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UNE APPLICATION
DE LA THERMOGRAPHIE
EN PHYTOPATHOLOGIE

Diagnostic de I'état sanitaire d’arbres d’ornement

Giorgio (atena*

Les phytopathologistes sont de plus en plus sollicités pour examiner des arbres de propriété
publique ou privée délabrés i cause des conditions d’environnement (pollution atmosphérique,
trafic routier, variation du niveau de la nappe phréatique, etc.) ou de tailles excessives ou mal
faites.

Lorsque les symptémes de carie ou de pourriture paraissent sur un arbre, on doit tenter
de prévoir I'évolution de ces processus et de savoir s'ils mettent en danger ou non la survivance
du sujet. Les méthodes d’examen utilisées actuellement, carottage, mesure de la résistance
électrigue des tissus, percussion, nécessitent 'emploi d’échelles, d’échafaudages, de beaucoup de
personnel et de temps. Mais sans ces techniques, il est difficile de décider ou et dans quelle
mesure il faut émonder les arbres, ou bien quels sont les exemplaires a abattre.

La méthode présentée ici consiste en une application nouvelle de la thermographie, expé-
rimentée avec succés sur quelques centaines d'arbres d’espéces diverses (voir bibliographie). Le
phytopathologiste peut ainsi déceler en temps réel I'existence, I'étendue et la distribution des
cavités dans la charpente de 'arbre et, le cas échéant, établir avec précision les mesures de
conservation et d'assainissement nécessaires.

a thermographie est une technigue

déja appliquée avec succes dans

des domaines tels gue la médecine

(diagnostic du cancer du sein), le
secteur du batimant (détection des fuites
thermigues), la surveillance de hauts-four-
neaux et des lignes électriques, etc. Cette
technigue permet d'enregistrer la disiri-
bution de la température superficielle des
objets examinés. Elle a été utilisée par le
groupe de télédétection de I'lstitute Supe-
riore di Sanita de Rome d'abord pour
I'étude de la pollution du milieu ambiant,
Son emploi en pathologie végétale consti-
tue une nouveauts.

L'étude décrite ici a été réaliseée & Rome
sur une rangée de platanes le long d'une
avenue du centre ville. Les arbras &taient
dans un état assez symptomatique . tous
les exemplaires portaient sur  leurs
branches principales des traces de taille
trés énergigue et ensuite pas soignée;
guelgues-uns étaient désaquilibrés & cause
de la perte de certaines de leurs grandes
branches, d'autres présentaient des
cavités de différentes dimensions dans le
tronc et les branches; de nombreux car-
pophores etaient présents a la base, sur
le tronc et parfois aussi sur les racines
affleurant lg sol.

MATERIELS ET METHODES

Recherche thermographique

La recherche a eté effectuée avec un
systéme & balayage (analyseur) constitug
d'une caméra de télévision et d'une unité
de commande et de visualisation d'image,
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laguelle est présentée sur un écran de
télévision couleur (photo 5). La caméra
contient un élément d'antimoniure d'indium
sensible aux radiations ayant une longusur
d'onde comprise entre 2 et 56 microns
{infrarouge thermique) et refroidi &
—200+C par réfrigération & détente d’ar-
gon comprimé. Ge dispositif permettait une
réponse de 'appareil en temps réel et un
affaiblissement satisfaisant du bruit de
fond.

Le fonctionnement de cet analyseur ther-
migque se base sur les principes suivants.
Chague ohjet qui se trouve & une tem-
pérature supérieure au zéro absolu émet
continuellement de I'énergie sous forme
de rayonnements électromagnétigues.
L'analyseur decéle et traite ceux de ces
rayonnements compris dans la gamme de
l'infrarouge, de fagon a les convertir en
signaux electrigues. Ceux-ci, dans un délai
de 116 de seconds, sont amplifiés at
affichés a I'écran da télévision. De la sorte,
I'appareil visualise la distribution de la tem-
pérature superficislle de 'objet comme une
suite de couleurs variées allant du noir
(secteurs les plus froids) jusgu'au blanc
saturé (secteurs les plus chauds).

La présence a l'intérieur de I'arbre d'une
cavité ou de tissus altérés donne lieu a
une wvariation de conductivite thermigue

* Groupe ce telédétection, Istiluto Superiore di
Sanith, Roma.

L'auteur de cet article est un spécialste ce la ther-
mographie. Pour les lecteurs qui rechercheraiant des
renseignements supplémentaires sur les champignons
identifiés, s'adresser a la rédaction (NDLR).
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LA THERMOGRAFPHIE

| (page précédente)et ? - Vuesn classiques » dedeux platanesendommagés, 2. On voit que la cavité dont l'ouverture était visible sur la photo
3 - Thermogramme de [a base du tronc {délimité par les fléches) de  « classigue » se prolonge dans les deux branches de Varbre: elle se
'arbre photographié en I. La thermographie décéle la cavitd qui s'étend  manifeste par fa couleur bieue.

jusqu'd fa base. 5 - Le dispasitif expérimental uvtilisé pour obtenir les thermogrammes
4 - Thermogramme de 'embranchement de lMarbre photographié en  [oh Catenz (35 Somel
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LA THERMOGRAPHIE

entre la zone affectée par ces phénomeénes
et la zone saine environnante. | s'ensuit
une variation similaire de la température
superficielle entre les deux zones. Celle
discontinuité de la température supericialle
est décelée par I'analyseur et par consé-
guent, les deux zones sont affichées en
couleurs différentes. On peut donc les loca-
liser et définir leurs contours.

Les thermogrammes affichés peuvent
étre enregistrés sur film couleur en plagant
un appareil photographigue devant I'ecran.

Détermination
des agents de pourriture

Des échantilons de matériel ligneux
détérioré ont &té prélevés 3 l'intérieur des
cavités, directement autant que possible,
ou sinon avec une vrile de Pressler. Les
échantillons ont été placés, aprés stérili-
sation de leur surface, sur un milieu de
malt agar &t |aissés en incubation a I'obs-
curité afin de favoriser la croissance des
organismes présents. On a aussi recolté
des carpophores observés sur la base, sur
Iz tronc et sur les racines affleurantes des
arbres examings, pour les determiner.

RESULTATS

Recherche thermographique

Les images présentées ici se rapportent
a seulement deux des nombreux exem-
plaires étudiés. Mais elles sont représen-
tatives de la situation générale relevée,

Les photos 1 et 2 ont ete faites en
automne, épogue ol le feuillage ne cachait
pas les tronecs et branches. En revanche
les thermogrammes ont &té enregisires
durant |a période printemps-été. _

La figure 1 est l''mage « classigue » d'un
platane trés endommage: il ne raste
gu'une seule des branches principales st
une cavité s'est formée & la hauteur de
I'embranchement,

Le thermogramme de la partie inférigure
de ce tronc est reproduit sur la photo 3
(sectaur délimité par des fléches). On note
la distribution anormale de la température
le long du tronc, causée par la presence
d'une cavité allant jusqu'au collet; la pre-
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Bel exernplaire
dnonotus hispidus

. poussant sur

Ia surface de coupe
d'une grande branche
fp. Carana. /55 Romal
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sence de cette cavité a éte confirmeés
ensuite par un prélévement avec la vrille
de Pressler, L'échelle thermométrique
reproduite en haut sur le thermogramme
permet de déterminer le niveau de tem-
pérature dans les différents sectaurs en
comparant leurs couleurs respectives.

La photographie 2 montre en premier
plan un platane avec deux cavités : 'une
donnant sur la route est probablement lige
aux effets du trafic routier, Fautre & la
hauteur de 'embranchement dérive de la
perte d'una des branches principalas.

La recherche thermographique a permis
d'exclure I'hypothése d'une communica-
tion entre les deux cavités. Le thermo-
gramme de la zone de |'embranchemant,
reproduit sur la photo 4, montre tres clai-
rement, en bleu ciel, la cavité et ses pro-
longements dans les deux branches prin-
cipales de l'arbre, et met en évidence
I'étendue plus vaste du prolongement dans
I'une des branches.

Détermination
des agents de pourriture

L'analyse des carpophores et du maté-
rigl [gneux prélevés sur les platanes a
révélé que les champignons présents
étaient surtout les suivants
— Inonotfus hispidus (Bull, ex Fr.) P. Karst,
G'est le champignon photographié sur la
photo ci-dessus ;

— Phelliinus punctatus (Fr.) Pil.;

— Coriolus pubescens (Schum. ex Fr.)
Murr;

— Corticium so.

Il s'agit de Basidiomycétes, tous ligni-
VOres.

CONCLUSIONS

De I'examan des images, il ressort que
les anomalies de tempeérature superficielle
d'un arbre peuvent éire rapportees a la
présence de cavités ou de tissus morts a
I'intérieur de I'arbre méme. Il semble donc
raisonnable de conclureg, en se fondant sur
I'expérience acguise en étudiant des cen-
taines d'arbres d'espéces différentes, que
le systéme peut étre utilisg par le phyto-
pathologiste pour son diagnostic de terrain
comme un instrument sdr, inoffensif pour

les plantes et d'emploi rapide. La possibilité
de photographier 'image affichée & I'écran
avec un appareil a développement instan-
tané permet d'obtenir en temps réel une
documentation probante @ des techniciens
peuvent alors décider sans délai et en
connaissance de cause sl suffit de pren-
dre des mesures d'assainissement ou sl
faut abaftre I'arbre devenu trop endom-
magé et dangersux, =
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RESUME

L'aricle propose 'emploi de la thermographie pour
la détection et le diagnostic des cavités des arbres et
décrit les études effectudes sur un groupe de platanes,
L'expénence acquise, pendant plusisurs annees d'ac-
tivita dans le groupe de Talddétection de I'lstiluvio Supe-
riore di Sanita, en & fait envisager I'ulilisation méame
dans la phyltopalhalogio.

Comparée aux méhodes traditionnelles, la ther-
maographie semble présenter deux avanlages remar-
quables : rapiditeé d'exécution et zbsence da dommages
alarbea, De plus, ¢'est la seule technique qui permette
de constituer une documentation pholograghigue préa-
lable de I'#1at interne de arbre, sur la base de laguelie
on pourra afeciuer avec conflance et précision les
opérations de dendrochirurgie nécessaires.

Mots clés : Arbres domement, plalanes, cavilés,
champignans, thermographie, disgnostic, rapidité, inno-
cuita.

SUMMARY

USING THERAMOGRAPHY AS AN APPLICATION
IN PHYTOPATHOLOGY

Diagnosing the condition of sycamore trees

The article suggests the use of thermography o
delect and diagnose iree cavities and describes the
results of surveys camed oul on 2 group of sycamore
trees. The experience picked up over several years
by the Teledetection group fram the *Istilulo Superiore
d: Sanita® has meant that it could be wsed in phyto-
pathology.

I it is compared 1o traditional means, thermography
has two particular advantages: the speed of carying
out the work and the lack of damage to the tres.
Morecwver, il is the onfy method that allows a photo-
graphic study of the internal condition of the tree befo-
rehand to be established. From this it is possible to
carry out the tree surgery necessary with confidence
and precision.

Key words: Gmamental irees, sycamaore irees, cavi-
fies, fungus, thermography, diagnosis, speed, hasm-
lessness.
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