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H I ST O I R E  E T  ECO L O G I E  

Ecologie et variabilité des 
chênaies sclérophylles : 

chimiofaxonomie du 
complexe chêne vert 

par Marcel BARBERO ( 1,3) et Philippe LEBRETON (2,3) 

1 ntroduction 

La large amplitude biogéographique 
et édaphoclimatique du Chêne vert 
Quercus ilex L. est certainement à 
relier à sa grande "variabilité" mor­
phologique, obstacle permanent à une 
définition satisfaisante du taxon.  Si 
des paramètres comme le nombre de 
nervures foliaires semblent pertinents 
(ils ont appuyé la reconnaissance de 
deux "espèces" ilex L. s.s .  et rotundi­
Jolia Lam . ) ,  les  approches biomé­
triques et  b iochimiques  les p lus  
récentes (MADJIDIEH, 1982  ; YACI­
NE, 1 984 ; RAFFI et al. , 1 988, 1 989, 
1 99 2 ,  1 993  ; M I C H A  U D ,  1 993 ; 
TOUMI, 1995) ne semblent pas avoir 
été déterminantes,  du moins pour 
structurer et  formaliser la  biodiversité 
ainsi constatée à plusieurs titres. Une 
note préliminaire (LEBRETON et al., 
1 993) a souligné l ' intérêt d 'un "mar-

( 1 )  Laboratoire d'écologie méditerranéen­
ne et botanique de l ' Université Aix­
Marseille-III (Faculté des Sciences de 
Saint-Jérôme). Case 46 1 ,  F - 1 3397 
Marseille Cedex 1 3  
(2) Laboratoire de biochimie végétale de 
l ' Université Lyon- l .  
F - 69622 Villeurbanne Cedex 
(3) LM.E.P. (Institut méditerranéen d'éco­
logie et paléoécologie, C.N.R.S.) 

queur" biochimique, la prodelphinidi­

ne, et mis à nouveau en évidence la 
variabilité du Chêne vert en région 
méditerranéenne française. En préa­
lable à une synthèse englobant des 

données morphométriques inédites, 
nous présentons ici de nouveaux résul­
tats originaux relatifs à deux classes 
flavoniques, proanthocyanidines et fla­
vonols. 

Origine L.D.% Oue % Kpf % IRh % O/K 1 RIO 

Algérie 41 ,0(7,7) 40,6(9,9) 48,9(1 0,6) 1 0,5(2,9) 0,91 (0,39) 0,271 (0,095) 

Catalogne 28,0(9,9) 37,7(7,0) 44,1 (7,0) 1 8,2(3,2) 0,90(0,32) 0,499(0 , 1 20) 

Corse 43,9(8,8) 35,9( 1 0,0) 50,8(1 0,3) 1 3,3(3,9) 0,78(0,39) 0,399(0 , 1 55) 

Italie 49,4(6,7) 34,6(7,2) 54,3(7,8) 1 1 ,2(3,9) 0,67(0,23) 0,339(0 , 1 42) 

Landes 46,2(8,5) 35,9(1 2,5) 50,0(1 2 ,2) 1 4 ,2(4,5) 0,86(0,67) 0,443(0,200) 

Languedoc 46,5( 1 0,9) 38,9(5,7) 45,4(8, 1 )  1 5 ,7(4,3) 0,91 (0,32) 0,406(0, 1 03) 

Maroc 45,9(9,0) 54,9(1 3,5) 36,6(1 3,4) 8,4(2,8) 1 ,83(1 ,08) 0 , 1 66(0,074) 

Portugal-N 36,0(8,2) 42,6(5,4) 42,2(6,3) 1 5,2(3,4) 1 ,04(0,26) 0 ,363(0 , 1 00) 

Portugal-S 38,3(8,7) 44,1 (7,0) 38,7(5,3) 7,2(3,4) 1 , 1 8(0,95) 0,408(0 , 1 31 ) 

Provence 42,5(1 0,5) 27,9(1 1 ,7) 6 1 ,4(1 4,5) 1 0,7(4,5) 0,54(0,40) 0,422(0, 1 86) 

VI. Rhône 45,3(9,2) 40,3(5,8) 42,5(7,0) 1 7,2(3,8) 0,98(0,26) 0,436(0, 1 20) 

Moyenne 42, 1  39,4 46,8 1 3,8 0,96 0,377 
(écart-type) (5,8) (6,5) (6,9) (3, 1 )  (0,34) (0,092) 

lab. 1 : Résultats flavoniques sur moyennes populationnelles (entre pareri­
thèses, écarts-types) 
L.D. : Prodelphin idine ; Kpf : Kaempférol ; Oue : Ouercétine ; IRh : Isorhamnétine 
VI : vallée 
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Les résultats biochimiques (obtenus 
par analyse C.L .H.P.  - chromatogra­
phie  l iqui d e  haute pre s s i o n )  sont  
exprimés en teneurs foliaires relatives 
(pourcentages moléculaires par classe 
flavonique) conduisant à 2 matrices de 
données : 4 molécules x 2 1 6  individus, 
et 4 molécules  x I l  ori g i nes  (sur  
moyennes et  écart-types "population­
nels"). Le traitement statistique com­
porte des épreuves de Student et du 

Chi2 ,  le tracé d ' hi s togramme s ,  la  
recherche de  corrélations et  la  mise en 
œuvre d'analyses multivariées (A.C.P. 
normées) .  Les principaux résultats 
sont rapportés dans le tabl eau 1 
(moyennes et écarts-types population­
nels). 

L'échantillonnage porte sur diverses 
populations de l 'ensemble du Bassin 
méditerranéen occidental, couvrant en 
Afrique du Nord les bioclimats semi­
aride et humide, en l 'Europe les bio­
climats subhumide et perhumide. Dans 
chacune des I l  stations, réparties du 
Maghreb au Sud aux Landes au Nord, 
et du Portugal à l ' Ouest à l ' Italie à 

l 'Est, une vingtaine d' individus ont été 
récoltés et étudiés (cf. carte- Fig. 6). 

Résultats 

1. Variabilité 
flavonique 

Cette variabilité peut être appréciée 
à trois niveaux, intra-individuel, intra­
et interpopulationnels (synonymes : 
inter-indi v iduel et intraspécifique) .  
Aucune différence proanthocyanique 
(saisonnière ou morphologique) n ' a  
été observée pour les feuilles adultes 
d'un individu considéré (LEBRETON 
et al., 1 993) ; dans les deux autres cas, 
au c o ntraire, les  différences sont  
notables . Pour chaque origine,  un  
coefficient de  variation centésimal est 
obtenu en divisant l 'écart-type par la 
moyenne ; entre populations, on pro­
cède de même à partir des moyennes 
et écarts-types obtenus pour les I l  ori­
gines. 

La variabilité intra-populationnelle 
couvre de 1 3  % (quercétine, Portugal­
Nord)  à 42 % ( i sorhamnétine,  
Proven c e ) ,  e n  moyenne 2 3  % sur  
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Fig. 1 : Histogramme des teneurs en prodelphinidine du cumul des 1 1  ori­
gines de Chêne vert 
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Fig. 2 : Histogramme des teneurs en quercétine du cumul des 1 1  origines de 
Chêne vert 

l 'ensemble des 4 molécules x I l  sta­
tions. Parmi celles-ci, la variabilité fla­
vonique moyenne la plus faible est 
notée pour les deux origines Portugal 
et la Vallée du Rhône ( 1 8  %), la plus 
forte pour le Languedoc et la Provence 
(32 et 33 %). 

La variabilité inter-populationnelle 
est du même ordre de grandeur (de 
20 %, kaempférol, à 28 %, isorhamné­
tine) pour chacune des 4 molécules, 
touj ours i nférieure à la variabil ité 
moyenne intra-populationnelle homo­
logue,  de 5 à 8 points ,  avec des  



H I ST O I RE E T  ECO L O G I E  

N i ndividus 

20 

1 5  

1 0  

5 

1 5  25  35  45  55 65 

KAEMPFEROL % 

1 � 36% 
limites 36-48% 

� 48% 

K %  

7 5  

Fig. 3 : Histogramme des teneurs e n  kaempférol du cumul des 1 1  origines de 
Chêne vert 
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Fig.4 : Histogramme des teneurs en isorhamnétine du cumul des 1 1  origines 
de Chêne vert 

moyennes générales respectives égales 
à 1 7  et 23 % .  En d' autres termes, il 
n'y a statistiquement pas moins de dif­
férence flavonique entre deux indivi­
dus pris au hasard dans la même popu­
lation qu'entre deux individus issus de 
populations différentes. 

Indiquons que cette variabilité bio­
chimique est de même nature et de 
même ampleur que celle notée par 
ailleurs pour les paramètres morpho­
métriques (résultats inédits). 

2. Structuration 
flavonique 
(chimiogénétique) 

L' étude fréquentielle flavonique 
(histogrammes des teneurs indivi­
duelles)  des 1 1  populations laisse  

apparaître, pour les 4 molécules, une 
ségrégation en trois  classes quali­
fiables de phénotypiques (figures 1 à 
4).  B ien plus, les limites de teneurs 
ainsi  définies  pour l ' ensemble du 
taxon, lorsqu ' elles sont reportées sur 
chaque origine, amènent à des effectifs 
observés statistiquement conformes 

(Chi2 < 6,00 ; p < 0,05), dans la majo­
rité des cas (38 sur 44), à ceux calcu­
lés conformément à la loi binomiale de 
HARDY -WEINBERG (tableaux II a 
et b). 

Ainsi, comme déjà entrevu pour la 
prodelphinidine du Chêne vert, et 
comme nous l ' avons déjà  démontré 
pour diverses Con iférales o u  
Angiospermes méditerranéennes 
(Juniperus oxycedrus, Juniperus thuri­
fera, A rbutus unedo),  tout se passe 
comme si  la biosynthèse flavonique 

était ici gouvernée, pour chaque molé­
cule, par deux allèles respectivement 
fort et faible (par exemple prodelphi­
nidine D et d), conduisant à l 'expres­
sion de deux phénotypes homozygotes 
(en l ' occurrence DD et dd) et d ' un 
phénotype hétérozygote " médian" 
(Dd). 

Sur l 'ensemble des 1 1  populations, 
le taux d ' h étérozygotie flavonique 
atteint en moyenne 36 %, avec comme 
valeurs extrêmes 6% pour la prodel­
phinidine en Catalogne, et 80 % pour 
le kaempférol en Vallée du Rhône. 

Ainsi se confirme bien l ' image d ' un 
taxon "variable", "divers" ou "poly­
morphe", la question étant posée de 
structurer cet apparent désordre. Enfin, 
confirmant le schéma général , des 
relations linéaires hautement significa­
tives (r > 0 , 9 3 0  ; p < 0,00 1 )  sont 
observées ,  pour chaque molécule,  
entre teneurs flavoniques et  fréquences 
alléliques, permettant d'utiliser indif­
féremment l ' une ou l 'autre formula­
tion pour mieux appréhender le taxon. 

1 3 1  



3. Organisation 
biogéographique et 
évolutive 

Une analyse multivariée (matrice 4 
molécules x I l  origines) fait ressortir 
diverses corrélations moléculaires et 
permet de sélectionner les 2 para­
mètres les plus pertinents, prodelphini­
dine et kaempférol .  Le graphe plan 
résultant (figure 5) n'est pas dénué de 
logique géographique,  surtout s ' i l 
s ' accompagne d ' une "tro i s ième 
dimension évolutive", celle du  rapport 
isorhamnétine/q uercétine (figure 6) .  

La première molécule dérivant biogé­

nétiquement de la seconde par action 
d 'un système enzymatique monogé­
nique (O-méthyl-transférase), ce rap­
port possède en effet une signification 
évolutive positive ; de même prodel­
phinidine et quercétine, polyhydroxy­
lées, ont-elles valeur primitive par rap­
port au kaempférol . 

Dès lors, il est proposé de considérer 
la population "Maroc" comme un 
foyer à partir duquel se seraient expri­
més deux phylums : 

- un phylum ibérique, via les deux 
origines  portugaises  (Ale ntej o et 
Algarve,  b iochimiquement  très 
proch e s ,  bien que de biotopes et 
d' habitats très distincts) et jusqu 'à  la 
Catalogne ; le rapport IRh/Que connaît 
les valeurs graduées suivantes : 0, 1 7  
pour le Maroc, 0,38 +/- 0,03 pour le 
Portugal, 0,50 pour la Catalogne ; 

- un phylum franco-italien (y com­
pris la Corse), atteint via l 'Algérie ; le 
rapport IRh/Que connaît les valeurs 
suivantes : 0,27 pour l ' Algérie, 0,34 
pour l ' Italie, 0,42 +/- 0,02 pour le bloc 
français (5 origines). 

Aj outons qu ' une analyse biomé­
trique homologue, basée notamment 
sur  le coeffic ient  d ' al l on gement 
(Longueur/largeur) et  sur le  nombre de 
paires de nervures, conduit à des résul­
tats extrêmement proches. Certaines 
ressemblances peuvent être notées 
entre Catalogne et Languedoc , par 
exemple pour la teneur en flavonols 
(ainsi que pour le poids ou le nombre 
de nervures) ; mais la teneur proantho­
cyanique (ainsi que la spinescence) 
suggère qu'il s ' agit de convergences, 
même si quelques introgressions ne 
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Effectifs observés 
Effectifs calculés 

L.D.% 
DDIDdldd 

Que 
QQ/Qq/qq 

Kpf 
KKlKk/kk 

Algérie 

Catalogne 

Corse 

Italie 

Landes 

Languedoc 

Maroc 

Portugal-N 

Portugal-S 

Provence 

VI. Rhône 

7 / 9 / 4 
6,6/9,8/3,6 

2 / 1 / 1 3 
0,4/4,2/1 1 ,4 

1 1 / 6 / 3  
9,8/8,4/1 ,8  

8 / 8 / 4 
7,2/9,6/3,2 

3 / 7 / 6  
2,6/7,7/5,6 

3 / 7 / 1 0 
2 , 1 /8,7/9 , 1  

1 4 / 6 / 0  1 / 8 / 1 1 
1 4,4/5 , 1 /0,4 1 ,3/7,5/1 1 ,3 

1 1 / 8 / 1  3 / 4 / 1 3 
1 1 ,2/7,5/1 ,2 1 ,3/7,5/1 1 ,3 

1 1 / 6 / 3  3 / 1 2 / 5  
9,8/8,4/1 ,8 4,0/9,9/6,0 

1 2 / 6 / 2  1 7 / 1 / 2 
1 1 ,3/7,5/1 ,3 1 5,3/4,4/0,3 

3 / 6 / 1 1  8 / 1 1 / 1  
1 ,8/8,4/9,8 ---9 , 1 /8,8/2 , 1  

1 1 / 7 / 2  
1 0,5/8,0/1 ,5 

4 / 9 / 3  
4,5/8,0/3,5 

1 2 / 6 / 2  
1 1  ,2/7,5/1 ,2 

1 1 / 7 / 2  
1 0,5/8,0/1 ,5 

1 3 / 4 / 3  
1 1 ,3/7,5/1 ,3 

9 / 7  / 4 
1 0,5/8,0/1 ,5 

5 / 3 / 1 2 
2 , .:1/8,7/9 , 1  

6 / 7  / 7  
4,5/1 0,0/5,5 

5 / 9 / 6  
4,5/1 0,0/5,5 

1 0 / 8 / 2  0 / 9 / 1 1 

7 / 8 / 5  
6 , 1 /9,9/4, 1  

1 1 / 5 / 4  
9,1/8,8/2 ,1  

9,8/8,4/1 ,8 1 ,5/8,0/1 0,5 

3 / 2 / 1 5 
0,8/6,4/1 2,8 

3 / 1 3 / 4  
4,5/1 0,0/5,5 

1 7 / 1 / 2 
1 5,3/4,4/0,3 

2 / 1 6 / 2  
5,0/1 0,0/5,0 

Tab. II-a : Application de la loi de Hardy-Weinberg 
Effectifs observés et calcu lés 

Fréquence 
al lélique 

(Valeur du Chi2) 

Algérie 

Catal.ogne 

Corse 

Italie 

Landes 

Languedoc 

Maroc 

Portugal-N 

Portugal-S 

Provence 

VI. Rhône 

L.D.% 
(35-45%) 

p(D) (Chi2) 

0,575 (0, 1 3) 

Que 
(35-45%) 

p(Q) (Chi2) 

Kpf 
(36-48%) 

p(K) (Chi2) 

0,600 (0,56) 0,725 (0,32) 

0 , 156 (9,06) 0,405 (0, 1 6) 0,530 (0,25) 

0,700 (1 ,63) 0,325 (0,81 ) 0,750 (0,89) 

0,850 (0,57) 0,250 (0, 1 1 )  0,725 (0,32) 

0,750 (0,07) 0,250 (4, 1 1 )  0,750 (4,62) 

0,700 ( 1 ,63) 0,450 (0,86) 0,625 (4,51 ) 

0,750 (0,72) 0,875 ( 1 2,45) 0,325 (8,66) 

0,300 ( 1 ,63) 0,675 ( 1 ,26) 475 (1 ,81 ) 

0,475 (0,20) 0,700 (0,05) 0,275 (2,84) 

0,550 (0,70) 0,200 (9,42) 0,875 (1 2,45) 

0,675 (3,76) 0,475 (1 ,8 1 )  0,500 (7,20) 

Tab. II-b : Appl ication de la loi de Hardy-Weinberg 
Fréquences alléliques et test du Chi2 

IRh 
1 1/1 ili i 

1 / 1 2 / 7  
2,5/9 , 1 /8,4 

1 4 / 2 / 0  
1 4,0/1 ,9/0,1 

6 / 1 1 / 3  
6,6/9,8/3,6 

4 / 1 0 / 6  
4 , 1/9,9/6, 1  

9 / 7  / 4 
1 0,5/8,0/1 ,5 

1 0 / 9 / 1  
1 0,5/8,0/1 ,5 

0 / 5 / 1 5 
0,3/4,4/1 5,3 

9 / 1 1 / 0  
1 0,5/8,0/1 ,5 

1 6 / 4 / 0  
1 6,2/3,6/0,2 

3 / 7 / 1 0 
2 , 1 /8,7/9 , 1  

1 7 / 2 / 1  
1 6,2/3,6/0,2 

IRh 
(1 0-1 5%) 
p(l) (Chi2) 

0,350 (2,06) 

0,935 (0, 1 1 )  

0,575 (0,30) 

0,450 (0,01 ) 

0,625 (4,51 ) 

0,725 (0,32) 

0 , 125 (0,39) 

0,725 (2,84) 

0,900 (0,23) 

0,325 (0,81 ) 

0,900 (3,95) 
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Fig. 5 : Graphe flavonique (prodelphinidine/kaempférol) basé sur les valeurs 
moyennes des 1 1  origines de Chêne vert 
(ALG = Algérie. CAT = Catalogne. COR = Corse. ITA = Ital ie. 
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Fig. 6 : Carte évolutive du rapport isorhamnétine/quercétine (valeurs 
moyennes) des 1 1  origines de Chêne vert 

sont pas à écarter et puissent expliquer 
les difficultés de détermination. A par­

tir de ces résultats, on pourrait être 
tenté de j u s t i fier les  deux taxons 
rotundifolia et  ilex, mais une proposi­
tion plus nuancée semble préférable. 

Conclusion 
systématique 

Anticipant quelque peu sur le travail 
synthétique annoncé, auquel est ren­
voyée la clé de détermination des nou­
veaux taxons, un sectionnement de 
Quercus aggr. ilex L. est proposée, qui 
reconnaît, à partir d'une analyse multi­
variée fondée sur les fréquences allé­
l iques de 4 + 4 caractères biochi­

miques et  biométriques (cf. figure 7) : 

- une sous-espèce nominale ilex 
englobant les origines  franco- ita­
liennes ; elle se caractérise (biochimi­
quement) par des teneurs élevées en 
prodelphinidine (LD > 40 %) et en 
kaempférol (K > 45 %) ; 

- une sous-espèce ibérique rotundi­
folia emend., pauvre en prodelphinidi­
ne (LD < 40 % )  et en kaempférol 
(K < 45 %) ; 

- une sous-espèce maghrebiana ssp. 
nov. , riche en prodelphinidine mais 
pauvre en kaempférol ; elle constitue­
rait la souche (secondaire) du taxon en 
Méditerranée occidentale. 

Le schéma récemment présenté dans 
la thèse de MICHAUD ( 1993, p. 7 1 ), 
s'il  reconnaît une continuité ibéro-afri­
caine fondée sur la morphologie foliai­
re, n'en délimite pas moins lui aussi 
un sous-ensemble maghrébin basé à la 
fois  sur les patrons de restriction de 
l 'A.D.N. chloroplastique et sur les fré­
quences alléliques isoenzymatiques. 
On notera que le marqueur isorhamné­
tine ici utilisé, s ' il a valeur phylogéné­

tique ( = dynamique) n ' en possède 
point au sens taxonomique (= sta­
tique). En accord avec nos précédentes 
remarques ,  les critères  morpholo­
giques s 'ajoutent à la  diagnose, "revi­
sitant" ainsi les propositions systéma­
tiques antérieures ; ils seront exposés 
par ailleurs, permettant notamment de 
mieux comprendre la situation ambi-

133 
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Fig. 7 : Analyse multivariée (plan F1 -F2 d'une A.C.P.) basée sur 8 caractères 
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Photo 1 : Tai l l is de chêne vert en forêt domaniale de Puéchabon (Hérault) 
Photo M. Ducrey / I N RA Avignon 
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guë de la population languedocienne 
étudiée. 

A l ' i s sue de ce travai l ,  troi s 
remarques méthodologiques s' impo­
sent en l'occurrence : 

- celle de la nécessité d 'un échan­
tillonnage stationnel et général suffi­
samment ample : on ne détermine pas 
une origine sur 2 représentants ; on ne 
qualifie pas un taxon sur 2 origines. 
C'est l'aspect populationnel ; 

- cel le  de la nécess ité d ' une 
approche multivariée : on ne détermi­
ne pas un individu sur la base de 2 
caractères de même nature ; laboratoi­
re et terrain sont également néces­

saires .  C ' est l ' aspect synsystéma­
tique ; 

- celle de la nécessité, non seule­
ment de faire appel à des critères 
objectifs (fondés sur des organes et/ou 
des molécules "stables") et quanti­
fiables, mais de les intégrer dans un 
modèle biologique fonctionnel. C'est 
ici l 'aspect chimiogénétique. 

Ainsi peut s' élaborer une systéma­
tique "intégrée", où la notion d'espè­
ce, toujours essentielle, s 'enrichit de 
cas de moins en moins particuliers. 

Partie 
expérimentale 

Les valeurs individuelles (2 1 6  indi­
vidus x 9 caractères) ne sont pas four­
nies ici, compte tenu de leur volume ; 
le tableau 1 rapporte moyennes et  
écarts-types obtenus pour les 4 
variables biochimiques au sein des I l 
populat ions  étudiées ,  cou vrant 
l 'ensemble de la Méditerranée occi­
dentale (voir carte, in figure 6). 

Le traitement acide à chaud (Hel 
2N, 40 mn au bain-marie bouillant, 
avec insufflation intermittente d' air) 
de 2,00 g de feuillage sec pulvérisé 
génère les anthocyanes cyanidine et 
delphinidine à partir des proanthocya­
nidines natives (la seconde molécule 
ne diffère de la première que par la 
présence d 'un hydroxyle supplémen­
taire sur le phényle latéral, ce qui per­
met de postuler J ' intervention d ' un 
système chi miogénétique oligogé­
nique). Après filtration, la mesure de 



la D . O .  à 530  nm permet le dosage global (mg/g) des 
(pro )anthocyanidines. 

La séparation par C .L .H .P .  (Chromatographie Liquide 
Haute Pression) donne accès au pourcentage (+/- 1 %) des 
deux substances. Colonne C 1 8  MicroBondapak Waters, gra­
nulométrie 1 0  m ; longueur 30 cm, diamètre 0,4 cm. Solvant 
Eau / Méthanol / Acide acétique 60/301 1 0, débit 1 ,5 ml/mn. 
Détection à 546 nm. Temps de rétention 7 mn pour la delphi­
nidine et 9 mn pour la cyanidine. 

De même, le traitement extractif de la phase aqueuse par 
l 'éther diéthylique fournit l 'ensemble des flavonols agly­
cones libérés de leurs glycosides natifs. Sur le même support 
que précédemment, le solvant Eau / Méthanol / Acide acé­
tique 40/60/05 est utilisé au même débit, avec détection à 
365 nm. Temps de rétention respectifs 1 5  mn (quercétine), 
27 mn (kaempférol) et 32 mn (isorhamnétine). 
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Résumé 

La diversité bien connue, d 'ordre 
géographique, écologique, morpholo­
gique et même biochimique, du Chêne 
vert Quercus ilex L. a nourri de nom­
breuses spéculations taxonomiques et 
a fait obstacle, depuis des décennies, à 
une interprétation et à une systéma­
tique satisfaisantes de ce complexe 
spécifique et des peuplements végé­
taux qui en résultent. Préludant à une 
révision multicritère du taxon, nous 
présentons ici des résultats biochi­
miques relatifs à 216 individus, origi­
naires de I l  stations cou vrant la 
Méditerranée occidentale. 

Les proanthocyanidines et les flavo­
nols foliaires, analysés par c.L.H.P., 
fournissent quatre informations molé­
culaires précises, soumises à analyse 
statistique multivariée. Une "variabi­
lité " importante est notée aux deux 
niveaux intra- et inter-populationnels. 
Mais cette diversité est organisée, et 
relève d 'un polymorphisme flavonique 
résultant, pour chaque molécule, du 
jeu de deux allèles respectivement fort 
et faible. Des fréquences alléliques 
sont donc obtenues (hautement corré­
latives des teneurs biochimiques), qui 
permettent non seulement de structu­
rer chaque origine considérée comme 
population, mais de comparer celles­
ci entre elles. 

A partir du Maroc considéré comme 
pôle ( riche en p rodelphin idine et 
pauvre en kaempférol), deux phylums 
sont observés : un phylum ibérique, 
avec affaiblissement de la prodelphini­
dine ; un phylum franco-italien, avec 
augmentation du kaempférol ; le rap­
port isorhamnétine/quercétine est éga­
lement très éloquent du point de vue 
évolutif. Ce constat débouche sur la 
reconnaissance, par ailleurs étayée au 
niveau morphométrique, de trois sous­
espèces au sein de Quercus aggr. ilex 
L. : ilex L. (Italie et France) ; rotundi­
folia emend. (Portugal et Espagne) ; 
maghrebiana ssp. nov . (Ma roc et  
Algérie). Le cas intermédiaire de l 'ori­
gine languedocienne, en zone de 
contact partiel, est évoqué. 

MOTS CLEFS. Chêne vert. 
Polymorphisme flavonique. 
Biogéographie. Biosystématique 
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Summary 

The well known geographical, eco­
logical, morphological and even bio­
chemical diversity of the Holm oak 
Quercus ilex L. has resulted in nume­
rous taxonomic proposals over the last 
few decades, without obtaining satis­
factory classification for this specific 
complex and the corresponding vege­
tation. Preluding a synthetic approach 
to this systematic problem, we furnish 
here a set of biochemical data concer­
ning 2 1 6  individual plants fram 1 1  
origins sampled in the Western 
M editerranean. 

Chromatographie analysis 
(H.P.L. C. ) of leaf proanthocyanidins 
and flavonols provides four precise 
molecular informations which is then 
processed by multivariate statistical 
analysis. Considerable variability is 
observed both within and between 
populations. This diversity, however, 
is organized and results from flavonic 
polymorphism with the active presence 
of two alle!es, strong and weak res­
pectively, for each molecule. A llelic 
frequencies can therefore be calcula­
ted and are se en highly correlated to 
b iochemical contents. This allows 
each origin considered as population 
to be structured, and a comparison 
may also be made between the 1 1 0ri­
gins. 

The Moroccan population (prodel­
phinidin strong and kaempferol weak) 
can be considered to be the pole of 
this specific complex from which two 
phyla proceed : an Iberian phylum 
with decreased prodelphinidin and a 
French-Italian phylum with increased 
kaempferol. The isorhamnetinlquerce­
tin ratio is also very instructive from 
evolutive point of view. This biochemi­
cal approach, which is in good accor­
dance with morphometric criteria, 
permits us to describe three subspe­
cies within Quercus aggr. ilex L. : ilex 
L. (Italy and France), rotundifolia 
emend. (Portugal and Spain), magh­
rebiana ssp. nov .  (Morocco and 
Algeria). The intermediate case of the 
Languedoc origin is also examinated. 

KEY WORDS. Holm oak. Flavonic 
polymorphism. Biogeography. 

Biosystematics 

Riassunto 

Ecologia e variabilità dei querceti 

sclerofilli : Chèmiotassonomia dei 

complesso leccio 

La diversi tà conosciuta bene, 
d 'ordine geografico, ecologico, mor­
fologico e pure biochimico, dei leccio 
Quercus ilex L. ha nutrito numerose 
speculazioni tassonomiche e ha impe­
dito, da decenni, una interpretazione e 
una sistematica soddisfacenti di ques­
to complesso specifico e dei popola­
menti vegetali  che ne risu ltano. 
Preludendo a una revisione molticrite­
rio de! tasso, presentiamo qui risultati 
biochimici relativi a 2 1 6  individui, 
originari di 1 1  stazioni che coprono il 
mediterraneo occidentale. 

1 p roantocian idini e i fla vonoli  
fogliari, analizzati da C. L.H. P., fornis­
cono quatro informazioni molecolari 
precise, sottomesse a analisi statistica 
moltivariata .  Una " va riab ilità " 
importante è notata a i  due livelli  
intra- e inter-popolazionali. Ma ques­
ta diversità è organizzata e rileva di 
un polimorfismo flavonico risultando, 
per ogni molecola, dei gioco di due 
alleli rispettivamente forte e debole. 
Frequenze alleliche sono dunque otte­
nute (a/tamente correlative dei tenori 
b iochimichi), che permettono non 
solamente di strutturare ogni origine 
considerata come popolazione, ma di 
paragonare queste tra esse. 

Dai Marocco considerato come polo 
(ricco in prodelfinidine e poveri in 
kaempferol), due fiti sono osservati : 
un fila iberico, con indebolimento 
della pradelfinidine; un fila franco­
italiano, con aumento del kaempferol; 
il rapporto isoramnetina/quercetina è 
anche molto eloquente dei punto di 
vista evolutivo. Questa costatazione 
sbocca sul riconoscimento, d 'altronde 
sostenuto al livello morfometrico, di 
tre sottospecie in sena al Quercus 
aggr. i lex  L. : ilex L. (Italia e 
Francia);  rotundifol ia  emend. 
(Portogallo e spagna); maghrebiana 
ssp. nov. (Marocco e Algeria). Il casa 
intermedio di onglne  della 
Linguadoca, in zona di contatto par­
zia le è evocato. 
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