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Espèces
Quercus afares
Quercus alnifolia
Quercus aucheri

Quercus brantii
Quercus canariensis
Quercus cerris
Quercus coccifera
Quercus congesta
Quercus dalechampii
Quercus faginea
Quercus frainetto
Quercus hartwissiana
Quercus ilex
Quercus infectoria
Quercus ithaburensis
Quercus libani
Quercus lusitanica
Quercus macranthera
Quercus petraea
Quercus pontica
Quercus pubescens
Quercus pyrenaica
Quercus robur
Quercus rotundifolia
Quercus sicula 
Quercus suber
Quercus trojana
Quercus vulcanica

⇒ deux sections : 

Quercus et Cerris (28 espèces,  

41 taxons (espèces+ sous espèces)

Les chênes européens



Les chênes français :

- Quercus robur

- Quercus petraea

- Quercus pubescens

- Quercus pyrenaica

- Quercus faginea

- Quercus ilex

- Quercus suber

- Quercus coccifera

- Quercus crenata

- Quercus cerris

- Quercus calliprinos

Section Quercus

Section Cerris



Quercus robur Quercus pubescens Quercus pyrenaica

En France : 5 espèces de la section des chênes blancs 

Quercus petraea
Quercus faginea



Quercus cerris

Quercus coccifera

Quercus crenata

Quercus suber

Quercus ilex

En France : 6 chênes de la section cerris

Quercus calliprinos



1,5 % surface forestière européenne

12éme espèce
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ECOGRAMME DU CHENE PUBESCENT

Flore Forestière Française, Rameau et al., 1989



Notion d’espèce chez les chênes

– Morphologie

– Espèce écologique

– Espèce biologique

– Espèce génétique



« Les chênes sont des espèces douteuses »

The origin of species, chapitre 2

Darwin, 1859

Charles Darwin 1809 - 1882



Sytema naturae, 1735

⇒Nomenclature : genre + espèce 

⇒Définition de l’espèce morphologique

Espèce morphologique



AFC morphologie  des chênes

pédonculé (gris clair) sessile (gris foncé) pubescent (noir) 

Dupouey et Badeau, 1993



Mayr, Ernst (1942). Systematics and the origin of species, from the viewpoint of a 

zoologist. Cambridge: Harvard University Press.

Mayr, Ernst (1963). Animal Species and Evolution. Cambridge, Mass: Belknap Press.

Espèce biologique:  un groupe d’individus capables de se reproduire et donnant des 

descendants fertiles mâle et  femelle et c’est un groupe isolé des autres groupes avec 

lesquels la reproduction n’existe (normalement) pas. 14

Ernst Mayr, 1904-2005

Espèce biologique
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Population N Robur Petraea

Pubesce

nt

Pyrenaic

a

Hyb 

RobPet

Hyb 

RobPub

Hyb 

RobPyr

Hyb 

PetPub

Hyb 

PetPyr

Hyb 

PubPyr

Total 

species

Total 

hybrids

Briouant 807 240 

(29.7%)

3 (0.4%) 83 

(10.3%)

235 

(29.1%)

28 

(3.5%)

35 

(4.3%)

48 

(5.9%)

7 (0.9%) 40 

(5.0%)

88 

(10.9%)

561 

(69.5%)

246 

(30.5%)

Petite 

Charnie

262 128 

(48.9%)

84 

(32.1%)

— — 15 

(5.7%)

11 

(4.2%)

12 

(4.6%)

7 (2.7%) 5 (1.9%) — 212 

(80.9%)

50 

(19.1%)

Paguères 149 87 

(58.4%)

1 (0.7%) 28 

(18.8%)

— 12 

(8.1%)

16 

(10.7%)

— 2 (1.3%) — 3 (2.0%) 116 

(77.9 %)

33 

(22.1%)

Aurignac 75 24 

(32.0%)

14 

(18.7%)

29 

(38.7%)

— 4 (5.3%) 1 (1.3%) 1 (1.3%) 1 (1.3%) — 1 (1.3%) 67 

(89.3%)

8 

(10.7%)

Pyrenees 288 1 (0.3%) 223 

(77.4%)

4 (1.4%) — 31 

(10.8%)

3 (1.0%) 1 (0.3%) 9 (3.1%) 15 

(5.2%)

1 (0.3%) 228 

(79.2%)

60 

(20.8%)

ONF 526 117 

(22.2%)

321 

(61.0%)

2 (0.4%) — 24 

(4.6%)

11 

(2.1%)

4 (0.8%) 26 

(4.9%)

21 

(4.0%)

— 440 

(83.7%)

86 

(16.3%)

Total 2107 597 

(28.3%)

646 

(30.7%)

146 

(6.9%)

235 

(11.2%)

114 

(5.4%)

77 

(3.6%)

66 

(3.1%)

52 

(2.5%)

81 

(3.8%)

93 

(4.4%)

1624 

(77.1%)

483 

(22.9%)

N indicates the number of sampled oaks; Hyb, hybrids; Rob, Q. robur; Pet, Q. petraea; Pub, Q. pubescens; Pyr, Q. pyrenaica and all hybrid 

classes between these species by pairs.

O. LEPAIS, R. J. PETIT, E. GUICHOUX, J. E. LAVABRE, F. ALBERTO,A . KREMER and S. GERBER, 2009. Species relative abundance and 

direction of introgression in oaks. Molecular Ecology

Fréquence des hybrides en forêt
10 microsatelittes loci, 2107 individus, méthode d’assignement



Leigh Van Valen (1976). Ecological species, multispecies, and oaks. 

Taxon, 25:233-239.

Espèce écologique : Un groupe d’individus adaptés à des ressources de 

l’environnement appelé niche écologique. Selon ce concepts, les 

populations forme des regroupements phénétique* qui sont identifiés 

comme des espèces car les processus écologique et évolutif contrôlant 

l’allocation des ressources tend à produire ces regroupements. 

(*La phénétique repose sur le postulat de base que le degré de 

ressemblance est corrélé au degré de parenté. Elle suppose donc de 

quantifier la ressemblance entre les êtres vivants à classer)

Leigh Van Valen, 1935-2010

Espèce écologique
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CHENE SESSILE (Quercus petraea) CHENE PEDONCULE (Quercus robur)
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CHENE TAUZIN (Quercus pyrenaica)
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CHENE PUBESCENT  (Quercus pubescens)



Hêtre (Hêtre (Fagus sylvaticaFagus sylvatica))

Chêne sessile (Chêne sessile (Quercus petraeaQuercus petraea))

Chêne pChêne péédonculdonculéé ((Quercus roburQuercus robur))

Chêne pubescent (Chêne pubescent (Quercus pubescensQuercus pubescens))

Chêne tauzin (Chêne tauzin (Quercus pyrenaicaQuercus pyrenaica))

Pin maritime (Pin maritime (Pinus pinasterPinus pinaster))

Bouleau verruqueux (Bouleau verruqueux (Betula pendulaBetula pendula))

Sols acides :Sols acides : limons pauvres lessivlimons pauvres lessivééss

Sols calcaires :Sols calcaires : substrat marneux, sols bruns calciques substrat marneux, sols bruns calciques àà bruns eutrophesbruns eutrophes

Sols podzoliques Sols podzoliques àà podzols :podzols : substrat sableuxsubstrat sableux







Espèce génétique



Structure génétique 

(fastSTRUCTURE , 3524 marqueurs SNPs cartographiés)

…mais de nombreux hybrides (et quelques individus mal-assignés)
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4 espèces = 4 groupes génétiques bien distincts…

1 – Structure génétique des chênes blancs
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CONCLUSION SUR LE CONCEPT DCONCLUSION SUR LE CONCEPT D’’ESPECESESPECES

CHEZ LES CHENES BLANCSCHEZ LES CHENES BLANCS

EspEspèèce morphologique:ce morphologique: oui, mais!oui, mais!

EspEspèèce biologique:ce biologique: non, mais il existe une isolation non, mais il existe une isolation 

asymasyméétriquetrique

EspEspèèce ce éécologique:cologique: oui, mais!oui, mais!

EspEspèèce gce géénnéétique:tique: oui

Complexe dComplexe d’’espespèèces ces (Pern(Pernèès, 1984)s, 1984)

Groupe d’espèces distincts qui échangent des gènes. Ces échanges 

sont évolutivement stables. 

(Pernès, J. (1984). Gestion des Ressources Génétiques des Plantes, 

Tome 2. Lavoisier, Paris, 346 pp.)



Diversité intraspécifique du chêne pubescent



Espèces Thermophilie

Quercus afares
Quercus alnifolia
Quercus aucheri

Quercus brantii
Quercus canariensis
Quercus cerris
Quercus coccifera
Quercus congesta
Quercus dalechampii
Quercus faginea
Quercus frainetto
Quercus hartwissiana
Quercus ilex
Quercus infectoria
Quercus ithaburensis
Quercus libani
Quercus lusitanica
Quercus macranthera
Quercus petraea
Quercus pontica
Quercus pubescens
Quercus pyrenaica
Quercus robur
Quercus rotundifolia
Quercus sicula 
Quercus suber
Quercus trojana
Quercus vulcanica

⇒ deux sections : 

Quercus et Cerris (28 espèces,  

41 taxons (espèces+ sous espèces)

⇒ 26 espèces thermophiles

espèces thermophiles

Espèces non-thermophiles

Les chênes européens

25



Exemple de chêne thermophile : 

Quercus vulcanica

26



Grèce, environ de Thessaloniki

250 m altitude

500 mm/an

Peuplement de Quercus frainetto et Fagus orientalis

Balivage vers 60 ans

Exemple de chêne 

thermophile : 

Quercus frainetto
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Maintenant, vous comprenez pourquoi vous observez ceci sur le terrain!

Je vous remercie pour votre attention


