
















DE LA PETITE HISTOIRE
DES GÈNES À LA GRANDE HISTOIRE DES CHÊNES
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Comment reconstituer l’histoire des chênes ?

Que nous apprend cette histoire ?

Nagybatony
(Hongrie)

Fontainebleau
(France)

Les variations des séquences d’ADN (mutations) témoignent de 
la formation de nouvelles espèces, de leurs voies de migration et 
de leur évolution démographique. Les variations de l’ADN très 
nombreuses chez les chênes permettent la reconstruction 
rétrospective de ces événements.

La distribution actuelle des chênes en Europe tempérée résulte de 
la colonisation lors du réchauffement postglaciaire (depuis 15 000 
ans) à partir du Sud de l’Europe (Espagne, Italie, Balkans).

Les tests de provenances mis en place à l’échelle du continent européen 
ont montré que les populations de chênes se sont adaptées aux 
conditions locales en peu de générations. Elles ont pu suivre l’évolution 
climatique et s’adapter grâce à leur réservoir de diversité génétique.

Les trajectoires évolutives actuelles et passées sont marquées par 
des échanges continus et massifs de gènes entre populations et entre 
espèces principalement par flux de pollen.
Ces échanges ont permis de maintenir des niveaux élevés de diversité 
génétique, d’accélérer la migration et ont contribué au transfert 
d’adaptations entre populations et espèces.

Les arbres ont laissé de nombreux fossiles : grains de pollen dans les 
sédiments, macro-fossiles sous forme de bois ou de graines, restes 
archéologiques dans les constructions humaines. Ces fossiles peuvent 
être datés et permettent la reconstitution de l’histoire évolutive des 
espèces sur des millions d’années.

Il est actuellement possible d’extraire de l’ADN de macro-fossiles ou 
restes archéologiques datés de l’âge de Bronze : ici restes de pieux 
ayant servi à des constructions lacustres  présents au fond des lacs 
alpins. L’assemblage de données génétiques et paléontologiques 
permet de reconstituer les trajectoires démographiques et 
évolutives des chênes.

Le génome : un livre d’histoire

Un brassage génétique continu

Les restes fossiles : les témoins
de l’histoire

Les chênes,
migrants du monde végétal

Une évolution rapide
et de réelles capacités d’adaptation

L’ADN ancien : 
le récit de l’histoire

Fleurs 
mâles

Fleurs 
femelles

Deux populations de chêne sessile du jardin commun de Sillegny (57)

SNP
Single Nucleotide 

Polymorphism
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10 DES RECHERCHES ET DE L’INNOVATION 
POUR LA GESTION DURABLE DES PEUPLEMENTS DE PIN MARITIME

Le pin maritime, une espèce forestière endémique bien adaptée aux conditions pédo-climatiques du sud-ouest. 2e essence la plus productive en France métropolitaine (puits de carbone)
Une forêt cultivée à vocation de production de bois (25 % du bois récolté en France et transformé localement) et qui fournit de nombreux services associés (protection du littoral, loisirs)

De nouveaux défis à relever : déclin des surfaces productives, conséquences du changement climatique, bioagresseurs envahissants…

Diversité génétique :
conservation et création variétale

Innovations sylvicoles :
productivité et résilience

Risques : adaptation 
aux changements globaux

 Étude de la diversité génétique
 Conservation in situ et ex situ 

de populations issues de l’aire naturelle du pin maritime

 Méthodologie de l’amélioration génétique : 
préservation de la diversité et du gain génétique 

sur le long terme

 Valorisation de la diversité génétique 
par la sélection de variétés améliorées :

productivité, qualité du bois, adaptation aux aléas

 Réseau expérimental en constant renouvellement…

- Prise en compte de la biodiversité végétale :
gestion du sous-bois, mélanges d’espèces d’arbres, 

lisières feuillues

- Maintien de la fertilité des sols : 
raisonner les récoltes et compenser si nécessaire, 

expérimenter des cultures de légumineuses en sous-bois
- Expérimentation d’options 

pour le renouvellement forestier 
selon les milieux (ex : dunes) 

ou le contexte (ex : post-incendies)
- Adaptation au stress hydrique estival : 

densité des peuplements, gestion du sous-bois, 
variabilité génétique du pin maritime

 …au service du développement d’outils 
d’aide à la gestion : modélisation mathématique 

de la dynamique forestière

Verger à graines de pins maritimes

Aire naturelle du pin maritime (Euforgen)

logiciel capsis, modèles PP3
et Pinuspinaster

Leptoglossus occidentalis : 
punaise envahissante ravageur 
des cônes et des graines de pins

Sélection
récurrente

Diversité génétique 
naturelle

Variétés
améliorées

Sélection	
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Dispositif expérimental de débroussaillage

Architecture d’un système racinaire d’un pin maritime âgé de 50 ans 
sur un sol sableux avec un horizon induré. 
Les racines sont colorées par type racinaire.  
On observe une forte acclimatation vis à vis des vents dominants 
et  la limitation de croissance en profondeur liée au type de sol

 Compréhension de la résistance au vent 
et ancrage racinaire : simulation de l’aléa, 

itinéraires techniques d’installation, variabilité génétique 
et plasticité phénotypique

 Anticipation des méthodes de lutte 
contre le nématode du pin : évaluation de la résistance 

du pin en serre de confinement, étude de l’insecte vecteur, 
structuration du paysage forestier

 Surveillance et lutte
contre les champignons pathogènes :

inventaire bord de route, 
télédétection très haute résolution (drone), 
pulvérisation d’un champignon antagoniste 

sur les souches fraîches
 Maintien d’une bonne productivité 

dans les vergers à graines : suivi des fructifications 
et protection sanitaire

Lisière de feuillus autour 
de parcelle de pins maritimes

Inoculation nématode du pin
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Plantation mélangée 
bouleau-pin


