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Contexte et objectif

Dalbergia est un genre regroupant des arbres, des arbustes et des lianes des zones tropicales,
notamment Madagascar (Saha et al., 2013). La description et la révision taxonomique des
especes appartenant au genre Dalbergia de Madagascar ont été réalisées par Bosser et
Rabevohitra (1996 ; 2005) et Du Puy ez al. (2002). A I’issue de cette révision, 48 espéces ont
été reconnues dont 47 sont endémiques de 1’ile, incluant 28 especes de grands arbres. Des
difficultés pour identifier sans ambiguité certaines especes de Dalbergia sont souvent observées
en utilisant uniquement les clés d’identification basées sur les caractéristiques des feuilles, des
fleurs et des fruits. Cette difficulté d’identification est aggravée par le chevauchement de ces
caracteres descriptifs et a I’apparition de taxons infra-spécifiques (Phillipson et Crameri, 2018).
Des recherches taxonomiques récentes (Phillipson et Crameri, 2018) ont montré qu’une
révision est de nouveau nécessaire parce qu’il existerait potentiellement 50 nouvelles especes
de Dalbergia a Madagascar (CITES, 2020). L’identification des especes a partir de nouvelles
méthodes comme 1’anatomie du bois, la génétique et la spectrométrie dans le proche infrarouge
(SPIR) est en cours aujourd’hui et leur combinaison sera étudiée. La mobilisation de ces
méthodes d’identification constitue alors un intérét crucial pour appuyer la taxonomique et
apporter des arguments de classification. Cette étude a alors pour objectif d’utiliser I’approche
SPIR pour classifier trois especes de Dalbergia (D. chlorocarpa Bosser & R.Rabev., D.
greveana Balill. et D. neoperieri Bosser & R.Rabev.) sur la base de leurs spectres d’absorbances
PIR mesurés sur des microcarottes de bois (Fig. 1a), et en utilisant un spectromeétre portatif
VIAVI MicroNIR (Fig. 1b).

Matériels et méthodes

Un total de 34 microcarottes de bois appartenant a trois especes de Dalbergia (D. chlorocarpa,
D. greveana et D. neoperieri) a €té collecté dans six régions géographiques, localisées dans la
partie nord et ouest de Madagascar (Tab. 1). Les microcarottes ont été conditionnées a 12%
d’humidité en utilisant une chambre climatique. Six spectres ont ét¢ mesurés aléatoirement sur
la face LT ou LR de la partie duramen de chaque microcarotte de bois en utilisant un
spectrometre VIAVI MicroNIR 1700 (gamme spectrale de 900 a 1700 nm, 125 longueurs
d’onde). Ces especes ont €té choisies pour cette ¢tude car elles ont une assez large aire de
répartition (Tab. 1), des aires de distribution communes dans certaines régions de 1’ile, et des
situations taxonomiques instables surtout pour D. greveana et D. neoperieri.
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(a) (b)
Fig. 1 : Mesure de spectres d'absorbances sur des microcarottes de bois de Dalbergia (a) en
utilisant un spectrometre MicroNIR VIAVI 1700 (b)

Une analyse en composantes principales (ACP) a été appliquée sur les données spectrales
prétraitées (combinaison d’une normalisation par la méthode "Standard Normal Variate" (SNV)
et d’une dérivation premiere (Derl) suivie d’un lissage sur une fenétre de 11 points des spectres
par I’algorithme de Savitzki-Golay). Une classification ascendante hiérarchique (CAH) basée
sur la distance euclidienne et la méthode "complete-linkage clustering" a ensuite été réalisée a
partir des coordonnés factorielles des spectres dans les deux premieres composantes principales
(CP). Le comportement des échantillons basé sur la gamme spectrale de 950 nm — 1650 nm a
¢té évalué au moyen de la projection de leurs coordonnées factorielles dans le plan factoriel
formé par les deux premicres CP ainsi que 1’homogénéité des classes pour chaque espece dans
le dendrogramme de classification issu de la CAH.

Tab. 1 : Nombre d'échantillons selon les espéces et les zones de collecte

Espéces Régions de cgllecte
Sofia | Boeny | Betsiboka | Diana | Melaky | Menabe
D. chlorocarpa | 1 8 2 1 0 0
D. greveana 3 0 3 6 0 0
D. neoperieri 0 0 1 0 4 5

Résultats et discussion

Plusieurs spectres des trois especes de Dalbergia sont imbriqués entre eux dans le plan formé
par les deux premieres CP (CP1=78%, CP2=15%). Ceci pourrait expliquer que les trois especes
sont proches au niveau des caractéristiques chimiques de leurs bois. La variabilité spectrale
intra espece est observée pour les trois especes, et qui diminue de maniere décroissante pour D.
greveana, D. neoperieri et D. chlorocarpa (Fig. 2). Ceci pourrait s’expliquer par la variabilité
naturelle liée a la distribution géographique de 1’espece et qui influe la chimie de leurs bois
(Sandak et al., 2011). Parmi les trois especes, D. greveana et D. neoperieri dont les spectres
sont beaucoup plus dispersés dans le plan CP1-CP2 (Fig. 2) sont également plus dispersés dans
leurs zones de répartition.

Le dendrogramme de classification montre une classe plus homogene pour D. chlorocarpa que
les deux autres especes (Fig. 3). Les spectres de D. chlorocarpa de la région Diana semblent
étre plus ¢loigné que ceux de la région Boeny, Sofia et Betsiboka. Des sous-classes sont
observées pour les deux autres especes selon 1’origine géographique. Les spectres de D.
greveana de la région Sofia et Diana sont proches, mais se distinguent de ceux de la région
Betsiboka. D. greveana RIR3219 présente un spectre tres différent de I’ensemble des spectres
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de D. greveana. Les études taxonomiques ont €¢galement affirmé que certaines especes a large
distribution géographique comme D. greveana présentent des morphologies différentes selon
leurs zones de distribution (Phillipson et Crameri, 2018).
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Fig. 2 : Carte factorielle formée par les deux premicres CP issue de I’ACP effectuée sur les
spectres prétraités avec SNV+Derl

Key

chlorocarpa

neoperieri

P, 55 Pt

02 03 04 05

-
¥

J @© @ > >0 0 >0 (O 2222 T > > > > > > © © >
= B 2 X ac B it B o 0 XS EEEE XEEE E
) © o © SO0 ® Q@ ®© T © [ B~ B TR R TR ) © ® 0 0O
2 5 Kol o E N e 0 O DO OO0 00 OO W O~
] 6 BS S83MD0 S O Msp@OMOMMOMDE Ssdg |0
& = ._‘§|§\ o = §|§‘ R 1 ed2 8w
) o EmEs ... = = @ ats0m0 g aaga S o0 o g
) | © @ T e = =0 %~ % O @ o
Saeo= T T Q20 a0 2.0 3 s @ O @ © @ T8 g Q®
o) o O [T & - e O 0 g O 0O O O ®Q O g O O
i 2 = a Q0 000D OO = - - - Qo = 50
) © ® O ocoaasa Rl S o@ s £ = & o ®Qo &
e ao>®9002L o o0 S oL O900O S O 9
g T ! cC 0O O0CE @ Q O U EERDEEEES i - i T
S @ | \clc}o‘c,clc‘ o‘ \aou‘oo‘, VQ‘EO‘U—— e
S = I oonada? o ' 0 o NETnE S~
-4 0 ™ <+ — N AN © O N <t g OFTNOOM <+ QN O MmN
OMINTITTOL oS LN~ NSNTEIR < N @To —
a S0 CTOON® el ocorson RN~
2 g M= & Cooo ococ I SR ERSEOR"
YEFEECZEE0F EF& exesgth U EYo
: - o - e S E o ) )
o o o
o o

Fig.3 : Dendrogramme de classification basé sur la méthode complete-linkage clustering et la
distance euclidienne calculée sur les données spectrales prétraitées avec SNV+Derl (W=11
points)

Conclusions et perspectives

Les trois especes de Dalbergia présentent des profils spectraux proches dans la région 950 nm-
1650nm. D. greveana et D. neoperieri présentent une plus grande variabilit¢ au niveau des
spectres selon leurs zones de distribution. La cohérence des résultats de cette étude avec ceux
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de la systématique montre I’importance de I’utilisation d’autres approches comme la SPIR afin
d’appuyer la systématique dans la révision taxonomique du genre Dalbergia de Madagascar.
Des études approfondies devraient étre menées sur les classes de D. greveana et D. neoperieri
qui sont hétérogenes en rajoutant des échantillons supplémentaires. Les résultats devraient
ensuite etre confrontés avec ceux des méthodes moléculaires, anatomiques, et la taxonomie afin
d’aboutir a des identifications plus robustes, surtout pour les échantillons dont les spectres ont
présenté des caractéristiques différentes par rapport a I’ensemble des spectres de 1’espece en
question.
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