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A INTRODUCTION

1) Définition du genre Anethum

Si on suit les normes du CCDE INTERFATIONAL DE LA HOMENCLATURE BOTANIQUE
(1983), la validité des noms scientifiques des angiospermes débute en 1753
avec la premiére édition du Species Plantarum de LINNAEUS: ce dernier
réunit dans le genre Anethum L. 2 especes, 1'"aneth”, 4. graveolens L. et
le "fenouil”, " 4. Foemiculum L."”, considéré actuellement comme appartenant

au genre Foeniculum Mill. .

Dans un précédent travail (BADOC, 1986), nous avons placé le genre
Anethum L. auprés de Foeniculum Mill. et Ridolfia Moris dans la tribu des
Ammineae de la classification de CERCEAU—LARRIVA_‘ (1962), basée
principalement sur les caracteres des plantules et dv pollen. Les Ammineae
appartiennent a4 la lignée cotylédonaire L (long), ct les cotylédons sont
linéaires ou allongés-lancéolés par opposition & la lignée cotylédonaire R

(rond) ou ils sont arrondis, ovales, oblongs, ou ovales-lancéoleés.

Anethum graveolens L., Foeniculum vulgare Mill. et Ridolfia segetum (L.)
Moris se ressemblent par leurs feuilles profondément divisées, leurs
ombelles composées, l’absence d’'involucre et d’involucelle, leurs fleurs au
calice peu marqué et aux pétales jaunes réfléchis vers 1l’'intérieur. Les
fruits de ces espéces réunies dans un méme genre par BONNIER <(1920)
permettent cependant une nette distinction. Les cétes marginales de l'akene

sont élargies en ailes uniquement dans le cas de 1'aneth.



En 1890, Anethum sowa Roxb. est signalée dans le Bengale et 1l'Assam comme
espéce distincte d'4. graveolens L.; la séparation de ces 2 taxons a fait
1'objet de nombreuses discussions. Le '"sowa"”, Anethum sowa Roxb., a été
considéré comme sous-espéece, variété, race, forme d'A. graveolens L. ou
espece distincte. La plupart des travaux modernes incluent le sowa dans

Anethum graveolens L.

HEGI et al. (1926, page 1293) ont proposé 3 formes pour Anethum
graveoleas L:
- f. 1. minus (Gouan) Moris (pro var., 1843), du Portugal et d'Egypte, de
petite taille, qui correspondrait d'apres ADHIKARI (1965, pages 11-13) a
des aneths mal développés. Les fruits ne semblent pas pouvoir provenir de
pieds chetifs de Ridolfia segetum (L.) Moris.
- f. 2. sobmarginatum Lej. et Court. (pro var. B, 1836), qui n'est d'autre
que le sowa ou "aneth d’Inde”, trés cultivé en Asie.
~ f£. 3. bhortorum Alef., largement cultivée de par le monde et que nous

appelerons "aneth d’'Europe”.

La plupart des descriptions du genre Anethum reposent sur l’observation de
1’"aneth d’'Europe” et du sowa. Mais plusieurs autres espéces ont éteé
mentionnées dans 1’ INDEX KEWENSIS. Certaines peuvent é&tre rejetées sans

trop de crainte de se tromper, telles les espéces ci-dessous, proposées en:

- 1793; Anethua piperitum Bernardino de Sicile (JADEX KEWENSIS, suppl, 13, 1959) = Foeniculue vulgare
Bill,, probablement,

1810; Ancthum segetum Urv, = Ridolfia segetum (L.} Roris,

1849, Ansthum chryseus Boiss, a Heldr, = Pewcadanus chryseus (Boiss, g« Heldr,) Chasberlain; cette
espéce du sud-est de la Turquie, proche de P, palimbioides, a de nombreux caractéres (BOISSIER,
1872, page 1026-7: CHAMBERLAIN, 1972) coamuns avec l'aneth, §i elle appartient bien au genre
Peucedanus, las cotylédons devraient 8ire ovales-lancéolés, ce qui reste a démonirer,

1912; Anethum patulum \, ex Jackson (INDEX KEWENSIS, suppl, 5, 1921}, espdce incertaine, doit sans

doute 8tre abandonnée,
1916; Anethua japonicum K, Pol, (KOSO-POLJANSKY, 1916, page 117} est trés éloigné de 1'aneth et est
considéré par YABE (1902, page 95) comme Btant Peucedanum japonicum Thunb, |



D'autres espéces doivent étre étudiées pour savoir si on doit ou non les

rattacher au genre Anethun

- 1936; Anethus foenictuloides Naire a Wilczek (MAIRE, 1936}, qui aurail un port de fenouil et un
fruit rappelant celui de 1'aneth,

- 193 Anethus Thewrkauffii Maire (MAIRE, 1938) qui aurait un fruit intersédiaire entre celui du
fenouil et de 1'aneth,

- 1947: Anethus involucratus Karovin (KORQVIN, 1947), qui aurait des affinités aver Pewcedanue
chryseus (Boiss, a Heldr,} Chamberlain, mais qui en diffdre notaament par la présence d'un
involucre et par des feurlles t{riternatiséquées, L4 encore, la connalssance du type

cotylédonaire serait utile,

2) Plan général adopté

Dans une premiere partie, nous avons recherché tout caractére distinctif
tiré de la littérature ainsi que les données susceptibles d’éclairer
l’origine des aneths. Nous avons fait la synthése de nombreux documents
relatifs a la taxonomie des aneths, tirés eantre autres de 1'ethnobotanique,
la répartition géographique, 1la chimie et la morphologie. Une étude
critique de la variation de 1'essence en fonction de divers facteurs nous
est apparue nécessaire.

Dans une deuxieme partie, nous avons analysé 1'essence des fruits d'une
trentaine d'échantillons par chrcmafographie en phase gazeuse. Les
différences de profils de l'huile essentielle de semences obtenues apres
culture dans les terrains d'essais de la Faculté de Lilie I aous ont amené
a rechercher une éventuelle variabilité intrapopulatiomnelle.

Les résultats expérimentaux ont été discutés a la lumiére des données

bibliographiques et diverses orientations de recherches proposées.



B PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE
I ETHNOBOTANIQUE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE

L'aneth est une plante cultivée depuis la plus haute antiquité. Nous avons
étudié les noms vulgaires, les données historiques et la répartition
géographique de cette plante en vue de retracer sa migration, de preéeciser

scn aire d'origine et son éventuelle subdivision dans la partie discussion.

1) Les noms vernaculaires de 1'"aneth d’'Europe” et du sowa
a} Egyptien ancien

Les premiéres dénominations de 1'aneth sont trés anciennes. D’'apres
KHAFAGY et MNAJED (1968), les égyptiens l'appelaient "imse"”. Pour JORET
{1897, pages 76-77), 1'aneth aurait été dénommé "ammisi” dans la langue
hiéroglyphique, bien qu’il n’ait aucune preuve formelle qu’il s'agisse bien
de cette plante. JORET rapproche ce nom d'"amisi” ou "emisé” trouves dans

des textes coptes et traduits ensuite en grec et arabe comme étant 1'aneth.

b) Dénominations dérivées du sanscrit

L'éthymologie du sanscrit "Sata pu$pa” [ prononcer shata poushpa ] au méme
titre que "Sata-puspi” ou “satapushuspi” ne laisse aucun doute.
nSata pudpa” signifie "qui a 100 fleurs” et peut aussi bien désigner
l’aneth que 1l'anis (Pimpinella anisum L.) ou le fenouil (Foeniculum vulgare
Mill. subsp. capillaceum (Gilib.) Holmboe. var. panmoricum D.C.) (BOIS,
1927; TAMIL LEXICON, 1928; etc...). Comme 1'a souligné CONSTANCE (1971), il
est difficile de fixer 1'antiquité et 1'identité des noms sanscrits
d'arbeiliferes.

nSata puspa” est a l'origine d'un grand nombre de désignations a commencer
par celles des autres langues indoeuropéennes comme 1'hindi et 1'ourdou
(hindoustani), le konkani, le bengali, le persan. Mais la parenté est la
plus évidente pour les langues dravidiennes du sud de 1’Inde. Ainsi,
l’aneth se dit "saddapa” en télougou, parlé dans 1'état d’Andhra Pradesh,

et "sadacoupy” ou "sthakuppa”, '"satakuppi”, "satakuppai”,... en tamoul,



parlé dans l'état de Tamil-Nadu, ou ces termes peuvent aussi désigner
1'”ajowan” ( Trachyspermum copticum (L.) Link,, espéce du groupe
cotylédonaire R, parfois placée dans les genres Carum et Ammi) (DE
LANESSAN, 1885; BOIS, 1927; TAMIL LEXICON, 1928; SANTAPAU et HENRY, 1973).

La parenté est moins évidente pour les langues indo-européennes. Ainsi en
hindoustani, "sutopsha”, "sowa" proviendraient de "gata pudpa”. Le w et le
y étant interchangeables, on aboutirait a "soya” (JORET, 1904; BOIS, 1927;
BASLAS et GUPTA, 1971; etc...). Toujours en hindoustani, "saunf”, qui
désigne a la fois 1'anis et le fenouil, proviendrait aussi de "&ata pudpa”,
le p et le f étant phonétiquement voisins. En bengali, l'aneth est appelé
"shulupa”, "sulpha”, "sulpa"”, '"sowa”,...(BOIS, 1927; GUPTA et al., 1958;
etc...) et en konkani, parlé dans la région de Bombay et Goa, "sepo”
(DALGADO, 1898).

Le persan "#abat” ou "¥avat” vient probablement de "$ata pupa”. Des noms
voisins sont trouvés dans les pays arabes comme 'chebit”, "“chinith” en
Syrie, '"shubit”, 'shebet”,...(JORET, 1897; BOIS, 1927; DORVAULT, 1948;
FRIEDBERG, 1978; etc...). En Ethiopie, on trouve des termes sans-doute
apparentés, tels "sadan-schoa”, 'silan-beita”, ‘"schilan", "chelane”,
*eilan”...(CUFODONTIS, 1959).

Le cingalais est une langue indoeuropéenne avec forte influence du tamoul.
L’aneth, "enduru”, nous parait proche d'autres condiments comme le cumin
(Cuminum cyminum L.), "sududuru”, ou le fenouil, "dewaduru” ou "maduru”, ce
dernier mot venant du sanscrit “madhurica”, dont 1'éthymologie rourrait

s'expliquer par la douceur des fruits, "madhu” signifiant "doux”.

c) Autre termes orientaux

En Chine, 1'aneth, "ts'e meou le”, est confondu d’apres ROI (1955) avec le
cumin et le carvi (Carum carvi L.), sous le nom de '"che lo”. "Shibh-lo”
désigne aussi le fenouil et proviendrait du persan "zila” ou "zira" qui
correspond au cumin (ROSENTHALER, 1913). L'aneth et le fenouil sont aussi
appelés "Siao hoei hiang"; ROI (1955) pense que cette expression vient du
fait qu'on gardait les graines sur la poitrine ("hoai”) d'ocu on les
retirait pour les macher.

L'aneth est appelé "inondo” au Japon (BOIS, 1927) et "pak si” au Laos.



d) Grec ancien
En grec, langue sceur du sanscrit, l'aneth se dit "anéthon” ( 3vqeov )
(BAILLY et EGGER, 1966). Plusieurs éthymologies ont été proposées., Ce terme
proviendrait:
d’"aithé”, [je brilel, car ses graines sont acres (COSTE, 1902).
d'"”anéou” ( &vevu ), [sansl, et "théin" ¢ 8eiv ), [courirl, la plante
n’'ayant pas besoin de courir pour se reproduire (LECLERC, 1937)
d’”anothéin” ¢ &vdBelv ), {grimper (en courant)l, a cause de la
rapidité de sa croissance (MILLER, 1768; LECLERC, 1937)
d'"anikégos” ( av LKY)‘th 3>, (invinciblel, en hommage a ses vertus
médicinales (LECLERC, 1937).
d’'asmi"” < &7;41, ), [je répands mon soufflel, & cause de 1'odeur de la
plante, un n (Vv ) étant ensuite intercallé (HEGI et al., 1926)5
FOURNRIER (1947 estime par contre que ce mot est d’origine orientale et
apparenté Aa "anis”. "Anéthon” devait d’ailleurs désigner 1’anis,
normalement appelé "aneson” ( 3qu'ov ) ou "anison” ( &vicoy) (BONNIER,
1920; HEGI et al., 1926; GARNIER et al., 1961)
FRIEDBERG (1978) pense que l'aneth était encore confondu en Gréce et dans
les pays avoisinants avec le fenouil, alors appelé "maratbon”. Il cite pour
exemple le terme "molotri” donné a 1'aneth dans le vieux bulgare, 1 et r

étant voisins.

e) Désignations en Europe

On constate plusieurs catégories d'appelations en Europe.

- Une premieére vient du latin "anethum” dont l'origine grecque est évidente
et qui donne "anicetus' au moyen-age. En France om rencontre "anete”,
"anois” au 14%m= gjécle, "anet”, "anith” au 16%™®; on admet actuellement en
frangais 2 orthographes, "aneth"” et "anet” (ROLLAND, 1967; C.N.R.S., 1973;
ROBERT, 1979)., On trauve cette racine dams les pays latins: Italie
( "aneto” ), Espagne ( "anego”, '"enaldo”, "eneldo” ), Portugal ("endro”,
"endrdo” ), France. On signale cependant "anet" en Angleterre, "Anethkraut”
en Allemagne et "anet&" en Albanie, ce dernier terme provenant peut-étre
directement du grec (DALGADO,. 1898; BROIS, 1927; GARNIER et al., 1961;
FRIEDBERG, 1978; etc...).

- Un autre groupe se rencontre dans les pays germaniques, ou on considére

classiquement un passage du d au t puis de nouveau au d; on parle de



premiére et deuxiéme "rotation consonantique”. L’aneth se dit ”"dilla” en
latin moyen—ageux et "tille” ou "tilli” en vieil haut allemand. Par
deuxiéme rotation consonantique, on aboutirait au "dill” allemand et
anglais: Finlande ( "tilli” ), Suéde ( "dill” ), Norvege et Angleterre
¢ "dill”, ”dilla” ), danemark ( "dild"” ), Flandres ( "dille” ), Hollande,
Allemagne ¢ "Dill”, "Dille",...) (GERTH VAN VIJK, 1911; BOIS, 1927; WAHRIG,
1968; FRIEDBERG, 1978). HEGI et al. (1926), repris par ADHIKARI (1965 page
5) pensent que ces termes proviendraient de 1l’allemand "Dolde”,
[ ombelle 1. Le verbe "calmer” (”to lull”,”stillen”) a été aussi considars.
- Dans les pays de 1'Est, 1'aneth semble é&tre confondu avec le fenouil.
Ainsi, "koper"” désigne en polonais les 2 plantes de méme que "kapor? en
hongrois, "oukrope” en russe. Nous ne pensons pas que 1’'éthymologie vienne
du henné (Lawsonia inermis L.), appelé "kopher” en hébreu et "kouper"” en
copte (JORET, 1897, page 51). Par contre, ces noms pourraient rappeler le
gout "camphré” des fruits. En effet la carvone a un goidt tres marqué, et on
cultive dans les pays de 1'Est beaucoup de "fenouil amer” (Foeniculum
vulgare Mill. subsp. capillaceum (Gilib.) Holmboe. var. Vulg.::re) dont on a
dit que le godt était camphré: Pologne ( "koper”, "kepr" ), Bulgarie
( "kopér” ), Hongrie ( "kapor” ), Russie ( "oukrop”, "oukrope”, '"onkrope” )
(BOIS, 1927; DORVAULT, 1948; HORNOK, 1973; FRIEDBERG, 1978).

- En Turquie, on trouve une quatriéme catégorie: "téré otou”, "dere otu”,
"durak otu” (BOIS, 1927, DORVAULT, 1948; FRIEDBERG, 1978). Le "tere-ote”
des arméniens signifierait (herbe de Dieul (BOISVERT et HUBERT, 1977).

- Certaines désignations rappellent 1l'anis ( "anois”, "faux anis”, "ani”,
"ana” ) ou le fenouil: [talie ( "finocchio fetido” ), Angleterre ( "strong
smelling fennel” ), France ( "fénoul bastar”, "fenouil puant” ). L’'anetk
est dit puant par opposition au "fenouil doux”, Foeniculum vulgare Mill.
subsp. capillaceunm (Gilib.) Holmboe. var. dulce (Mill.) Thell.; notons que
le nom scientifique d’espéce de 1'aneth, "graveolens”, vient du latin
"grave' [ fortement ]}, et "olens” [ odorant 1 <(GARKIER et al., 1961;
ROLLAND, 1967; C.N.R.S., 1973). Inversement le fenouil peut s'appeler
"aneth doux”, "aneth de France”, "aneth de Paris"”, '"aneth fenouil” et
Ridolfia segetum (L.) Moris , "aneth des moissons” (GERTH VAN WIJK, 1911;
FOURNIER, 1947)

- On signale en France des noms rappelant sans-doute la couleur rouge

(photo 3) que prend souvent 1l'aneth en fin de croissance: "scarlatine”,



"scarlatté", "éscarlate”, "éscarlato”, "ecarlate”, et le t devenmant un 4,
"ecarlade” (ROLET et BOURET, 1928; ROLLAND, 1967; etc...).

- L'utilisation de 1'aneth comme condiment, en particulier dans les
conserves de cornichons, se retrouve dans de nombreux termes allemands, de
néme que son effet protecteur contre les démons suite a sa forte odeur
(GERTH VAN WIJK, 1911; HEGI et al., 1926). Ainsi "Teufelskraut" signifie
{herbe du diablel, et pourrait aussi faire allusion a la saveur "brilante”

de la plante.

2) Données historiques et répartition géographique

a) Antiquité

Feuilles et fleurs d'aneth auraient été <trouvés dans 1la tombe
d’' Aménophis II de 1la 18%*™* dynastie (BROCKHAUS, 1968). Si cette plante
correspond bien 4 "ammisi” en langue hiéroglyphique, elle aurait été connue
et probablement cultivée comme condiment et plante médicinale des les
premiers temps de la 18®*™* dynastie soit vers le 16°™® siecle av. J.-C.
L'"ammisi” est er effet mentionné dans le papyrus de Berlin et le papyrus
Ebers; ce dernier est un des premiers textes égyptiens se rapportant a la
pharmacologie, et fut déchiffré en 1875 par 1’égyptologue Ebers (JORET,
1897 pages 76-77; KHAFAGY et MFAJED, 1968).

L’"aneth d'Inde” serait rencontré dans les vieux textes sanscrits d'aprés
GILDEMEISTER et HOFFMANN (1961) repris par LINDEMANN (1967). Mais seuls
BASLAS et GUPTA (1971) parlent d'un texte sanscrit du 119™® giaécle
apr. J.-C., ou Chakrapani rapporterait un texte sanscrit de Charak (Rishi)
citant le sowa et écrit 2000 ams av. J.-C.

En Gréce, le médecin Hippocrate (460-377 av. J.-C.) signale quelques
propriétés médicinales de 1'aneth; au 4éme siecle av. J.-C. cette plante
est citée par Théophraste, et le poéte comique Alexis considére qu'il
s'agit d'un ingrédient indispensable pour le cuisinier grec; le médecin et
botaniste Dioscoride du 1*" siéecle apr. J.-C. cite cette plante dans le
§eme livre de son traité "{Sur la matiere médicalel” (FOURNIER, 1947;
BERGER, 1952; GILDEMEISTER et HOFFMARK, 1961; LAGRIFFE, 1968). Au 2éme
siécle apr. J.-C., le médecin grec Galien utilise 1'aneth (HEGI et al.,
1926,

Les Romains se seraient couronnés d’'inflorescences d'aneth lors de leurs

festins (ROLET et BOURET, 1928) de la méme maniere que les Grecs avec le



fenouil, dans le culte de Dionysos (FOURNIER, 1947). Les gladiateurs se
frottaient d’'huile essentielle d’aneth avant les combats (ROLET et BOURET,
1928). Virgile (71~19 av. J.-C.) fait cueillir la fleur odorante de 1'aneth
par une divinité mythologique dans un de ses poémes (LECLERC, 1937). Vers
le ler siecle apr. J.-C., le gastronome romain Apicius utilise 1'aneth dans
de nombreuses recettes culinaires (LAGRIFFE, 1968) et Columelle parle de
cette plante (HEGI et al., 1926). A la méme époque, le médecin Celse et
1'encyclopédiste Pline font allusion aux vertus thérapeutiques de la graine
(LECLERC, 1937; C.N.R.S., 1973).

L'aneth est mentionné dans 1'Evangile selon Saint Matthieu (23, 23) danms
le discours contre les scribes et les Pharisiens (FOURNIER, 1947; MOLDENKE,
1954). Le terme grec "anéthon” a été traduit en anglais dés le 14%™= siecle
comme étant 1'anis (GILDEMEISTER et HOFFMANK, 1961). ©HNous donnons
ci-dessous une adapatation du verset 23 avec une autre possibilite, le
fenouil:

"Malheur a vous, scribes et Pharisiens hypocrites, qui acquitez la dime de
la menthe, du fenouil et du cumin et vous avez laissé de c6té les points
les plus graves de la Loi, la justice, la miséricorde et la bonne foi! Il

fallait pratiquer ceci, sans laisser cela.”

b) Moyen-age (395 a 1453 apr. J.-C.)

Charlemagne vers 812 ordonne dans le “Capitulare de Villis et cortis
imperialibus”, capitulaire des terres et cours impériales, la culture de
1’aneth dans tous les jardins: " Volumos quod in horto omnes hkerbas habeant,
id est: ..., anetum ...”. L’aneth aurait été connu a 1’'abbaye de
Saint-Gall en Suisse en 820 (HEGI et al., 1926).

L'aneth était utilisé en Angleterre par les magiciens dans leurs charmes
contre la sorcellerie (HERRY, 1982) et on a la preuve de sa culture au
10%me siécle dans ce pays (GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961). Les fruits ont
été vantés pour leurs propriétés par 1'école de Salerne (LAGRIFFE, 1968);
cette école italienne de médecine, qui existait déja au 9°"® siécle publia
"[L'école de Salernel” en latin au 12*w* siacle et fut détruite par
Henri IV en 13193, On y célébrait aussi le fenouil en quelques vers
(PALAISEUL, 1972). |

La mystique bénédictine, Sainte Hildegarde <(1098~1178), qui écrivit des

geuvres érudites en latin et allemand, indiquait l’aneth dans bon nombre de
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maux; les réceptuaires ajoutérent encore d'autres propriétés (HEGI et al.,
1926; FOURNIER, 1947). On retrouve 1'"anet” dans l’antidotaire Nicolas au
13-14#m* siecle (C.H.R.S., 1973).

¢) De la renaissance a4 nos jours

Le médecin suisse Paracelse (1493-1541) énumere quelques propriétés
médicinales (BERGER, 1952) ainsi que 1le médecin italien Matthiole
(1500-1577) (LAGRIFFE, 1968). Au 15%™® et 16%"* sgsiécle, 1’'usage des
essences aromatiques se développe en Burope. L’aneth est souvent cité dams
les livres de distillation (ADHIKARI, 1965, page 20), et est mentionné dans
les taxes allemandes sur les épices et 1la pharmecie des 1587 a
Francfort-sur-le~-¥ain (GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961). Au 16%™* sgiécle,
1'aneth aurait été cultivé dans tous les jardins (FOURNIER, 1947), et dams
le nord de 1'Europe (COUPLAN, 1983).

Plusieurs auteurs ont décrit les propriétés meédicinales et culinaires de
1’aneth dans les siécles suivants (ADHIKARI, 1965, pages 20-21; etc...).

d) Zones de culture

On réalise largement la culture d'hiver du sowa en Inde, notamment au nord
dans les plaines du Pujabi Suba. L'”aneth d'Inde” est aussi cultivé au
Pakistan, au Bangladesh, en Asie du Sud Est (Chine) et au Japon (DALGADG,
1898; GUENTHER, 1950; FENARCLI, 1963; VIRMANI et DATTA, 1970; BASLAS et
BASLAS, 1971; BASLAS et GUPTA, 1971; HENRY, 1982). Des quantités non
négligeables de fruits de sowa sont arrivées sur le marché de Londres et de
la aux autres pays européens et en Amérique <(BASLAS et GUPTA, 1971). Le
sowa serait aussi exporté en Afrique de 1'Est (HEGI et al., 1926,
page 1294).
L'"aneth d’'Europe” est principalement cultivé a petite et grande échelle,
pendant les mois chauds, de 1'Ukraine jusqu'aux pays scandinaves, en
passant par les pays d’'Europe centrale, 1'Allemagne et 1’'Angleterre
(figure 1). En Allemagne son exploitation, d’abord importante, dé diminuer
face a la concurrence des pays d'Europe centrale comme la Hongrie, et a
l'arrivée de nouveaux producteurs, la Pologne et 1'Hollande (GUEKTHER,
1950; FENAROLI, 1963).

Plus a l’ouest, on signale sa culture en Italie (FERARCLI, 1963), en

Suisse dans le Valais (HEGI et al., 1926), dans la région vogeso-rhénane
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(KIRSCHLEGER, 1870) et on exploiterait en Espagne 1’'herbe d'aneth sauvage
(GUENTHER, 19503,

Rous avons constaté que 1l'aneth est aussi méconnu dans le nord-ouest
africain qu'en France. L'essence a été étudiée dans le sud de la Rhadésie
dés 1927 (GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961).

Des essais de culture a grande échelle de 1'aneth en Amérique du Nord ont
eu lieu dés 1924 (BRANIGAN, 1946), mais cette plante aurait été introduite
dans les jardins bien avant (GUENTHER, 1950; EMBONG et al., 1977a). On
aurait d'abord eu des exploitations a 1l'est (Chio, Indiana, Michigan) puis
dés 1946 a 1l'ouest (Oregon, Idaho) (BRANIGAN, 1946; BERGER, 1952;
GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961). Au Canada, CHUBEY et DORRELL (1576) se
sont intéressés & cette plante au Manitoba, et EMBONG et al. (1977a) ont
obtenu de faibles rendements dans 1’'Alberta. L'aneth serait recherché
depuis environ 1910 au sud du Brésil pour ses propriétés médicinales
(FREISE, 1938).

L'"aneth d'Europe” a été cultivé pour la premiére fois en Inde en 1951, au
Centre régional de Recherches de Jammu. Un échantillon fourni par le
Professeur James de 1'Université d’'Oxford a été testé dans le Nord, pres de
1'Himalaya, dans l'état de Jammu et Kashmir, a différentes altitudes:

vallée du Kashmir (ou Cachemire): Yarikah (2130m), Mansbal (1520m)

province de Jammu: Jammu (270m), Katra (910m)

Les cultures d’'été en haute altitude et d’hiver dans les plaines se sont
avérées satisfaisantes et il a été décidé de les favoriser en Inde (HANDA
et al., 1953; HANDA et al., 1957; SETHI et al., 1965; SANTAPAU et HENRY,
1973). A Haldwani, toujours dans le nord de 1'Inde, dans 1l'état d'Uttar
Pradesh, ce méme aneth ainsi que d’autres pouvant provenir d’'Burope ont été
sélectionnés (GUPTA et BASLAS, 1967; GUPTA et al., 1969; BASLAS et al.,
1971; GUPTA, 1971; GUPTA, 1977).

CLARK et MENARY (1984) obtiennent en 1982 et 1983 de bons rendements en
essence d'herbe en Tasmanie. Selon ces auteurs cette plante n'aurait jamais
été cultivée commercialement en Australie.

Par des échanges commerciaux et scientifiques de semences, l’'aneth est

actuellement largement cultivé dans tous les continents.
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e) Aire géographique
- Anethum graveolens L. <(inclu A. sowa Roxb.): Cette espéece se propage
rapidement par ses graines et s'échappe aisément des cultures, ce qui
explique son aire de répartition tres importante. Elle semble surtout
commune de l'Europe centrale a la Birmanie, et se rencontrerait dans les
régions suivantes a 1’état sauvage ou subspontané:
Asie: Inde, Bangladesh et Birmanie (BASLAS et GUPTA, 1871), Asie du
sud-est
Mongolie, sud de la Russie
Syrie et Liban (MOUTERDE, 1970), Israél, Irac, Iran; nord-ouest
de la Turquie (HEDGE et LAMORD, 1972); Chypre (MEIKLE, 1977)
Afrique: Cap vert (CHEVALIER, 1935); Canaries, Madére
rif et atlas sabharien au Maroc (JAHANDIEZ et MAIRE, 16832);
Tunisie, Sahara central prés des points d’'eau et dans les hautes
montagnes telles le Tibesti (QUEZEL, 1965, pages 79-81, 220);
Darfour, province du Soudan (CUFODONTIS, 1959
Egypte, Ethiopie, sud de la Somalie, région nord du lac de
Tanganyika ( ENGLER, 1892; CUFODONTIS, 1959), Kenya
Europe: Portugal; sud-ocuest de 1'Espagne (GUENTHER, 1950); Baléares
(KNOCHE, 1974); sud de la France; Malte, Italie et Yougoslavie
(BARONI, 1977); Caucase
centre et nord de 1'Europe, rare en Belgique et dans le nord de
la France
Amerique: Etats-Unis, en particulier le Connecticut, la Virginie et le
Dakota Nord
sud du Brésil (FREISE, 1938), Paraguay
- Anethum Theurkauffii Maire: Afrique du Nord; MAIRE (1936) ne donne pas
d'autres précisions; peut étre s’agit-il de la Mauritanie ou le docteur
Theurkauff a herborisé.
- Anethum foeniculocides Maire a VWilczek: endémique du Maroc, littoral et
plus & 1l'intérieur le long des ocueds, de Sidi Ifni au cap Juby et plus bas
ou cette plante tend a disparaitre (MAIRE, 1936; QUEZEL, 1965, pages
154-159; MATHEZ et SAUVAGE, 1974).
- Apethum involucratum Korovin: Pamir et Alaj en Asie centrale russe

(KOROVIN, 1947).



11 FACTEURS INFLUENCANT LES CARACTERES DE L’'ESSENRCE

Une recherche bibliographique nous a permis de rassembler un grand nombre
d’'informations sur les huiles essentielles d° Anethum graveolens L. (inclu
A. sowa Roxb.). C'est par 1'essence des fruits, plus que par la morphologie,
qu'il semble qu'on puisse le mieux distinguer 1'"aneth d’Europe” de 1'"aneth
d’ Inde”.

Mais avant d'essayer de tirer de ces données quelques critéres distinctifs,
nous devons insister sur plusieurs facteurs susceptibles de fausser toute
interprétation taxonomique. Les résultats different selon:

- le mode d'extraction, de stockage de 1l’'essence, d'analyse, de calcul.
- l'organe étudié, son état physiologique, la fagon dont on le conserve
avant analyse.

- les conditions dans lesquelles la plante a été cultivée.

Vu 1'intérét systématique que repreésente 1l'analyse des essences d'aneths,
no;s allons développer ces différents points =n détail. HNous donnerons en
méme temps un apergu sur la biogenése des composés quantitativement les plus

importants.

1) Mode d’'extraction

On a réalisé des distillations de 3 types (GUENTHER, 1948):
- distillation a l'eau ou "hydrodistillation”: le matériel veégétal est
en contact direct avec l’eau bouillante de l'alambic.
- distillation a l'eau et a la vapeur: l'échantillon est séparé de
l'eau bouillante de 1'alambic par une grille, un tamis, etc...
- distillation & la vapeur: on n'’a plus d'eau dans 1'alambic, mais la
vapeur humide souvent surchauffée et sous pression est fournie par umn
générateur sépare.

Plusieurs appareillages permettent 1la condensation et 1le  dosage

'volumétrique de 1l'essence (STAHL et FUCHS, 1968; etc...) avec des résultats
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équivalents (BERGER, 1952). On peut combiner ou suivre la distillation par
une extraction par .solvants; ainsi le distillat peut étre passé sur un
filtre séparateur imbibé de solvant organique (BETTS, 1965; POGGENDORF et
al., 1977; KOEDAM et al., 1979; HUOPALAHTI et al., 1981).

L’extraction s’est faite directement avec pentane, hexane, éther, éther de
pétrole, dichlorométhane, méthanol associés ou non. Elle a lieu par simple
_contact avec le solvant, dans un mortier par exemple, ou bien par contacts
multiples et répatés et peut dtre suivie d’'une concentration (KOEDAM et al.,
1979; SCHREIER et al., 1981; HUQPALAHTI et LINKG, 1983).

Ou bien on évite l’'extraction par ume injection solide.
| Les fruits doivent étre broyés pour permetire la libération de 1' essence
des vittae (= bandelettes, canaux sécréteurs spéciaux rencontrés dans lés
fruits de nombreuses ombelliféres) sinon on obtient un faible rendement
(SCHEFFER et al., 1977; KOEDAM et al., 1979). La division doit étre assez
fine, car les bandelettes sont cloisonnées (MEYER, 1899). Mais on risque de
perdre une quantité non négligeable des composés les plus volatils, ce qui
peut étre évité par l'emploi d’azote ou de gaz carbonique liquéfié (KOEDAM
et al., 1979; HENRY, 1982). De plus, des fruits broyés forment plus
facilement une bouillie ou le passage de la vapeur d'eau risque d'étre
irrégulier lors de la distillation.

L'extraction par solvants est supérieure a la distillation et permet
d’ éviter une variation du profil de 1l'essence, 1l'effet de la température, du
pH, de l'activité catalytique des métaux, voire des enzymes.

Pour des graines de sowa moulues, le limonene distille avant les
dihydrocarvones et la carvone, et les dernieres fractions renferment surtout
du dillapiole (ADHIKARI, 1965; GOKHALE et MASADA, 1979). Le limonéne,
substance hydrophobe, quitte difficilement un matériel non finement broyé
(plante, ombelles, fruits entiers) et peut distiller apres la carvone,
malgré un degré d'ébullition plus faible (RECHENBERG, 1910; KALITZKI, 1954;
BALINOVA~-TSVETKOVA et al., 1976; CHUBEY et DORRELL, 1976; KOEDAM et al.,

1979; etc...). La distillation n’est jamais terminée car les dernieres
| traces d’'essence sont retenues par les lipides non volatils (GUENTHER, 1048;
KOEDAN et al., 1979).

SCHEFFER et al. (1977) obtiennent un méme taux de <cis et
trans-dihydrocarvone par chromatographie en phase gazeuse aprés injection

solide et extraction au pentane. Par contre ce taux est variable au cours de
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la distillation & la vapeur et ces auteurs mettent en cause le pH ou une
éventuelle isomérisation sous 1l'influence d’'impuretés métalliques. KOEDAM et
al. (1979) observent effectivement une variation faible de ces composés en
fonction du pH par distillation & 1'eau; un constituant, qui pourrait é&tre
le 3,9-époxy-p-menth-1-éme, trouvé en quantité non négligeable dans les
parties veégétatives de 1'aneth, serait abseat a4 pH 2.2 et présent & pH 8 en

méme quantité que par extraction par solvants.

A\

8 2
5 \ 3,9-poxy-p-aenth-1-dne
0 I1 existe plusieurs autres appellations (LAWRENCE, 1981},
n :
10 2

De plus, si l'essence bouillie & reflux avec de l'eau désionisée posséde un
taux constant de trans-dihydrocarvone (CHOU et IVAMURA, 1978), ce composé
augmente en présence des graines ou de leurs cendres dans l'alambic (KOEDAM
et al., 1979), La distillation a 1l'eau favaoriserait encore 1'hydrolyse des
esters.

SCHEFFER et al. ¢ 1977) n’observent pas .en chromatographie en phase gazeuse
le caryophylléne, un sesquiterpéne, apres distillation & la vapeur ou
injection solide. Mais ce compuosé est présent a 1l’éetat de traces par
extraction au pentane. L'huile essentielle obtenue par les différents modes
d’extraction ne contient pas seulement des compasés volatils détectables par
chromatographie en phase gazeuse. Selon le procédé utilisé, le type de
solvant, on trouvera en plus ou moins grande quantité acides gras,
coumarines, voire pigments, saponosides (BETTS, 1964; STAHL et FUCHS, 1968;
HEGKAUER, 1973; TOMAR et al., 1979; etc...)>. La teneur en essence pourra

donc varier.

2) Stockage de 1’'essence

Si l'analyse ne suit pas 1’'extraction, 1’essence devra étre conservee a
1'obscurité, dans un contenant ne cédant pas d’impureté, hermétiquement
fermé, A& basse température, ou au frais pour des ampoules scellées. En effet
des terpénes comme 1'o-pinéene, le limonéne, le B8-phellandréne sont non
seulement volatils, mais aussi susceptibles de s’oxyder (KALITZKI, 1954,

KARQW, 1969; SCHANTZ et JUVONEN, 1969,
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3) Réthode d'analyse

Avant le développement des techniques chromatographiques, on donnait
fréquémment les caracteéres organoleptiques, et les propriétés physiques des
essences comme densité, indice de refraction et pouvoir rotatoire, qui
varient avec la température et ont eté généralement mesurés entre 15 et
33°C. Les premieres déterminations chimiques sont grossiéres; on a estime
les cétones, c¢’est-a-dire principalement la carvone, par plusieurs méthodes
(LANGERAU, 1948; SINGH et GUPTA, 1964) peu précises; souvent non indiquees,
la plus fréquente étant la méthode au sulfite neutre de sodium, suivie de
celle 4 1’'hydroxylamine. On a fait appel a4 la distillation fractionnée, qui
sapare mal les constituants et pourrait entrainer des changements de
structure (MISRA et NIGAM, 1969; BASLAS et BASLAS, 1972) puis a la
chromatographie sur couche mince, qui ne permet pas de distinguer en méme
temps tous les composés. Contrairement a la chromatographie sur colonne,
celle en phase gazeuse a été largement utilisée. Avec une colonne longue,
capillaire les résultats sont plus précis, les pics mieux séparés., La
présence de centres acides dans les phases stationnaire ou liquide facilite
une deshydratation des terpénes hydroxylés et une isomérisation possible a
haute température de terpeénes comme l'a ou le B-pinéne (BURCHFIELD et
ELEANOR, 1962). Mais on utilise généralement comme phase stationnaire le
"chromosord W', dénué de ceantre acide et la phase liquide est souvent du
"carbowax’”, un polyéthyléne glycal qui désactiverait les éventuels sites
acides par liaisons hydrogene. Au niveau de 1l'injecteur, il faudrait
vérifier si la température ne modifie pas le profil des essences d'aneths .

suite a d’éventuelles décompositions.

4> Mode de calcul

Chaque constituant de 1l'essence présente en chromatographie en phase
gazeuse un coefficient de réponse vis a vis du détecteur, généralement a
iorisation de flamme. On utilise souvent un étalon interne dont on fixe le
coefficient & 1. Les chercheurs négligent généralement de calculer ou de
tenir compte de ces coefficients, qui varieraient entre 0.9 et 1.1 pour les
terpénes des essences de 1'"aneth d’Europe” (BELAFI-RETHY et al., 1974;
EMBONG et al., 1977a). Les calculs des pics chromatographiques sont plus
précis et reproductibles avec un intégrateur. La teneur en essence, donnée
en volume ou en poids et les résultats quantitatifs sont généralement

rapportés a 100 grammes de matiére fraiche ou séche. Mais la teneur en eau
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des fruits est variable et le mode de calcul du poids de matiére seche
differe selon les auteurs. Ce poids peut varier avec la division plus ou
moins fine du matériel wvégétal, le temps et la température de séchage dans
1'étuve. BETTS (1965) corrige le poids de matiére séche en lui ajoutant
celui de 1’essence, calculé a partir de la teneur en carvone, ce qui est
tres imprécis. Les résultats peuvent encore étre exprimés par rapport a une
surface cultivée ou a un nombre de fruits et il convient alors de préciser

s’il s’agit d’akeénes ou de diakénes.

5) Natériel végétal analysé

Les canaux sécréteurs sont responsables de la synthése des composés
volatils et se rencontrent dans toutes les parties de 1'aneth, souvent en
rapport avec le trajet des faisceaux libéro-ligneux (XAROW, 1¢59). Ils sont
de plusieurs types que l'on peut rattacher aux structures primaires et
secondaires. Ainsi les canaux sécréteurs primaires de 1l'hkypocotyle prennent
uniquement naissance dans 1le péricycle chez 1’aneth (CERCEAU-LARRIVAL,
1962). Les canaux sécréteurs de la tige ont été étudiés, Dane le pédicelle
floral, PARRY (1969) n’'en observe plus que 2. Au niveau du fruit on a des
canaux sécréteurs particuliers, isclés, les Dbandelettes, décrites et
étudiées par piusieurs auteurs tel GUPTA (1977). A ces distinctions
anatomiques, il faut ajouter les conditions différentes dans .esquelles se
trouvent les organes aériens et souterrains: évaporation, degré de
lignification, d’'oxydation, photosynthese, etc...

Aucun travail n'a A notre connaissance démontré clairement une circulation
de 1’'essence dans les canaux sécréteurs; on peut envisager vn départ par
evaporation des composés volatils et peut-étre un passage de ces derniers
dans la séve sous forme hydrophile car on connait leur forme glycosylée. Au
19®m= sjécle Trécul a prétendu pouvoir suivre au microsceope la circulation
de liquide dans le limbe d'une feuille vivement battue ( d’'aprés COLLIGHNON,
1874, page 36). KLOHR-MEINHARDT (1958) observe une modification de 1'essence
apres greffage de Petroselinum hortense Hoffm. sur Levisticum officinale
Koch., et pemnse que la racine fourni des précurseurs a la tige et au
greffon. Mais ses analyses par chromatographie sur couche mince sont peu
précises. HEFENDEHL (1967b) a réussi 2 greffes entre carvi et fenouil et n’a
pas observé d’influence marquée de 1’essence du support sur celle du

greffon; ses expériences de marquage radioactif chez la menthe ne vont pas
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dans le cens d'un transport d'essence dans la plante. Et par culture
d'ovaires de fenouil, YONEDA et IMAHORI (1978) obtiennent une essence des
fruits de méme composition quoiqu’en moindre quantité.

La teneur en essence des aneths difféere selon l'organe: elle est faible
dans les racines, un peu plus élevée dans les tiges puis les feuilles,
maximale dans les inflorescences fructifiées ou non; feuilles et tiges
renferment plus d'essence dans la partie supérieure de la plante (ZLATEV,
1975; 1976a; GUPTA, 1977; GOCKERITZ et al., 1979; etc...). La teneur dépend
aussi du stade physiologique. On a principalement extrait la totalité des
parties aériennes a plusieurs eétapes de développement. Les résultats ne
concordent pas et ne permettent pas de définir le moment ou la récolte dait
avoir lieu pour obternir un maximum d'essence (GILDEMEISTER et HOFFMANK,
1961; EL-HAMIDI et AHMED, 1966; KAPELEV, 1969; HORNOK, 1973; ZLATEV et
FEDIN, 1975; POGGENDORF et al., 1977; HUOPALAHTI et LINKO, 1983; CLARK et
MENAKRY, 1984, et de nombreux autres travaux). Les tiges de méme que les
feuilles, les ombelles, voient leur teneur en essence augmenter avec la
croissance jusqu'a un maximum situé entre le début de la formation des
bourgeans floraux et le mirissement complet (ZLATEV, 1975; SUPRUNOV et al.,
1976; EL-GENGAIHI et HORNOK, 1978). La teneur en essence des fruits
rapportée au poids de matiére séche semble diminuer avec leur brunissement
(STEINER et HOCHHAUSEN, 1954).

Le profil ¢ alitatif de 1’essence des différents organes est trés variable.
Les éthers-oxydes phénoliques ont été signalés dans toutes les parties chez
divers aneths. Comme pour le fenouil et contrairement a 1l'anis, ils sont
oxydés dans les racines (BECKER, 1970; TRENKLE, 1972; LICHTENSTEIN et al.,
1974; GUCKERITZ et al., 1979; FUJITA et al., 1980). Ils sont encore oxydés
dans la plante et diminueraient des premiers stades de croissance a la
floraison (HUCPALAHTI et LINKD, 1983), mais on peut en trouver avec la
formation des fruits (BASLAS et al., 1971). BASLAS et BASLAS (1972
proposent une origine terpénique de ces composés. Ils proviennent en fait
chez les ombelliféres de la phénylalanine et seraient de plus en plus oxydés
(KANEKO, 1960a; 1960b; 1961; 1962; STAHL et JORK, 1964; ADCOCK et BETIS,
1974; MANITTO et al., 1974; GUCKERITZ et al., 1979; etc...).

On trouve dans les racines et les jeunes plantes le limonéne, 1l'a et le
8-phellandréne et le 3,9-époxy-p-menth-l-éne (GOCKERITZ et al., 1979;
SCHREIER et al., 1981). Dans les parties aériennes, l'a-phellandréne semble
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atteindre un maximum avant la formation des bourgeons floraux (HUOQPALAHTI et
LINKO, 1983). Avec la fructification, sa concentration diminue dans les
parties inflorescentielles alors qu'elle augmente légérement dans les
feuilles ou il constitue le principal composé (IHLOFF, 1956). Le limonéne et
le 3,9-époxy-p~menth-1l-éne augmentent de la jeune plante & la floraison
(HUOPALAHTI et LINKO, 1983). On retrouve surtout le premier produit dans les
fruits. Les tiges seraient riches en terpinoléne (ZLATEV, 1975), et la jeune
plante en o~terpinéne (SCHREIER et al., 1981).

La carvone est présente dans les racines (GUCKERITZ et al., 1979) mais on
en rencontre peu dans les parties aériennes avant la floraison {(SCHREIER et
al., 1981; HUOPALAHTI et LIKKQO, 1983; HUOPALAHTI, 1985). La synthese de ce
composé augmente avec la formation des fruits (KALITZKI, 1954; IHLOFF, 19%56;
GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961; ADHIKARI, 1965, pages 35-36; BETTS, 1965;
ZLATEV, 1975; EMBONG et al., 1977a; POGGENDORF et al., 1977; etc...?, La
concentration des fruits en carvone ne dépend pas de leur position a
1'intérieur de 1l’'ombelle, ni de leur poids et on peut observer des
différences pour les akeénes d’'un méme fruit (BETTS, 1968; STAHL et HERTING,
1876). Tout comme la carvone, la dihydrocarvone augmente avec le mirissement
(EL-GENGAIHI et HORNOK, 1978; CLARK et MENARY, 1984).

Nous donnons ci-dessous les formules des différentes substances citées:

H\If\ ¢ C

I C AN AN

B-phellandréne g~phellandréne terpinoléne g-terpinéne d-linonéne 3,9-époxy-p-aenth-i-éne d-carvone

6) Biogenése de la carvone

On a d'abord proposé que la d-carvone du carvi (Carum carvi L.) provienne
du carvéol et du limonéne, ce qui a éeté critiqué. On a aussi fait intervenir
le pbellandrene: IHLOFF (1956) constate a la pleine floraison de 1'aneth que
la diminution du phellandréne n’est pas immédiatement suivie par une
formation de carvone, et propose le limonéne comme intermédiaire. BIRCH
(1963) fait remarquer que si on rencontre fréquemment dans les essences le
limonéne sans carvone, la carvone est invariablement accompagnée du

limonéne. SANDERMAR et BRUNS (1965) obtiennent, aprés trempage d'combelles
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d’aneth dans de 1l'acide mévalonique wmarqué, du limonéne et de la carvone

radiocactifs et propusent la voie de biosynthése suivante:

PPG O 8
- | TR T S
‘,,1 ® Y

géranyl pyrophosphate d-1imondne tarvéol d-carvone

HEFENDEHL (1967a) montre chez une menthe que le passage du géranyl
pyrophosphate 2ux monoterpénes non oxydés puis oxydés n'est pas impossible
aprés des oxpériences de marquage. LOOMIS (1967) note que les doubles
liaisons du l-limonéne et de la l-carvone d’une autre menthe sont isolées et
ne permettent pas d’aller plus loin que la dihydrocarvone. Cet auteur pense
que l'addition d'oxygene en a des doubles liaisons pourrait se faire par ume
enzyme nen spécifique.

D'aprés SCHANTZ et HUHTIKANGAS (1971), le 1limonéne ne serait pas un
matériel de départ pour la carvone, par les teneurs de ces composés durant
le développement de la plante de carvi, et suite a leurs expériences
d'incorporation de '2C0= & des plantes d'aneth entiéres & divers stades de
fructification. Selon ces auteurs, carvone et limonéne proviendraieat d’'un
précurseur commun. BANTHORPE et al. (1972) émettent quelques avis critiques
sur les travaux de SANDERMAN et BRUNS de 1965. Ils remarquent aussi que les
cétones sont trouvées généralement en plus grande quantité que les alcools
correspondants dans les essences; le passage du carvéol a la carvone ne pose
pas de probleme. Il existe en fait plusieurs isoméres de carvéols et aussi
des dihydrocarvéols chez 1'aneth (SCHEFFER et al., 1977). ZLATEV (1976b)
observe en Bulgarie une teneur en essence de la plante relativement constante
au cours de la journée avec par contre un profil qualitatif variable: la
teneur en a-phellandréne est maximale a 3-6 heures (24.7 - 26.5%), minimale
a 12—18 heures (19.9 - 23.0%), celle de limonene est maximale & 12-15 heures
(38.2 - 40.2%), minimale a 0-3 heures (31.8 - 33.7%) et la carvone est
maximale a 21-24 heures (31.0 - 32.2%), minimale a 6 heures. Cet auteur
pense que la carvone se forme a partir de 1l'a-phellandrene, qui donnerait
intermédiairement du limonéne.

Signalons ici 1’'habitude de récolter les graines le matin quand les plantes
sont encore humides; elle semble cependant uniquement destinée a éviter le

‘détachement des akenes (GULATI et al., 1969).
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7) Récolte et stockage

Dans 1’industrie, on cherche généralement & avoir- une essence de la plante
d'aneth riche en phellandréne et pauvre em carvone. La récolte des parties
aériennes s’'est faite un peu avant ou au début de la floraison, avec plus ou
moins de tiges basses, Un séchage de 1 & 2 jours a parfois précédé 1la
distillation, d’'obu une perte importante des terpenes les plus volatils.
Cependant divers auteurs ont observé une augmentation de 1'sessence, en
particulier du phellandréne, dans les feuilles <(ESDORN, 1950; GUENTHER,
1950; IHLOFF, 1956; GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961; etc...). STEINER et
HOCHHAUSEN (1954) pensent que la fermeture des stomates occasionnerait une
anaérobiose favorable & la synthese d’'essence.

les fruits ont tendance & tomber quand ils sont bruns et on évite dss
pertes importantes en les récoltant a4 un stade de mirissement moins avance,
Les parties supérieures sont séchées puis les graines sont separées cu non
avant d'étre distillées dans 1'industrie (GUENTHER, 1950; GILDEMEISTER et
HOFFMANN, 1961; GULATI et al., 1969; BASLAS et al., 1971; GUPTA, 1971).

Les avis sont partagés sur une éventuelle modification de 1’'essence des
fruits pendant le stockage (KALITZKI, 1954; KOEDAM et al., 1979; etc...).

I1 faut sans-doute considérer une évaporation, surtout dans les jeumes
fruits verts, peu lignifiés. STEINER et HOCHHAUSEN (1954) observent en effet
une faible baisse de la teneur en essence lors du stockage de fruits non
mirs. On devrait s'attendre & avoir une fuite préférentielle des
monoterpénes non oxydés, ce que ne traduisent pas les taux de carvone
trouvés par KALITZKI (1954) pour 1le stockage d'ombelles récoltées a
différents stades de maturité. Le départ des composés volatils serait rendu
diff'icile dans les fruits agés ou les bandelettes pourraient s'entourer de
cellules subérifiées comme on 1'a observé chez plusieurs ombelliferes
(PLANCHON, 1875; MEYER, 1889). On expliquerait aimsi la teneur et le profil
apparemment constants de 1’essence des vieux fruits d'aneth (BETTS, 1969;
SCHEFFER et al., 1977). '

STEINER et HOCHHAUSEN (1954) observent une augmentation d'essence lors du
stockage des fruits mirs d’'aneth avec un maximum entre 9 et 16 jours; les
expériences de conservation des semences sous flux d’azote ou d’ oxygene
humides ou secs de ces auteurs suggérent une reprise de l'activite
enzymatique pour une certaine teneur en eau. Les contradictions de la
littérature (IHLOFF, 1956; GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961; etc...)
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tiendraient des différentes <conditions de stockage, d'analyse et

d’'expression des résultats.

8) Influence du climat

L’aneth est cultivé dans des conditions climatiques diverses du fait de
dates de semis extrémement différentes; la durée de la phase végétative de
ces plantes a photopériode plus ou moins longue va de plus varier. On a semé
les aneths au printemps dés que le sol est travaillable et suffisamment
humide, avec plus ou moins de succes, souvent dans le but d'obtenir une
fructification dans 1’année. La période végétative semble suffisamment
courte et la mise a fleur facile a déclencher pour permettre un semis d’'éte.
Dans les plaines d'Inde, oGt 1'été est +trop chaud, on seme en
septembre-octobre, les rlantules supportent un hiver peu rigoureux et la
fructification a lieu au début du printemps. En Amérique du Rord, les semis
peuvent étre tardifs, mais les graines ne germent qu’apres l'hiver, deés que
les conditions sont favorables (JORET, 1904; PERROT, 1947; WEICHAN, 1948;
GUENTHER, 1950; HANDA et al., 1957; GULATI et al. 1969; VIRMANI et DATTA,
1970; BASLAS et al., 1971; EMBONG et al., 1977a).

GULATI et al. (1969) obtiennent en Inde des teneurs différentes de
l’essence d'herbe pour des semis d'été et d'automne. HORNOK (1973) étudie
1'effet de la date de semis sur la qualité de 1'essence, mais récolte les
plantes a des stades différents de croissance. ZLATEV (1975) compare les
teneurs en essence de plants entiére, feuilles, tiges, inflorescences
fructifiées ou non pour un semis de printemps et d’'été a plusieurs stades
physiologiques et trouve des différences remarquables. Ainsi les feuilles
présentent un maximum d‘essence en début de floraison pour le semis d'été et
en cours de fructification pour celui de printemps; au mirissement complet,
tiges et feuilles sont moins riches en essence pour le semis d’'été,
contrairement a 1’'inflorescence fructifiée (4.30% au lieu de 4,05%).

GILDEMEISTER et HOFFMANN (1961) reportent en Angleterre une baisse de
carvone quand les é&tés sont froids et pluvieux., La faible synthese d’essence
obtenue sous serre en hiver serait die & un éclairement insuffisant
(POGGENDORF et al., 1977). Selon HARDH (1978), températures basses, surtout
la nuit, et jours longs favoriseraient la syntheése d’'essence en Finlande.
Pour HUOPALAHTI (1984), 1l’'ensoleillement serait un facteur crucial dans la

formation de 1l'aréme de méme que des "températufes favorables”. Mais les



resultats de cet auteur, qui compare éur 3 ans les teneurs en essence avant
floraison d'un aneth cultivé en Finlande & 2 endroits distants de 700 km
nous paraissent peu interprétables suite aux conditions météorologiques tres
variables. Un vent artificiel n’entraine pas de variation significative de

la teneur pour les plantes en cours de mirissement (ZLATEV, 1976a).

9) Conditions de culture

L’espacement des plants pourrait avoir une influence sur la teneur en
essence. L'aneth a été généralement seme en rangs ou sillons espaces de
11-60 cm avec un éclaicissement des plantules a 10-40 cm en gardant les plus
saines; les pieds sont serrés ou distants selon que 1l'on veut récolter
l1'herbe ou les graines (GUENTHER, 1950; HANDA et al., 1957; GULATI et al.,
1969; VIRMARNI et DATTA, 1970; EMBONG et al., 1977; HENRY, 1982>. ZLATEV
(1877) observe que la teneur en carvone dans l'essence de la plante augmente
‘avec la densité de semis contrairement a celles du limonéne et de
1'a-phellandréne.

Des expériences de fertilisation ont montré que les teneurs en azote,
phosphore, potassium, calcium peuvent avoir une influence sur les rendements
en masse verte, en fruits, en essence, avec des résultats parfois
contradictoires. Un apport non excessif d'azote semble favoriser feuillage
et inflorescence. Les analyses n’'ont pas été effectuées a un méme stade
physiologique, mais la teneur ne semble pas dépendre uniquement du degré de
croissance (VEICHAN, 1948; HANDA et al., 1957; VIRMANI et DATTA, 1970;
HORNOK, 1979; etc...).

STEINER et HOCHHAUSEN (19954, page 294) font le rapprochement entre
fermeture des stomates par temps sec et conditions d’anaérobiose propices &
la synthese d'essence. L'irrigation pourrait influer sur rendement en
essence ainsi que teneur en d-carvone et taille des plantes (PORTER et al.,
1983; CLARK et MENARY, 1984).

10) Conclusion

La liste des facteurs susceptibles de modifier les caractéres de l’'essence
d’aneth est loin d’étre épuisée; il faudrait encore considérer 1'impact des
insectes nuisibles (HUGPALAHTI, 1985), des maladies fongiques, des mauvaises
herbes, etc... La comparaison des résultats tirés de la littérature devra

étre menée avec beaucoup d'esprit critique.
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III CARACTERES DIFFERERTIELS DES ARETHS

Les travaux concernant le genre Anethum sont nombreux et permettent de
relever plusieurs caractéres distinctifs. Les observations chimiques et
morphologiques sont les plus nombreuses. Pour simplifier, nous traiteromns
séparément les données concernant les fruits.

La comparaison des essences est plus aisée pour les fruits, qui présentent
un profil moins variable qua pour les autres parties de la plante, sont
généralement récoltés mirs, et correspondent a un stade de développement
assez bien defini. Par contre dans 1'essence de 1l'herbe, la présence
d’inflorescences et de fruits est possible et n'est pas toujours indiquée,
en particulier pour les huiles essentielles du commerce. Ainsi BELAFI-RETHY
et al. (1974) ont dG analyser ume herbe d'aneth fructifiée, d'ou un fort

taux de carvone (35.2 %) et d’a-phellandréne (29.0 %).

1) Essence de 1'herbe

Nous ne nous étéﬁdrons pas sur les travaux concernant 1l'essence de 1'herbe
(tiges, feuilles, voire inflorescences), car leur comparaison est
pratiquement impcssible.

Les propriétés physiques de 1'essence apportent peu d'indications. Avec le
mirissement, la densité =2t 1'indice de réfraction augmentent contrairement
au pouvoir rotatoire (IHLOFF 1956; GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961). Les
teneurs en essence, «-phellandrene, d-limonene, 3,9-époxy-p-menth-l-éne et
carvone sont trés variables. Nous n'avons pas observé de rapport évident
avec l'origine géographique. SCHREIER et al. (1981) suggerent un taux plus
faible d'apiole et plus élevé de dillapiole pour l’essence d'herbe d’'”aneth
d’Inde”. Nous pensons que le dillapiole peut provenir en grande partie des
fruits, surtout si le pourcentage de carvone est élevé; en effet ce dernier
composé est absent avant la floraison et augmente avec la formation des
fruits. C'est vraissemblablement le cas de 1l’'essence de sowa analysée par

CHAKRAVARTY et BATTACHARYYA (1954) qui presente 18.9 % de dillapiole et



30 % de carvone. Les travaux de POGGENDORF et al. (1977) sur 3 cultivars ne
permettent pas de dire si on a une augmentation_plus ou moins rapide de la
quantité d’'essence pour des stades de croissance comparables, car les
espacements étaient variables et les essais sur 2 ans peu reproductibies.
MAIRE (1936) reporte une odeur de fenouil pour 1'appareil végétatif
d’ Anethum foeniculoides Maire o Wilczek. On pourrait donc avoir de
1’anéthole, d’'odeur anisée prononcée. Anethum Theurkauffii Maire aurait une
odeur différente du fenouil comme d'Anethum graveolens L. et du "cumin”

(Cuminum cyminum L.).

2) Essence des fruits
a) Ethers-oxydes phénoliques

En 1896 CIAMICIAN et SILBER élucident la nature d’'un produit plus dense
que l'eau signalé en 1891 (SCHIMMEL & Co.) dans l’essence de fruits d'aneth
de l'est de 1’'Inde, et parlent d'"Apiol aus Dill", c'est a dire d'apiole
d’'aneth, ou "dillapiole”.

Depuis de  nombreux auteurs ont séparé  Apmethum sowa  Roxb.
d'A. graveolens L. par la présence de cette substance dans l'essence des
fruits mirs. MYINT et GALE (1968), BETTIS (1969), BANDOPADHYAY et al.
(1972), STAHL et HERTING (1976), TOMAR et al. (1979) et d'autres auteurs
ont effectivement trouvé ce composé pour des fruits d’'Asie. Les tableaux 2a
et 2b montrent qu’il se rencontre en quantité variable, atteignant 50 7%
pour une essence japonaise analysée par MIYAZAVWA et KAMEOKA (1974). Des
aneths cultivés en Egypte, pres d’'Alexandrie, renfermeraient 25.2 a 28.1 %
de dillapiole (KHAFAGY et MNAJED, 1968). Cependant la présence ou non de
cette substance ne permet pas une distinction absolue. SHAH (1877) a trouvé
une absence de dillapicle sur 2 générations pour le "Vizag sowa”. Et
1'"aneth d'Europe” fourni par 1'Université d’'Oxford au Centre Régional de
Recherches de Jammu a d’abord présenté des traces {(CHAUDHRY et al., 1857)
puis 3 % de dillapicle dans 1'essence des fruits (BASLAS et al. , 1971;
BASLAS et GUPTA, 1971). Ces derniers auteurs se sont demandés si certains
facteurs clim&tiques étaient reponsables de cette augmentation.” GUPTA
(1977) suggére que les climats tropicaux favorisent par un fort
ensoleillement la formation de composés oxygénés. Mais ADHIKARI (1965)
n'obtient pas de mondification du profil de liessence des fruits de 3 aneths

d’'Inde aprés culture en Allemagne.



...27_

uuoiol ins ‘asnazeb 3seyd us ‘ajute aydnol ins atydesborewoiyd 199 ‘949 ‘UM
"1L61 U3 ‘[® 18 5yi9yg Jed gsAjeue yjeue,| snod augurdial-n,p xnej 4i0j
'PWRIZIP Ne 53TPUOLIE JuOS Sandje s3] *,adoan3,p yjaue,,p $}tndj ap sajusssa sanbranb 3p jrieqrrenb [rjouy

3iuasadd 14

ajuasqe |-

usTieIIIISIp g
un 3jeysuod ug

ST TesTe]

947 ‘dnadea g

9'sy + + + + + + stuemnoy ua ATIINd | 0861 ''1e 43 NYSIOOH
7) inea g
- 6'15 171 A t'o 8'6e 7'o A sayedy apuelioy 116l .._n 12 43343H0S
o BpEUR) NR SJIATIIND 949+K7) ‘anadea g
S'8r-etv | §'Z-¥'1 6°0-1°0 §'T-¥'t | 8'ov-1'€e 0 L'6-¢'y =10 £'0-2'0 Stouep {3 unwuo) ®/i61 ''T® 1@ 9NDBW3
9d) ''y3ed) ‘snadea
§'98-07 + + + + atsebing LL61 ‘18 43 AJHONTHI
8pu] %@ tueapiey v |aguuotydedy gidnadea g
£ §'ye 4] 0l H 9 3ATYINI 'paogxp,p L6l ''1® 13 SyIsvE
5381101424000 949 :dnadea
- ¥'89-6'08 1'§-0 adoung,p syjaue || 5961 ' TMYNTHOY
g S12 / sueqy
! ™~
U ~ q
H) 0<HY “g N
aforde{ip| suoaser-p [sauoasesyip) asugwha-¢ '118yd-g auguowt faugurdaaj-s| ‘qrayd-s uIA augutd.p autbrio asAreue,p 948

‘uvotyeubrsap uot3Ielxa,p sapow

sysodeoy sanbjanb ap sabequarinod

'sinajne




~28~

j8 ‘srordeqrip ap =uasgsd Bun 39e}SUOY uUQ 'SEJTZIP NE SITPUOIJE UOS SINA[eA 537 ',3puf,p Yjaue,,p Syinsj ap sajuassd sanbianb ap jryejrfend [rjodd

Juasud iy

auasqe

auuotos Jns ‘asnazeb aseyd ua atydesbojewosys 139 '8d)

uotieIIIsIp g

‘1461 U2 SYISYE 19 Sy1sud Jed gsAreue yjaue,| Jnod Suguidiay-»,p dnodneaq

¥ MERqE]

Bpul Ua tyrag asN

F3UUCTIRY @ '

s3sodeod sanbjanb ap sabejuadinod

9'8 0t -0 L'oz £'r Yz 9't il 0's o £91 § 3ynos |1/61 'Y1dND 1@ SYISvg
apuy ua 73 + spguuoTyIRd) O '
§'2-0'7 r'15-0°18 8'l §'SE-1E - ) UL 9'e-¢ Jebeg ap gyisee 6961 'WYDIN 13 WYSIN
: 94y +dnades g
0t 16l ry A4 L'st EAos Enyjeuy §961°'1¢ 43 IH13S
84y 'dnades g
6'6r-1'9e | S'0-1'0 6'0c-9'71 | £'6-5'¢ apuy,p 5101 € 5961 ‘TUYNIHOY
aguuotjaedy giinadea g
9's1 L'y 'L + - «111p URTPUT, 8561 ‘1% 13 y1dn9
aguuotjdedy . 4nadea
9'6¢ isaedy §'9y 0'6 BROS 0v61 ‘LLNG 13 VAIAYTHM
0 0\ | =K N 513 / suedy
0 0 O
| o
< cUA
- 0=H)| °HJ0 ) 0
aroydertip|auratystdde| qougbne | auoases-p |sauoasesyip| sugwAa-d | suduowry {aupuiduay-n| ‘yroyd-p auzike augutd-» autbrao ashyeue,p 42
‘uotjeubrsgp U01}I€43X3,p S3poN

sinajne




-2Q9-

aiussqad 4

aussqe

]
I3

auuoo) Jns ‘asnazeb sseyd ua atydesbojewotyd 93 '9d)

UoT4RI[1151p i

‘,BROS teAT4RA yiep, yjaue,| Jnod auoAledospAytp ap dnodneaqg

‘srordef{ip ap ajusnbayy adussgsd aun ajeysuol up ‘wILZIp ne S31puodde Juos SinafeA 537 ',3pul,p Yjaue,,p SINL) @p saduassa sanbpanb ap jriejrend [rjod TUTMEITYE]

. 843+3) *0
10 + 14 A WRA | 10 0'sy + 1'o (0 + «11p uRtpy], 0861 'JINFUAYT
8d) ‘sjueAtos
1'0 Ll 0's /11 saiedy A4 saiedy t'o sa0edy apu] 8L61 'YMNKYAT 42 NOHD
54) !dnadea g
€8 | - 4] + £'s §'9 - ueystyey LL6l '*1e 49 Jyunsy

0 ' L's 1 apu] ‘,enos Bezty,

] 14} § B¢ L2005 TeAtiea ared,
8l £2 5 |24 #BA0S T{RATJEA yiep, LL61 'HYHS
uodep 043 ‘nadeA g lyz6)
r'05 = £'0 (4 6'sl + L's + + AN ‘a"Ysusrosaesl 'y, | 'yNDINYY 12 YAYZUAIN
el 14 el 0 ‘ spuj’, eAos treAtiey, 943 *0
A 56 sl ”® spu] ‘,eAos epoyg, 1261 "'1® 33 HYHS

0 1\l e 513 / sueqy .
D g . ~
: [ O
e T HI0 0 0
sforderfipjauratystidul tougbna | suoaser-p |sauoasesyip| augwAi-d | auguomry jaupurdisy-p| ‘{ysyd-» 3ugrahw augud-» autbrio askjeue,p 43
‘uoryeubrsap uo14Ie49X8,p S3pOY

sgsodwsy senbianb ap sabequadinod

snajne




HO

OCH
CHal > \\\//,CHO . Cs0 ] : U CHal
g 0\¥’_ T 0CHs 0
0
0 CH:D:@/\H HO
0CH=

-30-

D'autres éthers-oxydes phénoliques a chaine latérale insaturée ont été
signalés dans l'essence des fruits d'aneths, et nous donnons leurs formules

ci-dessous:

N0 0
dillapional apiole ayristicine

€

! . OCHa
cis-isomyristicine élémicine sugénol
o x E:;:I’ \n /J::::r/*§y/”
0 CHs0
CHs \N—>
isoeugénol , safrole trans-anéthole

Le dillapional a été isolé de 1l'essence des fruits de 1'"aneth d’'Inde”
(TOMAR et MUKERJEE, 1981). ‘

Par chromatographie sur couche mince et comparaison avec une "race" de
persil présentant de 1'apiole, STAHL et FUCHS (1968) trouvent ce compose
dans des fruits indiens. Mais il s'agit certainement d'une confusion avec
le dillapiole, qui migre de maniére voisine. Du reste STAHL et HERTING ne
reconnaissent plus en 1976 que le dillapiole pour 1'"aneth d’Inde”.
Cependant BASLAS et GUPTA (1971) trouvent 5.7 % d'apiole pour la souche de
sowa S 163 fournie par 1'Institut Indien de Recherches Agricoles de
New-Delhi. Mais ces auteurs remettent en cause ce résultat, qui pourrait
étre di en particulier aux fortes températures lors de la distillation
fractionnée. Des traces de ce composé ont été observées lors de l'isolement
du dillapiole des semences par WULF et al. (1978).

Myristicine et cis-isomyristicine se rencontrent dans les fruits de
1'"aneth d4'Inde" (ADHIKARI, 1965, pages 41-42, 57-59). Cet auteur ainsi
qu' HARBORRE et al. (1969) ne détectent pas de myristicine pour 1'”aneth
d’'Europe”. L'élémicine (CHOU et IVAMURA, 1978; LAWRERNCE, 1980) et 1'eugénol
(tableaux 2a et 2b) semblent n’avoir été observés que pour 1'”"aneth
d'Inde”. Cependant 1'isoeugénol, signalé dans les fruits par MIYAZAVA et

KAMEQKA (1974) au Japon, se rencontre aussi pour ceux de 1'"”aneth d'Europe”



cultivé en Inde (BASLAS et al., 1971). De plus, HODISAN et al. <(1980)
trouvent par chromatographie sur couche mince puis analyse du spectre
infrarouge le safrole dans des semences 4’ Anethum graveolens L.

Le trans-anéthole est mentionné pour les fruits des 2 aneths, de méme que
l’anisaldéhyde, produit d’'oxydation dont nous donnons plus bas la formule
(MIYAZAVA et KAMEOKA, 1974; EMBONG et al., 1977a; SCHEFFER et al., 1977;
CHOU et IVAMURA, 1978; HODISAN et al., 1680; LAWREKCE, 1980).

CHO
0//[::3%::]// anisaidéhyde
CHal

Plusieurs monoterpénes sont fréquemment rapportés dans 1'essence des

b) Monoterpémes

fruits. Nous indiquons ci-dessous leurs pourcentages moyen et limites

établis a partir des données bibliographiques en notre disposition:

*aneth d'Europe” *aneth d'Inde”

a-pindne traces - 04- 097% 9 - 18- 5%
g-phellandréne traces - 8 - 29 9 -4 -12
d-1limonéne I -9 -4 §7-2 -145
dihydrocarvones traces.- 3 - 1§ ¢ - 95-43
carvone 20 ~52 -68 0 ~31 -8

Les pourcentages plus faibles de limonéne et de carvone pour le sowa
s'expliquent en partie par la présence du dillapiole. Pour 1'"aneth
d’Europe”, nous n’'avons pas remarqué de relation évidente entre temeur en
carvone et répartition géographique. GUENTHER (1950) signale un 1ot
exceptionnel en Hongrie présentant 68 % de ce composé, probablement suite a
une distillation incompléte. Les forts pourcentages fournis par HORKNOK
(1973) dans ce méme pays doivent &tre corrigés sinon on aurait plus de
100 % d’'essence!

BETTS (1969) trouve 3.7 - 5.2 - 8.2 mg de carvone par 100 diakénes pour
des aneths dénués de dillapiole, et 1.8 - 3.4 -5.0 mg pour des
échantillons d’'"aneth d’'Inde”, Rapportés em mg par poids de fruits, la
faible teneur en carvone est encore plus nette pour les fruits du sowa, qui
contiennent environ 2 fois plus de dillapiole mis & part un échantillonm.
Les tableaux 2a et 2b mettent cependant en évidence un rapport

dillapiole/carvone tres variable.
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Des chercheurs ont constaté des taux de carvone et dihydrocarvones
différents pour les essences de fruits présentant du dillapiole. Ainsi on
distingue le "Ghoda sowa” (sud et nord-ouest de 1'Inde) ou "Horse sowa”,
qui a 15.6 % de dihydrocarvone du "dark variyali sowa" {(état de Gujarat en
Inde) ou "Fennel sowa” qui en contient 35 ou 43 % (SHAH et al., 1971; SHAH,
1977). Le "pale variyali sowa" n'en a que 5 % (SHAH, 1977). STAHL et
HERTING (1976) observent par chromatographie sur couche mince 2 groupes
d'aneths a dillapiole: la carvone peut étre présente accompagnée de peu de
dihydrocarvone; ou bien la carvone n'est plus visible et on a un fort taux
du composé hydrogéne.

L'a-thujéne et le f-phellandréne semblent n’avoir jamais été détectés pour
1'"aneth d’'Inde”. SETHI et al. (1965) trouvent des taux élevés de
¥Y-terpinene (7.27 %) et de terpinéme-4-ol (7.22 %) dans 1l'essence des

fruits d'un sowa. Les formules de ces composés sont les suivantes:

N N

N o

a-thujéne f-pheilandréne 1-terpinéne terpinéne-4-ol

c) Propriétés physiques
Nous reportons ci-aprés les moyennes et valeurs limites de quelques
propriétés physiques de 1l'essence des fruits calculées d'aprés les

documents en notre possession:

*aneth d'Europe” *aneth d’Inde’
teneur an & 08 -32 -17 1.3 ~29 -4%
densité rapportée & 20 *C 0,88 -0.91 -0% 0,90 -0,97 ~1,04
indice de réfraction rapporté & 20 *C 1,472 - 1,485 - 1,499 1,479 - 1,495 - 1,504
pouvoir rotatoire +41°30"  +72°  +88° +40°  +48'30° +472°

La teneur en essence est variable et permet peu de distinction entre les 2
aneths. HEEGER et ROSENTHAL (1949) trouvent 3.00 - 4.57 - 7.69 % d'essence
par distillation a la vapeur des fruits mirs de 28 origines cultivées a
Vienne et Leipzig entre 1939 et 1941; mais la teneur n’est plus que de 2.48
% pour des fruits de 20 origines en 1948, KAPELEV (1969) obtient une teneur
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en essence des fruits mirs particulierement élevee apreés culture et analyse
de 14 aneths de diverses origines: 1.80 - 5.13 - 7.17 %.

EMBONG et al. <(1977a) obtiennent moins de 1.8 % d’'essence au Canada,
EL HAMIDI et AHMED (1966) moins d'1.3 % en Egypte. Cultivé en Inde,
1’"aneth d'Europe” a une teneur en essence des fruits de 1.7 - 2.8 - 5 %
(HANDA et al., 1953; CHAUDHRY et al., 1957; HANDA et al., 1957; GUPTA et
BASLAS, 1967; GULATI et al., 1969; BASLAS et al., 1971; GUPTA, 1977;
etc...).

ADHIKARI (1965) propose un éventuel effet de la polyploidie sur la teneur
en essence des fruits du "Tetra”-Dill fourni par Z établissements
allemands.

L'essence des fruits de sowa a une densité plus forte et un pouvoir
rotatoire plus faible. Par contre on observe peu de distinction avec
l'indice de réfraction, qui présente une plus faible variation que la
densité pour les principales substances reancontrées (GUENTHER et ALTHAUSEN,
1949; GUENTHER, 1950; CHAKRAVARTY et BHATTACHARYYA, 1654; ADHIKARI, 1965;
GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1966; MISRA et NIGAM, 1969; BASLAS et GUPTA,
1971):

densité indice de réfraction
rapporide 4 20 °C rapportéd 4 20.°C
g-pheilandréne 0,844 - 0,850 1,472 - 1,473
linonéne 0,841 - 0,881 1,474 - 1,475
dihydrocarvones 0,927 - 0,928 1471 - 1,472
tarvone 0,958 -~ 0,983 ‘ 1,499 - 1,500
ayristicine 1,143 - 1,144 1,540 - 1,841
dillapiola 1,185 - 1,158 1,829 - 1,830

Une densité et un indice de réfraction élevés permettent d'envisager la
présence possible d’éthers-oxydes phénoliques; mais un fort taux de
carvone, suite & une distillatiorn incompléte entraine aussi de fortes
valeurs. Le ©pouvoir rotatoire est positif ou ©pégatif selon les
monoterpénes, et 1’'interprétation est malaisée. Il est élevé pour le
d-limonéne et d’environ + 62° pour la d-carvone.

Une essence d'aneth d’'Espagne étudiée par SCHIMMEL (1898) possede une
densité propre a 1'”aneth d'Europe”, de 0.813, mais un tres faible pouvoir
rotatoire, de 50" 21'. Plusieurs auteurs oat considéré par la suite que

1’aneth d'Espagne présentait du dillapicle, ce qui reste a vérifier.
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L'aneth cultivé en Egypte et étudié par KHAFAGY et MNAJED (1968), qui
pourrait étre considéré comme un "aneth d’'Inde” par son taux de dillapiole,
a cependant un pouvoir rotatoire élevé, d'environ 70°.

Signalons encore que d'aprés MAIRE (1836), 1les fruits d’'Anethum
foeniculoides HMaire o Wilczek auraient une odeur de cumin (Cuminum

cyminum L.).

3) Avtres caractéres chimiques

On a proposé une distinction des aneths par l'analyse des flavonosides.
BANDOPADHYAY et al. (1972) trouvent 2 flavonosides dans les fruits
d' Anethum graveolens L. en faible quantité, et n’arrivent pas a en mettre
en évidence dans ceux de 1'"aneth d'Inde”. D’autres auteurs ont trouvé
uniquement le kaempférol dans les fruits de 1'"aneth d'Europe”, alors que
ceux du sowa auraient en plus quercétine et isorhamnétine (HARBORBE et
WILLIAMS, 1972; SHAH, 1977). En fait, le kaempférol semble seulement
prépondérant dans les fruits de 1'"aneth d’'Europe” <(TEUBER et HERRMANN,
1978,

Cn a aussi analysé les teneurs en caroténoides, acide ascorbique,
chlorophylles et substances minérales d’échantillons de plusieurs origines.
Mais les plus forts taux peuvent correspondre a des provenances
géographiques trés différentes (KURLYARCHIK et al., 1979). Et on observe
des variations pour 3 aneths des Etats-Unis (MADZHAROVA et al., 1873).

4) Horphologie

a} Plante

Les figures 2 et 3 représentent respectivement 1'"”aneth d’Europe” et
1*”aneth d’'Inde”.

BRANIGAN (1946) n'observe pas de différence pour le systeme racinaire et
la structure des feuilles entre ces 2 aneths.

JOSHI et al. (1963) trouvent que l'"aneth d'Europe” fleurit plus tard que

le sowa en Inde.
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Eigure 2: Iconographie d'Anethus graveolens L, d'aprés REICHENBACH (1867), au centre: sommité ef partie
basale; 1! fleur vue de haut; 2: é&tamine; 3: pétale vu de 1'intérieur; 4: jeune fruit: §: fruit
nature; 6: stylopode vu de haut avec les 2 styles; 7: oabelle fructifife: 8 et 9: akéne vu de
I'extérieur et de 1'intérieur; 10 et 11: coupe transversale de 1'akéne avec | bandelette par
vallécule,



Eigure 3: Iconographie d'Amethum sowa Roxb, d'aprés VIGHT (1843), 1: pied de sowa fleur:i et fructifié: ;
fleur; 3: jeune fruit; 4; fruit a0r; 5 et 6; diakdne et akéne coupés transversalement
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ADHIKARI (1965) signale parmi les formes cultivées en Allemagne des aneths
a graines ("Kornerdill”), a feuilles ("Blattdill”) et méme un cultivar
tétraploide appelé "Tetradill”. Cet auteur obtient a Sarrebruck la
fructification d'au moins 50 pieds pour 6 aneths d'Europe et 3 d’'Inde. Ces
derniers présentent une plus faible taille, des tiges apparemment plus
dures et cassantes, une floraison plus précoce d'environ une semaine, des
ombelles de diamétre plus faible avec des rayons moins nombreux et moins de
fleurs par ombellule; par contre les feuilles et la longueur des rayons ne

pernettent pas de distinction:

7 *aneth d'Inde" *aneth d'Europe’
taille (ca) 75 - 87 -100 80 - 99 -118
longueur des pédoncules (ca) - 8-11-1§ g-i4-24
dianétire des ombellas (cw) 8- 9-1 8-12-18
noabre de rayons 7 10-14-17 12-28 - 48
taille des rayons (c) 3- -5 3-6-10
nombre de fleurs par ombellule 8- 18-30 16 - 29 - 45

Plusieurs auteurs (GUPTA et al., 1969; GUPTA, 1977) ont cultivé a Haldwani
en Inde 15 aneths d’'Europe et 2 des Etats-Unis. A raison d'environ 6 pieds
par origine, 1ils observent des différences marquées pour le uocmbre
d'ombelles par plante, le nombre de graines par ombelle, 1le poids

d’inflorescence a la floraison, contrairement au nombre de ramifications:

taille moyenne (ca) 78 - 118 - 197
nonbre de ramifications sur la $1ge principale 5- 6- 3§
noabre d'ombelles par plante 14- 32- 5i
noabre de graines par osbeile *teraminale” (= "primerdiale”) 450 - 1050 -~ 1950
poids frais de l'inflorescence 4 la floraisen (g) 14- - 5
rendement en fruits par plante (g) 20~ 26- 2%

La formation d’'"ombelles tertiaires” en fin de saison est plus ou moins
importante. Un faible nombre d'ombelles par plante semble s'accompagner
d'une plus grande quantité de fruits par ombelle terminale (= primordiale)

ou axillaire.
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La floraison est précoce pour les échantillons des U.S.A. et d’Angleterre

et tardive pour ceux d’'Autriche, Hollande, Hongrie et surtout Bulgarie.
Sauf erreur d'impression, les échantillons de Grece et de Californie se
ramifient pour une faible bauteur de tige principale alors que les
botanistes s'accordent & dire que la tige d'A4nethum graveolens L. est
rameuse vers le haut.

Ces auteurs ont retenu le lot des Pays-bas et ont sélectionné les pieds
présentant des ombelles de fort diamétre, avec des fruits nombreux et
grands, Ils obtiennent alors 1'"Haldwani Selection"” <(GUPTA, 1971; GUPTA,
1977), de petite taille, (96 cm), avec des ombelles de 29 cm de diameétre
présentant un pédoncule de 22 cm.

GUPTA a aussl examiné les spécimens des herbariums de Kew, Calcutta et
Dehra-Dun et BASLAS et GUPTA (1971) reportent que contrairement a 1'aneth
d’EBurope, le sowa aurait ume tige plus longue, plus mince, des laniéres
plus longues, des ombelles terminales non pas plus grandes mais de méme
taille que les axillaires, peu de rayons et peu de fleurs par ombelle.
KUPERMAN et KURLYANCHIK (1973) ont étudié l’'influence de la lumiére sur 6
aneths et observent une photopériode différente selon 1’origine
géographique. L’'aneth serait une plante de jours plus ou moins longs. En
condition de jours courts, le nombre et la taille des feuilles sont
augmentés et on a un faible stade de croissance. Cultivés a 1'Université de
Moscou en lumiere naturelle, les aneths des réegions nordiques (Norvege,
Finlande) ou des montagnes (Mongolie) ont une croissance rapide et peu de
feuilles contrairement aux aneths d'Afghanistan et surtout de Bulgarie et
d’' Arménie, qui nécessiteraient une photopériode supérieure.

En Bulgarie, MADZHAROVA et al. (1973) ont constaté des différences
morphologiques pour 9 échantillons d’'aneths dont 3 des Etats—Unis,

POGGENDORF et al. (1977) ont testé 20 aneths d'Europe et 5 autres des
Etats~Unis, Brésil, MHongolie, Chine et Australie, avec 50 pieds par
origine. La plante n'’est pas seulement vert foncé comme mentionné dans la
littérature mais aussi vert clair ou vert jaune. Ces auteurs distinguent
des aneths ”a feuilles” (variété "Chrestensens Herkules”, un des 4
échantillons d’Hongrie et celui de Mongolie), "a graines” <(avec plus de
tiges, et des feuilles nombreuses et petites) et tous les intermédiaires
possibles. L'aneth américain, fourni par Fritzsche Brothers, de petite

taille (80 cm), a la tige plus mince, versant lors des précipitations,
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présentant peu d'ombellules (4) dans 1'ombelle principale, serait um "aneth
d’'Inde”. Le nombre de rayons de l'ombelle principale ne permettrait pas de
caractériser entre eux les aneths d’origine européenne. Le cultivar
"Chrestensens Herkules” atteint la plus haute taille. Nous donnons ci-apres
les résultats de 1l’ensemble des 24 échantillons qui pourraient correspondre

a 1'”aneth d'Europe”:

hauteur aoyenne (ca) 90 - 104 - 130
diasétre de 1'ombelle principale (cm) 12- 18- 22
nosbre d'oabellules dans 1'ombelle "principale’ (= primordiale) 19- 29- 4

Nous avons reporté dans le tableau 3 les valeurs extrémes rencontrées damns
la littérature pour quelques caractéres susceptibles de présenter des

différences pour le genre Anethum,

b) Fruits

D'aprés le dessin de VWIGHT en 1843 (voir figure 3) et les premieres
descriptions, les fruits du sowa seraient plus étroits et convexes que ceux
de 1'"aneth d’'Burope” <(STYGER et ZORNIG, 1019; BRANIGAN, 1946); ils
seraient méme habituellement moins divisés avec des cdétes plus claires
(GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1961). Mais ces caractéres sont critiqués dés la
fin du 19*™* giecle; ainsi CLARKE (1879) n'observe pas de différence dans
la largeur des fruits.

ADHIKARI (1965) trouve um poids de 1000 akeénes de 1 - 2.4 g pour le sowa
et de 1 - 3.1 g pour 1'"aneth 4'Europe”; la largeur des cdotes marginalss
est faible chez le sowa mais aussi chez des aneths européens, et aprés
culture en Allemagne de 6 échantillons d'Europe et 3 d4d'Inde, on n’observe

pas de différence de taille marquée:

Europe Inde
longueur (am) 25-35-45 3 -35-4
largeur (am) 1 -2 -3 1 -1,6-25
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espaces Anathum graveolens L,

“aneth d'Eurape” “aneth d'Inde” A, foeniculoides | A, Theurkauffii | A, involucraius
caractires (4, sova Roxb, ) | Maire @ Wilczek Naire Korovin
planta annuelle annuelle perenne annuelle bisannuelle
hauteur (ca) 18-170 60-100 160 50-60
tige creusa non fistuleuse
feuille:

pennatiséquée { (2)-3-(4) fois 2-3 fois 3 fois triternatiséquées
laniére en mn 5-30 13-25 45
involucre 0 J-présence 0 5 linfaires 3-5 lindaires
pointues, 3-4 m lancéolées
involucelle 0 {-présence 0 tourtes lindaires 5
lancéolées
rayons;
noabre §-50 5-36 412 16 5-9
taille (cw) 1,5-10 35 43, mintes 45 et plus, inégaux
sépales subnuls 4 peine visibles bien visibles nuls
style /stylopode
aprés fleraison plus court un pau supérieur plus court plus long

fruit

compriaé par le dos

peu'colpriné

(peu) coaprind

longueur (am) 2,576 2.1-5 4 3,8 3.5 (immature)
largeur (am) 1-3,5 1-3 2.5 2
épaisseur (am) 0,4-0,9 1 1,25 1,25
ailes 0,i-0.8 ma étroites 0.7 m 0.6 m présentes
cbles dorsales| peu proéminentes proéainentes proéminentes proéminentas filiforaes
dtroites ailées fpaisses épaisses
bibliegraphie LERQY, 1951 DE LANESSAN, 1885 | MAIRE, 1936 MAIRE, 1936 KOROVIN, 1947
GARNIER ot ADHIKART, 1965
toilab,, 1361 BETTS, 1369; BASLAS
MEIKLE, 1977 et GUPTA, 1971
etc,,, TSAI, 1979; etc,,.
Iableay 3:  Valeurs exirémes rencontiées dans la littérature pour des caractdres morphologiques différentiels

d'espéces rattachées au genre Anetiue
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BETTS (1969) observe des fruits de 16 origines dont 6 correspondraient
au sowa par la présence de dillapiole dans les graines. I1 obtient les

valeurs suivantes;

“aneth d'Europe” *aneth d'Iinde’
longueur d'un akéne (am) 4 -45-48 3 -45-5
largeur d'un akéne (am) ; 2 -25-3 1L§-2 -12.%
poids correspondant 3 500 diakénes (g) 1,6-1,8-2.8 1,3-2,6-33

le sowa a des fruits plus étroits, souvent plus lourds mais pas
systématiquement. Mis a part un échantillon d’un jardin botanique turc,
tous les fruits de 1'"aneth d'Europe” sont aplatis contrairement a ceux du
sowa.

En Inde, 15 aneths d’'Europe et 3 d’'Amérique du Nord présentent un poids de
matiére seche de 1000 graines de 1.1 - 1.7 - 2.4 g (GUPTA et al., 1969;
GUPTA, 1977). A partir d’un lot des Pays-bas, ces auteurs obtiennent
1’aneth "Haldwani selection” aux fruits plus grands et plus lourds; la
vigueur du pédicelle favoriserait le développement des fruits (GUPTA, 1971,
GUPTA, 1977). BASLAS et GUPTA (1971) reportent pour le sowa des fruits plus
longs mais étroits, convexes d’apparenée, et plus lourds que ceux de
1'"aneth d'Europe”; le sowa aurait des cétes marginales étroites et des
cdtes dorsales proéminentes et ailées. Sur 4 sortes de sowa d'Inde, une
seule, le "Ghoda sowa”, présente des fruits tous divisées (SHAH et al.,
1971; SHAH, 1977); ces 4 aneths ont des fruits plus ou moins comprimés
dorsalement de 4.3 - 5.7 mm de long et 1.6 - 2.5 mm de large.

POGGENDORF et al. (1977) étudient les caractéristiques des fruits de 25
aneths d'Asie, Europe, Australie et Amerique. Un des échantillons,
provenant des Etats-Unis, a fruits étroits et lourds (2.7 g pour 1000

akénes) serait un sowa. les autres présentent les valeurs suivantes:

longueur d'un akéna (am) 36-45-5.3
largeur d’un akéne (am) 1,8-2,5-3.2
dpaisseur d'un akéne (mm) 05-07~-0.8
largeur de 1'aile marginale (am) 0.2-04-0,5

poids correspondant & 1000 akénes (g) 1,5-18-27
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La largeur n'augmente pas forcément avec la longueur des fruits. Ces
auteurs considérent que longueur, largeur et poids de 1000 akénes sont des
critéres distinctifs, contrairement a épaisseur, largeur des ailes et
aspect des cotes dorsales. Cependant les cdotes dorsales semblent épaisses
ou non selon les différentes especes rattachées au genre Anethum

(tableau 3) et la compression des fruits plus ou moins marquée.

5) Apport d’autres disciplines

L'histologie des fruits apporte peu de distinctions entre les différentes
especes. Anethum foeniculoides Maire a VWilczek, 4. graveolens L. et
A. Theurkauffii Maire ont tous une bandelette par vallécule et généralement
2 a la face commissurale, avec des cellules sclérenchymateuses dans les
cétes marginales (MAIRE, 1936; PARRY, 1969). STYGER et ZORNIG (1919)
prétendent trouver en coupe tranversale des bandelettes plus grosses pour
1'"aneth d’Inde”, surtout celles de la commissure, ce qui n'est pas vérifié
par ADHIKARI (1965) et PARRY (1969). Le sowa présenterait un albumen
légérement plus convexe que l'"aneth d'Europe” (ADHIKARI, 1965).

Selon BASLAS et GUPTA (1971), on aurait peu de différences histologiques
entre fruits du sowa et de 1'"ameth d’'Europe” et une morphologie du pollen
voisine.

L'"aneth d'Europe” et 1’"aneth d'Inde" ont 22 chromosomes (MOORE, 1971;
SINHA et SINHA, 1977; HORE, 1979; etc...). BASLAS et GUPTA (1971) reportent
une paire de chromosomes a satellite bhez 17aneth d’Europe” contrairement
au sowa. Mais un ameth indien présente 3 paires avec 3 constrictions
(SHARMA et GHOSH, 19%54; résultats repris par SHARMA et BHATTACHARYYA,
1959).



C PARTIE EXPERIMENTALE
I MATERIEL ET METHODES

Nous avons choisi d’analyser 1'essence des fruits de plusieurs origines,
car il s’agit d’'une méthode rapide, susceptible de mettre en évidence des
différences de profils comme le suggére la littérature.

Nous avons aussi cultivé quelques pieds d'aneths dans les terrains

d'essais de la Faculté pour avoir une idée de la variabilité morphologique.

1) Echantillons d’aneths
Nous nous sommes procurés 35 lots de semences auprés de divers organismes,
personnes et dams le commerce (tableau 4). HNous précisons ci-dessous

quelques adresses:

A.¥,T, : Research Center for Agrobotany, N,I,AV. T, t-2766 Tdpiészele Hungary

NANUL The NI, Vavilov All-Union Institute of Plant Industry, Herzena 44, 190,000 Leningrad

S.8 ¢ Tha Royal Horticulture Society’s Garden, Wisley, Working, Surrey GU23 6QB England

K, 1 Zentralinstitut fir Gemetik und Kulturpflanzenforschung der Akademie der Wissenschaften der
D.0,R, - 4325 Gatersleben, Kr, Aschersleben, Bezirk Halle, Deutsche Demokratische Republik,

Mme Ouyahya (A.), responsable de 1'berbier de 1l'Institut scientifique de
Rabat (Laboratoire de taxinomie et écologie végétales, Charia Ibn Batota,
Rabat) nous a envoyé 5 akénes d' Anethum foeniculoides Maire a Wilczek,
récoltés par Sauvage (C.) et son équipe dans la Province de Tarfaya. Les
fruits ont un aspect particulier et nous envisagerans séparément leur
étude.

Les fruits ont été placés a l'obscurité a température ambiante dans des
sachets en cellophane. Les échantillons ont été déposés a la graineterie du
Jardin Botanique du Montet, 100 rue du Jardin Botanique, 54600

Villers-les-Nancy, France.
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2) Analyse des 35 lots de semences
a) Pourcentage de diakénes
L'aneth d'Inde présenterait d’'apreés la littérature des fruits peu divises.
Afin de le vérifier, nous avons établi le pourcentage de diakénes en
éliminant les fruits immatures, de petite taille, les akénes aplatis et
légers, a albumen non développe. Les fruits verts sont rares et n'ont pas

été séparés. Chaque diakene est considéré comme équivalent a 2 akenes.

b) Poids de matiére fraiche

Nous avons pesé, chaque fois que la taille de 1'échantillon nous le
permettait, au moins 200 akénes, non verts, mnon abimeées, dénues de
carpophore, a albumen développé. Nous n'avons pas tenu compte des

variations de température et du degré d'hygrométrie ambiant.

¢) Extractiom

Elle est réalisée avec du n~pentane bidistillé dont on a vérifié la pureteée
par chromatographie en phase gazeuse. L'hexane, pourtant moins volatil, n'a
pas été utilisé car il sort moins rapidement en chromatographie en phase
gazeuse et peut géner 1'intégration des premiers pics. Le broyage d'envirom
0.2 g d'akénes bruns a lieu dans un petit mortier avec un pilon,
préalablement lavés, flambés a 1'alcool et refroidis. Nous n’'avons pas eu
besoin d'utiliser de sable de Fontainebleau. A plusieurs reprises, on verse
un peu de pentane, on broie et on enleéeve a 1'aide d'une pipette la plupart
du surnageant riche en particules en suspension. Ces derniéres sont
retenues sur un filtre plissé d’environ 5 cm de diametre. On opére a
température ambiante jusqu'a obtention d'environ 3 cc d’'extrait en moins de
5 minutes, afin de limiter au maximum les pertes par évaporation; 1l'ideéal
serait de travailler a basse température. On néglige les substances
volatiles restées dans le résidu d'extraction ou le filtre. Certains
auteurs évitent la filtration par des décantations & basse température,

mais l'extraction est alors trés longue.

d) Conservation des essences

L'analyse par chromatographie en phase gazeuse suit immédiatement
1'cbtention des extraits. Ces derniers sont stockés a 1'obscuritée a -23° C
dans des tubes en plastique fermés hermétiquement, et ont servi pour la

chromatographie sur couche mince.



e) Poids de matiére seéche

I1 est calculé a partir du résidu d'extraction. Le filtre est gratté;
pipette, mortier et pilon sont lavés plusieurs fois a 1l’'alcool, & 1l'eau
distillée. Nous avons utilisé des <couvercles de boite de Pétri
préalablement tarés. Aprés évaporation, ils sont placés dans un
dessiccateur et le résidu d’extraction ne présente presque plus d'eau apres
quelques jours. Nous avons néanmoins poursuivi la desaydratation dans une
étuve a 60°C et réalisé des pesées successives jusqu’a obtenir une
variation inférieure a 5 mg. Au sortir de 1l'étuve, les couvercles sont
placés dans un dessiccateur afin d’éviter toute condensation. Une balance
de précision a infrarouges permettrait sans-doute un calcul du poids de
matiére seche plus rapide et précis, évitant d4'éventuelles erreurs:
variations du degré d'hygrométrie de 1'étuve, depét de poussiéres,

insectes, croissance de microorganismes, etc..

f) Poids d'eau et de lipides extraits

I1 est rapporté a 100 g de matiere fraiche et est calculé a partir du
poids de matiere fraiche des akénes diminué de ¢elui de matiére seche de
leur résidu d'extraction et du poids d’'essence estimé par chromatographie

en phase gazeuse.

g) Chrbmatographie en phase gazeuse

Nous avons disposé d'un chromatographe Girdel série 30 a détecteur a
ionisation de flamme, et d’'une colonne en acier de 2 metres d’'environ 1.9
mm de diamétre interne. La phase liquide est un polyéthyléne glycol, le
"carbowax 20M", a raison de 10% sur un support siliceux tiré de la
diatomite, le “chromosorb W', lavée a 1'acide (Acid Washed), composé de
particules de 80-100 "mesh”.

Le gaz combustible est de 1'hydrogene dont on régle le manométre a 2.2
bars (= 27 cc.mn”'). Le gaz comburant est de 1'air synthétique utiliseé a
1.0 bar (= 222 cc.mn”') et présentant 20% d'oxygene et 80% d’azote.
L’'azote, gaz vecteur, arrive a 2 bars a l'entrée de 1l’injecteur, a
1’'intérieur duquel la pression est maintenue pour une température de 60° C
a 0.5 bars (¢ 10.5 cc.mn™'). Cette pression est légeérement supérieure a
celle permettant une séparation maximale des pics & 60° C constants. En

dehors des analyses, la colonne est laissée continuellement sous flux



d’azote afin de diminuer 1l'encrassement et le temps de purge qﬁi a lieu a
200" C.

L'étude simultanée de terpenes et d’'éthers-oxydes phénoliques nécessite
une programmation de température. Au deld de 220° C le carbowax Z0M risque
de s'évaporer; en dessous de 60° C, le refroidissement du four devient long
et le carbowax non liquéfié. L’'élévation de température doit étre faible
pour séparer des pics voisins, mais plus la chromatographie est longue,
plus ils ont tendance a s'élargir. Nous avons choisi une augmentation de
2 "C par minute, de 60° C jusqu’a 200° C, maintenus constants 30 mn.

La température de l'injecteur varie généralement entre 190 et 270° C
d’apres la littérature et est supérieure ou égale pour le détecteur. Au
niveau de l'injecteur on doit éviter la décomposition et permettre une
volatilisation compléte des produits .4 analyser, obtenir ume sortie rapide
du solvant ne génant pas 1’observation des premiers pics. Nous avons
maintenu injecteur et détecteur a 250° C. La quantité injectée est de
3-5 pul.

Nous avons utilisé un enregistreur "Sefram, Servotrace” avec une vitesse
de déroulement de 5 mm. mn~'. Les analyses des 35 lots de semences ont eu

lieu en 7-8/1984 sauf pour les n° 28 (12/1984) et 4, 7, 8, 35 (4-5/1985).

) Détermination des pics

L’identité de plusieurs pics (figure 4) a été possible par comparaison
avec les chromatogrammes de substances témoins, en particulier: o—pinene,
§-pinéne, myrcéne, c—pheilandréne, limonéne, Y-terpinene, p-cyméne, mélange
¢as dihydrocarvones, carvone. L'ca-phellandréne sort en méme temps que le
ryrcene, mals le premier <composé semble prépondérant d'aprés la
littérature.

Les ethers—-oxydes phénaliques fortement oxydés sont difficiles a se
procurer a l'état pur. La confrontation des chromatogrammes en phase
gazeuse de 1l'essence des fruits d'aneths et d'autres ombelliféeres montre
que les 2 pics sortant apres 200° C sont la myristicine et le dillapiole.
En effet, lgs fruits d'Haloscias scoticum L. (=Ligusticum scoticum L.)
renferment du dillapiole (KARIYONE et TERAMOTO, 1939) et ceux du persil,
Petroselinum hortense Hoffm., présentent des variations
d’allyltétraméthoxybenzene, myristicine et apiacle (STAHL et JORK, 1964;
FRANZ et GLASL, 1976; LAMARTI et BADOC, 1987). De plus, l’ordre d'élution
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des ethers-oxydes phénoliques a été étudié par SHULGIN (1967). D’aprés nas
observations, l'essence des fruits d'Halosciag scoticum L. du Jardin
Botanique de Trondheim (Norvege) a du dillapicle comme principal composé

(72.6 %) a cdété d’a-pinéne (15.7 %), P-pineéne (3.0 %), myristicine (2.4 %)
et apiole (5.5 %).

La chromatographie sur couche mince confirme la présence de myristicine et
de dillapiole dans les fruits de certains aneths. Nous avons utilisé des
plaques de gel de silice (Merck), non activées. Le solvant est un mélange
de benzéne et de chloroforme (25:75) qu'on fait migrer sur 15 cm. On
obtient des RF ("Rate Factor”, rapport entre les trajets parcourus par
composé et front du solvant) différents pour myristicine (2.77), apiole
(0.63) et dillapiole (0.60). Ces 3 substances ont une coloration bleue a
254 nm et brune apres pulvérisation d’ume solution de vanilline sulfurique
a 1l % suivie d'un chauffage 10 mn a 100° C.

La séquence d'élution des pics en chromatographie en phase gazeuse dépend
du groupement fonctionnel (figure 4). Elle résulterait de la quantité et du
type de phase liquide et les composés sdrtiraient par ordre de polarité
croissante (EMBONG et al., 1977a, 1977b). Notons que le degre d’ébullition

dépend en partie de la polarité et tend a croitre avec le temps de sortie.

i) Caiculs des coefficients K .

Nous disposons d'un intégrateur "ICAP 50 Delsi”. Entre 170 =t 200" C, la
détection des petits pics est difficile du fait de la montée de la ligne de
base: en 1'absence de régulateur de pression au niveau de la chambre
d'injection, on passe de 0.5 bars a 60° C & un peu moins de 0.8 bars a
200° C. Une colonne de plus grande longueur éviterait ces ennuis.

Nous avons utilisé un éfalon interne, l'cenanthate d'éthyle ou heptanocate
d'éthyle, qui sort a 106° C sans coincider avec d’'autres pics. Ce produit
présentait 2 pics d'impuretés dont nous avons tenu compte dans les calculs.
Environ 0.3 grammes d'oenanthate d'éthyle sont pesés exactement a la
balance de précision, et complétés dans une fiole jaugée a 100 cc de
pentane bidistillé dont on a vérifié la pureté par chromatographie en phase
gazeuse. On obtient une solution mére d’environ 3 grammes par litre qu’on
dilue au cinquiéme avec le méme pentane a l'aide de fioles jaugées.

S cc de cette solution d’étalon sont mesurés a 1'aide d'une fiocle jaugeée

et mélangés avec 1l’extrait. Appelons Ci et C. les concentrations en
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substances 1 et en étalon dans ce mélange. Le volume v injecté n’'a pas
besoin d'étre précis. En effet, la quantité mi: de substance injectée est
égale a: |
mi= Cixv
De méme pour la quantité d’étalon m. injectée:
Me= Cexv
Or on a proportionalité entre aires S des pics et quantitées injectées; le
rapport k différe selon ies substances, ces derniéres n’ayant pas un méme
comportement vis a vis du détecteur a ionisation de flamme:
m= kixSi

Me= KexSw

On peut donc écrire:

Cixv= kixS: Cs ki x 84 : C. = ki « Ca x Si_

—— TR o e it e e o -

ngv= kaSﬂ : CQ - k. X S. kq Se

On voit donc que pour calculer les concentrations Ci: des produits il est
nécessaire de connaitre les facteurs K: de réponse par rapport a l’'étalon

interne:

. S
Ke Ce Se
Ces coefficients ont été calculés pour plusieurs composés disponibles dans

ie commerce, dont la pureté a d’'abord été estimée apres chromatographie en
phase gazeuse par le % de surface totale. La principale source d'erreur a
lieu lors des pesées et des dilutions, par évaporation et variation du
volume du pentane en fonction de la température. L’intégrateur donne par
contre des résultats relativement reproductibles. Nous avons pesé
exactement & la balance de précision 40-50 mg d’étalon et de témoins
n’interférant pas entre eux par les pics d'impuretés. On complete dans une
fiole jaugée de 50 cc avec du pentane bidistillé. On obtient une premiere
série de coefficients K., utilisés pour les calculs (figure 4).

On constate que les Ki des cétones terpéniques sont plus élevés que ceux
des monoterpénes cycliques non oxygénés. D'autres essais vont dans le sens
de K: voisins bour une méme classe chimique. Nous nous sommes permis
d’extrapoler les Ki des pics inconnus par la formule empirique suivante:

Ki= 0,64 + 7,13 1 107% 1 ¢, t étant le temps de sortie en secondes
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. . nosbre visible de pureté fficient K
ténoin origine pics d inpuratés | ' toe i
a-pinéne Fluka 3 99,0 0,67 ¢ 0,03
B-pinéne Pernod - Ricard 16 83.0 0,67 £ 0,03
g-phellandréne K&K L?ggratories 28 45,3 $,79 £ 0,01
ayreéne Aldrich 10 80,2 1,12 ¢£ 0,02
d-linonéne Pernod - Ricard 13 9.4 068100
{-terpinéne Fluka 7 95,7 0.71 £ 0,01
p-cyaéne K&Kk L§ggratories 4 9.6 0.65 ¢ 0,01
oenanthate d'éthyle Fluka 2 99,2 1,00
if 0,01
trans-dinycarvone + . 3 9.8 08210,
tis-dihydrotarvone Aldrich 0,82 £ 0,01
d-carvone Aldrich 8 98,8 0,83 £ 0,01
lableay §5: foefficients de réponse au détecteur i ionisation de flamme de plusieurs substances

rencontrées dans 1'essence de fruits d'aneth, avec indications sur 1'origine et la
pureté des témoins, L' étalon interne est 1'oenanthate d'éthyle ou heptanoate.d'éthyle.
On remarque que le myrcéne, monoterpdne acyclique, présente un K. élevé, ce qui concorde
avec les travaux de VERNON (1978), La pureté du témoin g-phellandréne est irop faible
pour persetire un calcul exact de son coefficient,

Ces valeurs permettent d'estimer a nouveau la pureté des témoins. D'ou une
deuxieme série de coefficients (tableau 5).

Les Ki de la yristicine et du dillapiole ont été choisis arbitrairement
(figure 4). Nous supposons qu’'ils sont supérieurs a ceux des éthers-oxydes
phénoliques peu oxydés comme l'estragole <0.83 + 0.02) ou le trans-anéthole
(0.86 £ 0.01). Cependant, avec le n-nonane comme étalon interne, VERNON
(1978, pages 64-68) trouve pour la myristicine un coefficient de reponse au
détecteur a ionisation de flamme du méme ordre que celui du limonéne; cet
auteur a calculé les coefficients de 14 substances rencontrées dans
1’essence de feuilles de persil, dont 1l’o-pinéme (0.77), le myrcene (1.02),
le limonéne (0.93), et la myristicine (0.92).

3) Analyse akéne par akéne

Un akene mir préalablement pesé est broyé a l'aide d’'un agitateur dans un
tube de verre avec quelques gouttes de pentane bidistillé. L'agitateur est
ensuite rincé avec le moins possible de solvant et on ajoute 20-50 #l d'une

solution d'oenanthate d’éthyle (= 0.6 g par 1) exactement. L'analyse par
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chromatographie en ©phase gazeuse et les calculs ont lieu comme
précédemment, mis a part la quantité injectée, de 6 pl, et pour plusieurs
analyses, une programmation plus rapide de température rendue possible par
le faible nombre de pics de monoterpénes: 5 °C par mn de 60 °C jusqu'a

200 °C, maintenus constants 30 mm.

4) Culture en champ

Fous avons obtenu dans les jardins d’essais de la Faculté des Sciences et
Techniques de Lille la <croissance de 13 échantillons d'aneths,
correspondant aux n* 1, 2, 10, 12, 13, 19, 20, 21, 23, 26, 30, 31, et 3% du
tableau 4. Les graines ont été semées le 28/3/1983 dans des gobelzts en
plastique percés remplis d'un mélange de sable et de terre. Ces derniers
sont placés dans une couche remplie de sable maintenu humide, surmontée
d'un chdssis de verre protégé des excés d’ensoleillement par un treillis en
plastique. 68 jours plus tard, les plantules sont repiquées en ligne a 50
cm de distance sur un sol pauvre, glaiseux et peu homogene. On arrose et on
désherbe régulierement jusqu'a la récolte des graines qui a lieu au fur at

a mesure du mirissement des ombelles.

5) Galculs statistiques
X étant la moyenne, et n le nombre de mesures, nous avons calculé

1'écart-type estimé s et le coefficient de variation CV.

CV= s /X

Nous avons aussi calculé les coefficients de corrélation linéaire r des

caracteres pris 2 a 2.

r-:(g’fiy.l._ii)/\/g.}_‘}._-iz, Ei_-yz

Nous avons utilisé le test du x= pour pouvoir éventuellement rejeter
1'hypothése d’une distribution expérimentale tirée d’une population suivant

la loi normale.

2= Oy = Tu)= avec 0i: effectif observé
X Ty Ti: effectif théorique

La probabilité d’avoir, 1'hypothése étant vraie, une valeur de =
supérieure ou égale a celle qui a été calculée est donnée dans une table de

digtribution de y=.



II RESULTATS

1) Apalyse daes 35 échantillons de semences

a) Origine de l’essence

Nous nous sommes d'abord demandé si 1'essence des akenes ne pourrait pas
aussi provenir d’éventuels canaux sécréteurs associés aux faisceaux
libéro~ligneux des cétes primaires. Nous avons analysé par chromatographie
en phase gazeuse l'exirait tiré des seules cdétes marginales de 1l'aneth des
Balkans {(n° 1), et nous n’avons obtenu aucun pic. L'essence semble donc

correspondre aux seules bandelettes,

b) Profil qualitatif de l'essence des fruits
3 groupes d’'aneths peuvent étre distingués par le profil de l’essence des
akénes (tableau 6):
n* 1 &2 5: la myristicine accompagne le dillapiole
n° 6 a 8: le dillapiole est seul présent
n° 9 & 35: on a une absence de ces Z cCOmposés
Parmi les aneths du premier groupe, celui du Bangladesh (n° 4) se
distingue par son fort pourcentage de myristicine, supérieur a celui du
dillapiole contrairement aux 4 autres échantillons. De plus il présente
trés peu de carvone. Par son faible rapport carvone / limonéne, il se
rapproche de 1l'aneth de Bangalore (n° 7), qui provient aussi du continent

indien.
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% de surface corrigée - .
n' | désignation - o e 21
x 2.0 2 |2 |2. o = | BF ) ui2) S8
3 25 2 (E8|28| g |5 | B |&.|2E 2
77 |ER|ER 2 s | B # TS
-
. | | Balkans 0.3 |39,9 T 2,4 | 43,0 | 26 f 14 120 (R 0.06
o o | 2] Egypte 0.2 | 43.8 T 1.0 {387 1 3,0 13,0 180 0.9 0,03
=2 | 3| Azerbaidjan 0.4 1379 T §,8 [ 45,6 2,8 8.0 90 1.2 0.1
2 2| | Bangladesh 0,3 | 46,7 T 1.2 | 17,8 13,6 | wo | 04 | 0,07
=3 | 5| Le jardin provengal | 0,2 | 39,3 5.1 {290 | 0,2 | 22,3 180 | 0,75 0,27
-
aoyenne | - 5 03 {415 08 | 29 {348 { 58 | 13,6 Wo | 085} 0.1
= 6 | Kazakhstan 0.4 | 40,9 T 4,7 1474 0 6,3 100 P51 0,10
-Ei 7 | Bangalore 0.2 | 40,4 [I:!] 3.7 | 25,1 ¢ 28,1 190 0.5 0.22
= 8 | Mac Cormick 6,2 3.0 T 2,2 | 34,56 0 3.8 180 1,1 0,06
-]
soyenne 6 - 8 0.3 | 374 0.7 3.5 | 3.7 0 22,1 150 095 8,13
9 | M. Oubois 0.4 | 47,9 T 1,4 | 50,0 0 0 110 1,06 { 0,03
10 | Nongolie 0.4 50.5 T 1.9 [ 47,2 0 0 130 0,95 9,04
11 | Ukraine 0.9 433 T 1.4 | 53,6 0 0 50 1,26 | 0,03
12 | Tchécoslovaquie 0.2 48,0 T 1,3 | 50,2 0 0 200 1,05 | 0,03
13 | Afghanistan 0.3 49.3 T 1,8 | 48,9 0 0 190 1,0 0.03
14 | Abkhazie 1,2 | 39,5 T 2,3 | 56,2 0 0 30 1.4 | 0,04
15 | Stavropol 0.4 43,1 T 1,3 | 84,7 0 0 119 1,28 | 0,03
16 | Gribovskij 0.6 44,5 T 2,3 82,2 0 0 80 115 | 0,04
£ |17 | Uzbekistan 0.4 40,3 T 1§ | 87,7 0 0 160 145 1 0,03
jﬁ 18 | Chine 0.6 40,0 T 1.6 | 57,6 0 0 70 1,45 ¢+ 0,03
: 19 1 J, B, de Mayence 0.4 41,6 T 1,1 | 50,9 0 0 140 1,05} 0,02
g; 20{ R, H, S, 6, 0.5 46,2 T 0,9 | 82,3 0 0 100 1,151 0,02
5 21 | Pesario 0,5 49,7 T 2,1 | 415 0 0 100 0,951 0,04
i; 221171, 8, de Nancy 0,3 44,9 T 1,0 | 83,4 0 0 130 1,2 0,02
S | 23 | *Mesten” 0.7 49,3 T 2,5 146,89 0 0 10 0,95 0,08
iE 24 | "Mesten® 0.5 45,1 T 1.8 ]523 0 0 90 1,151 0,03
S{ 25 | "Kerti" 0.4 48,9 T 1,7 | 48,8 0 0 120 1,0 0.04
@ | 26 |"Long Island Mammoth®| 0,8 50,7 T 0.6 | 41,7 0 0 60 0,95 0,01
£ | 27 |"Long Island Mammoth’| 0.6 44,9 T 1,2 | 52,8 0 0 70 1.2 0,02
* 1 28 { Abondance 0.4 50,4 0.1 2,6 | 46,2 0 0 130 0.9 0,08
29 | Clayse 1,3 49,3 1 1,6 | 47,3 0 0 W0 0,361 0,02
30 | "Budakaldszi® 1.4 41,7 0.2 §,7 1437 {0 0 30 0.9 0,13
31 | "Budakaldszi” 0,8 49,4 T 1.4 | 48,3 0 0 70 1,0 0,03
32 | Blainco 0.4 1503 | 01 2,5 | 8,5 0 0 130 | 0,95] 0,08
33 | "Prizsky Jeany” 0.4 48,2 0.2 1.7 1483 0 0 120 1,0 0.04
34 | Caillard 0.4 48,5 7 1.4 | 49,4 0 0 120 1.0 0,03
3% | "0illzaad” 0.6 | 44,8 15 |51.2] 0 0 70 ] 1,05] 0.05
soyenne 9 - 35 0.6 46,8 0,1 1.8 | 50,4 0 0 100 1,1 0,04

Iableau 6 Profil qualitatif de 1'essence des fruils de 35 lots d'aneths divisés en 3 groupes par la présence
ou l'absence de myristicine el de dillapiole, On remarquera la forte teneur en ayristicine de
1'échantillon n* 4 et la présence de | ¥ et plus de rans-dihydrocarvone dans 3 cas.

T: traces




Les 2 premiers groupes ont un pourcentage de dillapiole trés variable
allant de 6.3 a 31.8 %; les pourcentages d'a-phellandréne semblent plus
faibles et ceux de cis-dihydrocarvone plus élevés que pour le troisiéme
groupe. Ceci se traduit par des rapports limonéne / <(a-phellandréne +
myrcéne) et dihydrocarvones / carvone plus élevés pdur les 8 premiers
échantillons.

Le troisiéme groupe est le plus homogéne. La carvone varie dans des
proportions moindres, de 43.7 a 957.7 %. On observe un taux différent de
cis-dihydrocarvone entre les 2 lots du cultivar "Budakalaszi”: le rapport
dihydrocarvones / carvone va du simple au quadruple.

Trans et cis-dihydrocarvones semblent varier de fagon indépendante, le
dernier composé étant prédominant., Ainsi, pour des pourcentages voisins de
cis-dihydrocarvone, les aneths n° 3 et 5 ont des taux de l’isomére trams
tres différents. 3 échantillons (n” 5, 7 et 35) correspondant aux 3 groupes

présentent un fort taux de trans-dihydrocarvone.

¢) Pourcentage de diakenes
Le tableau 7 montre que les fruits renfermant dillapiole ou myristicine
sont moins divisés. Mais les aneths n® 1 et 8 n'ont que 10 % de diakeénes

alors que le cultivar "Long Isiand Mammoth” en a 21 et 51 %,

d) Poids et teneur en essence des akénes (tableau 7>

Le poids des akénes bruns ne permet pas de différencier les 3 groupes
d'aneths. Pour les échantillons dénués de myristicine et dillapiocle, on a
des valeurs allant presque du simple au triple. Ainsi les lots n° 18 et 28
ont 420 et 1150 akénes par gramme respectivement.

La teneur en essence est aussi changeante pour un méme groupe d’'aneth: les
échantillons n* 25 et 36 possédent respectivement 5.8 et 1.95 g d’'essence
rapportée a 100 g de résidu sec. On observe des différences entre les lots
d'l méme cultivar, comme "Long Island Mammoth” (n° 26 et 27). Si les aneths
a myristicine ou dillapiole ont globalement une teneur plus faible, celle

des lots n° 1 et 6 est relativement importante.
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n* | désignation ¥ de g nonbre teneur en essence g d'eau et
g} diakénes| de NF |d'akenes| g / |g/100g |9/100g {de lipides
£ de 1000 } / g, de| 1000 de de |extraits /
akénes NF akdnes| S NF {100g de NF
| | Balkans 10 1.2 830 42 4,3 3,25 21
-+ 2 | Egypte H 1.5 660 43 3.6 2,75 21
£ 3| 3| Azerbaidian 17 1,08 950 21 2,651 2,0 23
Sg| 4 Bangladesh 88 1,5 |1 670 30 2,6 2.1 18
2= 5 | Le jardin provengal 91 2,05 490 35 2,1 1,7 17
S
aoyenne | - 5 48 1,45 720 k] | 3,051 2,35 20
@ & | Kazakhstan 63 1.4 720 41 3,751 2.9 21
S | 7| Bangalore 67 2,3 440 36 | 1.8 1,55 14
& | 8| Mac Cormick 10 1,3 760 20 1.8 1.8 15
” aoyenne 6 - § o7 | 165 | 640 | 32 | 245] 195 07
9 | N, Dubois 4 1.9 510 8 4.8 4,0 13
10 | Mongolie 14 1.4 ALY 43 365 2,75 22
11 | Ukraine 4 1,85 540 54 3.6 2,9 17
12 | Tchécoslovaquie 23 1,45 650 40 3.2 2,5 20
13 | Afghanistan 13 1,75 570 41 2,8 2.2 20
14 | Abkhazie 4 1,45 700 26 2,3 1.8 20
15 | Stavropol 16 1,28 820 21 2,1 1.7 18
16 | Gribovskij 2 1.1 910 18 2,081 1.7 18
w | 17| Uzbékistan 12 1,6 630 27 1,961 1,65 14
e | 18| Chine 7 1.6 630 23 1,751 1.4 18
2 [ 1911, 8, de Mayente 2% | 2,4% 420% 83 4,451 3,35 21
w | 208 H S 6 s 173 | se0s| 67 | 435 3.35 19
S | 21 | Pesario 7 1,28 790 30 3.081 2.3 21
= | 2217 B, de Nancy 26 2.3 440 54 2,7 2.3 13
S | 23| "Mesten® 12 1,3 780 60 5.8 4,5 18
o | 24| "Mesten” 8 1.3 780 47 4,2 3.2 22
S [ 25} "Kerti” 44 1,35 750 &6 5.8 4,5 18
%? 26 |"Long Island Manmoth” 51 1.2 820 4 4.8 3,15 3
w127 |"Long Island Mammoih” 2 2,2 460 37 2154 1.7 19
£ | 28 | Abondance § | 085 [ 1150 29 | 45 | 3.4 2
129 | Clause 2 1,85 640 51 4,051 3.3 18
30 | "Budakalészi® 1 0,95 1040 28 3,751 2,85 20
31 | *Budakaldszi® 16 1,68 610 40 2.8 2,1 1)
32 | Blainco ] 0,90 11 26 3.7 2,8 21
33 | *Prizsky Jemny” 7 1.6 630 36 2,9 2,2 21
34 | Caillard 11 1,78 790 27 2,651 2,18 17
35 | "0illzaad” 2 1.8 550 28 1,951 1,6 17
noyenne 9 - 35 13 1.5 700 42 3.4 2,65 18

lableau 7: AQuelques caractéristiques des semences d’aneths de 35 origines, divisées en I groupes g:r4i~’jg

selon la présence ou l'absence de myristicine et de dillapiole, Le poids des akénes
bruns est exprimé de 2 manidres différentes, La tensur en essence est rapportée i 1000
akénes, 100 g de maiidre sache (MS) ou fraiche (NF), Le poids de matidre fraiche, &ié
du poids d’essence et de celui de matidre sdche &tabli & partir du résidu d'extraction

au pentane, correspond & la quantité de lipides passés dans le solvant et d'eau,
1. faible dchantillonnage

et



Nous nous sommes permis d’'effectuer quelques calculs statistiques, tout en
ayant conscience que des akeénes obtenus dans des conditions diverses sont
peu comparables. On constate une corrélation étroite entre les teneurs
exprimées en % de matieére fraiche et séche (r= 0.99). Par contre, rapportée
a4 1000 akenes, la teneur ne suit pas aussi nettement celle exprimée en % de
matiére fraiche (r= 0.73) ou seche (r= 0.70), Il sembie que le poids de
matiére fraiche de 1000 akenes n’ait pas de relation avec la teneur en
essence rapportée a 1000 akenes (r= 0.48) ou exprimée en % de matiere
fraiche (r= -0.18) ou séche (r= -0.23). Une relation entre poids des akénes

et pourcentage de carvone est exclua.

@) Pourcentage de lipides extraits et d4’'humidite

On n’observe pas de différence entre les 3 groupes d’aneths (tableau 7).
Le poids d'eau et de lipides extraits n'a pas de rapport avec le poids des
akénes (r= -0.42) et la teneur en essence quel que soit son mode

d'expression (r= -Q.18, r= 0.31, r= 0.18)

f) Teneurs des différents constituants

les tableaux 8, 9 et 10 confirment les observations tirées du profil
qualitatif des fruits: 1'aneth provenant du Bangladesh (n° 4) se distingue
par une forte teneur en myristicine et posséde peu de carvone comme l1'aneth
de Bangalore (n® 7); les 8 premiers échantillons ont des taux variables de
dillapiole, moins d’ca-phellandréne et plus de cis-dihydrocarvone; les 2
lots du cultivar "Budakalaszi"” ont des quantités de cis-dihydrocarvone
différentes et les ameths n* 5, 7 et 35 renferment beaucoup de ce dernier
composé.

Les tableaux 8, 9 et 10 montrent de plus une fréquente baisse de carvone
et limonéne en présence de myristicine, de dillapiale (n* 5, 7, 8). Les
aneths dont les fruits ne renferment aucun de ces 2 éthers-oxydes
phénoliques différent entre eux par leurs quantités de limoneéne et carvone,
respectivement de 8-39 et 10-42 mg par 1000 akeénes ou 710-2870 et 990-2820
mg par g de matiere séche. On remarque que le p-cymene est présent en

faible quantite.
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ag par 1000 akénes

n désignation +
o 2 4 @ s
g Tal g |2, [Es @ = 3
2 EE|E |FE|52|¢8 || &
sa| 2 |Esjas |2 | £ |3

g s " =

L=
|| Balkans 0,1 I6 T 1.0 17 1,0 4.5
w ol 2| Egypte 01 | 19 T 04 | 17 1,3 | 55§
=8| 3| Azerbaidjan 0.1 8 T 1.0 10 0.6 1.5
2 &| 4| Bangladesh 01 | W T 0.4 s |[B2]]
=g | 9| Le jardin provengal | 0,1 14 1.8 10 0.1 8
aoyenne | - § 0,1 14 0,2 0.9 12 1,8 4.8
@ 6 | Kazakhstan 0.2 17 7 1.9 19 0 2,5
= 7 | Bangalore 0,1 15 0.7 | 1.3 9 0 10
= | 8| Mac Cormick T 6 T 0.4 7 0 6.5
1° aoyenne 6 - 8 0.1 13 0,3 11 12 0 6.5
9 { N, Dubois 0.4 39 T 1.2 ] 0 0
10 | Mongolie 0.2 22 ) 0,8 20 0 0
11 | Ukraine 0.5 23 T 0,7 29 0 0
12 | Tchécoslovaquie 0.1 19 T 0.8 20 0 0
13 | Afghanistan 0,1 20 T 0.6 20 0 0
14 | Abkhazie 0.3 10 T 0.6 18 0 0
1§ | Stavrapol 0,1 9 T 0.3 12 0 0
w | 16 | Gribovskij 0.1 8 T 0,4 10 0 0
E | 17| Uzbekistan o1 | 1 T | 04 | 15 0 0
4 |18 | Chine 0,1 9 T 0.4 | 13 9 0
w | 197, B, de Mayence 03 | 39 T 0.9 2 0 0
Z [0 R HS,E 0.3 3 T 06 | 35 0 0
e | 21 | Pesario 0.1 1§ T 0.6 14 0 0
2 | 22|11, 8 de Nancy 0.2 2 1 0.6 29 0 0
«w | 23 | "Mesten” 0.4 30 T 1.8 28 0 0
2 | 24| "Mesten’ 0.2 21 T 0.9 25 0 0
S | 25| "Kerti® 03 | %2 T | 2 0 0
£ | 26 |"Long Island Mammoth®| 0,3 | 2I T 03 | 2 ¢ 0
S | 27 ["Long Island Mammoth’| 0.2 17 T 0.4 20 0 0
28 | Abondance 0.1 15 ) 0.8 13 0 0
29 | Clause 0,7 25 T 0.8 /] 0 0
30 | "Budakaldszi® 0.4 14 0,1 1,6 12 0 0
31 | "Budakaldszi® 0.3 20 ) 0.5 19 0 0
32 | Blainco 0.1 13 T 0,6 12 0 0
33 | *Prizsky Jemny” 0.1 17 0.1 0.8 17 0 0
34 | Caillard 0.1 13 T 0.4 14 0 0
35 | *Dillzaad” 0.2 13 0.3 0.4 15 0 0

noyenne 9 - 35 0,2 | 20 T 0.7 | 2 0 0
AL

e

Iableay 8: Quantités, rapportées en ag par 1000 akénes wmdrs des principaux
constituants de 1'essence des akdnes d'anmeths de 35 origines, divisés en 3
groupes selon la présence ou l'absence de ayristicine et de dillapiole,
Noter le fort taux de ayristicine pour I'échantillon n* 4, el de
trans-dihydrocarvone pour le n* §,

T: traces
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A

B

ag par 100 g de aatidre fraiche
n' | désignation - .
k- « |B e g | =
a — - " e o = = - =
s IE| 2 |5T|E%| 8 | 5|3
1 | Balkans 1 1300 T 80 1400 85 370
- 2 | Egypte 7 1210 T L 1070 88 360
@ @l 31 Azerbaidjan 8 760 ] 95 910 55 180
S -2 4| Bangladesh 7 970 | T | 25 370 | 425 | 280
@ =1 5| Le jardin provengal 4 560 48 85 490 5 375
b=
= noyenne | - § 7 984 ¢ 65 850 | 130 30
6 | Kazakhstan H 1160 z 130 1350 0 180
3 7 | Bangalore 3 620 | 29 55 3%0 0 435
s § | Mac Cormick 3 470 H ki 530 0 485
s aoyenne 6 - § 6 | 750 |10 | 75 | 70| o | s
9| 8. Dubois 18 1900 T 60 1990 0 0
10 { Mongolie 10 1390 H 50 1300 0 0
11 | Ukraine 27 1250 1 40 1850 0 0
12 | Tchécoslovaquie 6 1190 ) 35 1250 0 0
13 | Afghanistan 6 1080 T 30 1070 0 0
14 | Abkhazie 21 ALY i 40 1000 0 0
15 | Stavropol 7 730 T 20 930 0 0
16 | Gribovskij 9 750 i 40 880 0 0
< | 17 | Uzbékistan 6 870 7 25 950 0 0
2 | 18| Chine 8 570 i 25 820 0 0
= | 19 J. B, de Mayence 12 1590 T 35 1700 0 0
S 20 | R, H, S, 8 16 1850 T 30 1760 0 0
= | 21 | Pesario 1 1160 { 50 1100 0 0
2 {227 8, de Naney 8 | 1030 Tl % 1220 0 0
S | 23| "Mesten” 33 | 2210 2 [ 1o | 2100 0 0
& | 24 | "Mesten” 17 1430 ) 60 1660 0 0
< 125 "Kerti” 18 2200 T 80 2200 0 0
w | 26 {"Long Island Mammoth®| 27 1600 7 20 1510 0 0
2 | 27 {*Long Island Mammoth®| 11 770 7 20 9190 0 0
@ | 28 | Abondance 13 1700 3 90 1560 0 0
23 | Clause 41 1630 1 50 1570 0 0
30 | "Budakaldszi’ 4 1370 5 165 1250 0 0
31 | "Budakaldszi® 16 1030 T 30 1000 0 0
32 | Blainco B 1420 ] 70 1310 0 0
33 | "Prizsky Jeany" 9 1070 4 35 1070 0 0
M | Caillard 9 1040 T 30 1060 0 0
35 | *Dillzaad* 10 710 15 25 810 0 0
soyenne 9 - 35 16 1250 1 45 1320 0 0
Iabieau 9: Quantités, rapportées en ag par 100 g de poids de matidre fraiche, des \ffilﬁ Y

principaux constituants de 1'essence des akénes d’aneths de 35 origines,
divisés en 3 groupes selon la présence ou l'absence de ayristicine et de
T: traces

dillapiole,
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ag par 100 g de matiére sdche
n* | désignation + o
-1} - haeg 7]

@ 2olz | 2 |(Z2|Eele | 2|3
g 15| 252|522 |2 | &
o :zi | = Iy E ClW3)] S s —'jé‘
1 | Balkans 1} AL T T 105 | 1840 | 110 490
- 2 | Egypte 9 1590 T ) 40 | 1400 | 110 470
@ .| 3| Azerbaidjan 1 1010 T 2 130 | 1210 75 210
S 2| 4| Bangladesh 9 |1210 0 T 30 460 | 525 350
& 2| 5| Le jardin provengal 4 820 T 60 108 600 5 460
- soyenne | - 5 9 (| 1T | 12 80 | 1100 {165 | 400
- 6 | Kazakhstan 15 1630 T 3 175 | 1770 0 40
S 7 | Bangalore 4 140 0 35 70 | 470 0 520
s 8 | Mac Cormick 4| 50 0 T i 630 0 580
e aoyenne 6 - 8 8 940 T 13 95 | 950 0 450
9 | N Dubois 2 2300 T T 70 | 2410 9 0
10 | Mongolie 4 1840 T T 67 | 1720 0 0
11 | Ukraine k] 1660 3 T 50 | 1930 0 0
12 | Tchécoslovaquie - 8 1530 ) T 0 | 1600 0 0
13 { Afghanistan 7 1380 T T 4 11370 0 0
14 | Abkhazie 2% 900 5 2 50 | 1280 0 0
15 | Stavropol 8 310 T 1 30 | 1180 0 0
w | 16 | Bribovskij H 910 H 2 45 | 1070 0 0
& 17 | Uzbékistan 8 790 T T -30 | 1130 0 0
2 | 18 | Chine 10 70 T ) 30 | 1020 0 0
@ {191, B, de Mayence 15 2110 T T 50 | 2250 0 0
S |20 (|R H S 6 20 | 2010 T T 0 | 2210 0 0
s | 21 | Pesario 18 1810 T 7 65 | 1450 0 0
2 |27, 8 de Nancy 9 1200 T T 30 | 1430 0 0
w | 23| "Mesten’ 43 2870 3 2 145 | 2720 0 0
2 | 24 | "Nesten" 2 1900 i T 75 | 2200 0 0
8125 | "erti” 23 2830 T T 100 | 2820 0 0
£ | 26 |"Long Island Nammoth*| 40 2420 T T 30 | 2280 0 0
= | 27 |"Long Island Mammoth®| 13 960 | T 25 | 1130 0 0
28 | Abondance 18 2260 0 4 120 1 2070 0 0
29 | Clause 5 2010 3 1 65 | 1930 0 0
30 | *Budakalészi® 54 1780 12 7 210 | 1630 0 0
31 | "Budakaldszi” 21 1330 T T 40 | 1350 0 0
32 | Blainco 1§ 1860 T 2 90 | 1720 0 0
33 | *Prizsky Jeany” 12 13%0 T 6 50 | 13%0 0 0
34 | Caillard 1 1290 T T 3%/ | 1320 0 0
35 | "Dillzaad" 12 870 2 18 30 990 0 0
aoyenne 9 - 35 20 1610 i 2 60 | 1630 0 0

Iableay 10:  Quantités, exprimées en.ag par 100 g de poids de matidre sdche, des principaux
constituants de 1'essence des akénes d'aneths de 35 origines, divisés en 3 groupes
selon la présence ou 1'absence de ayristicine et de dillapiole, ,

T: traces S
g \,\\-\‘,‘)
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2) Observations in vivo
a) Plantule ]

Nous avons obtenu un pourcentage de germination de 44 %. Le maximum de
levée se situe entre la 3*™= (5 %) et la 6°™ semaine ({42 %).

Selon CERCEAU-LARRIVAL (1962), les cotylédons sont suivis de feuilles
"primordiales”, puis "adultes stériles”, et enfin “adultes fertiles”; ces
derniéres se développent au moment de la formation de la sommité fleurie,
et nous pensons qu'il est judicieux de prendre comme premiere feuille
fertile celle insérée sur le noeud d'ou part la premiére ombelle. Selon
nous, le type de feuille adulte stérile est atteint pour la 3*™* feuille
chez 1'aneth comme le fenouil.

Feuilles primordiales et adultes stériles sont plus ou moins décussées,
c'est a dire qu’'elles sont opposées avec des paires qui ze croisent & angle
droit d’un noeud A 1'autre. Les 2 feuilles primardiales sont elles-mémes
situdes perpendiculairement par rapport aux 2 cotylédons
linéaires-lancéolés et généralement opposés (photo 6). Le pied n® 31b a
développé 2 cotylédons du méme cété, puis présenté 2 apex au lieu d’un.

Nous n’'avons pas observé de différence évidente entre les plantules
provenant d'échantillons dont les fruits présentent cu non myristicine et
dillapiole.

Les plantules ont été observées en tenant compte du stade physiologique,
estinmé par le nombre de feuilles visibles.

La longueur de la partie non enfoncée dans le sol de 1'hypocotyle mince et
rosé est maximale au stade 1 feuille puis diminue., Un tel comportement a
été observé par BRUCH (1956) chaz 1le fenouil ou wune contraction
longitudinale de la racine primaire entraine 1l'axe de la tige dans le sol
au stade 2 4 3 feuilles.

Les cotylédons mesurent en moyenne 20 mm au stade cotylédons puis 28, 33
et 36 mm aux stades‘. 1, 2, et 3 feuilles. De méme la croissance de la
premiére feuille primordiale se poursuit alors que d4d’'autres feuilles sont
formées. Cette premiére feuille est déja (2)-3 fois divisée et présente une
petite gaine d’environ 6 mm au stade 2 feuilles primordiales, stade retenu
par CERCEAU-LARRIVAL (1962) pour 1'étude des plantules.
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b) Plante adulte

Le limbé des feuilles est d'un vert plutét mat, et peut devenir plus ou
moins rouge-brun avec 1'age, tout comme 1'ombelle (photo 3). La premiére
feuille commence & se dessécher apreés le stade 6 feuilles. Les laniéres,
qui correspondent aux divisions ultimes, sont terminées par une sorte de
"mucron” (= courte pointe raide), déja signalé par MEIKLE (1977).

noabre de niveaux de ramification sur le rachis principal
1* feuille] 2* feuille| 3° feuillej 4= feuille| §° feuille] 6* feuille

X s X s X s X s X s X s

r 1,2 35 1 45 ] 58 1 |6 I 1.5 0§17 1.5

n* 10,12,13,19,20,21,23,25,26,30-33 | 3 0514 05155 1 ¢ 05165 051658 [

ensesble des pieds observés 3 0514 05155 |1 6 / 7 _ f 65 /

noabre total d’observations 29 38 0 8 13 9

Iableay 11:  Nombre de niveaux de ramification de 1'axe principal du limbe ou "rachis principal® pour
les 2 premidres feuilles, dites "primordiales” et les 4 suivantes, dites "stériles”

Les pieds d'aneths de diverses origines ont 8té cultivés en 1983 dans 1= jardinsd'essais de
1a Faculté des Sciences de Lille,

écart-type estiné s= | /I(x:-X)3/ (n-1), % étant la noyenne et n le nombre de mesures

Nous avons reporté dans le tableau 11 le nombre de niveaux de ramification
de l'axe principal du limbe, encore appelé "rachis principal”, en "rachis
latéraux” opposés 2 & 2, pour les 6 premiéres feuilles. Les résultats tirés
des pieds des échantillons n° 1 et 2, dont 1l'essence des akénes présente
myristicine et dillapiole, ont été comparés avec ceux des autres pieds,
provenant de semences dénuées d'éthers-oxydes phénoliques; on n'observe pas
de différence évidente. Le nombre de rachis latéraux augmente jusqu’a un
maximum vers la 5*™* feuille, puis diminue.

Parallélement le pétiole tend & se limiter & la gaine, et peut 1l'étre
totalement dés la cinquiéme feuille.
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Le tableau 12 permet d'envisager un plus grand nombre de ramifications
pour les aneths n® 1 et 2. Par contre, la longueur totale des entre-noeuds

et 1'épaisseur de la tige n’autorisent aucune distincticn.

longueur iotale des dpaisseur de la lige nombre de
entre-noeuds de la tige 4 la base en ma rasifications partant
principale en cn de la tige principale
noabre de jours de culfure 841 94 107 | 127 | 141 ] 84 | S4 ) 107 | 127 % 141y 94 1 107 | 127 | 1M
nt 1,2 X 51 10| 25| 40 40} 2 3 3 3518l 2 3.5 14545
5 S5 lo) a0y 20| 20105} 1 i lL¥tesy 2 (051 L5 L5
}
n* 10,12,13,19,20,21 % 5] 10} 20| 30] 3Bj1,5]2 2,513 15108511512 3
23,26,30,31,33 ] §| &y o} 15y 20105} 051 1.5} 057 1 L5y 2 |2
enseable des aneths observés X 5

10} 25| 25| 38 |1.8]2 2513 1.5 {1 2 2,513,
5 Sy lo| 15| 15| 24081 ! sy o518 1,8|2

nosbre total d'observations 321 33} 0| 3] 291 131 14 263 N 28 3/} M} 3N)] 2B

Iableay 12  Taille, épaisseur et nombre de rameaux latéraux de la tige principale d'une trentaine de pieds
d'aneths de diverses origines cultivés dans lesjardinsd’essais de la Faculié des Sciences de Lille en
1983,

dcart-iype estiné s= \/Z(x;-i)zl (n=1), % étant la moyenne et n le noabre de sesures,

La taille moyenne est assez faible, mais varie dans une large proportionm,
ce que traduit un fort écart-type. Les 2 pieds les pius élevés aitteignent
76 et 94 cm et ont été observés pour l'aneth des Balkans (n” la) et le
cultivar "Long Island Mammoth” <(n° 26a, photo 7) respectivement. Ces 2
pieds possédent aussi le plus de ramifications (8 et 7)., MHais taille et
nombre de rameaux sont loin d'étre constants pour une méme origine. Ainsi,
pour les 2 aneths précédents, la hauteur de 2 autres pieds (n° 1ld et 26b)
en fin de croissance est trés faible, de 29 et 18 cm respectivement, et on
n'a que 3 et 2 ramifications.

L' éapaisseur de la tige diminue en fin de période végétative, traduisant un
desséchement des tissus. Elle atteint 9 mm pour le plus grand pied du
cultivar "Long Island Mammoth"” (photo 5).
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La tige est striée de rayures blanches plus ou moins marquées qui
correspondent & des faisceaux de collenchyme.

La premiére ombelle, ou "ombelle primordiale”, est formée pour 50 % et 85
% des pleds ‘A 94 et 107 jours respectivement. Nous proposons une
classification des ombelles selon le schéma ci-dessous, tiré d'un pied du
cultivar "Prazsky Jemny” (n*® 33a):

I11le

__*\\‘ L/,Ia

Les ombelles issues d'un noeud de la tige principale seront affectées de
1'indice o. On considérera ensuite les ramifications de la tige principale
en partant du haut. Les ombelles du premier rameau seront affectés de
1*indice 1, celles du deuxieme de 1l'indice =2 et ainsi de suite. Les
ombelles fleurissant 1les premieres sur un méme rameau seront dites
primaires (I); les suivantes seront des ombelles secondaires (1I) puis
tertiaires (III) et quaternaires (IV).

L'ombelle secondaire de la tige principale (Ilo) se forme souvent a
distance d'un noeud par rapport a 1l’'ombelle primordiale Io; une ombelle
tertiaire (IIlo) pourra se placer entre les ombelles Ilo et Io. Les
ombelles primaires des rameaux supérieurs (I., Iz) commencent leur
développement peu aprés celui de 1l'ombelle Ilo, et partent généralement du

deuxiéme noeud.
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Quatre pieds ont présenté au moins une ombelle.avec un involucre ( n* 1d,
2b, 33a et 33c). Quatre involucres et un involucelle ont été observés pour
le pied n° 1d. Ces bractées correspondent souvent a des ombelles
anormalement développées ou un entre-noceud est visible sur un des rayons,

comme le montrent les schémas ci-dessous (pied n° 1d):

.
-

Contrairement aux observations de GUPTA (1977), lé nombre de rayons de

1'ombelle primordiale n'est pas toujours le plus élevé, ce qui pourrait
s’'expliquer par une irrigation insuffisante en début de croissance.

Les 2 pieds de l'aneth du Jardin Botanique de Mayence (n° 1%9a et 19b) sont
remarquables par leurs ombelles penchées, avec un grand pédondule, des
rayons peu abondants , et de nombreux longs pédicelles. Nous avons alors
jugé utile d'étudier quelques caractéres des ombelles primordiales apres
récolte. Ainsi les ombelles Io des pieds 19a et 19b possédent des rayons de
83 et 74 mm et 27 et 32 pédicelles. Ces valeurs sont nettement plus élevées
que les moyennes de 1'ensemble des ombelles primordiales observées

(tableau 13).

noabre de [taille des| noabre de coafficients de corrélation:
rayons rayons |pédicelles! taille des taille des noabre de
en m rayons/nombre] rayons/nombre| pédicelles /
¥ s | X s X s | de pédicelles| de rayons |[nbre de rayons
n 1,2 W §13% /{19 § 0.98 0,73 0,58
n* 10,12,13,19,20,21,23,26,30,31,33y 12 7 |3 /9111 ¢ 0.9 0.23 0.45
enseable des pieds observés 12 71% 7y 7 0,89 0,28 0,45
nombre total d'cbservations . 31 30 30 30 3 30

Iableay 13:  Nonbre et taille des rayons, et nombre de pédicelles floraux par ombellule observés sur les
ombelles primordiales d'une trentaine de pieds d'aneths de diverses origines cultivés en 1983 dans
les terrains d'essais de la Facullé des Sciences de Lille

bcart-type estiné s=\T(xi=%)Z/ (n-1), X étant la soyenne et n le nombre de mesures

coefficient de corrélation lindaire r=( [ xays =R PIA[ Ixi? - X2 X\/' Iy2-92
n n n
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Le tableau 13 ne permet pas de distinction évidente entre les aneths n" 1
et 2, et les autres. Les calculs statistiques montrent une corrélation
entre la taille des rayons et le nombre de pédicelles floraux développés.
Les ombelles primordiales observées ont 3 a 35 rayons de 14 a 83 mm avec
des ombellules de 7 & 32 pédicelles.
" La taille des rayons et le nombre de fleurs par ombellule diminuent en
allant vers le milieu de 1'ombelle. Au centre de 1'ombellule, on observe
parfois des pédicelles et des fruits soudés.

Les longueurs du pédoncule et des rayons des ombelles primordiales

pourraient étre en relation (r= 0.77 pour 19 ohservations).

3) Cas particulier d'Anethum foeniculoides Maire o Vilczek

D'apres MAIRE (1936), les fruits de cette espece endémique du Maroc
(photo 2) rappelleraient ceux de l'aneth. Ils sont effectivement aplatis et
lenticulaires comme pour Adnethum graveolens L. (photos 1 et 4). Cependant
nous trouvons qu’ils ressemblent tout aussi bien a ceux de Foeniculum
vuigare Mill., ; 1'observation de plus de 100 échantillons de fenouils nous
a2 permis de mettre en évidence des lots dont les semences étaient
relativement larges sans toutefois posséder une allure lenticulaire
marquée. Les fruits d’ Anethum foeniculoides Maire « Vilczek ont de plus un
aspect quelque peu luisant. ‘

Le poids et la teneur en essence des akénes (tab.eau 14) sont assez élevés
comparés aux moyennes des 35 aneths analysés (tzbleau 7). La quantiteé
d'essence varie du simple au double pour un poids de l'akene pratiquement
identique.

Le profil de 1l'huile essentielle differe nettement des 35 lots
préalablement étudieées (tableau 14). On a ni carvoae ni dihydrocarvones,
mais des composé inattendus comme le p-~cymeéne, le Y~terpinéne, probablement
le camphéne, et de forts taux de pinénes. Ces substances ne sont pas
forcément les seules & correspondre aux différents pics.

Le principal constituant est le dillapiole, déja présent dans 8 des 35

lots d'aneths.



§ de surface corrigée
n' {poids de| pgd’' { pgd' - -

1'akéne | assence| essence @ @ 5o @
enag | par |parng| = | 2 2 (52| 2 |2 e |5_ | 3 3
akene | de | 5 (8 | 2 [SE| E | E | & |a=-| B | B
aatidre| I = L |27 = 2 I - =
fraiche ol = g - e
A 2,39 105 8 19,2 0.1 | 11,2 0.4 2,7 1.2 8,2 0.6 0.3 | 58,8
B 2,32 118 g0 11,6 0.2 | 12,6 0,6 2.8 1.0 7.2 0.6 0.4 | 5,8
¢ 2,18 55 26 \ o1 (12,4 0.4 3.4 53 [+ 1,6 1,1 0.1 | 58,1
D 2.4 95 39 1,1 0,1 9,7 0.4 3.8 8.4 8.5 0,9 0.4 | 56,6
X { 2,3 95 a0 1,0 0.1 11,5 0.5 3.2 7.0 1.9 0.8 0.3 | 57,5

Iableay 14: Profil qualitatif de 1'essence de 4 akénes d'Amethum foeniculoides Maire a VWilczek récoltés le
14/4/196] par Sauvage et son équipe dans la province de Tarfaya et analysés en 5/1986,

Nous n'avons pas connaissance de travaux expérimentaux ou cette substance
aurait &té trouvée dans les fruits du fenouil. Cependant tous les autres
composés volatils des fruits d' Anethum foeniculoides Maire a Wilczek ant pu
étre détectés dams ceux du fenouil.

I1 nous a paru intéressant d'analyser l'essence des fruits du genre
monospécifique Ridolfia, que nous considérons comme proche des genres
Apethum et Foeniculum (BADOC, 1986). L'essence de Ridolifia segetum (L.)
Moris a été trés peu étudiée: 1'huile essentielle de la plante présenterait
33 % de myristicine et 50 % d’'a-phellandréne (GATTEFOSSE et IGOLEN, 1946);
les caractéristiques physiques d' une essence marocaine ont été données
sans préciser si elle provenait d'une distillation des fruits ou de la
plante (ANOFTYNUS, 1950).

Nous avons analysé 10 akénes d’'un échantillon provenant de 1'Institut de
Botanique de Porto et récolté en 1984. Les akénes mirs sont extrémement
petits, ne pésent que 0.47 ng, renferment 2.5 pg d’'une essence riche en
dillapiole (90.9 %), avec comme autres constituants 1'a-pinéne (2.9 %), le
f~pinéne (3.6 %), l'a-phellandréne + le myrcéne (1.5 %), le limonéne
(0.6 %), le Y-terpinéne (0.4 %), des traces de p-cymeéne et un faible pic
sortant a 121 °C. La teneur est de 0.75 g par 100 g de matiére fraiche.
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PLANCHE

Les cercles noirs représentent environ 1.2 mm.

Akénes d’'”Aneth officinal”, Abondance (n° 28).

Akénes d' Anethum foeniculoides Maire a Wilczek, d'environ 4.2 mm

de long et 2.2 mm de large.

Ombelle primordiale rougedtre avec fruits mirs d'aneth

d’ Afghanistan (n° 13a).

Akénes d'un aneth de Bangalore <(n° 7) acheté dans une

herboristerie c¢ans le sud de 1l'Inde.

Insertion d'un rameau sur la tige principale du cultivar "Long

‘Island Mammoth” (n° 26a). On notera la marge translucide de la

gaine et les striures de la tige.

Plantule de 3 semaines d'"aneth officinal”, Clause (n° 29);

semis du 1/7/ 1983.

Inflorescence du cultivar "Long Island Mammoth” (° 26a); on

remarquera la couleur rougeédtre inhabituelle des boutons floraux.
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n' | désignation 3 ] noabre teneur en essence {g d'eau et
de de NF |d'akénes| ng / |g/100g |g/100g |de lipides
diakénes|de 1000 | / g, de| 1000 de de |exiraits /
akénes NF akénes| M5 NF  {100g de NF
Balkans
la 10 2,3 440 45 2,6 2,1 17
b i3 2,85 350 70 3.2 2,8 19
le 17 1.8 550 50 3.8 2,9 15
Id 7 2,8 360 70 3.3 2,6 18
soyenne la - 1d 12 2,48 420 &0 3.1 2,8 17
Egypte
2a 82 2,18 470 75 43 3.5 18
is] 99 5,80 ] 4.5 14
2 18 2,45 410 108 5.3 4,3 14
d A 2,1 470 65 3,7 3.1 13
aoyenne 2a - 2d 57 2,25 450 80 4.7 39 14

Iableau 15:  Quelques caractéristiques des semencas d'ombelles primordiales récoliées
en 8-9/83 aux jardins d'essais de la Faculté des Sciences de Lille sur 8
pieds d'aneths provenant des Balkans et d'Egypte, L'analyse a eu lieu en
12/85-2/86,

Le poids des akénes bruns est exprimé de 2 manidres différentes, La
teneur en essence est rapportée d 1000 akdnes, 100 g de matiére séche (NS)
ou fraiche (XF), La différence entre poids de matidre f{raiche, et poids de
aatiére sache établi & partir du résidu d'extraction au pentane, donne le
pourcentage d'eau ainsi que de lipides passés dans le solvant,

¢: correspond 4 des diakénes

4) Variation interindividuelle du profil pour 2 provenances A

Nous avons analysé les semences de 1l'ombelle primordiale de 8 pieds
d’aneths (n°l et 2) cultivés dans les terrains d’'essais de la Faculte de
Lille en 1983 (tableaux 15 et 16). On peut en effet se demender si les
conditions de culture dans le nord de la France influent sur les caractéres
de l'essence, en particulier la présence des éthers—oxydes phénoliques
fortement oxydés. L'analyse par chromatographie en phase gazeuse et les
calculs sont menés comme pour les 35 échantillons de semences.

On observe une division plus ou moins importante des fruits, des
pourcentages d'eau et de lipides extraits voisins pour les 4 pieds de
chaque provenance, et un pourcentage de diakénes sans rapport évident avec

le taux de dillapiole.
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, ¥ de surface corrigée ®
n' | désignation + mif"'-; @i &
E.l . 18| 28| 3 |2 2%
BE| & |2 8| 5| B |As|SF
2t s |?P5| 5 s | S |-is
Balkans
la 0,3 | 42,0 1,0 | 56,7 0.9 0.0 130 1,38
b 0,2 | 45,4 0.7 |83, 0.0 0.0 220 1,2
lc 0.1 313 0.7 51,7 0.0 10,1 350 1.4
1d 0,3 | 49,5 0.9 |49, 0.0 0.0 160 1,0
aoyenne la - Id 0,2 | 43,6 0.8 | 52,8 6.0 2,8 210 1,25
Egypte
2a 0.0 | 40,8 0.7 | 10,2 0.0 | 18,1 1,0
pi s 0.1 ] 4L 0.6 |27} 0.1 | 30,6 290 0,65
2 0,1 |38,4 0.5 | 284 0.0 327 0,75
d 0,2 | 46,6 0.5 | 297 0,3 {222 240 0,65
aoyenne 2a - 2d 0,1 (41,8 0.6 { 3.4 0.1 |28, 21 0,75

Iableay 16: Profil qualitatif de 1'essence des akénes (diakénes; o) récoltds en 1383
aux jardins d'essais de la Faculté des Sciences de Lille sur 8 pieds
d’aneths provenant des Balkans et d'Egypte, L'analyse a eu lieu en
12/85~2/96,

La teneur importante en essence rapportée a 1000 akénes, l2 poids plus
élevé des semences des 2 aneths (420 et 450 akénes par 100 g de matiére
fraiche au lieu de 830 et 666), pourraient s’expliquer en partie par une
meilleure croissance des fruits de 1'ombelle primordiale.

Comme on pouvait s'y attendre, la trans-dihydrocarvon: est pratiquement
absente.

Le faible taux de myristicine (0 a 0.3 % seulement) est remarquable de
méme que l’absence de dillapiole dans 3 des 4 pieds d'aneth des balkans.
Cette absence ne peut dépendre des conditions climatiques sinon les fruits
de tous les pieds devraient ne pas en renfermer ou trés peu. On doit donc
émettre 1'hypothése d’'une variabilité intrapopulaticnnelle de la teneur en
dillapiole. La meilleure fagon de le vérifier est d'analyser l'essence des

fruits séparément.
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5) Analyse akéne par akéne de 1’'aneth des Balkans

Le poids, la teneur et la composition de 1'essence de 30 ‘akénes de
1'échantillon des Balkans (n°l)> sont donnés dans le tableau 17, et
illustrés dans les figures 5 et 6.

La teneur moyenne en essence est anormalement faible: d’'aprés le tableau 7
on devrait s’attendre & avoir non pas 21 ug mais environ 42 ug d’essence
par akéne, et preés de 32.5 pg d'essence par mg de matiére fraiche au lieu
de 18 pg. Le lavage de 1'agitateur avec le solvant est peut-étre
insuffisant; une partie de 1'essence peut étre retenue dans le broyat, le
volune d’étalon ajouté n’est peut-étre pas assez précis, ...

La quantité d’essence apparait tres variable; elle est maximale pour
1’akene n* 10 (64 ug) et minimale pour le n° 25 (4 ug). Ce dernier est
aussi l'akéne le plus lourd. Mais les coefficients de corrélation r eatre
roids et temeur exprimée en ug par akéne et par mg de matiére fraiche sont
de -0.45 et -0.12 respectivement et excluent toute relation. De méme on
n’observe pas de correspondance entre poids des fruits et pourcentage de
carvone (r=0.22) ou de dillapiole (r=0.03).

Le coefficient r est par contre élevé (0.92) entre les 2 modes
d’expression de la temeur: ug par akene, et ug par 100 g de matiere
fraiche.

La composition de 1'huile essentielle est aussi trés variable. C'est
surtout net pour le dillapiole (0 a 34.1 %) et la cis-dihydrocarvone (0.8 a
29.6 %,

Les coefficients de corrélation 1linéaire ont été calculés pour les
différents constituants pris 2 a 2, mais sont peu interprétables. Les
pourcentages de limonéne et de dillapiole sont inversement proportionnels
(r=-0.89), mais r= 0.60 dés lors que l’'on considére les teneurs en ug par
akéne., Entre les nombres de pg de limonéne et de carvone par akéne, r est
élevé (0.94) mais n’est plus que de 0.16 si on considére les pourcentages.

Les histogrammes de répartition (figures 5 et 6) permettent de prévoir ou
non une répartition uni ou plurimodale. Nous avons de plus utilisé le test
du x* pour éliminer ou non 1’'hypothése, & un seuil' ¢ 5 %, d'un échantillon

tiré d’une population suivant la loi normale.
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Histogranmes de fréquences tirés de I'analyse de 30 akdnes d'un aneth des Balkans: poids de
1"akéne, teneur fotale et des principaux comstituants en aicrogrammes par wmilligramme de
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L’ hypothese ne peﬁt étre rejetée pour le poids des akénes, leur teneur en
essence et en dillapiole.

Mais elle peut 1'étre au seuil de 1 % pour le pourcentage d'a-phellandréne
+ myrcéne de méme que pour la teneur en cis-dihydrocarvone; les akénes n* 4
et 12 possédent une forte teneur en cis-dihydrocarvone et sont en faveur
d’une répartition au moins bimodale. ‘

De fagon moins nette, 1l'hypothése peut étre rejetée au seuil de 5 % pour
la teneur en ug par akéne de limonéne et de carvone. Les plus fortes
valeurs correspondent en fait aux akénes les plus riches en huile
essentielle: ainsi le n° 10 a 24 ug de limonéne et 29 ug de carvone, et le
n°13 en a 21 st 24 ug. L'hypothése ne peut étre éliminée si on comsidére
les pourcentages de limonéne et de carvone.

La répartition des pourcentages de myristicine semble bimodale, mais le
test du y® n'autorise pas le rejet de 1'hypothése d’une population de
départ suivant la leoi normale. Cependant et curieusement, les pourcentages
de myristicine ne dépassent pas 0.8 %, alors qu’on devrait trouver une
moyenne proche de 2.6 %. Cette derniere valeur est en fait la moyenne de
2.7 % et 2.5 %, correspondant respectivement & 2 analyses, effectuées en
8/1984 sur 127 akénes et en 4/1985 sur 106 autres. On peut donc envisager
l'existence d’'akenes A tres forte teneur en myristicine. L’analyse de 30
échantillons ne suffirait pas pour faire ressortir 1'essentiel de 1la

variabilite.



D DISCUSSION ET CONCLUSION

1) Division infraspécifique d'Anethum graveolens L.

- Nous n’avons pas détecté de ¥-terpinene et de terpineme-4-ol comme SETEI
et al. (1965), ni d’apicle comme BASLAS et GUPTA (1971) dans 1'essence des
akenes de 35 échantillons d’aneths. La présence de ces composés reste &
vérifier.

On distingue 3 groupes selon la présence de myristicine et dillapiocle
(n* 1 a 5, du seul dillapiole (n° 6 a 8) ou d'aucun de ces 2 compasés
(n* 9 a 35). La répartition géographique de ces 3 groupes est donnée dans
la figure 7, Si ces derniers ont des aires propres, alors elles se
recoupent largement. L’absence d'éthers-axydes phénoliques s'cbserve aussi
bien pour de nombreux échantillons d’'Europe que pour les aneths de
Mongolie, de Chine et d'Afghanistan. Ceci rejoint les observations de SHAH
(1977) qui ne trouve pas de dillapiole pour 1le "Vizag sowa" en Inde.
Inversement les lots n° 1 et 2 des Balkans et d4'Egypte appartienment au
groupe a myristicine et dillapiole. KHAFAGY et MNAJED (1968) ont
effectivement trouvé du dillapiole dans des fruits d'aneths cultivés en
Bgypte. Mais EL-HAMIDI et AHMED (1966) n'observent pas ce composé par
chromatographie sur couche mince pour l’essence d'um aneth cultivé dans ce
méme pays.

La division et le poids des fruits des 35 échantilons fluctuent beaucoup

pour un méme groupe et ne permettent pas de distinction.
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Figure 7: Répartition géographique de quelques uns des 35 échantillons d’'aneths analysés, divisés en
3 groupes selon la présence de ayristicine et dillapiole (Q), du seul dillapiole (®) ou
d'aucun de ces 2 éthers-oxydes phénoliques (@) dans 1'essence des fruits,

- Une trentaine de pieds cultivés dans les terrains d’'essais de la Faculté
de Lille ont montré une extréme variabilité, Cette dernieére ne permet pas
de mettre nettement en évidence d'éventuels caractéres morphologiques liés
a4 la présence d’'éthers-oxydes phéncliques ou & 1'origine géographique.

- Les 30 akénes de l'aneth des Balkans (n° 1) ont de 0 & 34.1 % de
dillapiole. Un tel résultat était loin d’étre prévisible. Entre des
populations de plusieurs origines, de nombreux auteurs ont montré chez des
ombelliféres des fluctuations de la teneur et du profil. Il existe par
contre peu de travaux traitant des différences de composition de 1'huile
essentielle d'individus d'une méme population. Par exemple, le profil des
monoterpénes de 1'essence du bois ou des tissus extérieurs au bois chez le
genre Pinus est variable pour une méme provenance (BERNARD-DAGAN et al.,
1971; ARBEZ et al., 1974;' BERNARD-DAGAN et al., 1982; etc...); de méme
STAHL et HERTING (1976) ont analysé individuellement des fruits d'”aneth
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d'EBurope” et de sowa et observé des teneurs diverses en carvone et
dihydrocarvone par chromatographie sur couche mince.

- Nous pensons que l'"aneth d’Europe” de 1'Université d'Oxford introduit
en Inde a présenté des traces croissantes de dillapiocle (BASLAS et BASLAS,
1971; BASLAS et al., 1971) suite & une hybridation avec le sowa plutét qu'a
cause de facteurs climatiques.

Les irrégularités méiotiques favoriseraient aussi une forte variabilite;
elles sont fréquentes chez les ombelliferes (GUPTA et KUMARI, 1959; SHARMA
et BHATTACHARYYA, 1968; RAGHUVANSHI et JOSHI, 1966; HORE, 1975, 1976, 1977a
et b, 1979; etc...).

- Il convient d'abandonner l'appellation Anethum sowa Roxb. et d’'inclure
les 35 échantillons d'aneths analysés dans une seule espéce, Anethum
graveolens L., car on ne peut metire en évidence des groupes nettement
distincts,

Les 3 groupes considérés suite & l'analyse de 1’'essence des akenes ne
peuvent correspondre a des sous-especes, car ils ne forment pas un
"ensemble régionalement différencié avec des caractéres discriminatifs
constants”: la répartition géagraphique des 3 groupes se chevauche et en
admettant que ce soit did a l’action de 1'homme, il reste qu’'on a peu de
criteres différentiels, que- le pourcentage de dillapicle varie a
1’intérieur d’une méme population.

L'appellation "race” s’appliquerait & une "population constituant des
sous-especes faiblement isolées géographiquement ou sexuellement”; le terme
"vyariété” est assez vague et impliquerait des "modifications morphologiques
distinctes non liées nécessairement a 1’isolement des populations”; un
"écotype” serait une "unité douée de continuité, dont divers caracteres
phénotypiques, physiologiques ou génétiques paraitraient en rapport avec
les limites d’extension et les conditions environnementales”; on parlerait
de "forme” pour un "groupe d'individus avec une ou quelques modifications
peu discriminatives” (AYMONIN, 1973).

En Allemagne, JORK (1963, pages 14-17) préfére parler de "race chimique”
[chemische Rassel plutét que de "chémoforme” ou de "chémovariété”. I1 est
repris par ADHIKARI (1965, page 65) qui trouve pratique de considérer 2

races chimiques selon la présence ou non de dillapiole dans 1'essence des
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fruits d'aneth. Ces 2 auteurs citent Tétényi (P.) qui distingue en 19863
Anethum graveolens var. hortorum Alef. chemovar. Carvon s, str.
d' 4. graveolens var. hortorum Alef. chemovar. Dillapiol s. str.

Le probléme est loin d'étre simple si on considére que 1l'aneth est une

plante cultivée depuis longtemps et donc soumise a une éventuelle sélection
humaine, qu’il existe une forte variabilité intrapopulationnelle pour
l'aneth des Balkans <(n° 1), que les caracteéres chimiques comme le
pourcentage de cis-dihydrocarvone ne suivent pas forcément une courbe de
Gauss.
_ HEGNAUER propose (1986, page 1524) de superposer a la nomenclature
habituelle des catégories infraspécifiques, avec un retour a la
terminologie des "démes" (= groupes locaux d'individus, populations
locales); chémo—-écogénodémes et chémo~topogénodémes correspondraient aux
"races chimiques”.

Hous pensons qu'il faut rejeter les termes "race chimique” et
"chémovariété”, Dans 1'immédiat et pour des raisons pratiques, nous
parlerons de "chémotypes”, dans le sens d’ensembles de populations dont un
nombre non négligeable d'individus présentent une ou plusieurs
caractéristiques chimiques particuliéres; ces chémotypes ne
correspondraient pas forcément aux divisicns d’une classification reposant
sur des bases phylogéniques. Pour 1'aneth, nous pouvons envisager les
chémotypes myristicine + dillapiole, dillapiole, et carvone s. str. . Le
terme "cultivar” s'appliquera & une population inconnue a 1'état spontane,

crée par 1'homme et propagée par celui-ci dans un but particulier.

2) Position systématique d'Anethum foeniculoides Maire a ¥ilczek

L'aspect et les caractéres de 1'essence des fruits de cette plante
endémique du Maroc sont particuliers; ils permettent de parler d’une espece
a part, mais autorisent des discussions sur son rattachement au genre
Anethum. En effet, nous avons détecté des mémes constituants dans 1l'essence
de fruits de genres voisins, parfois a raison de plus de 5 % (++), comme

indiqué ci-aprés:
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composés A, feeniculoides A, graveolsns  Ridoifla segefus Foeniculus vulgare
a-pinéne ++ + + ++
canphéne + +

B-pinéne ++ + +

ayrcdne + g-phellandréne + + ++
linondne + ++ + ++
{-tarpinéne ++ + ++
p-cyméne ++ + + S 3
ayristicine + ++ ++
dillapiole ++ + ++

Les eéethers-oxydes phénoliques sont trés variables chez d’autres
ombelliféres comme le persil (LAMARTI et BADOC, 1987) et semblent n’avoir
un intérét taxonomique qu’a 1l'intérieur de l'espece. Les terpémes oxydés
sont plus intéressants: ainsi la carvone caractérise Anethum graveolens L.
de méme que le fenouil possede invariablement de la fenchone dans 1l’essence

des fruits.

3) Origine d' Anethum graveolens L.

= Il est difficile d'établir l'origine d'une plante anciennement cultivée
comme l'aneth. Pour certains auteurs, cette plante viendrait de 1'Orient,
probablement 1'Iran, 1’Inde, voire le Caucase et 1'Egypte (ROLET et BOURET,
1928; FOURNIER, 1%47; CALCANDI et al., 1961; SANTAPAU et HENRY, 1973;
etc...). Pour d’autres, il faudrait aussi considérer la region
méditerranéenne (BOIS, 1927; GUENTHER, 1950; FENAROLI, 1963; LAGRIFFE,
1068; etc...).

L'étude des noms vernaculaires apporte quelques éléments de répomse: on
observe des racines différentes entre égyptien ancien, grec ancien,
sanscrit, ce qui ne va pas dans le sens d'une distribution de 1l’aneth a
partir de l'ancienne Egypte. Par contre les noms arabes semblent découler
du sanscrit, ce qui est en faveur d'un échange qui irait de 1l'Inde a
1'Afrique du UNord. I1 n'est pas impossible d'autre part que les
dénominations des pays de 1'Est, voire de Gréce, proviennent des pays
arabes. _

En Europe, nous confirmons les conclusions de FRIEDBERG (1978) pour qui
les termes d'appellation de 1’aneth sont répartis autour de plusieurs

foyers laissant supposer plusieurs points de dispersion anciens. De Gréce,
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1l’aneth pourrait avoir été introduit en Italie puis en France et vers
1'Espagne, le Portugal. Les désignations ne nous permettent pas de dire si
1’aneth a rayonné dans les autres pays d’'Burope a partir de la Grece. Cette
plante semble étre présente treés tét dans les pays germaniques.

Une étude plus approfondie des noms vernaculaires pourrait donner des
indications sur une éventuelle introduction humaine de 1'aneth dams 1l’'Asie
du sud~est et le Japon. Il sera nécessaire de considérer les appellations
de plusieurs ombelliféres souvent confondues avec 1'aneth (ajowan, carvi,
cumin, fenouil) contrairement & la coriandre (Coriandrum sativum L.), sans
doute a cause de son goit particulier et de ses fruits globuleux.

- L'aneth serait cultivé en Inde depuis fort longtemps et probablement
aussi en Egypte, ce qui n'exclut pas une éventuelle origine asiatique: les
interprétations doivent tenir compte de 1’'histoire du commerce des épices
(voir LAGRIFFE, 1968, pages 33, 38, 42, 56, 61, 64, 72, 77); une liaison
par voie maritime devait exister entre 1'Egypte des pharaons et 1’Inde par
la mer rouge probablement deés le 16*™* giecle av. J.-C. ; les rapports
commerciaux entre 1'Occident et 1’Orient ont été facilités par les
expéditions de 334 a 328 av. J.-C. d’'Alexandre le Grand.

- L'aneth provient de 1l'ancien Monde et s'est répandu en Amérique vers le
début du 20éme siécle. Il est signalé de L'Burope a la Birmanie, mais aussi
dans plusieurs pays d'Afrique, ce qui peut étre interpreté de plusieurs
maniéres.

Cette espeéce serait euroasiatique et se serait développée en Afrique du
FNord lors des grandes glaciations du quaternaire; elle aurait subsisté dans
les hautes montagnes pendant les périocdes de désertification, comme QUEZEL
(1965) le décrit pour le fenouil.

Ou bien, 1l'homme aurait favorisé la dissémination de cette plante dans le
continent africain, autour des points d’'eau et dans les zones montagneuses
(celles d’'Ethiopie en particulier). Des preuves de la culture de l'aneth en
Egypte en des temps reculés renforceraient cette hypothése.

- L'analyse de l'essence de 35 échantillons d’'aneths ne nous permet pas de
trancher nettement entre ces 2 possibilités.

On peut supposer que les aneths croissant dans 1'aire d’'origine présentent

upe plus grande variabilité. Dans ce cas il importe de connaitre la
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répartition des populations dont les fruits ont une forte teneur en
dihydrocarvones, ou sont riches en dillapiole et myristicine. L'échantillon
du Bangladesh (n“4) est le seul a posséder une tres forte teneur en
myristicine. Les éthers—oxydes phénoliques sont aussi remcontrés (figure 7)
dans 1l’essence des akénes d'aneths du Kazakhstan, d'Egypte, de
1'Azerbaidjan et des Balkans. L’aire d’origine pourrait donc étre
euroasiatique, avec une prédominance asiatique; 1'analyse d'un plus grand
nombre de lots d'Inde et des pays avoisinants serait souhaitable.

On peut cependant envisager une dissémination humaine de 1l'aneth vers la
Chine, 1'Afghanistan, la Russie du sud, 1'Egypte & partir de 1'Inde; la
synthése de myristicine et de dillapiole serait éventuellement perdue par
dérive génétique. De plus, les éthers~oxydes phénoliques fortement oxydés
comme le dillapiole, i’apiole, ét vraissemblablement la myristicine
auraient une faible odeur (CIAMICIAN et SILBER, 1896; GUENTHER et
ALTHAUSEN, 1949; GILDEMEISTER et HOFFMANN, 1966; SHULGIN, 1966); une
sélection sur les caractéres organoleptiques des fruits éliminerait des
aneths comme celui du Bangladesh (n°4), dont les semences ne sSont pas assez
riches en carvone. L'échantillon trés variable des Balkans (n° 1) est plus
problématique. Une introduction par 1la Turquie peut é&tre envisagée;

1'analyse d'aneths de ce pays serait utile.

4) Modification du profil avec le stockage

Dans 2 cas (n° 5 et 35) nous avons l’'assurance que les lots de graines
sont agés. On peut se demander si le temps de stockage ne favorise pas la
formation de trans-dihydrocarvone. Les semences de 1l'aneth n® 7, achetées
dans une herboristerie indienne, pourraient bien étre vieilles. Mais les
aneths n° 14 et 15 récoltés en 1978 et analysées © ans plus tard ne

présentent que des traces de ce compose.

5) Perspectives de sélection
~ Elles dépendent des buts recherchés: usage médicinal, alimentaire,
industriel; obtention d'organes frais, séchés, extraction d’'essence, etc...

Nous nous 1limiterons & 1l'améliocration des fruits et de leur huile
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essentielle, tout en ayant conscience de 1’'intérét éconamique nettement

plus important de l’essence de la plante.

a) Teneur

Le sélectionneur a toutes les raisons de penser que la richesse en essence
des semences dépend pour une partie non négligeable du génotype:

- la teneur varie au sein d’une méme population; ainsi 1'aneth des Balkans
(n"1) présente de 4 a 64 ug d’'essence par akeéne.

~ elle varie entre les populations, d'aprés la littérature, pour nos 35
échantillons, et aussi pour des conditions 1dentiqées d'analyse et de
culture: ainsi ADHIKARI (1965) observe de 36 a 53 ug d’essence par fruit
pour 8 aneths d’'origines différentes.

- des variations semblables ont été observées chez d'autres ombelliféres
et des cultivars riches en essence ont pu étre sélectionnés, par exemple
pour le fenouil.

Cependant avant d’'envisager une amélioration du rendement en essence, il
convient d'étre prudent:

- les différences de teneur des akenes de l'aneth de Balkans pourraient
étre dues a un développement plus ou moins bon, & des pertes plus ou moins
importantes lors de l'extraction.

-~ Les conditions de croissance igfluent sur la teneur et interviendraient
dans les différences observées entre les provenances du cultivar "Long
Island Mammoth”. Les modes de culture et d'analyse pourraient expliquer en
partie les valeurs élevées fournies par XAPELEV (19€8), Cet auteur observe
4.28 et 7.16 % d'essence pour des aneths d'Abkhazie et du territoire de
Stavropol, alors que pour les mémes régions nous ne trouvons que 2.3 et
2.1 g par 100 g de matiére seche.

A la culture dans plusieurs stations de pieds de diverses provenances,
nous préférons un travail sous serre éliminant en partie les aléas
climatiques. [1 faudra aussi tenir compte du stade physiologique de chaque
individu: les durées du cycle végétatif, les sensibilités photopériodiques
de 1'aneth sont probablement trés dissemblables, comme c’est le cas pour le
fenouil ou 1la fructification a lieu a des intervalles de plusieurs

semaines.
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Les teneurs assez fortes observées pour le "Tetradill"” par ADHIKARI (1965)
soulevent le probleme d’'une éventuelle augmentation du rendement avec la
ploidie. Un aneth tétraploide a pu étre commercialisé relativement tét en
Suede sans donner un gain de rendement important (HAGBERG, 1955). Plusieurs
auteurs du sous-continent indien tels JOHRI et SEHGAL (1966), JOSHI (1968),
BHATTACHARYA (1974) ont réalisé des essais de mutagenese chez 1'aneth.

b) Profil

Comme ADHIKARI (1965) ou STAHL (1967) nous pensons que les différences de
profil sont fixées héréditairement. Ces dernieéres seront recherchées entre
les individus d’une méme population.

Le sélectionneur devra d’abord connaitre les caractéres organoleptiques
des différents constituants des fruits avant d’engager une sélection. La
d-carvone ou 4S-carvane est responsable d’une odeur de carvi. Notons
cependant que 8 a 10 % de la population souffriraient d’'anosmie a ce
composé (FRIEDMAN et MILLER, 1971). Quel que soit 1'isomére, la
cis-dihydrocarvone aura une odeur peu agréable (RUSSEL et HILLS, 1971). Le
limonéne semble étre dextrogyre dans l’essence des fruits comme celle de la
plante (MALAVIYA et DUTT, 1940; KHAFAGY et MNAJED, 1968; BASLAS et al.,
1971; EMBONG et al., 1977a; etc...). On aurait donc principalement une
odeur d’orange (FRIEDMAN et MILLER, 1871), masquée par celle de la carvone.
Les auteurs divergent sur l'odeur de la myristicine, non commercialisée a
notre connaissance et probablement obtenue a 1’état impur. Sa saveur serait
brilante, acre, faiblement épicée; pour HARBORNE (1971) elle serait amere
et conviendrait aux assaisonnements. Le dillapiole aurait une odeur faible
ou nulle. Son goit serait brilant, adpre (ADHIKARI, 1965).

Les composés ne devront pas étre tozxiques aux doses utilisées. La carvone
peut étre toxique chez l'animal et sa consommation jaurnaliére ne doit pas
dépasser 1.25 mg par kg chez 1'homme (ADHIKARI, 1965; LICHTENSTEIN et al.,
1976; HENRY, 1982; etc...). Les éthers~oxydes phénoliques fortement oxydés
comme l’'apiole et la myristicine peuvent entrainer divers troubles chez
l’hoﬁme ou 1l'animal (JORK, 1963; LICHTENSTEIN et CASIDA, 1963; SHULGIH,
1966; etc...>. C'est pourquoi le fruit et 1'essence du sowa, riches en

dillapiole, ne sont pas admis dans la plupart des Pharmacopées. On éte méme
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fréquemment par rectification le dillapiole (CHAKRAVARTY et BHATTACHARYYA,
1954; SETHI et al., 1965; GULATI et al., 1969; MYINT et GALE, 1969; BASLAS
et GUPTA, 1971; ASHRAF et al., 1977; etc...); ce dernier caomposé peut étre
utilisé dans 1'industrie, apreés une éventuelle hémisynthése, pour son
action synergique avec les pyréthrines (TOMAR et al., 1979; HENRY, 1982;
etc...).

En fait, l'essence du sowa n’est pas apparue plus toxique que celle de
1’"aneth d’Europe” chez 1'homme, le chat et la souris (SHAH et al., 1972;
SHAH, 1977). De plus les éthers-oxydes phénoliques auraient des propriétés
médicinales et seraient en particulier antispasmodiquez et diurétiques.

La sélection d’'aneths avec des fruits dénués de wyristicine, de
dillapiole, et présentant peu de dihydrocarvones ne devra pas
nécessairement se faire a partir du chémotype carvone s. str. : la
variabilité intrapopulationnelle permet d'envisager das sowas sans
dillapiole, dont les caracteres botaniques pourraient étrs intéressants, et
il n’est pas impensable d'obtenir une perte de la synthese du dillapiole
suite a des hybridatioms.

Les travaux sur la génétique de compasés volatils chez les Finaceae
(BARADAT et al., 1972; BARADAT et al., 1975; MARPEAU et ai., 1975; etc...)
ou les Lamiaceae (voir BANTHORPE et al., 1972; SOBTI et PUSHPANGADAN, 1877;
VERNET, 1977: etc...) sont en faveur d'un déterminisme plutét simple.
L'étude de la transmission des constituants présentant une forte variation
faciliterait la compréhension des voies de biosynthése chez 1'aneth et nous
semble étre une démarche préalable constructive pour 1l'amélioration des
ombelliferes aromatiques.

On pourrait avoir un contréle monogénique ©pour 1a richesse en
cis-dihydrocarvone, en myristicine et en dillapiole chez 1'aneth. Ainsi
l'akene n° 12 de l’'aneth des Balkans correspondrait au phénotype richesse
en cis-dihydrocarvone avec ses 29.6 %, et les akenes n° 4 et 30 au
phénotype intermédiaire avec 7.8 et 12.9 %. Cette hypothéese s’accorderait
bien avec 1'existence d'aneths tres riches en dihydrocarvones (SHAH et al.,
1971; STAHL et HERTING, 1976; SHAH, 1977).

Le taux de tramns-dihydrocarvone peut é&tre éleve indépendamment de la

présence ou de l'absence de la myristicine et du dillapiole pour les
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échantillons n” 5, 7 et 35; l'analyse des akenes de l'aneth des Balkans ne
contredit pas non plus l'hypothese de genes peu liés. Il faudra cependant
g'assurer que ces derniers ne sont pas répétés plusieurs fois, suite aux
réarrangements chromosomiques fréquents et a la forte wvariation de 1la
longueur totale des chromosomes pour une méme espéce chez les Apiaceae
(HORE, 1976, 1977a et b).

c) Fructification

La non division des fruits n'est qu’une tendance chez les chémotypes
nyristicine + dillapiole et dillapiole. Nous pensons qu’elle ne dépend pas
uniquement du degré de maturation, et qu’il doit é&tre possible de
sélectionner des aneths dont les fruits ne tombent pas a maturité, comme on
peut en rencontrer chez le fenouil et le carvi. L'intérét est limité, car
le rendement en essence est meilleur avant complet mirissement.

Conformément a la littérature (BETTS, 1968; STAHL et HERTING, 1976; GUPTA,
1977), nous n'observons pas de corrélation entre le poids des akénes et la
teneur en essence ou les taux de carvone et de dillapiole.

Par contre les valeurs fournies par GUPTA (1977) confortent une relation
possible entre les longueurs des pédoncules et des rayons et nous avons
trouvé une apparente corrélation entre le nombre de rayons et celui de
pédicelles floraux. GUPTA (1971) a insisté sur la vigueur du pédicelle pour
le develaoppement des fleurs en fruits. Cet auteur a retenu plusieurs
critéres pour l'obtention de 1l'"Haldwani selection”, mais cet aneth n’'a pas
donné des rendements en graines et en essence significativement supérieurs
a4 ceux de 2 témoins (GUPTA, 1977). Nous pensons que la meilleure fagon de
définir des caracteres liés au rendement sera de travailler sur des claones
obtenus par culture in vitro comme cela a déja été engagé pour le fenouil
(DANES, 1984).
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RESUME L’aneth est une plante médicinale et condimentaire peu connue en
France, mais largement utilisée en Europe centrale et en Inde.

L'"aneth d'Inde”, scuvent appelé Anethum sowa Roxb., se
distingue de 1'"aneth d’'Europe” par la présence de dillapiole
dans 1l'essence des fruits., Nous considérons qu’'il s’'agit de 1la
méme espeéce, Anethum graveolens L. .

Nous avons regroupé les données bibliographiques susceptibles
d'avoir un intérét taxonomique, tirées de 1'ethnobotanique, la
répartition géographique, la chimie et la morphologie.

Parallélement une étude expérimentale a été menée et par
chromatographie en phase gazeuse de 1'essence de 35 lots de
semences de diverses origines, nous observons 3 groupes ou
"chémotypes”: myristicine+dillapiole, dillapiole, carvone s. str.

Mais l'analyse de 1l’'huile essentielle akéne par akene d’'un
échantillon des Balkans met en évidence une forte variabilite
intrapopulationnelle: absence ou présence de dillapiole,
répartition non gaussienne de la teneur en cis-dihydrocarvone.
L’origine d’ Anethum graveolens L. est discutée a partir de ces
résultats et des données bibliographiques.

Anethum foeniculoides Maire «a Vilczek, endémique marocaine,
difféere par 1l'aspect et 1'essence des akénes; des composés
communs avec ceux de 1’'essence des fruits d'espeéces probablement
voisines, Foeniculum vulgare Mill. et Ridolfia segetum <(L.)

Moris, ont été observés.

MOTS-CLES aneth  A4nethum graveolens  Anethum sowa
Anethum foeniculoides
Haloscias scoticum Ligusticum scoticum
Ridolfia segetum
chimiotaxonomie ethnobotanique
myristicine dillapiole dihydrocarvone

huile essentielle essence




