SUR LA DURABILITE NATURELLE
DES BOIS TROPICAUX

Causerie faile lors de la 6% session de Prolectlon des bois, de la Deutschen Gesellschaft fiir Holzforschiing
Hambourg, le 9 juillet 1959,

par le Professeur DT W. BAVENDAMM
de la Section de Pathologie et Protection des bois de la Bundesanstalt fiir Forst und Holzwirtsehaft, Relnbeck,

Si Pon ouvre le premicr volume, paru en 1951, de notre
traité classique allemand « Techuologie des Holzes und der
Holzwerkstoffe » (Technologie du bois et des matériaux
dérivés) de F. KoLLmany (23), 4 la table des matiéres et si
I'on cherche le terme « Durabilité naturelle » on est sur-
Ppris de ne pas le trouver. Il n'apparait pas non plus dans
I sommaire du volume consacré a I'anatomie, ls paiho-
logie, 1a chimie et la physique du bois. 11 est vrai que le
terme « Durabilité » est représenté dans Pindex analy-
tique, mais il nous renvoie a différents chapitres ot il est
briévement question, entre autres, de l'influence, de la
station, de I'époque d’abattage et du contact avec le sol
sur la durée des hois. Il manque donc un traité complet et
moderne de la question, et ¢’est en vain que 1’on passe en
revue les nombreux travaux censacrés A ce sujet dans le
monde, surtout ceux traitant de la durabilité des bois tro-
picatx.

La situation n’est guére mellleure si I'on considére,
d'autres Mvres, comme par exemple I'ouvrage de GAYER-
Faerictus (16) « Forstbenutzung » (Utilisation de la forét).
Dans les éditions anciennes de cet ouvrage, la durabilité
est classée parmi les propriétés techniques, plus tard dans
les propriétés technico-méeaniques des bois, et enfin, dans
ta dernidre édition de 1949 dans les propriétés physiques.

Si nous nous demandons pour quelle raison on ne trouve

pas, dans les manuels et traités, une représentation com- -

pléte et eohérente de I'état actuel de la question, pourguoi
on hésite A classer la durabilité dans les propriétés des bois,
cect, & mon avis, vient surtout du fait que cette question a
6té étudiée par des chercheurs de différentes disciplines
{botanistes, zoologistes, forestiers, techniciens et tech-
nologues dw bois, chimistes) et que nombre de données —
souvent. purement locales et insuflisamnment fondées -—
reposent uniquement sur le jugement de praticiens. Ces
spécialistes n’ont, la plupart du temps, considéré que les
données se rapportant 4 leur spéeialité, ce qui les conduisit
parfois 4 1'erreur, et il & manqué jusqu'a ces tout derniers
temps, une synthése nette des données acquises Jusque'a
présent, De plus, les travanx originaux sont dispersés dans
Ies revues spécialisées les plus diverses. Les premiers essais
sclentifiques sur la durahilité des bols furent entrepris
par les ingénieurs, constructeurs, technologues ,du bois
des nations qui eurent 4 souffrir des méfaits des parasites
maring (surtout des tarets) sur leur hateaunx et le long de
leurs cdtles. Je ne citeral lol que les premitres recherches
anglaises des années 1814-1843, rapportées par STEVEN-
SON en 1874 (37) et les résultats des « Commissions des
Tarets », par exemple ceux de la Commission Hollandaise
des Tarets, qui‘organisa des expériences de 1860 2 1865 27).
Ce n'est que plus tard que les zoologistes se mirent au tra-
vail. A peu prés 4 la méme épogue on commenca les cxpé-
riences et les recherches sur la résistance a la pourriture.
En ce qui concerne les essals in situ, je ne signalerai que
1€ premier essal de ce type par Georg Ludwig Hartic (18,

19), qui en publia les résultats de 1834 4 1836 aprés dix-
ans d'expérience. Il 0’y avait d’ailleurs pas 12 de bois bro-
picaux. De méme les essais américains de pieux, com-
mencés avee GRUMLEY (10), 1910, qui se poursnivent
encore de nos jours, ne portent que sur des esplees indi-
génes. Ce n'est qu'en 1938 que Frypray {15) a commenct
des recherches étendues sur les hois d’outre-mer. Les essais
en laboratoire, longs mais plus précis dans leurs résultats
débutérent en 1860 avec le vase décomposition de Norp-
LINGER (25) et en 1911 avec les essais bactériologiques de
Van ITensoN et Séunarx (22). A partir de 1015, en Amé-
rique en premier lieu, les bois tropicaux furent compris
dans les essais. Les essals sur la résistance anx termites

débutirent enfin aux U, S. A. oft comme pionnier, il faut

citer SNYDER, qui effectua i partir de 1915 des expériences
in sifu (35-36). Les essais en Taboratoire ne commencérent
que beaucoup plus tard, pour la premitre fois en 1930
avec Hrrr. (21). ’

Si I'on considére la littérature tres abondante, se rap-
portant aux trois aspects de la question (résistance aux
tarets, & Ia pourriture et aux termites, des bois tropicaux),
et que jai rassemblée et déponiliée depuis Je début de mon
activilé de chercheur spécialiste du bois, il apparait clai.
rement que le zoologiste ignore les recherches du hotaniste
et inversement, que le chimiste n'a qu’occasionnellement
éLé consulté ou qu’il a entrepris des recherches pour son
propre compte, bref, que longtemps le probléme de 1a dura-
bilité naturelle n’a pas été traité dans son ensemble. Pour
¥y remédier, aprés de vastes travaux expérimentaux sur la
résistance A la pourriture des hois trepicaux, qui furent
commencés & Tharandt prés de Dresde en lalson avec
Yancien Reichsinstitut fir auskindische und koloniale
Fortwirtschait, 'actuelle Bundesforschungsanstalt, et qui
furent poursuivies aprés la guerre 4 Reinbeck (2), j'ai
tenté pour Ja premiére fois en janvier 1944, de faire une
synthése sur la question — fait nouvean jusqu’alers —
lors d'une session de la Deutschen Gesellschaft fir Holz-
torschung. Le rapport intitulé « La durabilité naturelle du
bois » publié dans les communications du Reichsinstitut )
est resté malheurcusement peu connu, non seulement i
eause de la fin de la guerre et des troubles de laprés-guerre,
mais aussi parce que ces publications — dont seulement
8 numéros parurent — ne se trouvent que dans de rares
hibliothéques. Le contenu est cependant toujours d'actua-
lité ; mais bien entendu j'ai aujourd’hul une vue plus pré-
cise des problimes, et puls entrer plus facilement dans des
considérations fondamentales, On reviendra sur des détails
dans d’autres publications.

Bien qu’aprés mon déménagement de Tharandt i Rein-
beck & 1a fin de 1947, je dus faire face 4 des obligations plus
pressantes, et gue je me consacrai entre antres, 4 I profec-
tion des bels de construction et A 1’étude des procédds de
construction, le probléme de la durabilité des bois tropi-
caux est testé mon violon d’Ingres secret, el le travail
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théorique ot pratique avanga lentement, mais progressa.
A partir de 1948 je m’intéressai, par exemple, & la Tésis-
tance des bols tropicaux aux parasites marins (3), et les
plus intéressants furent alors essayés sur nos coles, dans le
cadre du Comité des cotes de la Mer du Nord et de la Bal-
tigie (6) ct, la méme année complétanl mon rapport de
Vienne, je rassemblai pour Zla premiére fois les données
embrassant « les tests de la durabilité naturelle des bois,
particuliérement des bois tropicaux, cn ce (ul concerne
la résistance aux champignons, termites et tarets ». Ces
données ont éL6 malheureusement 4 nouveau publiées dans
une revue, qui n’est pas visible partout (4). En 1955, enfin,
J’ai ¢laboré, dans le livre de mon collégue Hans ScHMIDT
sur les termites, le volumineux chapitre « La durabilité
naturelle des bois, en présence des méfaits des Lermites » (3).

Si je considére ce qui a changé et ce qui n’a pas changé,
par Tapport 4 mon exposé de Vienne, la situation se pré-
sente comme suit : D’une fagon générale, on ne suit toujours
pas ma proposition, de préeiser le terme « durabilité »
¢'est-d-dire de parler de durabilité & I'usure, aux produits
chimigues, aux mycoses etc... si blen qwil y a, aujour-
@’hui encore des points obscurs et des erreurs. 3i Yon con-
sidére les champignons du bleuissement, et les champignons
de la pourriture nouvellement découverks, le terme général
e résistance aux mycoses, voire A la pourriture, ne sufiit
olus non plus. Ces champignons sent non seulement trés
résistants aux produits habituels de préservation des-beis
utilisés pour lutter contre les champignons lignivores
(comme la Mérule), mais également résistants aux subs-
tances accessoires du bois de cceur (voir RENNERFELT (31)
et ReENNERFELT eb Nacut (32). Il faut également savoir
distinguer entre les Teredo, Limnoria et les autres para-
sites marins (6).

Fn ce qui concerne les essais, on n’est malheureusement
pas encore parvenu i se mettre d’accord sur le plan inter-
national sur des méthodes précises, bien que, heureuse-
ment, des efforts importants soient entrepris dans ce sens
par les spécialistes des termites. Pour la résistance a la
pourriture, la technique du flacon de KoLLE est la méthode
de laboratoire la plus utilisée, et pour la résistance des
bois tropicaux aux parasites marins, il y a lieu de con-
server la méthode standard de trempage d’éprouvettes
en mer. De méme la mise au point des essais en aquarium
avec ean de mer, introduits en 1944 en Allemagne par
Brexer (7) seront Erés profilables aux recherches & venir.

La situation est la m&me en ce qui concerne la classifi-
cation de la résistance des bois tropicaux aux différents
organismes. Dans une thése de mon éléve KrEMER, trai-
tant en 1956 de la résisfance naturelle des bois 4 1a destrue-
tion, par les champignons, il apparait que dans ce seul
domaine, cxistent 5 ou 6 classificalions, si bien gqu’il est
difficile de faire des comparaisons (24). De méme notre
cssai d’harmonisation des résultats obtenus en laboratoire
avec ceux obtenus in sifu se heurte encore & de grosses
difffcultés. La classification est rendue difficile par le fail
que maints auteurs considérent au méme titre la résistance
aux champignons et la résistance aux termites. Par contre
Ia classification de Worcorr ntilisée en 1950 au cours de
ses Lests sur la résistance aux termites de nombreux bels
tropicaux est a retenir (39).

Fort heureusernent les données sur l'influence de la
taille de 1’éprouvette, de U'endroit de prélévement dans le
tronc et d’autres facteurs comme Vépoque de I'abattage
se sont multipliés. La majorité des ohservations et don-
nédes concerne la résistance 4 la pourriture, efles ont été ras-
semblées par KREMER. Aimsi par exemple, CARTWRIGHT
(1941) a établi Pexistence de différences non seulement lon-~
gitudinales mais aussi transversales, log couches externes
¢u hels de cepur présentant souvent le plus de résistance (9)
ete... Il fant aussi citer le bel exemple d’Asos el Daps-
wELL {19:8), relatif 4 Vinfluence de I'habifak de I'arbre sur
la résistance du bois aux tarets. L¢ bois du Turpentine
australien (Lyncarpia laurifolia) était, en dehors de son
pays d’origine, Hawai, moins résistant, sans doute en rai-
son d'une teneur moindre en silice {1). Ces observations

ot ces falts valent pour les trois domaines de la résistance
naturelle des bois, que je Lraite ici, et c¢’est un exemple
du profit que Yon tire 4 dépasser les frontiéres de chaque
spécialité, Le probléme de la stabilité des substances acces-
soires conférant au bels sa résistance, auquel ou préte
peu A peu attention n’est pas diftérent. Je signale seule-
ment Fobservation de Hkrr, publide en 1952 (25). L' Iroko
frais (Chlorephera evelsq) est résistant aux termites, alers
quil ne I'est plus apres 20 ans de conservation a la tempé-
rature du laboratoire.

En ce qui concerne les causes de Ia durabilité naturelle
la question a évolué. Nous arrivons ainsi aux problémes
et résultats les plus intéressants. ¢est ici que le plus grand
changement s’est produil. Il est vrai que I'on a discuté,
encore jusqu'a la 2¢ guerre mondiale pour savoir si la
durabilité se rapportait 4 une propriété physique ou chi-
mique du bols (MoLL, par exemple en 1940, s’élevait encore
contre l'importance de Vaspect chimigue dans la résis-
tance aux tavets) (27) mais anjourd’hui on arrive de plos
en plus 4 la conception que la résistance des bois tropicaux
repose moins sur des causes physiques que principaiement
sur la teneur en certaines substances chimiques protec-
trices.

En sol, cette découverte est, comme je le remarquais
dés 1944, déja trds ancienne. Elle remonte au forestier
allemand Mavr, (ui dés 1890-1893 concluait déja dans ce
sens (25-26). Il parlait de substances accessoires du bois
de ceeur, a propos desquelles d’ailleurs il songeait surtout
a des tannins, I1 y a encore quelques autres recherches
de chimistes, peu eclassiques. Je signalai par exemple 4
Vienne les recherches originales et pleines de perspectives
’Osuima (29) — 1919 -, mais, en 1944, encore. je pon-
vats éerire : ‘

« Pour les espéces africaines et sud-américaines, que nous
utilisons (je pense 4 mes essals sur la résistance & la pour-
riture), nous manquons d’études approfondies, Il est vrai
quon a bien analysé quelques-uns de ces bois (4 savoir :
on 1929, Lophira procera, en 1941, Chlerophora exelsa ct
Erythrophlewm), mais le point de départ des recherches
était tout autre, et toute 'ampleur du prebléme mani-
festement méconnme. Aun premier plan des préoccupations
était utilisation des déchets de bois et particuliérement
au point de vue pharmaceutique. Le probléme de la durabi-
lité est simplement effleuré par Mownrrz, qui fit des
recherches sur Chlorephora, mais les tests biologiques sont
encore relatifs aux mouches, vers de lterve, ete.., la ol
oun aurait df utiliser de vrais termites et des champignons
ligniveres » — ¢b je poursuivis plus loin : « Dans ce
domaine, il est nécessaire de mettre en route un travail
&’ équipe systématique et d’avant-garde, qui a été envisagé
pour 'aprés-guerre en application de mes plans tirés avanl
la guerre. Le but des travaux a déji été parfaitement
indigqué dés 1919 et aussi atteint expérimentalement par
Osurya : il s'agit d'obtenir des substances protectrices
du bois, ou d’'en synthétiser de nouvelles sur le modele
de celles (qu’ofire la nature ». Je tins des propos analogues
en 1048 (3).

Les recherches chimigies ne prirent vraiment de
I'ampleur que lorsque le Suédols Brpryan, peu avant la
dernidre guerre mondiale, établit que Ia cuisson au sulfite
du bois de pin était inhibée par des.substances accessoires
contenues dans le eceur (13). Les recherches chimiques sur
les substances protectrices des bois de pin conduisirent on
le $ait, & 1a découverte de la pinosylvine, qui fut par exemple
testée biologignement par Rexsearery (1943 et plus tard)
sur les champignons (30-32) et par WoLcorT {40) sur les
termites en 1951, ef reconnue comme principe toxique ;
les recherches ultérieures d’Enpryan et de ses collabora-
teurs sur les conitires les plus divers nous ont apporté des
renseignements nombreux et importants dans ce domaine
trés intéressant, Il faut mettre en valeur les recherches de
chimic analytique relatives i la distinction des pins 4 2 et
3 feuilles (Diploxylon) des pins a 5 feuilles (Haploxyloen).
Complétant la taxonomie botanique, i s’est développé
mainienant une taxonomie chimique (14).
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Peu aprés apparurent les premiers travaux du chimiste
anglais KiNe qui explore avee ses eollaborateurs la chimie
des substances accessoires du coeur des feuillus, particnlité-
rement des bols tropicaux. Trente communications ont
déja paru sur ce sujet. De nombreux autres chercheurs du
mointde entier pourraient étre cités, mais Ia place mangue,
J’ajouteral seutement gque les recherches chimiques ont
conduit & Ia découverte de substances trés intéressantes.
Elles ne penvent étre que bridvement énumérées ici, A
cdté des composés terpénicques, il faut noter avant tout'
intérét des flavones ot des stilbénes. Les flacons conduisent
anx substances colorantes et aux tannins. Puis yviennent la
saponine, les alcaloides, etc... Nous n’oublierons pas enfln
les substances minérales, qui, en ce qui concerne la yésis-
tante aux tarets, ont été un peu surestimées. Je signale
rapidement les travaux de Goncon¥e (17) et Biancur (8)
de 1932 et ceux plus récents de WANGAARD (38) et de ses
¢léves en 1956,

Ces substances — point sur lequel, en Allemagne, Sax-
DERMANN a attiré 1'attention (33) — font partie des subs-
tances accessoires du bols ¢’est-A-dire de corps chimiques
liés aux constitvants de la membrane, qui sont quelquefois
désignés Incorrectement sous le nom « d'extraits ». Quan-
tativement, ces substances accessoires compardes aux
*substances de la, membrane {cellulose, lignine, hémicel-
Iuloses) sont pen abondantes (elles ne représentent en géneé-
ral quun faible pourcentage de la matidre séche du bois) ;
mais elles jonent pour Putilisation du bois un réle trés
important, Eilles déterminent, comme les recherches de
SANDERMAXN et de ses collaborateurs I'ont bien mentré, le
caractére propre de beaucoup d'essences. Comme Dig-
TRICHS (12) I'a bridvement exposé récemment elles pro-
voquent non seulement des modifications de couleur lors
des collages, laquages et traitements des bois, mais elles
sont aussi respensables du retard que mettent les laques
4 sécher et de Ia maunvaise tenue des peintures aux intem-
péries. De plus, certains bois sont impropres & la fabri-
cation de panneaux de laine de bois 1iés au ciment parce
que les substances qu'ils contiennent (surtoul les sueres
et les Eannins) génent Ia prise. Des contacts directs avec
divers bols tropicaux, netamment par les poussieres de
polissage, peuvent occasionner des troubles (maladies de
1a peau et des muqueuses) surtout chez les travaillenrs
encling aux réactions allergiques : il s'agit de Yaction
®Q’alcaloides, de glucosides cardiotoniques, deo quinones
ete... et méme de véritables intoxications. A ce sujet, ¢’est
maintenant mon ¢ollégue SANDERMANN et sont collaborateur
Dizrnicnis qui s’occupent du probléme biologique de Ia
résistance naturelle des bois, et mon vieux sowthait, formulé
déja en 1944, que biologistes ot chimistes travaillent en
commup, vient enfin d’8tre exaucé.

Ce fut un grand hien pour nos chimistes, gu’cntre temps
une méthode fut découverte qui allégea considérablement
le travail. Tl s’agit de la technique d’analyse par capillavité
connue dbs 1822 pour la séparation de petites quantilés

de mélanges ; qui Ful mise au polnt en 1044 par Conspew,
Gorpox et MarTIN sous Ie nem de chromatographie sur
papier. Gorpon, MarTiN et Synee ont (ailleurs recu,
pour leurs recherches fondamentales, le prix Nobel en 1952 ; -
et le procddd s’est rapidement étehdn A de mombreuses
applications en chimie, biologie et en médecine. DIgTRICHS
a exposé en détail 1a méthode dans son rapport i la 5¢ ses-
sion de Protection du bois de la Deutschen Gesellschaft fiir
Holzlorschung 4 Munich (1957) el déerit la technique
appliquée 4 I'analyse des subsitances chimigues protec-
trices du bois (11).

SANDERMANN a, 4 la méme session, formulé d’intéves-
santes remarques sur 1'utilisation de Ia chromatographic
sur papler et de la chimie en général, dans Pétude de Ia
durabilité naturelle des bois tropicaux. De son voyage en
Amdrique Centrale i rapporta des bois rédsistants, ek put
dtablir les bases chimigques de leur résistance, identifier
ces espéees, en collaboralion avee notre spécialiste de
l'anatomie des bois GorTwaLp (34), ct depuis s'est déve-
loppée — comme je I'ai dit — 4 Reinbeck une trés heureuse
collaboration entre chimistes et biologistes. Hans SCHMIDT,
le zoologiste de ma station a soumis 4 I"épreuve du termite
de Hambourg (Reticulitermes flavipes) des copeaux (e
sciage de 93 essences indigénes, sud-américaines, africaines
ot autres, économiquement intéressantes, pour déterminer
les bois devant faire 'objet d’une analyse chimique plus
poussée. Les travaux sont terminés et les résultats intéres-
sants feront 'objet 4'un rapport, cet sutomne, dansla revue
« Holz als Roh und Werkstoff ». Le méme matériel est
essayé par mes solns pour sa résistance vis-a-vis des cham-
pignons macroscopigties et microscopiques.

Je poursuis U'étude @’autres bois tropicaux pour lear
résistance aux champignons liguivores, et sous pet, & Paide
d'une méthode nouvelle je vais expérimenter Ia résistance
aux intempéries. Les tests biologiques des substances pro-
tectrices isolées par les chimistes y sont inclus. Les détails
seront publiés en temps voulu. Non seulemient I constatation
laite par moi-méme et d’autres chercheurs gue les espé-
ces tropicales résistantes sont rassemblées dans des famil-
les ot espices végétales détermindes, mais aussi une grande
liste que j'ai établie entre temps pourrait &tve d’une utilité
certaine en tank que renseignements et base de recherches
systématiques ultérieures sur 1'aspect biologigque et chimi-
que de la durabilité des bois, Cette liste rassemble, pour
prés d'un millier d’espéces de bois, toutes les données ot
indigue quand, par qui et avee quels organismes végétaux
of animaux et avec quels suceds les expériences sur la dura-
Bilité des bois tant in silu qu’en lahoratoire ont été effec-
tudes.

Ces problémes, tels qu'ils se présentent icf, ne penvent
dtre abordés cue dans de vastes cenires, qui, comme la .
Bundestorschungsantalt fiir Forst und Holzwirschaft sont
pourvus de dilférentes stations ct Iaboratoires el disposent
de spécialistes qualifiés de toutes les disciplines et d’une
bonne bibliathéque. .
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