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RESUME

_Mous avons abordé de fagon systématigue les diverses causes de variations de la com-
position en monoterpénes des cssences du bois el des fissus extérieurs au bois chezr Pinns
pinasier Al :

— sur un meme arbre, variation selon la localisation :

— dans un méme « clone », comparaison des arbres sélectionnés en forét ¢t de leurs
greffes, influence de la date du prélévement el des attagues dinsectes |

— dans une méme région giographique. variabilité entre individus ;

— pour les diverses provenances géographigques de Pimey pinasier Ail, (Maroc, Corse,
Muures, Esterel. Portugal, Fspagne, Landes), comparaison des « profils » monoterpénigues.

INTRODUCTIOMN

Pendant des siécles, le Pin maritime a été exploité principalement pour la produc-
tion d'essence de térébenthine dont intérét indostriel avait déterminé d'importantes
&tudes physico-chimigues dues en particulier & Duront et ses collaborateurs {1924,
1928, 1948). Ces auteurs avaient méme abordé le probléeme de la composition des 1éré-
henthines selon l'origine des arbres (DUpoNT ef Bakravp, 1925) 0 Ovpin (1933, 1958)
avait entrepris I'étude de la transmission héréditaire du pouvoir rotatoire, reflet de la
nature chimigue des constituants,

Liintroduction de la chromatographie en phase gazeuse. en permettant des ana-
lyses systématiques des terpénes & la fois plus précises et plus nombreuses, a donné

Article disponible sur le site http://www.afs-journal.org ou http://dx.doi.org/10.1051/forest/19710301
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Pessor i des érades  dintérér biologique  tres variées @ chimiotaxinomie,  génétinue,
relations plante-insecte. étude des processus métaboligues qui régissent la genése des
substances terpénigues,

Mimmov et ses collaborateurs (1958, 1961, 19661, en étudiant la répartition des
monoterpénes rencontrés dans les essences de térébenthine du genre Pinus onml montré
I'imérét de cete classe de constitbants pour la taxinomie des résincux. Depuis une
dizaine d'anmées, d'autres especes de Coniféres omt fait I'objet de multiples travaox ;
Tunrperuy (Covcivan e von RupLorr, 1963) ; dAbres (ZAvarin el SNAIBERK. [Y65) ;
Lovix (5Tars, [968) @ Pleea (von RupLorr, 1962, 1966) @ Pinns (BANNISTER of ol
1959, 1962 Fisineg, 1963 ; Foroe, 1964 ; HasmoveRr, 1966, a), )0 SsITH, 1964) ;
Pyedotsipa (HANOVER el Furniss, 1966) @ Tlega (von RupoLrer, 196100, Les analyses
ont €1é le plus souvent effectuées sur des essences oblenues par incision au niveau de
I tige principale, mais aussi sur les essenees présentes dans les divers organes ou Lissus
tles arguilles : von Ruplorr, 962, 1964, 1966 les tissus corticaus @ HaNovER, | Y66,
al, by TopoLsky, 968 @ les organes compards @ suvones, 1966 0 Bernvaro-Dagan,
1966 : La Ron et Duci e, 1968),

Les conclusions de Pensemble de ces travaux tendent i montrer gue la composi-
tion gualitative b quantitative en terpenes des essences est sous une dépendance pénd-
tique trés forte (Mirov, 46 0 Havover, 1966 Sguiteace ¢t Fiswekr, 1966 To-
BOLSKY, 968 1 existe donc des différences trés marguées entre les espéces.

Dans une méme espéee b aire de répartition étendue, les ditférences entre prove-
MANCes ne tont pas toujours apparies sussi nettes (Bassister ef al, 1959, 1962
SwirH, 1964 ;0 Mikov e ol 19060 a), b)) Zavasis ef al. 1966 ; HAaNOVER el FURNISS,
P966 0 La Ron er al.. 1968 Tosolsky, 1968 @ Zavariy, 1968). Cela tient au [ait,
constuté d'une mamiére trés péndrale, gutil existe une trés grande wvariabilite entre
imdividus (DurosNt et Barratn, 1925 Brack ot Turomson, 1934 0 Ouvois, 19349
Mirov, 1961 1 SsurH, 1964 0 Haxovek, 1966, B): Zavams @t al, 1970)

Un individu peut donc &re caractérise par la composition terpénigue de ses
essences, mais il importe Jde préciser incidenze des divers facteurs qui pourraient
faire varier cette composition,

L action du milieu peut étre appréciée en mettant dans des emplacements diffé-
rents des copies végétatives du meéme individu ; elle a éé reconnue comme trés Lai-
ble (Souitiace et Fisuer, 1966 ;0 BuouT ¢ Mac Donacn, 1964 0 Hanover, Y661,

L'action de la date des prélevements. st clle nest pas nulle, apparait négligeable
au regard des autres variations (von Bupcoer, 1962, 1986 Buant el Mac Dosav,
1964 ; JuvoneN, 966 ; STams, 1968

Par contre, la localisation des essences dans Uindivido o un effel trés margue e il
importe de tenir compte, avee précision. dz lu nature de Porgane, du tissu. de Plige e
de Nomentation des échuntillons qui seront soumis 4 Panalyvse (BErRNarD-DAGAN, 966
Hamover, 1966 @ Juvones, 1966 0 von RupLorr. 1967

En introduction & notre énude sur la biologic générale e la iransmission héré-
ditaire des terpénes chez le Pin maritime, il apparail donc indispensable de considé-
rer en premier licu, pour en diseuier Uinfluence, les divers paramétres pouvant modifier

la constituiion maonoterpénigue des essences chez cette espice.
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[. — VARIATION DES ESSENCES SELON LA LOCALISATION SUR L'ARBRE

Chez Pirus pinaster A, la répartition des essences el leur composition mono-
terpénique ont éi1é étudides par Berwaro-Dacasn (1966) sur sept individus de prove-
nanze landaise. Dans la tige principale, le bois de ceeur est plus riche en essences gue
Faubier gqui en contien! lui-méme bien davantage que le rhytidome ; dans les parties
jeunes de Parbre, ce sonl au contraire les tissus extérieurs an bois (liber 4+ tissus cor-
ticaus) qui présentent la plus grande richesse en substances volatiles. Dune maniére
géndrale, les taux sont, pour les rameanx (ou swxiblastes) ot la partie supéricure de la
tige. drautant plus élevds que les organes sont plus jeunes,

Chez un méme arbre, il faut distinguer deux types d'essences : Uessence du bois
el Pessence des tissus extéricurs au hois. [essence du bhois contient presque exclusi-
vement de 's- ¢t du f-pinéne en des proportions pratiquement constanies i tous les
niveaux du méme individu. Par contre, Pessence des tissus extérieurs au bois o une
composition plus complexe et celle eompaosition varie considérablement aves lape
des organes. Cette « essence corticale = est caractérisée par la présence, a edé des
pinénes = el 3, de Agp-caréne, de myreéne et de limonéne, Trés importants dans les
tissus périphériques des pousses triés jeunes. les taux de dj-caréne, myvrcéne, limo-
néne diminuent avec le vieillissement des rameaux  alors quiaugmentent les tencurs
on pinénes,

1.1, — Choix e mareriel viperal

Cestosur la base de ces résultats antérieurs gu'a ¢t¢ ctabli le choix du matériel vé-
étal le plus approprié & I'étude envisagée el discutée la valeur du mode dlexpression
des résultats.

En effet, 1outes les analyses chimigues de cette dtude ont ée effectuées par
chromatographie en phase gazewse (voir matériel et méthodes) et les taux des mono-
terpengs individuels (évalucs par calecul des sarfaces) se trouvent exprimés gn pourcen-
Lage de la quantité totale  de monoterpenes. Ce mode d'expression  m'est pas sans
entrainer des difficultés dans les il'l[i‘I‘FI‘éILII!iL‘rI'Ih, hien gque Zavamin (19700 ail constats
la réalite des corrélations entre les monoterpénes, « ces composés formant une famille
etroitement unie ou les guantités de la plupart des substances varient aux dépens les
unes Jdes auires a Piiérieur de la famille .

Les essences présentes dans les organes contiennent, & oéié des monolerpenes,
des composés plus fourds, principalement  de. sesquiterpénes et des terpénes oxvzéngs |
par ailleurs, la richesse en essences d'un organe varie avee o npature du fissu el
Page de Porgane. Leur teneur en eau varie aussi selon ces facteurs, Nows avons done
groupe, dans le tablean |, les valeurs de ces différents paramétres pour les feuilles,
le hows et les tissus extéreurs an bows (E + L) de powsses dages différents prélevies

enojuin,

Il apparait ainst gque les monoterpéncs des illes offrent un critere discutable
de comparaison, car le rendement {e) el le taux relatif des monoterpenes b} subais-

sent pour les essences folinires lorsque les fewilles vieillissent.
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TABLEAL | — TABLE |

Rendement en essence {2), lewenr on e, iy des maederpenes par rapport o Cessence totale (B}
darts Tes fenilfes, le bois, ler tivs extéeienes o fois OF 4 L) dex poesses (907, P95 er 1963, prele-
vées on fnin J967

Gl vield (), water anronmt el momsterpene pereentage e eelation with the dotal ol (0 e the Jea-
ves, womd gind cortical fissies of fwigs growe in T96T, 19635, 1963 and colfecied v jume 1967,

Essence puowir f f Muonolerpenes paonr
100 3 de mudrd | o belt 0 E 100"y esence totale
Fraps 191 T
Poiwe 94T I
Feuilles  ...oiivivinninns 10,0 T1.7 Rl
BRCHES, o g Wy o e 1K | 8,5 L.E]
AR PR 0,32 T, RO
Passe 1965
Feullles: oo ivvining b0 524 11
Bois ..o 16 | i, 1 6
B L veamisinaaiied 0,17 6200 1]
Poeiiwe 19637 ;
(- 1E1 || R — —
- | R PERE I 1 R SR (100 (IR 95
B 4 L T LI6 670 A0

Par contre, les proportions relatives des monoterpénes et des terpénes  plus
lourds (b) restent pratiguement constantes dans le bois et les tissus extérieurs des
pousses pendant les cing  premiéres anndes 3 de plus, st les rendements en essences
baissent de fagon nette dans les pousses fgées, ils se maintiennent & peu prés cons-
tants pendant les deux premicres années. Pendant cette période dong, les valeurs
calculées pour chaque monoterpéne (exprimées en pourcentage des monoterpénes
totaux) reflétent trés  vraisemblablement le taux  réel de ces corps par rapport &
l'essence totale et par rapport au matériel végéral frais, De plus, c'est aussi pendant
cette période que les tissus extérieurs sont le plus riches en  Ag-caréne, myrcéne,
limonéne domt nous verrons importance dans la caractérisation des provenances et
des individus,

Pour ces diverses raisons, nous avons donc effectué tous les prélevements et tous
les dosages sur des tissus appartenant aux pousses d'un an, plus précisément les pous-
ses latérales d'un an, portées par les verticilles formés deux ou trois ans auparavani.
Dies essais préliminaires, en effet. nous avaient montré identité de la composition

11 Rendement en essence mesuré en volume de substunces emrainables par by vapeur d'eau par
rapport & 100 g de moteriel végétal frais.

%) Taux des monoterpéncs calculé par rapport i Vessence totale dmono. +  sesqui. 4+ lerpiénes
OXYEEnEs).
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en monolerpénes des pousses terminales et des pousses latérales (que nous avons done
préférées pour ne pas affaiblic les individus), et révélé de sensibles différences pour
les pousses appartenant aux verticilles les plus anciens.

1.2, — Materiel et méthodes

Les arbres sur lzsguels ont porté les analyses étaient tous dorigine connue,

a) Les & arbres-meres = (lerme conventionnel sans dce de reproduction sexudel de pro-
venance landaise sélectionnés dapres les critéres definis par Toey (19661 éaiznt échantillonnés
aprés lenr abattage, Ces « arbres-meres » navaient pas tous le méme age (50 4 85 ans) et
croissaient en des zones bien distinctes du massifl forestier landais. Les critéres de sélection
ctaient la forme et le volume des troncs, el par conséquent, on peul penser gue ces arbres
ne présentent pas un hiais systimatigue en ce qui concarme leur composition en monolerpénes
ou leur production de résine.

b) les & elones » qui en diaient issus apparienateni aux parcs i < clones » S et 1 mis en
place apres greffage en 1961 et 1962 au domaine de 'Hermitage (Pierrolon). Bien que le gref-
fuge ne constitue pas au sens strict une multiplication végérative, nous entendrons par « clone =
I'ensamble des sujets issus de greffons préleves sur um meéme ¢ arbre-mere = 1 est admis, du
moins pour le Pin maritime, gue Uinfluence du porte-grefie sur la pantie supérieare du sujet
ainsi obtenu est trés réduite. Tooy (1966) Pa monteé daprés des caractéres phénologiques :
port de 'arbre, foraison, ramification... ; il imporait de le vérifier d'aprés des caractéres biop-
chimigues tels que T'élude de li composition monoterpinigue.

e} L'etude des provenances a éle effectuée sur les plantations comparatives installées par
Ciumsavntar aux Malgaches (Mimizan) de 1953 o 1955, & Sylvabelle (Nezer) en 1956 et par
loey & PHermitage (Pierrotond en [963 a1 1965,

I.::»rfqu‘i] sugit de Fotude d'un imdivido, cing ou six rameaus des pousses latérales de
1™ année (verticille de 2 a4 3 ans) somt prilevés daons les diverses directions sur le
méme arbre. Lorsqu'il sagit de Pétude d'une provenance, nous prélevons un rameau par arbre
sur un mimimum de 20 arbres représentant ls méme provenance (voir tableau 8).

Lexs exraits son aumi!{‘rr préparés au laboratsire en échantillonnant, de fagon moyenne,
les rameaux ricoltés en forél, Le bois et les lissus extérieurs au bois scigneusement séparés,
sont mis & macérer dans du pentane pendant deux heures au moins,

Les analvses des extraits, aprés évaporation do pentane sous un courant duzole, sont
conduites par chromaiographie en phase gazeuse sur colonnes de LAC 2R 446 (& 110") e
DEGS (3 757

Les taux de chague monoteipéne par rapport & 100 de moroterpénes totaux som Cvaluds
par mesure et calcul de la swrface des pics. La reproductibilit? des résultats oblenus est wrés
satisfaisantle el bes valeurs que nous donnons correspondent i la moyenne d'uu moins  Fois
anmalyses,

2. — COMPARAISON ENTRE LES ARBRES SELECTIONNES EN FORET
ET LES SUWETS GREFFES

Les taux des principaux monoterpénes des essences du bois et des tissus exté-
rieurs au bois provenant de six arbres sélectionnés enm lorét et des sujets preflés
qui en sont issus sont groupés dans le tableay 2,

L'examen de ce tableau et, plis nettement encore, celui de quelgues « profils
monoterpéniques » représentés par les fig. | («clone = 01,600, fig. 2 (=« clone = 13.07)
et fig. 3 (a clone = 51.02), imposent plusieurs observations : dabord, la différence de
composition des essences des divers = clones = enlre eux, ensuite, la parfaite ressem-
blance des essences du bois et surtout eelle des tissus extérieurs au bois entre les
individus d'un méme « clone », enfin, une légere modification des essences des sujets
greffés vis-i-vis des arbres dont ils sont issus.
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Dans l'essence du bois, il ¥ o, en général. davantage $'z-pinéne (er. corrélative-
ment, moins de fepinéne) chez les arbres adulies en forét. Dans Uessence des fissue
extéricurs au bois, parmi les trois monoterpénes @ Adg-caréne {fig. 2), myrcéne (fig. ).
limoneéne (fig. 3). celui gui prédomine cher un arbre « plus = est toujours plus abon-
dant encore chez les arbres preffés correspondants. Or, dans un méme individuo, Ts
progressive disparition de ces monoterpénes accompagne e vieillissement des pousses,
les taux les plus élevés se trouvant dans les bourgeons (BeErmamnp-Dacan, 1966). e
greffage entrainerait en quelque sorte une = rejuvénilisation = du systéme général de la
synthese de ces composés. Cette influence du grefTage sur b composition monolerpéni-
quee des essences est sans doute 8 rapprocher de leffet de « rejuvénilisation » observé
par Teey et Casvamc (19660 sur la multinedalitg,

Les valeurs du coefficient de corrélation entre Parbre = plus « et la movenne des
deux arbres greffés sont rés fortes, pour les rissus extérieurs an bois, en e gui con-
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cortical it
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cerne les teneurs en Aj-caréne, myreéne ot limonéne. Pour le bois, on obtient des
valeurs du coefficient de corrélation significativement différentes de 0 pour les z- et
f-pinénes et pour le limonéne. On ne peut détailler davantage ces conclusions étant
donné le faible nombre de couples qui ont servi @ calculer les coefficients de corréla-
tion. La figure 4 donne les droites de régression sujets greffés-arbres « plus »  pour e
Ag-caréne, le myrecéne et le limonéne des tissus extérieurs,

On congoit donc, qu'en ce qui concerne les caraciéres pour lesquels la valeur
du coefficient de corrélation  arbres o plus s-sujets greffés  est significative, toute
abondance ou tout déficit margqués dans un arbre, se retrouve chez ses descendants
griffés. Ainsi, Mabondance dans les tissus extérieurs au bois du limonéne chez 51.02,
du myreéne cher 0160, do As-caréne cher 13.06 se retrouve trés fidélement dans le
« clone » correspondant.

Le tableau 3 donne. outre les valeurs des coefficients de coreélation arbres gref-
fés-arbres « plus #, les valeurs du test F de Ueffet « clone = et celles du coefficient de
corrélation intraclasse t entre deux individus greffés d'un mémez « clone = @ 1 est une
estimation de I'héritabilité au sens large de la teneur du monoterpéne correspondant,
L’héritabilité an sens large. rappelons-le. concerne non seulement les effets généti-
gues @ caractére additif, mais aussi ceux dus & la dominance et & 'épistasic. Etant
donné le faible nombre de degrés de liberté, les mémes réserves simposent pour ces
estimations d'héritabilité que pour celles des coefficients de corrélation entre la
valeur de arbre « plus # et la valeur moyenne des deux sujets greffés.

3. — CAUSES DE VARIATIONS POSSIBLES DANS UN « CLONE =

L'influence du milieu. d'apres les résultats précédents. parait négligeable puisque
les arbres pris en forét et les arbres greffés des parcs & «clones » de I'Hermitage
gui en dérivent, comservent, dans leurs caractéres essenticls, le méme = profil mono-
terpénigue +. 11 reste cependant & préciser dautres causes possibles de variations a
Fintérieur d'un « clone ».

11— Effer de la date du prétevement

Cette étude a été conduite sur l¢ = clone » OO0 et le = clone = 007 bien repré-
sentés dans le parc 4 « clones » 8. Ces deus s clones » ont é1€ choisis pour leur compor-
tement particulier, afin de tenir compte de I'éventuelle influence de la croissance et de
la floraison, trés male pour .07, et trés femelle pour 00.01. Dans chagque « clone »
nous avons efectué cing prélévements 4 des dates différentes, les résultats sont grou-
pis dans le tableau 4.

De fait, les « profils monoterpénigques » des deux « clones » sont irés distinets :
comme le montre le tableau 5. on observe des ieneurs riiEniﬁChli'uEmEnl différentes
pour 'z-pinéne, le myreéne et e limonéne des tissus extérieurs, I's-pinéne. le cam-
phéne et le f-pinéne du bois. Par contre, la date parait sans effel sur chacun des mono-
terpienes présents dans les tissus extérieurs au bois, méme & Pépoque de la reprise de
I"activité cambiale et 4 celle de la floraison @ en ce qui concerne le bos, elle n"affecte
que la teneur en Aj-caréne -+ myreene (valeur de F hautement significative).



TABLEAU 4 — TABLE 4

Tfinence de la date de prélévement sur la compoxition en monoterpenes des essences du Bols et des
tizrus extdrlenrs an bois (écorce + [iber) des = clones s 00,00 er O007.
Les valeurs sont #xpn'nrﬁﬂ' en % dex monaerpénes fofdiex,

The effecr of the date of sompling on monoterpene compositton v wood god cortical tissiwe for the
clones n® 0007 and 0007

Bois Ecorce + Liber
Effer date — . __.i:ﬁ-'-"-i ; co | " .
a-pin. | camph | B-pin. + limon. ? g-pin. | camph,  8-pin. | Aa-ar | myre.
[ [ myTE. |
e - i = | |- . = b AP
Clone 00.01 : | i |

12 miai 1969 ..o 49,8 0.2 47,6 .6 | 04 0.3 20,0 0,1 335 | 342 96
BT U 47,7 0.3 49,0 00 04 0% 19,3 0,1 10 | 26 12,1
PN s i v 52,4 0,2 45,5 13 0,2 0,2 19,1 0,1 We | 47 B8
B8 il e 46,7 02 | s00 20 | 04 0.7 222 0.2 55 | 314 7.2
12 févr, 1970 o vernrnns, 53,2 02 428 I8 | ns — 232 0,1 2,0 | 340 &1
e | 49,7 0,8 47,0 7l 0,4 0,3 20,8 0,1 £ Bl = L 9.1

|

I

| | |

Clone 00.07 : |
12 mai 1969 ......oooiine, 74,9 0,4 122 17 | 04 03 | 153 o1 364 | 237 176
DR S | 780 | 04 | 194 | 17 | 03 | 02 | 160 | o1 | 0| 23 | 116
29 iR | 787 | 03 | 191 | 13 | 03 03 | 196 | o1 | 373 | 27 | 152
15 Juil oo | 797 .6 179 | 1.6 | 02 0| 160 | 01 |26 172
12 fdvr 1970 o.innnn B4.8 0,3 11,6 32 - = | 1s7 0,1 WE | WO | 176
7 2 2 79,2 D4 180 | 19 | 03 0,2 i 165 | 01 32| 244 AT0
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TABLEAU 5 — TABLE 5

Resuliars dex aealyses de varignee, test de Ceffer o clone = ot de Veffel dare
(Clowes LOT e (0T}

Resiles of analysis of variance, tests of clove effect and of date effect (cloner s 0007 wimd W.07)

g-pintne camphing Hepindme
|
.'| (L L] v -3
B sbriiiaiig 333,21 9,51 485,35
Hors
i
F A LN | 1,00 4,51
i
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_ 1 =
B U45 [REL 1.45
4 e
Feorce
+ Liber B e
i
| AR — 0,15 1,06 1.0
i
- : |
B* ¢ Test Fode Snedecor a 1 el 4 degrés de liberté (tesd de Tefter clone). F.
]
2 1
F ot Test F de Snedecor 4 4 el 4 degrés de liberié tiest de Ueffer dare). "L
Fl
=1 significatif au sewil 003, i
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L T e

significatif au sewil O,001.
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T T
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soslgnificant at the 005 level ;
vosigmificant s the 000 bevel |
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Il est done possible de donner, au moins pour les tissus extérieurs au bois,
valeur moyvenne au cours de Nannée ou de se contenter 'un seul prélévemeni &
périnde quelcongue de Nannée, pour éablir e « profil monoterpénigue = d'un « clone »,
d'un individu ou d'une provenance.

3.2, — Effer dex arragues d'insectes

Aprés avoir constalé des anomalies dans la composition monoterpénigue

essences de certains individus dans un méme « clone », nous avons remargué ue

Buis Ecorce + Liber
180 B0 (=] FTi] 20 ] | e 40 & 1] 100
I e t r h 1 : f —
W monokerpines % moncterpEnes
o 01,03
[ ——————— 01,46
p—————— 13.07
e —r | 31.0% Ep—

m 3818 E———
LA mp—
— "|E —Fingne}—

e 01.03 B
Bayn o1, 46 e R
o ] 13.07 Emmei s
— 31.08 E—
Fas mr e gt 28,19 i ep——
— 5107 B
+—{a3Corinal—
oy E=—=
0145 !
Wy o
pl.od 308 Emmmm e

1 D48 nw -

-~ 1807 5L L__T
= 3105 [yrcbnal
] w0l
4 5um ovds
13.07
.05
3§13
1.0
+—{Limaning]
01.03
i 01.46
{ 1.0
31.05
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|

e

|
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y-pinéne [ camphéne &-pinéne Ag-caréne limoné ne
+ myrcéne
I — di
& L1 man L 1L ]
F ouvaynsense 118,57 247 14K.E4 13598 142
Bois 2 -
1
B Saienias s T62 [LRUH 1,66 .01 17
1
q-pingng camphine B-pinéne Aq-cardne myrcéne limonéne
= B e KR akn CLT
F s asunii 1208 [ 0,24 2334 29,58 3,86 74,60
F.cnr_n: - B - - S
+ Liher : e o
F:yeanmanssas 0,25 0,02 59,82 16,71 289 0,32
& I
" 5 j . 4 3
F ou F : Test F de Snedecor avec 4 ¢1 4 ou 5 e1 5 degrés de liberté. F or F : Snedecor F test with 4 and 4 or 5 and 5 degrees of free-
: ] (Test de I'effet « clone = 4 i dom (test of clone effect)
1 1
F ou F_: Test F de Snedecor avec 1 et 4 ou | et 5 degrés de liberté, F or F : Soedecor F test with 1 and 4 or 1 and 5 degrees of free-
4 (Test de Peffet insscie). 4 0 dom (lest of insect effect)
r ¢ Sgnificatfl au sewil 0,05 ¢ - ¢ significant at the 008 Jevel ;
“ ¢ Significatifl au sewil 0,01 ; ue : significant at the 00 level ;
o : Significatif§ au sewil 0,001, s : significant at the 0,001 level

TARLEAU fi — TABLE 6

Résultars des analyses de varlanee - Test de Feffer o« clone s et de Feffes insecee

Resulty of analysis of variance. Tesr of clone effect and insect effect
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individus, d'apparence saine, présentaient en fait des galeries de maturation de
Blastophagus piniperda,

Cette remarque nous a conduits & préciser linfluence des ataques d'insectes sur
la composition des essences, en choisissant dans un méme « clone » (sur un méme
arbre ou non} des rameaux intacts el des rameaux atteints. Les prélévements nont
jamais ¢été pratigués au niveau des galeries, mais dans les zones avoisinantes, appa-
remment saines ; les analyses des essences obtenues dans ces conditions ont donné les
résultats présentés sur la figure 5.

Dans tous les cas étudiés, les essences des rameaux atleints se sont montrées
plus riches en @-pinénc que celles des rameaux sains et cela aussi bien dans le bois
que dans les tissus extérieurs au bois, Cet enrichissement en S-pinéne se fait au Jdéri-
ment () de I'z-pinéne. mais plus volontiers, dans les tissus estéricurs au bois, aux
dépens du Ag-caréne,

Les résultats d'analyses de variance présentés dans le tableau 6 montrent gue
I'effet insccte est hautement significatil sur les teneurs des tissus extéricurs en a-pinéne
el en Aj-caréne.

Comme, dautre part, les valeurs de F relatives i I'effer « clone » sont significatives
pour la plupart des monoterpénes du bois et des tissus extérieurs, cette conclusion
concerne des arbres de « profils monoterpéniques » trés différents.

Cette observation est 4 rapprocher des conclusions de Ssite (1966) gui. chez
Pimus ponderosa, a signalé une baisse du myrcéne et du limonene dans loléorésine
du « xyléme » d'arbres atteints ou wes par Dendrocionus brevicomis,

Sl est encore prématuré de tirer de ces résultats des conclusions physiologigues
sur les rapports entre la présence de galeries de maturation et les tengurs en monoter-
penes, ils soulignent cependant 1intérét que pourrait offrir cette voie de recherche chez
Pinus pinaster Ait. s montrent surtout les précautions dont il faut s'entourer lors des
prélévements ; tout rameau atteint par des attaques d'insectes doit étre &liminé.

4, —— VARIATION ENTRE INDIVIDUS ET ENTRE PROVENANCES
D'UNE MEME REGION GEOGRAPHIQUE

Les résultats antérieurs sur Pinuy pinasrer Ait. et les observations de nombreux
apteurs sur d'awetres espéces de Pins ont montré une grande variabilité de la compo-
sition monoterpénigue entre individus, 1 importait done de procéder & étude svaré-
matigue Jdun grand nombre dindividus  échantillonnés sur Pensemble du  massif
landais,

Le traitement statistique du résultat des analyses doit permettre de répondre a
deux types de questions: existe-t-il une wvariabilité intraspécifigue 4 Tintérieur des
peuplements landais 7 Quelle différense peut-on mettre en évidence, entre moyennes
de provenances, pour un monoterpéne et un effectil donnés ?

Lié & ces deux questions, se pose le probléeme de la normalité de la distribution
des teneurs en monoterpénes a lintéricur d'une provenance supposée homogéne.

(") Une évaluation du rendement en cssences serail & préciser pour confirmer cetle interprét-
tion,
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TABLEAL 8 — TABLE B

Réseltity des amalvsen de varigece, eomparaisvon des peovenanees landaives,

Rewlis of analysiv of varignce. conwpaarisen between Lawdes  provenenees,

L -pinens camphi ne H-pinne A-corene limenens
+ myrcene
By vrreeres 12,60 ih12 12.90 0.7 37
e 67,06 i3l R 141 a7
Busis W i 1H.6 % 39,7 % 44.6 % (AR 631 %
1 & [T aom
B P 1,81 142 L7 143 350
C i i 0,13 01,34 o1 (L 0,36 =
) 11,27 11 11,53 77 051 w
1u
| .
Lo — = - =
- PinEne camphéne H-pinine A o-gardng myrcéns limonéne =
: = z
m
By e | 11,92 0,23 101,66 15,53 1245 7,94 i
¥ s | 29 0,25 31,58 nn 15,81 81 =
BT i A 51,9 % B9.3 & 137 % B9 T M.E % 1193 5 -
Ecorce 1l T # & & “ B
+ Liber | » 0,72 1.48 !
w .97 1.BI 1.87 2.H f
foeenirrnens 0,30 1,06 015 16 14 09 =
A — 10,66 0,20 0,54 13,89 11.14 6,22 =
=
. m

: coefficient de corrélation intraclasse.

a, & ECart type intra-population,

: movenne ginsrakbe.
i goeflicient de variation,

F1! test Fode Snedecor & 10 et 40 degrés de
liberté (effer provenancel.

i 1o différence significative au seuwil 0,05 en-
e deux populations  représentées  cha-

Py 4 aql %
cune par un échantillon de 10 individus Pour oblemir o (10 % n), diviser b valewr

# . significatif su sewil 0.1, ooo oy sipnificatil au sendl 0,01, données par Vo
f ¢ intraclass correlation coefficient. 1, ¢ standard deviation within population ¢ ogeneral avernpe.
Fl: Snedecor Foiest with 10 and 40 degrees _
of freedom (provenance effect). cr o coeffcient of varition,
d gt significont  difference at the 0LO5 Ir:'-rr‘l
i X laii S o . 1
m;tcllrl.“:‘urﬁfpﬁﬁ:mnm ks ke To obtwin o (10 % n) divide given valuwes by b
significant at the 0.1 level s=% 4 gignificamt at the 0.01 level, Vo
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41, — Etude de la variabilite enire individus et entre Provenances landaises

Dans le but d'@udier la variahilité entre individus et entre provenances landaises
chez Pinus pinasier AiL, nous avons effectué des analyvses d'essences de bois et de tis-
sus corticaux dans 51« clones » différents représentani des provenances situées en
11 cantons largement dispersés duans le massif forestier landais, Le tableau 7 groupe les
valeurs moyennes des résultats des analvies chimigues pour chacune des 11 prove-
nances landaises (o),

Par ailleurs, des analyses ont porté sur 40 arbres de 20 4 25 ans issus d'une par-
celle de régénération aprés incendie située a4 Mazaugues (¢) dans le département du
Var.

410, Etude de la variabilité du taux des differents woneterpenes considérds ¢ po-
FERtent.

On a comparé, pour chacun des monoterpenss, les leneurs movennes des diffé-
rentes provenances landaises (cantons) par le test F de Snédécor (tablean %),

L'effet provenance est signiticatif au seuil de 0,01 pour le camphéne et le limo-
néne du bois et 'z-pinéne des tissus extéricurs au bois, 11 est significatif au seuil de
0.1 pour T'z-pinéne du bois, le 3-pinéne, le Acaréne et le myrcéne des tissus exté-
rieurs au hois,

La figure 6 donne, pour les trois analyses dont la valeur de F oest significative
au seuil de 0,01, le classement des différents cantons @ les valeurs MOVennes soni expri-
mées en pourcentage par rapport au maximum observé. Deux moyennes non reliées
par un trait latéral sont significativement différentes au seuil de 0,05,

L'observation de la fipure 6 conduit 3 nuancer les conclusions tirées des seules
valeurs du test F.

Pour le limonene du bois, seul le canton 51 (St-Vincent-de-Tyrosse) représenté
seulement par 2 arbres, se détache, Cela est di & une teneur en limonéne exceptionnel-
lement forte chez I'un des deux arbres, qui conduit & une valeur de F élevée.
Pour ce monoterpéne. on ne peut done pas conelure & un effet provenance net, d'au-
tant plus que la plupart des teneurs en limonéne sont inférieures & 1 % alors que la limite
de sensibilité de la méthode de chromatographie en phase gazeuse utilisée est de lordre
de 1 %.

Une réserve du méme ordre simpose pour le camphéne du hois: le canton 38
[Castelnau-du-Meédoc), représenté par cing arbres, se détache du fait de la trés forte
temeur de deux arbres en ce monoterpéne ; par ailleurs. les tencurs obscrvées sont
toutes inférieures a | %,

L'effet provenance cst marqué seulement pour I'z-pinéne des fissus extéricurs au
bois : deux cantons: 01 (Morcenx) et 47 (Roquefort) représentés respectivement par
7 et 2 arbres, se détachent sans présenter d'individus exceptionnels par rapport & ceux
du méme canton. Les teneurs movennes sont presque toutes supéricures & 50 % 1 les
erreurs de détermination des pourcentages sont donc négligeables,

‘f Certaines de ces provenances somt représentées seulement par 2 oo 3 individus ; Peffectif
sonuitable serait de 10 au minimuam.
(*] Parcelle de 2 ha dépendant de 1a Station de Hecherches forestidres & Avignon,
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4.12. Ewude du regroupement des différents « clones » d'arbres « plus » pour les taux
des différents monoterpénes dans le boix et le liber,

On a fait une analyse de composantes principales selon DERAZAC el TOMASSONE
(1965), SEAL (1966) et ToMassoNE {1967), sur les 5 caractéres du bois, d'une part
{z-pinéne, f-pinéne, camphéne, Ay-caréne + myrcéne, limonéne), et les 6 caractéres
des tlissus extérieurs, d'autre part, L'analyse a été faite & partir de la matrice des
coefficients de corrélation entre caractéres transformés en arc sin +/ x, afin de norma-
liser autant que possible les distributions des pourcentages.
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Les deux premiéres composantes expliquent 735 78 de la variation pour le bois el
BULY S pour les tissus extéricurs.

On a représenté sur la figure 7 les valeurs relatives au bois des deus premiéres
composantes des 51 « clones « durbres = plus s,

Fq
Lt a
@
1
@
o L @
= @
L =]
=
a
8] O AT A
® 4 A®
7 | o A
a ]
A =
o i 2 o @ L]
L]
& O'= OO0 Farentis
H] .ﬂ @ - @ 01 Morcess
=]
A @:= 01 Audenge
& ] Fal o
2 4 ] " &= 13 Costelnoy
-
& @ O 19 Lesparre
L: 5 8 a o e B= ¥1 5t Sympherian
B« 38 Costets
i g a W= 43 Mimizan
=
A= 47 Foquetort
1 &= 51 StV de Tyrosse
A: 53 Soustens
L ! A d i ¥.
-1 4 i ] 3 4 5 3 T :
Fis. 7. — Walewrs des I premieres capnprosaites dey Jenaenurs o0 maaederpenes i Disis [IVTTTTAN § R s
new s fudeedy appaetenans & 1D cwntens différeat s,
Fig. 7. — Valwes af the twee first principal compensenis ol weonsterpene pev entages of wood  fo

51 Lawdes o elones o froen TE it ferene disteden

Le tablean ¥ donne les coefficients des taux des 5 monoterpéncs du bois dans Jes
vecteurs propres correspondant aux 5 composantcs,

On constale que. dans ce cas, la premicre composante {v,) est dominée par les
leneurs en a-pinere (signe + ). B-pinénc (signe —) et en camphéne (signe +). On pem
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done la considérer comme un facteur de richesse en x-pinéne el en camphéne et de
piuvreté en J-pinéne.

La deuxiéme composante (v.) présente les plus forts coefficients (lous positifs) pour
le Ac-caréne et le myreéne, d'une part, et le limonéne dautre part. On peut donc la
considérer comme un facteur de richesse en ¢es tTOIS Monolerpeénes,
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Les arbres d'un méme canton forment un « noyau » co général assez  ramsse
par rapport & la dispersion de lensemble des 51 arbres.
Cela est particulicremem veal pour les cantons 43 {(Mimizan) et 533 (Soustons ).
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TABLEAU Y — TARLE 9

Analyrer de composantes principeles & partiv de la matrice des coefficients de corrélarion  ponr les
menalerpenes du boix (51 ¢ clones = fandais),
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A T'opposé, le canton 00 (Parentis) montre une grande dispersion (surtoul pour la
valeur de la premiére composante).

Le tableau 10 donne les coefficients des taux des différents monoterpénes de
I'écorce et du liber dans les vecteurs propres gui correspondent aux 6 composantes.
On constate que la premiére composante (v,) esi dominée par les teneurs en =z el
B-pinéne (signe +) et en Ay-caréne (signe —). ('est donc un facteur de richesse en 2
et f-pinéne et de pauvreté en Aj-caréne,

Dans la deuxigme composante (v.), le myreéne el le limonéne ont les coefficients
les plus forts en valeur absolue, positif pour le myrcene, négatif pour le limonéne. On
peut done considérer cette deuxieme composante comme un facteur de richesse en
myregne et de paunvreté en limonéne,

On peut faire & propos de la figure 8, qui donne les valeurs de ces 2 composanies
pour les 51 arbres « plus s, des remargues du méme ordre que pour la figure 7@ les
arbres dun méme canton ont tendance @ e regrouper en < NOYaux s,

Le canton 53 (Soustons) est ici trés dispersé pour la premiére composante.

Par contre, le canton 13 (Castelnau-du-Médoc) est bien regroupé. Le canton 43
(Mimizan) est plus dispersé gue dans le cas de la figure 7.

On trouve done. par l'examen des figures 7 et 8, une confirmation d'un = effet
provenance = pour les teneurs en monoterpénes du bois et des tissus extérieurs.

Il faur noter gqu'avcun = gradient géographigue » nord-sud n'apparait. La variahi-
lité intraspécifique dans le massif landais apparait pour les teneurs en monoterpénes.
comme une variahilité en « mosaique ». Celle-ci pourrait s’expliquer par de simples
« accidents » d'échantillonnages, lors du choix de la graine utilisée dans les reboise-
ments.

413, Détermination de Ceffectif minimum de Uéchantilon @ peélever ponr mettre en
évidence une difference donnde enfre deny provenanees ponr les leReirs @ nonater-
PERES,

La connaissance de I'écart-type dans les provenances a permis de calculer pour
chague monoterpéne la plus petite différence significative o, (seuil de 0.05) que on
puisse mettre en évidence entre deux provenances représentées chacune par 10 individus.

Ces valeurs de d,,, figurent dans le tablean 8.

Le tableau 11 donne les valeurs des écarts-types des tencurs pour les différents
monoterpénes chee les 40 arbres du placeau de Mazaugues. Les valeurs sont cn géné-
ral supérieures 4 celles données dans le tableau 8, mais restent du méme ordre de
erandeur,

Compte tenu de ces résultats. un échantillon de 10 4 20 arbres semble convenir
poUr caractériser une provenance par sa composition monoerpénigue,

4.2, — Erde de lo disteibution des tenenrs en nronoierpénes

Les conclusions ci-dessus supposent une distribution des teneurs en monolerpénes
approximativement normale.

Le nombre dindividus sur lesquels nous avons pratigqué des analyses est en Fait
insuffisant pour une érude précise de la forme de ces distributions, mais peut cependant
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en donner une premiére idée. Les figures 9 ef 10 donnent les histogrammes de répar-
titien des monoslerpénes dans le bois et les tissus extérieurs pour les 51 « clones = lan-
dais. Les classes ont é1é déterminées en divisant en 10 intervalles égaux la différence
entre la plus forte et la plus faible des valeurs ohservées,

Dans tous les cas, saufl dans celui du f-pinéne des tissus extérieurs au bois, la
distribution est trés différente d'une distribution normale (dissymétrie oun multimodalité).

La multimodalité pouvant étre attribuée & l'effet provenance. nous avons repré-
sentd, sur les figures 11 et 12, les histogrammes correspondant & Panalyse des mono-
terpénes des 40 arbres du placean unigue de Muassigues.

Nembre o observations
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L'homosénéité de la provenance n'a pas éiming la multimodaliee,

Parfois, I'allure de I'histogramme est modifiée : par exemple la dissymétrie de la
distribution du ds-caréne des tissus extérieurs aw hois chez les Pins de Marzaugues est
plus accentuce gue chez les Pins des |1 cantons landais.

Ces modifications reflétent peut-étre cn partie les différences entre provenances de

épions géographioues différentes, que nous éudions au chapitre 5,

5., — VARIATIONS ENTRE PROVEMANMCES DE PINDS PINASTER AIT.
DE REGIONS f:ﬁﬂ‘(iRAP‘H[{_}UEH DIFFERENTES
Puisquil est apparu un effet provenance significatif a Uintérieur de la région lan-

datse aver des effectifs par provenance ne dépassant pas 7 individus, un échantillonnage
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sur 20 individus par provenance a été jugé suffisant pour comparer des provenances
de régions bien distinctes.

5.0, — Erwde de & provenances

La plantation comparative installée aux Malgaches (canton de Mimizan) en 1953,
regarnie en 1954 et 1955, compte 10 provenances de Pinus pinaster AilL originaires
de diverses régions bien dispersées dans I'aire de répartition de I'espéce. Notre étude
comparative porte sur 6 régions représentées par les 8 provenances suivantes : Bias
(Landes). Portugal-plaine et Portugal-montagne (Portugal). Léon (Espagne du Nord),
Maures et Esterel (France méditerranéenne), Corte (Corse), Maroc,
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Fio, 10, — Hisrogram showing the disiribution of IeReTerpeie  petrcesiiages I corfical  fissae o
3 = clowes » from Landes area (ahadule frequencies)

La figure 13 illustre les résultats obltenus sur les 8 provenances de la plantation
comparative ; elle comporte en outre les valeurs movennes des 51 arbres de la région
landaise et celles des Pins de Mazaugues (40 individus). Des différences nettes appa-
raissent entre les provenances.

Pour l'essence du bois, 1a figure 13 montre que ¢'est, de loin, la provenance maro-
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caine la plus pauvre en B-pinéne ; les provenances méditerranéennes (Corte, Maures et
Esterel) présentent moins de 23 % de E-pinéne alors que les provenances landaises et
ibérigues se groupent toutes au-dessus de 30 % . Cette derniére constatation expligue
les difficultés rencontrées jusqu'a préseni pour différencier les térébenthines d'origine
frangaisc et d'origine portugaise. L'essence extraite directement du bois présente. en
effet, une composition trés voisine de celle gue 'on obtient par gemmage du tronc ;
on voit, & ces résultats, que les Pins landais, espagnols et portugais varient peu si 'on
considére les proportions relatives movennes des deux pinénes dans leurs bois ou leurs
térébenthines.

MHombre debiervatns
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Mazaugnes (fréguences absolies)
Fig, 11. — Histogram showing the distribition of moneierpene percentages in owoend for 400 trees

Trie the Mazaugwes grea {absoliete freqguencies)

Pour l'essence des tissus extérieurs au bois, la figure 13 fait apparaitre plusieurs
faits remargquables. Dans les tissus corticawx, le dx-caréne, par sa tencur, s¢ révéle un
excellent élément de diserimination des provenances. En effel, d'aprés ce eritére de
comparaison. les Pins étudiés se séparent en trois classes |

— les Pins dont les tissus corticaux sont pratiguement dépourvus de Ag-caréne :

Maroc, Maures et Esterel :

= les Pins dont les tissus corticaux contiennent un peu de Ag-caréne, mais & un

taux inféricur & 8 % : Corte, Portugal-plaine et Portugal-montagne ;

— les Pins dont les tissus corticaus sont riches en Ag-caréne (plus de 16 %) Bias

et Léon,
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Le myreene est présent dans les tissus corticaux de 7 provenances éudiées 4 un
taux voisin de 200 % ¢ la provenance marocaine se particalarise en atteignant seulement
1.2 % de myrcene (et (0 % de A-carenc).

En ce gui concerne les pinénes présents dans les tissus corticaux. nous voyons, chez
les Pims marocains, une nette prédominance de Uz-pinénz. Le taux de B-pinéne est
voisin de M1 % pour 6 provenances, seules les provenances corse ¢l marocaing ont
moins Jde 14 % de B-pinéne dans leurs essences corticales.
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L'ensemble de ces constatations moentre d'abord gue Porigine murocaine présente,
daprés ses caractéres monolerpénigues. une physionomie trés particuliere @ elle élubore
peu ou pas de myreéne et de Agp-carene dans les tissus corticaux et Pz-pinéne prédo-
mine nettement aussi hien dans le bois gue dans les tissus extéricurs,

#-pinéne ; :
Le rapport : des essences Ju bois est compris pour les provenances dJes

z-pinene
Landes, de I'Er\'pugni: el du Portugal entre 0.5 et 0.9 @0l est de 0,0 & 0,3 sealement pour
les provenances corses et provengales (Maures, Esterel, Mazaugues).

Mais la composition des essences des tissus corticaux permel une discrimination
plus fine des provenances en se référant aux proportions relatives du A-caréne dans
les essences ; aussi, avons-nous cherché o approfondic cette possibilité de distinction

entre provenances landases ¢l provenances poriugaises.
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5.2, — Comparaison des provenances landaises er portugaises

Mous avons repris cette étude sur deux autres parcelles comparatives | la plantation
de Sylvabelle {installée 4 Nezer en 1937) et celle de 'Hermitage (1963). La figure 14
rapporte les résultats des analyses effectuées dans les trois plantations comparatives,
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On constate d'abord qu'il v 4 un peu plus d'z-pinéne dans l'essence du bois des
Pins portugais (saul pour la provenance dite Portugal-plaine) que dans celle des Pins
landais. Ce fait confirme les résuliats obienus par Brus, BEntijac et PrEvor (1968)
sur des ewsences de iérébenthine ; les essences d'origine frangaise sont légérement plus
riches en B-pinéne que les essences dorigine portugaise,

Mais c'est surtout au niveau des tissus corticaux que les essences présentent les
plus grandes différences. Dans les trois cas étudiés, le Aj-caréne s'est révélé un excel-
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lent élément de diserimination ; il est présent i un taux de 15 4 17 % chez les Pins
landais et de 3 4 6 9% seulement chez les Pins d'origine portugaise.

Sans doute est-ce 14 une possibilité riche de promesses pour déterminer la prove-
nance de Pins d'origine incertaine, mais aussi la voie ouverte & des éudes sur la trans-
mission héréditaire de cette capacité que présentent ou non certains Pins d'élaborer
préférentiellement, dans leurs tissus eorticaux, le Agp-caréne, le myreéne ou le limonéne,

6. — CONCLUSION

Les proportions relatives des principaux conslituants monoterpénigues des essences
présentes dans le bois el les tissus extéricurs au bois des pousses d'un an de  Piany
pinaster AlL varient selon les individus et les provenances. A lintérieur d'un « clone =,
la composition monoterpénigue des essences est trés homopéne ¢t ne dépend pas de la
date du prélévement. Mais les attagues par les insectes provogquent des modifications
du = profil monoterpénique + des arbres atteints @ leffet insecte est hautement signifi-
catif sur les teneurs des lissus extérieurs au bois en $-pinéne et en Ay-caréne.

Entre provenances de régions géographiques différentes, les « profils monoter-
pénigques # présentent des caractéres distinctifs. A cet égard, le Ax-caréne des tissus
extérieurs au bois s'avére Etre un excellent critére chimiotaxinomigue et permet en par-
ticulier de distinguer les Pins landais des Pins portugais.

Entre provenances d'une méme région géographigue {(Landes). la distinction est
moins nette. Une mise en évidence plus précise de différences exigerait soit un nombre
d'arbres par provenance de l'ordre d'une vingtaine, soit peut-&ire Ia détermination des
terpénes de la fraction lourde des essences.

L'allure des histogrammes présentés s'expliquerait par le fait que les teneurs en
certains des monoterpénes soni contrdlées par un petit nombre de pénes. Des études
sonl en cours pour préciser le mécanisme de la transmission héréditaire de ces carac-
téres et les relier aux processus de la biogenése des terpénes.

Reew pour publication en aveil 1971,

SUMMARY

Broloay aAND GENETICS OF TERPENES IN Pinws pinaster AT,
I. — THE VARIATION OF MONOTERPENE COMPOSITION INSIDE AN INDIVIDUAL,
AETWEEN INDIVIDUALS AND BETWEEN PROVENANCES

We have extensively studied the different causes of varizlion in monolerpensd composi-
tion of wood and cortical tissue essential oils of Pinus pinaster At

O a single tree we have studied the varation according lo the kind and the age of
tissuze © wood, cortical tissues and leaves. In the wood the two major monolerpencs are
a-pinene and f-pinene in a constant proporion @t every height in the same tree.  In cortical
tissues the monoterpene composition is more complex (g-pinene, f-pinene, A -carene, myrcene
and lemonene) and is varinble with the age of tissues © the younger they are, the more A, -
carene, myrcene and lemonene they contain,  In the leaves the essential oils show monoter-
penes and also sesquiterpenes and many oxveenated compounds the amounts of which are
variable with the age of leaves,
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To sum up the leaves and, @l least level, the cortical tissues undergo modifications in
quantity and nature of monoterpenes in their essential oils ; so, all samples have been collec-
ted in one year old shoots near the top of the crown and the analyses were carried on wood
and cortical tissue extracts.  On the other hand we have Teund o striking correlation between
trees growing in forest conditions and their grafts.  This work was only performed on Landes
pines. The monoerpengs for which we have found significative relation were z- and fi-
pinenes and lemonene in the wood, in the cortical tissues the significant monoterpencs were
Ag-carence, myrceng and lemonene.

Within a clone, different causes of vanation have been examinated :

— date of sampling : we have shown thut seasons have no effect on the monolerpene
composition both in wood and cortical tissues @

— insect attacks : the injured shoots showed a F-pinene increase both in the wood and
in the cortical tissue essential oils.

The wvaristion between individuals and provenances of the same geographic area was
also studied, ‘The conclusion was that individual variation needs sufficiently large samples
1o evaluate the average of a population, In Landes district, the intraspecific variability was
not strong enough to be clearly shown with less than ten trees inoa sample.

Between provenances of different geographic areas the amount of A -carene in cortical
oils pives an excellen discrimination between populations.

FUSAMMENF ASSLUNG

BioLoGiE UND GENETIK DER TERPENE IN Pinus pinaster a7
I. — DIE VERANDERUNGEN [N DER ZUSAMMENSETZUNG DER MONOTERPENE
BEI EINEM INDIVIDUUM, UNTER INDIVIDUEN UND UNTER HERKLNFTEN

Wir haben systemuatisch die Untersuchung der verschiedenen Ursachen der Verinderung
der Zusammensetzung der Monoterpene der (e des Holzes und der ausserhalb des Holzes
hegenden Gewebe vorgenomimen.

Bei Pirwes pinasier Ail,

— auf dem selben Bawm, Veriinderung mit lokalisation ;

— auf dem selben Klon, Vergleichung der im Walde selektionierten Biiume und ihrer
Pfropien ; Einfluss der Zeit der Entnahme und der Angriffe der Insekten |

— in der selben geographischen Giegend, Verinderungsmoglichkeit unter den Individuen ;

—-~ bei den verschiedenen geographischen Herkiinften von Pires pinaster Ail. (Marokko,

Korsika, Maures, Fsterel, Portugal. Spanien. Landes), Vergleichung der Profile der Monnter-
pene ; migliche Diskrimination der Herkiinfte nach dem Gehalt an A -Karen,
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