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Sur les epaississements spirales et les striations
des parois des fibres, des vaisseaux ou des tracheides

du bois et leur signification.
Par Paul Jaccard.

Manuscrit re<pi le 1er novembre 1939.

Les parois secondaires ou tertiaires des vaisseaux et des fibres
ligneuses presentent, chez de nombreuses especes arborescentes, soit
des striations, soit des epaississements spirales.

Quelle signification faut-il attribuer ä ces particularity anatomi-
ques et comment expliquer leur diversite?

II ne s'agit pas en effet de caracteres constants propres ä toutes les
especes et pouvant resulter d'une cause unique dont les effets varie-
raient suivant son incidence ou son intensite.

Certaines de ces particularity s'expliquent, il est vrai, par des
exigences mecaniques ou tout au moins paraissent repondre ä un besoin
de consolidation, c'est le cas par exemple chez les vaisseaux primaires
spirales ou anneles, qui assurent le transport de l'eau dans les pousses
terminales chez toutes les especes ligneuses, tant chez les coniferes que
chez les feuillus.

Une signification du meine genre peut etre attribuee aux epaississements

spirales des cellules aquiferes de Sphagnum, et ä celles du vela-
men des racines aeriennes des orchidees Epiphytes.

Les epaississements partiels et locaux de la paroi des elements con-
ducteurs de l'eau peuvent n'avoir cependant aucune signification meca-
nique; c'est le cas semble-t-il pour les epaississements plus ou moins den-
ticules des tracheides conductrices des rayons chez Pinns sylvestris ou
pour ceux plus curieux encore qu'on observe chez Pinns ponderosa par
exemple, epaississements qui manquent completement ä ces memes
tracheides chez Pinns cembra.

On ne comprend pas davantage la raison physiologique des epaississements

spirales des tracheides qui, chez certains coniferes, constituent,
grace ä leur constance, un caractere specifique ou meme generique,
comme chez Taxus brevifolia et Taxus baccata, Torreya taxifolia,
Pseudotsuga canadensis et Pseudotsuga taxifolia, tandis qu'ils manquent aux
tracheides normales chez les abietinees.

II y a lieu ä ce propos de distinguer les epaississements parietaux des
tracheides des Taxus, Pseudotsuga et Torreya, de la structure lamellaire
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et des striations des elements mecaniques differences du « bois de
tension » et du « bois de compression » des branches ä croissance excen-
trique. Cette structure caracteristique n'apparait pas chez les fibres et
les tracheides des tiges concentriques, il est done plausible d'admettre
qu'elle est determinee par Taction mecanique de la pesanteur sur les
branches horizontales.

L'interpretation donnee ä ces structures a suscite depuis plusieurs
annees de nombreux travaux, dont j'ai discute les conclusions et les
conceptions finalistes ou causalistes dans une publication recente (6),
aussi je n'y reviendrai pas ici.

Ce qui complique encore la question, e'est l'apparition occasionnelle
et irreguliere de striations semblables ä celles des tracheides de
compression chez des tiges dressees de divers coniferes. Les figures (1 ä 6)
reproduisent ces structures telle que je les ai observees en particulier
chez Pinus echinata, P. ponderosa et P. contorta, oh elles apparaissent
tantöt sur les faces tangentielles seules, tantöt sur les faces radiales,
tantöt sur les deux ä la fois, et cela aussi bien dans le bois de printemps
que dans le bois tardif.

I. W. Bailey ä qui j'ai communique mes observations ä ce sujet
me repond qu'il a frequemment rencontre de semblables striations chez
des tracheides ayant une structure intermediaire entre celle des tracheides

de compression typiques (Rotho 1ztraclieiden) et celle des tracheides
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
materiel sec ou conserve ii l'alcool, m'ont permis d'observer de telles
striations independamment de toute dessication ou de tout traitement
deshydratani. Ces striations persistent en effet apres un long sejour du
bois dans glycerine, chloralhydrat, chlorure de zinc iode, eau bouillante
ou acide sulfurique.

Quittant les coniferes, passons aux feuillus chez lesquels on observe
tres frequemment des striations sur les parois des fibres et des epaississe-
ments spirales chez les fibres-tracheides ainsi que chez les vaisseaux ou
ils ont souvent. la valeur de caracteres specifiques. Pour nous en tenir
aux dicotyledones arborescentes des regions temperees de l'hemisphere
nord, mentionnons les genres suivants chez lesquels les epaississements
spirales de la paroi des vaisseaux du bois secondaire peuvent servir de
caracteres distinctifs: Tilia, Ulm,us, Ilex, Prunus, Crataegus, Magnolia,
Aesculus, Catalpa et Gyninocladus.

La frequence, la distribution et l'inclinaison de ces epaississements
spirales variant souvent beaucoup d'une espece ä l'autre, quelquefois
chez un meme individu suivant les conditions de croissance, on ne sau-
rait done les attribuer ä une cause unique, d'autant plus qu'ils n'ap-



— 287 —

paraissent en somme que chez un nombre d'espece relativement restreint
et chez des genres appartenant ä des families tres differentes.

On ne voit pas, par exemple, pourquoi Tilia possede des vaisseaux

spirales tandis que Populus, bois tendre egalement et presentant une

grande analogie de structure avec Tilia, n'en possede pas. Pourquoi
Ulmus differe ä cet egard de Robinia et de Quercus, tous trois etant des

Fig. 1.

Striation des parois tangentielles des
tracheides du bois de la tige chez Pinus

echinata. Gross. 500/1.

(Mikrophotos 1 et 2 et dessins 5 a 10

de H. Speich.)

Fig. 2.

Section transversale des mSmes
tracheides : par leur section rectangu-
laire et par leur disposition en files
radiales regulieres, elles se distinguent
nettement des tracheides de compression

typiques (Rotholztracheiden).

bois ä gros vaisseaux printaniers, ä thylles frequentes et ayant un poids

specifique voisin.
II est plausible d'attribuer ä Taction mecanique de la pesanteur la

structure particuliere des tracheides ou des fibres du bois des branches

excentriques soumises ä Taction antagoniste de tension-compression,

neanmoins la striation des parois de ces elements, en particulier le

degre d'inclinaison de ces stries depend moins des forces mecaniques

agissant de l'exterieur qu'on ne serait tente de l'admettre.
Comme nous le disons dans une publication anterieure sur ce

sujet (4) l'orientation micellaire des parois des fibres et des vaisseaux

parait etre un caractere organique fondamental, propre ä tous ces

elements. Cette orientation qui se manifeste d'une maniere apparente par
des stries ou des epaississements spirales ou helicoi'daux est determinee

sans doute par des forces moleculaires sur lesquelles Taction mecanique

de la pesanteur ou du vent a peu d'influence, surtout chez les elements

qui perdent rapidement leur cytoplasme et dont les parois se lignifient
rapidement, par contre, la forme de ces elements, 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 Taction
fleehissante de la pesanteur ou du vent.

L'inclinaison des stries n'a d'ailleurs guere la valeur d'un caractere
specifique, eile varie dans une large mesure non seulement d'une espec

Fig. 3. Fig. 4. Fig. 7. Fig. 8.

Fig. 5. Fig. 6.

Fig. 3—6.
Montrant ä un grossissement de 370/1
l'analogie et les differences que pre-
sentent les larges stries observees sur
la face tangentielle des tracheides
chez Pinus echinata, P. (3) resinosa,
P. (4) ponderosa (5) et torreyana (6).

Fig. 7.

Epaississement Spirale de la paroi
tangentielle des tracheides chez Taxus

brevifolia. Gross. 370/1.

Fig. 8.
La meine chose chez Pseudotsuga

douglasi. Gross. 370/1.

Fig. 9.

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

Fig. 10.
La mime chose chez Tilia cordata.

Gross. 370/1.

ä l'autre mais encore dans un meme individu, suivant Tage 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-
sinees que l'inclinaison des striations avec 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 superieure de
la tige que dans le tronc. Cependant cette inclinaison qui varie avec
l'äge des cernes jusqu'ä la dixieme annee 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'ä un certain
point ce caractere pour l'identification de quelques coniferes.

La formation plus ou moins accidentelle et irreguliere des epaissis-
sements parietaux chez les vaisseaux du bois secondaire de certains
arbres est beaucoup moins comprehensible. S'agit-il d'un renforcement
vis-ä-vis de la compression d'elements parenchymateux turgescents voi-
sins S'agit-il au contraire d'une propriete specifique due ä la persis-
tance du contenu plasmatique de ces elements Ou bien encore d'un
compromis entre la solidite et la permeabilite des parois

Les facteurs mesurables qui peuvent entrer en ligne de compte dans

la formation des epaississements parietaux paraissent etre en effet sur-
tout d'ordre physiologique, c'est-ä-dire domines par les exigences plus
ou moins contradictoires de la solidite et de la permeabilite : la visco-
site du plasma, sa capacite de gonflement, la pression osmotique et les

forces moleculaires qui l'accompagnent, doivent etre determinantes. A
ce propos, je rappellerai mes observations concernant la difference de

pression osmotique des cellules du cambium sur les cötes opposes de

branches horizontales ä croissance excentrique, d'oü il ressort que la
pression osmotique des cellules du cambium est regulierement plus forte
sur le cöte large de plus rapide croissance que sur le cöte oppose plus

Fig. 11.

Coupe transversale des canaux de

Havers dans un os long d'elephant.
Gross. 80/1.

Fig. 12.

Schema representant la striation des
lamelles juxtaposees.

(Fig. 11 et 12 d'apres Gebhardt in
Münch [7] montrant la structure
lamellaire concentrique de la parol

de ces canaux.)

(Fig. 11 et 12 d'apres

19



— 290 —

etroit. Dans nos mesures la difference de pression en faveur du cote
large variait de 1 ä 4 atm. (5).

La signification mecanique de la structure des parois des fibres de
tension et de compression du bois est envisagee par E. Münch qui, dans
« Statik und Dynamik des Druck- und Zugholzes » (7) etablit un
parallele entre la structure lamellaire spiralee de la paroi des vais-

seaux de Havers des os longs et celle des fibres ligneuses. Dans
les deux cas on observe une disposition concentrique de lamelles
spiralees autour du lumen du canal, ainsi que leur agencement suivant
le principe du contreplacage, suivant lequel le degre d'inclinaison et le
sens des stries micellaires varient dans les lamelles successives. Les
figures Cfig. 6 et 8 in Münch loc. cit.) representent d'apres
Gebhardt la section transversale des canaux de Havers dans un os
d'Mephant, les figures 17 ä 20 in B a i 1 e y (1), en particulier la figure 13
que nous reproduisons, font en effet ressortir une tres grande analogie
entre ces deux types de structure sans cependant qu'on puisse, ä mon
avis, conclure ä l'identite de leur signification ou de leur fonctionne-
ment mecanique. Nous serions plutot tentes de considerer cette analogie
comme l'expression d'un mode de croissance et d'un type de structure
communs ä toutes les cellules, tant animales que vegetales lorsqu'elles
sont entourees d'une paroi assurant leur consolidation et i'inalterabilite
de leur contenu vivant.

Et pourtant, les forces mecaniques naturelles agissant sur les
plantes (la pesanteur et le vent) ainsi que la lumiere par son action
phototropique, sont les facteurs morphogenies dominants d'oü depend,
pour une grande part, la forme des grands vegetaux. C'est en effet ä
Paction mecanique de la pesanteur qu'on peut attribuer la symetrie
bilaterale des animaux superieurs, la structure dorsiventrale plus ou
moins excentrique des branches horizontales des arbres, la structure
concentrique des tiges des arbres fixees au sol par leurs racines comme

Fig. 13.
Section transversale d'une fibre-tracheide de
Tetramerista glabra, coloree par le iodure

de potassium iode. Gross. 2000/1.
(D'apres Bailey [1], fig. 19, pi. 147.)
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celle des animaux-plantes ou rayonnes vivant immobiles sur le fond
des mers.

Nous en concluons qu'au point de vue dynamique, la morphologie
interne des vegetaux et la structure micellaire de leurs elements consti-
tutifs n'obeit pas aux memes forces que leur morphologie externe. La
premiere est dominee par des forces moleculaires considerables que nous
ne sommes le plus souvent pas en mesure d'evaluer, et qui se manifes-
tent dans le gonflement du plasma, dans les phenomenes d'imbibition

Fig. 14.

Paroi tangentielle d'une tracheide d'au-
tomne montrant des striations spiralees
rendues visibles par le depöt de petits
cristaux de iode consecutif au traitement
par le iodure de potassium iode. Gross.

750/1. (D'apres B a i 1 e y [2], fig. 7.)

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

Malgre les conquötes de la morphologie experimentale, nombre de
particularity concernant la morphologie interne des vegetaux et la
structure de leurs elements constitutifs nous restent incomprehensibles.
11 ne nous est meme pas toujours possible de deviner leur signification
physiologique.

Zurich, Institut de Physiologie vegetale de l'Ecole polytechnique
federale.
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