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RÉSUMÉ 

L'étude portait sur 14 provenances constituant un échantillon assez représentatif de la variabilité 
géographique. Les analyses par chromatographie en phase gazeuse concernaient les tissus extérieurs 
au bois de pousses latérales d'un an prélevées sur 21 arbres par provenance (échantillon moyen). Ces 
arbres appartenaient à une plantation comparative de provenances, ils étaient âgés de 9 ans au mo­
ment des prélèvements. 

Les profils monoterpéniques mis en évidence (tableaux 2 et 3) permettent de regrouper les 
provenances par région géographique d'origine : 
• A l'intérieur de la sous-espèce Laricio, les groupes Corse et Calabre différent nettement : le Pin 
Laricio de Corse est caractérisé par les plus fortes teneurs en limonène et par des traces de A3-carène et 
de terpinolène, le Pin Laricio de Calabre contient surtout de l'a-pinène. 
• La sous-espèce clusiana se distingue par l'abondance relative du myrcène. 
• Les sous-espèces nigricans et pallasiatta se ressemblent par les plus fortes teneurs en fS-pinène mais 
se différencient sur la base des teneurs en limonène. 

Les conséquences taxinomiques de ces premiers résultats coïncident avec les conclusions déjà 
obtenues par l'étude de caractères radicalement différents (caractères morphologiques des aiguilles, 
couleur hivernale des plantules, sensibilité différente aux attaques de rongeurs). 

Dans cette étude a également été discuté l'effet de divers facteurs pouvant affecter la composition 
monoterpénique : date de prélèvement, âge des arbres, variabilité individuelle : 
• La composition monoterpénique est restée pratiquement stable durant toute la période de 
prélèvement, depuis la fin du mois d'avril jusqu'à la mi-septembre (tableau 4). 
• Les différences de profils monoterpéniques entre provenances de Corse et de Calabre s'atténuent 
beaucoup chez les arbres adultes (71 ans) principalement pour le limonène (tableau 5). 
• A l'intérieur d'une provenance donnée, il existe de grandes différences de composition mono­
terpénique entre les individus (limonène et a-pinène notamment). La répartition des teneurs indivi­
duelles pour chaque monoterpène est souvent multimodale, ce qui évoque un contrôle génétique 
simple (petit nombre de gènes en cause) en accord avec les résultats mis en évidence sur d'autres 
espèces. 
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I N T R O D U C T I O N 

L'espèce collective Pinus nigra A r n . se caractérise par une aire de répartition circum-
méditerranéenne, vaste et morcelée. Des différences morphologiques importantes relevées 
entre races géographiques ont conduit les botanistes à distinguer quatre grandes sous-
espèces : 

clusiana comprenant les formes de la partie occidentale de l'aire (Espagne, Sud de la 
France, Djurdjura en Algérie et R i f occidental au Maroc) 

taricio regroupant les formes de Corse, de Calabre et de Sicile 

nigrkans distribuée principalement en Autriche et dans les Balkans 

pallasiana occupant la partie orientale de l'aire : Turquie et Crimée. 

Mais la séparation géographique des deux dernières sous-espèces n'est peut-être pas 
aussi schématique et d'autre part, des études de taxinomie expérimentale récentes suggèrent 
de faire éclater la sous-espèce laricio en deux groupes distincts : Corse et Calabre. Pour 
bien faire cette différence, nous substituerons souvent dans la suite la notion de groupe 
géographique à celle de sous-espèce. 

Outre les différences botaniques, les groupes varient considérablement par leurs valeurs 
économique et forestière. Sur le plan pratique, il importe donc de pouvoir exercer un contrôle 
précoce de l'origine des graines (provenance) au moyen de tests variétaux rigoureux. L 'u t i l i ­
sation des caractères morphologiques ( A R B E Z et M I L L I E R , 1971) et anatomiques ( D E L E V O Y , 

1949) semble provisoirement impuissante à réaliser une discrimination claire entre les sous-
espèces pallasiana et nigrkans. Par ailleurs, l 'amélioration génétique du Pin Laricio de 
Corse et les sélections individuelles correspondantes dans les peuplements artificiels de 
France continentale, impliquent une reconnaissance certaine des formes de Corse et de 
Calabre au stade adulte. Cela n'est actuellement pas le cas. 

Or, les études conduites depuis ces dernières années ont montré que la composition 
qualitative et quantitative en terpènes des essences est sous une dépendance génétique forte : 
il existe de ce fait des différences très marquées entre les espèces et, chez une même espèce, 
selon l'origine géographique et les individus. 

L'analyse des monoterpènes s'est révélée un critère particulièrement déterminant pour 
l 'étude de la variabilité intraspécifique chez de nombreux résineux et en particulier chez ceux 
du genre Pinus Oi. 

Aucune étude de ce type n'ayant à notre connaissance été effectuée sur Pinus nigra, i l 
nous a paru indispensable de l'entreprendre en vue de trouver par la voie chimique une 
discrimination plus rigoureuse des différentes formes géographiques. 

( 1 ) Pinus radiata ( B A N N I S T E R et c o l l . , 1 9 6 2 ) , Pinus conforta ( S M I T H , 1 9 6 4 ) , Pinus eliotti ( B A R R E T T et 
c o l l . , 1 9 6 4 ; S Q U I L L A C E A . - E . , 1 9 6 6 ) , Pinus muricata ( F O R D E et c o l l . , 1 9 6 4 ) , Pinus khasya ( Z A V A R I N et c o l l . , 
1 9 6 8 ) , Pinus sylvestris ( T O B O L S K Y , 1 9 6 8 ) , Pinus pinaster ( B E R N A R D - D A G A N et c o l l . , 1 9 7 1 ) . 
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1. — MATÉRIEL ÉTUDIÉ 

Les études ont porté sur 14 provenances représentant les quatre sous-espèces tradition­
nellement reconnues, en individualisant les populations de Corse et de Calabre au sein de la 
sous-espèce laricio. Les informations sur les provenances étudiées font l'objet du tableau 1. 

Cet échantillonnage fournit une représentation assez satisfaisante de la variabilité 
intraspécifique mais demanderait à être amélioré à l 'intérieur de certaines sous-espèces, 
nigricanx en particulier. 

Ce matériel a été emprunté à une plantation comparative de provenances installée en 
Lorraine (Forêt domaniale d'Amance) par D E B A Z A C en 1965. 

Les arbres étaient âgés de 7 ans au moment des prélèvements (printemps 1972) et mesu­
raient en moyenne de 1,60 m à 2 , 7 0 m suivant les provenances. 

Les échantillons moyens par provenance ont été constitués à partir de 21 arbres (7 
arbres dans chacune des trois répétitions spatiales du dispositif) de façon à « tamponner » les 
effets de la variabilité génétique individuelle. Les très rares arbres at taqués par Evetria 
(insecte mineur des bourgeons) étaient systématiquement éliminés des échantillons. On 
pouvait redouter en effet que ces attaques d'insectes puissent altérer la constitution mono­
terpénique des individus affectés comme l'ont observé S M I T H (1966) et B E R N A R D - D A G A N et 
coll. ( 1 9 7 1 ) sur Pinus ponderosa et Pinuspinaster. 

On prélevait, sur chaque arbre, la pousse terminale d'une branche de l'avant-dernier 
verticille (bois d'un an). Les prélèvements ont été effectués en trois fois (28 avril, 18 mai et 
8 juin 1972) à raison d'une provenance par groupe géographique à chaque fois. Durant la 
période séparant le prélèvement de l'extraction des monoterpènes, les échantillons étaient 
conservés au froid ( + 5 °C environ durant le transport entre la plantation et le laboratoire). 

2. — MÉTHODES 

Les analyses par provenance ont été effectuées sur des échantillons composés d'un 
mélange à poids égal de tissus extérieurs au bois (écorce -|- liber) des pousses d'un an appar­
tenant à chacun des 21 arbres de la provenance. 

Des analyses individuelles ont été effectuées sur deux provenances; dans ce cas, les 
tissus extérieurs au bois étaient prélevés arbre par arbre. 

Les tissus isolés étaient aussitôt mis à macérer dans du pentane (pur à 99 p. 100 Merck) pendant 
trois heures. Après filtration et séchage sur SOjNa. anhydre, le pentane était évaporé sous faible 
courant d'azote, et les produits, solubilisés lors de la macération, analysés par chromatographie en 
phase gazeuse. Les séparations chromatographiques furent conduites sur un appareil Variai! 1400 
muni d'un détecteur à ionisation de flamme avec une colonne présentant un diamètre de 1/8° inch 
et une longueur de 3,60 m, remplie de chromosorb W 80/100 imprégné par 25 p. 100 de succinatc de 
diethylène glycol, avec l'azote comme gaz vecteur. 

La caractérisation des pics a été confirmée par co-injection avec l'extrait de constituants purs sur 
des colonnes de polarités différentes ou par piégeage du corps et spectrométrie infra-rouge (limonène). 

3. — RÉSULTATS 

Les valeurs groupées dans le tableau 2 ont été calculées par la mesure de la surface des 
pics sur les chromatogrammes et rapportées, pour chaque corps, aux monoterpènes totaux. 



ON 
o 

T A B L E A U 1 T A B L E 1 

Informations sur tes provenances étudiées 

Informations about the studiedprovenances 

S o u s - e s p è c e P rovenance A b r é v i a t i o n Pays R é g i o n La t i t ude L o n g i t u d e A l t i t u d e (m) 

c lus i ana Siles l a T o b a 
N a v a h o n d o n a 
S a i n t - G u i l h e m 

S 1 L E 
N A V A 
S G U L 

Espagne 
Espagne 
F rance 

S ie r ra de Segura 
S ie r ra de C a z o r l a 
H é r a u l t 

37° 50' N 
43° 4 1 ' N 

3» 00 ' O 
3° 35 ' E 400 

l a r i c i o 
var. co r s i cana V a l d o n i e l l o 

Pa lneca 
V e z z a n i 

V A L D 
P A L N 
V E Z Z 

France 
F rance 
France 

C o r s e 
C o r s e 
C o r s e 

42° 18' N 
41° 59 ' N 
42» 09 ' N 

8» 57' E 
9° 12' E 
9» 15' E 

1 100 
900 

1 100 

var . c a l a b r i c a G r a n c i a 
T r e n t a C o s t a 
M a c c h i a dé l i a T a v o l a 

G R A N 
T R - C O 
M A - T A 

Italie 
Italie 
Italie 

C a l a b r e 
C a l a b r e 
C a l a b r e 

39° 25 ' N 
39» 25 ' N 
39» 25 ' N 

16° 35' E 
16° 35 ' E 
16» 35' E 

850 
1 050 

950 

nigricans Menges 
V r h o v i n e 
K u s t e n d i l 

M E N G 
V R H O 
K U S T 

Y o u g o s l a v i e 
Y o u g o s l a v i e 
Bu lga r i e 

S l o v é n i e 
C r o a t i e 
M g n e d ' O s s o g o v o 42° 16' N 22» 40 ' E 

400 
800 

1 000 

pa l l a s iana A l a ç a m 
C r i m é e 

A L A C 
C R I M 

T u r q u i e 
U . R . S . S . 

A n a t o l i e 
C r i m é e 

39° 35 ' N 
44» 40 ' N 

28° 35' E 
34° 20 ' E 

900 
500 
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m N 
O 
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T A B L E A U 2 T A B L E 2 

« Profils monoterpéniques » des différentes provenances (arbres de 7 ans, résultats exprimés en % des monoterpènes totaux) 

Provenance D a t e de 
p r é l è v e m e n t a - P i n è n e C a m p h è n e J i -P inène A 3 - C a r è n e M y r c è n e L i m o n è n e T e r p i n o l è n e 

Ssp c lus iana 

S I L E 
N A V A 
S G U L 

28 a v r i l 
18 ma i 
8 j u i n 

40,20 
54,59 
70,66 

0,49 
1,18 
2,20 

3,85 
8,84 
9,55 

0 
0 
0 

31,48 
24,18 

6,52 

23,98 
11,20 
11,06 

0 
0 
0 

— . 

Ssp l a r i c i o var. cors icana 

V A L D 
P A L N 
V E Z Z 

28 a v r i l 
18 m a i 
8 j u i n 

56,86 
58,36 
70,43 

0,81 
1,88 
2,27 

3,55 
4,65 
3,55 

5,34 
0,18 
0 

4,76 
5,31 
2,29 

28,00 
29,34 
21,45 

0,65 
0,26 
0 

Ssp l a r i c io var. c a l a b r i c a 
G R A N 
T R - C O 
M A - T A 

28 av r i l 
18 ma i 
8 j u i n 

92,84 
87,96 
85,87 

1,41 
1,84 
3,01 

3,00 
8,08 
7,00 

0 
0 
0 

1,03 
0,66 
1,61 

1,72 
1,46 
2,51 

0 
0 
0 

Ssp n igr icans 

M E N G 
V R H O 
K . U S T 

28 a v r i l 
18 ma i 
8 j u i n 

72,48 
71,47 
72,83 

1,11 
1,13 
2,77 

10,73 
14,46 
5,21 

0 
0 
0 

1,28 
0 
1,54 

14,40 
12,93 
17,64 

0 
0 
0 

Ssp pa l las iana 

A L A C 
C R I M 

28 a v r i l 
18 m a i 

76,52 
82,68 

1,20 
1,39 

14,31 
11,21 

0 
0 

0,93 
0,44 

7,04 
4,27 

0 
0 
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C 
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2 
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Bien qu' i l existe une variabilité entre provenances d'un même groupe géographique, les 
différences de profil monoterpénique entre groupes sont suffisamment nettes pour qu ' i l soit 
possible de les discriminer. C'est ce que nous avons tenté de faire dans le tableau 3. 

T A B L E A U 3 T A B L E 3 

Essai de caractèrisation des groupes géographiques d'après leur « profil » monoterpénique (pour chaque 
monoterpene considéré, le nombre d'astérisques augmente avec l'abondance relative; dans chaque cas les plus 

discriminants ont été encadrés. ) 
Scheme of géographie group récognition on a monoterpene composition basis (for each monoterpene the 
number of asterisks increases with the relative abundance; in every case the most discriminant ones has 

been enclosed.) 

groupe 
g é o g r a p h i q u e 

c lus i ana 

l i m o n è n e myrcene : -p inene i , - c a r è n e t e r p i n o l è n e 

l a r i c io de C o r s e 

la r i c io 
de C a l a b r e 

mgr icans 

pa l las iana 

On notera l'éclatement indiscutable de la sous-espèce laricio en deux groupes distincts : 
Calabre et Corse. Le premier groupe est caractérisé par de très faibles teneurs en monoter-
pènes autres que Pa-pinène, le second par des teneurs plus fortes en limonène et des traces 
de A 3 -carène et de terpinolène. 

L a sous-espèce clusiana se distingue par l'abondance relative du myrcene, très marquée 
chez les deux provenances méridionales espagnoles, bien moindre chez la provenance 
française. 

Les sous-espèces nigrkans et pallasiana sont très semblables, en particulier elles contien­
nent plus de p-pinène que les autres sous-espèces. Seule la différence des teneurs en limonène 
semble capable de les départager. 

Sur la base de ces seuls résultats, la discrimination entre groupes géographiques appa­
raît donc possible, des confirmations fondées sur un plus grand nombre de provenances par 
groupe seront néanmoins nécessaires. 

4. — E F F E T D E D I V E R S F A C T E U R S 

Avant de conclure, il importe de discuter l'importance de divers facteurs pouvant 
affecter la composition monolerpénique : effets de la date du prélèvement et de l'âge de s 

arbres, variabilité individuelle. 
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4.1. — Stabilité de la composition monoterpénique en fonction de la date du prélèvement 

Nous avons été amenés à effectuer les prélèvements à trois dates différentes, couvrant 
toute la période d 'élongation de la nouvelle pousse (28 avril, 18 mai, 8 juin). Dans quelle 
mesure cette période d'activité biochimique, pendant laquelle s 'élaborent d'importantes 
quantités de terpènes, ne s'accompagne-t-elle pas de modifications dans les teneurs respec­
tives de chaque monoterpene? Nous avons voulu lever ce doute en renouvelant en septembre 
des prélèvements et des analyses de 6 provenances qui avaient été étudiées soit au début, soit 
à la fin de la période de croissance. Les résultats de ces analyses comparatives, groupés dans 
le tableau 4, montrent que, chez Pinus nigra, la date du prélèvement ne semble pas avoir 
d'effet important sur la composition monoterpénique des tissus extérieurs au bois. Ces 
résultats confirment les observations déjà signalées sur Pinus conforta ( S M I T H , 1964), Picea 
glauca (von R U D L O F F , 1967) ou Pinuspinaster ( B E R N A R D - D A G A N , 1971). Il importe cependant 
de signaler que D U P O N T et B A R R A U D (1925) ont montré que le pouvoir rotatoire de l'essence 
de Pinus nigra varie considérablement suivant l 'échantillon et suivant la saison. Ces modifi­
cations traduisent non une variation de la composition chimique globale de l'essence mais 
celle du pouvoir rotatoire de l 'a-pinène, constituant principal de cette térébenthine. 

4.2. —• Effet de Page 

Pour préciser l'influence de l 'âge des individus sur la teneur en monoterpènes et plus 
spécialement en limonène, nous avons effectué des analyses sur les Pins Laricio âgés de 71 ans 
de l 'Arboretum d'Amance (originaires de Corse et de Calabre). Les branches étaient prélevées 
à la cime des arbres (5 arbres par variété) et les prélèvements de « tissus corticaux » effectués 
sur les pousses terminales. Les différences entre les deux provenances, si elles restent nettes, 
se révèlent cependant beaucoup moins accusées que chez les arbres jeunes, principalement en 
ce qui concerne le limonène (tableau 5). 

Chez Pinus pinaster ( B A R A D A T , B E R N A R D - D A G A N et coll. , 1972), la biogénèse du limo­
nène paraît s'établir assez tardivement : les très jeunes plantules sont pauvres en limonène 
et i l faut attendre un développement de 8 à 10 ans pour que le taux de limonène des tissus 
extérieurs atteigne une valeur stable, et de ce fait représentative dans le « profil monoterpé­
nique ». Mais il est possible que la richesse individuelle en limonène manifeste, comme celle 
du A 3 -carène chez Pinus pinaster, une modification lente et progressive dans les pousses des 
arbres âgés, traduisant un ralentissement du pouvoir de synthèse de ces monoterpènes 
(en faveur de l 'a-pinène) chez les individus moins vigoureux. 

Des analyses complémentaires seront nécessaires pour conclure à la possibilité de 
discerner de façon rigoureuse les Pins Laricio de Corse et de Calabre à l'âge adulte. 

Sur les mêmes arbres, l'analyse de carottes de bois prélevées à hauteur d'homme dans 
le tronc a donné des résultats décevants, caractérisés par la prépondérance écrasante de 
l 'a-pinène dans les deux cas. 

4.3. — Variabilité individuelle des taux de monoterpènes 

O n a effectué des analyses individuelles sur deux provenances. Mengès (ssp nigrkans) 
et Palnéca (ssp laricio var. corsicana). Elles portaient respectivement sur 21 et 20 individus 
différents. 
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T A B L E A U 4 T A B L E 4 

Stabilité de la composition monoterpénique en fonction de la date de prélèvement 

Stability of monoterpene composition with respect to date of sampling 

Provenance D a t e de 
p r é l è v e m e n t 

a - P i n è n e C a m p h è n e ' i - P i n è n e A 3 - C a r è n e M y r c è n e L i m o n è n e T e r p i n o l è n e 

S G U L 8 j u i n 
13 septembre 

70,66 
76,31 

2,20 
3,57 

9,55 
6,91 

0 
0 

6,52 
3,73 

11,06 
9,47 

0 
0 

V E Z Z 8 j u i n 
13 septembre 

70,43 
65,59 

2,27 3,55 
4,19 

0 
0 

2,29 
4,15 

21,45 
23,18 

0 
0 

M A - T A 8 j u i n 
13 septembre 

85,87 
84,28 

3,01 
3,76 

7,00 
9,17 

0 
0 

1,61 
0,99 

2,51 
1,79 

0 
0 

K U S T 8 j u i n 
13 septembre 

72,83 
72,63 

2,77 
3,11 

5,21 
5,68 

0 
0 

1,54 
1,19 

17,64 
17,38 

0 
0 

S I L E 28 a v r i l 
13 septembre 

40,20 
42,07 

0,49 
1,33 

3.85 
2.86 

0 
0 

31,48 
35,28 

23,98 
18,45 

0 
0 

V A L D 28 a v r i l 
13 septembre 

56,86 
54,18 

0,81 
2,43 

3,55 
3,43 

5,34 
2,66 

4,76 
3,36 

28,00 
33,93 

0,65 

> 
73 03 
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Effet de l'âge sur la composition monoterpénique des Pins Laricio de Corse et de Calabre 

Effect of the âge of the trees, on monoterpene composition of Corsican and Calabrian Pine 

O r i g i n e c t -P inène C a m p h è n e [ i -P inène A 3 - C a r è n e M y r c è n e L i m o n è n e T e r p i n o l è n e 

C o r s e 7 ans 

V A L D 58,86 0,81 3,55 5,34 4,76 28,00 0,65 

P A L N 58,36 1,88 4,65 0,18 5,31 29,34 0,26 

V E Z Z 70,43 2,27 3,55 0 2,29 21,45 0 

M o y . 6 2 , 5 5 1 , 6 5 3 , 9 1 1 , 8 4 4 , 1 2 2 6 , 2 6 0 , 3 0 

C o r s e 71 ans 7 2 , 3 7 2 , 5 2 3 , 3 9 0 2 , 3 3 1 9 , 3 9 0 

C a l a b r e 7 ans 

G R A N 92,84 1,41 3,00 0 1,03 1,72 0 

T R - C O 87,96 1,84 8,08 0 0,66 1,46 0 

M A - T A 85,87 3,01 7,00 0 1,61 2,51 0 

M o y . 8 8 , 8 9 2 , 0 9 6 , 0 3 0 1 , 1 0 1 , 8 9 0 

C a l a b r e 71 ans 8 3 , 2 0 2 , 6 5 2 , 8 2 0 1 , 4 3 9 , 9 0 0 
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F I G U R E l 

Histogrammes de répartition des teneurs individuelles de quatre monoterpènes dans deux provenances 
différentes : Palnéca (ssp l a r i c i o , Corse) et Mengès (ssp n igr icans) . 

Distribution of individual concentrations of four monoterpènes within two différent provenances : 
Palnéca (ssp l a r i c i o , Corsica ) and Mengès (ssp n igr icans j 
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Les histogrammes de répartition sont reproduits en figure 1. Ils appellent les observations 
suivantes : 

— L'amplitude de la variabilité individuelle est très importante dans le cas du limonène 
(Palnéca = 1,3 à 80 ,9 p. 1 0 0 ; Mengès -- 3,8 à 63,1 p. 100) et de l 'a-pinène (Palnéca = 13,2 à 
96 ,5 p. 1 0 0 ; Mengès = 30 ,7 à 87 ,0 p. 100). 

— Les répartitions sont souvent multimodales, notamment pour le l imonène, l 'a- et 
peut-être le (3-pinène. Les teneurs en myrcene de la plupart des individus semblent se répartir 
de façon unimodale entre 0 et 5 p. 100, encore que l'existence de deux individus à forte teneur 
chez Palnéca puisse être l'indice d'une répartition multimodale chez cette provenance. 
Complètement absent chez Mengès, le A 3 -carène est toujours présent à très faible teneur 
( > 1 %) chez Palnéca. 

— A la condition d'être vérifiées sur des effectifs par provenance plus importants, ces 
réparti t ions multimodales évoquent des caractères sous contrôle génétique simple (petit 
nombre de gènes en cause) tout à fait conformes à ce qui a déjà été mis en évidence chez 
d'autres espèces (Pinus monticola : H A N O V E R , 1966 ; Abies lasiocarpa : Z A V A R I N et coll. , 1 9 7 0 ; 

Pinus pinaster : B A R A D A T , B E R N A R D - D A G A N et coll. , 1972) . De plus, chez le limonène la 
réparti t ion est apparemment bimodale et la discontinuité semble se situer entre les teneurs 
moyennes et les fortes teneurs. Ceci rappelle la situation mise en évidence chez le Pin maritime 
où un allèle récessif commande la richesse en limonène. 

— Sur le plan pratique, on remarquera que : 

- la multimodalité fréquente des répartitions confère une signification limitée aux moyennes 
seules, 

— l'amplitude importante de la variabilité individuelle exige que, dans chaque provenance' 
le nombre de semenciers récoltés et de descendants étudiés soit suffisamment grand ( 2 0 ou 
3 0 au minimum à chaque niveau) pour obtenir des résultats représentatifs. 

5 . — C O N F R O N T A T I O N D E S R É S U L T A T S 

A V E C C E U X O B T E N U S P A R D ' A U T R E S M É T H O D E S 

Il est indispensable de confronter les conclusions de cet essai de discrimination des 
groupes géographiques de Pinus nigra en fonction de leurs caractéristiques monoterpéniques, 
avec les résultats obtenus par d'autres voies. 

Nous nous limiterons à trois exemples, concernant des caractères de nature radicalement 
différente, morphologie des aiguilles, couleur des aiguilles et sensibilité aux attaques de 
rongeurs. 

— L'application des méthodes statistiques (composantes principales) aux caractères 
morphologiques des aiguilles dé jeunes arbres (3 ans) en pépinière, met en évidence quatre 
groupes ( A R B E Z et M I L L I E R , 1971) : 

— un groupe occidental bien différencié correspondant à la sous-espèce clusiana; 

— deux groupes parfaitement distincts : Corse et Calabre, soit un clivage de la sous-espèce 
laricio ; 
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— un groupe mixte nigricans, pallasiana, traduisant les ressemblances qui existent entre les 
deux sous-espèces les plus orientales. 

— L a couleur hivernale des plantules d'un an et la sensibilité des jeunes arbres aux 
attaques de rongeurs confirment de deux manières différentes l 'originalité du Pin Laricio de 
Corse : 

— A Nancy, sous un climat continental, seuls les semis d'un an de provenance Corse 
prennent en hiver une couleur uniformément violette, alors que toutes les autres provenances 
et en particulier celles de Pin Laricio de Calabre conservent leur couleur verte. Cette propriété, 
liée à la pigmentation des euphylles, semble caractéristique de la très jeune plantule; elle dis­
paraît pratiquement à 2 ans avec l'apparition des pseudophylles. Néanmoins le caractère est 
suffisamment net pour constituer un test variétal simple et peu coûteux. Déjà, dès l'été qui suit 
la germination des graines, les provenances Corses se distinguent, mais moins nettement, par 
la couleur glauque (bleutée) de leurs euphylles. 

— L a plantation comparative d'Amance, utilisée pour l 'étude des monoterpènes, possédait 
une répétition au Bois Lapie dans les Ardennes. Ces deux plantations ont subi des dommages 
de rongeurs (mulots à Amance et lapins au Bois Lapie). Les notations d'attaque des prove­
nances dans les deux stations, sont correlées de façon satisfaisante (0,68** pour 11 degrés de 
liberté). Et là encore les provenances de Corse se singularisent, elles sont en effet nettement 
moins attaquées que toutes les autres y compris celles de Calabre. On ne peut s 'empêcher de 
faire un rapprochement avec la forte teneur en limonène de leurs écorces. 

C O N C L U S I O N 

— Le bilan des premiers résultats obtenus chez Pinus nigra confirme l'intérêt de l'ana­
lyse des monoterpènes pour les études de variabilité intraspécifique. 

— Malgré le nombre limité des provenances concernées par cette phase exploratoire, 
deux conclusions encourageantes se dégagent : 

l 'étude des monoterpènes permet de mettre en évidence des regroupements de provenances 
par région géographique d'origine; 

ce découpage géographique coïncide bien avec celui révélé antérieurement par des 
méthodes radicalement différentes. 

En effet, le clivage de la sous-espèce laricio entre formes de Corse et de Calabre se trouve 
confirmé : la forme Corse présente de plus fortes teneurs en limonène ainsi que des traces de 
A ; î -carène et de terpinolène, la forme Calabre se caractérise par la dominance de l 'a-pinène. 
La sous-espèce clusiana conserve une individualité bien marquée ici par l'abondance relative 
du myrcène. Enfin, si l'analyse monoterpénique corrobore bien la ressemblance entre les 
sous-espèces nigricans et pallasiana (plus fortes teneurs en (3-pinène), elle semble aussi capable 
de les différencier sur la base des teneurs en limonène. 

— Ces résultats prometteurs incitent à étendre l'utilisation de la méthode à un grand 
nombre de provenances régulièrement réparties dans toute l'aire naturelle. On peut en 
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attendre des conséquences immédiates d'ordre taxinomique (classification intraspécifique) 
pourvues de retombées pratiques (tests variétaux), et à plus long terme de précieuses infor­
mations sur l'histoire génétique de l'espèce et de ses migrations. 

Reçu pour publication en Janvier 1974. 
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S U M M A R Y 

I N T R A S P E C I F I C V A R I A B I L I T Y O F Pinus nigra M O N O T E R P È N E S : 

A N A L Y S I S O F T H E F I R S T R E S U L T S 

T h i s s t u d y was p e r f o r m e d w i t h 14 p r o v e n a n c e s c o r r e s p o n d i n g w i t h a r a t h e r g o o d s a m p l i n g 
o f g é o g r a p h i e v a r i a t i o n ( tab le 1). T h e a n a l y s i s b y gas c h r o m a t o g r a p h y used c o r t i c a l t issues f r o m 
o n e y e a r o l d l a t é r a l s h o o t s a m p l e d f r o m 21 trees b y p r o v e n a n c e . T h è s e trees we re b e l o n g i n g to a 
p r o v e n a n c e t r i a l , t hey were 9 years o l d w h e n used fo r this e x p e r i m e n t . 

T h e m o n o t e r p e n e c o m p o s i t i o n s s h o w n o f f b y t h è s e a n a l y s i s ( tables 2 a n d 3) a l l o w to c l a s s 
p r o v e n a n c e s by g é o g r a p h i e r é g i o n s they co rne f r o m : 

• W i t h i n the L a r i c i o subspec ie s , the C o r s i c a n a n d C a l a b r i a n g r o u p s are c l e a r l y d i f f é r e n t : the 
C o r s i c a n P i n e is c h a r a c t e r i s e d by the h ighes t rate o f l e m o n e n e a n d s o m e t races o f A - 3 ca rene a n d 
t e r p i n o l è n e . 

• T h e clusiana subspec ies is r ecogn i / . ab l e by the relative a b u n d a n c e o f m y r c e n e . 

• T h e nigrkans a n d pallasiana subspec ies seems a l i k e , b o t h have the h ighes t rate o f [ i -p inene but 
they d i f fe r f r o m o n e a n o t h e r b y l e m o n e n e rate. 

T h e t a x i n o m i e c o n s e q u e n c i e s o f t h è s e first r é s u l t e a re i n g o o d a g r e e m e n t w i t h the c o n c l u s i o n s 
a l r e a d y o b t a i n e d by i n v e s t i g a t i o n s c o n d u c t e d w i t h d i f f é r e n t t ra i t s ( m o r p h o l o g i c a l t r a i t s o f needles , 
w i n t e r c o l o r o f o n e y e a r o l d seed l ings , d i f f é r e n c e s i n s u s c e p t i b i l i t y to r o d e n t a t t acks . ) . 

T h i s s t u d y w a s a l s o d e v o t e d to the effect o f v a r i o u s f ac to r s a b l e to i n f l uence m o n o t e r p e n e 
c o m p o s i t i o n (date o f s a m p l i n g , tree â g e , i n d i v i d u a l v a r i a t i o n s ) . 

• T h e m o n o t e r p e n e c o m p o s i t i o n r e m a i n s p r a c t i c a l l y w i t h o u t c h a n g e s d u r i n g the w h o l e s a m p l i n g 
p e r i o d , f r o m the e n d o f A p r i l t o m i d - S e p t e m b e r ( table 4) . 

• D i f f é r e n c e s i n m o n o t e r p e n e c o m p o s i t i o n be tween C o r s i c a n a n d C a l a b r i a n P ine s are c l e a r l y 
d e c r e a s i n g o n m a t u r e trees (71 years ) m a i n l y fo r l e m o n e n e ( tab le 5) . 

• W i t h i n p r o v e n a n c e , there are great d i f f é r e n c e s be tween i n d i v i d u a l s i n m o n o t e r p e n e c o m p o s i t i o n 
( a b o u t l e m o n e n e a n d oc-pinene c o n c e n t r a t i o n s , f o r e x a m p l e ) . T h e d i s t r i b u t i o n o f i n d i v i d u a l v a l u e s 
f o r e a c h m o n o t e r p e n e is o f ten m u l t i m o d a l , w h a t suggests a s i m p l e gene t i c c o n t r o l ( s m a l l n u m b e r 
o f g è n e s ) in ag reemen t w i t h the r é s u l t e a l r e a d y s h o w n o n o t h e r species . 
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