
Les chênes 

Comment définir un chêne?

Avec la participation d’Alexis Ducousso



Aire de répartition des Fagacées 

Aire de répartition des Fagaceae (Manos et Stanford, 2001)



Chêne 

pédonculé
en Serbie

Exemple de 
chênaie 
européenne



Forêt de 

Bialowieza, 

Pologne

Exemple de 
chênaie 
européenne



Exemple de 
« grand 
cru »…Chêne sessile 
en FD de Bercé



Chênaie ibéro-

atlantique

Quercus robur + 
Quercus pyrenaica

(Sud Ouest)

Exemple de 
chênaie 
françaises…



Population 

marginale de 
Vachères, Haute 

Provence)

Exemple de 
chênaie 
françaises…



Population 

marginale de 
chêne sessile 

du Péguère

(1400-1850 m, PN 
Pyrénées)

Exemple de 
chênaie 
françaises…



Section Quercus: 18 

species

Section Cerris : 10 

species

Espèces de 
chênes en 
Europe

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

Govaert and Frodin, 1998)



En France : 4 espèces de la section des chênes blancs (Quercus

Quercus robur Quercus pubescens Quercus pyrenaica
Quercus petraea



En France : 5 chênes de la section cerris

Quercus coccifera

Quercus suber

Quercus ilex

Quercus cerris Quercus crenata



Le concept d’espèce 
:

Le cas des chênes



La controverse émerge avec 

Charles DARWIN dans le 

chapitre 2 de « Origin of 

species »

« Les chênes

sont des espèces

douteuses »

Comment définir une espèce?



Différences morphologiques
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Pubescence du 

limbe 

Nombre de veines intercalaires

Longueur du 

pétiole
Largeur du sinus

Caractères discriminants:Quercus robur Quercus petraea

Nb lobes

Angle du limbe 

folairie

13 caractères étudiés



ACP sur les 13 caractères 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



Oui mais!



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. 

Caractères biologiques

-24%

5,7 %

Quercus robur Quercus petraea

53  % 124 %

47 %



Les hybrides chez les chênes blancs

Espèces : 
Péd : pédonculé ; Sess : sessile ; Pub : pubescent et Tau : tauzin
Populations :
• Forêts privées d’Occitanie : forêt paysanne de trois cantons;
• FD Petite Charnie : parcelle de 5 ha dans la Sarthe;
• Gradients pyrénéens : trois gradients altitudinaux dans les Pyrénées;
• Grandes Forêts Domaniales : Réno-Valdieu, Bellême, Bercé, Tronçais, Darney…

Populations Péd Sess Pub Tau
Ped

X
Ses

Ped
X

Pub

Ped
X

Tau

Ses
X

Pub

Ses
X

Tau

Pub
X

Tau

Espèces 
pures

Hybrides

Forêts 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 

Grandes forêts 
domaniales

22,2 61,0 0,4 0 4,6 2,1 0,8 4,9 4,0 0 83,7 16,3 

Total 28,3 30,7 6,9 11,2 5,4 3,7 3,1 2,5 3,8 4,4 77,1 22,9 



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

l’environnement appelé niche écologique. Selon ce concept, 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.

Caractères écologiques

Pauvre et acide

sec
humide

Riche et basique

Vallée

Quercus robur

Quercus petraea

Podzol hydromorphe

Sol sec et calcaire

Quercus pubescens

Mesophilic

Chênes intermédiaires

GRANDJEAN (G.), SIGAUD (P.). — Contribution à la taxonomie et à l’écologie des Chênes du Berry. — Annales des Sciences forestières, vol. 44, n° 1, 1987, pp. 
35-66.

Podzol 

sec

Quercus 

robur



Une espèce: groupes génotypiques d’individus avec peu ou pas de formes 
Intermédiaires avec  les autres groupes , elle se base sur la similitude des 
marqueurs moléculaires ou des séquences ADN des individus ou des populations

Caractères génétiques
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Barreneche et al, 1998 ; Saintagne et al, 2004 ; Scotti-Saintagne et al, 2004 ; Porth et al., 2005, Brendel et al., 2008,……….



Complexe d’espèces

Complexe d’espèces (Pernès, 1984) 
Groupe d’espèces distinctes qui échangent des gènes. Ces échanges 
sont évolutivement stables. 

Exemples de complexes d’espèces chez les arbres 
présents sur le territoire français :
• Chênes pédonculé, sessile, pubescent et tauzin;
• Chênes chevelu, liège, feuille ronde et vert;
• Erables champêtre – Montpellier – feuille d’obier;
• Tilleuls à petites feuilles – grandes feuilles;
• Bouleaux verruqueux et pubescent;
• Alisiers blanc et alisier torminal;
• Pins sylvestre et pin à crochet;
• Peuplier noir et peuplier blanc;
• Saules;
• ….



Génomique d’un complexe d’espèces:
Comparaison des génomes des différentes espèces des chênes blancs

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

1183-1197

Représentation circulaire des valeurs 

FST le long des 12 chromosomes du 

chêne. Le FST a été calculé à partir des 

fréquences des allèles



Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire

26

Diffusion

Dispersion à longue distance
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Etape 1 : les chênes sont dans les refuges

Chêne sessile

Chêne hybride

Chêne pédonculé

Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire
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Etape 2 : le pédonculé recolonise l'Europe

Chêne sessile

Chêne hybride

Chêne pédonculé

Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire
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Etape 3 : le sessile colonise le pédonculé

Chêne sessile

Chêne hybride

Chêne pédonculé

Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire
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Etape 4 : le sessile ressucite

Chêne sessile

Chêne hybride

Chêne pédonculé

Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire
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Etape 5 : le sessile s'installe définitivement

Chêne sessile

Chêne hybride

Chêne pédonculé

Importance de l’hybridation dans la recolonisation 
post-glaciaire



Un facteur clef dans la réussite de la recolonisation post 

glaciaire des chênes blancs

Le complexe d’espèces

Le chêne pédonculé recolonise l’Europe : pionnier, dispersion par les corvidés

Le chêne sessile s’hybride avec le pédonculé

Le chêne sessile ressuscite

=> Stratégie Evolutivement Stable

Chêne 
sessile

Chêne 
pédonculé
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Parcelle 26, 5 hectares, arbres adultes d'environ 100 ans génotypés

Parcelle expérimentale : ISP FD Petite Charnie
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Pères :

- dans la parcelle 31 %

- hors  parcelle 69 %

Autofécondation 1 %

Hybridation* 15 %

Chênes Sessiles

Pères :

- dans la parcelle 35 % 

- hors  parcelle 65 %

Autofécondation 2 %

Hybridation 4 %

Chênes Pédonculés

Recherche de paternité : moyennes

67 %

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



• C’est une notion clé chez les chênes blancs

• C’est un facteur d’adaptation et le moteur de la 
diversité génétique

• Il est indispensable pour une migration rapide des 
espèces

• C’est un mécanisme naturel toujours à l’œuvre 

permettant d’échanger des caractères pouvant 

être utiles pour l’adaptation

Conclusion complexe d’espèces et hybridation



Quel avenir pour les 
chênes en France?



Evolution de l’enveloppe climatique du chêne 
sessile

2070-2100 à +4°CActuel



Evolution de l’enveloppe climatique du chêne 
pubescent

2070-2100 à +4°CActuel



Evolution de l’enveloppe climatique du chêne 
chevelu

2070-2100 à +4°CActuel



Une stratégie de réponse graduelle et 
proportionnée

Pour les 50 % de surfaces forestières jugées vulnérables 3 scénarios 

possibles

Reconduite de la 

pratique actuelle 

dans les 

peuplements en 

place.

50 % 

de surfaces 

aptes à
résister au 

changement 

climatique

Modification des 

proportions du 

mélange 

d’essences déjà
présentes sur 

place.

Scénario 1: 

Des espèces 

plus 

résistantes 

sont 

présentes

Des espèces 

présentes en France 

sont compatibles et 

peuvent être 

implanter par 

migration assistée 

pour compléter le 

mélange d’espèces.

Scénario 2: 

Toutes les 

espèces sont 

fragiles

Des espèces d’origine 

non autochtones 

peuvent venir en 

substitution pour 

permettre le maintien 

de la forêt 

Scénario 3: 

Toutes les 

espèces sont 

incompatibles



Vitesse de migration des espèces



Adaptation active par migration assistée ou 
introduction d’espèces

Migration assistée 
de provenance

Accroissement de 
l’aire de répartition Adapté de Williams et Dumroese 2013

Introduction



Tout un arsenal 

disponible:

• Réglementation française: 
filière G&P par exemple 
région de provenance

• Plan de gestion

• Charte de qualité….

Au point de 

vu 
réglementai

re

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



RP
d’utilisation

MFR 
conseillés

Autres MFR 
utilisables

CODE CODE CODE

44

Changement
Climatique (C)

19 RP
170 peuplements

QPE 311*

Local (L)

QPE 103QPE 103

Que planter à quel endroit ?
Exemple du chêne sessile



Des conseils



• Chêne chevelu

• Chêne liège

• Chêne pédonculé

• Chêne pubescent

• Chêne rouge

• Chêne sessile

• Chêne vert

Espèces de chênes réglementées



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 gènes (pollen et graine ) au 

sein de la parcelle et du massif;
•Expérimenter

•Plantation de tests de comportement;

•Plantation d’ilot d’avenir ;

•Adhérer au Réseau Esperense




