatomigue ot sur le plan physiologigue,

352 — Diealage emtre fo lhite de colovation of celle de 1o te-
HOHF O O

Minsi qu'il o été signalé an paragraphe 331, le changement de
coloration du bois corresponed, en général, exactement a la limite
entre Taubder et le bois pariait telle qu'elle ressort des rachineraphies
et des courhes densitométriques, c'est-i-dire par comséquent, i la
limite entre la partie de 'arbre qui est riche en ean et celle qui est
relativement plus séche. Mais il existe des exceptions a cette régle,
et un écart plus ou moins important entre ces denx limites peut
étre. ohserve sur des échantillons 'essences variées: ce décalage
n'intéresse, le plus souvent, qu'un demi accroissement annuel, mais
est quelquefois supéricur, comme ¢'est le cas pour le Donglas fai-
sant objet de la figure 6, ot un cerne complet sépare la partie co-
lovée du hois de coewr de la partie de Paubier & teneur en ocan éle-
vee.

453 Aubier disperse:

Le plus souvent, les radiographies d'échantillons frais font appa-
raitre deux zones bien distinctes 4 homidité trés difféerente avec un
passage brutal de T'une & Uautre ; cependant, dans certains cas, 'an-
bier riche en ean se présente sous forme d'une multitude de taches
de taille plus on moins importante,

La figure 7 représente un positf daprés radiographie d'nn échan-
tillon de Tin svlvestre d'environ 120 ans avant poussé sur un sol
de gris vosgien sec et filtrant. On voit que, méme i proximité im-
médiate de 1"écorce, l'ean se trouve concentrée en un grand nom-
bre de taches de faible étendue. Cette constatation est & rappro-
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cher des ulbservations faites par Gieks ef LiNzZox sur certaines
essences resineuses americaines. Mais les zones humides mentionnées
par ces meurs (qui ol malhenreusement pas décrit leurs me-
thodes de délimitation) <e trouvent Iocalisées a Uintéricur du hois
de coenr, et lears dimensions sont bien supérienres i celles dont il
est guestion e} il est veal que la Anesse d'analyse des clicheés radio-
graphiques permet de déceler des variations de teneur en ean limi-
tées a de faibles surfaces, ce qui n'est vraisemblablement pas possi-
hle avec dautres techmgues telles que celles qui sont basées sur les
changements de condoctibnlité I:ll.:-1'1||i4|1;(' o de condouctibilite éec-
tricgue par exemple.

-

J54 Awlver digeonting

1 s'agit d'un phénoméne quelque pen différent de celuw qui fait
Fobjet du paragraphe précedent, en ce sens que la partie périphé-
rigque a fort tanx Qhomidité n'est pas polvérisée en une muoltitude
e petites taches mads voit des cornes entiérement secs s'intercaler
entre d'antres plus on moins riches en ean; tel est le cas de 'Epicen
e Sitka, dont les ]uu.\'.'i[if-i tr:i|rrf~.t- rnllinsfr:ql}'ﬁch' de carotte prise 3
Pétat huomide, puis i état sec, sont eroopés sur la figore 8. On voit,
par comparaison entre ces denx clichés, que Tes cernes 1954, 1955
et 1956 forment une zome d'aubier sec précédée et suivie par un en

.‘11"!'I'I}||t‘ !Fliii'l;'11'li‘-!-itllI11'1I1‘\ EI'I'||1I'|1'|'\I H r-ll'l'tl'_' teneur en o ean,

355 Varigtions de tewewr en can § Uintériewr des cernes:

C'est I Uobservatiom Ta plos mattendue & lagquelle le présent tra-
vl .'Ii:1 tlonime |it'11; il ressort en t‘ﬁl:,"‘l. ile 1](ﬂ!l1!1'¢l,1:¥f:5 r:—!tling‘ el
phies que, pour certains Coniféres tout au moins, Vean est trés
mégalement répartie 4 Pintérieur des accroissements annuels dans
la partie vivante de Parbre: en régle générale, l'eau libhre parait
a pen pres absente dans Te bois dété, ce qui peuat sexpliquer
par le faible diametre des cavités cellulaires et par Ta forte épais-
seur des membranes qui font gue, dans Pabsorption du rayonne-
ment X, le role de ean qui pewt e trouver dans les lumens est
néglizgeable par rapport & celn de la matiére lignense, et ce d'autant
que le bois final est produit en régle générale aprés 1arrét de 1a
pousse en haoteur, c'est-d-dire 4 un moment on Ja circulation de Ia
seve est [ortement ralentie,

Mads, chose plus donmante, le début du bois initial est éealement,
certiines anndes tont an moins, & peu prés aussi sec que dans la par-
tie duraninisée, et pourtant cette zone a faible humidité correspond
i point de voe anatomique 4 la partie de Paceroissement annuel on
la proportion entre la surface des cavités cellulaires et celle des
wemhranes est la plus élevée et o par suite, 'eay libre, si elle était
présente en quantité notable, deveait apparaitre le plus clairement
sur les clichés :'.ll]iug:l'n.] l'|l1'r|l.11'.r\ i échantillons frais,
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Sur ki figure 9 sont regroupes un cliché agrandi d'une [raction
d'aubier de 'Epicén de Sitka faisant Uobjet de Ja fgore 8, radiogra-
phié a Uétat frais puis & U'état sec ainsi que, a titre d'exemple, les
profils densitométriques correspondants pour Te cerne 1960 et une
courhie, etablie ]miur Jaar |14’Ji|1t i ]n11'tir des deux ]‘Jfél.‘éll(‘ﬂlf‘ﬁ. don-
nant les différences de densité optique qui ne sont fonction que des
variations de teneur en eaw.

{n voit que le tanxs Chumidité de Véchantillon frais est extreme-
ment faible an début de la saison de végétation, qu'il angmente ensui-
te, passe par un palier intermédiaire, n'atteint son maximum qua la
fin du bois initial pour diminuer brotalement dans le hois d'été et
v ostabiliser 4 un nivean trés voisin de celui qui existait an début du
CETIE,

Cet état de choses est bien malaise & interpréter, mais une expli-
cation partielle peut 8tre avancée sous toutes réserves:

tn doit tont d"abord ohserver que cette sécheresse velative, cons-
tatee an début du bois initial, n'est pas réguliére; elle ne s¢ mani-
Feste que certaines années on on peut Pobserver sur presque tous
les echantillons ; on est done amené a Pattriboer 4 des facteurs
(origine climatique, et elle pourrait notanment s produire lors-
1!1|111|| certam E|*E¢.'E1.]Hj.';t‘ existe entre le débat de Ta erotssance en cir-
conférence et celui de la pousse en hauteur qui semblent régis par
des facteurs climatiques différents, mettant en ceuvre denx proces-
stis hormonanx, indépendants Mun de Tantre,

U oa longlemps pensé que la premiére commengait aprés ou, an
micux, en meéme temps que la seconde ; or, dans une étude recente
consacrée au Douglas, Divock (8) a montré que pour cette essence,
Paccroissement  diamétral commencait bien avant Péclatement dn
hourgeon terminal, puisque, sur une moyenne portant sur deux an-
nees consécutives et établie sur un échantillonnage de 10 arbres,
27 %% de la largeur du cerne étatent produits au moment du déhour-
rage, 11 n'est pas impossible que, dans ce cas, le bois initial élaboré
vant e Ia séve ne cirenle en abondance ait un tauax I humidité
relativernent faible.

Une expérimentation a été entreprize 4 arboretum de la Sivrite
pour étudier et comparer les ryvthmes saisonniers «de la eroissance
en hautenr et en circonférence sur 4 essences de reboisement diffe-
rentes : elle deveait permettre, :l'tll'!:'h ]JII].\'-if'llt'h années dobservations
régulitres ot compte tenn des renseignements hioclimatiques qui au-
ront pu etre recueillis par ailleurs, de vérifier cette hvpothese, et
d'établic 'éventuelles corrélations entre les divers facteurs du cli-
mat et la répartition de Peau & Uintérieur des cernes annuoels.

ldes recherches faites an Laboratoire, et dont les résultats n'ont
pas encore ét¢ publiés, ont montré que certains éléments de la strue-
ture interie do hui.-'., tels fue li Tma:l‘(‘:’*lllﬂg:' de hois final et la ]J!'i':‘-
sence ou Pabsence de donbles cernes, étadent Jde puissants indica-
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teurs des conditions wméteorologiques locales ) on peat penser que,
|l|r.~i:'|1|,¢ les divers eléments :im' conditionnent les variations de te-
netir en ean dune exteemité & Pautre des aceroissements antinels
seront mienx connus, un nouvel et important progres pourra etre
réalisé dans cette voie,

+ — Conclusion

11 :||r1|.“u'.':il. a la honiere des 1[1“‘]1!11:':; ohservations ci-dessns, (e
certaines notions relatives 4 la localisation de Tean dans Paubler
demandent 4 etre vérifides on précisées,

Cln peut meme dire gque, dans un certain sens, la présente etude
a souleve davantage de problémes quelle n'en a résolus,

Mais TPanalvse densitométrique de clichés radiographigques  est
apparue, 4 loccasion de ce travail, comme susceptible de servir de
base i une méthode d'investigation i la fois rapide et précise ; com-
me telle, elle peat aider ceux qui en auront le désir et Jes possibi-
lités a approfondic ces questions dont Uintérét pour les recherches
relatives aussi bien & I technologie du bois qu'd la physiologie de
Parbre, n'est pas a négliger,
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RESUME

Les recherches relatives i l'étendue et 4 la morphologie du bois
ile coeur ont récemment pris an certain essor 4 la suite dobserva-
tions assex mattendues concernant la localisation de 'sau dans la
|?-'1T11't‘ duraminisée de arbre, et de la mize au pnint e noivelles
méthodes de délimitation de Panhier,

L'analyse densitométrique de cliches radiographiques, dont les
principes ont été exposts dans le tome XX, fascicule 4 des Anna-
les, a trouvé mwe nouvelle application dans la distinction entre au-
bier et bois parfait, basée sur leur différence de teneur en eau.

Il suffit dinsérer, dés leur prélévement, des échantillons pris a
la tariere de Pressler dans une gaine de polvéthyline, et de les ra-
diographier  Uintérienr de cette enveloppe pour que I'ean qu'ils con-
tenaient soit soustraite i toute évaporation, et contribue, par suite, i
Fabsorption du rayonnement X. Pour éviter toute erreur d'interpréta-
tion eventuelle due aux variations de la densité propre de la matiére
ligneuse, il est possible de radiographier ensuite le méme échantillon
a Pétat see. les différences de densité optique relevées n'étant dés
lors plus attribuables qu'aux variations e la teneur en eau.

U peut augmenter, si nécessaire, le contraste en plongeant les
échantillons pendant 10 heures dans une solution 4 20 9 de chlo-
rure de baryum, celui-ci étant absorbé en bien plus grande quantité
par Paubier qui est plus perméable que le bois de ereur,

Cette étude a permis accessoirement :
fle vérifier que pour le genre Carya, la teneur en ean de 1'au-
hier est trés sensiblement mférieure i celle du bois de coeur,
de faire apparaitre, dans certains cas, un décalage pouvant
atteindre un cerne entre T zone centrale colovée du bids et la limite
i faquelle se produit le changement de tenenr en ea,
ile mettre en évidence des anbiers dispersés on discontinus,
— enfin e montrer que, chee les résineux, Ueau est, certaines
anmeées, concentrée dans la partie médiane des aceroissements annuels
de Taubier, le début du bois initial et la fin do bois déeé étant, ag
contraire, relativement secs,




622 DELIMITATION DE L'AUBIER ET DU BOIS DE CEUR

SUMMARY

Research about the morphology and sizes of heartwood have
recently developed following unexpected observations concerning the
localisation of water out of the living part of the tree, and develop-
ment of new methods for the :i:ltrwum] delimitation,

Densitometric analysis of radiographs, the principles of which
have heen exposed in the tome XX, part 4, of the Annales has found
a new application in the distinction between sapwood and  heart-
wood based on their difference in water content,

It suffices to insert, homediatly after taking, an increment core
in a sheath of polvethylene and to radiograph it inside of this casing
for obtaining that all the water remain into the sample and thus
{'{FI'II'I_IL.IH_'I_t!: T tl'lt' ﬂll."‘l“"ltii"ll ﬂi x-l'?l}'ﬂ.

To avoid eventual errors of interpretation owing to the specific
gravity variations of wood, 1t oas ]um:ﬂ'iﬂr: fis ratlin;{f;!ph again the
same specimen air dried, the differences in optical densities being
then only mputable to water content variations,

If necessary contrast can be increased by putting the samples du-
ring 10 hours into a 20 % solution of Baryvum chloride which is
more absorhed by sapwood,

This study has accessorly helped :

— to verify that for Carya water content of sapwood is noti-
ceably less than that of heartwood,

— to show that in certain cases there s a difference of one ring
between central eoloured area of wood and the limit of water con-
tent change,

— to reveal scattered or discontinuous sapwond,

— 1o show at last that some years i coniferons the water 1s con-
centrated in the middle part of the ring, the heginning of earlywood
and the Intewood 1:Ef1lf_{ L‘uI'II]J:LI'ﬂli".'f]}' 11!'_\'.
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ZUSAMMENFASSUNG

e Strukturuntersuchungen des Kernholzes haben neverlich an
Interesse gewonnen Unerwartete Heobachtungen tiber die Lokali-
sierung des Wassers im Kernholz und eine newe Methode zur Ab-
grenzung des Splintholzanteiles haben wesentlich daza beigetragen,

Die Dichtemessungen von Rintgenanfnalmen (die Methode ist
in den Annales de 'Ecole des Eaux et Foréts, Band XX, Heft 4,
1963, veroffentlicht) hat eine nene Anwendung in der Unterschei-
dung von Kern- und Splinthole gefunden. Diese heruht anf dem
Unterschied im Wassergehalt von Kern- und Splintholz.

Diie it einem Pressler’schen Zuwachsbohrer emoommenen Holz-
proben werden durch eine Plastikhiilse vor Austrocknung geschitat,
Das i Bohrspan vorhandene Wasser bewirkt eine unterschiedliche
IMchte der Romteenaufnalme, Um den Finfluss der Dichte des
Holzkirpers auszuschalten wird eine zweite Rintgenaufnahme nach
Trocknung der Holzgprobe angefertigt, Ein Vergleich der Dichte-
messungen ermoghcht den Wasserantell zu bestimmen,

L'y den Kontrast der Rontgenanfualme zu erhithen, kann man
den Hohrspan zelm Stunden in eine 20 prozentige Barimmchloridli-
sung eintauchen, Das Splintholz hat eine hohere Permeabiligit als
ias Kernholz und ahsorbiet daher eine grossere Menge an Barium-
chlorid,

e vorliegende Arbeit bringt folgende Ergebnisse :

L.} Bei der Gattung Carya konnte der deutlich hihere Wasser-
gehalt im Kernholz gegeniiber dem Splintholz aberpriift werden.

2. In gewissen Fillen konnte eine Verschiebung — bis zum Aus-
mass eines  [ahringes — des zentralen, geffirbten Bereiches des
Holzes nnid der Grenze des Wassergehaltwechsels aunfgezeigt wer-
ilen.

4.} Bet verschiedenen Holzarten konnte eine unregelméissige klein-
flichige Verteilung des Wassers im Holzkdrper festgestellt werden.
Es zeigten sich aber auch ringformige Verteilungen, wobei Jahr-
ringe mit hohem Wassergehalt und trockene Jahrringe in verschie-
dener Folge wechseln,

4.} Bei den Koniferen komnte gezeigt werden, dass in gewissen
Jahren das Wasser in einer Mittelzone des Jahrringes konzentriert
ist, wihrend der erste Teil des Fribholzes uned das Spithole rela-
tiv trecken sind,

Traduction Oswarn.



