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Les attaques parasitaires, en particulier les maladies du syst~me raci
naire, qui perturbent !'alimentation en eau des pins1 ne deviennent decela
bles dans les longueurs d'onde du visible et du proche infrarouge que plu
sieurs semaines apr~s leur declenchement. 

Des etudes dans l'I.~. thermique a vec une camera Aga thermovision 
portee sur un elevateur hydraulique ( 17 f.!~tres) apportent des informations 
interessantes qui sent presentees et discutees . 

I- INTRODUCTION 

Les gymnospermes,en particulier ceux du genre Pinus 1exteriorisent tr~s 
lentement un stress carla structure de l'arbre 1 en particulier !'organisa
tion et le port des aiguilles varient peu. Il faut attendre que le stress 
ait provoque une variation importante de la teneur en eau des aiguilles, des 
pigments, ou de la structure tissulaire, pour qu'il soit detectable par les 
methodes habituelles de teledetection dans le visible et le proche infra
rouge . Un delai important (plusieurs semaines ou plusieurs mois) s'ecoule 
alors entre le stress et sa detec tion . 

II - PROBLEME ETUDIE 

Le pin maritime (Pinus pinaster ait) subit frequemment les attaques 
de l'Armillaria mella (VAHL) QUEL., Basidiomyc~te) dans le sud-ouest de la 
France. 

La maladie en se developpant sous forme de foyers plus ou moins circu
laire est denommee "maladie du rond". Cependant les attaques sont parfois 
dispersees dans le peu~lement forestier. 

Les champignons se developpent dans le sol~ et s'insta1lent au niveau des 
racines, puis du collet de l'arbre ; le liber etant detruit/le pin meurt 
sur pied, jaunit,puis se desseche. La partie aerienne de l'arbre n'est p.:lS 
touchee par la maladie . 

III - DEROULEMENT DE L'EXPERIENCE 

Les mesures ont ete effectuees entre le 17 et le 19 Juillet 1979. 
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3.1. Peuplements etudies 

Deux peuplements ont ete etudies : l 1 un sit ue aux environs de P~rdeaux 
est constitue par une plantation reguliere de 8 ans, l 1 autre si tue aux envi
r ons d 1 Arcachon est une regeneration naturelle . 

Dans chacune des deux stations un foyer d 1 Armillaire, connu depuis plu
~ ieurs ann6es, se developpe : des arbres morts voisinent avec des arbres 
s ains ou supposes sains. 

Dans la premiere parcelle la vegetation spontanee est constituee essen
tiellement par la graminee molinia coerulea, et dans la seconde par des 
ajoncs (Ulex europaeus) et des genets (Sacothamnus) dominants. 

3.2. Materiel utilise 

Les mesures t hermique s ont ete effectuees a 1 1 aide d 1 une camera 
infrarouge (AGA Thermovison 680) fonctionnant dans la gamme de longueur 
d 1 onde : 8 a 14 wm . L1 unite e lectroni que de commande et de controle de la 
camera possede un ecran cathodique sur lequel il est possible de fa ire 
apparaitre en brillant sur fond noir des plages isothermes de la scene etu
diee. L1 ecart thermique et le niveau de temperature correspondant a une 
plage i sotherme peuvent etre regles et fixes arbitrairement en fonction des 
phenomenes etudies. 

En utilisant un jeu de 8 filtres colores il est possible de superposer 
sur une meme photo en couleur 8 p1ages isothermes differentes correspondant 
a une scene etudiee. La sensibilite de 1a camera est telle que l 1 on peut 
etaler sur ce s 8 plages un ecart thermique de 1° c. 

3.3. Protocole de me sure 

L1 etalonnage de la camera utilisee est un etalonnage relatif. Il 
permet de determiner un ecart thermique entre deux points mais il ne permet 
pas de connaitre le niveau reel des temperatures. Pour determiner les tem
peratures des differents objets d 1 une meme scene il est necessaire de 
connaitre la temperature d 1 un des objets ou de viser alternativement sans 
modifier aucun reglage : une scene donnee et un ou deux corps noirs dont on 
connait la temperature . C1 est cette derniere methode que nous avons utilise 
pour le s mesures sur le terrain. 

Par ailleurs 1 1 identification des objets vises etant extremement diffi
cile sur les thermographies nous avons associe aux mesures thermiques des 
photographies en nair et blanc ou en couleur du paysage analyse. 

Lars de la campagne de mesure qui etait une campagne preliminaire, les 
visees ant ete faites soit horizontalement a part ir du sol soit verticalement 
a partir d I un e l evateur h::,,draulique de 17 m monte sur un tracteur . Environ 
40 thermographies ant ete obtenues durant cet te campagne de mesure . 

IV - RESULTATS 

L 1 interp1'etation des thermo,3raphies obtenues pose un certain nombre de 
problemes car : 

- Les champs de VlSee de la camera et de l 1 appareil photographique, qui 
sont differents (champ plus etroit pour la camera) n 1 avaient pas ete centres 
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exactement lors de ces exp~rience s si b ien que dans certains cas l'ident i fi
r.ation des diff~rents objet s vi~ ~s est difficile . 

La temp~rature radia tive d'un pin sain ou malade vise verti cal ement 
ou horizon talement varie en fonction de la zone examin~e ; entre le bord et 
le centre de la silhnuette l'~cart de temp~rature radiative atteint s ouvent 
3° C (Figure 1 ) . La parti e centrale apparait plus chaude que l a p~riph~rie 
carla masse foliaire est plus importante. 

- Dans une de s deux parcelles ~tudi ~es la v~getation spontanee etni t 
constituee par un couvert de molinie qui , a l ' ~poque des mesures etait 
rentree en dormance estivale . Sa transp i ration ~ tait alors fortement reduite 
aussi elle pouvait avoir une temperature radiative v o is i ne o u superieure a 
cel l e des arbres malades . Ainsi selon l' orientatio n de l 'axe de vis6e p~r 
rapport au soleil les touffe:::; de molinie peuvent provoquer des "anomalies" 
thermiques importantes sur les documents thermo graphiques . 

Ces difficult~s empechent d'exploiter en t ot alite la surface de chaque 
document thermographique . Cependant, une analyse effectuee sur des ligne s 
de balayage pas sant avec certitude sur des p ins sains et de s pins malades 
montre nette ment que dans le s conditions de l 'experience ces dernicrs s o nt 
a une temperature plus eleve e : l 'ecart the rmique varie entre let 2° c 
envlron . 

La figure 2 mo nt re la complexi te de 1' interpretation de ce t: ·p e de 
thermographie s ; sur une ligne de balayage le f ond, constitue par de grands 
p ins situes a plusieurs dizaines de metres en retrait de s arbres etudies, a 
la meme temperature radiative apparente que l es jeune s pins malade s si tu~s 
au premier plan ; les jeunes pins s ains voisins des pins malades sent a une 
temperature plus bass e . 

La temp~rature radiative d' un pin depend d' une part de la tempera.t ure 
propre des aiguille s fonction entre autre de l eur transpiration ~ais d'autre 
part de la mas s e du feuil lage cachant plus ou mains le fond sur lequel la 
visee est fai te . Si l' on vise horizontalement des arbre s le f o nd sur leq,;e l 
se fait la visee est alors le ciel (froid) et il est logique que de s pins de 
grande taille parai ssent alors plus chauds que des pi ns de petite taille qui 
ont une masse foliaire moins importante . Il faut done noter que 1' on r.e 1)eut 
comparer le s temp~ratures radiatives que d'arbres ayant la meme taille et 
viser ""Y' le meme fond . 

CONCLUSION 

Ces r~sul tats rejoigr:e rJ t ceux qui ont ete obtenus chez les pins par 
Heller (1968) sur Pinus p o nderosa attaque par le co l eoptere Dendrochtonus 
frontalis Zimm ; cet insecte d~truit l e liber des pins, comme cela es t le 
cas lors de s attaques d'Armillaire .. 

Heller avai t const ate en visant de s pins sains et des pins at taques 
a vec un radiothermometre l'existence d 'ecarts de temp~rature radiat i ve 
compris entre 1,5 et 5° C . 

/ ... 
L'objectif ini tial de l'experience , a savoir la detection de pin= 

malades n'ayant pas encore exteriorises de sympt5mes v is ible s par l'oeil 
humain n'a pu e tre atteint car d'une part un de l ai important semble devoir 
s' ecouler e ntre l'attaque et son ext~riorisation et d'autre part le s mesure s 
ont ete effectu~es au cours d'une pPrinde tres chaude et seche au cours de 
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laquelle meme les pins sains avaient reduit leur transpiration a cause du 
deficit hydrique. (pins plantes dans ies sables). 

Les parcelles etudiees en thermographie sont actuellement suivies au 
sol afin de verifier si les quelques anomalies thermiques constatees lors 
de la campagne de mesure correspondent a une mise en evidence precoce d'une 
attaque ou a un artefact experimental. Par ailleurs d'autres campagnes de 
mesure seront effectuees durant des periodes au cours desquelles la transpi
ration des pins sains sera plus active. 
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~6 entre isothermes 0,95° C 
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Fig. 1. Schema d'une thermographie d'un pin vu d'en haut, l'axe devisee 
faisant un angle de 25° avec la verticale 
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Fig. 2. Variation des temperatures sur une ligne de balayage en fonction 
de la cible 
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