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Specificites des sols
"peu contraints par 'ADN"

© Composition variable (de 9o% SiO, & 90% CaCO,) donc populations hétérogénes
o Constituants d'intérét souvent peu concentreés (Corg, N...), dans matrice variable

= Prédictions moins précises que sur produits végétaux

rarement trivial




Jusqu'en 2003

© Surtout NIRS* au laboratoire, avec PLSR (voire PCR) L

© Physico-chimie des sols

© Etalonnages localises voire regionaux a quelques exceptions prés
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une gamme eélargie de variables
O Toutes les variables physico-chimiques usuelles

TeneursenC, N, K, P, Ca, Mg, Na, Fe, Al (tot. ou extr.), argile, pH, conductivite, agregation

O Ruee surles variables biologiques

+ Activités biologiques : respiration, enzymes (Bglucosidase, phosphatases...
+ Biomasse et abondance des bactéries, champignons, protozoaires

+ Diversité (indices)
Microorganismes  Microfaune Mésofaune Macrofaune Mégafaune /\

Bactéries 200:1"“ 2mm 20 mm )

Champignons |

Protozoaires i
Nématodes|

Acanens

(}ollemboles
i Diploures

1 Symphyles - *» %

‘,_ Enchytréides LTS, My
‘s Isoptéres / Fourmis
E Dipteres
‘ Isopodes

: Myriapodes | N A
Aranéides ‘
Coléopteres ‘& >

Mollusques N

Oligochetes

Vertébrés o
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étalonnages élargis

© Bases d'eétalonnages nationales et au-dela

x
/
\

\ | .
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étalonnages élargis

GCeoderma 276 (2016) 41-52

Contents lists available at ScienceDirect

GEODERMA

Geoderma

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma

National calibration of soil organic carbon concentration using diffuse @Cmssm
infrared reflectance spectroscopy

Michaél Clairotte ', Clovis Grinand ¢, Ernest Kouakoua ®, Aurélie Thébault >, Nicolas P.A. Saby 4,
Martial Bernoux ®, Bernard G. Barthés *
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étalonnages élargis

GCeoderma 276 (2016) 41-52

Contents lists available at ScienceDirect

GEODERMA

Geoderma

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma

. SOC content [g kg
Predicted values 0-25

m25-5

=5-75

= 715-10

» 10-12.5

+ 125-15

15-

. . . . . ) ) . Reference values
National calibration of soil organic carbon concentration using diffuse 0-30 em

infrared reflectance spectroscopy

Michaél Clairotte ', Clovis Grinand ¢, Ernest Kouakoua ®, Aurélie Thébault >, Nicolas P.A. Saby 4,
Martial Bernoux ®, Bernard G. Barthés *
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EB3BEEnER
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étalonnages élargis

GCeoderma 276 (2016) 41-52

Contents lists available at ScienceDirect

Geoderma o '_@-PLOS \ EN_E.
OPENaACCESS Frcd?avaihhhonlinl b t the European Sca‘e
i a
e . anic Carbon .
Prediction ofﬂScﬂl 9f?._,s=-,«,ged Reflectance Spectroscopy  rudaedw
;i[_‘)g"i‘vg%ff)%%&%% at iijﬂgg. 1r1 e Montanare“azr R £
' Marco Nocita®, Gergely Toth Lues TRt s

L.
Antoine Stevens
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étalonna®’
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étalonnages élargis

© Bases d'eétalonnages nationales et au-dela

© Optimiser |'utilisation de ces librairies o
« Etalonnages locaux
«+ Spiking

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019




O Etalonnage global (usuel) :
un étalonnage unique est construit et
appliqué a tous les échantillons cibles

Etalonnage global vs. local

o O AAOA
® ®
.A'AO
° ot
... o o A
.A ..0. o
.A A. A
A O
® A A A
Base

d'étalonnage

Population
cible




Etalonnage global vs. local

O Etalonnage global (usuel) :
un étalonnage unique est construit et
appliqué a tous les échantillons cibles

O Etalonnage local
chaque echantillon cible est predit a partir
des etalons qui sont ses voisins spectraux

O Parameétrage
+ seuil de voisinage (R ou H)

+ nombres min et max de voisins
[pas de prédiction si trop peu de voisins]
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Spiking (ensemencement)

© On sélectionne & N

des échantillons cibles oo L4, o 4 4
. . /4 " . . A . .
si possible représentatifs L 84 : A
° ® .A o ® A ® ®
® O ® A ® A
UL IO AT o
® [
A A. A A ® e
® [
o st ® 6Tk A TTaT]
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Base Population

d'étalonnage cible



Spiking (ensemencement)

© On sélectionne & N

des échantillons cibles oo A4, o 4 4
. . /4 . . . 8 A . .
si possible représentatifs A 84 . A
ol e Lo °®
® O ® A [
oo e _0 o L 4
.A o0 A A ° [
o A Lo ® I
o4t ® 6Tk A TTaT]
' ® A A A T
O Ces échantillons viennent
enrichir la base d'étalonnage
Base Population
d'étalonnage cible

enrichie



Spiking (ensemencement)

On sélectionne & N

des échantillons cibles oo A4, o 4 A
. . 7 . [ ] [ ] A o [ ]
si possible représentatifs L 84 : A
° o .A ® o A ® [ ]
o O [ ] A [ ] A
P ® AT ®
[ [
° A A [ A A ° [ 2
A ® |  fFoo----omo---a--
® A A A [ ] A A A
N I
Ces échantillons viennent L O L Population
enrichir la base d'étalonnage @ TTAA A cible
L @& ___A A A
I » 1 4 1 4 : . A A A
Ces échantillons sont surpondérés ~ -—---"-=---%-
(eventuellement) Base Population
d'étalonnage cible

) enrichie
Parametrage

< Nombre d'échantillons de spiking

< Poids des échantillons de spiking
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Chimiomeétrie

O Arbres de régression, foréts aleatoires, réeseau de neurones,
machines a vecteurs de support, algorithmes géenetiques,
ondelettes... back propagation neural deep learning (!)...

o Etalonnages locaux /
\ s’/
\ |
| |
\
20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019 \
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Chimiomeétrie
Available online at www.sciencedirect.com
ol . . Chemometrics and
*.” ScienceDirect intelligent

laboratory systems '/

Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems 91 (2008) 94 —98

www.elsevier.com/locate/chemolab

Soil parameter quantification by NIRS as a Chemometric challenge at
‘Chimiomeétrie 2006’

Juan Antonio Fernandez Pierna®, Pierre Dardenne

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019
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Chimiométrie
Available online at www sciencedirect.com
. . _Chemometrics and
ScienceDirect intelligent

laboratory systems '/

Chemometrics and Intelligent Laboratory Systems 91 (2008) 94 —98

www.elsevier.com/locate/chemolab

Soil parameter quantification by NIRS as a Chemometric challenge at
‘Chimiomeétrie 2006’

Juan Antonio Fernandez Pierna®. Pierre Dardenne

Variable R? test
PLS Back propagation  LS-5VM B-Splines + Radial PLS locale  PLS locale
neural network basis function networks
[\ 0.56 0.63 0.82 0.44 0.77 0.80
Corg 0.50 0.77 0.89 0.53 0.87 0.92
CEC* 0.51 0.51 0.73 0.35 0.71 0.7%
moyenne 0.52 0.64 0.81 0.44 0.78 0.82

*rapacite d'échange cationique (cmol{+) kg-1)
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Spectroscopie de terrain

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019




aulabo
sur sol seché a l'air<2 mm



sur sol
non remanie

f" fad A gl 3 i

aulabo
sur sol seché a l'air<2 mm
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depU|s Ia surface

sur sol
non remanle

Convertir
les spectres de terrain 9@6‘
en spectres de labo ? = ’

aulabo
sur sol seché a l'air<2 mm
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Moyen infrarouge

o MIR
Wavenumber (cm™)
% bandes nettes 25000 2778 1470 1000 756

< fondamentales 151 1 NIR | MIR
. & 1
< forte absorption 3 1;
o
)
© NIR 0-51
‘ . VIS-NIR-MIR
’ O - T T I' T T T T T T T T T T T T T
< chevauchements 400 2000 3600 5200 6800 8400 10000 11600 13200

Wavelength (nm)

< harmoniques et combinaisons

*

< faible absorption

© Predictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019
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Moyen infrarouge

o MIR
Wavenumber (cm™)
% bandes nettes 25000 2778 1470 1000 756
< fondamentales 151 |
. & |
% forteabsorption 3 1;
o
s}
© NIR 0.5
1 . VIS-NIR-MIR
< chevauchements 400 2000 3600 5200 6800 8400 10000 11600 13200

Wavelength (nm)

< harmoniques et combinaisons

*

< faible absorption

© Predictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS ‘
... sauf pour sols des régions chaudes

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019




Depuis 2003...

© MIR

Moyen infrarouge

:éi?\z?a;{”iv;;f;é‘;; ‘ Nm;::ﬁ SGT;;:;S‘Z; e s;sge?pliﬂd.!:;lﬂc!aber 2m3 Publication: 3 December 2013 s ‘:‘h 1 4 - 1 4
& (a) . (b) "
5 12 Nlﬁm 12{ MidIR —
- n= _ n=196
JNIRS o 10 =086 5 B °| 104 r==078 o /
L 8 T By
QO 5 e Ho g g 0o
LI) LoL B " 2 ) LEH%ZJ -
| . n 2ol fos 6 odegE
Comparing near and mid-infrared x B G ) e ¥ R
reflectance spectroscopy for determining 2 s - R —
properties of Malagasy soils, using globalor g 2| &% 2 1%,
LOCAL calibration E N 0

[]24681&1214[]24681[]1214\
Measured SIR (pg C-CO, g' soil h'")

Michel Rabenarivo,*® Lydie Chapuis-Lardy,*" Didier Brunet,” Jean-Luc Chotte,’ Lilia Rabeharisoa® and
Bernard G. Barthis?

© Predictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS
... sauf pour sols des régions chaudes |

\ \ ‘:
20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019 \\ \ 29 \\\\—
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Moyen infrarouge

Wavenumber (cm™)

o MIR
1470

1000
|

756
1

25000 2778
1

< bandes nettes
< fondamentales 15{
<+ forte absorption % 1]
o
!
© NIR 05
17 | VIS-NIR-MIR
/) O - T T T T T T T T T T T T T
< chevauchements 400 2000 3600 5200 6800 8400 10000 11600 13200
Wavelength (nm)

harmoniques et combinaisons

R/
0’0

< faible absorption

*

© Predictions plus précises avec MIRS qu'avec NIRS
.. sauf pour sols des régions chaudes

+ surtout au labo (appareils portatifs fragiles ?)

20°® Rencontres HélioSPIR, 14-15/10/2019

/

+ nécessité broyage fin < 0.2 mm (tamisage< 2 mm ok pour NIRS




Conclusion

sur la période 2003-2019...

O De la demonstration
du potentiel de l'infrarouge

a une recherche
d'operationnalite des procedures

© Apparition d'offres commerciales

Arvalis

e
¥

M |==| SoilCares
| (Wageningen, NL)
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