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Contexte
ANR StressinTrees

(12-BS09-004)
Phloeme Cambium

3 - INRA, UR588 Amélioration, Génétique et Physiologie Forestieres, Orléans, France.

Les contraintes de croissance apparaissent dans les arbres au cours de la differentiation des cellules du xyleme

Le mecanisme sous-jacent est encore méconnu en particulier dans le bois de tension
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Les changements de teneur en cellulose

A

Gradient_d_e rigidité ?

cristalline et de contrainte de tension
longitudinale lors de la differenciation ont
recemment été mesurés dans le peuplier
par diffractométrie de rayons X (ESRF)

la résolution spatiale requise.
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decalage temporel ~

[Clair et al., Plant Biomech. conference, 2009]

CR-AFM et DRFT
Mode a Contact
, laser
Réesonant .
levier
CR-AFM

~

échantillon

—

.

Transducteur US 1 MHz
(Olympus V 103-RM)

e

tube

piezoélectrique
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Le levier est mis en vibration

par une excitation sinusoidale via

un transducteur independant
place sous l'échantillon

Dual Resonance Frequency Tracking
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Methode permettant d'asservir la frequence d'excitation du levier
a sa resonnance méme pour de tres faible rapport signal/bruit

Modulation par deux frequences f, et f, de part et d'autre de la fréquence
de resonance f, = (f,+f,)/2 avec asservissement tel que A, = A,

Conclusion
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ﬁ Oscillations du transducteur piézoélectrique

»temps” lors de la maturation
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Dans les techniques de caracterisation mecanique "classiques”
disponibles, I'AFM semble la plus prometteuse pour atteindre

La compréhension et la modélisation __AFM__ |(Micro) Essai de traction

des contraintes de croissance Indentation

icroscopie acoustique

Teneur en necessitent de connaitre la cinétique
— cellulose cristalline de la deposition des polymeres et Méchelle
Déformation longitudinale de I'évolution spatiale (gradient dans L L @ &
la cellulose cristalline les différentes couches de la paroi) \3° \3° S Q’S\
.Rigidite de la paroi cellulaire ettemporelle de la rigidification & ~¥ &
des couches la paroi cellulaire Qf &

Cartographie des proprietés élastiques de contact
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§ Cartographie de I'échantillon en utilisant la premiere harmonique f, et le mode DRFT
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. M =0+ Myt (1 22)
g fas
; 230" . .
= Evolution du module en
@) . ~
Q fonction de la fréquence
‘EIJ = 220+ -
e T Valeurs des modules (GPa
- S
g | | Peuplier | Simarouba
;ag Résine| 2,1+11 | 3,105
‘= -+
z 00l _ S, 3,8+1,5 %
G 3,6 1,7 8,8+1.8
09 | | | Bon accord avec les resultats obtenus
0.1 1 10 100 en nano-indentation
M (GPa)
Courbe de calibration
= Premiers résultats sur le peuplier
o
(Q\ : : : , : : : , - :
S Vue en microscopie optique d'un échantillon de Peuplier inclus dans de la résine LR-White
O
=,
i
i
o
N 261,2 nm 310,3 nm
. O | 200,0 | 2000
g M S| S oo
Y &k T = s o
g A? C=5 8) O‘O —100:0
) S -50,0
) @) ~100,0 ~200,0
E I_ e -300,0
CG —2934 —343:2
> (D |

Des mesures de proprietés élastiques au sein de la paroi cellulaire sont possibles en utilisant la méthode CR-AFM + DRFT. Les modules élastiques de contact des couches G et S2 de
bois de tension de peuplier ont pu étre mesurés a différents stades de maturation. lls doivent étre mis en parallele avec d'autres données provenant des partenaires de 'ANR (état de
tension des microfibrilles, lignification, ...). Des mesures sont en cours sur des echantillons de bois de tension de simarouba qui ne produit pas toujours de couche G (i.e., non lignifiee).



