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Résumé : Toutes les Studes mendes sur le grain ou cerne d’accroissement du bois ont
souligné systématiquement la relation étroite liant cette notion A la qualité du chéne. En
tonnellerie, la classification objective des bois provenant des diverses régions produc-
trices de France demeure la condition premiére qui déterminera ensuite la qualité des
buarriques. Le grain se définit, en anatomic des végétaux ligneux, comme la largeur
moycenne ct la régularité des cernes d'accroissement annuel. Un cerne est constitué du
bois de printemps (bois initial) poreux et riche en gros vaisscaux et du bois d'été (bois
final) dense et riche en fibres. On dit d'un chéne qu'il est d grain fin lorsque sa vitesse de
croissance est lente, fa 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 établi la classification suivante, basée sur la
largeur moyenne des cernes (L¢) @ grain tres grossier (GtG, type large, Le > 5 mm), grain
grossier (GG, type Limousin, 4 < Le £ 5 mm), grain moyen (GmS. type Vosges.
25 Le <4 mm), grain serré (GS, type Centre France, | € Le < 2 mm) et gram tres serrd
(GIS, type Allier, Le < 1 mm). L'éude de la composition chimigque montre qu'il existe
une relation entre le grain et la qualité du baois. En clfet, on montre que les bois A grain
grossier sont plus riches en composds extractibles et en cllagitaning ¢t plus pauvres en

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

Mots clefs © Fagacea, Quercus sp.. accroissements annuels, boiy de printemps, bois

d7ELé, grain, texture, porosité, composition

INTRODUCTION

En tonnelleric comme en @nologie. la qualité de la mati¢re premiére
conditionne celle du produit fini, quel qu'il soit, barrique ou vin. Ainsi
on ne peut pas faire de bonnes barriques avec de mauvais bois.
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Les ceriteres qualitaufs du bois de chéne sont en relation avec les
cxigences de I'élevage des vins et des caux-de-vie. D abord. le bais doit
¢tre suffisamment poreux pour permettre le passage lent et continu de
Foxygene (VIVAS et GLORIES, 1993 . FEUILLAT ct «f., 1993), ensute
il doit céder. en quantité modérée, ses composés phénoliques extractibles
(lignines, ellagianins, acides phénols, coumarines) et aromatiques
(whisky-lactones, cugénol. vanilline...), pour nc pas renforcer astrin-
genee et ajouter de 'amertume, ainst que pour ne pas alourdir le nez du
vin par un excés d'ardmes boisés (DUBOURDIEU., 1992). De plus, les
fibres du bois doivent &tre droites et non coupées pour assurer 'étan-
chéité. Les bois avee des picots et des neeuds sont également & Eliminer
pour les mémes raisons. Cependant, certains de ces paramétres sont diffi-
ciles Q@ suivre sur tous les lots de bois utilisé dans la fabrication des
barriques. Les tonnceliers ont done recherché les meilleures criteres
phénotypiques permettant une classification visuclle rapide et stre. e
bois de chéne de tonnellerie doit éire de premicre qualité, droit de fil,
sans peeuds i picots, avee peu dlaubier et des cernes réguliers, appelds
communément le grain du bois (LACROIX, 1993). Les critdres retenus
fe plus souvent sont origine géographique des bois et leurs grains. On
classe également les origines géographiques en type de grain, ainsi les
chénes du Limousin sont dits & grain grossier, ceux de UAllier et des
Vosges sont dits a grain fin. Dans ce contexte, on comprend plus facile-
ment importance de Ta notion de grain, Ces classements, par origine
géographique ou par type de grain, déterminent 'importance de ta
demande et donce le prix du bois. Depuis quelques anndes. la course au
grain fin, de plus en plus fin, s7est imposée pour les vings comme pour les
caux-de-vie. Les origines les plus prisées sont : le Centre France, I Atlier,
la Bourgogne et quelques foréts de Scine-ct-Marne et de 'Oise. Lachat
de bois venant de ces régions ne cesse dhaugmenter. Cet enjeu écono-
mique, sous couvert d'une vague notion de qualité, mérite une ¢tude
complete des eriteres qualitatifs du bois de chéne. Lapproche de la
notion de qualité par la structure et le grain du bois apparait comme une
premicre ¢ape obhigatoire. Clest & FEUILLAT ¢t al. (1992) que 1Mon doit
la premicre tentative de synthese sur fa notion de grain. Leur rétrospec-
tive historique sur 'évolution de la définition du grain reste pleine
d'enseignements.

Dans cette note. nous nous proposons de préciser origine biologique du
grain du bois, de I'évolution de sa définition ct de sa classification, ainsi
que de Pexistence d'éventuclles corrélations entre le grain ¢t la composi-
tion du bois de chéne.

{0 J. S¢i. Teck Tonnellerie, 1995, n®!
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SUR LES CARA(;'I'ERICS ANATOMIQUES
DU BOIS DE CHENE ET PLUS PARTICULIEREMENT
LIS CERNES D’ACCROISSEMENT

Contrairement aux gymnospermes (résincux), les angiospermes (feuillus)
ont un plan ligneux (type et répartition des tissus) complexe. illusteé par
JACQUIOT et al (1973) et repns sur fa figure 1. Clest la grande diversité
de nature et de disposition des cellules de assise génératrice libéro-
Higneuse (cambium), dont fa division assure accroissement en diametre de
arbre (figure 2). qui permet Ly diversité structurale et anatomique du bois,
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Figure | — Le plan ligneux chez les angiospermes. Application au bois de

r“l.lillus a structure hétérogeéne et en particulier aux Quercus sp.
d'apres JACQUIOT et al., 1973) :
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AMémorre technique

En dircction centrifuge, le cambium forme le liber, tissu dans lequel
circule la séve élaborée, et le suber ou liege représentant I'écorce de
'arbre (figure 2). En direction centripéte, le cambium donne le xyleme
formé d’un ensemble de tissus conducteurs (vaisscaux) ct de tissus de
soutient (fibres). Le xyleme jeune de 5 & 10 ans véhicule la séve brute et
est appelé aubier ou bois imparfait (figure 2). Au deld, la duraminisation
des couches plus dgées forme le bois de coeur (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 essenticllement en direction centripéte,
donc en augmentant chaque année 1'importance du bois de coeur. Seule
cette partic du chéne est utilisée en tonnelleric, 1"aubier trop poreux ct
souple, ainsi que le liber et 1'écorce sont rejetés.

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

I: Ecorce

2: Liber

3: Cambium
4

13

: Aubier
5: Durnmen
(bois de caeur)

Figure 2 — Section transversale d'un chéne agé : disposition des différents
tissus

J. Sci. Tech. Tonnellerie, 1995, a*1
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Memonre techmque

Sur le cliché | pris en microscopie électronique 3 balayage, a faible gros-
sissement, on observe quelque cernes d'accroissement. Mais on constate
en méme lemps qu'un cerne est représenté par unce structure hétérogéne
constituée de gros vaisscaux rassemblés au début du cerne ct de tissus
apparus plus tard, denses, fibreux, peu vascularisés, avec des vaisseaux
de plus petite taille et moins nombreux. L'irrégularité notée dans un
accroissement annuel correspond 2 la production au début du cycle végé-
tatif du bois initial ou bois de printemps (figure 3). Lorsque le cycle
végétatif est plus avancé, il apparail le bois final ou bois d'été (figure 3).
L'augmentation de la vitesse de croissance favorise la production de bois
final, elle est fonction de I'environnement, du climat, du sol et aussi de
I"aptitude génétique (DERET-VARCIN, 1983 ; NEPVEU, 1984).

La notion de grain a pour origine la largeur moyenne ct la régularité des
cernes d'acceroissement annuel (COLLARDET et BESSET, 1992). Des
cernes dlaccroissement réguliers donnent des bois a4 grain {in homogene,
0 Uinverse des accroissements irrégulicrs qui donnent des bois & grain
grossier. Au-deld du grain, la notion de texture compléte la description
du bois de coeur ; elle se définit comme a praportion de bois d'été (bois
final) dans la largeur totale d’un cernc (COLLARDET et BESSET,
1992).

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

J N1 Tech Tonnellerie, 1995, n®) 2;{
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Memaire techiniue

Un nccroissement annucl

Bols de printemps

Bols d°été

petit vaisscau du bois d'éié zone fibreuse trds dense

gros vasseau du bois de printemps zone fibreuse dense

Fipure 3 — Schématisation de la structure du bois de ceeur
(coupe transversale)

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

La notion de grain ct sa définition ont peu évolué au cours du temps,
seuls les termes caractérisant la nature du grain ont éié modifiés. Pour
GALLOT et GAST (1878) « les bois nerveux sont caractérisés par de’
forts accroissements, une couche épaisse de bois d'automne (actuelle-
ment bois d’°été), une cassure fibreuse [...], les bois gras ont des couches
annuelles peuw épaisses, laissant apparaitre sur toute leur surface
louverture des vaisseanx de petits diametres [ leur tissu est porewx, leur
grain pew serré ». DEji A celle époque, ta notion de grain est lide & la
porosité du bois ; dans cctle classification, on pcut reconnaitre le tvpe
LLimousin (bois nerveux, fort accroissement annuel, une cassure fibreuse
¢t une couche épaisse de bois d’été) et le type Allier (bois gras, couches
annuelles peu épaisses). Mais les deux définitions sont parfois contradic-
toires, en particulier pour le bois gras qui correspond parfaitement 3 la
définition d'un grain serré mais qui termine par « leur grain est peu.
serré ». MATHEY (1908) précise la définition de GALLOT et GAST

« On désigne sous le nom de bois maigres (bois nervewx), cenx qui

2’3; J. Sci. Tech Tonncllerie, 1995, n* |
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Memorre technique

presentent une forte proportion de bois d’auwtomne, ¢'est-a-dire de tissus
Sibreux. La section en est pleine et lisse, ['aspect souvent corné. Ces bois
ont wn grain fin et prennent un beaw poli. Le chéne pédonculé, issu de
taillis-sous-futaie des alluvions tertiaires et quaternaires, réalise le type
des bois maigres. [...] Les bois gras sont ceux chez lesquels prédominent
des formations poreuses de printemps, c'est-a-dire le tissu vasculaire ou
conducteur. La section en est raboteuse, le grain grossier, 'aspect
towjours brunditre. Le chéne rouvre (sessile), qui a cril dans les terrains
rochewx ou qui provient de massifs traités en funaie pleine, est le type des
bois gras ». Mais 12 encore, la définition, bien que précise, apporte au
type Limousin le grain fin et au type Allier le grain grossicr. LARUE
(1923) et BRUNET (1925) inversent la dénomination des deux catégo-
rics, en conservant la définition de MATHEY ; ils attribuent au type
Allicr (chénc rouvre ou sessile) la dénomination de grain fin ¢t au type
Limousin (chéne robur ou pédonculé) celle de grain grossier. Celle défi-
nition officialisée par le B.O.S.P. (Bulletin Officiel des Scieurs
Professionnels)en 1943 (n° 21.12.43), repris par VENET en 1954 |, aprés
quelques modifications, conduit & une désignation du grain contraire
celle établie par les auteurs du siecle dernier :

- anciennement (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.

Actucllement la normalisation frangaise « NF » a classé I'ensemble des
bois en deux catégories inspirées des travaux précédents (NF B50-002).
On distinguce :

- les bois & grain fin ou homogénce, dont les vaisscaux sont de faible
dimension et peu visibles & 'aeil nu, ¢’est le cas du hétre. du peuplier ct
du poirier ;

- les bois & grain grossier ou hétérogene, dont les vaisscaux sont de
dimension assez importante et distinets & el nu, ¢’est le cas du chéne,
du chitaignier, du robinier et du fréne.

Mais dans le cadre de la tonnellerie, 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 chaque catégoric varient en
fonction des régions et des tonneliers. Il n'existe donc pas de limite
permettant un classement objectif et commun des bois de chéne sur le
lcrmitoire frangais et au sein de la Communauté Européenne.

1 Set Teeh Tonnellerie, 1995 n*! n
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Depuis quelques années, la notion de grain s’est élendue aux caractéris-
tiques anatomiques du bois et en particulier A la dimension, au nombre ¢t
au volume des vaisscaux (FEUILLAT, 1991). Ceute approche originale
vient compléter les moyens disponibles permettant 'étude des caractéres
structuraux du chéne et I'évaluation de ses qualités. )

Ainsi le classement du bois de chéne nécessite actuellement la combi-
naison des notions de grain, de texture, mais aussi 'application de la
biométrie A la description des vaisseaux. En deux siécles s'est établic unc
science entierement consacrée au bois : la XYLOLOGIE dont les péres
fondateurs sont Philibert GUINIER (1876-1962), botaniste forestier ct
directeur de I’école des eaux et foréts, ¢t Marcel MONNIN (1877-1944)
conservateur des caux et foréts ct initiateur des méthodes d’essais
physiques ct mécaniques des bois. Le travail de la fin de ce siecle est
alors de regrouper ces diverses notions pour en retirer unc classification
générale du bois de chéne en relation avee sa qualité. Une premitre
tentative est développée par P'institut National de la Recherche
Agronomique cn relation avec P'Office National des Foréts. Une scconde,
dont les premiers résultats sont présentés dans le chapitre suivant, est
initiée par le département de recherches de la tonnellerie DEMPTOS.

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

POLGE et KELLER (1973) ont tenté de relier la qualité au grain, pour
des bois de chénes de a forét de Trongais ¢t DERET-VARCIN (1983) a
réalisé unc étude qualitative de trois especes de chéne (chéne pédonculé,
sessile et les formes intermédiaires) basée pour une part sur fe grain des
bois. Ces différents auteurs relient statistiquement des criteres qualitatifs
au grain du bois ; cependant leurs critéres restent éloignés des impératifs
de Ta tonnellerie et portent essenticllement sur des propriétés mécaniques.
Plus récemment, la notion de grain <'est intimement liée a 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 la
taille des vaisscaux le composant. La porosité peut étre définic comme le
volume de vide (vaisscaux. trachéides, lumens) rapporté au volume total
du bois : la porosité cst donc dircctement en relation avec la structure du
bois ¢t en particulier la nature de son grain. La perméabilité cst une autre
caractéristique représentant 1'aptitude du matériau A se laisser traverser
par les fluides dans des conditions normalisées (pression, orientation de
I"échantillon. dimension). Ainsi. bien que le chéne soit un bois porcux
(porosité = 0.5). il st asscz pcu perméable.

J. Sci. Tech Toancllerie, 1995, n°1
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Fipure 4 — Mesure densitométrique de coupe transversale de bois de

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

Nous avons tenté, sur un lot de 180 échantillons de bois (pour chaque
originc géographique) provenant du Limousin, des Vosges ct du Centre
FFrance, d'éudier la variabilité de leurs zones d'accroissement en s atta-
chant en particulier au bois de printemps peu fibreux., trés vascularisé ct
donce poreux (figure 4).

Sur cet échantillonnage. nous ne retenons que 30 individus situés au
voisinage de la moyenne de chaque groupe géographique, nous détermi-
nons leur extrait sec hydrosoluble, la tencur en cllagitanings totaux

+ dosables par CLHP, la teneur en whisky-lactone et en eugénol par
couplage CG/MS. Sur ces premiers résultats, nous proposons de mettre
cn évidence des relations entre le grain (tablcau I) ct la composition des
bois (tablcau 2).

J Sci Texh Toancllerie, 1995, n* 1 -
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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)

Origine des bois Variabilité Nombre de cemes  Largeur de la zone
de I'échantillonnage  d'accroissement/cm  de bois de printemps
(mm)
Moyenne (x) 2,22 1
Valcur minimale (x-) 1,53 0,54
Limousin Valcur maximale (x+) 3,67 1,36
Hétérogénéité (x-/x+) 0,41 0,39
CV. % 28 21
Moyenne (x) 344 0.77
Valeur minimale (x-) 2,42 0,45
Vosges Valcur maximale (x+) 5,75 1,17
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
Hétérogéndité (x-/x+) 0,65 0.47
CV. % 14 18

Dans le tableau 1, sont regroupées les mesures d'accroissement du bois ;
le rapport d'hétérogéndéité entre les valcurs maximales ¢t minimales de
chaque groupe donnc des indices moyens (0.4 < hétérogénéité < 0.65) de
I"ordre de ceux établis par DERET-VARCIN (1983) ¢t FEUILLAT et al.
(1993). On observe, 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. pedonculara) ont un grain grossier
alors que ccux des Vosges et du Centre France (Quercus petraea, syn.,
Q. sessiliflora) sont respectivement d grain moyen et d grain serré
(planche 1). Il apparait également que la largeur dc la zone de bois de
printemps diminuc lorsque le grain devient plus dense, en relation avec
unc baisse de la vitesse de croissance. Une premtere classification du
grain, A partir de ces résultats, nous indique (figure 5) que le type
Limousin (grain grossicr, GG) présente une largeur de cernes de 4 2
5 mm, le type Vosges (grain moyen, GmS) de 2 2 4 mm et le type Centre
France (grain serré, GS) de |1 3 2 mm. L'archétype des bois & grains trés
serrés (GtS) éuant généralement I’ Allier. on réserve alors le type Allier

- J. Sci. Tech. Tonncllerie. 1995, n°1
© Vigne ¢1 Vin Publications Intemationales - Martillac (France)
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Mémaoire technique

6 )

Largeur d'un cerne (mm)

Limousin

Vosges

Centre France

Iigure 5 — Influence de l'origine géographique des chénes sur la
Inrgeur des cernes du bois (n = 180/origine)
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Figure 6 — Relation entre I'extrait sec, les cllagitanins totaux ct la
largeur d'accroissement des cernes (n = 90)

4 Scii Tech. Toanellerie, 1998, n* |
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pour les bois & largeurs de cernes strictement inféricures 3 1 mm ¢t qui
représentent sculement 7 % de 'échantillonnage du type Centre France,
mais constituent un argument qualitatif indéniable. On réserve enfin aux
largeurs de cernes strictement supéricures 8 5 mm la dénomination de
type large (grain trés grossicr, GtG), cette classe permet de différencicer le,
type Limousin, aux grains grossiers, des grains particulierement harges
issus de bois & croissance trés rapide. Ceci pour qu'il ne devienne pas
une catégoric « rebut », pour tous les bois considérés comme insuffisam-
ment nobles. La varnabilité de 'accroissement des chénes pour une
méme région est élevée (x 30 %) ct permet d’expliquer, par exemple,
qu'une partic des bois du Limousin soit plutdt dans le type Vosges.
D'autre part, les bois A grain grossicr sont plus riches en extrait sec ¢t en
ellagitanins que les bois A grain serré (tableau 2 et figure 6) ct renferment
moins de whisky-lactones et d'cugénol (tableau 2 et figure 7). Il existe
donc une relation entre le grain et la composition des bois. On interpréte
les observations de certains auteurs (PONTALLIER et al., 1982), consi-
dérant que les bois A grain grossicr donnent des barriques qui apportent
peu de composés aromatiques ct beaucoup de composés phénoliques au
vin. Inversement, les barriques réalisées avec des bois a grain scrré
apportent aux vins davantage d’arémes et moins de polyphénols.
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Figure 7 — Relation entre la teneur en composés aromatiques et ia
largeur des cernes du bois (n = 90)
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Mémoire technique

CONCLUSION

Le regroupement des travaux les plus significatifs sur la notion de grain
en tonnellerie permet d’aborder le sujet de tfagon plus synthétique. Les
dtudes anciennes et plus récentes permettent de confirmer I'existence de
relations, plus ou moins directes, entre 'accroissement du chéne ¢t
certaines de ses qualités physiques (largeur de cerne) ct chimiques
(composés phénoliques et aromatiques). Les premiers rapports établis
nécessitent une généralisation de la démarche qui conduira d’une part, au
classement objectif des bois de tonnelleric ¢t a la mise cn place de
méthodes de contrdle-qualité et d'autre part, & la définition précise de la
composition du bois ct de sa structure, dans unc orientation globale
d’adaptation du bois au vin conduisant a terme 3 J'adaptation de la
chauffe au couple bois/vin. Cette ambition qualitative représente lc
nouveau défi du XXIi¢me sigcle pour I'ensemble de la tonnelleric

frangaisc.
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