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Résumé : Toutes les études mendes sur le grain ou cerne d’accroissement du bois ont
soulignd systématiquement la relation étroite liant cetie notion A la qualité du chine. Bn
tonnellerie, la classification objective des bois provenant des diverses régions produc-
trices de France demeure la condition premiére qui déterminera ensuite 1a qualité des
burriques. Le grain se définit, en anatomie des végétaux ligneux, comme la largeur
moyenne et la régularité des cernes d'aceroissement annuel. Un cerne est constitué du
bois de printemps (bois initial) poreux et riche en gros vaisseaux et du bois d*€té (bois
final) dense et riche en fibres. On dit d'un chéne qu'il est A grain fin lorsque sa vitesse de
croissance est lente, la largeur des cernes réduite et la part de bois de printemps élevée.
Le grain grossicr correspond A la définition contraire. A partir des données oblenues sur
un grand nombre d'échantillons, nous avons éabli la classification suivante, basée sur la
largeur moyenne des cernes (L) @ grain tres grossier (GiG, type large, Le > 5 mm), grain
grossier (GG, type Limousin, 4 € Le S 5 mm), grain moyen (GmS, type Vosges,
25 Le <4 mm), grain serré (GS, type Centre France, | € Le < 2 mm) et grain tres seerd
(GIS, ype Allier, Le < 1 mm). L'éude de Ta composition chimigue montre quiil existe
une relation entre le grain et la qualitd du bois. En eller, on montre gue les bois & grain
prossier sont plus riches en composés extractibles et en ellagitaning et plus pauvres ¢n

composés aromatiques (cugénol et whisky-lactone) que les chénes A grain serrd,

Moty clefs © Fagacea, Quercus sp., vecroissements annwels, bois de printemps, boiy

dUEré, grain, rexture, porosité, composition

INTRODUCTION

En tonnelleric comme en anologie, la qualité de la mati¢re premiére
conditionne celle du produit fint, quel qu'il soit, barrique ou vin. Ainsi
on ne peut pas faire de bonnes barriques avee de mauvais bois.
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Les criteres qualitatifs du bois de chéne sont en relation avec les
exigences de I'élevage des vins et des caux-de-vie. Dabord. te bois dint
étre suflisamment poreux pour permettre le passage lent et continu e
Poxyeene (VIVAS of GLORIES, 1993 1 FEUILLAT ot al., 1993), enswite
il doit céder, en quantitd modérée, ses composés phénoliques extractibles
(hgnines. ellagitaning, acides phénols, coumarines) et aromatigues
(whisky-lactones, cugénol, vanilline. . ), pour ng pas renforeer astrin.
gence el gjouter de umertiime, ainsi que pour ne pas alourdir le nez du
vin par un exces d'wdmes boisés (DUBCURDIEU, 1992). De plus, lex
fibres du bois doivent &tre droites et non coupées pour assurer 1'élan-
chéitd. Les bois avee des picois et des nocuds sont également a chiminer
pour les mémes raisons. Cependant, certaing de ces parametres sont diffi-
ciles A sulvre sur tous les lois de bois utilisé dans la fabrication des
barriques. Les tonnelicrs oni done recherché leg meilleures eritéres
phénotypigques permettant une classification visuelle rapide ct slre. Le
bois de chéne de wonnellene doit &tre de premicre qualité, deoit de Bl
sans aecuds ni pleots, avee peuw d’aubier e des cernes réguliers, appeldés
commundément le grain du bois (LACROIX, 1993}, Les critéres retenus
le plus souvent sont Forigine géographique des bois et leurs grains, On
classe dpalement les origines géographigues on type de grain, ainsi les
chénes du Limousin sont dits & grain grosster, ceux de Allicr ol des
Vosges sont dits @ grain fin, Dans ce contexte, on comprend plus faciie-
ment Mimportance de ta notion de grain, Ces classements, par ongine
géographique ou par type de grain, déterminent importance de la
demande et done te prix du bois. Depuis quelques anndes. b course au
grain fin, de plus en plus (1o, $7est imposdée pour fes ving commue pour fes
caux-de-vie. Les ongines fes plus prisées sont @ fe Centre France, 1" Allier,
y Bourgogne et guelques foréts de Seine-et-Marne et de 'Oise. Lacha
de bows venant de ces régions ne cesse daugmenter. Cet enjeu éeono-
migue. sous couvert dune vaguee notion de gqualité, mérite une étude
complewe des eniteres qualitadifs du bois de chéne. Lapproche de la
notion de qualitd par la stevcture et le gram du bois apparail comme une
prenucre dtape obligaieire, Clest & FEUTLLAT ¢t ol (1992) que on doit
fa premicre tentative de synthése sur {a notion de grain, Leur rétrospee-
Live historigque sur iVévolution de Tn définition du grain resie pleme
densergnenments.

Dans ceite nate. nous neus propasons de préciser Nongine biologique du
grain du bois, de I'évolution de sa définition ¢t de sa classification. ainsi
que de Mexistence d'éventuelles corrélations entee le grain et la composi-
tion du bois de chéne.
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SUR LES CA Rf\(:"l‘l‘ﬁl{lis ANATONMIQUIES
DU BOIS DE CHENE ET PLUS PARTICULIEREMENT
LES CERNES D’ACCROISSEMENT

Contrairement aux gymnospermes (résineux). fes angrospermes (feuitlus)
ont un plan ligneux (tvpe ot répartition des tissusy complexe, iflusied par
JACQUIOT et eof (1973} et repris sur la ligure 1. Clest la grinde diversitd
de nature et de disposition des cellules de Passise géndratrice libéro-
Hgncuse (cambium), dont la division assure aceroissement en diamétre de
Murbre (ligure 2} qui permet Ta diversilé structwrale el anatomique du bos,
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Figure 1 — Le plan ligneux chez les angiospermes. Application au bois de
feuillus i structure hétérogéne et en particulier aux Quercns sp.
tW'apris JACQUIOT et al., 1973)
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En direction centrifuge, le cambium forme le liber, tissu dans lequel
circule la seve élaborée, et le suber ou lidge représentant 'écorce de
Iarbre (figure 2). En direction centripéte, le cambium donne le xyleme
formé d’un ensemble de tissus conducteurs {vaisseaux) et de tissus de
souttent {fibres). Le xyléme jeune de 5 & 10 ans véhicule [a séve brute et
est appelé aublier ou bois imparfait (figure 2). Au deld, la duraminisation
des couches plus igées forme le bois de cozur (duramen ou bois parfait)
composé d'un ensemble de tissus morts, riches en lignine et imprégnés
de tanins {figure 2).

La croissance du chéne se fait essentellement en direction centripéle,
done en augmentant chaque année 'importance du bols de coeur. Seule
cetie partie du chéne est utilisée en onnellerie, 'aubier trop poreux cl
sauple, ainsi que le liber ct 1'écorce sont rejetés.

Chaque nouvelic année, le développement du chéne produit une couche
de bois appelée-zone ou cerne d’accroissement. Chaque cerne représente
une année dans a vie de "arbre.

l: Ecorce

2 Liber

3 Combium
41 Aubier

S: Durmmen

thois de coour)

Figure 2 — Section transversale d'un chéne Agé : disposition des différents
tissus
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Sur e cliché 1 pris en microscopie électronique d balayage, & faible gros-
sissement, on observe quelque cernes d'accroissement. Mais on constate
cn méme temps quiun cermne est représenté par une structire hétérogéne
constitude de gros vaisscaux rassemblés au débul du cerne ¢f de tissus
apparus plus tard, denses, fibreux, peu vascularisés, avec des vaisseaux
de plus petite taille et moins nombreux. L'irrégularité notée dans un
uccroissement annuel correspond 2 Ia preduction au début du cycle végé-
tatif du bois initial ou bois de printemps (figure 3). Lorsque le cycle
végétalif est plus avancé, il apparait le bois final ou bois d*été (figure 3).
L'avgmentation de la vitesse de croissance favorise la production de bois
final, elle est fonction de I'environnement, du climat, du sol el aussi de
I"aptitude génétique (DERET-VARCIN, 1983 ; NEPVEU, [984).

La notion de grain a pour origine la largeur moyenne et Ja régularité des
cernes daceroissement annuel {COLLARDET ot BESSET, 1992). Des
cernes d accroissement régulicrs donnent des bois 4 grain [in homogéne,
d inverse des accroissements irrégulicrs qui donnent des bois A grain
grossier. Au-deid du grain, la notion de texture complete la description
du bois de coeur ; elle se définit comme fa proportion de bois d'é1é (bois
final) dans la largeur totale d'un cerne (COLLARDET ¢t BESSET,
1992,

Cliché 1 — Observations en microscopie électronique a balayage de
ln structure transversale du bois de chéne

J Mt Freh Toancllesie, 1095, n*
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Un uecrebaement annuel

Hols de prinlemps

Paix d'é1é

petit vaissenn du bols J'dud zone fibreuse trés dense

pros vaisseau Ju bois de printemps zohe fibreuse dense

Figure 3 — Schématisation de Ia structure du beis de coeur
{coupe transversale)

EVOLUTION DE LA NOTION DE GRAIN
ET DES CRITERES DE CLASSIFICATION
APPLIQUES AU CHENE DE TONNELLERIE

La notion de grain et sa définition ont peu évolué au cours du temps,
seuls les wermes caractérisant la nature du grain ont été¢ modifids. Pour
GALLOT ct GAST (1878) « lex bois nerveux sont caractérisés par de
Jores accraissements, une couche dpeisse de bois o wonne (actuetlc.
ment bois d7é1é), wune cassure fibreuse [ ], fes boix gras ont dey conches
annuelley pew épaisses, lnissant apparaitre sur toute leur surface
Powverture des vaisseaux de perits dicmetres o lewr tissi est poreux, tenr
wrain pew serrd ». DEJL A cetle époque, la notion de grain est lide & 1a
porasité du bois ; dans cetle classification, on peut reconnaitre le tvpe
LLimousin (bois nerveux, fort accroissement annuel, une cassure Hbreuse
¢t une couche épaisse de bois d'éié) et le type Allier (bois gras. couches
annuelles peu épaisses). Muis les deux définitions sont parfois contradic-
toires, ¢n particulier pour le bots gras qui correspond parfaitement 3 la
définition d'un grain scrré mais qui termine par « feur grain est peu,
serrd ». MATHEY (1908) précise la définiton de GALLOT ct GAST

« On désigne sous le nom de bois maigres (bois nerveux), ceux qui

4. 8¢i Tech Tonacilenie, 1995, n*}
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présentent une forte proportion de bois d'automne, ¢’esi-a-dire de tissus
fthrewx. Lat xection en ext pleine et lisse, 'aspect sonvent corné. Ces boly
ont wn gredn fin et prennent un beauw poli. Le chéne pédoncule, issu de
taillis-sons-futaie des alluvions tertiaires et quaternaires, réalise le type
des bois maigres. {...] Les bois gras sont ceux chez lesquels prédominent
des furmations poreuses de printemps, c’est-a-dire le tissu vasculaire ou
conductewr. La section en est raboteuse, le grain grossier, Maspect
fowfours brunditre. Le chéne rouvre (sessile), qui a crii dany les erraing
rocheny ou qui provient de massifs traités en futaie pleine, est le type des
bois gras ». Maw 1 encore, la définition, bien que précise, apporte au
type Limousin le grain {in et au type Allier le grain grossier. LARUE
(1923} et BRUNET (1925) inversent la dénomination des deux catégo-
ries, en conservant o définition de MATHEY < ils attribuent au type
Allier (chéne rouvre ou scssile) la dénomination de grain fin et au (ype
Limousin {chéne robur ou pédonculé) celle de grain grossier. Cette défi-
nition officialisée par le B.GC.8.P. (Bulletin Officie! des Scieurs
Professionnels)en 1943 (n® 21.12.43), repris par VENET en 1954 | aprés
quelques modilications, conduil & une désignation du grain conlraire 3
celle établie par les auteurs du sicele dernier :

- unciennement {1750-1920)
bois maigre = bois nerveux = grain grossier - bois gras = grain fin ;

- actucllement (1920- 7 :
bois maigre = grain fin = grain serré - bois gras = grain grossicr.

Actuellement fa normalisation frangaise « NF » a classé Pensemble des
bois en deux catégories inspirées des travaux précédents (NF B50-002).
On distingue

- les bois & grain fin ou homogéne, dont les vaisseaux sont de faible
dimension et peu visibles 4 I'weil nu, ¢'est le cas du hétre. du peuplier ct
du poirier ;

- les bois & grain grossier ou hétérogene, dont les vaisseaux sont de
dimension assez timportante et distincls 2 1'aeil nu. ¢’est Je cas du chéne,
tlu chittaignier, du robinier et du fréne,

Muais dans le cadre de la tonnellenie, la classe des bois A grain grossier a
¢1¢ subdivisée. pour les chénes, en grain fin, mi-fin et grossier. C'est dans
celte sous-classification que les valeurs de chague calégoric varient en
fonction des régions et des tonneliers. [l n'existe donc pas de limile
permetiant un classement objectif et commun des bois de chéne sur ie
territoire frangais el au sein de la Communauté Européenne.

4 Xei Fech Tonncllerle, 1995 a%1 u
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Depuis quelgues anndes, Ia nolion de grain s'est élendue aux caractéris-
tiques anatomiques du bois et en particulier 3 la dimension, au nombre et
au voluine des vaisscaux (FEUILLAT. 1991). Ceue approche origingle
vient compléter les moyens disponibles permettant I'étude des caractéres
structuraux du chéne et "évaluation de ses qualités, )

Ainsi le classement du bois de chéne néeessite actuellement la combi-
naison des notions de grain, de texture, mais aussi application de la
biomélirie A la description des vaisseaux. En deux sidcles s'est établic unc
science entigrement consacrée au bois 1 la XYLOLOGIE dont les péres
fondateurs sont Phlibert GUINIER (1876-1962), botanisie forestier ¢t
dirccteur de Pécole des eaux et foréts, et Marcel MONNIN (1877-1944)
conscrvateur des caux et foréts ct initiateur des méthodes d’essais
physiques et mécaniques des bois. Le travail de la fin de ce siécle est
alors de regrouper ces diverses notions pour en reliver une classitication
egénérale du bois de chéne en retation avee sa qualité, Une premidre
tentative est développée par Uinstitut National de la Recherche
Agronomique en reintion avee I'Office National des Foré(s, Une seconde,
dont les premicrs résuliats sont présentés dans Te chapitre suivant, exst
initiée par e département de recherches de la tonnelleric DEMPTOS.

RELATIONS EVENTUELLES
ENTRE LE GRAIN DES BOIS, LEUR STRUCTURE
ET LEUR COMPOSITION CHIMIQUE

POLGE et KELLER (1973) ont tenté de relier 1a qualité au grain, pour
des bois de chénes de la forét de Tronguis et DERET-VARCIN (1983) a
réalisé une dtude qualitative de tois espéees de chéne (chéne pédonculé,
sessile el fes formes mtermédiaires) basée pour une part sur le grain des
bots. Ces dilférents auteurs relient statistiquement des eritéres qualitatifs
au grain du bols ; cependant leurs critGres restent éloignés des impdratils
de la tonnellerie el portent essenitelement sur des propriéiés mécamques,
Plus récemment. la notion de grain " est intimement fide & la porosité du
bois (FEUILLAT, 1994}, Sur la figure 4, on observe que le bois de prin-
temps posséde une faible densité qui est fonction de importance et de fa
tatlle des vinsseaux le composant. La porostté peut étre définie comme le
volume de vide (vaisseaux, trachéides, lumens) rapponé an volume total
du bois © {a porosité est done directement en relation avee la structure du
bois et en particulicr la nature de son grain. La perméabiliié est une autre
caractéristique représentant "aplitude du matériav & se laisser lraverser
par les fluides dans des conditions normalisées (pression, orientation de
I"échantitlon, dimension). Ainsi, bien que le chéne sott un bois poreux
(porosité = 0,5}, il est assez peu permdable.

“EL 3. 5ci Tech Tonnelierie, 1995, 07}
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Figure 4 — Mesure densitométrique de coupe transversale de bois de

vacur de chéne (rayons x paralleles aux fibres du bois)

Nous avons ienté, sur un iob de 180 échantillons de bois (pour chaque
origine géographique) provenant du Limousin, des Vosges ¢t du Centre
France, d étudier 1a variabilité de leurs zones d’accroissement en s alla-
chant en particulier au bois de printemps peu fibreux, trés vascularisé et
donc poreux (higure 4).

Sur ccl échantillonnage, nous nc retenons que 30 individus situés au
voisinage de la moyenne de chague groupe géographique, nous délermi-
nans Jeur extrait sec hydroseluble, la teneur cn ellagitanins totaux
dospbles par CLHP, la tencur en whisky-lactone et cn cugénol par
couplage CG/MS. Sur ces premiers résultats. nous proposons de mettre
en évidence des relalions entre le grain (1ableau 1) et la composition des
tus (tableau 2).

4 Xei Tech Fonacliceie, 1095, n*!
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~Tableau 1 — Variabilité de I'accroissement d'échantillons de chéne du
Limousin, des Vosges et du Centre France. (n = 180 ; C.V. : coefficient
de variation)

Origince des bois Variabilité Nombre de cemes  Largeur de la zone
de I'échantillonnage  d'accroissement/em  de bois de printemps
(mm)
Moyenne (x) 2,22 ]
Valeur minimale (x-) 1,53 0,54
Limousin Valeur maximale (x+) 3,67 1,36
Hétérogénéité (x-/x+) 0,41 0,39
CV. % 28 21
Moyenne (x) 344 0,77
Valeur minimale (x-) 242 0,45
Vosges Valeur maximale (x+) 5,75 117
Hétérogénéité (x-/x+) 0,42 0,38
C.V. % 29 29
Moyenne (x) 5,56 0,39
Valcur minimale (x-) 5.56 0,27
Centre France Valcur maximale (x+) 8,55 0,57
Hétérogéndéité (x-/x+) 0,65 0.47
C.V. % 14 18

Dans le tableau I, sont regroupées les mesures d'accroissement du bois ;
le rapport d'hétérogénéité entre les valeurs maximales ¢t minimales de
chaque groupe donne des indices moyens (0.4 < hétérogénéité < 0.65) de
I"ordre de ceux élablis par DERET-VARCIN (1983) ¢t FEUILLAT et al.
(1993). On obscrve, en moyenne, que le grain (évalué par le nombre de
cernes/em) est fonction de Morigine géographique ct botanique. Les bois
du Limousin (Quercus robur, syn. Q. pedonculata) ont un grain grossier
alors que ccux des Vosges et du Centre France (Quercus petraca, syn.
Q. sessiliflora) sont respectivement d grain moyen et A grain serré
(planche I). Il apparait également que la largeur de la zone de bois de
printemps diminuce lorsque le grain devient plus dense, en relation avec
une baisse de la vitesse de croissance. Une premtdre classification du
grain, A partir de ces résultats, nous indique (figure 5) que le type
Limousin (grain grossier, GG) présente une largeur de cerncs de 4 2
5 mm, le type Vosges (grain moyen, GmS) de 2 &4 4 mm et le type Centre
France (grain serré, GS) de | 2 2 mm. L'archétype des bois & grains trés
serrés (G1S) diant généralement ' Allier, on réserve alors le type Allier

- J. Sci. Tech. Tonncllerie, 1995, n°1
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Figure 5 — Influcnce de V'origine géographique des chénes sur la
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pour les bois & largeurs de cernes strictement inféricures & 1 mm et qui
représentent seulement 7 % de Péchantitlonnage du type Centre France,
mais constituent un argument qualitatil indéniable, On réserve enfin aux
largeurs de cernes sirictement supdricures 3 3 mm la dénomination de
type large (grain trés grossier, GLG), cette classe permet de différencier g,
type Limousin, aux grains grossiers, des grains particuligrement Yarges
issus de bois A croissance trés rapide. Ceci pour qu'il ne devicnne pas
une calégoric « rebut », pour tous les bois considérés comme insuffisam-
ment nobles. La variabilité de Maccroissement des chénes pour une
méme région est élevée (x 30 %) et permet d'expliquer, par cxemple,
qu'une partie des bois du Limousin soit plutdt dans ic type Vosges.
D'autre part, les bois 3 grain grossier sont pius riches en extrait sec et en
ellagitanins que les bois A grain scrré {tableau 2 et figure 6) et renterment
moins de whisky-lactones et d’ecugénol (lableau 2 et figure 7). I cxiste
donc une relation entre le grain et la composition des bais. On interpréte
les obscrvatons de certaing auteurs (PONTALLIER et al., 1982), consi-
dérant que Jes bois & grain grossier donnent des barriques qui apportent
peu de composés aromatiques et beaucoup de composés phénoliques au
vin, Inversement, les barriques réalisées avec des bois & grain serré
apporicent aux vins davantage d’arémes ¢t moins de polyphénals.
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Figure 7 — Relation entre [a teneur en composés aromatiques et |a
largeur des cernes du beis (n = 90}
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CONCLUSION

Lo regroupement des travaux les plus significatfs sur la notion de grain
en tonnellerie permet d'aborder le sujet de fagon plus synthétque. Les
dludes anciennes el plus récentes permettent de confirmer 'existence de
retations, plus ou moins directes, entre 1'accroissement du chéne el
certaines de ses qualités physiques (largeur de cerne) et chimigues
{composés phénoligues et aromatiques). Les premiers rapports flablis
nécessitent une généralisation de Ia démarche qui conduira d’une part, au
classement objectif des bois de tonnelleric et 3 la mise en place de
méthodes de contrdle-quaiité et d’autre part, i ta définition précise de la
composition du bois et de sa structure, dans une orientation globale
d'adaplation du bois au vin cenduisant & terme A "adaptation de la
chauffe su couple bois/vin. Cette ambition gualitative représente le
nouveau d€fi du XXTI¢me sigele pour I'ensemble de la tonnelleric
frangaise.
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