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Qu’est-ce que la santé des forêts ?

- Aucune définition officielle !

- Extraits du site web du MASA (2023) :
« La bonne santé des forêts est implicitement liée à toute idée de production 
forestière »

- Dans la littérature technique : « une forêt est en bonne santé si les 
objectifs de gestion sont atteints »

- Dans la littérature scientifique : « une forêt saine est celle capable de 
maintenir son organisation et son autonomie dans le temps tout en restant 
résiliente au stress » (Costanza 1992)

Dans les faits : surveillance sanitaire des arbres (DSF créé en 1989)



Approche critique

• une vision réductionniste : la santé des arbres ne fait pas la santé de 
la forêt

• une vision anthropomorphique : les critères de santé humaine 
s’appliquent mal aux arbres (e.g. intégrité physique, infection) et 
encore moins à la forêt

• une vision économique : la productivité n’est qu’un critère 
d’évaluation de l’état sanitaire d’une forêt (ou même d’un arbre !)



Un exemple d’actualité : le dépérissement forestier

• le dépérissement de certaines essences forestières (chênes, hêtres, épicéas…) 
est pris comme proxy d’un « dépérissement forestier »

• dépérissement = maladie induite par le « réchauffement » climatique
- stress thermo-hydriques estivaux
- attaques de ravageurs (e.g. scolytes sur épicéas, hannetons sur chênes)

• autres maladies : épidémies (e.g. chalarose du frêne), déséquilibre sylvo-
cynégétique

• NB : pas/peu de prise en compte des facteurs de risque…



ETIOLOGIE MALADIE = ensemble de symptômes
mécanisme physiopathologique

Facteurs de risque

Infection à SARS-Cov2 Covid-19 Fièvre, céphalées
Pneumopathie
Dysgueusie

Immunodépression
Obésité
Insuffisance respiratoire

« Orage cytokinique »

Changements climatiques
(stress thermo-hydrique)

Descente de cime
Arrêt de croissance
Chute précoce des feuilles

Cavitation
Stress oxydatif

Dépérissement

Faible réserve utile en eau du sol
Déficit nutritionnel

Complications

Attaques de ravageurs et parasites

Traitement de fond
antiviral

Traitement symptomatique
oxygène, antipyrétiques…

Infections bactériennes
Insuffisance rénale aiguë

Traitement prophylactique
vaccin

Tout traitement présente des effets secondaires indésirables !



L’enjeu face aux changements climatiques : adapter les forêts et accroître leur résilience 

La question : Peut-on guérir la forêt en remplaçant les arbres « malades » ou susceptibles de 
l’être par des arbres exotiques supposés mieux adaptés ?

= traitement symptomatique

© Sylvain Gaudin, CRPF © Jérôme Jaminon, ONF

Loi d’avenir, PNFB et PRFB, « ilots d’avenir », SRGS, Assises nationales de la forêt…



Les effets indésirables



Problème n°1 :
la productivité est un élément diagnostique partiel (et 
partial) de santé

• Indicateur simple, intégratif, mesurable indirectement (ex : NDVI)

• Souvent réduit à la quantité de bois d’œuvre produit (volume de bois/ha/an)

MAIS

• Surtout utilisé pour rendre compte de la fonction économique de la forêt

• Ignore les autres fonctions (services écosystémiques) de la forêt

• N’est pas déterminée par les mêmes facteurs biotiques et abiotiques que les 
autres fonctions

 Nécessité de prendre en compte la multifonctionnalité et les différents services



Nombre de fonctions i

standardisation

Valeur mesurée de la fonction iPondération de la fonction



Problème n°2 :
le nombre d’essences d’arbres est un mauvais indicateur 
de biodiversité

• Souvent utilisé dans les documents techniques de gestion

• C’est effectivement l’arbre qui fait la forêt…

MAIS

• …mais ce n’est pas la diversité des arbres qui fait la biodiversité d’une forêt !

• En forêt tempérée, la majorité des plantes ne sont pas des arbres

• Il existe de nombreux autres groupes taxonomiques : animaux (vertébrés et 
invertébrés), champignons, bactéries, protistes, archées…

• La diversité fonctionnelle est plus pertinente que la diversité taxonomique

 Nécessité de prendre en compte la « multidiversité » (fonctionnelle)



Allan et al. (2014) PNAS 111: 308-313.
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Abstract

1. Global forest loss and fragmentation have strongly increased the frequency of 

forest patches smaller than a few hectares. Lit t le is known about the biodiversity 

and ecosystem service supply potential of such small woodlands in comparison 

to larger forests. As it is widely recognized that high biodiversity levels increase 

ecosystem functionality and the delivery of multiple ecosystem services, small, 

isolated woodlands are expected to have a lower potential for ecosystem service 

delivery than large forests hosting more species.

2. We collected data on the diversity of six taxonomic groups covering invertebrates, 

plants and fungi, and on the supply potential of five ecosystem services and one 

disservice within 224 woodlands distributed across temperate Europe. We related 

their ability to simultaneously provide multiple ecosystem services (multiservice 

delivery potential) at different performance levels to biodiversity of all studied 

taxonomic groups (multidiversity), forest patch size and age, as well as habitat 

availability and connectivity within the landscape, while accounting for macrocli-

mate, soil properties and forest structure.

3. Unexpectedly, despite their lower multidiversity, smaller woodlands had the po-

tential to deliver multiple services at higher performance levels per area than 
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Soil nutrient

Tree 

diversity

Stand 

structure

Macroclimate

Soil pH & C/N

Age

Area

Forest cover

% arable 

land

1.28**
0.29**

0.21**

0.27*
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ecosystem funct ionality and the delivery of mult iple ecosystem services, small, 

isolated woodlands are expected to have a lower potent ial for ecosystem service 

delivery than large forests host ing more species.

2. We collected data on the diversity of six taxonomic groups covering invertebrates, 

plants and fungi, and on the supply potent ial of f ive ecosystem services and one 

disservice within 224 woodlands distributed across temperate Europe. We related 

their abilit y to simultaneously provide mult iple ecosystem services (mult iservice 

delivery potential) at dif ferent performance levels to biodiversity of all studied 

taxonomic groups (mult idiversity), forest patch size and age, as well as habitat 
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En règle générale il existe une relation positive 
entre multidiversité et multifonctionnalité



Toutes les fonctions (services) de la forêt 
ne dépendent pas de la biodiversité !

cf. land sharing vs. land sparing



Problème n°3 :
le peuplement d’arbres influence peu la résilience (et 
l’homéostasie) d’une forêt

• Postulat : planter des essences exotiques plus résistantes à la sécheresse (dans 
leur aire d’origine) augmente la résilience des forêts

MAIS

• L’adaptabilité des arbres dépend de facteurs génétiques, épigénétiques et 
holobiontiques

• La résilience de l’écosystème forestier dépend de la diversité des 
cheminements de l’énergie (donc de la diversité des interactions trophiques)

• Les arbres appartiennent tous au même niveau trophique (producteurs)

• Les interactions trophiques sont le résultat de millions d’années de co-évolution

 Nécessité de distinguer résilience (écosystème) et adaptabilité (individus)
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Problème n°4 :
la forêt est un système dynamique complexe sous contraintes

• Une forêt en bonne santé boucle un cycle (pluri-)centenaire (sylvigénétique ou 
sylvicultural)

MAIS

• Ces cycles s’inscrivent dans des dynamiques plus longues, linéaires (e.g. 
eutrophisation, réchauffement)

• Ces cycles se déroulent sous des contraintes permanentes (stress) ou 
ponctuelles (perturbations), naturelles ET anthropiques 

• Pour des raisons écophysiologiques, une plante ne peut à la fois être résistante 
au stress et tolérante à la perturbation (tradeoff)

 Nécessité de prendre en compte les contraintes dans l’évaluation sanitaire



STRESS PERTURBATION

Permanence
Régularité Stochasticité

limite la production de biomasse détruit tout ou partie de la biomasse en place

Exemples : sol salé ou très acide, climat aride Exemples : incendie, tempête, sécheresse

temps
temps temps

Convergence fonctionnelle Divergence fonctionnelle



Problème n°5 :
la résilience d’un système n’est pas illimitée

Multifonctionnalité



Problème n°6 :
l’état de santé ne peut s’évaluer qu’à partir d’une référence

• la santé des forêts est évaluée à partir de l’aspect visuel des arbres et de leur 
croissance optimale au vu des conditions stationnelles

MAIS

• Les conditions stationnelles ne sont pas stables dans le temps

• Comment définir un état de « bonne santé » ?
- par rapport à un état historique du même écosystème forestier 
- par rapport à un état contemporain en forêt naturelle 
- par rapport à un état futur modélisé 

cf. débat sur l’état de référence pour évaluer la naturalité d’une forêt



Canard enchaîné du 17 mars 2023



Messages à ramener à la maison

• la santé des forêts est bien plus que celle de ses arbres, elle inclut celle de son 
sol, de son microbiome et de l’écosystème qu’ils structurent

• modifier la composition en arbres des forêts est un traitement symptomatique 
du dépérissement (avec plus ou moins d’effets indésirables !)

• Un traitement de fond nécessiterait de s’attaquer aux causes du 
dépérissement (changements climatiques !)

• Un traitement prophylactique nécessiterait d’accroître la résilience de 
l’écosystème forestier

• Une prise en charge thérapeutique efficace nécessite de combiner les 
différentes stratégies de traitement, de réduire les facteurs de risque et d’éviter 
les complications !



Merci pour votre attention

Colloque SANTECOFOR – Santé des écosystèmes forestiers : Enjeux de société
MNHN 21-22 mars 2023


