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I ID Silvatech

plateforme d’analyse et d’imagerie des structures, propriétés et
fonctions de l'arbre sous multi-stress dans son écosysteme
jusqu’au bois matériau
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Services aux communautés scientifiques
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Formations
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Services aux communautés scientifiques

Développements

Mot s O v
BTl eeven—
i a regm ox
toraosop, Sare Suki 3 335 e c] o 50 () s0m oo
0o s 100 o e o e

Ciao s e el

Jncien Lo e
oy R
00 18 e+ ) i s U Araysnus Eimarta

Impact du broyage des échantillons sur [analyse.
Isotoplques d13C, d15N et ses teneurs en %C et %N

s o sl e o8 Duas o g
haitons s
v w0 s S L3 cempiure o0 tute e cond
i én ot e (60 o g0 1150° 3 b 0 il
i) Cuns ' b oo U s
Lt ateeceur st pove e R
Bamocords

-

o ey 5
T st s o S i
T e a8
36, 415N SE A SN - 1T 1
o e T ’ -
) e e |
o ot e e v
IR e e et 1203 67
Dol oppoomdel | o, | Broyeur 3 anneaux  SAM »
. oo Vérification de la qualté de broyage
ames
]
wnna
- 086,
- - St g S s s e e s 4 e P o o P v 3
s % ) —— e + -
- Matbriad ; Lo Bropeur & nrarcs parmet un brovage apee des SRantiions ¥ & cknent e poudre de granwicmeee
proeme— L g il Campabe snc s tasons #anwe 9o ple moepl i [OR tacroes < 300 ), Lichantion § rovr, Sene
B e e e oo o e, o
prirzeey e = B Cori s AN 1] o s b et S
4208 OmaAw IO Pnch e —— Chague mokcula de ga: ast G
el
- pon— o roms
ot ] T e -
R - e 0
e o Sentn v e o] St e I T - et e
oy i i
- 3 T — mouma e
oo | et -
Er
v et o o
v
" e prund s racions ree 90 R Spatas di i hebrtod
A i vée s cotn o b s arree] " Gawix
valeur du %] ervae 60 suc), o syl
T forie
s
e e i oot e

va
VEI N T e



MISSIONS -

ter d180 composition and its
onductance with

i A Plateforme Silvatech
e Ponton & Oliver Brer @

After a busy week, the session ends with

w the defense of the results obtained during the week

before to SIFER team. Thanks to you for the great

- 7 o o (v AL T r ; . e changes and wecome back home!
Services aux communautés scientifiques - = 526 1 e 7 h

- INRAE

INRAZ SilV4 Siva ER

Journées Techniques
de Microscopie Cq i

Développements

Techniques de
Microscopie Corrélative" avec les ateliers te
de groupe a partir des équipements de la Pl

orme Silvatech

3éme conférence des JTMC : "Atlas5, un esp:
corrélatif et d g aute résolution” par "@

Plateforme Silvatech

Chalal de

atelie srences. Merci au participan

intel a a aff pour I'organisation !

o Plateforme SILVATECH 54280
Orm a 10 l l s hitps://wwwé.nancyinrae fr/sitva/Pl

Formation Source IRMS

Programme
Lundr 27 Septembre: e 19h00 & 18h00

SIATECH (hicsies Angeil

e vens ¢ ety de o s

Mise en protique ces prétests

Mordi 28 by

i s prd tesis

Démontage et nettopage de a source.

i s réglagns e saurce:

Soiree i Wiy

Jeual 30 Septembre: De 8h30 3 12h00

s
Heginge s paramatess de zauree
Reparation des vannes preumatiaus |
SUVATECH - Pl wotople-Chimie I lv
m ey S a
ot

INRAZ




I POLE Isotopie-Chimie : outils

» Qutils de chimie isotopique (2 EA/GA IRMS, LC/GC-IRMS, 2 Pyr/EA-IRMS, 3 analyseurs lasers (eau/CQO2))

= 813C' C02
813C/81*N MO

SD/S0 eaux / | j 813C-CH,
3D/8180 MO, minérau ’ S13C/6N MO

BSIA (matrices solide/gaz/eau) CSIA (molécules extraites)
oBC, 0N, 6180, 0170, 6D oBC, 0N , 6D

Silva |



POLE Isotopie—Chimie : exemple de le dendroisotopie du C

»
S
]

la composition isotopique 8'3C des cernes refléte des fluctuations
environnementales régissant les processus physiologiques qui
contrdlent la croissance des arbres a plusieurs échelles spatio-

temporelles(Craig, 1954, McCarroll et Loader, 2004 ; Offermann et al., 2011 ; Silva et

Anand, 2013 ; Gessler et al., 2014, Voelker et al., 2014 ; Jucker et al., 2017 ; Shestakova et al.,
2019)

813C des cernes d'arbres enregistre I'équilibre conductance
stomatique / taux de photosynthése, en complément de la largeur
des cernes ou la densité du bois (Loader et al., 2008 ; Hartl-Meier et al., 2015)

potentiel du &8C des cernes darbres pour évaluer
rétrospectivement les conditions climatiques tout en abordant des
questions écologiques d'actualité.

les variations de lefficience intrinséque de l'utilisation de 1'eau
(WUEI) estimée par 813C, est parmi les applications les plus utilisées
en dendroisotopie

les valeurs isotopiques des cernes des arbres sont tres affectées par
la composition du bois (ex: rapport lignine/cellulose, ou la quantité
de matieres extractibles).

lva d’aprés Shestakova et Martinez-Sancho, 2021
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I POLE Isotopie-Chimie : outils

« Chimie organique (IC-IC, spectro-fluo-photométre)

» Chimie minérale (ICP-AES, ICP-MS, EA)

)
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POLE Isotopie-Chimie : exemples

* [Iépuisement des réserves C est une des hypotheése a lorigine des * Les cernes des arbres enregistrent-ils les changements de
dépérissements, entrainant une surmortalité d’arbres (Brédat et al., 2006 ; Mc fertilité du sol ? (Durandetal, 2020)
Dowell et al., 2008 ; Sala et al., 2012, Chuste et al., 2020)
. * combinaison d’approches dendrochimiques en analyse par
* les réserves carbonées (NSC) comme outil de diagnostic de I’état ICP et microanalyse par WDS

sanitaire des foréts et de pronostic de trajectoire des foréts en crise

October 2016 * Le bois a enregistré le changement de disponibilité¢ des éléments
o pendant prés de 40 ans

* maintien d'une fonction
active de stockage C vs
croissance comme clé de la
survie

* Le SEM-WDS est apparu comme une méthode valable pour
l'analyse dendrochimique
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I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : outils

* Observation et analyse des tissus et des cellules des végétaux en microscopie photonique

Observations, numérisations (anatomie quantitative)

Enrobage en paraffine Microtomie

Station d’imagerie

* Observation et analyse des tissus et cellules par microscopie laser a haute résolution

E; I l'V E l Microscopie confocale Microscopie a dissection laser I



POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : exemple d’application/développement

* Anatomie quantitative et formation du bois

These Ignatius-Kristia Adikurnia (coord. C. Rathgeber)

Dynamique intra-annuelle de la séquestration du carbone et
du dépot de lignine dans les essences de feuillus et de
résineux des foréts tempérées

SZE5 IL SR

Microscopie photonique + lumiére polarisée
identification des stages de différenciation cellulaire

Microscopie confocale : dép6t de lignine et
=~ sa quantification relative en fluorescence
LECNRREN

Silva



I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : outils

* Observation et analyse des tissus et cellules par microscopie électronique a haute et trés haute résolution

Microscopie Electronique a Balayage et Micro-analyses
minérales par spectrométrie de rayons X (EDS,WDS, pFLUOX)

Microscopie Electronique a Balayage
Imagerie a trés haute résolution (émission a effet de champ)

EDS spectrum Cryo-microscopie

Microscopie corrélative
Microscopie a transmission

[ Y as ! 12 3 S
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I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : exemple d’application/développement

* Microscopie corrélative appliquée a la caractérisation de la dégradation du bois par les microorganismes

Projets « Mécanismes de dégradation du bois »
LERMARB (équipes matériaux et procédés) + UMR IAM (A. Besserer, A. Deveau)

Suivi de la colonisation du bois par les micro-organismes (bois en décomposition dans un
contexte de cycle du carbone mais également de bois mis en ceuvre)




I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : outils

* Scanner a rayons X (CT scan)

v" Scanner a rayons X dédié a I'étude du bois

* ITRAX (multiscanner radiographie / fluorescence des rayons X)

v" Microdensitométrie : appréciation des variations de densité du bois a I'échelle annuelle et intra-annuel

v' Détermination

Silva

v’ par pas de 20 um des variations de densité

v' par pas de 50 um des variations d’abondance de micro-éléments

I

Microscopie Electronique a Balayage et Micro-analyses

~

minérales par spectrométrie de rayons X (EDS,WDS, uFLUOX)

J

]



I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : outils

* Scanner a rayons X (CT scan)

v" Scanner a rayons X dédié a I'étude du bois

v' Méthode basée sur I'absorption des rayons X par 'objet, proportionnellement liée a sa masse volumique

Générateur
rayons

N Reconstruction d’une coupe a partir des différentes projections
o Source de rayons X

en rotation autour de

’ .
Détecteur I'objet
linéaire

Echantillon
8 images 180 images 360 images

" TABLE
SCANNER

b
i
S I lva Zone échantillon

I image scanner




POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : exemple d’application/développement

* Scanner RX : Variabilité de la masse volumique -> estimation fine de la biomasse

630 kg/m
0.3 % of the total volume
0.6 % of the total biomass

These Antoine Billard (coord. F. Colin; F. Longuetaud, F. Mothe, Projets « ExtraFor’Est »)

Pour une valorisation optimisée de la biomasse forestiére basée sur une connaissance de la
variabilité de la masse volumique dans l'arbre

Démarche = déterminer la masse volumique de différents compartiments de 'arbre (tronc,
branches, écorce et nosuds) pour réaliser une estimation de la répartition de biomasse dans
les différents compartiments de I'arbre

453 kg/m?
10.2 % of the total volume
12.3 % of the total biomass

Picea abies

e Scanner RX: ASpect externe -> qualité interne I}AQdéIe géorﬁétrique de la branchaison obf?nu éf_artir du scanner RX

ANR WOODSEER (coord. T. Constant)
Etablir le lien entre les caractéristiques externes d’une singularité et son emprise interne via I'lA

Démarche = Détection des singularités externes au LIDAR / Reconnaissance du type & caracterisation
des singularités / Liens entre singularités externes et défauts internes

Description externe issue d’un Lidar terrestre

* [TRAX : approches complémentaires microdensitométrie / analyse chimique

These Anna Stulcova (ANR CASIMODO, coord. Alexa Dufraisse)
Multi-proxy provenance studies of carbonized wood: elemental and isotopic signatures

Démarche = déterminer |'effet de la carbonisation sur la signature chimique et isotopique du bois, but détermination de la provenance des bois carbonisés de Notre Dame

Silva




I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : outils

» Diffractometre RX (structure cellulose)

v" Mesure de I'angle des microfibrilles (AMF) / indice de cristallinité et distance de la maille du cristal de

cellulose
a) N b) c)
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I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : exemple d’application/développement

* Langle des microfibrilles de cellulose est la 2¢™e clé des propriétés mécaniques du bois

(Cave 1968)
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I POLE Imagerie et Mesures Multi-Modales : exemple d’application/développement

* Langle des microfibrilles de cellulose pilote la flexibilité de la fibre et du bois (combiné a la densité) (projet Wind-In-wood J.
Dlouha)

* L’angle des microfibrilles de cellulose est un parameétre qui permet d’étudier la transition juvénile / adulte (Thése Jean Léon Zue Ondo)

Douglas Kevazingo Okoumé
28 T
301 : 20.0 |
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— GM 25| @ 24
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- GT3 2
—— T 5 201
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I Evolutions

* Nouveaux équipements

v Usinage / Préparation échantillons bois vert

v Imagerie hyperspectrale

Image pour une
longueur d'onde
fixée

These Ludivine Nus (UL, CRAN)

Spectre d'un pixel
H .

y

Méthodes rapides de traitement d’images
hyperspectrales. Application a la caractérisation
en temps réel du matériau bois

\Il

Réflectance

Longueur d'onde

—— R -=0]

CAER S A

- Systeme basé sur la réflectance rayonnement lumiére blanche
- Capteurs analysent réponse sur gamme spectrale (400 a 2500 nm, UV - lumiére visible - proche IR)

v' Cryo-MEB

- Approche cryo-microscopie

- Pression étendue pour observations échantillons humides /
sans préparation préalable

- Logiciel ZEISS ATLAS

]



I Interagir avec nous ?

Acceés a nos services ? (chartes, demandes de travaux, formations, publis...)

https://silvatech.isc.i fr/
O .?E:;!E?O ps://silvatech.isc.inrae.fr

https://www6.nancy.inrae.fr/silva/Plateformes/SilvaTech

https://wwwe6.inrae.fr/in-sylva-france/Services/In-Lab/Silvatech

https://pluginlabs.univ-lorraine.fr/

Plateforme Silvatech

Nous contacter, nous suivre, nous citer ¢

9 silvatech@inrae.fr

O @SilvateChinrae Plateforme Silvatech .

Plateforme INRAE dédiée a I'an Plateforme d'Analyse des Structures et Fonctions de I’Arbre
dans son Ecosystéme et du Bois Matériau

Structural and functional analysis of tree and wood Facility
doi: 10.15454/1.5572400113627854E12

Silva
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