La spectroscopie proche infrarouge et la biodiversité :
illustrations pour l'aide a l'identification taxonomique
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La spectroscopie proche infrarouge et la biodiversité :
illustrations pour l'aide a l'identification taxonomique
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Taxonomie, systématique, a quoi sert de classer le vivant ?

Depuis toujours, les humains ont cherché a classer le vivant, faut dire que c’est tres varié !

Pour ce faire, plusieurs disciplines scientifiques se sont développées

On va parler en quelques mots de : ARTHROPODES

- Systématique K="

- Taxonomie m a2 /iR

- Clefs d’identification A LS z“?!m &\\U“ﬁ Wacd by 73

- Nomenclature ' @@ s S S
B’ ,

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025 https://www.mnhn.fr/fr/taxonomie-systematique-a-quoi-sert-de-classer-le-vivant#footnotel_rmktusRF7C88NGS33hgi5zL3TJiAI8qksUqLBZyHU_u69mUfQf1QzD
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La systématique, science de la classification,

qui met en place un systeme d’organisation des i L el

- Malacostracés

especes. Chamims _ | -\

- . ®. ,' Hexapodes (par ex. coléoptéres)
»
Amoebozoaires W 3
(par ex. amibes)
Nématodes

Foraminiféres

Aujourd’hui, elle cherche a illustrer au mieux les NP

Straménopiles

relations de parenté entre toutes les especes g e i Yoo R
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établit juste qui partage quoi avec qui. Il raconte ainsi, (parex fougires)  ah
a travers I'évolution, qui est apparenté avec qui. 2

Actinoptérygiens

(par ex. Téléostéens)

Echinodermes
{par ex_ Astérides)

Eubactéries

Arbre du vivant d’aujourd’hui. Cette figure est une phylogénie : elle montre des degrés relatifs de cousinage.
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Vertébreés
. o o o '
La taxonomie, science de l'organisation i

qui permet de regrouper les organismes biologiques
dans des boites d’apres leurs caractéristiques

communes. Chaque boite = "taxon" - ‘ aad
-~ _ | (1]
-
/

Les étres vivants sont réunis en fonction des caractéres qu’ils ont en commun, ces caracteres doivent
étre exclusifs :

.

» Les humains et les chimpanzés font partie des primates, ils ont le caractéere commun : le pouce opposable
» Les Vertébrés sont les animaux avec des vertebres
» Les Mammiféres sont les animaux a mamelles

26EpaéAMREn oTTTEY HENOEDPIRie U O BLEORGuUOi-sert-de-classer-le-vivant#footnotel_rmktusRF7C88NGS33hgi5zL3TIiAI8qksUqLBZyHU_u69mUfQf1QzD
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Du rififi dans les classifications

Nos classifications ont plus changé en quarante ans qu’elles n‘'ont changé durant les deux siecles précédents.
Les changements de classification tiennent compte de surprises phylogénétiques :
- La truite est plus apparentée a vous qu’a un requin, et par conséquent le concept de poisson a été invalidé et

remplacé.
- Un crocodile est plus apparenté a une poule qu’a un lézard, les ressemblances globales sont parfois trompeuses !

Mais, rassurons-nous, I'arbre du vivant et sa classification phylogénétique ont confirmé d’autres groupes
traditionnels, comme mammiferes, oiseaux, vertébrés, échinodermes, mollusques, animaux, angiospermes.
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Du rififi dans les classifications

Nos classifications ont plus changé en quarante ans qu’elles n‘'ont changé durant les deux siecles précédents.
Les changements de classification tiennent compte de surprises phylogénétiques :
- La truite est plus apparentée a vous qu’a un requin, et par conséquent le concept de poisson a été invalidé et

remplacé.
- Un crocodile est plus apparenté a une poule qu’a un lézard, les ressemblances globales sont parfois trompeuses !

Mais, rassurons-nous, I'arbre du vivant et sa classification phylogénétique ont confirmé d’autres groupes
traditionnels, comme mammiferes, oiseaux, vertébrés, échinodermes, mollusques, animaux, angiospermes.
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UNE CLEF POUR MIEUX DISTINGUER
Pour trier les espéces, "clef d’identification suite de questions-réponses : ﬁ::;‘i:':::es A”‘f‘:”: e —
Cette espéce a-t-elle une queue ? oF
A-t-elle un museau ?

= > Chien et pas a un lézard

Ces outils permettent d’assigner un spécimen a un taxon, le plus souvent du
niveau de l'espece.

LA NOMENCLATURE, SCIENCE DE L'ATTRIBUTION DES NOMS

Une fois la classification proposée, et les boites faites en précisant quels sont les caracteres communs et exclusifs, il
faut nommer ces boites. Attention | Ces noms ne sont pas donnés au hasard par les scientifiques, des regles ont été
mises en place : c’est la nomenclature.

La nomenclature est la science de I'attribution des noms aux taxons.

Chaque nom répond a un code bien spécifique, celui du domaine concerné (zoologique, botanique, mycologique,...).
Ces codes, élaborés par des Commissions internationales, sont universels.

Généralement, les noms seront en latin pour que tous les scientifiques communiquent dans la méme langue.

26emes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025 https://view.genially.com/5fbd0a07a5becd0d00486331/presentation-clef-de-reconnaissance-des-vegetaux-des-coulees-de-lave
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Classification

Exemple : Aedes albopictus Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta
Ordre Diptera
Sous-ordre Nematocera
Famille Culicidae
Sous-famille Culicinae
Genre Aedes
Sous-genre Aedes (Stegomyia)

Espéce

Aedes albopictus
(Skuse, 1894)
Synonymes
= Culex albopictus Skuse, 1894 (protonyme)
« Stegomyia albopicta (Skuse, 1894)

https://frwikipedia.org/wiki/Aedes_albopictus

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Exemple : Humulus lupulus

Classification IT1S

Régne Plantae
Sous-régne Viridiplantae
Infra-régne Streptophyta
Super-division Embryophyta
Division Tracheophyta
Sous-division Spemmatophyiing
Classe Magnoliopsida
Super-ordre Rosanae I},
Ordre Rosales
Famille Cannabaceas
Genre Humulus

Espéce

Humulus fupulus
L, 1753

Inflorescences femelles. Inflorescence male

11
26eémes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025 https://fr.wikipedia.org
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Classification de Cronquist (1981
Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Division Magnofliophyta
Classe Liliopsida
Sous-classe Zingiberidae
Ordre Zingiberales
Famille Musaceae

Genre

Musa
L., 1753

Classification APG lll (2009)
Clade Angiospermes

Clade Monocotylédones

Clade Commelinidées

Ordre Zingiberales

Famille Musaceae
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Classification Tropicos
Régne Plantae
Classe Equisetopsida
Sous-classe Magnoliidae
Super-ordre Asteranae
Ordre Ericales

Famille Ebenaceae

Genre

Diospyros
L., 1753"

Diospyros adenophora
Diospyros alboflavescens
Diospyros ampullacea
Diospyros areolata
Diospyros argentea
Diospyros barberi
Diospyros barteri
Diospyros bibracieata
Diospyros bipindensis
Diospyros blumutensis
Diospyros borbonica
Diospyros capricornuta
Diospyros castanea
Diospyros celebica

Diospyros conformis

Diospyros crassiflora
Diospyros daemona
Diospyros digyna
Diospyros ebenaster
Diospyros ebenum
Diospyros feliciana
Diospyros foxworthyi
Diospyros gambleana
Diospyros guianensis
Diospyros ismailil
Diospyros kaki
Diospyros kamerunensis
Diospyros katendei
Diospyros kupensis

Diospyros lotus L.

Diospyros magogoana
Diospyros melanoxylon
Diospyros mespiliformis
Diospyros minimifolia
Diospyros monbuttensis
Diospyros montana
Diospyros ropourea
Diospyros sandwicensis
Diospyros seychellarum
Diospyros shimbaensis
Diospyros tessellaria
Diospyros fexana
Diospyros transitoria
Diospyros virginiana
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Diospyros adenophora

Diospyros alboflavescens
Diospyros ampullacea
Diospyros areolata
Diospyros argentea
Diospyros barberi
Diospyros barteri
Diospyros bibracieata
Diospyros bipindensis
Diospyros blumutensis
Diospyros borbonica
Diospyros capricornuta
Diospyros castanea
Diospyros celebica

Diospyros conformis
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Diospyros crassiflora
Diospyros daemona
Diospyros digyna
Diospyros ebenaster
Diospyros ebenum
Diospyros feliciana
Diospyros foxworthyi
Diospyros gambleana
Diospyros guianensis
Diospyros ismailii
Diospyros kaki
Diospyros kamerunensis
Diospyros katendei
Diospyros kupensis

Diospyros lotus L.
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Diospyros magogoana
Diospyros melanoxylon
Diospyros mespiliformis
Diospyros minimifolia
Diospyros monbuttensis
Diospyros montana
Diospyros ropourea
Diospyros sandwicensis
Diospyros seychellarum
Diospyros shimbaensis
Diospyros tessellaria
Diospyros fexana
Diospyros transitoria
Diospyros virginiana

Classification Tropicos

Régne
Classe
Sous-classe
Super-ordre
Ordre

Famille

Plantae
Equisetopsida
Magnoliidae
Asteranae
Ericales

EFbenaceae

Genre

Diospyros
L., 1753
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LES SPECIMENS "TYPE" ET LE ROLE DES COLLECTIONS NATURALISTES
Un spécimen "type" est un spécimen sélectionné qui sert de point de référence lorsqu'une espéece, animale ou

végétale, est décrite et nommeée pour la premiere fois.
Conservation des spécimens => un outil de connaissance stable

Muséum national d’Histoire naturelle et autres, herbiers

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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LES SPECIMENS "TYPE" ET LE ROLE DES COLLECTIONS NATURALISTES

Une plante réelle (ou une ou plusieurs parties d'une plante ou un ensemble de
petites plantes), morte et conservée dans un herbier

Champignons : carpophore/sporophore sec ou conservé dans un milieu idoine,
une culture mycélienne etc..)

On parle de

—> Herbiers pour les plantes
= Xylotheque pour le bois
— Mycotheque

—> Discotheque ©

< =
drr.nm:hfmmcnm 1D 60594553 © Constantin Opris
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g\ b 7 7

Carnets botaniques

Premiére observation confirmée ;
d'Urtica dioica subsp. Subinermis ... s s
(R. Uechtr.) Weigend (Urticaceae)

en Bourgogne [@loize)

Différence de pilosité limbe face supérieure, face inférieure et tige de la
subsp. subinermis (A-B-C) et la subsp. dioica (A'-B'-C’) ; V Schoenfelder, CC-BY-NC-ND.

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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La difficulté due au manque d’experts => les présentations qui vont suivre

L

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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La difficulté due au manque d’experts .... Et d’autres facteurs
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Proche infrarouge au chevet de la biodiversité

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Proche infrarouge au chevet de la biodiversité
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Near infrared spectroscopy in wildlife and @ , .
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Cryptic

If efficiency in the time and cost allocated to sample analysis e B [ e | |

was the only advantage of NIR spectroscopy in wildlife and : ' k

biodiversity research’ it would be a significant contribution. Figure 1. MIR spectra of a single sample captures informaticn that can be used to answer multiple questions.
However, it is the non-invasive, non-destructive collection The versatility of NIR spectroscopy to instantly capture

of a bio-physical “snapshot” which can be obtained in situ pertinent information from all types of biological

and correlated with any number of quantitative or qualitative materials, from all sorts of species and repeatedly
constituents of interest in our samples that provides the across spatial and temporal scales are just a few of the
greatest value from NIR spectroscopy in this discipline. features which contribute to its power in facilitating

research in these fields.

Vance et al. 2016. Review Near infrared spectroscopy in
wildlife and biodiversity J. Near Infrared Spectrosc. 24, 1-25
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Figure 3. NIR spectra of butterflies. [A] A pinned specimen of a neotropical butterfly in an MIR spectrophotometer. In detail, the area
on the anterior wing where transmission spectra were obtained. [B] Pre-processed transmission IR spectra cbtained from the anterior
wing of five specimens of butterflies. The spectral range is in the near and middle infrared region Ifrem left to rightl. [C] Multivariate
calibration and validation using PLS on spectra from wings of dozens of specimens of two cryptic species of neotropical butterflies.
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LES METHODES COMPLEMENTAIRES ALTERNATIVES A LA TAXONOMIE

Méthodes morphologiques (classiques)

1.Morphologie externe : forme, taille, couleur des feuilles, fleurs, fruits, graines.
2.Anatomie interne : structure des tissus (ex. : nervation foliaire, poils glandulaires).
3.Palynologie : étude des grains de pollen.

4.Cytologie : observation des chromosomes (nombre, forme, taille).

Méthodes biochimiques
5.Chimiotaxonomie : analyse des composés secondaires.
6.Profil en acides phénoliques ou terpénoides.

Méthodes moléculaires

7.Barcoding ADN : séquencage de genes standardisés (ex. : rbcL, matK, ITS).
8.RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism).

9.AFLP, SSR, ISSR : marqueurs moléculaires génétiques.

10.NGS (Next Generation Sequencing).

Méthodes écologiques et géographiques
11.Ecologie comparative : niche écologique, altitude, type de sol.
12.Biogéographie : distribution spatiale et endémisme.

Méthodes expérimentales complémentaires

13.Hybridation controlée : tester la compatibilité reproductrice.
14.Culture in vitro : pour observer les réponses morphogénétiques.
15.Test de germination ou de croissance comparative.

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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LES METHODES COMPLEMENTAIRES ALTERNATIVES A LA TAXONOMIE

Méthodes morphologiques (classiques)

1.Morphologie externe : forme, taille, couleur des feuilles, fleurs, fruits, graines.
2.Anatomie interne : structure des tissus (ex. : nervation foliaire, poils glandulaires).
3.Palynologie : étude des grains de pollen.

4.Cytologie : observation des chromosomes (nombre, forme, taille).

Méthodes biochimiques

5.Chimiotaxonomie : analyse des composés secondaires. — SpectroscoPle : .
6.Profil en acides phénoliques ou terpénoides. = UV (bois depuis tres longtemps)
Méthodes moléculaires = NIR
7.Barcoding ADN : séquencage de genes standardisés (ex. : rbcL, matK, ITS). |
Spectrum ~

8.RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism). m i NS\ swecies
O.AFLP, SSR, ISSR : marqueurs moléculaires génétiques. Spectroscopy AR e

. . . = r [ / \./”’\\"Mfu
10.NGS (Next Generation Sequencing). souce |\ - \_Speciest
Méthodes écologiques et géographiques T\ Detector Wevelsngth

11.Ecologie comparative : niche écologique, altitude, type de sol.
12.Biogéographie : distribution spatiale et endémisme.

e Species A
o ®%,
e L L
P
SpeciesA ®¢ %, ©
’ e, =
o ® . SpeciesC

09 4

®

bl
®

Méthodes expérimentales complémentaires

13.Hybridation controlée : tester la compatibilité reproductrice.
14.Culture in vitro : pour observer les réponses morphogénétiques. " \Glerbarium Spacimen
15.Test de germination ou de croissance comparative.

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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1. Wood anatomy

Definition wood anatomical reference data: descriptions and/or illustrations of the
macroscopic and/or microscopic features of the wood, preferably covering many

samples from all major woody lineages.
Tracking Network a ) ynees

Authors: Hans Beeckman, Peter Gasson, Volker Haag, Stephanie Helmling, Gerald
Koch, Frederic Lens, Andrea Qlbrich, Prabu Ravindran, Elisabeth Wheeler, Alex C.
Wiedenhoeft, Valentina Th. Zemke

2. Genetics

5. NIR spectroscopy

Definition genetic reference data: genotypes (sequence or molecular marker
based) of georeferenced individuals, of a certain taxon (species, genus) or closely
related taxa, covering most of the distribution range (taxon reference) or only a
specific geographic area (provenance reference).

Authors: Céline Blanc-Jolivet, José Antonio Cabezas, Simon Crameri, Bernd Degen, Definition NIR spectmscopy reference data: NIR spectra database, in

Andrew Lowe, Melita Caroline Low, Justyna Anna Nowakowska, Niklas Tysklind reflectance/transmittance or absorbance, collected under specific conditions,
. characterising the wood of a specific taxon, grown in a specific geographical area.
3. Stable isotopes

Definition isotopic reference data: values of the relative abundance of two stable Authors: Jez W.B. Braga' Gilles Chaix‘ Tereza C.M. Pastore, Tahiana

isotopes, of one or several elements, that are characteristic for the wood of a specific

taxon grown at a specific locality. Ramananantoandro, Andriambelo R. Razafimahatratra, Liz F. Soares

Authors: Laura Boeschoten, Micha Horacek, Kathelyn Paredes-Villanueva, Gareth
Rees, Mart Vlam, Charlie Watkinson, Pieter Zuidema

4. DART TOF Mass

Spectrometry
Overview of current practices
in dﬂtﬂ aﬂﬂl_’i’ﬂ-ﬂ rﬂr wnnl:l Definition DART TOFMS reference data: the chemical fingerprint of a wood sliver
Idmﬁﬁcaﬁm (and by extent species/provenance) based on the complete set of small chemical
K 5 lecules found within the sample.
A guide for the different timber =

tracking methods
E Authors: Victor Deklerck, Edgard Espinoza, Cady Lancaster, Sandra Martinez-Jarquin,
lune H020 Kathelyn Paredes-Villanueva, Robert Winkler
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Proche infrarouge au chevet de la biodiversité
Principal criteria for a discriminante analysis evaluation

Calibration and validation processes for qualitative traits (0 or 1 / YES or NO)

: Predicted: | Predicted:
T | o o = n=165 NO YES
e E/ i Actual:
Efersrce yehies Sf,i‘:;‘."if:f.‘;" memememe ND TN — SD FP — 10 60
Actual:
: YES FN=5 TP =100 105
: 55 110
Accuracy: 50+100/165 “Overall, how often is the classifier correct?”
Error rate: 5+10/165 “Overall, how often is it wrong?”
Sensitivity/Recall: 100/105 “When it's actually yes, how often does it predict yes?”
Precision: 100/110 “When it predicts yes, how often is it correct?”

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Proche infrarouge et taxonomie

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Espéce

Pouteria " 2

= 0 &3

Genre

:I:[:,:l

- Famille

La = v
||:| [:ID Ordre &= I:I| DL RN

[ O T
| — ClasseIﬂ = ‘

Z: factor 3

(- 0 o1 =
| - Embranchement ] = |

L 0 O pegne = & J Liriodendron

=
L O Domaine [ X: factor 1 018 e
0. 20 iy -0.15
| T | 0.25
Monde vivant

Trattinickia

Mais aussi :
Sous especes
Cultivar
Provenance
Hybrides
Stress
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Association

Nir spectroscopy for species identification — spectra on core samples

Etude préliminaire sur I'identification des espaces forestiéres d'Ebéne du genre
Diospyros L. de Madagascar a partir des Spactres Proche InfraRouge de bois
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Foliar spectral signatures reveal adaptive divergence in live oaks (Quercus section Virentes) across species
and environmental niches

Mariana S Hernandez-Leal , J. Antonio Guzman Q., Antonio Gonzalez Rodriguez, Jeannine Cavender-Bares

Leaf reflectance spectra were corrected for the splice in bands near 990 and 1900 nm.

Spectra transformed by wavelet transformation (CWT)

This transformation was computed based on a second-order derivative of Gaussian using scales 22, 24, and 26.
Bands at the edge of the spectrometer range (< 400 nm and > 2450 nm) were excluded

Partial least-squares discriminant analysis for species classification

. T
These results demonstrate that leaf reflectance spectra can be used o e T L k. i
N Sample ocations 3 ] -'_nl.e‘l' AL R
to capture adaptive differentiation and evolutionary history across ' Spacies A S %'
scales, offering a powerful, non-destructive tool for linking : E Ecrra—} = i
phenotype, environment, and evolutionary processes in long-lived 5 | Samne
. L] Q. sagreana 14
= = 0. virginians W
plant lineages. ik iy
/:—X“C\ b ¥,
/ 1, i
£ ead Vs
/"\.I'r |
Longitude

26emes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025 https://doi.org/10.32942/X2BK90
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Table 1

Fig. 2. Principle component analysis of the near infrared reflectance spectra of termite Variation in the carbon (C] and nitrogen (N) content (% n = 3, mean + standard

weorkers. Species are H. sioestedt, M. porvws, N, voelizkowd, B virginicus and N, [ujge. (a) error) of termite soldiers and workers.
Axis 1 and 2, (b) axis 1 and 3.
Termite specics C M C/N

Soldiers

Hodotermopsis sjoestedti =~ 45.72+077" 12.86+0.17* 3.55+007"
Nasutitermes lujae 53.2440212 7.6340.040 G.O840.05
Nasutitermes voeltzkowi 4562+0.15% 669 = 011" 3944002
Workers

Hodotermopsis sjoestedd 48104055 0.80640.062 48840.07°
Microcerotermes parvus 46.8840.39° 8.1040.48° 5.84+041%
Nosutitermes [ujoe 48670112 7.6040.104 G.41+010
MNasutitermes voeltzkowi 48.61+0.02" 0084010 5364006
Reticulitermes virginicus 475040090 8.41+0.06 56540052

Means with the same letter(s) across column for cach variable are not significantly
dilferent (P = 0.05) according Lo LSD test.
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Near-infrared spectroscopy (NIRS) for taxonomic entomology:
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Abstract

For over two decades, near-infrared spectroscopy [NIRS) has been applied to a wide
spectrum of problems in the field of insect taxonomy. It provides a rapid, non-de-
structive and relatively cheap method of metabolomic profiling. which can often be
used to discriminate closely related species in the same genus. Furthermore, very
little training or entomological knowledge is required to operste the instrument.
However, a taxonomist is still required to ensure accurate identification of samples
used for NIRS model creation and validation. To date, most research has focused
on species of economic or epidemiological importance, such as mosquitoes, flies or
stored product pests. However, an increasing number of studies are applying NIRS.
for entomological research with a purely “academic’ purpose. As research continues.
in this field, NIRS has the potential to become more widely accepted in entomology,
sllowing for the rapid metabolomic profiling of thousands of species.

KEYWORDS
barcoding, chemometrics, chemotaxonomy, metabolomics, morphology, nan-invasive analysis

TABLE 1 A summary of MIRS studies relating to msect taxonomy

Family Mo.species Wavelengthes inm)
El 450-1,700
5 1,100-2.500

O k3 K3 B3 O k3 K3 B RD

[ ST ST ]

F50-1,700
A05-807

"For field-collscted specimen. Accuracy on laboratory-reared specimens was almost 100%

(de Azeveda et al 2019

(Grace et al, 20000

(D Fhva et al, 201E)
(Lazzari et al, 2000]
(Lazzari et 2l 2011)

(Wang et al_ 20046
(Dowell ez al 1999

(Palivial ez al. 200

(Cao et al, 2013)
(Mayagaya et al., 2009
(Sikulu et al, 2010)
(Sikulu =t al, 2011}

(Rodripuez-Ferndndez =t al., 2011)

(A etal, 2003
(Fizchnaller et al, 2042)
(Ao & Ballard, 2019)
(Barbosa et al 2015
(Siegwart et al., 2015)
(Jia et al, 2007)

(Cole et al., 2003}
(Manzen et al, 200£)
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i The potential use of near infrared
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Fig. 3. Scores plot of the first two principal components derived from NIR1 (after Gap-Segment and SNV pre-treatment) using eight-month-old fresh tissue of the CH hybrid
group (Blue = C. torelliana (n = 150), Red = Hybrid (n = 78), Green = C. henryi (n = 127)). (For interpretation of the references to colour in this figure legend, the reader is referred
to the web version of this article.)
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‘ NIR spectroscopy for Ravensara aromatica essential oil qualities

Essential oils extracted from leaves
NIR spectra on grounded leaves and essential oil
5 chemotypes

5
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~ NIR spectroscopy for Ravensara aromatica essential oil qualities
Chemotype identification by HPLC i R
NIR spectra on dry leaves 920 o oz

Methyl chavicol is toxic

CP1:50%

O
h
O
S

CP2: 2

Hanitra Andrianoelisoa et al. 2013
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NIR spectroscopy for Ravensara aromatica essential oil qualities

Chemotype identification by HPLC
NIR spectra on dry leaves
Methyl chavicol is toxic

A M.Chavicol
O M.Eugénol

'C? O OQ) OOO OTerpéniques

CP1:50%

|
CP2: 9%

Results of classification by

PLS-DA by independent set
(55) Hanitra Andrianoelisoa et al. 2013

I Predicted Groups I

Methyl Methyl
i Terpene  Errorrate
Chavicol Eugenol

Methyl chavicol 18 1 0 5%
Determined
Methyl Eugenol 1 18 0 5%
groups
Terpene - - 19 0%
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NextGeneration specimen digitization: The international herbarium community goes spectral!
Cavender-Bares et al. 2025 (under review)

. A Fresh leaf spect B Dried leaf tr
https://doi.org/10.32942/X2V927 ’ R ! o sl spectia
05 VIS .NIR. SWIR 1 SWIR 2 N
0.4 .«;\EA‘% o0 7 E—L“_
In both fresh and dry leaves, it may be possible to estimate s 1M | % A S . 3
macronutrients (nitrogen (N), carbon (C), phosphorus (P), g A ASLE 3 g B
potassium (K)) and micronutrients (calcium 220 (Ca), zinc @ A Zo Al By i1 5T
(Zn), iron (Fe), copper (Cu), sulfur (S), boron (B), magnesium o1 = / \;_1 /i AEE S
(Mg)’ manganese (Mn)’ 221 alumlnum (AI)’ SOdIum (Na))’ aS 500 1(;00: 1500 2000 2500 e 500 1000 1500 2000 2500
well as large stable carbon-based molecules (phenolics, lignin, Wsrelangth () Waveiengt (nm)
cellulose or hemicellulose), defense compounds (phenolics, oo . e - -3
- - oro ater content itrogen e} er Leat mass per area
flavonoids) and stable isotopes (8:C, 8N ) Cortenoids  Waterpotential [ Garbon L 10 S
Anthhocyahins and gta rch Phosphorus  Boron Leaf thickness
other pigments Sugar K M Phenolics
Equivaleitgwater Nogla'w-structural Ca ME Flavonoids
thickness (EWT) carbohydrates Zn Na Lignin
(NSC) Fe 813C Cellulose

Al 815N Hemicellulose
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NextGeneration specimen digitization: The international herbarium community goes spectral!
Cavender-Bares et al. 2025 preprint

psteids T Py a-;?“ Stepwise hierarchical approach to taxon classification to place
W e i . o o .
Norcere Euo ; F%v\i\}““ specimens within the plant tree of life.
Momcetats _-E%\ -{{"//"::j. \\- 1|:'-:;_":-'-w":'.t_n'l. Quercirs
J_l" . ":-‘.HE, > I"-{“"""- '.L;}"-. Cl .f. . | . h h o I I d. 0 0
& -\ assification algorithms, such as partial least squares discriminant

Vascular plants

= analysis (PLSDA), are limited by statistical power in the number of
entities they can accurately discriminate between.

One possible solution is a nested approach where spectral signatures
are used to differentiate broad clades within the vascular plants, and
stepwise within increasingly smaller clades, such as orders, families,
genera—or increasingly narrow phylogenetic lineages

sact Cuercus b
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Difficultés pour la mesure NIR Echantillons collés sur feuille papier, en transmittance, type de colle
Scotchés ou pas 10.1111/nph.70258

Herbarium
sheet

co
o

[=2)
(=]

Leaf on sheet

Retrectance (%)

== QOnly leaf

n
o

500 1000 1500 2000
Wavelength (nm)
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Difficultés pour la mesure NIR Echantillons collés sur feuille papier, en transmittance, type de colle

Scotchés ou pas 10.1111/nph.70258
Herbarium
sheet
80
2
Leaf on sheet ?-:’JGO
o
O
% 40
oc
== QOnly leaf 20
500 1000 1500 2000
Wavelength (nm)
Questionnements : Lang et al. 2015 : We concluded that FT-NIR has a high
Stade des feuilles a la collecte => jeune, mature, sénescente, potential in the identification of species even at different
Etat des feuilles => intactes, abimées ontogenetic stages, and that young plants can be identified
Stockage => durée de stockage et conditions based on spectra of adults with reasonable confidence.

Position dans le houppier (expo soleil/ombre)

Etat de stress White et al. 2025 specimen jusqu’a 179 ans
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Pour répondre aux problemes => on ne reste pas seul-e-s !

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Pour répondre aux problemes => on ne reste pas seul-e-s !

International Herbarium Spectral Digitization

(IHerbSpec) Working Group

A Date and Time
May 2, 2025

08:45AM - 12:30PM America/New_York

© Location

Harvard University Herbaria, Room 125, 22 Divinity Ave.

Join us on YouTube! @

https://www.youtube.com/live/Zko1-NvIGUE

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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8:45_ Harvard University Herbaria, USA

Welcome. What is spectral biology? A vision and challenges for NextGen spectral scanning

9:05 Flavia Durgante, Karlsruhe Institute of Technology, Germany
Spectral herbarium from INPA: equipment, methods and applications to species identification

9:20 Jose Eduardo Meireles, University of Maine, USA
Impacts of herbarization on spectra

9:35_ Institut de Recherche pour le Developpement (IRD), France
Evelution and conservation of tropical rain forests: global patterns, local actions

9:50 Pamela Soltis, University of Florida, USA
Database considerations for spectral scanning

10:15 Break

10:30 Aaron Lee, University of Minnesota, USA
Macroevolution of spectra in Polygonaceae

10:45 Charles Davis, Harvard University Herbaria, USA

The global metaherbarium; ethical use of herbarium specimens

11:05-12:00 Lightning Talks
Dawson White (HUH, USA), J. Antonio Guzman Q. (HUH, USA), Samantha Bazan (CIRAD, France), Khalil
_{Grennhle—hlps University & IRD, France), Mike Hopkins (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia
Amazonas, Brazil), Natalie Iwanycki Ahlstrand (Matural History Museum Denmark), Olwen Grace (Royal Botanic
Garden Edinburgh, Scotland), Etienne Léveillé-Bourret (Université de Montréal, Canada), Shan Kothari (University
of Alberta, Canada), Barbara Neto-Bradley (University of Cambridge, UK), Matthew Austin (MOBOT, USA)

12:00-12:20 Panel Discussion following lightning talks
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8:45_ Harvard University Herbaria, USA

Welcome. What is spectral biology? A vision and challenges for NextGen spectral scanning

9:05 Flavia Durgante, Karlsruhe Institute of Technology, Germany
Spectral herbarium from INPA: equipment, methods and applications to species identification

9:20 Jose Eduardo Meireles, University of Maine, USA
Impacts of herbarization on spectra

9:35_ Institut de Recherche pour le Developpement (IRD), France
Evelution and conservation of tropical rain forests: global patterns, local actions

9:50 Pamela Soltis, University of Florida, USA
Database considerations for spectral scanning

= Je ne vais pas apprendre grand-chose a certain-e's

10:15 Break ’_ - A ST AT Ags . . .
= J'ai peut étre déja dit trop de bétises, et je vais continuer

10:30 Aaron Lee, University of Minnesota, USA
Macroevolution of spectra in Polygonaceae

10:45 Charles Davis, Harvard University Herbaria, USA

The global metaherbarium; ethical use of herbarium specimens

11:05-12:00 Lightning Talks
Dawson White (HUH, USA), J. Antonio Guzman Q. (HUH, USA), Samantha Bazan (CIRAD, France), Khalil

_{Grennhle—hlps University & IRD, France), Mike Hopkins (Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia
Amazonas, Brazil), Natalie Iwanycki Ahlstrand (Matural History Museum Denmark), Olwen Grace (Royal Botanic
Garden Edinburgh, Scotland), Etienne Léveillé-Bourret (Université de Montréal, Canada), Shan Kothari (University
of Alberta, Canada), Barbara Neto-Bradley (University of Cambridge, UK), Matthew Austin (MOBOT, USA)

12:00-12:20 Panel Discussion following lightning talks
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En plus de ce que j'ai énoncé tout a I’heure

Nombreuses publications de 2025 en évaluation => compétitions ?
Questionnements Méthode de classification => PLS-DA, LDA, LMA, ... et IA

Prétraitement des données spectrales

Sélection de variable (robustesse modeles)

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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En plus de ce que j'ai énoncé tout a I’heure

Nombreuses publications de 2025 en évaluation => compétitions ?
Questionnements Méthode de classification => PLS-DA, LDA, LMA, ... et IA

Prétraitement des données spectrales

Sélection de variable (robustesse modeles)

Résultats sur des validations croisées

Sur de la LOO
« On utilise la LDA parce que ¢a marche mieux que la PLS-DA »

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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Forest Ecology and Management 406 (201

Mufusama Koy Sita et al (under review)

=
i
o
o
c
H
4
J

-10
Scores on PC 1 (97.76%)

Figure 6. PCA score plots of NIR-A reflection spectra of pure raw materials in the space
defined by the first and two principal components; visualization of PCA-2D.

Species Leaf Model



https://papers.ssrn.com/sol3/cf_dev/AbsByAuth.cfm?per_id=7372923

Rapport de mission ‘ Ci ra d

X LA RECHERCHE ACRONOMIQUE
] POUR LE DEVELOPPEMENT

Rapport de Mission

International Herbarium Spectral
Scanning (IHerbSpec) Working Group

Harvard University

Boston, 29 avril au 5 mai 2025

Samantha Bazan, Cirad-SELMET- Montpellier
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Perspectives and message

1- NIR spectra = chemical fingerprinting
Could be use to:
-Trait evaluation (quantitative trait)
-Discrimination (qualitative trait)

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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White et al. 2025 (under review) Seeing
herbaria in a new light: leaf reflectance
spectroscopy unlocks trait and classification
modeling in plant biodiversity collections

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025

Reflectance spectroscopy applied to herbarium collections
offers a transformative method to generate phenomic data
across the plant tree of life. Despite specimen preservation
challenges, we demonstrate spectra from herbarium specimens
can reliably predict traits and distinguish species across
specimens up to 179 years old. These findings justify the
integration of spectral data into the Global Metaherbarium.
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Questionnements

Nombreuses publications de 2025 en évaluation ?
Méthode de classification => PLS-DA, LDA, LMA, ... et IA
Prétraitement des données spectrales

Sélection de variable (robustesse modeles)

26émes Rencontres HélioSPIR, 24-25/06/2025
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LES SPECIMENS "TYPE" ET LE ROLE DES COLLECTIONS NATURALISTES

Un spécimen "type" est un spécimen sélectionné qui sert de point de référence lorsqu'une espéece, animale ou
végétale, est décrite et nommée pour la premiere fois. conserver ces spécimens de référence qui permettent
d’avoir un outil de connaissance stable ( Muséum national d’Histoire naturelle)

Un spécimen est un matériel de référence : une plante réelle
(ou une ou plusieurs parties d'une plante ou un ensemble de
petites plantes), morte et conservée dans un herbier (ou son
équivalent pour les champignons : carpophore/sporophore sec
ou conservé dans un milieu idoine, une culture mycélienne

etc..).
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Classification de Cronquist (1981)

Régne
Sous-régne
Division
Classe
Sous-classe
Ordre
Famille
Sous-famille
Super-tribu
Tribu
Sous-tribu

Genre

Espéce

Mais. Dessin d'Eugen K(‘jhler,‘1897.

Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Liliopsida
Commelinidae
Foales
Foaceae

Fanicoideae

Andropogonodae

Andropogoneae
Tripsacineae
fea

Zea mays

Sous-espéce

Zea mays mays

L., 1753

https://frwikipedia.org/wiki/Ma%C3%AFs#:~:text=Elle%20appa
rtient%20%C3%A0%20la%20famille,sous%2Dfamille%20des%?2
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Misaotra !

Bovine meat Wood

INRS -

Is NIR widely used? =>YES!!!

A review of band assignments in near
infrared spectra of wood and wood

MEAT |8
= components

SCIENCE

Meat Scicnce 63 (2003) 441-450

www.elsevier.com locate/meatsci

Manired Schwanninger* José Carlos Rodrigues® and Karin Fackler*

Chemical and discriminant analysis of bovine meat by near infrared
reflectance spectroscopy (NIRS)

D. Alomar**, C. Gallo®, M. Castafieda®, R. Fuchslocher®

Contents lists available at S,

Infrared Physics and Technology
el
VIER journal homepage:
) Identifying the best rice physical form for non-destructive prediction of e

protein content utilising near-infrared spectroscopy to support
digital phenotyping

Contents lists available at Scier

Contents lists available at

Talanta Open . - o . .
Puneet Mishra™ , Mariagiovanna Angileri, Emnst Woltering ™

journal homepage:

Journal of Food Composition and Analysis

Rice

Journal hamepage:

Combining portable NIR spectroscopy and multivariate calibration for the =% n
deter?mlnauon of ethanol in fermented alcoholic beverages by a Rapid, non-destructive prediction of coconut composition for sustainable e
multi-product model UHT milk production via near-infrared spectroscopy

Ana Carolina da Costa Fulgencio*, Glaucimar Alex Passos Resende,

Patch; Suks; , Piti] Ritthi: dej , Ar Hiriot; .
Marden Claret Fontoura Teixeira“, Bruno Gongalves Botelho ", Marcelo Martins Sena ™ atcaranun SUksangpanomrung, Siliporn Rtiiruangce) T Hiriotappa

Nantawan Therdthai

Coconut milk

Pork meat Cassava
X . Contents lists availabie at
n/()()ds (MD\P!,I it d Journal of Food Composition and Analysis
el P |
Y *'f"" r SEN rournal Ponsasge: &
b (IR Communication
Determination of Pork Meat Storage Time Using Near-Infrared S ) n
Spectrosco Combined with Fuzzv Clustering Aleorithms The potential of near-infrared spectroscopy as a rapid method for qualiry e
Beer (Water, Corn, hOpS, ...) P Py y g 8 evaluation of cassava leaves and roots
Qiulin Li !, Xiaohong Wu >, Jun Zheng **, Bin Wu %, Hao Jian ®, Changzhi Sun ' and Yibiao Tang ! Saweitiree Chaiareekitwat *, Busarkorn Mabayothes , Pariks Rungpichayapichet *,
Pramote Khuwijitjar ', Marcus Nagle, Sajid Latif ", Joachim Miiller




Many thanks to

Colleagues

Maxime

Maxime Ryad ~
-
-
L =
d ! P

—J

Madagascar
France
Brazil

Togo

Ivory Cost
Congo

Peru
Indonesia
Costa Rica

Tri Rini

Thomas

Romain

Patricia

Matthieu

-

Jecousa{ine

Dayane
Claire

- [ .

Sophie

Armel Mathilde



	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20
	Diapositive numéro 21
	Diapositive numéro 22
	Diapositive numéro 23
	Diapositive numéro 24
	Diapositive numéro 25
	Diapositive numéro 26
	Diapositive numéro 27
	Diapositive numéro 28
	Diapositive numéro 29
	Diapositive numéro 30
	Diapositive numéro 31
	Diapositive numéro 32
	Diapositive numéro 33
	Diapositive numéro 34
	Diapositive numéro 35
	Diapositive numéro 36
	Diapositive numéro 37
	Diapositive numéro 38
	Diapositive numéro 39
	Diapositive numéro 40
	Diapositive numéro 41
	Diapositive numéro 42
	Diapositive numéro 43
	Diapositive numéro 44
	Diapositive numéro 45
	Diapositive numéro 46
	Diapositive numéro 47
	Diapositive numéro 48
	Diapositive numéro 49
	Diapositive numéro 50
	Diapositive numéro 51
	Diapositive numéro 52
	Diapositive numéro 53
	Diapositive numéro 54
	Diapositive numéro 55
	Diapositive numéro 56
	Diapositive numéro 57
	Diapositive numéro 58
	Diapositive numéro 59
	Diapositive numéro 60
	Diapositive numéro 61
	Diapositive numéro 62
	Diapositive numéro 63
	Diapositive numéro 64
	Diapositive numéro 65
	Diapositive numéro 66
	Diapositive numéro 67
	Diapositive numéro 68
	Diapositive numéro 69
	Diapositive numéro 70
	Diapositive numéro 71
	Diapositive numéro 72
	Diapositive numéro 73
	Diapositive numéro 74
	Diapositive numéro 75
	Diapositive numéro 76
	Diapositive numéro 77
	Diapositive numéro 78
	Diapositive numéro 79

