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17,3 millions d’hectares 
(30% du territoire métropolitain)

9,5 millions d’hectares en 1830

11,3 milliards d’arbres

67 % de feuillus

21 % de conifères

12 % mixte

72 % de la flore métropolitaine

190 espèces d’arbres

70 espèces de mammifères

120 espèces d’oiseaux

30 000 espèces d’insectes

30 000 espèces de champignons

un stock de 1,3 milliard de tonnes de carbone

© NASA

La forêt
un haut-lieu de biodiversité

interdépendances



Ecosystèmes Forestiers

Interfaces – Interactions

La recherche en écologie forestière :

décrire, décrypter et interpréter 

ces réseaux complexes d’interactions

bacteria plant funguschampignons

bactéries

ectomycorhizes

arbres

insectes

La forêt hyperconnectée



L’arbre monde

L’arbre sensible & communicant

L’arbre qui souffre



(716 lichens, 108 champignons, 1178 invertébrés, oiseaux, chauves-souris, papillons ...)

L’Arbre-Monde, un méta-organisme
2300 espèces sont hébergées par un chêne, dont 326 dépendent de cet arbre pour leur survie

Emmanuel Boitier
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L’arbre, 

grand pourvoyeur de carbone
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Rôle des communautés fongiques à l’interface SOL - ARBRE

Sol

Champi
gnons

Arbres

Fertilité

Croissance

Décomposition

Les champignons se positionnent à l’interface des services de productions (production sylvicole et 
croissance des arbres) et des services de soutien (maintien de la fertilité des sols)…





By Ersin Han Ersin (marshmallowlaserfeast.com)

http://www.marshmallowlaserfeast.com/
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Racine courte 

ectomycorhizée

Section transversale d’ectomycorhize Pin

Sol

Système racinaire

Ectomycorhizes

Réseau de filaments 

fongiques

La symbiose ectomycorhizienne

1000 m de réseau 

mycorhizien par 1 m 

de racine

NPK
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La symbiose ectomycorhizienne

Images: M. Buée & A Guérin



Florian Gadenne

Réseaux sociaux mycéliens



L’arbre monde

L’arbre sensible & communicant

L’arbre qui souffre
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La grande dévoration



Cardinal
Cétoine dorée

Lepture rouge

Insectes phytophages

Clyte bélier Grand Capricorne du Chêne



Messages d’alerte

Les messages émis sont des courants e ́lectriques

transmis a ̀ l’inte ́rieur de la plante, ou des 

substances chimiques diffusées a ̀ d’autres parties 

de la plante.

Les plus spectaculaires sont les messages 

d’alerte : par exemple lorsqu’une feuille est 

attaquée par une chenille, une mole ́cule, la 

systémine, est transportée par la sève, et prévient 

rapidement les autres feuilles qui peuvent mettre 

en place des réactions de défense, par exemple 

en produisant des substances toxiques pour l’ani-

mal (inhibiteurs digestifs). 

Livrée des arbres (Malacosoma neustria)



Messages d’alerte

Les messages émis sont des courants e ́lectriques

transmis a ̀ l’inte ́rieur de la plante. 

Chenille épineuse du "Paon du jour" 

Inachis io



The Plant Journal  (2019) 100, 892-907
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3-hexenol and (Z)-3-hexenyl acetate 

Hêtre blessé Hêtres voisins

Plante

éméttrice
Plante

réceptrice



L’arbre monde

L’arbre sensible & communicant

L’arbre qui souffre



Epicéas en Argonne (2020) © S Gaudin/CNPF 

Sapin dans les gorges de Ceyrat (2020) (© H Cochard)

Nos forêts se meurent …

Epicéas dans les Vosges (2020)

Pin dans le Queyras



Pourquoi ?



Le typographe de l'épicéa

La chalarose du frêne

La processionnaire du chêne

La mouche des aiguilles du douglas

La maladie des bandes rouges des pins

Le hanneton forestier

Combe d'orvaz

Principaux problèmes sanitaires actuels en forêt  



La vallée de Quint, Vercors diois



Vercors : 

pas de solution contre la pyrale du buis

Cydalima perspectalis



Hymenoscyphus fraxineus



Quel futur pour nos forêts ?



Hêtre (Fagus sylvatica)

Migration du Chêne vert

[1920 -2020]

(57 m/an)

Hêtre

Chêne vert

Le retrait du Hêtre, qui couvre 

15 % de la surface forestière 

de production, pourrait 

concerner les 2/3 de son aire 

actuelle, avec un repli vers 

les massifs montagneux et le 

NE de la France.

Le Chêne vert et le Pin 

maritime, surtout présents en 

Aquitaine et en région 

méditerranéenne, voient leur 

extension stimulée par le 

réchauffement dans la moitié 

nord de la France, tandis qu’elle 

se maintiendrait dans le Sud à 

moyen terme

Répartition géographique probable en climat futur 

Badeau, 2010 / RMT AFORCE



Vers les cimes … la Reconquista

Haut-Buëch



ectomycorhiziens : 2,2 m /an

dégradeurs de litière : 2,2 m /an 

décomposeurs de bois : 0,6 m /an

Les champignons migrent avec leurs hôtes

L’augmentation de la T°C moyenne annuelle 

impacte déjà la distribution spatiale des plantes et 

de leur cortège microbien :

Le Hêtre a migré en altitude. Ses conditions 

optimales de croissance étaient en 1905 à 121 

mètres en aval.

Les plantes alpines migrent. Quand la température 

augmente de 0,6°, les plantes remontent de 100 m.

Dans les Alpes, les champignons montent 

également en altitude, de 0,6 à 2,2 mètres/an !

Diez et al. (2020) Altitudinal upwards shifts in fungal fruiting in the Alps. Proc. R. Soc. B 287: 20192348. 



Restaurer 

Planter des forêts diversifiées

Biodiversité

Réseaux d’interactions



Changement climatique, 

gestion forestière et biodiversité
Les priorités

• Favoriser la biodiversité avec la forêt mosaïque : diversification des 

essences via la régénération naturelle.

• Migration assistée : le projet Giono (Plus de 7 000 chênes et hêtres du sud de la 

France ont ainsi été implantés dans les forêts du Grand-Est).

• Introduire des essences nouvelles pour la forêt de demain avec les « îlots 

d’avenir » (sapin d’Espagne, calocèdre, séquoia, chêne faginé du Portugal).

• Synthétiser et diffuser les connaissances scientifiques sur les pratiques de 

gestion favorables à la biodiversité.

Tout cela dans un contexte de changement climatique où les 

épisodes extrêmes (sécheresses et tempêtes) pèsent déjà sur la 

fertilité des sols forestiers, le cycle du carbone et la santé des 

massifs forestiers.


