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LES DIFFERENTES PARTIES D'UN ARBRE

* Un arbre est composé de
différents organes: feuilles,
branches, tronc, racines,
racines fines...

* Un arbre est caractérisé
par la présence de bois !

* Le bois est produit par le
cambium vasculaire. .

tree is a woody perennial |
plant that usually is more |
than 10 feet tall and has one main |
stem. Although trees come in different |
shapes and sizes, most have the same |
basic parts. Each of these parts — |
from the highest leaves in the crown |
to the tiny root hairs buried in the soil |
— plays an important role in the tree’s |
function and survival. Click on the || S8 &
parts of the tree for more information. |
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LE CAMBIUM VASCULAIRE

Le cambium vasculaire est
une fine couche de cellules
vivantes (méristématiques)
qui enveloppe les branches,
le tronc et les racines d’un
arbre.

Buds, Elongation,
Height Growth

CROWN

i
S
e

ROOTS TRUNK

TREE GROWTH ZONES

Leaf Expansion
Photosynthesis

Cambium Growth
Diameter Increase

Root Hairs
Root Growth




LE CAMBIUM VASCULAIRE

* Le cambium produit le xyleme
(bois) vers I'intérieur du tronc

* Etle phloeme (liber - écorce -4
vivante) vers I'extérieur du ke
tronc L
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LES CELLULES CAMBIALES
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SAISONNALITE DE L’ACTIVITE CAMBIALE
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LA XYLOGENESE

Les 4 phases du développement d’une trachéide

Cellule cambiale (1) Phase de Division périclinale d’une

1. Phase de ceIIuIe\ cambiale en deux cellules mere

division RISz

(2) Phase d’Expansion radiale d’'une
5> Ph cellule en développement avec
) o5€ , formation de paroi primaire

d’expansion (3) Phase de formation des parois
secondaires (épaississement +
lignification)

3. Phase l. biosynthese et dépobt des celluloses et

hémicelluloses

d’épaississement . Biosynthése et dép6t des lignines

(4) Mort programmée de la cellule par
autolyse du contenu cellulaire pour
donner une trachéide mature

4. Phase mature fonctionnelle
(5) Duraminisation (non abordée)...




LA XYLOGENESE

Organisation spatiale d’une file radiale

) Tree-ring of
Tree-ring of year n year n-1

(h)

Cz : zone cambiale (b)

Ez : Zone d’élargissement cellulaire (c, d)

Lz : zone de formation des parois secondaires (e, f)
Mz : Zone mature (g — bois initial, h — bois final)




LA XYLOGENESE

Organisation spatio-temporelle — Développement d’une file radiale
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LA XYLOGENESE

Organisation spatio-temporelle - Exemple

Epicéa — Grandfontaine, Donon (700 m), année 2008
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QUESTIONS DE RECHERCHES

e Décrire la dynamique intra-annuelle de
la formation du bois en région tempérée

e Relation entre dynamique de formation
du bois et structure du cerne

e Influence des facteurs Timing is evefythingls
Environnementaux P
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IAWA Journal, Vol. 27 (1), 2006: 89-97

TREPHOR: A NEW TOOL FOR SAMPLING MICROCORES

FROM TREE STEMS

Sergio Rossi, Tommaso Anfodillo and Roberto Menardi
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PREPARATION DES ECHANTILLONS

1) Stockage des
échantillons

4) Coupe des blocs
de paraffine

2) Conditionnement
des échantillons

5) Coloration des
lames minces

3) Préparation des | SARIRY

blocs de paraffine

6) Observations
des coupes
anatomiques

Cah. Tech. Inra, 2011, 73, 45-62

Méthodes de prélévement et de préparation des échantillons
pour I’étude de ’activité cambiale et de la formation du bois

TAWA Journal, Vol. 27 (4), 2006: Maryline Harroué', Emmanuel Cornu’, Cyrille Rathgeber]

ASSESSMENT OF CAMBIAL ACTIVITY AND XYLOGENESIS BY
MICROSAMPLING TREE SPECIES:
AN EXAMPLE AT THE ALPINE TIMBERLINE

Sergio Rossi*, Annie Deslauriers and Tommaso Anfodillo



OBSERVATIONS ANATOMIQUES
I FFF 1

1. Cellules cambiale
Petites cellules, paroi fine
(en forme de vague q$and elles se divisent)

Grosses cellules «gonflée»

2. Cellules en expansion
Parois cellulaires fines

!

Parois biréfringentes en lumiere polarisée

3. Cellules en épaississement
Parois cellulaires épaisses et bicolores

ASSESSMENT OF CAMBIAL ACTIVITY AND XYLOGENESIS BY

Parois cellulaires épaisses unicolores
AN EXAMPLE AT THE ALPINE TIMBERLINE |
4. Cellules matures .,

Sergio Rossi*, Annie Deslauriers and Tommaso Anfodillo

IAWA Journal, Vol. 27 (4), 2006: 383-394




DONNEES BRUTES

Pine Fir Spruce
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Données élaborées :

PHENOLOGIE CAMBIALE

Formation du bois
< AtX >

Division des cellules cambiales (D)
tD < AtD >tD

Phase d’Expansion (E)
tE < AtE >tk

Formation des parois secondaires (L)
tL < AtL > tL

tM Trachéides matures (M)
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PHENOLOGIE CAMBIALE - METHODE

Picem 2. Calcul automatique
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Original article
Phenology of wood formation: Data processing, analysis and visualisation
using R (package CAVIAR)

Cyrille B.K. Rathgeber?*, Fleur Longuetaud *?, Frédéric Mothe?, Henri Cuny??,
Gilles Le Moguédec®¢




DYNAMIQUE - CONCEPT

Modele conceptuel

« hydrologique »
Dynamique classique
Meéthode de calcul des
timings cellulaires
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(b)
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Beginning

Growing period

Beginning
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End




DYNAMIQUE - METHODE

* Mise au point d’'une
nouvelle méthode
d’ajustement basée sur
les modeles aditifs
généralisés (GAM) :

o Rassembler les données
(arbres, années, sites...)

o De caractériser précisément
la dynamique

° De calculer les temps de

résidences des ¢ dans les #
phases

Référence :

Cuny H, Rathgeber CBK, Senga Kiesse T,
Hartman F, Barbeito | & Fournier M. A novel
statistical approach, based on general
additive models (GAM), reveals the intrinsic
complexity of wood formation dynamics.
Submitted to New Phytologist

Cambial cells

Thickening cells Enlarging cells

Mature cells

10
1

o
©

40

20

Pine
(a)

/T S——

T T T T 1
100 150 200 250 300

(d)

T T T T
100 150 200 250

(@

1
300

100 150 200 250 300

(1)

T T T T 1
100 150 200 250 300
Day of year

40 60
\

20

Fir

150 200 250

300

100

(h)

T T T
150 200 250

1
300

150 200 250

300

100

T T T
150 200 250
Day of year

1
300

60

z=<

40

20

100

® — o

150 200 250 300

=<

T T T ML

T
100 150 200 250 300

@ — o

> op
=<

100 150 200 250 300

0 — o

T T T T 1
100 150 200 250 300
Day of year



DYNAMIQUE INTRA-ANNUELLE

Pine Fir Spruce
e Zone cambiale %i ® 1" 10
© Augmentation rapide de2 24 z- /\ ° /\,\ .
¢ en début d’année 8" ) )
o Diminution lente 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300
e Z.Elargissement 217 °1 *19
o Augmentation rapide de 0 3 6 .%v' N N
¢ en début d’année £ ] ]
o Diminution progressive T mo s w0 b v mo 7o w0 e ez s w0

e Z. Epaississement

810 & () &0
o Augmentation progressive de 2. | o o |
0 a 15-20 ¢ en cours d’année 2w o - o
|_
o (( Vidange )) rapide e - FrerrTrTTTT T T T T T T T T © - T YT T T T T T TTTT © - T T T T T TTTT
100 150 200 250 300 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300
e Z. Mature 2 () )

o Augmentation progressive en

Transition e
deux phases correspondant a . 2 /

bois initial et bois final séparée .|

U
: H 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300 100 150 200 250 300
par dU bO|S de transition Day of year Day of year Day of year

o
3\

Mature cells




TEMPS DE RESIDENCE

Pine Fir Spruce
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CARACTERISTIQUES ANATOMIQUES

L. . Pine Fir Spruce
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RELATION ANATOMIE - DENSITE

e La connaissance des caractéristiques

anatomiques permet de calculer la
densité morphomeétrique

e XRD = MMD x PKD

e PKD peut étre considérée comme

constante

Wood density (kg/m?)
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— XRD A
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Figure 2. Comparison between wood den-
sity and cell wall proportion. A. Wood den-
sity (XRD), cell-wall proportion (CWP) and
morphometric density (MMD, Eq. (5)) pro-
900+ L 09 files along an average tree-ring. B. Pack-

Ann. For. Sci. 63 (2006) 699-706

© INRA, EDP Sciences, 2006

DOI: 10.1051/forest:2006050 . )
Original article

Linking intra-tree-ring wood density variations and tracheid
anatomical characteristics in Douglas fir (Pseudotsuga menziesii
(Mirb.) Franco)

Cyrille B. K. RATHGEBER**, Valérie DECOUX"®, Jean-Michel Leban®

T T T T T T

0 20 40 60 80 100 ing density (PKD) and CVYP / MMD pro-
_ - files along an average tree-ring. Curves were
Relative position (%) smoothed using a spline function [33].




RELATION DYNAMIQUE - ANATOMIE
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RELATION DYNAMIQUE - DENSITE

e Excellente relation (non causale) entre |la
microdensité du bois et la durée de formation

des parois secondaires

Bois final
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Référence : g *
Cuny H, Rathgeber CBK & Fournier M. Wood @ | - T - |
formation dynamics explains wood density in 2t a0
dr (days)

conifers. En préparation




RELATION CROISSANCE - BIOMASSE
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INFLUENCE DU CLIMAT

e Aucune variable
environnementale n’est
capable d’expliquer
directement le taux
d’activité cambiale !

Water reserve (mm) Temperature (°C)

Photoperiod (h)

Rate (cell/day)

o
q

0
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S S Y [ [ [ [ [ [ [ I [ S I [ |

A

Saison de
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repos

1 100 200 300 1 100 200 300 1 100 200 300
Day of year 2007 Day of year 2008 Day of year 2009




PERSPECTIVES

e Techniques
o Meilleure définition des phases
o Automatisation des comptages
o Observation du phloeme

 Méthodologiques
> GAM avec variables climatiques
> Modele cinétique
> Modele Biophysique
* Fondamentales
° Influence du climat
o Plasticité phénotypique # variabilité génétique
o Lien avec la physiologie de |'arbre
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