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Ber Schweiz. Bot. Ges. 90 (1/2), 29-44 (1980)

Clef de determination des chenes
medioeuropeens (Quercus L.)

par Pascal Kisshng

Institut de Botamque systematique
et de Geobotanique,
Universite de Lausanne

Manuscnt requ le 17 juillet 1979

C'est pour le geobotaniste que nous avons coniju cette clef, car la determination
fine des chenes peut apporter une lumiere nouvelle dans la phytosociologie, l'ecologie
et la chorologie des chenaies Que le taxonomiste n'y cherche done pas les raffmements
de la taxonomie fondamentale

Un continuum divise en 37 classes

Dans le continuum morphologique des chenes medioeuropeens, ll est aussi difficile
de cerner les especes que de situer les formes mtermediaires Les chenes d'une population

du Jura central (Kisshng 1979) forment un reseau de correlations entre 3 especes
dominantes — Quercus pubescens Willd., Q.robur L., Q.petraea Liebl — et une 4e

espece en filigrane Q cerris L

Puisque les caracteres de Q. cerris L. apparaissent rarement et faiblement au Nord
des Alpes, nous projetons ce reseau tetraspecifique dans le triangle Q.pubescens-
petraea-robur Dans cet espace taxonomique, nous plaqons deux types de hmites
(fig 1)

— les unes objectives, fondees sur la presence ou l'absence des caracteres des especes.
— les autres arbitraires, decoupant en classes un continuum de formes mtermediaires.

Par exemple, pe > pu signifie les caracteres de Q petraea sont beaucoup plus
fortement representes que ceux de Q pubescens.

Les deux types sont combines selon le principe suivant plus on s'approche d'une
espece, moms on compare l'mfluence relative des deux autres C'est pourquoi les limites
arbitraires disparaissent vers les sommets du diagramme de classes (fig. 2).
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Figure 1

L'espace taxonomique entre les 3 especes Limites objectives (a gauche) et arbitrages (ä droite)
Les trois losanges (pu, pe, r) correspondent aux trois especes pures.

Principe de la determination

Parmi tous les caracteres differentiels connus, nous avons abandonne

— ceux qui etaient mal correles dans notre test du reseau de correlations (Kissling
1979) par exemple le rapport Lj/L (fig 5), qui differencie Q.robur de Q.pubescens
et <2 petraea, mais qui est irregulierement correle aux autres caracteres homologues.

— ceux qui sont trop malcommodes, quoique excellents par exemple l'ornementa-
tion des polls (Kisslmg 1977).

Les caracteres differentiels forment 4 groupes aux significations differentes

groupe 1. differentiels de pubescens par rapport ä petraea
groupe 2. differentiels de robur par rapport ä pubescens et petraea.
groupe 3 differentiels de pubescens par rapport ä petraea et robur
groupe 4. differentiels de cerns par rapport k pubescens, petraea et robur.

Pour chaque caractere, deux bornes delimitent les domames de variation des

especes differenciees par exemple Lr (groupe 1) est dans le domame de Q. petraea
au-dessous de la borne 150 (im, et dans celui de Q pubescens au-delä de 500 pm
Les bornes proposees ici ne seront pas justifiees elles sont tirees de notre
experience et de la litterature citee precedemment (Kissling 1979), elles peuvent etre

comgees lorsque la delimitation des especes aura progresse
Les valeurs mtermediaires sont interpolees entre les deux bornes comme l'mdex

d'hybndation de Anderson (1949) Vindex du caractere vaut 0% pour une borne,
100% pour l'autre, et les index correspondant aux mesures sont fourms par un
abaque (fig. 3) ou calcules par regle de trois

Ces index sont divises en 7 champs par les valeurs 0%, 12,5%, 37,5%, 62,5%,
87,5% et 100% (voir bas de la figure 3)
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LIndex d'un groupe est la moyenne des index des caracteres du groupe.
Lorsque les 4 index de groupes sont determines, on peut situer le chene dans le
diagramme de classes (fig. 2).

Figure 4:
Face inferieure du limbe d'un chene medioeuropeen. 120 x, photo Centre de microscopie
electronique de l'Universite de Lausanne. La surface representee est de 1 mm^.
1. poil tecteur etoile ä 4 rayons unicellulaires courts et appliques, typiques de Q. petraea.
2. poil en buisson a 3—4 rayons longs comme ceux de Q. pubescens mais un peu moins dresses.
3. poil nettement intermediate.
4. poil glanduleux paucicellulaire.
5. stomate.
6. nerville.
7. poil tecteur reduit a 2 rayons.
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Materiel necessaire

II faut un rameau — frais ou seche — de 10 feuilles au moins, preleve ä partir du
mois de Juin dans une couronne adulte. Les feuilles ne doivent pas etre abrasees par
les coups de vent dans les frondaisons.

On evitera les jeunes rejets de souche, les pieds francs de moins de 10 ans, les
gourmands et les pousses d'aoüt (ou pousses proleptiques), dont les feuilles presentent
des caracteres juveniles non specifiques: petiole reduit, base du limbe attenuee, lobes
reduits et mucronules (caractere confondu parfois avec une influence de Q. cerris!),
et pilosite reduite.

Les chatons femelles fournissent un excellent caractere differentiel, mais ils ne sont
pas indispensables.

On utilisera une loupe de 30x, munie si possible d'un reticule micrometrique;
ou bien on se referera ä deux longueurs regulieres sous le limbe: celle des stomates
est de 25—27 /um, celle des poils glanduleux paucicellulaires atteint 65—80/rm
(fig. 4). Un eclairage rasant mettra les poils en evidence. Une fenetre de 2x2 mm
sera decoupee dans une feuille plastique translucide qui sera appliquee sous le limbe
pour les comptages de poils.

Groupe 1: 2 caracteres pu/pe.

Si la face inferieure du limbe ne porte aucun poil tecteur entre les nervures, ces
2 caracteres sont indetermines: passer au groupe 2.

Sinon observer environ 40 rayons pris au hasard dans des poils differents sous
une feuille moyenne, entre les nervures laterales (fig. 4).

Position des rayons (pr)

Moyenne de l'angle (°) entre la base des rayons et la surface du limbe (la base du
rayon va jusqu'au cinquieme de sa longueur).

bornes: petraea (index 0%: 15°

pubescens (100%): 70°

Longueur des rayons (Lr)

Longueur moyenne en /urn.

bornes: petraea: 150 ßm
pubescens: 500/urn

(divise par 10 dans l'abaque, fig. 3).
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Figure 5:

Biometrie de la feuille de chene.

Lp: longueur du petiole.
L: longueur du limbe.
1: largeur du limbe.
Lp eloignement moyen de la plus

grande largeur du limbe.
11: lobe lateral.
la: lobe apical (n'est pas compte).
lu: lobule (n'est pas compte).
Mob: longueur du plus grand lobe.

ni: nervure intercalaire (dirigee vers
un sinus, depasse la moitie de la
distance entre sa base et le fond
du sinus).

x: trop courte pour etre comptee
comme nervure intercalaire.

nl: nervure laterale,
nm: nervure mediane,
c: demi-base cuneiforme.
cone: cote concave,
cvx: cote convexe.
pil: fenetre de 2 x 2 mm oü sont

comptes les poils.
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Groupe 2: 9 caracteres r/pu et pe.

Mesurer separement, sur au moins 5 feuilles grandes et moyennes fixees au
sommet et vers le milieu du rameau de l'annee, les 6 donnees preliminaries suivantes
(fig. 5):

Lpd (si possible), Lp, L, Li0b, nombre (lob) de lobes lateraux, et nombre (ni) de

nervures intercalaires.

Longueur relative du pedoncule (Lp^/Lp)
Moyenne des rapports Lpd/Lp% pour les pedoncules disponibles.

bornes: pu-pe (pas d'influence de r, index 0%): 30%
robur (index 100%): 300%

(divise par 10 dans l'abaque fig. 3).

Longueur relative du petiole (Lp/L)
Moyenne des rapports Lp/L%.
bornes: pu-pe: 17%

robur: 4%

Profondeur des sinus (Lq0b/L)

Moyenne des rapports %.

bornes: pu-pe: 25%
robur: 35%

Nombre de lobes lateraux (lob)

bornes: pu-pe: 11,6
robur: 9,0

(multiplie par 10 puis diminue de 20 dans l'abaque).

Frequence des nervures intercalaires (ni/lob)

Moyenne des rapports %.

bornes: pu-pe: 15%

robur: 90%

Frequence des bases auriculees (aur)

Proportion (%) des demi-bases auriculees, calculees sur 20 demi-bases au moins,
selon la distinction proposee par la figure 6.

bornes: pu-pe: 5%

robur: 100%
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Figure 6:
Distinction entre demibases auriculees (a gauche de la fleche) et arrondies (a droite).

Frequence des cötes concaves (cone)

Sur au moins 20 cötes de feuilles, determiner si le contour est:

— concave (fig. 5): valeur 1.

— lineaire (la tangente aux 2 lobes inferieurs est aussi tangente au 3e lobe, ä 1 mm
pres): valeur 1/2.

— convexe (fig. 5): valeur 0.

cone 100 x somme des valeurs / nombre de cötes, en %.

bornes: pu-pe: 0%

robur: 40%

Pilosite de la face inferieure du limbe (pilf)
Moyenne des nombres de poils tecteurs — ne pas confondre poil et rayon (voir fig. 4)!
— par 4 mm2 sous le limbe de quelques feuilles moyennes non abrasees (fig. 5, pil).

bornes: pu-pe: 3 cas selon l'index du groupe 1:

80 poils / 4 mm2, si pe seul, pe > pu, pe > pu.
70 poils / 4 mm2, si pu x pe.
60 poils / 4 mm2, si pu > pe, pu > pe, pu seul.

robur: 0 poil / 4 mm2.

Deficit de rayons (defr)

Compter les rayons de n poils (fig. 4) pris au hasard sous le limbe (n valant au moins 40):

x i nombre de poils ä 1 rayon
X2 nombre de poils ä 2 rayons

X8 nombre de poils ä 8 rayons; etc.
X1 + x2 + + x8 + ••• n.

1/n (3xj + 2x2 + x3).

pu-pe: 0,3 rayon/poil
robur: 2,5 rayons/poil.

par 10 dans l'abaque fig. 3).

defr

bornes:

(multiplie
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Groupe 3: 3 caracteres pu / pe et r

Pilosite du rameau de l'annee (pilr)
Evaluer la pilosite moyenne d'un rameau ni trop court ni trop mince, et non

abrase, par comparaison avec la figure 7.

bornes: pe-r (pas d'influence de pubescens, index 0%): 0

pubescens (index 100%): 90.

Pilosite de la face inferieure du petiole (pilp)
Pilosite ä mi-longueur d'un petiole moyen non abrase, par comparaison avec la figure 7.

bornes: pe-r: 0

pubescens: 90

Pilosite de la face inferieure de la nervure mediane (piln)
— Si la nervure mediane est glabre, piln 0.
— Si la pilosite se resume ä des touffes de longs poils ä l'aisselle des nervures

laterales, evaluer (fig. 7) la densite d'une touffe au quart inferieur de la feuille,
puis diviser la valeur observee par 3 pour obtenir piln.

— Si la pilosite est reguliere dans les entrenoeuds, evaluer piln au quart basal de la
nervure mediane, ä l'aide de la figure 7.

bornes: pe-r: 0

pubescens: 90

Groupe 4: Un caractere ce / pu, pe et r

Excedent de rayons (exr)

Nous avons dejä l'histogramme du nombre de rayons par poil (voir groupe 2, defr).

exr 1/n (x5 + 2xg + 3x7 + 4x8 + 5x9 +

bornes: pu-pe-r (pas d'influence de cerris, index 0%): 0,05 rayon/poil
cerris (index 100%); 5 rayons/poils

(multiplie par 10 dans l'abaque fig. 3).
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Situation du chene dans le diagramme de classes

Chaque index de groupe definit un champ (bas de la fig. 3). C'est Yintersection
de ces champs qui determine le chene. 3 cas se presentent:

1. Supposons par exemple (fig. 8) les index suivants pour les trois premiers groupes
de caracteres:

index 1 20%: champ pe > pu (trame verticale)
index 2 75%: champ r > (trame oblique)
index 3 25%: champ pu < (trame horizontale).

Les 3 champs ont une intersection (triangle noir) dans la classe Q. robur > pubescens
x petraea: telle est la determination du chene.

Figure 8:

Situation d'un chene dans le diagramme de classes (fig. 2). Cas 1, selon le texte.
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2. Supposons par exemple (fig. 9):

index 1 10%: champ pe > pu (frame verticale)
index 2 30%: champ r < (frame oblique)
index 3 40%: champ pu x (frame horizontale).

— les 3 champs n'ont pas d'intersection commune.
- l'intersection des champs definis par les index 1 et 2 est aussi proche ou plus proche

de Q.petraea que de Q.robur {agauche de la limite marquee d'une fleche).

Dans ce cas, l'index 3 corrige l'index 1, tandis que l'index 2 n'est pas en cause:
la valeur 1/2 (index 1 + index 3) 40% est prise comme valeur corrigee de l'index 1 et
definit le champ pe > pu; l'intersection corrigee des champs 1 et 2 est la classe
Q. pe > pu x r: telle est la determination du chene.

pubescens V Willd.

petraea
Liebl.

Figure 9:

Situation d'un chene dans le diagramme de classes. Cas 2, selon le texte.
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3. Supposons par exemple (sans illustration):
index 1 40%: champ pe > pu
index 2 70%: champ r >
index 3 60%: champ pu x

— les 3 champs n'ont pas d'intersection commune.
— l'intersection des champs 1 et 2 est plus proche de Q. robur que de Q. petraea

(ä droite de la limite marquee d'une fleche dans la figure 9).

Dans ce cas l'index 3 corrige l'index 2, tandis que l'index 1 n'est pas en cause:
la valeur 1/2 (100 — index 3 + index 2) 55% est prise comme valeur corrigee de

l'index 2 et definit le champ r x L'intersection corrigee des champs 1 et 2 tombe
dans la classe Q. pe xr>pu: telle est la determination du chene.

Lorsque l'index 4 differe de zero, on indique l'influence de Q. cerris par un figure
dans la classe determinee precedemment.

Perspectives

On peut regrouper les chenes d'une population dans un diagramme de population,
veritable indicateur phytosociologique et ecologique. Prenons par exemple (fig. 10)
trois „chenaies ä buis" dont la physionomie est tres semblable:

A. Celle de la Sainte Baume a des chenes nettement plus pubescents que les deux autres.
C'est un Buxo-Quercetum Br.-Bl.

B. Celle de la Sarraz lui ressemble, mais les chenes moins pubescents et toute la flore
la rattachent au Coronillo-Quercetum Förster: c'est l'association forestiere la plus
xerothermophile du Jura suisse.

C. Celle du Jura de Saint-Claude est aussi le pole xerothermophile de la region, mais
ses chenes sont peu pubescents. Le releve phytosociologique confirme l'evanouisse-
ment de 1'element mediterraneen. Nous isolons ce type de chenaie buissonnante
montagnarde dans une nouvelle association, la chenaie ä Nerprun des Alpes
(Rhamnus alpina L.).

Le diagramme de population indique deux facteurs ecologiques principaux:

— le niveau pubescens est une echelle thermique: plus la population se situe haut
dans le diagramme, plus la station est chaude.

— la balance petraea / robur est une echelle hydrique: plus la population est
eloignee de l'axe pu-pe et proche de l'axe pu-r, plus la station est approvisionnee
en eau (la population B indique un sol plus frais que A et C).

Nous reviendrons sur ce point ä propos de chenaies du Jura central (en cours de

redaction).
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Figure 10:

Trois populations de chenes
prelevees dans des „chenaies
a buis".
Le pourcentage des specimens
est indique dans chaque classe
(%).

A. France, Var, la Sainte
Baume, 670 m, releve 324,
41 specimens.

B. Suisse, Vaud, La Sarraz,
600 m, releve 446,
24 specimens.

C. France, Jura, region de
Saint-Claude, Saint-Lupicin,
800 m, releve 166,
25 specimens.
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Resume

Destmee au geobotamste, cette clef permet de situer precisement un chene dans
le continuum morphologique entre Q.pubescens Willd., Q.petraea Liebl. et Q.robur L.
Les faibles representations de Q cerris L. sont egalement prises en compte.

Zusammenfassung

Bestimmungsschlussel fur die mitteleuropäischen Eichen.

Diese für den Geobotaniker bestimmte Arbeit ermöglicht, die Stellung einer Eiche
im morphologischen Kontmuum zwischen Q.pubescens Willd., Q.petraea Liebl. und
Q robur L. genau zu bestimmen Die schwachen Einflüsse von Q. cerris L werden
auch in Betracht gezogen.

Summary

Key to determine central european oaks.

This key intended for geobotamsts enables to assign a precise place to an oak
withm the morphological complex between Q.pubescens Willd., Q petraea Liebl. and
Q. robur L. The weak influences of Q. cerris L. are also investigated.
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