La forét hyperconnectée:
Intelligence, sensibilité et communication chez les arbres
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La forét

Ressource
Naturalité
Biodiversité

Réseaux d’interactions
Conflits & coopération

Changement climatique
Maladies émergentes
Futur incertain
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(30% du territoire métropolitain)
9,5 millions d'hectares en 1830

1.3 il s darbres .

67 % de feuillus : it
21 %de coniféres o 7
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72 % de la flore métropolitaine g ¥ I *‘f‘g s e
190 espéces d'arbres e &
70 especes de mammiferes i o e Y T i
120 espéces d'oiseaux interdépendances | 5 i
30 000 espéces d'insectes o’ R
30 000 especes de champignons — b ,.\ﬁ"x

un stock de 1,3 milliard de tonnes de carbone




La forét hyperconnectée

champignons

ectomycorhizes

Interfaces — Interactions

La recherche en écologie forestiéere :
décrire, décrypter et interpréter
ces réseaux complexes d’interactions

insectes
bactéries



I’arbre monde
I’arbre sensible & communicant

I’arbre qui soufire






L’arbre,
grand pourvoyeur de carbone
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Trois guildes majeures de champignons sylvicoles

Symbiotrophes

Ectomycorrhiziens

Endomycorhiziens

Saprotrophes

Décomposeurs de litiere



Role des communautés fongiques a l’interface SOL - ARBRE
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http://www.marshmallowlaserfeast.com/

La symbiose ectomycorhizienne

Section transversale d'ectomycorhize
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La symbiose ectomycorhizienne

Images: M. Buée & A Guérin







I’arbre monde
I’arbre sensible & communicant

I’arbre qui soufire



L’arbre,
grand pourvoyeur de carbone



La grande dévoration







Livree des awbresy (Malacosoma neustria)

Messages d’alerte

Les messages émis sont des courants electriques
transmis a l'interieur 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 molecule, la
systémine, est transportée par la séve, et prévient
rapidement les autres feuilles qui peuvent mettre
en place des réactions de défense, par exemple
en produisant des substances toxiques pour I'ani-
mal (inhibiteurs digestifs).



Messages d’alerte

Les messages émis sont des courants electriques
transmis a l'interieur de la plante.
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Les composés organiques volatiles émis par les feuilles en réponse a divers stimuli (en rouge)
déclenchent de multiples effets (en noir).

(E)-B-caryophyllene
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The Plant Jouwrnal (2019) 100, 892-907
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3-hexenol and (Z)-3-hexenyl acetate
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I’arbre monde
I’arbre sensible & communicant

I’arbre qui soufire



Nos foréts se meurent ...
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Tendance
de températures estivales

Pourquoi ?

maximales

Tendance
de précipitations estivales

Les régions ayant subi un réchauffement
et une diminution des précipitations

les plus importantes sont dans les tons rouges.

Figure 1 : Tendances estivales des températures maximales
et des précipitations, entre 2006 et 2020.
Données source Copernicus ; jeu de données EOBS v 26.0e



Principaux problemes sanitaires actuels en forét
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Le typographe de I'épicéa
La chalarose du fréne
La processionnaire du chéne

La mouche des aiguilles du douglas
La maladie des bandes rouges des pins
Le hanneton forestier







Vercors :
pas de solution contre la pyrale du buis



Année de premier signalement
de chalarose du fréne







.Chéne vert

Répartition geographique probable en climat futur

)
robabilités de présence

Migration du Chéne vert ,

[1920 -2020]
(57 m/an)
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"+ présence

Capture d'écran

INRAZ

Le retrait du Hétre, qui couvre
15 % de la surface forestiére
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 Chéne 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 a
moyen terme

Badeau, 2010 / RMT AFORCE
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Vers les cimes ... la Reconqu
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Les champignons migrent avec leurs hotes

* EeM : ectomycorhiziens : 2,2 m /an
: e

sapro_litter_soil
® sapro_wood

L'augmentation de la T°C moyenne annuelle
impacte déja la distribution spatiale des plantes et
de leur cortege microbien :

Le Hétre a migré en altitude. Ses conditions
optimales de croissance étaient en 1905 a 121
métres en aval.

Les plantes alpines migrent. Quand la température
augmente de 0,6°, les plantes remontent de 100 m.

LU

Dans les Alpes, les champignons montent
également en altitude, de 0,6 a 2,2 metres/an !

Diez et al. (2020) Altitudinal upwards shifts in fungal fruiting in the Alps. Proc. R. Soc. B 287:20192348. i l 1

0.02 0 0.02 0.04
slope of regression altitude ~time




Restaurer

Planter des foréts diversifiees
Biodiversité
Réseaux d’interactions




Changement c inbicfTE |
gestion forestiere et’biodiVersité

Les priorités

» Favoriser la biodiversité avec la forét mosaique : diversification des
essences via la régénération naturelle.

» Migration assistée : le projet Giono (Plus de 7 000 chénes et hétres du sud de la
France ont ainsi été implantés dans les foréts du Grand-Est).

* Introduire des essences nouvelles pour la forét de demain avec les « Tlots
d’avenir » (sapin d’Espagne, calocédre, séquoia, chéne faginé du Portugal).

* Synthétiser et diffuser les connaissances scientifiques sur les pratiques de
gestion favorables a la biodiversité.

Tout cela dans un contexte de changement climatique ou les
episodes extrémes (sécheresses et tempétes) pesent déja sur la
fertilité des sols forestiers, le cycle du carbone et la santé des
massifs forestiers.




