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Cerris

Quercus afares
Quercus brantii
Quercus cerris

Quercus coccifera

Quercus crenata

Quercus ilex

Quercus ithaburensis
Quercus libani
Quercus rotundifolia
Quercus suber

Quercus trojana

Quercus

Quercus afares
Quercus alnifolia
Quercus aucheri
Quercus canariensis
Quercus congesta
Quercus dalechampii
Quercus faginea
Quercus frainetto
Quercus hartwissiana
Quercus infectoria
Quercus lusitanica
Quercus macranthera
Quercus petraea

Quercus pontica
Quercus pubescens

Quercus pyrenaica

Quercus robur

Quercus sicula
Quercus vulcanica
t



En France : 4 especes de la section des chénes blancs (Quercus

Quercus petraea _
Quercus robur Quercus pubescens Quercus pyrenaica




: EN FRANCE : S CHENES DE LA SECTION LERRIS

Quercus ilex Quercus coccifera

Quercus suber

Quercus cerris

Quercus crenata




LE CONCEPT D'ESPeCE

LE CAS DES CHENES




: COMMENT DéFINIR UNE ESPeCE™

LA CONTROUVERSE eMERGE AUEC

CHARLES DARWIN DANS LE
CHARITRE 2 DE « ORIGIN OF
SPECIES »

« LES CHENES
SONT DES ESPeCES

DOUTEUSES »




‘ DIFFERENCES MORPHOLOGIQUES

Ann. For. Sci. 59 (2002) 777-787 777
© INRA, EDP Sciences, 2002
DOIL: 10,1051/ forest:2002065

Original article

Leaf morphologﬁcal differentiation between Quercus robur and
Quercus petraea is stable across western European mixed oak stands

Antoine Kremer®, Jean Luc Dupouey®, J. Douglas Deans®, Joan Cottrell?, Ulrike Csaikl®,
Reiner Finkeldey', Santiago Espinel®, Jan Jensen®, Jochen Kleinschmit', Barbara Van Dami,
Alexis Ducousso?, Ian ForrestY, U. Lopez de Heredia®, Andrew J. Lowe®, Marcela Tutkova®,

Robert C. Munro®, Sabine Steinhoff* and Vincent Badeau®

Caracteres discriminants:

Nombre de veines intercalaires Angle d!J .I|mbe
folairie

Quercus robur Quercus petraea

13 caractéeres étudiés

Pubescence du
limbe

Nb lobes Largeur U sinus ~ Longueur du



ACP SUR LES 13 CARACTeRES MORPHOLOGIQUES

Distribution of the first two synthetic variables according to multivariate analyses of leaf morphological traits in Quercus
petraea and Q. robur. A, C and E correspond to the diagram of the trees along the first two synthetic variables (1st variable as x axis, second
variable as y axis); B, D and F represents the distribution of the first synthetic variable; principal component analysis (PCA1 and PCA2 are the

first two synthetic variables of PCA







CARACTeRES BIOLOGIRUES

ESPeCE BIOLOGIQUE: UN GROUPE D’INDIVIDUS CAPABLES DE SE
REPRODUIRE ET DONNANT DES DESCENDANTS FERTILES MALE ET
FEMELLE ET C’EST UN GROUPE 1SOLe DES AUTRES GROUPES AUEC

LESQUELS LA REl quercus robur 1| N EXISZ'I'EO/[NEIRI\ Quercus petraea A1S-
= O

47%




LES HYBRIDES CHEZ LES CHENES BLANCS

Ped Ped Ped Ses Ses Pub Espaces
Populations Péd Sess Pub Tau X X X X X X I:res Hybrides
Ses Pub Tau Pub Tau Tau P
Foréts privées d'Occitanie 34,0 1,7 13,6 22,8 4,3 5,0 4,8 1,0 3,9 8,9 72,2 27,8
FD Petite Charnie (72) 48,9 32,1 0 0 5,7 4,2 4,6 2,7 1,9 0 80,9 19,1
Gradients Pyrénéens 0,3 77,4 1,4 0 10,8 1,0 0,3 3,1 5,2 0,3 79,2 20,8
Grande's foréts 222 61,0 0,4 0 46 2.1 0,8 4,9 4,0 0 83,7 16,3
domaniales
Total 283 | 30,7 | 69 | 11,2 | 54 3,7 3,1 | 25 3,8 44 | 77,1 22,9
Espéces :
Péd : pédonculé ; Sess : sessile ; Pub : pubescent et Tau : tauzin
Populations :

* Foréts privées d’Occitanie : forét paysanne de trois cantons;
* FD Petite Charnie : parcelle de 5 ha dans la Sarthe;
* Gradients pyrénéens : trois gradients altitudinaux dans les Pyrénées;

* Grandes Foréts Domaniales : Réno-Valdieu, Belléme, Bercé, Trongais, Darney...




CARACTeRES éCOLOGIRUES

ESBeCE ¢éCOLOGIQUE : UN GROUPE DINDIVIDUS ADAPTéES a DES RESSOURCES DE
L’'ENUIRONNEMENT APPEL¢é NICHE ¢COLOGIQUE. SELON CE CONCEPT, LES POPULATIONS
—— FORME DES REGROUPEMENTS PHéENETIQUE* QUI SONT IDENTIFIéS COMME DES ESPeCES

CAR LES PROCESSUS ¢éCOLOGIQUE ET eUOLUTIF CONTROLANT L'ALLOCATION DES
RESSOURCES TEND a PRODUIRE CES REGROUPEMENTS.

Riche et basique

' Quercus pubescens

Quercus robur

>

Sol sec et calcair

Chénes int@irmédiaires

L Mesophilic
’
‘ )

Quercus petraea
Podzol Quercus

. b
sec Pauvre et acide o

GRANDIJEAN (G.), SIGAUD (P.). — Contribution a la taxonomie et a I’écologie des Chénes du Berry. — Annales des Sciences forestieres, vol. 44, n° 1, 1987, pp.
AL_66

SeC

humide

Podzol hydromorphe




CARACTeRES GeNéTIQUES

UNE ESPeCE: GROUPES GENOTYPIQUES D’'INDIVIDUS AUVEC PEU OU PAS DE FORMES
INTERMéEDIAIRES AVEC LES AUTRES GROUPES , ELLE SE BASE SUR LA SIMILITUDE DES
MARRKUEURS MOLéCULAIRES OU DES SéRUENCES ADN DES INDIVIDUS OU DES POPULATIONS
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COMPLEXE D’ESPeCES

Complexe d’espéeces (Pernes, 1984)
Groupe d’especes distinctes qui échangent des genes. Ces échanges
sont évolutivement stables.

Exemples de complexes d’especes chez les arbres

présents sur le territoire francais :

 Chénes pédonculé, sessile, pubescent et tauzin;

* Chénes chevelu, liege, feuille ronde et vert;

* Erables champétre — Montpellier — feuille d’obier;
* Tilleuls a petites feuilles — grandes feuilles;

* Bouleaux verrugueux et pubescent;

* Alisiers blanc et alisier torminal;

* Pins sylvestre et pin a crochet;

* Peuplier noir et peuplier blanc;

* Saules;




GéNOMIRUE D'UN COMPLEXE D'ESPeCES:
COMPARAISON DES GéNOMES DES DIFFSRENTES ESP¢CES DES CHéNES BLANCS

Représentation circulaire des valeurs
FST le long des 12 chromosomes du
chéne. Le FST a été calculé a partir des
fréquences des alleles

Leroy et al., 2019, New Phytologist, Volume: 226, Issue: 4, Pages:
1183-1197



POST-GLACIAIRE

Diffusion

: IMPORTANCE DE L'HYBRIDATION DANS LA RECOLONISATION

Dispersion a longue distance

26




‘ IMPORTANCE DE L'HYBRIDATION DANS LA

:DST-GLFII:IFIIRE L
— Etape 1 : les chénes sont d '

SRECOLGNISATION -

Chéne hybride

Chéne pédoncule

—o-0--E-H




4 MPORTANCE DE L'HYBRIDATION DANSA

EST GLACIAIRE =l
— ,? ' ,
. Chéne sessile | ; o

: : Chéne hybride

‘ Chéne pédonculé




‘ IMPORTANCE DE L'HYBRIDATION DFINS LA REI:EILEINISFITIEIN
ST-GLACIAIRE

— o o I~ f o
Etape 3 : Ie sessne colonlse le pédonculé

Chéne hybride

Chéne pédonculé

s = EOE B




‘ IMPORTANCE DE L'HYBRIDATION DANS LA RECOLONISATION

::IST-GLFII:IFIIRE -
_ ¥ .

iﬁ )XL L7 =y <

'Y Etape 4 : le sessile ressucite

A s
E ‘ ) ."'ﬁ;""
E Chéne sessile } o

? Chéne hybride
? Chéne pédonculé

</




‘ IMPORTANCE DE L'HYBRIDATION DFINS LA REI:EILEINISFITIEIN

::IEiGLFII:IFIIRE ) éf‘%g g( }ﬂ vé %ﬁ

g Etape 5 : Ie sessne S mstalle définitivement

X7

.}VV d
4
Chéne sessile ; >

Chéne hybride

5 N

Chéne pédonculé

s = EOE B




LE COMPLEXE D'ESP¢CES

UN FACTEUR CLEF DANS LA R¢USSITE DE LA RECOLONISATION POST
GLACIAIRE DES CHENES BLANCS

Le chéne pédonculé recolonise I'Europe : pionnier, dispersion par les corvidés

Chéne Chéne
sessile pédonculé

Le chéne sessile s’hybride avec le pédonculé

Le chéne sessile ressuscite

=> Stratégie Evolutivement Stable




Parcelle expérimentale : ISP FD Petite Charnie
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Parcelle 26, 5 hectares, arbres adultes d'environ 100 ans génotypés




‘ Recherche de paternité : moyennes

250

Chénes Pédonculés

Peres :

- dans la parcelle 35 %
- hors parcelle 65 %
Autofécondation 2 %
Hybridation 4 %

Chénes Sessiles

Peres :

- dans la parcelle 31 %
- hors parcelle 69 %
Autofécondation 1 %
Hybridation* 15 %

0 50 100 150 200 250 31

(* hybridation 15 % pedonculé vers sessile liée a un arbre atypique)



: CONCLUSION COMPLEXE D’ESPeCES ET HYBRIDATION

« C'EST UNE NOTION CLe CHEZ LES CHENES BLANCS

« C'EST UN FACTEUR D'ADAPTATION ET LE MOTEUR DE LA
DIVERSITé GeNeEeTIRQUE

* |IL EST INDISPENSABLE POUR UNE MIGRATION RAPIDE DES
ESPcCES

« C'"EST UN MECANISME NATUREL TOUJOURS a L'cUURE
PERMETTANT D'eCHANGER DES CARACTeRES POUUANT
éTRE UTILES POUR L'ADARPTATION




RUEL AUVENIR POUR LES
CHENES EN FRANCE™




EVOLUTION DE L’ENVELOPPE CLIMATIQUE DU CHENE
SESSILE

Actuel 2070-2100 a +4°C



EUOLUTION DE L’ENUELOPPE CLIMATIQUE DU CH&NE
PUBESCENT

Actuel 2070-2100 a +4°C




EVOLUTION DE L'ENVELOPPE CLIMATIQUE DU CHENE
CHEVELU

Actuel 2070-2100 a +4°C



UNE STRATeGIE DE RéEPONSE GRADUELLE ET
PROPORTIONNéEE

POUR LES 58 % DE SURFACES FORESTIeRES JUGEES UULNERABLES 3 SCENARIOS
POSSIBLES

S0 %
DE SURFACES
APTES a

SCéNARIO 3:
TOUTES LES

SCéNARIO 2:

TOUTES LES
ESPe¢CES SONT

FRAGILES

SCENARIO 1:
DES ESPeCES
PLUS
RéESISTANTES

ESPe¢CES SONT
INCOMPATIBLES

RéESISTER AU

SONT
RECONDUITE DE LA MODIFICATION DES DES ESP:CES DES ESP¢CES D'ORIGINE
PRATIQUE ACTUELLE PROPORTIONS DU PR4SENTES EN FRANCE NON AUTOCHTONES
DANS LES MéELANGE PEUUVENT UENIR EN
SONT COMPATIBLES ET
PEUPLEMENTS EN D’ESSENCES DéJa PEUUENT &TRE SUBSTITUTION POUR
PLACE. PRéSENTES SUR PERMETTRE LE MAINTIEN

IMPLANTER PAR

PLACE. MIGRATION ASSISTéE
POUR COMPLETER LE
MéEéLANGE D'ESPeCES.

DE LA FORET



UITESSE DE MIGRATION DES ESPeCES

o 20 40 6o 8o 100
1 1 1 1 1 1
Hatre Bculeau
I 1 |
Arbres | I
1
: |
Plantes herbacées N | |
Ongulés —— 1 L
Mammiféres carnivores _ ll
||
Rongeurs |
I | | |
|
Insectes |
Maximum l Witesse moyenne
o d'évelution du climat
Moyenne +£|' C en plaine 2050-2050
Minimumm

Source : d'aprés GIEC, 2013




ADAPTATION ACTIVE PAR MIGRATION ASSISTeE OU
INTRODUCTION D'ESPeCES

!
| !
’ \

>

/ :!
.

\~

.l

. |

Migration assistée Accroissement de Introduction
de provenance I'aire de répartition Adapté de Williams et Dumroese 2013




Carte des conseils d’utilisation du chéne sessile pour projet de plantation

AU POINT DE
UuU
ReGLEMENTAI

RE
TOUT UN ARSENAL
DISPONIBLE:

Réglementation francaise:
filiere G&P par exemple
région de provenance

Plan de gestion
Charte de qualité....




Que planter a quel endroit ?
Exemple du chéne sessile

Changement
Local (L) Climatique (C)

RP MFR Autres MFR
d’utilisation conseillés utilisables




: DES CONSEILS




: ESPcCES DE CHENES REGLEMENTEES

« CHENE CHEVELU
 CHENE LleGE

« CHENE PéDONCULe
« CHENE PUBESCENT
« CHENE ROUGE

« CHENE SESSILE

« CHENE VERT




: Migration assistée et introduction

* Adapter le choix des provenances et des essences
aux besoins d’adaptation;

* Maximiser la diversité lors des plantations;

 Favoriser les flux de genes (pollen et graine ) au
sein de la parcelle et du massif;

* Expérimenter
e Plantation de tests de comportement;
e Plantation d’ilot d’avenir ;
e Adhérer au Réseau Esperense







