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Les traits cellulaires  sont des traits fonctionnels 
et ils sont fondamentaux

• Pour la productivité des peuplements 

• Pour l’adaptabilité des espèces aux 
changements climatiques

Violle et al. 2007

Rossi et al.2015, Lupi et al 2010

Rossi et. Al 2014, Balducci et al. 2016
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Épaisseur de la paroi (μm)

Diamètre cellulaire (μm)
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IntroductionMon projet de doctorat: pourquoi est-il important?



𝟑𝒆 Volet𝟐𝒆 Volet𝟏𝒆𝒓 Volet

Variation de 
densité le long la 

cerne 

Modèle mécaniste simulant les 
variations de la croissance 
secondaire à partir des variables 
climatiques (Vaganov et al. 2008). 

La durée des phases 
de formation du bois 
est liée à la taille des 
traits cellulaires 
(Deslauriers et al. 2017)
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IntroductionMon projet de doctorat: qu’est-ce que je veux faire?
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𝟑𝒆 Volet𝟐𝒆 Volet

Variation de 
densité le long la 

cerne 

Modèle mécaniste simulant les 
variations de la croissance 
secondaire à partir des variables 
climatiques (Vaganov et al. 2008). 

La durée des phases 
de formation du bois 
est liée à la taille des 
traits cellulaires 
(Deslauriers et al. 2017)
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IntroductionLa recette pour la cerne du croissance
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Durée d’élargissement et de 
déposition de paroi  

Cuny et al. 2014

𝟑𝒆 Volet𝟐𝒆 Volet𝟏𝒆𝒓 Volet

Variation de 
densité le long la 

cerne 

Modèle mécaniste simulant les 
variations de la croissance 
secondaire à partir des variables 
climatiques (Vaganov et al. 2008). 

Hypothèse I

IntroductionEn commençant par la dynamique de formation du bois



Rossi et al. 2015

Rossi et al; 2006

X 5 
X 10 

6666664

Échelle hebdomadaire x 15 ans (2002-2016)

Échantillonné en été 2017 (iii)

Taille des traits 
cellulaires:

• Largeur et surface du lumen 
cellulaire, 

• Épaisseur de paroi

i ii iii

N cellules en: 

• En élargissement (i),
• En déposition de paroi et 

lignification (ii),
• Maturation

× 52740
× year

× 4774
× year

Matériel et méthodes 

Microtome rotatif



Buttò et al, 2019
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• À quel jour les cellules sont –elles 
passées par les phases d’élargissement, de
déposition de paroi et de maturation?i ii iii

Semaines --------» jours juliens 

• Combien de cellules et dans 
quelle ordre?

MaturationDéposition de paroiÉlargissement

Durée 
d’élargissement

durée 
déposition de 

paroi 

Interpolation avec des GAMs

Cuny et al, 2013, Balducci et al 2016

Matériel et méthodes 
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• Quelle taille? Préparation des tracheidograms 

Matériel et méthodes 
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• Hypothèses chapitre I   

Résultats et discussion



• Relation positive et non-linéaire 
entre la durée de la formation 
du bois et la taille des traits 
cellulaires.

𝑨 × (𝟏 − 𝒆−𝒌(𝒙−𝒃))

Taille maximale

Taux de croissance

Pour chaque trait cellulaire

durée minimale pour détecter le 
trait  

𝑨

𝑘

𝑏

107

Résultats et discussion
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Cell traits Sites

Cell 

diameter

SIM 42.36 ± 4.28

BER 37.18 ± 3.79

MIS 42.58 ± 9.78

DAN 47.63 ± 11.81

MIR 33.37 ± 2.45

𝑨

Diamètre cellulaire: 

Dünser and Kleine-Vehn, 2015

• Limité pour garder l’efficience hydraulique 
(surtout quand il fait froid) 

Pitterman et al, 2006

• Limité par la déposition de la paroi 
secondaire 

• Le diamètre cellulaire doit s’adapter pour 
minimiser les résistances hydrauliques 

Enquist, 2003

Résultats et discussion
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Cell traits Sites

Cell-wall 

thickness

SIM 4.85 ± 0.38

BER 4.87 ± 0.43

MIS 4.02 ± 0.17

DAN 3.84 ± 0.15

MIR 3.98 ± 0.61

𝑨

Paroi cellulaire : 

• Taille maximale décroissante le long du gradient 

• Dernières cellules plus sensibles au climat
(Cuny and Rathgeber, 2016).

• Si la température est un facteur limitant pour la 
croissance, un réchauffement cause l’augmentation 
du dépôt de paroi
(Deslauriers et al. 2008)

Résultats et discussion
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Buttò et al, 2019
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Trait 
cellulaire

Bois initial Bois final

Diamètre
cellulaire

29 μm/ 12 jours 20 μm / 6 jours

Paroi
secondaire

2 μm/ 7  jours 3 μm / 22 jours

Fond blanc: bois initial

Fond gris: bois final

Résultats et discussion



Cartenì et al, 2018

Croissance  primaire en cours

Pas des sucres pour la croissance secondaire

Paroi déposé pour moins de temps = paroi plus mince

• Bois initial: cellules plus grandes (fond blanc)  

1411

Résultats et discussion



• Bois final: cellules plus petites (fond gris)  

1512

croissance primaire terminée

plus des sucres pour la croissance secondaire

paroi déposée pour plus de temps  = paroi plus épaisse

Résultats et discussion
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Asymptotes plus nets

Montant « critique »  de la paroi 
déposée dans la cellule

Groover and Jones (1999)

Résultats et discussion

Mort cellulaire 



La durée des phases de développent des 
traits cellulaire est liée à leur taille finale et 
déterminent leur distribution dans la cerne 
(bois initial / bois final)

Dynamiques de formation du bois 
communes à l’entière distribution 
latitudinal de l’épinette noire 

Les dynamiques de formation 
du bois affectent la taille des 
traits cellulaires.
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Comment le dynamiques de 
développement de cellules 
influencent –elle la densité 
du bois?

À retenir: 

À venir: 

Conclusions
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