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Biologie intégrée pour la valorisation de la 
diversité des Arbres et de la Forêt 

www6.val-de-loire.inrae.fr/biofora/

Mots clefs : biologie intégrative et prédictive, génomique fonctionnelle, 
transgénèse, physiologie, embryogenèse, amélioration, gestion diversité, bois, 
plasticité phénotypique, traits adaptatifs
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Plateforme de Phénotypage des propriétés physico-
chimiques du bois  et hydrauliques des arbres

www6.inrae.fr/phenobois

contact-phenobois@inrae.fr
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Contexte : procédure d’acquisition des spectres

Prélèvement
Broyage en 

poudre
Acquisition des 

spectres 

Procédure relativement 
longue et chronophage



p. 5Optimisation de la prise de spectres

13 Juin 2023 / Rémy Gobin

Contexte : quelle optimisation possible ?

▪ Acquisition des spectres → 1 spectre = moyenne de 64 scans

▪ Broyage→ nouvelle calibration = nouvel échantillonnage

▪ Broyage → échantillon standardisé

Peut-on réduire le 
nombre de scans ?

Peut-on réutiliser des 
poudres anciennes ?

Peut-on se passer du 
broyage ?
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Objectifs

▪ Peut-on réduire le nombre de scans ?

▪ Peut-on réutiliser des poudres anciennes ?

▪ Peut-on se passer du broyage ?

Déterminer le nombre minimal de scans sans 
réduire la qualité des modèles

Estimer l'impact de la dégradation des  échantillons

broyés sur la qualité des modèles

Comparer la prise de spectres sur échantillons bruts 
par rapport aux échantillons broyés

1)

2)

3)
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Matériels et méthodes

Echantillonnage : 

- 128 échantillons (poudre de bois)

- peupliers hydrides

- 2 sites (Loiret, Côte d’Or) x 2 itinéraires sylvicoles

Caractères d’intérêt :

- δ13C

- Azote

- Sucres solubles

- Amidon

- NSC

Objectifs 1 et 2
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Matériels et méthodes
Objectifs 1 et 2

Diminution du nombre de scans 

lors de la prise des spectres :

• 64 (référence)

• 32

• 16

• 8

• 1

1ère prise de spectres : t0 
(Octobre 2021)

2de prise de spectres : t1 
(Février 2023)

stockage des 
échantillons sans  
conditions 
particulières
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Matériels et méthodes

Echantillonnage : 

- 143 échantillons (feuille)

- peupliers hydrides

- 1 site (pépinière d’Orléans) x 4 clones x 4 modalités x 4 dates de prélèvement

Caractères d’intérêt :

- δ13C

- Azote

Prise de spectres :

- feuilles fraîches, face supérieure

- feuilles fraîches, face inférieure

- poudre de feuilles

Objectif 3
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Matériels et méthodes
Schéma d’analyse des données

Jeux de données 

8 Pré-traitements 

ACP

Détection des 
outliers sur 

l’ACP

Suppression des 
outliers 

Modèle PLS

R²  et RMSE 
en validation croisée

(R²  et RMSE CV optimal en 
fonction du nombre de variables 
latentes et du pré-traitement) 

- Analyse sous R avec le package rchemo (Lesnoff, 2021)
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Résultats
Objectif 1
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Nombre de scans
RMSE CV pour l'azote en fonction du

nombre de scans testés

Nb scans
Temps
(sec)

1 3

8 7

16 12

32 22

64 40

Temps d’acquisition d’un spectre

A partir de 8 scans : résultat stable
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Résultats
Objectif 2

R² CV  : t1 < t0 (sauf azote)

R
² 

C
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Résultats
Objectif 3

Différences faibles entre feuilles 
fraîches et poudre de feuilles
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Résultats
Objectif 3
Echantillonnage : 

- 109 échantillons (carotte de bois)

- mélèze d'Europe et du Japon

- 2 sites (Loiret, Lot)

Caractère d’intérêt :

- polyphénols totaux

Prise de spectres :

- carotte entière brute

- carotte entière poncée

- poudre de bois Prise de spectres sur carotte
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Résultats
Objectif 3

Différences fortes entre bois brut 
et poudre de bois
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Conclusions

▪ Peut-on réduire le nombre de scans ?

▪ Peut-on réutiliser des poudres anciennes ?

▪ Peut-on se passer du broyage ?

Oui (50 échantillons par heure à 80)

Oui/non selon les caractères 

Oui/non selon les caractères 
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Perspectives

▪ Améliorer des conditions de conservation des poudres

▪ Amélioration des techniques de broyage (en cours via Phénobois)

▪ Tester des méthodes de chimiométrie plus complexes

▪ Ne plus faire de prélèvements !!!

Prise de spectres dans l’arbre
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Merci de votre attention

remy.gobin@inrae.fr


