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On distingue habituellement pour le fenouil, Foeniculum vulgare 
1 1  , les sous-espèces piperi tum et vulgare (=capil laceum), et 
plusieurs variétés dont certaines connaissent un regain d'intérGt en 
France. C'est en particulier le cas du "fenouil amer" (var. vulgare) , 
cultivé pour son essence riche en anéthole, principe des boissons 
anisées, et du "fenouil bulbeux'' (var. azoricum) , dont on consomme les 
gaines des feuilles inférieures renflées en "bulbe". 
Bous avons regroupé les données bibliographiques susceptibles d'avoir 

un intérêt taxonomique, tirées de la morphologie, l'histologie, la 
chimie, l'ethnobotanique et la répartition géographique, 

Parallèlement une étude expérimentale a été menée. Par 
chromatographie en phase gazeuse de l'essence de plus de 100 lots de 
semences de diverses origines, nous observons plusieurs groupes selon 
la présence ou non de myrist icine , trans-anéthole , estragole , les 
rapports trans-anéthole / estragole, a-pinène / limonène et la teneur 
en essence. La sous-espèce piperitum, la variétb azoricum et les 
fenouils ornementaux à feuillage roux se distinguent nettement in 
vivo. L' observation histologique des feuilles met en évidence la 
particu1arit.é du fenouil bulbeux h former une large gaine sans 
augmentation notable de 1' importance des faisceaux libéro-ligneux et 
des canaux sécréteurs, L'analyse de l'essence akdne par akène d'un 
échantillon d'Argentine révèle une forte fluctuation des teneurs en 
trans-anéthole et estragole. L'état hybride entre fenouils différant 
par les pourcentages d'estragole et d'anéthole de l'essence des fruits 
a pu être démontré, 
Ces données nous permettent d'aborder la nomenclature du genre 

Foeni cul um qui semble monospécif ique : Foenicui um scoparium Quézel par 
son profil doit être rattaché à la sous-espèce vulgare. tes fenouils 
riches en estragole ont été souvent confondus avec la sous-espèce 
piperitum, dont le profil de l'essence des fruits est particulier. Les 
profils ne permettent pas de distinguer nettement les fenouils amsr et 
doux: des formes intermédiaires existeraient. La taille et le poids 
des fruits facilitent certaines distinctions, en particulier entre les 
fenouils bulbeux et d'Asie orientale. Bous avons aussi discut6 de 
l'origine des fenouils cultivés et des causes de la forte variabilité 
naturelle observée. Bous faisons par ailleurs part de perspectives de 
sélection suggérées par notre travail; nous proposons en particulier 
des normes pour la commercialisation des fruits condimentaires. 
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Sub-species piperi tum and vulgare (=capil Iaceum) are usually 
distinguished for the fennel, Foenicul um vulgare Mill. , as several 
varieties, some of them having a renewal of interest in France. This 
is particularly the case of "bitter fennel" (var, volgare), cultivated 
for its essential oil rich in anethole, principle of anised beverages, 
and for "bu 1 bous f enne19' (var. azoricu3, whose sheaths of inf erior 
leaves swollen in a "bulb" are eaten. 
Bibliographical data likely to be of taxononiic interest, taken from 
morphology, histology, chemistry, ethnobotany and geographical 
distribution have been gathered, 
Besides, an experimental study has been undertaken, and by gas liquid 
chromatography of the essential oil of more than 100 specimens of 
fennel seeds of different origins, several goups have been observed 
according to the presence or absence of myristicin, trans-anethole, 
estragole, the ratios trans-anethole / estragole, a-pinene / limonene 
and the essent ial oi 1 content. The sub-species piperi tum, the variety 
azoricum and the ornemental fennels with reddish-brown foliage are 
clearly distinguished in vivo. The histological observation of leaves 
underlines the particularity of bulbous fennel to form a large sheath 
without a notable increasing of the importance of vascular bundels and 
secretory canals. The analysis mericarp by mericarp of the essential 
oil of a sample from Argentine shows an important fluctuation of the 
contents in trans-anethole and estragole, The hybrid state between 
fennels differing by percentages of estragole and anethole of the 
essential oil of fruits could be demonstrated. 
These data permit to approach the nomenclature of genus Foeniculum 

that seems monospecific: Foeniculum scoprium Quézel by its profile 
mst be included in the sub-species vulgare. Fennels rich in estragole 
have often been confused with sub-species piperitum, whose composition 
of essential oil of fruits is particular. The profiles do not permit 
to distinguish clearly bitter and sweet fennels: intermediate for= 
would exist. The size and weight of fruits facilitate certain 
distinctions, in particular between bulbous and Eastern Asiatic 
fennels. The origin of cultivated fennels and causes of the important 
natural variability observed have also been discussed. hreover, 
perspectives of selection suggested by our work have been given-; 
in particular, norms have been proposed for the marketing of 
condimentary fruits, 
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A INTRODUCTION 

-------------- 

1) Motivations 

Depuis plusieurs années notre Laboratoire travaille sur le fenouil, 

Foenicul um vulgare Mill. . Une meilleure connaissance de la systémtique de 
cette plante nous a paru utile. 

Selon de nombreux auteurs, il existerait 2 sous-espèces: 

- subsp. piperitum (Ucria) Coutinho, ou "fenouil d'âne", non cultivé, 

dont les feuillestprésentent des segments trés courts et charnus. 

- subsp. vulgare, encore appelée capillaceum (Gilib. Holmboe, dont les 

feuilles ont des segments plus longs et non rigides. 

On distingue pour cette dernière habituellement les 4 variétés suivantes: 

* var. vulgare (Xill. ) ~heil., sauvage ou cultivée pour l'obtention du 

trans-anéthole, principe des boissons anisées. On l'appelle "fenouil 

amer", en raison du goût jugé peu agréable de ses fruits. 

* var. azoricum (Mill. 1 Thell. , ou ',fenouil bulbeux", dont on consomme 
les gaines renflées et charnues des feuilles inférieures. 

* var. dolce (Will. ) Thell., ou "fenouil doux", cultivé et donnant une 

essence plus riche en trans-anéthole que celle du "fenouil amer". 

var. panm~rium DC., cultivée en Inde principalement pour les fruits, 

qui servent d'apéritif, et parfois incluse dans la variété 

précédente. 

La détermination est dl autant plus difficile qu' il existerait des formes 

intermédiaires. 



Les caractères de l'essence des fruits permettent une séparation 

I apparemment aisée des fenouils doux et amer, mais l'huile essentielle des 

I autres variétés a été peu étudiée. De plus, on a signalé des fenouils dont 

1 1 ' essence des fruits présente comme principal constituant de 1' estragole, 

l et non son isomère, le trans-anéthole, comme c'est le cas pour les 4 

l variétés couramment admises pour la sous-espèce vulgare .  

CHsO mi estragole 

Des observations histologiques préliminaires réalisées B l'Institut de 

Recherches Appliquées aux Boissons (I.R.A.B.) mettaient en évidence un 

nombre de canaux sécréteurs différent dans les feuilles des variétés du lce  

et vulgare  (GAUTHERET et PAUPARDII, 1983, comm. pers. ) . 
l Il nous a donc semblé opportun de réunir un maximum de lots de semences de 

diverses origines. Bous pensions pouvoir départager aisément chaque taxon 

par 1' analyse de leur essence et 1 * observation des caractéres 

morphologiques différentiels, suivie d'une étude anatomique des feuilles de 

quelques pieds d'aspects différents. 

L' INDEX de KEW mentionne plusieurs autres espèces de fenouil, dont 

I certaines ne nous paraissent pas présenter une dénomination correcte. Leur 

étude est souhaitable et nécessite au préalable une bonne connaissance 

d'autres Ombellifères considérées comme voisines du fenouil. C'est le cas 

de l'aneth, Anethum graveo lenç  L., sur lequel nous avons déjà travaillé: 

- Les genres Anethumi L, , Foeniculum Mill. et R i d o l f i a  Moris peuvent être 

réunis (BAWC, 1986a) dans la tribu des Ammineae de la classification 

des ûmbelliféres de CERCEAU-LARRIVAL (19621, basée principalement sur 

l les caractères des plantules et du pollen. Les Ammineae appartiennent à 

la lignée cotylédonaire L (long), où les cotylédons sont linéaires ou 

allongés-lancéolés, par opposition à la liinée cotylédonaire R (rond), 

où ils sont arrondis, ovales, oblongs, ou ovales-lancéolés. Bous avons 

émis des réserves sur le bien-fondé de la division de la famille en ces 

i 2 lignées, mais les caractères des cotylédons nous sont apparus 

1 néanmoins comme taxonomiquement importants. 



- Nous avons (BADOC, 1986b) étudié le genre Anethum et trouvé après 

analyse de l'essence des semences de diverses origines 3 "chématypes" et 

une forte variabilité, entre les échantillons et pour un même lot. Bos 

résultats et les données bibliographiques nous ont permis de proposer 

des hypothèses phylogéniques, des voies de sélection, et d'entrevoir un 

déterminisme génétique probablement simple pour quelques composés. 

On est en droit d'attendre autant d'une recherche du même type pour le 

genre Foeni c u l  um. 

Comme pour l'aneth, une éventuelle variabilité au sein d'un lot de 

semences a été recherchée par une analyse de l'essence akène par akène. Ces 

derniers ont été considérés comme représentant chacun un individu. 

Bous avons cherché à préciser la diminution de la variabilité suite à la 

sélection massale récurrente et au clonage du fenouil amer. Les semences 

provenant de 13 clones de fenouil doux, cultivés in vitro en présence ou 

non de de colchicine et obtenus à 1' 1. R. A. B. en 1980 par Paupardin, ont été 

mises à profit pour étudier 1' impact de cette substance sur les caractères 

de l'essence des fruits. 

Bous avons, enfin, voulu vérifier si la variabilité de l'essence des 

fruits était due à une éventuelle hybridation intervariétale, Bous nous 

sommes intéressé à la biologie florale du fenouil et une série 

d'hybridations entre différents pieds a été réalisée en 1983. Le peu de 

semences obtenues a été semé en 1984 mais les mauvaises conditions 

agronomiques ont entraîné une faible fructification. 

2) Plan général adopté 

Dans une première partie, bibliographique, nous considérons l'apport de la 

morphologie, de l'histologie et de la chimie à la compréhension de la 

taxonomie des fenouils; nous abordons, avec l'ethnobotanique et la 

répartition géographique, le problème de l'origine du fenouil et de ses 

variétés. 

La deuxième partie, expérimentale, présente une description du matériel et 

des méthodes suivie des résultats, regroupés en 3 chapitres: 

1) Bous donnons tout d'abord les caractères des fruits et de leur 

essence, puis nous traitons des différences morphologiques remarquées 

dans les terrains d'essais de la Faculté. Enfin, nous présentons les 

résultats d'une étude histologique sur les feuilles de quelques pieds. 
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2) Bous recherchons une éventuelle variabilité des caractères de 

l'essence des fruits, à partir de semences récoltées dans le sud de la 

France et en Argentine sur une aire géographique limithe. 

3) Bous traitons de l'influence de la sélection, du clonage et de 

l'action de la colchicine, puis nous faisons part de nos observations 

sur la pollinisation du fenouil et exposons les résultats de nos 

hybridations. 

Suit une discussion où, après avoir abordé quelques facteurs à 1' origine 

d'une plus grande variabilité naturelle, nous nous penchons sur le délicat 

problème de la classification infraspécifique, puis de l'origine des 

fenouils. Bos données nous permettent de proposer quelques hypothèses sur 

le déterminisme génétique de quelques caractères. Bous terminons par une 

réflexion sur les perspectives de sélection qui peuvent être envisagées h 

partir de l'exploitation de la variabilité naturelle. 



8 PARTIE BIBLIOGRAPHIQUE 

1 DEFINITION DU GENRE F C l E N I C W U M  

1 > Introduction 
La séparation des taxons est une tache généralement ardue chez les 

Ombellifères, comme pour toute famille présentant une forte homogénéité de 

caractères. Les donnees morphologiques et histologiques ont surtout été 

utilisées et suffisent encore dans la plupart des cas actuellement. 

Dans le cas du genre Foeniculum, une approche logique consiste à 

considérer dans un premier temps l'espèce type, en 190ccurence le 

"fenouil". 

Pour simplifier, nous avons retenu les subdivisions les plus fréquemment 

citées; nous avons recherché leur désignation latine la plus correcte, 

puis, à travers une description principalement morphologique de l'espèce, 

fait ressortir les caractères permettant leur distinction, tout en tenant 

compte des facteurs susceptibles d'influencer ces caractères. lhus abordons 

séparément les caractères histologiques susceptibles d'avoir un intérêt 

taxonomique. 

Nous précisons alors la position infraspécifique de divers fenouils peu 

connus pouvant être rattachés B Foeniculum vulgare Hill,, puis nous 

envisageons de mni8re critique, B partir des données morphologiques et 

histologiques, les principales autres espèces incluses par divers auteurs 

dans le genre Foeniculum, 11 devient alors possible de proposer une 

définition de ce genre. 



2) Désignations latines 

a) Hom d' espèce 

D'après le Code International de la Bomenclature Batanique (C.I.H.B., 

1983, article 13), la validité des n o m  scientifiques des Angiospermes 

débute en 1753 avec la première édition du Species Plantarum de LiHbMEUS. 

Ce dernier n'a pas retenu le genre Foeniculum et appelle le fenouil 

"Anethum Foeniculum L.", par suite de nombreux caractéres morphologiques 

communs avec 1 ' aneth, Anethum grave01 ens L. : feuilles prof ondément 

divisées, ombelles composées, absence d' involucre et d' involucelle, calice 

peu marqué, pétales jaunes réfléchis vers 1' intérieur. b i s  les fruits de 

l'aneth sont fortement aplatis, contrairement h ceux du fenouil, et le 

genre Foeniculum est réintroduit en 1754 par HILLER. Cet auteur n'applique 

pas encore à cette époque la nomenclature spécifique binomiale de façon 

constante et les noms d'espèces ne peuvent être retenus (C. 1, B. B., article 

23). Il en est de même de ceux propos6s par HILL en 1756, La désignation 

admise aujourd'hui, Foeniculum vulgare Will., est due à HILLER, mai6 ne 

date que de 1768. Pour les synonymes, qui se comptent par dizaines, on 

pourra consulter 1'IBDEX de KEV, llIBI)EX de LOBDRES, HEGI et al. (19261, 

BRIQUET et LITARDIERK (19381, WTIBaZ-CROVETTO (1947), etc,.. 

Foenicul um vulgare Hill. , dans sa définition actuelle, correspond pour de 
nombreux auteurs h plusieurs espdces. Ainsi, on a souvent considéré le 

"fenouil d'âne" comme espèce h part. KOSO-POLJAHSKY (1916) a même envisage 

3 espèces qu' il inclut dass le "sous-genre Fmniculum K. Pol. " du genre 

Seseli L. . Hais ses hypothèses nous paraissent basées trop exclusivement 
sur les caractères histologiques des fruits et cet auteur en arrive à être 

en desaccord avec l'habituelle distinction entre les sous-espèces vulgare 

et piperi tum : " S. Fcreni cul um K. Pol. " et " S. piperi tum K. Pol. " sont s6par6s 
de " S. du1 ce K. Pol. " . 

b) Sous-espèce piperitum 

La désignation latine la plus ancienne du "fenouil d'âne" donnée par 

BRIQUET et LITARDIERE (1938) est "Anethum piperi tom Ucria" et date de 1796 

(Roemer (S.S.), Arch. Bot., l(1): 68). Cependant l'INDEX de K E W  (suppl. 13, 

1959) mentionne " Anethum piperi tum Bernardino", qui daterait de 1793 (Ruov. 

Racc, Opusc. But, Sicil., 6: 250). Ce travail est dû en fait à Ucria 

(Bernardino da) et daterait plutôt de 1788; nous n'avons pu malheureusement 



nous procurer les documents de cet auteur, même dans leur réédition de 1959 

(voir STAFLEU et CCIVAI?, 1986, 6: 562). 

HEGI et al. (1926) et BRIQUET et LITARDIERE (1938) donnent la plupart des 

synonymes de ce taxon, qui a été inclus, outre le genre Anethum, dans 

Ligusticum et Heum d6s 1820, dans Foenicul un dès 1826, et dans Seseli, en 

particulier par KOSQ-POLJAIYSKY (1916) . Divers n o m  d' espèce, sous-espèce ou 
variété ont été attribués au fenouil d'âne: amwides, anisinum (voir 

CABDOLLE, 1830 1 , di varica t un, pipera tu- piperinum, piperi t um et rigi dum 

On admet actuellement la dénomination " Foenicul um vulgare Mill, subsp. 

piperitum (Ucria) Coutinho", qui date de 1913. Cependant si "Ucria" n'a pas 

besoin d' être abrégé en "Ucr." car il s'agit d'un nom court, "Coutinhoiy 

doit 1' 6tre en "Cout. " (C. 1. R. B. , 1983, article 46). 

c ) Sous-espèce vulgare 

La fréquente désignation, "Foeniculun vulgare W11. subsp. capillaceum 

(Gilib. Holmboe" date d'un document de 1914, "Stud. veget. Cypr. : 14OW, 

que nous n' avons pas trouvé. De même, nous n'avons pu nous procurer 

l9&dition de 1781 (d'après STAFLEU et COWAB, 1976) de la flore de Lithuanie 

où Gilibert pourrait avoir Bté le premier A utiliser le terme 

"capillnceud', qui signifie *'en forme de cheveux". Cette édition (C. 1 .  B. B. , 
1983, article 23) n'applique pas de façon constante le système linnéen de 

nomenclature et les noms d' espèces sont à rejeter. De plus, dans l'édition 

de 1785, il est question d"'Anethum foenicul um L." , plante annuelle d' odeur 
et saveur suaves, et l'appellation "Foeniculum capillaceum Gilib. ex auct." 

dYARCANGELI (1894) autorise à douter que Gilibert ait utilisé le terme 

" capi 11 aceud' . Pour les synonymes, on se reportera éL LOJ ACOBO-POJERO 

(18911, BLATTER (19191, BRIQUET et LITARDIERE (19381, etc.,, 

La désignation "subsp. capillaceum" ne répond pas à l'esprit du Code 

International de la Nomenclature Botanique (1983) sur les "autonymes", 

c'est à dire sur les "noms de tout taxon infraspecifique qui comprennent le 

type du nom légitime adopté pour l'espèce B laquelle ils appartiennent". 

L'article 22.2 dit que "la premiere publication valide d'un nom de 

subdivision de genre qui n' inclut pas le type du nom légitime adopté pour 

le genre, établit automatiquement l'autonyme correspondant9'. Donc, en 

considérant le "fenouil d' âne" comme sous-espèce de Foeniculum vulgare 

i l ,  on établit automatiquement l'existence d'une sous-espèce vulgare. 



L'autonyme doit de plus (article 26) "porter comms épithète finale 

l'épithéte inchangée du nom de l'espèce et ne pas Itre suivi d'un nom 

d' auteur", Quelques auteurs (GARCKE, 1972; GUIBOCHET et VILMORIB, 1975) 

écrivent effectivement " Foenicul un vulgare Will. ssp. vulgare" . 
On distingue classiquement les variétes vulgare, du1 ce, azoricum et 

panzsori um. Cependant, HEGI et al. (1926) les trouvent faiblement séparées 

et se demandent si on ne devrait pas les estimer seulement comma des 

formes, D'autres auteurs ont pris le parti de ne parler que de la variété 

azoricum (TUTIB, 1968), ou tout simplement de ne pas envisager de variété 

(GUIHOCEET et VILKûRIB, 1975). 

a) VariBté vulgare 

Elle correspond au "Foeniculum (vulgare)" de IILLER (1768), premiére 

désignation acceptable aprhs 1753, date ou commaence la validité des noms 

scientifiques des Angiospermes. Xais ce fenouil Btait connu bien avant 

LinnB: WILLER (1768) donne en synonyma un des fenouils de BAUHIB (16231, 

" Foenicul um wlgare Germanicuml' ; outre les termes " vulgare" et 

" officinale" , on rencontre dans la synonymie " si 1 vestre" , " syl vestre" et 
"sylvestris" (voir HEGI et al, 1926; BRIQiJET et LITABDIERE, 1938) qui font 

penser au "F. sylvestre" de BAUHIB (1623); cette variété correspond encore 

au "Foeniculum Vulgare" de KIRISOB (1672). 

Une dénomination fréquemmient retenue est due au botaniste suisse Albert 

Thellung, qui a collaboré h l'élaboration de la flore d'Europe Centrale 

d' HEGI et al. ; ces derniers en 1925-1926 parlent de " Foeniculum vulgare 

subsp. II. capillaceum (Gilib.) Holmboe var. a. vulgare (Miller) Thellung". 

Mais l'article 26 du C, I.B.B. (19831, suivi par GARCKE (19721, conduit h 

Bcrire "Foenicul un wlgare Ki 11. subsp. wlgare var. vulgare" . 

0 )  Varietés dulce et azoricum 
Elles ont été souvent confondues, Le terme "dulce" peut faire référence au 

fenouil doux, comme par exemple dans "Foeniculum dulce" MILLER, 1768) et 

"F. Dulce" (ETORISOB, 1672). 11 peut se rapporter au fenouil bulbeux, comme 

dans les désignations suivantes: 

' Foeniculm officinale &lcP Alef , (ALEFELO, 1966) 

' Foeniculm capillarem Bilib, ex auct, 1 ,  duice Bert ,' ex Arc, (ARCANfiELI, 18941 

'Foeniculur vuiyare Hill, a capillacer# (ôil ib,)'  Paol, ' c ,  dulce (ti i l l , ) '  Paol, (PAOLETTI, 1900) 



"Dulce" peut s'appliquer aux 2 variétés: la description donnée en 1813 par 

CANDOLLE pour " Anethum dulce" va dans ce sens. De même, ROUY et CAXüS 

(1901) décrivent sous le terme "dulce" non seulement le fenouil bulbeux, 

mais aussi un fenouil "S. macrocarpum Bob." aux fruits une fois plus 

grands, de 9-10 mm de longueur, et aux "turions souvent plus allongés", qui 

serait à notre avis un fenouil doux, en accord avec MARTiBEZ-CROVETTO 

(1947). Bous pensons encore qu "'Anethum Foeniculum L. 2'. A. dulce G. B. " 

(BOaTBIER, 1920) correspond, non seulement au fenouil bulbeux, mais aussi au 

fenouil doux, en raison de la taille des fruits, de 7-10 mm, 

Après 1753, MILLER (17681 est le premier à avoir utilisé, dans un travail 

respectant la nomenclature spécifique binomiale, le terme "Azoriculd', qui 

signifie [des Açores1 et est, actuellement, généralement écrit avec une 

minuscule. Les dénominations habituellement retenues découlent de la flore 

d'Europe Centrale d'HEGI et al, (19261, qui proposent "var. $ dulce 

(Miller) Thellung" et "var. Y Azoricum (Xiller) Thellung". Ces auteurs 

suggèrent un retour à l'utilisation de "sativud' pour désigner le "fenouil 

doux'' afin d'éviter le double sens suscité par "dulce". Bous ne sommes pas 

partisan d'un tel choix: "dulce" convient au fenouil "doux'>, cultivé pour 

ses fruits de saveur "douce" alors que "sativuld' qui signifie Ccultivél 

n'évoque pas précisément la variété. 

Il faut écrire "Foeniculum vulgare Mill. subsp. vulgare" suivi de "var. 

dulce (Mill. ) Thell." ou "var, azoricum (Mill. Thell.". 

Y )  Variété punmori um 

Les désignations latines du fenouil d'Inde sont tardives. La première 

semble être due à Fleming en 1810 E X  K S I ,  1895, 1): "Anethun 

Panmori um Roxb. " ex Flem, . Dans sa f lare d' Inde, ROXBURGH parle vers 1820 
d' " Anethum Panmori , R. " . CAXDOLLE (1830) considère qu' il s' agit de 

" Foenicul um Panmoriuld' , dénomination retenue par WIGHT (1843). HEGI et al. 
(1926) incluent ce fenouil dans la variété dulce, La variété "pa~wriunt" 

n'en est pas pour autant abandonnée par d'autres auteurs allemands, tels 

BAUER (19421, ou HEEGER qui trouve (1956, page 396) que la position 

systématique de la variété "pnmorium DC. " n' est pas encore claire. 



Fiaure Iconographie de la sous-erpdce vulgare d'aprds REICHENBRCH (18641, 1: soniet de la tige 
et feuille infdrieure; II: oibellule fructifiée; 1: fleur; 2: Jeune ovaire; 3: pétale vu 
de l'intérieur; 4: iéricarpe vu par sa face commissurale; 5: coupe transversale d'un 
diakene; 6: pédicelle et carpophore bipartite; III: orbellule fructifiée de fenouil 
bulbeux; 7: coupe transversale d'un akene de fenouil bhbeux, 



FrPure 21conographie de la sous-espéce piper i fu~ d'aprés REICHENBACH (13641, 1: sommet de la 
tige et feuille inf4rieure; 1: fleur; 2: Jeune ovaire; 3: petale vu de 11int4rieur; 
4: fruit; 5: fruit en coupe transversale, 
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TIbleau I r  Valeurs extr4aes rencontrées dans la littérature de quelques caractéres botaniques des principales 
subdivisions de Fueniculw vulgare Hi 11, Pour des données nombreuses, une moyenne a été calculée, 
-: donnée manquante 

Plusieurs travaux allemands (BERGER, 1952, page 271; TbTH, 1967b, 

page 387; HOPPE, 1975) parlent de fenouil ou de variété "panmricum (Roxb. 

DC. " , mais il s' agit vraisemblablement d' une erreur: le terme "panrnriuml' 
doit être retenu. 

3) Description botanique du fenouil 

Bous nous proposons maintenant d'énumérer les caractères botaniques 

communs aux subdivisions préckdentes, ainsi que ceux susceptibles de les 

différencier. Certains ont été reportés dans le tableau 1. Les figures 

1 et 2 reprksentent respectivement les sous-especes vulgare et piperitum, 



a) Germination 

Dans les climats froids et tempérés, le semis a lieu au printemps pour une 

production de fruits dans l'année et d'autant plus tôt que les gelées 

d'automne sont précoces (E#BOBG et al, , 1977). Il peut être aussi effectué 

en automne pour une production de semences 1' année suivante (MILLER, 1768; 

GUENTHER, 1950; MERKES, 1980; etc...). Si l'hiver est très rude, on peut 

déraciner les souches et les replanter au printemps (ALBERT, 1920; SCHMIDT, 

1926; WESSELY, 1929-1930; STYK, 1969a). 

Dans les clfmats plus chauds, les semis ont lieu à la fin de l'année, par 

exemple en septembre-octobre en Egypte (EL-GEBGAIHI et ABDALLAH, 1978). 

Dans le sous-continent indien, le fenouil est cultivé pendant la saison 

froide: les semis ont lieu dès le mois d'octobre, après la mousson 

(ROXBURGH, 1832; JOSHI, 1961; etc.. . ) ,  

Le pourcentage de germination est extrhmement variable (GRAAFF, 1931 1 . Il 
dépend de l'âge des semences, de leur état sanitaire (GUPTA, 1962; SHARM 

et SHARMA, 1984; etc. . . ) , d' un éventuel prétrempage (PATEL et JAISANI, 

19641, du degré hygrométrique et de la température (SHARMA et SHARMA, 

19841, de ia préparation du sol (KAZAKOVA, 19711, etc... 

Des temps de germination divers (tableau 1) ont été rapportés pour la 

variété wlgare (VESSELY, 1929-1930; HOREAU et al., 1966; TREBKLE, 1970), 

le fenouil bulbeux (HILLER, 1768; PEROB, 1981) et le fenouil d'Inde 

(SUBDARARAJ et al. , 1963; PATEL et JAISABI, 1964). Hais les conditions 

liées à l'environnement jouent un grand rôle <SHARMA et SHARlrlll, 1984). 

Le pouvoir germinatif varie généralement de 2 d 6 ans dans la littérature 

(VILXORIB-ABDRIEUX et Ci', 1891; POTRAT, 1896; DYBOWSKI, 1902; ROLET, 1918; 

BECKER, 1938; FOURNIER, 1947; TSVBTKOV et al., 1975; etc.. . ) .  STYK (1969b) 

observe cependant près de 50 X de germination après 8 ans de stockage de la 

sous-espèce vulgare. La germination est "épigée": les cotylédons se 

développent au dessus du sol. 

b) Plantule 

Avant les travaux de CERCEAU-LARRIVAL (19621, on .accordait peu 

d'importance aux caractères des plantules d'ombellifères. BONBIER (1920) 

parle pour le fenouil de 2 cotylédons étroits et allongés et d'une première 

feuille déjà divisée en lanières étroites. Cette première feuille et la 

suivante sont dites "primordiales". CERCEAU-LARRIVAL (1962) trouve les 
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la première année de végétation (WESSELY, 1929-1930), mais CHIBGOVA (1967) 

la dit plus ramifiée que celle de la variété dulce. Celle de la variété 

panmrium serait "simple" (ROXBURGH, 1832). La racine du fenouil amer est 

prafondénent enfoncée dans le sol (CHIBGOVA, 19671, parfois de plus de 

50 cm (TREBMLE, 1970, page 4). LOWE (1864) parle de racines allant jusqu' a 

60 cm. Chez les pieds âgés de fenouil amer, elle peut atteindre 6 cm 

d' épaisseur (BRUCH, 1956). 

d) Tige 

La tige du fenouil est érigée, cylindrique, lisse, plus ou moins glauque 

et striée. ELle est relativement grêle pour le fenouil d'&ne (COSTE, 1902; 

BURHAT, 1906; BONNIER, 1920; BRIQUET et LITARDIERE, 1938; FOURBIER, 19611, 

et robuste pour la sous-esp8ce vulgare (COSTE, 1902; FIORI, 1925; BRIQUET 

et LITARDIERE, 1938; GARNIER et al., 1961). Pour le fenouil bulbeux, les 

premiers noeuds sont extrâmement rapprochés avant la montaison. 

La taille du fenouil à maturité est généralement comprise entre 50 et 

200 cm, mais peut n'être que de 30 cm ou, au contraire, atteindre 250 cm 

(HEGI et al., 1926; BRIQUET et LITARDIERE, 1938; GARCKE, 1972; DESNAREST, 

19781, et même 300 cm (WARTilPIEZ-CROVETTO, 19471, Le fenouil d'&ne serait de 

taille inférieure au fenouil amer <CûSTE, 1902; BRIQUET et LITADIERE, 

1938; PITARD et PROUST, 1973). Ce dernier serait également plus haut que le 

fenouil doux (MILLER, 1768; BOMARE, 1800). CHIBGOVA (1967), aprhs culture 

pendant 2-3 ans de 71 fenouils amers et 240 doux d'origine bulgare, 

constate une taille inférieure pour la variété dulce, qui est en moyenne de 

69.6 cm et ne dépasse pas 100 cm alors que la variété vulgare a une hauteur 

de 199.4 cm et peut atteindre 200-230 cm. Les tailles données au fenouil 

bulbeux sont généralement inférieures à 80 cm; on peut penser que les 

faibles valeurs indiquées par GARCKE (19721, de 30-50 cm, ont été mesurées 

avant complète montaison. 

Plusieurs facteurs influencent la hauteur de la plante: les journées 

longues favorisent la croissance et les basses températures la diminuent 

(HIRDH et HARDH, 1972). MOREAU et al. (1966) et EL-GEBGAIHI et ABDALLAH 

(1978) obtiennent des plantes plus hautes pour des semis précoces. Le 

fenouil amer est moins élevé la première année de croissance (DESUREST, 

1988, corn. pers. ). Les avis sont partagés sur une éventuelle augmentation 

de taille suite aux nombreux essais d'amendements minéraux réalisés en 



Egypte (EL-LDBAB et a 1972; ABDALLAH et al., 1978; etc,. . 1. Un 

espacement de 20 à 90 cm entre les pieds ne semble pas avoir d' effet marqué 

sur leur taille (STYK, 1969a; EL-GEBGAIHI et ABDALLAH, 1978; RABDHAWA et 

GILL, 1985; etc. . . ). 
Les ramifications sont dispersées de la base au sommet de la tige, surtout 

vers le haut (HEGI et al., 1926; WIiIKLE, 1977). La variété dulce est 

ramifiée 3 fois et la variété vulgare 6 h 8 fois (CHIBGOVA, 1967). Ce 

dernier auteur trouve 6 - 7-1 - 8 tiges latérales pour le fenouil amer 
bulgare en deuxième année de croissance. 

La tige serait pleine pour le fenouil d'âne et le fenouil amer et 

fistuleuse pour les variétés annuelles et bisannuelles. La moelle serait 

abondante pour la variété vulgare (BRIQUET et LITARDIEREi, 1938), à tel 

point qu'on l'utilise, en Argentine, pour l'histologie, comme substitut de 

celle du sureau (MARTiàTfjZ-CROVEXTO, 1942, 1947). Cependant, la tige de 

cette variété serait seulement "presque complètement" remplie de moelle 

d'après HIiGI et al. (1926) et, pour DES ABBAYES et al. (19711, la tige du 

fenouil, d'abord pleine, se creuserait en fin de croissance. 

el Feuilles 

Après les cotylédons et les feuilles primordiales, on distingue chez les 

Ombellifères des feuilles "stériles" ou "radicales", puis des feuilles 

"fertiles" ou "caulinaires" , suivies par les bractkes de 1' involucre et de 
l'involucelle (CERCEAU-LARRIVAL, 1962, 1965). Ces dernières sont 

généralement absentes chez le fenouil (CLAPHAW et al., 1962; TUTIB, 1968). 

La première feuille fertile est insérée sur le noeud d'où part la première 

ombelle dite "principale" ou "primordiale". 

La feuille du fenouil présente un pétiole dilaté en gaine B sa base, et un 

limbe découpé une h plusieurs fois, Avant de poursuivre, précisons le sens 

que nous donnons à certains termes. L'axe prolongeant le pétiole s'appelle 

"rachis principal" et possède une "nervure principale". La feuille est 

pennée: des "rachis latéraux" portant des "nervures secondaires" sont 

disposés, en 2 rangées, de part et d'autre du rachis principal comme les 

barbes d'une plume. Ils sont opposés 2 à 2. Comme la découpure arrive tout 

près du rachis, la feuille est dite "pennatiséquée". La feuille peut être 

découpée plus d'une fuis et être "bi-, tri-, quadripennatiséqu6e". Les 

découpures sont appelées selon les auteurs "divisions", j'f ilaments" , 



"segments", "folioles", "lanières~', "lobes", etc, . . Pour éviter toute 

ambiguité, nous parlerons de divisions ou segments et nous préciserons 

s' ils sont ultimes (terminaux). 

Chez le fenouil (GUEDKS, 19841, le pétiole et les segments inférieurs du 

rachis principal ne présentent généralement pas de marge; leur structure 

+ est alors "unifaciale", contrairement aux segments suivants, aplatis 

dorsoventralement , de structure "bif aciale" . Les marges sont 

réconnaissables par leur couleur blanchâtre. Leur orientation montre que 

l'insertion des rachis latéraux a lieu dans un plan presque perpendiculaire 

à celui de la marge du rachis principal. Le schéma ci-dessous de GUEDES 

(1984) permet de visualiser ces termes et représente 4 noeuds du rachis 

principal d'une feuille fertile de fenouil. 

lDr  noeud 2- noeud 3- noeud noeud 

La feuille du fenouil est glabre, possède un contour ovale-triangulaire, 

une gaine " (sub)amplexicaule", c'est à dire embrassant (plus ou moins) la 

tige, avec une marge étroitement membraneuse et un limbe aux segments 

linéaires. Les divisions ultimes sont terminées par une pointe 

rigide (ARCABGELI, 1894; EEGI et al., 1926; CLAPHAX et al., 1962; 

BORG, 1976; IrIEiIKLE, 1977), que nous appelons "mucron" (= courte pointe 

raide) et qui serait génépalement papilleuse (MEYER, 1937). La première 

feuille primordiale atteint le stade bipennatiséqué (CERCEAU-LARRIVAL, 

1962). Les feuilles stériles sont "distiques" ou "subdistiques" , 
c'est-à-dire disposées sur 2 rangs ou presque (LOm, 1864; HEGI et al., 

1926; MERKES, 19801, caractère très net chez la variété azoricum (CAaIDOLLE, 

1830; LAG, 1891; COSTE, 1902; BOXNIER, 1920; BORG, 1976; PERON, 1981; 

etc.. . ). Les dernières feuilles fertiles ont une gaine plus longue que le 
limbe et sont parfois réduites à celle-ci. 

Le fenouil d'âne se distingue de la sous-espèce vulgare (fig. 1 et 2, 

tab. 1) par un contour plus étroit des feuilles (BURHAT, 1906; BRIQUET et 

LITARDIERE, 1938) et des segments plus glauques, plutôt charnus (raides, 
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rigides, épais) et plus courts, dépassant rarement 20 m. Les segments des 

feuilles stériles de la sous-espèce piperitum seraient "divariqu&s", 

c'est-à-dire s'écartant les uns des autres presque à angle droit (ROUY et 
l C W S ,  1901; COSTE, 1902; BOilEIER, 1920). La large gaine des feuilles 

1 fertiles serait plus courte (BURBAT, 1906). 

Au sein de la sous-espèce vulgare, on mentionne plusieurs différences. 

I La gaine des feuilles stériles peut être renflée. Les gaines emboîtées les 

unes dans les autres forment alors un "bulbe", encore appelé "pomme" 

(KEUBIER, 1913; GAGBEBIB, 1965) ou "turion". On pense immédiatement au 

légume commercialis6, qui correspond à la variété azoricum, dont il existe 

de nombreux cultivars: le bulbe blanchâtre ou verdâtre mesure 4 à 15 cm de 

largeur. Il est allongé et aplati si les gaines sont longues et étroites, 

et plus globuleux si les gaines sont courtes et larges (PEROBI, 1981). Sa 

croissance est favorisée par de fréquents arrosages (LAG, 1891; CHARHEUX, 

1906). Le fenouil doux posséderait aussi ' des bulbes comestibles, plus 

petits (VILWORIB-ANDRIEUX et C i ,  1891; BOilEIER, 1920; FIORI, 1925; 

XARTIaIIiZ-CROVETTO, 1947). 

La gaine de la variété vulgare serait plus courte que celle du fenouil 

doux (MILLER, 1768 1, Ce1 le du f enoui 1 d' Inde serait longue (SUBDARARAJ 

et al., 1963). 

Cultivés à Calcutta, les fenouils issus de semences européennes ont des 

feuilles plus grandes, plus divisées, moins espacées que celles du fenouil 

d' Inde (ROXBURGH, 1832). La feuille du fenouil amer serait plus courte et 

divisée que celle de la variété dulce MILLER, 1768); elle serait plus 

finement découpée que celle du fenouil bulbeux (BOIS, 1927). 

Les feuilles sont mates ou luisantes, foncées ou claires selon les 

descriptions, Elles peuvent être rouge-noirâtre (BAUHIH, 1623). MILLER 

(1768) a observé des feuilles vert foncé et vert clair à partir d'un même 

lot de semences de fenouil amer ("Foeniculum (vulgare)"). De même, celles 

du fenouil bulbeux sont vert clair pour ALBERT (1920) et vert foncé pour 

SAUVAIGO (1929). Les feuilles de la variété dulce seraient vert bleuâtre 

glaucescent (VILHORIB-ABDRIEUX et Ci-, 1891; BOWIIER, 1920; BERBARD, 1987). 

Celles du fenouil d'Inde seraient vert mat (SUBDARARAJ et al., 1963). 

La végétation serait plus abondante pour la varuté vulgare que pour la 

variété dulce (DESEIAREST, 1978). 



f ) Hise à fleur 

La durée de végétation diffère selon les variétés (tab. 1). Ainsi CHINGOVA 

(1967) observe une période de 160-190 jours la première année et 200 la 

deuxième pour la variété vulgare, et de 150-160 jours seulement pour la 

variété dulce. De même, le fenouil amer fleurirait 6 semaines plus tard 

(ToTH, 1967a). Selon DESHAREST (19781, la culture de cette variété 

nécessite 30-35 semaines la première année de croissance et 20-25 la 

deuxième; le fenouil doux avec 20-22 semaines conviendrait mieux aux 

latitudes plus élevées. La floraison du fenouil bulbeux paraît plus précoce 

que celle de la variété vulgare (CANDOLLE, 1830). ROXBURGH (1832) au Jardin 

Botanique de Calcutta n' obtient pas de floraison dans 1' année de fenouils 

européens, contrairement au fenouil d' Inde. 

Ces différences s'expliquent en partie par une sensibilité variable à la 

durée journalière d' éclairement. Le fenouil est généralement considéré 

comme une plante de jours longs (HARDER et BÜBSOW, 1958; SHIKADA, 1959; 

etc, . . ) . La floraison ne serait possible qu' à partir d' un éclairement 

journalier critique de 11 h 14 heures (HELLER, 1982, page 185). PERON 

(1981) distingue 2 groupes de fenouil bulbeux selon l'importance de cette 

photophase critique. Quand elle est élevée, les cultivars sont semés au 

printemps et permettent l'obtention de bulbes en été. Lorsqu'elle est plus 

faible, les cultivars conviennent B un semis tardif et à une production de 

bulbes pour l'automne et l'hiver. l 
D'autres facteurs doivent cependant &tre pris en compte, comme le I 

l 

suggèrent les curieux résultats obtenus au Nebraska par MOREAU et al. I 

(1966) sur le fenouil amer en première année de croissance: pour un semis 1 

du 20/4, 10/5 et 23/5, la floraison a lieu au bout de 98, 101 et 122 jours, 

Ainsi, le fenouil amer fructifie 40 jours après le fenouil doux au lieu de 

12-13 si l'été est froid et l'air très humide (CHIBGOVA, 1967). La 

montaison du fenouil bulbeux est probablement favorisée par des 

températures élevées (PERON, 19811, et ralentie par 1' arrosage. Par contre, 

les basses températures ne sont pas inductrices de la floraison chez le 1 
fenouil: les diverses variétés peuvent fructifier dès la première année de 

culture si les conditions climatiques sont favorables. La date de floraison 

ne dépendrait pas de L'espacement (MOREAU et al., 1966). 1 



g) Inflorescence 

a) Ombelle 

L'inflorescence du fenouil est une ombelle composée d'ordre 2: un 

pédoncule porte des rayons d'où partent des pédicelles floraux. De 

nombreuses ombelles occupent le sommet de la plante et c'est peut-être pour 

cette raison que certains auteurs les disent "terminales", contrairement 

aux "latérales" ou "axillaires". 

Les rayons sont glauques, ascendants, inégaux, de 1-8 cm de long. Ils sont 

plus courts au centre de l'ombelle, qui apparaît plate ou légèrement 

concave. Les pédicelles, de 10 à 25 (ROXBURGH, 1832; GLEISBERG et HARTROTT, 

1960; HEDGE et LAMOBD, 1972; MEIKLE, 1977), sont inégaux, de 1-10 mm de 

1 ong . 
Selon TUTIB (19681, l'ombelle formée la première, que nous appellerons 

"primordiale", ne serait pas dépassée en hauteur par les autres ombelles 

chez la sous-espèce vulgare contrairement à ce qui se' passe chez la 

sous-espèce piperitum. Cette dernière se distinguerait par des ombelles 

surtout "latérales" (FOURBIER, 1961; XOUTERDE, 1970; etc.. . et 

généralement plus petites (BURBAT, 1906; COUTIBHO, 1974). Elles possèdent 

un pédoncule court, égalant au plus le double de la longueur des rayons les 

plus développés (COSTE, 1902; HEGI et al., 1926; BRIQUET et LITARDIEB, 

1938) kt des rayons également courts et peu nombreux (BATTABDIER et TRABUT, 

1902; COSSE, 1902; BRIQUET et LITARDIERE, 1938; COUTIBHO, 1974). Selon 

FIORI et PAOLETTI (1900, 19251, toutes les ombelles du fenouil d'âne 

présenteraient 6-12 rayons; par contre, pour la sous-espèce vulgare, on en 

aurait 15-70 chez les ombelles terminales et 8-10 chez les latérales. De 

dm, CHIBGOVA (1967) observe un nombre maximal de rayons pour les ombelles 

"centrales" , suivies des "périphériques" et des " intermédiaires" chez les 
variétés vulgare et dulce. 

Le fenouil doux se différencie du fenouil amer par des ombelles moins 

nombreuses, présentant moins de rayons et formant moins de fruits par 

ombellule (CHINGOVA, 1967). Le fenouil bulbeux posséderait des ombelles de 

grande taille (BOIS, 1927). 

Les caractères des ombelles dépendent de nombreux facteurs, Les f enoui 1s 

semés le 20/9 donnent plus d'ombelles que ceux se&s 15 et 30 jours plus 

tard (EL-GENGAIHI et ABDALLAH, 1978). Un apport non excessif d'azote 



augmente le nombre d'ombelles et leur diamètre; le phosphore favoriserait 

aussi le nombre d'ombelles alors que le potassium n'aurait aucun effet 

(EL-LABBAR et al. , 1972; ABDEL-AL et al. , 1973; ABDALLAH et al. , 1978; 
etc,..). La taille et le nombre de celles-ci augmenterait avec l'espacement 

(ABDEL-AL et al., 1973; EL-GEEGAIHI et ABDALLAH, 1978). 

8) Fleur 

Elle est réguliére et hermaphrodite, mais parfois unisexuée par 

suppression occasionnelle de l'androcée ou du gynécée (GUPTA, 1964). Les 

fleurs du fenouil amer seraient plus petites que celles de la variété dulce 

(BETTS, 1968a). Le diagramme ci-dessous, dû à ERBAR et LEIXS (19851, 

indique l'ordre d'apparition des différents organes floraux du fenouil. 

Les primrdia du calice arrêtent rapidement leur croissance, si bien que 

les 5 sépales sont presques nuls et se limitent à une "bordure peu 

épaisse", un "bourrelet" (BATTAHDIER, 1889-1890; GARXIER et al. , 1961). 
Chacun des 5 pétales mesure 0.4-2 mm de long sur 0.5-1.25 de large; il est 

ovale oblong, involuté, incurvé au sommet en un apex court, lobule ou 

(a peine) émarginé, (presque) quadrangulaire, d' environ 0.3 mm, atteignant 

la moitié du pétale (HEGI et al. , 1926; CLAPHAM et al. , 1962; NEGRE, 1962; 
Flora of the U, S. S. R, , 1973; MEIKLE, 1977; XERKES, 1980; HOSBI, 1984). Les 

pétales sont plus ou moins intensément teintés de jaune; ceux de la 

sous-espèce piperitum pourraient être presque orange (BORG, 1976) ou tachés 

de rouge (REICHENBACH, 1867). 

Les 5 étamines sont en alternance avec les pétales. MEIKLE (1977) observe 

un filet de 1.5 mm de long et des anthères suborbiculaires de 0.6 mm de l 

diamètre. 
l 

L'ovaire infère présente 2 loges à 2 ovules anatropes, pendants, dont le I 

supérieur avorte généralement (GUPTA et KUMARI, 1959; CARTIER, 1960; GUPTA, l 



1964). Il est surmonté à la base des styles d' un disque renflé responsable 

de la sécrétion du nectar, le "stylopode". Ce dernier, d'abord convexe, 

devient courtement conique (HEIKLE, 1977). Chez le fenouil bulbeux, il fait 

0.6-0.7 mm de haut et 0.4-0.5 de diamètre (MARTfBfjZ-CROVETTO, 1947). Les 

styles sont très courts et peu visibles à l'anthèse; ils se développent 

ensuite et sont érigés ou subdivergents avec des stigmates sessiles 

largement globuleux (LOVE, 1864). 

hl Fruit 

a) Morphologie et caractères organoleptiques 

Le fruit est un diakène (=diachaîne) présentant des côtes "suturales" et 

"carinales" en alternance. On a 5 côtes "suturales", correspondant aux 

5 pétales, et 5 "carinales", correspondant aux 5 sépales et aux 

prolongements des 5 faisceaux libéro-ligneux du pédicelle; l'akène situé 

vers l'intérieur de l'ombelle posséderait 3 côtes carinales et 2 euturales 

(DRUDE, 1898; TSCKIRCK et OESTERLE, 1900; HARTWICH et JAH4, 1909). Suite B 

une différence de croissance des 2 akènes, le fruit peut être courbé. Sa 

face convexe serait généralement dirigée vers l'extérieur de l'ombelle 

(HARTWICH et JAMA, 1909). 

Le diakène du fenouil est glabre, ovale allongé, légdrement comprimé 

latéralement (COUTI~O, 1974; IGIKLE, 1977) ou dorsalement (STYGER et 

ZoRBIG, 1919; etc.,.), parfois épaissi vers le pédicelle (STYGER et ZoRBIG, 

19191, ou un peu creusé dans le milieu de sa longueur comme pour le fenouil 

cultivé au nord de la Grèce (LIRDEMABB, 1967). Le fruit est habituellement 

surmonté par le stylopode et les restes des 2 styles, A maturité, il se 

scinde éventuellement en 2 akènes ou méricarpes restant reliés par un 

"carpophore" divisé en 2 jusqu'à la base (fig. 1). Les 2 méricarpes sont 

opposés par la face "commissurale", plane ou faiblement creusée (DRUDE, 

1898; MARTfNEZ-CROVETTO, 19471, 

Chaque akène présente 5 côtes primaires équidistantes, proéminentes, 

saillantes, dont 2  commissu sur al es" (="marginales" ) , 2 "latérales" et 1 

"dorsale". Les 2 côtes " latérales" sont souvent considérées comme dorsales 

chez le fenouil. Les 4 côtes coliimissurales du fruit sont légèrement plus 

grandes (DRUDB, 1898; BOHNIER, 1920; PHABHACOPOGA HGLVETICA, 1949; etc. . , ) 
et accolées étroitement avant la division (DRUDE, 1898; WITTUCK, 1922; 

HEGI et al. , 1926) ; les 10 côtes délimitent 8 vallécules ne présentant pas 



de côte secondaire et parcourues généralement par 1 poche sécrétrice 

allongée appelée "bandelette" ou " v i t t a " .  Les vallécules apparaissent plus 

foncées que les côtes, car, selon HEGI et al. (1926), les v i t t a e  

"transparaissent". De &me, la frange longitudinale obscure observée sur la 

face commissurale (HARTfiiEZ-CROVETTO, 1947) correspondrait aux habituelles 

2 bandelettes. 

B s  à part les caractères organoleptiques, on dispose de peu de donnees 

sur les fruits de la sous-espdce piperitum, Leur saveur serait plutôt 

d6sagréable, non sucrée. Pour certains auteurs ~ ~ E ,  1902; BOBIIIIER, 1920; 

KEGRE, 19621, elle serait douce dans un premier temps puis ensuite âcre et 

piquante. KLEIKLIB et SPEBCER (1982 trouvent pour un échant i 1 lon d' Espagne 

un poids de 3.0 g / 1000 akdnes. 

Les comparaisons entre les varietés vulgare et dulce  sont, par contre, 

abondantes. Les fruits de la variété dulce seraient plus clairs que ceux du 

fenouil amsr (MILLER, 1768; HEGI et al., 1926; GRAAFF, 1929-1930; BERGER, 

1952; GARBIER et al , 1961; GILDEKIiISTER et HOFFIiIABB, 1961; LIZDEMANBl 

1967; HERKES, 1980; etc.,,), Leur saveur serait plus douce, sucrée, nmins 

âcre (WORISOB, 1672; MILLER, 1768; etc...). Ils auraient la particularité 

d'être peu dissociés h maturité compléte (EMBOBG et al,, 1977; BETTS, 

1968b) . 
Les fruits de la variété dulce  seraient encore, selon les auteurs, plus 

longs (MILLER, 1768; PLABCHOH, 1875; VILYIORIB-ABDRIEUX et Ci-, 1891; KoBIG, 

1893; HEGI et al., 1926; PERROT, 1947; GARBIER et al., 1961; GILDEMEISTER 

et BOFFKBBB, 1961; KARLSEB et al., 1969; GARCKE, 1972; EIGRKES, 1980), un 

peu plus grands (COUTIHHO, 19741, souvent moins gros (GRAAFF, 1929-1930) ou 

moins longs (WIIHORBT, 1985) que ceux du fenouil amer. Ils seraient plus 

étroits (XILLER, 1768; GILDEHEISTER et HOFFNABB, 1961; GARCKE, 1972) ou 

au6si larges (MERKGS, 1980). Ils seraient souvent plus lourde (BETTS, 

1968a; KARLSEB et al., 1969) mais peuvent aussi être plus légers (CHIBGOVA, 

1967). En fait, il faut faire intervenir l'effet de la sélection, Les 

observations de KARLSEB et al. (1969) permettent de penser que les fruits 

du fenouil doux amélioré tendraient à diminuer de poids et que ceux du 

fenouil amer deviendraient plus longs, plus larges, plus épais et donc plus 

lourds. D'aprds les données de UMiEY (1897) et HARTVICH et SAMA (19091, les 



fruits du fenouil doux en France et du fenouil amer en Saxe (Allemagne) 

étaient longs et larges au début du siècle. 

Les avis sont partagés sur la saveur du fruit du fenouil bulbeux (HEGI et 

al. , 1926). Elle serait anisée, sucrée (WILLER, 1768; ALEFELD, 1966) ou 

plus ou moins ingrate (PAOLETTI, 1900). Les semences de la variété azaricum 

seraient courbées (XILLER, 1768; REICHENBACH, 18671, plus que celles de la 

variété dulce (MERKES, 1980). Le fruit serait large par rapport à sa 

longueur (VILMORIN-AHDRIEUX et Ci-, 18911, gros et léger (ROLET, 1918; 

BOIS, 1927). Il possède (fig. 1) des côtes très saillantes, fort 

anguleuses, séparées par des vallécules profondes (TSCHIRCH et OESTERLE, 

1900; MARTI KEZ-CROVETTO, 1947 . 
Le fruit du fenouil d' Inde serait peu courbé (UMgFGY, 1896, 1897) et plus 

court que celui du fenouil amer (MEWES, 1980). 

La taille et le poids dépendent de nombreux facteurs, en particulier du 

degré de maturité, directement relié à la date et au mode de récolte. 

Ainsi, GLEISBERG et HARTROTT (1960) constatent que plus la récolte est 

tardive, plus la longueur augmente. Comme on a plusieurs ghnérations 

d'ombelles, la maturité est échelonnée. On parle (S,B.P.P.M., 1975) de 

"nouaison" quand 50 X des fruits sont formés, puis du "jaunissement de 

1 ' ombelle", et des stades "laiteux" (albumen laiteux), "cireux laiteux" 

(fruit vert plus gros, albumen se durcissant), "cireux 1" (durcissement et 

lignif ication) et "cireux II" (brunissement 1. On peut aller r6gulièrement 

dans les champs de fenouil pour ne couper que les ombelles dont les fruits 

passent du vert au gris (BERGER, 1952; GILDEIEISTER et HOFFUMiT, 1961) et 

ne sont donc pas totalement mûrs et dissociés (ToTH, 1967a). Les semences 

sont sBparées ensuite par cardage, d'où le "bmmfenchel" ou 

"Traumelfenchel" des allemands; mais cette méthode est longue, coûteuse et 

les pieds sont abîmés par les allées et venues (BAUER, 1942; XERKES, 1980); 

c'est pourquoi on ne l'applique qu'aux premières ombelles (HEEGER et 

ROSENTHAL, 1949; KAROW, 1968), qui donnent des semences lourdes (BAUER, 

1942). On préfère le fauchage de la totalité des ombelles des pieds mûrs 

(ROLET, 1918; GARNIER et al., 1961) ou plus fréquemment du champ entier, 

dès que les fruits des ombelles primordiales sont mûrs à 952, d'ou 

l'obtention, après fanage, battage et séchage du "Strohfenchel" des 

allemands (KoNIG, 1893; SCHWIDT, 1926; BAUER, 1942; GUEBTHER, 1950; 



e t c . . . ) ,  encore appelé "Gedroschener Fenchel" et  dont l e s  f r u i t s  verdâtre à 

brun sont  plus  d i ssoc iés  (ToTH, 1967a). 

La t a i l l e  des graines  régressera i t  d'une année à l ' a u t r e  dans l e s  c u l t u r e s  

pluriannuelles (DUQUEXOIS et a l . ,  19771, ABDALLAH e t  al .  (1978) rapportent 

que l ' a zo t e  augmente l a  t a i l l e  des semences. Un écartement de 20 à 90 c m  

en t re  les pieds ne semble pas a f f ec t e r  de manière marquée l e  poids des 

f r u i t s  (STYK, 1969a; ABDEL-AL et  a l .  , 1973). 

j3) Rendement en f r u i t s  

CHINGOVA (1967) obt ient  une moyenne de 89.3 g de semences par pied pour l a  

var ié té  vulgare e t  de seulement 27.5 pour l a  var ié té  dulce. 

Le rendement e s t  l i é  à de nombreux facteurs ,  comme les conditions 

climatiques e t  l e s  maladies. Le s o l  do i t  a i n s i  être suffisamment humide 

pour permettre unabonne germination; les p lu i e s  violentes ,  l a  grêle  gênent 

l a  croissance; l e s  p réc ip i ta t ions  au moment de l a  f lo ra i son  favorisent  

l ' appar i t ion  de l a  cercosporidiose ; un é t é  court  e t  peu enso le i l l é ,  des 

basses températures, un s o l  engorgé d' eau nuisent au développement des 

f r u i t s  (STEBZEL, 1958; STYK, 1969a; KAZAKOWA, 1971; etc. .  . ). 
Des fenoui ls  semés l e  20/9 e t  non 15-30 jours p lus  t a r d  ont e u  une 

meilleure croissance végétative e t  ont donné plus  de f r u i t s  (EL-GEBGAIHI e t  

ABDALLAH, 1978). CHAUDHRY (1959) rapporte qu'au Punjab, en Inde, un semis 

précoce (mi-octobre a début novembre) entra îne une augmentation du 

rendement en semences. Le rendement en f r u i t s  du fenoui l  amer est f a i b l e  l a  

première année (GUENTHER, 1950; voir  MOREAU e t  a l .  , 1966; e t c .  . . 1, 

important l a  deuxidme, puis diminue l a  troisième (BECKER, 1938). I l  s e r a i t  

intermédiaire en t r e  ceux de première e t  deuxidme année pour un s e m i s  d'été 

t a rd i f  avec r éco l t e  l 'année suivante (DABES, 1984). 

L'apport de phosphore favorise  l a  réco l te  en f r u i t s  (ROLET, 1918; MAGHAHI, 

1979). I l  en est de même de l ' azo te ,  qui entra îne un plus  grand nombre de 

f r u i t s ,  plus légers ,  par plante  (ABDEL-AL e t  a l . ,  1973). Mais, à f o r t e  

dose, c e t  élément f avo r i se ra i t  l e  f eu i l l age  au détriment des semences 

(WEICHAN, 1948; EIAGHAMI, 1979). 

D'après plusieurs  auteurs  (MOREAU e t  a l . ,  1966; ABDEL-AL e t  a l . ,  1973; 

e t c . . . ) ,  un écartement de 20 à 90 c m  en t r e  l e s  pieds n 'a f fec te  pas 

significativement l e  rendement en f r u i t s :  l a  f a i b l e  densité est compensée 

par un plue grand nombre d'ombelles de large diamètre (ABDEL-AL e t  a l . ,  
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l 1973) et une plus. grande quantité de semences par plante (EL-GEBGAIHI et 

ABDALLAH, 1978). Idais, selon STYK (1969a1, la récolte de fruits s'accroit 

quand on passe d'un écartement entre les pieds de 80 cm à 60 et 40 cm. 

C'est sans-doute suite à un effet de bord que BECKER et al, (1940) trouvent 

4082 kg/hectare, alors que la littérature cite des valeurs habituellement 

inférieures à 2 tonnes (SCHIMHEL et Ci-, 1907; GUENTHER, 1950; GARNIER et 

al., 1961; GILDEMEISTER et HOFF~BB, 1961; etc.. . 1.  

4 D o n n B e s  histologiques 

a) Introduction 

Des centaines de coupes histologiques sur les variétes vulgare  et d u l c e  

ont été réalisées à l'I.R.A.B., en particulier par C. PAUPARDIB, 

R. GAUTHERET et C. LEDDET. Ces chercheurs ont étudié le rapport entre la 

structure histologique et les caractères de l'essence pour différentes 

parties de la plante. Bien que les résultats ne soient pas encore publiés, 

nous en avons eu très tôt connaissance: ainsi, le fenouil amer aurait des 

canaux sécréteurs moins nombreux dans les racines, les tiges et les 

feuilles que le fenouil doux et les canaux sécréteurs des parties 

souterraines seraient plus gros pour le fenouil amer, L' éventuelle 

possibilité de distinguer les variétés par le nombre de canaux sécréteurs 

dans les segments foliaires nous a séduit et conduit à réaliser une étude 

histologique des feuilles de différents fenouils. Bous développerons 

spécialement les données histologiques se rapportant aux canaux sécréteurs 

des feuilles et des fruits, en raison de l'orientation de nos travaux 

expérimentaux. Bien que nous n'ayons analysé que 1' essence des semences, il 

nous semble utile de préciser l'existence de plusieurs types de canaux 

sécréteurs chez le fenouil. 

b) Canaux sécréteurs primaires 

Dans la pointe racinaire, des canaux sécréteurs primaires sont formés à 

partir du péricycle: en face de chaque massif de protoxylème, on a un canal 

sécréteur médian de 4 cellules avec, de chaque côté, 3 à 4 canaux à 3 

cellules de plus en plus petits (BRUCH, 1956; KADRY et al., 1978). Ces 

mêmes canaux sont observés par CERCEAU-LARR1VA.L (1962) dans le tiers 

supérieur de l'hypocotyle de la plantule de divers échantillons de fenouil 

et présentent plutôt 4 cellules que 3. HACCIUS et REH (1956) ont montré par 



une succession de coupes transversales sur la plantule de fenouil que ces 

canaux peuvent s'anastomoser et se prolongent dans la gaine cotylédonaire. 

L'étude du passage de la racine à la tige chez le fenouil est actuellement 

approfondie par GkUTHERET, Dans tige, feuille, pédoncule, rayon et 

pédicelle, le trajet des canaux sécréteurs primaires suit celui des 

vaisseaux, eux-mêmes généralement en rapport avec un faisceau de 

collenchyme. Les faisceaux 1 ibero-ligneux de grande tai 1 le sont 

généralement accompagnés d'un gros canal sécréteur situé du côté du 

collenchyme et de 3 petits, 2 situés latéralement et le 3*"" dans le 

parenchyme médullaire. Les canaux sécréteurs accompagneraient la 

ramification des faisceaux vasculaires; cependant, KADRY et al. (1978) 

n'observent pas d'anastomose pour les canaux sécréteurs du pétiole. Les 

canaux sécréteurs primaires se terminent généralement brusquement au sommet 

du pédicelle (KADRY et al., 1978; HARTWICH et JAPiA, 1909). Le long du 

faisceau libéro-ligneux du pétale, KADRY et al. (1978) ont observé un canal 

sécréteur non ramifié parfois accompagné d'l à 2 autres plus courts. 

C) Canaux sécréteurs secondaires 

Ils résultent du fonctionnement du cambium et se situent dans le phloème 

secondaire. Dans la racine, on les rencontre par 1-2 en cercles 

concentriques dans les bandes tangentielles de cellules parenchymateuses 

comprises entre 2 rayons médullaires. Ils sont petits, présentent 3-4-6 

(COLIGNON, 1874; BRUCH, 1956; KADRY et al., 1978) voire 12 cellules 

(GAUTHERET, 1983, comm, pers. ) . Dans la tige, ils sont plus petits que les 
canaux sécréteurs primaires et groupés dans des cordons de cellules 

parenchymateuses ou éventuellement solitaires; dans le pétiole, ils sont 

peu nombreux (KADRY et al. , 1978 1 .  Des canaux sécréteurs dits "secondaires" 

ont été observés dans les faisceaux libéro-ligneux de certains fruits, 

conune ceux du fenouil de Saxe (TSCHIRCH et OESTERLE, 1900; HARTWICH et 

JAXA, 1909; STYGER et ZoRIIG, 1919; SHAH et al., 1970; etc,. . 1,  On en 

aurait toujours moins de 2, courts, probablement isolés, dans le faisceau 

de fibres séparant en 2 le phloème ou dans ce dernier. 

BRUCH n' a pas observé le fonctionnement d' une assise subéro-phellodermique 

dans la racine, contrairement à KADRY et al, (1978), qui parlent de canaux 

sécréteurs réticulés s'étendant sous le phellogène. 



dl Bandelettes 

Les bandelettes, ou vittae, prbsentent des cloisons transversales 

régulières qui seraient formées par du suc desséché {COLIGBOB, 1874; 

MEYER, 1889). 

En coupe transversale, elles sont circulaires ou plus ou moins ellipsoïdes 

(BECKER et al., 1940; MERKES, 1980; etc.. . 1. Elles mesurent de 100 à 240 x 

30 à 105 p de diamètre; celles du fenouil d' Inde paraissent 

particulièrement étroites; elles seraient moins larges chez le fenouil doux 

français que chez les fenouils de Galicie, de Saxe et que chez le fenouil 

amer de France (UKEEY, 1897; STYGER et ZoRNIG, 1919; etc...). 

La largeur et le nombre de cellules des vittae dépendent du niveau de la 

coupe transversale (UHHEY, 18971, qui est effectuée généralement au milieu 

d'un fruit mûr. Ils augmentent jusqu'h la portion moyenne du carpelle, puis 

diminuent graduellement; les bandelettes commissurales pourraient être 

moins larges et plus circulaires (KADRY et al., 1978). 

Les bandelettes s'étendent d'une extrémité à l'autre du fruit. Les 

commissurales sont les plus courtes, suivies par les latérales, La dorsale 

arrive à la pointe du style (DRUDE, 1898, page 106; SHAH et al., 1970; 

KADRY et al. , 1978). 
Leur nombre est normalement de 1 entre les côtes et de 2 à la commissure. 

Les auteurs rapportent 1-3 vittrie par vallécule (PAOLETTI, 1900; A K A ~ I ~  et 

ROGIRA, 1953; BORG, 1976; etc, . . ); certaines origines en posséderaient 

rarement plus de 2, d'autres 2-3 (STYGER et ZoRBIG, 1919). Dans la 

commissure, on en aurait 2-4 (UWEY, 1897; DRUDE, 1898; AKAEIC et ROGIIA, 
1953; ROSS-CRAIG, 1959; PARRY, 1969; Flora of the U. S. S. R, , 1973; etc. . . 1, 

rarement 6 pour le fenouil de Galicie (STYGER et ZoRBIG, 1919). En fait, le 

nombre de vittae dépend de la position du fruit dans la plante: les 

semences centrales des grandes ombelles présenteraient 4 bandelettes 

commissurales et les a&es seulement 2-3 (LOWE, 1864). Les bandelettes 

surnuméraires, plus courtes, seraient fréquentes dans la moitié supérieure 

de l'ovaire (KADRY et al., 1978). Elles sont indépendantes ou proviennent 

d'une ramification de la bandelette voisine (HARTWICH et JAXA, 1909; STYGER 

et ZoRBIG, 1919; PARRY, 1969; SHAH et al., 1970). 

L' existence de bandelettes surnuméraires s' accompagne d' un nombre accru de 

faisceaux conducteurs (HARTWICH et J A U ,  1909; ROSEBTHALER, 1913; STYGER et 

ZoRBIG, 1919). Les faisceaux libéro-ligneux supplémentaires seraient 



généralement isolés à la face commissurale et ramifiés pour les côtes 

dorsales et latérales (HARTWICH et JAU, 1909). 

e) Feuille 

- Le pétiole présenterait 2 couches de parenchyme palissadique,interrompues 
par des massifs de collenchyme de 6-7 assises d'épaisseur faisant chacune 

face à un faisceau libéro-ligneux (KADRY et al. , 1978). Dans la gaine, le 
parenchyme palissadique n'est présent que sur une face. Il devient 

circulaire dans le reste du pétiole, où les faisceaux libéro-ligneux 

finissent par former un cercle. Le fenouil doux pourrait se distinguer des 

variétés vulgare et azoricum, par la présence dl une lacune centrale 

(BERBARD, 1987). CALESTABI (19051 trouve des différences pour le pétiole 

des feuilles inférieures entre les sous-espèces vulgare et piperi  tum. La 

première posséderait un parenchyme palissadique plat et des faisceaux 

collenchymateux et libéro-ligneux tous égaux. Pour la seconde, ces 

faisceaux seraient alternativement inégaux et le parenchyme palissadique 

ferait saillie vers l'intérieur. 

- L'étude de l'épiderme du limbe de 4 lots de fenouils (BERBARD, 1987) 

montre que les densités cellulaires et stomatiques, ainsi que les contours 

et les types stomatiques permettent peu de distinctions. Les segments du 

limbe, en coupe transversale, possèdent sous l'épiderme un anneau de tissu 

palissadique interrompu par du collenchyme et, fréquemment, 3 faisceaux 

libéro-ligneux, le central étant plus important et accompagné d'un canal 

sécreteur (GENEAU DE LAKARLIERE, 1893, page 123; KADRY et al., 1978; 

BERNARD, 19871. NEYER (1937) a observé des coupes successives du limbe sur 

4.5 cm de segments (fig. 3 ) :  le parenchyme palissadique passe de 2, voire 3 

couches, à une seule continue; l'appareil conducteur se compose d'un gros 

faisceau libéro-ligneux, de 2 moyens et de 2 petits, puis se réduit a 3 qui 

se réunissent finalement en 1 seul à 1 mm de la pointe; l'appareil 

sécreteur est constitué de 3 canaux puis d' 1 seul qui disparaît; à la face 

supérieure, on a une gouttière (correspondant probablement à la marge) de 

moins en moins saillante. Il a été observé à 1'I.R.A.E. l(4) canaux 

sécréteurs pour le fenouil amer et (1)3(4> pour le fenouil doux, mais il 

faut tenir compte de la position des feuilles sur l'axe caulinaire et de 

leur taille (GAUTKERET et PAUPARDIN, 1983-1984, comm. pers. 1. 



Fiaur9 A: Coupes transversales successives d'un segaent foliaire de 4,5 CR de long de 
fenouil d'apris NEYER (19371, 

B : Aspect gbnbral de Foenituiua scopariur Qubzel , d'aprks QUEZEL (1958, 
planche VIII) 



f) Fruit 

Les fruits mûrs des sous-espèces vulgare  et p ipe r i tum auraient une 

structure anatomique à peu près identique (GUITTER, 1928). Outre la forme 

des côtes et le nombre de v i t t a e  et de faisceaux libéro-ligneux, d'autres 

caractères, tel que l'arrangement des cellules lignifiées, permettraient de 

distinguer des fenouils de diverses origines (STYGER et ZoRBIG, 1919). 

- Le diakène est recouvert d'un épiderme (épicarpe) qui se fissure au 

niveau des côtes commissurales, lors de la séparation des 2 akènes, suite à 

1' oblitération d' une "couche moyenne" (TSCHIRCH et OBSTERLE, 1900). Cet 

épicarpe présente une cuticule et de rares stomates. 

- Le mésocarpe est constitué de cellules parenchymateuses dont les plus 
externes sont chlorophylliennes dans le jeune fruit. Elles entourent les 

faisceaux libéro-ligneux, qui occupent les angles des côtes et les 

bandelettes présentes dans les vallécules (fig, 1 et 2). Au cours de la 

! maturation, elles tendent à se lignifier au voisinage des bandelettes, dans 

1 les côtes autour des faisceaux libéro-ligneux et dans les couches les plus 

internes. On distingue, en particulier, des cellules "réticulées", dont les 

parois sont épaissies en réseau (TSCHIRCH et OESTERLE, 1900; PERROT, 1944; 

GUPTA, 1964; PARRY, 1969; KERKES, 1980; etc.. . 1. Ces cellules sont 

nombreuses près du stylopode (FERBAHDES COSTA et al., 1959) et peu 

1 fréquentes à la commissure. Elles peuvent former, en coupe transversale, 

l des groupes isolés (fenouils romain, de Saxe, de Galicie, de Konigsberg, de 

Chine) ou se rejoignant sous les v i t t a e  (fenouils de Grèce et de Crète) 

(HARTWICH et JAN, 1909; ROSERTHALER, 1913). La paroi du fruit (péricarpe) 

peut varier en épaisseur, comme pour le fenouil doux de France, ou être 

régulière; elle serait très mince chez le fenouil de Russie et épaisse chez 

le fenouil df Iran (UWBEY, 1897). 

- L'endocarpe est constitué par une assise de cellules aux parois 

lignifiées (FERNANDES COSTA et al., 1959; PARRY, 1969). 

Le tégument de l'ovule (testa) est plus large à la face commissurale; on 

peut parler à ce niveau de "raphé", car il renferme les vaisseaux 

nourriciers du sac embryonnaire (TSCHIRCH et OESTERLE, 1900; GUPTA, 1964; 

PARRY, 1969; NERKES, 1960; etc., . 1. 

En coupe transversale le contour de l'albumen rappelle celui de 

l'épicarpe; le raphé y forme une anfractuosité plus ou moins importante, 

particulièrement marquée pour le fenouil d' Iran CHARTWICH et JAMA, 1909). 



L'albumen est sillonné de côte en côte entre les v i t t n e .  Il présente des 

cellules polygonales disposées radialement renfermant des gouttelettes 

huileuses et un des 2 types de grains d'aleurone (SPITZER et LOTT, 

1982a, b) . Ces derniers, de 1.5-10 p, présentent une inclusion plus ou moins 
grande de 2-5 p (STYGER et ZoRBIG, 1919; FERBAHDES COSTA et al., 1959; 

MERKES, 1980; etc.. . 1.  L'embryon, de taille variable, est situé près du 

pôle supérieur, la radicule dirigée vers l'apex (TSCHIRCH et OESTERLE, 

1900; FERBABDES COSTA et al., 1959; PARRY, 1969; BERNARD, 1987; 

LAMARTI, 1987). 

5) Taxons pouvant étre rattachés au fenoui l  

I 
a) Cas particulier de Foenicul  um l u t e u m  et F. aromiaticum 

1 Ajoutons tout de suite à la liste des synonymes de Foeniculum v u l g a r e  
1 
1 
I Mill., Foeniculum l u t e u m  Fisch. ex Sweet et Foeniculum aroniaticum Kern. . 
1 SWEET (1830) appelle " Foeniculum l u t e u m  F." un fenouil d' Iran aux fleurs 

jaunes introduit en Angleterre en 1829; cette espèce est citee par la suite 

par STEUDEL (18401, 1'IBTDEX de KEW (1895) et DRUDE (1898). 

" Foeni c u l  um aromra t i  corn Kern. " , ment ionné par L' IBDEX de LOKDRES ( 1930 1 , 
date de 1891; KERE'ER VON MARILAUB (1898) l'appelle encore "Foeniculum 

arum t i uid' . 

b) Formes intermédiaires entre les 2 sous-espèces 

De nombreux botanistes reconnaissent qu'il est extrêmement difficile, 

voire impossible, de distinguer sur le terrain les sous-espèces p i p e r i t u m  

et w i g a r e  (LOWE, 1864; LOJACOBO-POJERO, 1891; HEDGE et LAWOslD, 1972; 

PITARD et PROUST, 1973; etc...), sauf pour quelques spécimens bien typés 

(KEIKLE, 1977 ) . Les caractères permettant une séparation s' avèrent souvent 
extrêmement variables (LOWE, 1864) et dépendent de nombreux facteurs. Ainsi 

Thellung a observé en Bretagne des plantes chétives présentant des lanières 

courtes et des rayons peu nombreux faisant penser à la sous-espéce 

p i p e r i t u m  (HEGI et al., 1926). Il ne semble pas exister de frontière nette 

entre les 2 sous-espdces (BAUER, 1942) et il existerait des spécimens 

intermédiaires (BERGER, 1952; MXIKLE, 1977). 

Une nouvelle espèce non cultivée de Sicile, " Foenicul  um giganteuid' Lojac. , 
a été décrite succintement par LOJACONO-PûJERO en 1908. Ses tiges 

dépasseraient 3 mètres, particularité ne devant pas, à notre avis, exclure 
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ce taxon du fenouil, qui peut atteindre 2.5-3 mètres. Les lanières seraient 

rigides et toutes divariquées, ce qui est en faveur d'une appartenance à la 

sous-espèce piperitum, mais, par ailleurs, les feuilles amples 

posséderaient des segments filiformes longs, et on pense alors à la 

sous-espèce vulaare, 

c) Taxons pouvant être rattachés à la sous-espèce piperitum 

- Le fenouil de Grèce, décrit en 1843 par GRISEBACH comme nouvelle espèce 
sous le nom de " Foeniculum divaricatuni', est un bon exemple de forme 

intermédiaire. Plusieurs auteurs, tel ETYMAB (18791, reprennent le terme 

"divaricatud', qui fait allusion aux découpures dichotomiques des segments 

du limbe. D'autres botanistes, tel BURNAT (19061, préfèrent le terme 

"pl uriradia tuni' , en raison des 13-20 rayons de 1 ' ombelle. Les synonymes 
cités sont en faveur d'une appartenance à la sous-espèce piperitum 

(BOISSIER, 1872; HEGI et al., 1926; HEEGER, 1956; EIKLE, 1977; etc...). 

Les segments du limbe rigides, de seulement 7-9 mm de long, sauf erreur de 

traduction, et les ombelles plutôt petites de 8 cm de diamètre (GRISEBACH, 

1843) font penser au fenouil d'âne, contrairement au nombre élevé de 

rayons. Mais ce dernier caractère, ne suffit pas, à notre avis, pour 

permettre d'envisager une variété au sein de la sous-espèce piperitum. 

Ce fenouil peut être rapproché de la description donnée par 

LOJACONO-POJBRO (18911, dans sa flore de Sicile, pour la sous-espèce 

piperitum, aux lanières rigides, mais aussi aux ombelles denses avec des 

rayons robustes, 

- "Foeniculum subinodorum Maire, Weiller et Wilczek" a été trouvé dans 
l'Anti-Atlas au Maroc, mais ses fruits n' ont pas été décrits (MAIRE, 1935); 

ce fenouil est proche de la sous-espèce piperi tum par sa pérennité et par 

ses segments, mous et courts, de 3-6 mm pour les feuilles inférieures et 

plus ou moins épais, divariqués, de 2-4 mm, pour les supérieures. Il en 

diffère par son ombelle primordiale multiradiée, possédant jusqu'à 30 

rayons. Sa floraison en avril, pour une altitude de 600-700 mètres, nous 

paraît, en outre, précoce, Il mesure 1-2 mètres, possède une tige solide et 

glauque, des rayons épais et une odeur de fenouil très faible, presque 

nulle* 



d) Taxons pouvant être rattachés à la sous-espèce vulgare 

- KOCH (18471, repris par BOISSIER C1872>, parle de "Foeniculum 

multiradiatud' pour une plante de Bithynie (Turquie), dont il n9a pu 

observer les fruits. Elle serait glabre, glaucescente, de 30-60 cm, à tige 

érigée, striée, peu ranieuse supérieurement, sans involucelle ni involucre, 

à feuilles bipennatiséquées pourvues de segments linéaires mucronés, les 

inférieures avec de longs pétioles, caractères qui peuvent correspondre à 

Foeniculum vulgare Mill., alors que les segments parfois 2-3 partites et 

les feuilles inférieures plus petites permettent d'en douter. Elle serait 

annuelle et les ombelles médianes posséderaient plus de rayons que les 

latérales, ce qui exclut d'envisager la sous-espèce piperitum et la variété 

vufgare. Il ne peut s'agir non plus de la variété azoricum, car le bulbe 

aurait dû apparaître nettement en absence de fructification. 11 pourrait 

donc être question de la variété dulce, voire panmorium. 

- BATTABDIER et TRABUT (1889-901 découvrent au Djébel Amour, en Algérie, 
une nouvelle forme et n'en donnent un nom qu'en 1902, "Foeniculum 

vulgare L. 'd Claryi" . HEGI et al. (19261, incluent cette forme " Claryi 
Battandier et Trabut" dans la variété vulgare, HAIRE (1935) n'a pas 

consulté la flore de 1902 de BATTABDIER et TRABUT et parle de " Foeniculum 
vulgare Mill. var inodorun Maire". Cette plante ne diffère pas 

morphologiquement du fenouil du Tell, région montagneuse d'Algérie bordant 

la côte méditerranéenne, et appartient à la sous-espèce vulgare en raison 

de ses segments foliaires allongés. Ses fruits ont cependant une saveur 

désagréable et leur odeur, ainsi que celle de la plante, est particulière, 

désagréable, extrêmement différente de ce1 le du fenouil. BATTAXDIER 

<1889-90) et KAIRE (1935) indiquent encore des rayons de l'ombelle 

primordiale grêles, de même qu'un port divariqué et des fruits à côtes 

épaisses, caractères qui ne suffisent pas à notre avis pour conclure à la 

variété vulgare. 

- N ~ B ~ L E K  (1923) a observé un fenouil poussant à Wâdi el-Hsâ en Arabie 

Pétrée (centre de 1' Arabie Saoudite) et l'appelle " Foeniculum 
l officinale All. f , pauciradiata" . Sa description se limite à indiquer la 

présence de segments foliaires linéaires-capillacés, ce qui confirme 

l'appartenance à la sous-espèce vulgare, et d'ombelles ne présentant que 

7-12 rayons, soit du même ordre que pour la variété dulce. Les données sont 



néanmoins insuffisantes pour retenir cette désignation, ni celle plus 

correcte de forme "puciradiatud' (HEGI et al. , 1926; HEEGER, 1956). 
- ToTH (1967a) a aussi observé peu de rayons pour le fenouil d'Argentine. 
Celui-ci atteint 220 cm, a des ombelles petites, contrairement $. la variété 

dulce et différerait de la variété vulgare par un moins grand nombre de 

feuilles, des petits fruits et 1' absence de fructification en première 

année de culture. 

- Le fenouil du Japon a été dénommé " Foeniculum japonicud' par HOPPE 

(1975). Celui de Chine n'a pas reçu de désignation latine spéciale. D'après 

HIROE (19581, la taille des segments pour le fenouil chinois et un fenouil 

japonais récolté dans un jardin botanique serait de 4-40 mm. D'autre part, 

le fenouil japonais serait bisannuel et celui de Chine annuel; leur aspect 

rappellerait les variétés dulce et le fenouil d'Inde (ToTH, 1967a,b>. On 

doit donc exclure leur appartenance à la sous-espèce piperitum, dont les 

segments atteignent rarement plus de 20 mm, et qui est pérenne, de même 

qu'à la variété vulgare, vivace. Les descriptions ne mentionnent pas 

l'existence du bulbe caractéristique de la variété azoricum, mais ne 

suffisent pas pour inclure ces fenouils dans les variétés dolce ou 

panmorium. ToTH (1967) constate une hauteur de 0.4-0.6 m pour la variété 

dulce et pour des échantillons d' Inde et de 0.6-0.8 m pour des fenouils 

originaires de Chine et du Japon. Ces 2 derniers différeraient par leur 

hauteur et la longueur des pétioles (HIROE, 1958). Les fruits du Japon sont 

sucrés, camphrés (HOPPE, 19751, petits (3--4-5.3 mm), avec des côtes non 

proéminentes et un péricarpe régulier. Ceux de Chine sont plus longs, de 

4.5-6-10 mm, ce qui correspond à la taille observée pour le fenouil dl Inde. 

Ils semblent avoir des côtes plus proéminentes, être plus courbés et ont 

des vi ttae supplémentaires fréquentes à la face commissurale (UWIYEY, 1897; 

ROSEBTHALER, 1913; ToTH, 1967a; TSAI, 1979; etc.. . 1. 

5) Essai de delimitation du genre Foeniculum 

a) Introduction 

Nous avons précédemment CBADûC, 1986a) rapproché le fenouil du genre 

monospécifique Ridolfia et du genre Anethum, dont l'espèce type est 

l'aneth, Anethum graveolens L., et dont 2 autres espèces décrites par MAIRE 

(1936) présenteraient des analogies avec le fenouil. Nous avons indiqué 

dans le tableau 2 quelques caractères différentiels de ces espèces, et dans 



le tableau 3 ceux de quelques taxons rattachés par divers auteurs au genre 

Foeniculum. Seul un fenouil du Tibesti nous parait pouvoir constituer une 

seconde espèce possible. Bous proposons une définition provisoire du genre 

permettant le rejet des autres taxons. 

b) Fenouil du Tibesti 

En 1957, QUEZEL décrit une nouvelle espèce du Tibesti, Foeniculum 

scopur ium Quézel , dont le port rappelerait Pi t u r a n t h o s  s c o p a r i  u s  (Coss. et 

Dur.) Benth. . Cette plante aurait des affinités évidentes avec Foeniculum 

v u l a a r e  Hill., dont elle serait issue, constituant une relique de souche 

méditerranéenne (QUEZEL, 1957; 1958; 1965), Elle en différerait (tab. 3) 

par les fruits, qui posséderaient des stries saillantes secondaires très 

nettes entre les côtes primaires. Contrairement aux sous-espèces v u l g a r e  et 

p i p e r i t u m ,  qui présenteraient des piliers de collenchyme en regard de tous 

les faisceaux libéro-ligneux, "principaux" et "accessoires", on nt en aurait 

ici qu'en face des principaux (QUEZEL, 1958). Le caractère vivace et 

l'aspect des segments (fig. 3) rapprochent ce taxon de la variété v u l g a r e ,  

C) Espèces intermédiaires entre le fenouil et l'aneth (tab. 2) 

Anethum f o e n i c u l o i d e s  Haire et Wilczek, endémique du Maroc, a l'appareil 

végétatif d'un fenouil, une odeur peu agréable de fenouil mais des fruits 

ressemblant à ceux de 1' aneth et df odeur différente. Anethum T h e u r k a u f f i i  

Maire, dédié au Dr Theurkauff, est un aneth avec des akènes différant de 

ceux du fenouil par des côtes marginales plus grandes et des côtes 

latérales et dorsale serrées, peu distantes (MAIRE, 1936). Cette derniére 

espèce reste, à notre avis, douteuse, en raison de la présence d'un 

involucre et d'un involucelle, d'autant qu'on n'est pas assure que les 

fleurs soient j aunes. 

dl Définition provisoire du genre Foeniculum 

Les taxons suivants (tab. 3) ne sont pas à notre avis des fenouils: 

- Parmi les nombreux synonymes de " S e s e l i  peucedano ides  (Bieb. 1 Koso-Pol. " , 
plante du sud de l'Europe, plusieurs, souvent incorrects, se rapportent au 

genre Foeniculum, tels " F .  peucedano ides  Benth. & Hook. f", 

" F. peucedano ides  Jackson", " F .  Roche1 i i  Janka" , F. v i r e ç c e n s  Arc. ou 

" F .  v i r e s c e n s  Benth. & Hook. f" (BENTHAM, 1867; INDEX KEWENSIS, 1895, 



1: 972; PAOLETTI, 1900; HEGI et al., 1926; etc...); CALESTANI (1905) 

1 ' appel le " F. peucedanoides Jacks. ex auct . . FSORI (1925) inclut 

" F. peucedanoides (M. B. ) Jacks. " dans la "section 1 Gasparrinia" . 
KOSO-POLJAEISKY (1916) en fait un Seseli qu'il place dans son sous-genre 

Foeni cul um. 

- CALESTABI (1905) introduit pour la première fois dans le genre Foeniculum 
une plante de Grèce, Sicile et Italie du sud, "F. graecunf', qui a été 

placée dans les genres Bonannia, Ferul a, Laserpi ti uq Ligusti cum, EZeum, 

Selinum et Sium, avec les épithètes graec(a)um, nudicaulis, resinifera ou 

resinos(a) um (les tiges fournissent une résine jaune odorante), et 

sylvestre. TUTIaI (19681 1 ' appel le " Bonannia graeca (L. 1 Halacsy" , et le 
place à côté du genre Palimbia. 

- "Foeniculum salsurd' a été aussi proposée en 1905 par CALESTAXI pour une 
Ombellifère de Russie meridionale qui a été rapportée aux genres 

Peucedanum, Sison, Sium, Agasyll iç, Si1 er, Pal imbia, Ferula, Meum, 

Archangelica et Seseli (KOSO-POLJABSKY, 1916, pages 165, 183; Flora of the 

U. S. S. R. , 1974; TUTIB, 1968; etc. . . . L' appellation Palimbia rediviva 

(Pall.) Thell. est actuellement retenue. Cette espèce diffère du fenouil 

par la disposition de ses segments foliaires, par la présence de fibres à 

la base de la tige, de courts poils raides sur les feuilles, d'un involucre 

et d'un involucelle, ainsi que par ses fleurs blanc-jaunâtre et ses 3-4 

bandelettes par vallécule. 

- Seseli tortuosum L. (LINHE, 1753, page 260) correspond au "séséli de 

Marseille", plante médicinale anciennement connue, rencontrée dans la 

région méditerranéenne, le Caucase, et la Siberie occidentale. On l'a 

appelée Foenicul um tortuosuni' (d' après BAUHIB, 1623, page 161 ; MORISOI?, 

1672) à cause de la ressemblance de ses feuilles avec celles du fenouil. 

Elle possède des segments foliaires de dimension très variable et des 

pétales apparemment moins jaunes que ceux de l'espèce suivante. 

- "Seçel i Webbii Coss. " , endémique des Canaries décrite la première fois 
par WEBB et BERTHELOT (1838) sous le nom " ~eruja ? tortuosa. Webb. l ' ,  a été 

rapporté au genre Cnidium et introduite dans le genre Foeniculum par 

BENTHAM (1867, page 902). La dénomination " Foenicul um tortuosum Benth. (ou 
Benth. & Hook. f ) peut prêter à confusion avec l'espèce précédente (INDEX 

KEWBNSIS, 1895, 1: 972; KUNKEL et KUBKEL, 1978). 



mm--------------, 

espices 

carac téres 

cotylédon 
nombre d1ann4es 
plante, glabre 
hauteur (cm) 
tige, striée 
gaine (ci) 
segments (mm) 
feuilles stérile 

penna t iséqube 
temps vbgbtat io 
pédoncule (cm) 
diamitre ombell 
bractbes de 

1' involucre 
1' involucel le 

rayons: 
nombre 
taille [CD) 

pédicelle (mm) 
, f leursio~bellul 
i phtale 

apex 
sépales 

fruit 

go6 t 
odeur 
longueur (u) 
largeur (mm) 

épaisseur (akine 
1000 akénes (gl 
cbtes 
dorsale + lat 
cormissunles 

nombre de vifta 
val léculaires 
tommissuraux 

albumen (marge) 
carpophore 

,---------------- 

bibliographie 

Foeniruiw 
vulgare Ri 11 , 
*fenouil* 

linéaire 
1, 2, plusieurs 

130150-2001300) 
pleine ou creuse 
O t 21 
mous ou rigides 
(sub)distiques 
2-415) fois 
120-190 i 1. annéc 
0,4-15 
3-125) cm 

3-150) 
1-8 
1-10 
(8110-n-25140) 
 aune 4 orangé 
incurvé, (féiarginér 
presque nuls 

-*---------------- 

peu corpriié 
glabre 
doux, amer, acre 
anisée 
2-16 
1-4 
1-1,s mm 
3-8,25 
t proéminentes 

1-2(3) 
2-4(6) 
plat 
bipartite t base 

,-----------------. 

HE61 et al,, 1926 
HOSNI, 1984 
etc,, , 

Valeurs extr4mes rencontrbes dans la litterature pour des caractéres botaniques différentiels du 
fenouil et d'espices voisines, -: donn4e manquante 

Anetirur 
foeni ruluides 

Raire a Uilczek 

............................................................................... 
A, gra veolens L , 
( I nt lu A, sous 
Roxb, 1 'aneth' 

................................................................................ 
i linéaire 
1-2 
aromat ique 
(101-1200) 
creuse OU non 
O, 1-2(10) 
5-30 
f décwsées 
2-4 fois 
100-130 aours 
8-24 
5-22(29) ci 

O (subnullesl 
O (subnulles) 

4-50 
0,4-13, subégaux 
O,6-10 
8-46161 1 
jaune 
incurvb, (Ibmargin4) 
subnuls ................................................................................ 
f compr lié dorslmt 
glabre 
de carvi 
de carvi 
2,l-6 
1-3,s 
0,4-1 mm 
0,85-3,1 

(proéminentes) 
O,]-0,8 ma 

1 
2(3) 
(presque) plat 
profondat bipartite 

,-------------------------------------------------------------------------------- 

REICHENBACH, 1866-7, 
pp ,65-66, pl, 127 
AOHIKARI, 1965 
6UPTA, 1977 
REIKLE, 1977;etc,,, 

,---~----~-~.~-~-.-~~~--~~~~~~~~~~II~II~IIIII-~-II------I-~I-----I---------------- 

A, Theurkauffir 
Raire 

Ridol f ia  segelum 
Roris 

linéaire, { 25 mm 
1 

odeur fbtide, faible 
20-n- I 00 
rameuse, gréle 
O, 8-4 
1-30 - 
2-3(4) fols - 
t 20 - 
O (subnulles) 
O (subnul les) 

gr!les 
1 O-8-45(60) 
1-8, subégaux 
3-10 
30 et plus 
jaune vif 
incurvé, érarginé 
non visibles 

compr ii# latér lit 
glabre - 

- 
1,s-2,5 
0,5-1,3 - 
0,45 

plates 
saillantes,étroi tes 

1 
2 
f concave 
bipartite i base 

REICHENBACH, 1864-7, 
page 38,planche 91 
BRIQUET, 1914 
HE61 et al,, 1926 
REIKLE, 1977;etc,,, 

- 
plusieurs 
odeur de f enoui 1 
50- 1 00 
peu rameuse 
caduque supCr ieurrt 
t 2-3 - 
2-3 fois - 

- 
- 

O 
O 

souvent gréles 
peu no~breux,i 12 
t 3, inégaux - - 
laune - 
nuls 

comprimb par le dos 
glabre, i luisant - 

- 
4-4,2 
2,2-2,s 
1,25 mr 
2,3 

fort prohinentes 
0,7 am 

1 
2 
convexe - 

RAIRE, 1936 
BADOC, 1986b 

- 
1 

460 

15 - 
3 fols - - - 
linbaires 
S,pointues, 3-4 mm 
courtes lancéolées 

minces ,subanguleux 
= 16 
43, peu inégaux - 

- 
non observé - 
visibles 

peu comprii4 
glabre - 
forte, peu agrbable 
3 3  
2 
1,25 mm - 
prokinentes 
épaisses 
0,6 mr 

1 
2 
subconcave - 
RAIRE, 1936 



Seseli pwredrnoiui 
(Bieb, 1 Koso-Pol , 
( F, peurdanoides 

Jacks, 

espéces 

carat téres 

F, scopariur Quézel 
Bonannia graera 

(L, 1 Hal, 
( F, graecu~ Cales t , 1 

cotylédons 
norbre d'années 
plante 
hauteur (cr 1 
tige, striée 

segmentsiultires) filiformes I 

Seseli Uebbii 
Coss , 

( F, ddorduosur 
Benth, 1 

- 
plusieurs 
glabre, forte odeur 
1 50-200 

feuille stérile 

Seseli f o r f w s ~ ~  L, 

3-4 x pennatiséquée 

bractées de 
l'involucre 
1' involucelle 

O 
O 

rayons : 
nombre 
taille (cm) 

pédicelle 
pétale 

3-6 
1,5-2 
8-12, + 3 mm 

apex 
sépa les 

fruit 
..................................... 

cites II nettes 

godt 
longueur ln) 
largeur (rri 

cites priraires 

f ovales 
plusieurs 
Acre, stolonifdre 
30-&70( 100 
divar iquée, peu 
rareuseIf anguleuse 
f istuleuse 
2-3 x pennatiséquée 

anisé 
5 - 
trds saillantes 

norbre de viidae 
valléculaires 
corrissur aux 

carpophore 
albuien (rarge) 

bibliographie 

nettement rucronés 
rhches sur les bords 
linéaires(divisées) 

4-7 et +, squameuses 
5-7 

rudes cité interne 
5-[-20(et plus) 
inégaux - 
jaune verdatre 

- - 
- 
- 

------------------------------------. 
QUEZEL, 1957, 193 

inf lechi, émarginé 
subnuls .................... 
papi 1 les sur les 
val lécules 

3-5 
3-5 
obtuses, égales 

1-2(3,4) 
2-4 
incorpltit bipartite - 
.................... 
BROTERO , 1 827 
REICHENBACH, 1864-7, 
page 46, planche 8: 
HE61 et al,, 1926 
FIORI, 1925 
etc,, , 

- 
plusieurs 

30-50-80 
glabre, rameuse 
supér ieurement 

- 
2, plusieurs 
souvent rampante 
10-50 

al longés-lancéolés 
plusieurs 

10-75 
divar iquée 
raneuse dés la base 

- 
jaune 

2-3 x pennée 

dentés ou lobés 
pubescents dessous 
courtes, linéaires 
nombreuses 
nombreuses 

' involuté 
nuls 

.----------------m. 

compr lié par le dos 
' glabre 

trifoliée A 
2 r pennatiséquée 
linéaires A ovales 
f charnus 

plusieurs 
plusieurs 

= 6 - 
égales 

2-5 x pennatiséquée 

par 3, charnus 
divar iqués 
linéaires 
0-1 13) 
plusrs, pubescentes 

3-4 - 
bipartite 
plat .---------------. 
BENTHAH, 1867 
LOJACONO-POJERO, 

ARCANGELI , 1894 
l 
TUTIN, 1968 

1 etc,,, .----------------. 

involuté 

anguleux, duveteux 
3-8- I 3 
+ 2,5 

blanc-pourpré, 
blanc-iaunAtre 
infléchi, érarginb 
courts, épais 

------------------m. 

pubescent 

- 
- 

égales, sai 1 lantes 

Tabieau 3! Valeurs extrbmes rencontrées dans la littérature pour divers caractéres botaniques d'espéces qui ont été 
rat tachees au genre Foenirulu~,  
-: donnée manquante 

2-4 
1,5-2,5 
égales, épaisses 

- 

BRAHYELL et 
BRANUELL, 1974 
KUNKEL et KUNKEL, 
1978 

,---------------------------------------. 

REICHENBACH, 1863-7, 
page 34, planche 6: 
GRISEBACH, 1843 
HE61 et al,, 1926 
FOURNIER, 1961 
BALL, 1968; etc,, , 

,---------------------------------------. 



Les fenouils seraient des plantes totalement glabres possédant des 

cotylédons linéaires, des feuilles primordiales et stériles pennatiséquées 

(sub)distiques ne formant pas une touffe de fibres à la base de la tige, 

des feuilles fertiles pennatiséquées tendant à se réduire à la gaine, un 

involucre et un involucel le (sub) nuls; les sépales seraient également 

subnuls et les pétales teintés de jaune à rouge, avec un apex involuté, 

entier ou légèrement émarginé. Les fruits dépasseraient 2.5 mm de long, ne 

seraient pas fortement comprimés, auraient des côtes saillantes, les 

commissurales étant seulement légèrement plus larges; on aurait des vittae, 

encore observables à maturité, en petit nombre dans les vallécules et à la 

commissure, et le carpophore serait bipartite jusqu'à la base. 

Précisons quelques points: 

- Le fenouil semble totalement glabre, ce qui le différencie de Seseli 
peucedanoides, S. tortumum et Bonannia graeca. LOYAL et SHARMA (1981) 

signalent sur le jeune bourgeon floral de fenouil des petits poils blancs, 

non observés par ERBBR et LEINS (1985), Les cellules épidermiques forment 

des papilles sous la nervure principale, les bords et le mucron des 

segments ultimes du limbe du fenouil (IEYER, 1937) mais il ne s'agit pas de 

poils; on peut cependant y voir une tendance évolutive vers leur formation: 

la répartition des poils chez diverses Ammineae nous suggère en effet une 

apparition progressive possible de la pubescence, ne touchant d'abord que 

quelques organes, pendant une courte période de croissance. 

- Le fenouil possède, contrairement à Seseli peucedanoides et S. tortuosum, 

des cotylédons linéaires et d'une manière plus nette que pour l'aneth. Le 

genre Seseli n'a pas un type cotylédonaire homogène (GUIHOCHET et VILHORIH, 

1975, 2: 450) et doit être, à notre avis, révisé. 

- On vérifiera s' il y a lieu de séparer Seseli peucedanoides et Silaum 
selinoides (Jacq. ) Beck. , aux nombreux caractères communs, Ces 2 espèces 
présentent, à la base, des fibres résiduelles des premières feuilles mortes, 

caractère fréquent chez les séselis (voir planches de REICHENBACH, 1863-7). 

- Les pétales du fenouil ne sont pas aussi émarginés à 1' apex que ceux de 

Ridolfia segetum, et leur couleur n'est jamais blanche, contrairement à 

ceux de Sesel i tortuosum. BROTERO (1827) signale, curieusement, des pétales 

intérieurement blancs et extérieurement rouges pour Seseli peucedanoides, 

ce dernier caractère étant parfois signalé pour les fleurs jaune-verdâtre 

de Silaum selinoides (HEGI et al., 1926). 



I I  ORIGINE DES FENOUILS 
....................... 

1 > Introduction 
Nous avons vu dans le chapitre précédent que les fenouils présentent une 

importante variabilité de caractères, regroupant par exemple des plantes 

annuelles, bisannuelles ou vivaces. Ces données alliées à la connaissance 

de la répartition géographique actuelle et aux éventuelles distinctions 

chimiques suffisent habituellement pour établir l'aire d'origine probable 

d'une espèce. Mais il est nécessaire de tenir compte de l'intervention 

humaine dans le cas du fenouil, plante aux multiples usages qui a dû suivre 

les migrations de l'homme et a été cultivée, sélectionnée au cours des 

siècles. La paléobotanique pourrait donner une idée de la répartition de 

départ du fenouil mais ses apports sont, jusqu'à présent, restreints, 

L'ethnobotanique est, à notre avis, la science la plus appropriée pour 

approcher 1' origine des différentes variétés, du fait d' un nombre 

extrêmement important de données. Les documents anciens permettent parfois 

de dater avec une assez grande précision la présence du fenouil dans une 

région donnée; les descriptions sont rarement suffisamment précises pour 

savoir à quelle variété on a affaire. L'étude des noms vernaculaires, 

coutumes, usages du f enoui 1, peut conduire à d' intéressantes 

interprétations. 

2 Cas particulier de Foenicul um scoparium Quézel 

QUEZBL (1965) considère que ce fenouil du Tibesti est une endémique de 

souche méditerranéenne et qu'il ne proviendrait donc pas d'une introduction 

humaine. Si on admet une telle hypothèse, le fenouil devait être présent 

sur une partie au moins de la côte nord-africaine avant la dernière 

glaciation. 



3) Données historiques 

a) Antiquité 

- Selon LAGRIFFE (19681, le fenouil devait être utilisé par l'homme des 
cavernes et était connu des Babyloniens et des anciens Perses pour ses 

propriétés médicinales, aromatiques et culinaires. 

- Le fenouil est cité dans plusieurs "scalae" et papyrus d'Egypte (LQRET, 
1892), en particulier le Papyrus gnostique de Leide, le Papyrus médical de 

Berlin, le grand Papyrus Harris et le célèbre Papyrus Ebers retrouvé par 

Georg Ebers à Louqsor et datant d'environ 1600 av. J.-C. . 
- Les propriétés médicinales, aromatiques, alimentaires du fenouil ont été 
décrites par les Grecs, tels le médecin Hippocrate au 5ame siècle 

av. J. -C. , le philosophe et savant Théophraste au 4ème siècle av, J. -C. , le 
médecin Dioscoride au 1" siècle apr. J.-C., le médecin Galien, l'orateur 

Athénée et l'écrivain Elien au 2ème et 3ème siècle apr. J.-C., le médecin 

Oribase au 4ème siècle apr. J.-C., etc.. . (BAUHIW et al,, 1651; 

GILDEEISTER et HOFFMANN, 1961; BAILLY et EGGER, 1968; DETIEHIE, 1972; 

etc. . . 1.  

Les aromates occupent une place importante dans la mythologie grecque 

(DETIEBiE, 1972; EiVCYCLOPAEDIA UNIVERSALIS, 1974-1975; etc...) et le 

fenouil, considéré comme aphrodisiaque, y est souvent mentionné. 

Le fenouil a été utilisé dans le rituel d'Adonis, séducteur d'Aphrodite, 

blessé mortellement par un sanglier car les passions violentes sont 

éphémères et incompatibles avec la vie de la cité (FRIEDBERG, 1978). Les 

"jardins d'Adoniss' consistaient en des semis, dans des pots ou des vases 

d'argile, de quelques plantes comme le fenouil, ne pouvant arriver à 

maturité car on les plaçait en plein soleil. Le desséchement rapide des 

plantules soumises à la canicule symboliserait la mort du dieu. Ces 

plantations étaient du strict ressort des femmes. Les courtisanes et les 

concubines les montraient à leurs amants lors des fêtes d'Adonis ou 

" adonies" , qui contrasteraient avec les " thesmophories" , fêtes placées sous 
le patronage de Déméter, puissance des nourritures céréal ières, et 

réservées aux épouses légitimes (FRAZER, 1976; DET IENNE, 1972; 

ENCYCLOPAEDIA UNI VERSALIS, 1974 ; FRIEDBERG , 1978 ) . 
Le fenouil de l'est de l'Espagne décrit au le' siècle apr. J.-C. par 

Dioscoride et le romain Pline l'Ancien correspond de toute évidence à 

Ferula cornmunis L. , C'est aussi une férule qui à notre avis est miee en 



jeu dans le mythe de Prométhée: suite à l'interdiction de Zeus faite aux 

hommes de faire usage du feu pour se nourrir et cuire la viande, Prométhée 

vole le feu et le cache dans le "narthex". Ce terme a été traduit en latin 

par "Ferula" et désignerait la tige sèche du fenouil ou de la férule 

(CONSTANCE, 1971). Dans la version du poète Eschyle (3ème siècle av. J.-C.) 

du mythe de Prométhée, il est question de fenouil, drogue magique octroyant 

1' immortalité (ALBERT-PUELO, 1980) ; mais il s' agit probablement d' une 

férule: en effet, la moelle séchée de Ferula commnrnis L. peut servir 

d'amadou et brùler lentement dans la tige. Par ailleurs, on tire une résine 

des tiges de certaines férules. 

Immortalité et moelle combustible font que les férules pourraient avoir 

fait partie des espèces aromatiques avec lesquelles le phénix, oiseau 

fabuleux, compose le nid qui lui sert de bûcher pour renaître de ses 

cendres tous les 500 ans et plus. Hais il pourrait aussi s'agir du fenouil, 

comme le prétend DETIEKNE (1972). On peut faire un rapprochement entre le 

rattachement du phénix au culte du soleil et le fait que le nom grec du 

fenouil correspond à celui de l'arrière petit-fils du Soleil. 

Les grecs font aussi appel aux aromates pour fêter Dionysos, un dieu 

"mangeur de chair crue", bien différent du titan Prométhée. On se 

couronnait la tête de guirlandes aromatiques, réputées amoindrir les effets 

de l'alcool. Certains auteurs, tel FOURNIER (19471, pensent que le fenouil 

était alors utilisé. Dionysos devient Bacchus pour les romains, qui se 

couronnaient aussi de diverses plantes odorantes, de même que les gaulois 

(LAGRIFFE, 1968). 

- Les Romains ont repris les usages grecs du fenouil et les ont améliorés. 
Le poète Macer (1" siècle av. J. -C. ) et le naturaliste Pline l'Ancien 

(23-79 apr. J. -C. ) mentionnent quelques propriétés médicinales; des 

préparations culinaires sont citées par le poète Plaute (~250-184 

av. J.-C. 1 et, au 1" siècle apr. J.-C, , par le gastronome Apicius et 

l'écrivain Columelle (BAUHIN et al., 1651; MORISON, 1672; GILDEMEISTER et 

HOFFMABN, 1961; LAGRIFFE, 1968). L'orateur Cicéron, au ler siècle 

av. J.-C., parle dans son Epistulae ad Atticum d'un champ de fenouil 

apparemment situé en Tarraconaise, province de l'Espagne romaine. 

Les Gaulois auraient utilisé le fenouil comme condiment avant la conquête 

romaine (LAGRIFFE, 1968). 



b) Moyen-âge (395 à 1453 apr. J.-C) 

Le médecin bordelais Marcellus Empiricus C4ama siècle) prescrivait le 

fenouil associé au vin (LAGRIFFE, 1968). A l'époque carolingienne, le 

fenouil est mentionné dans des édits ou "capitulaires" de Charlemagne 

(742-814) et de Louis la' le Pieux (778-8401, un de ses fils 

(FOURRIER, 1947). La culture du fenouil est en particulier ordonnée dans 

tous les jardins par Charlemagne vers 812 dans le " Capi tulare de Villis et 
cartis imperialibus", capitulaire des terres et cours impériales. Les 

moines bénédictins ont contribué à le répandre en Europe (FOURNIER, 1947). 

Ainsi, il était cultivé au monastère bénédictin de Saint-Gall en Suisse en 

820 (GLEISBERG et HARTROTT, 19601, utilisé par Walahfried Strabon au gema 

siècle dans l'abbaye bénédictine de Reichenau en Allemagne 

(LAGRIFFE, 1968). Ses propriétés sont mentionnées par Sainte Hildegarde de 

Bingen (1098-11791, abbesse bénédictine allemande (GILDENEISTER et 

HOFFMABN, 1961). Le fenouil est cité en 901 dans le "calendario de 

Cordoua", calendrier de Cordoue (Espagne), Ses propriétés étaient célébrées 

en quelques vers (LAGRIFFE, 1968; PALAISEUL, 1972) par l'école de Salerne, 

école italienne de médecine qui a joui d'une grande renommée au Ilema 

siècle, avant d'être détruite en 1193 par Henri IV. Les propriétés du 

fenouil sont encore mentionnées par Saint Albert le Grand, moine dominicain 

et savant allemand et son usage populaire, pour "châtier le mal spirituel", 

par l'abbé français Mathieu de Vendôme au 134m0 siècle. Le fenouil était, 

en effet, réputé au moyen âge protéger du tonnerre, revenants, mauvais 

esprits, sorciers, démons, lutins, etc.. . (HEGI et al., 1926; ROLLAND, 

1967; LOVELOCK, 1972; PALAISEUL, 1972). Le fenouil n'est pas oublié par 

l'école arabe au 13'"- siècle, notamment par Ibn al-Baytar CHEGI et al., 

1926). Guillaume Tyrel, cuisinier des rois de France Charles V (1337-1380) 

et VI (1368-14221, l'utilisait comme condiment (LAGRIFFE, 1968). 

C) DU 15ema au 17PmP siècle 

La Renaissance débute en Italie vers le milieu du 144ma siècle et se 

répand en Europe au 15'm0 et 16°m0 siècles. Elle est marquée par l'essor de 

l'imprimerie et la remise à l'honneur des auteurs classiques. L'ésotérisme, 

qui a néanmoins suscité un grand nombre d'essais empiriques, n'est plus de 

mise. Cependant, le nombre d'indications thérapeutiques du fenouil reste 

important et les formes et les formules d'administration se multiplient 



(MERKES, 1980). L' obtention d' essence par distillation est décrite pour le 

fenouil par Brunschwig en 1500 et Porta en 1536; l'essence est citée dans 

la " Fharmacopoea Augustana" en 1580 et dans le "Dispensatoriumi droricuml' en 
1589 (GILDEMEISTER et HOFFMANE, 1961). 

En Allemagne, le fenouil est mentionné dans le "Hortus SanitatiS' de 

Mayence en 1485 (BROCKHAUS, 19681, dans les taxes sur les épices et les 

plantes médicinales à Berlin en 1574 et à Frankfurt am Xain en 1582 

(GILDEMEISTER et HOFFMAIN, 1961). Il était utilisé à Lunebourg en 1475, à 

Wornrs en 1582 et à Braunschweig en 1666 (MERKES, 1980). 

En Angleterre, le fenouil est cité par Shakespeare (1564-16161, XORISON 

(1672 1 et RAY (16861 . 
En France, il est décrit par l'agronome Olivier de SERRES au début du 

174mu siècle et ses synonymes sont répertoriés par les frères BAUHIN (1623, 

1651). Le médecin et chimiste licolas Lemery (1645-1715) l'emploie contre 

diverses maladies (LAGRIFFE, 19681. Le roi Louis XIV accorda en 1676 une 

licence générale à la liqueur "ross~if', qui e u  une  grande vogue h in cour 

et renfermait du fenouil, tout comme la "fenouillette", signalée par la 

marquise de Sévigné (1626-16961 dans une de ses lettres (LAGRIFFE, 1968; 

LOVELOCK, 1972 1 . 
En Italie, le fenouil est mentionné par les médecins Matthiole (1500-1577) 

et Césalpin (1519-1603) (BAUHIB, 1623). 

dl Origine et expansion des fenouils cultivés 

a) Fenouils doux et amer 

L'origine de ces fenouils, cultivés principalement pour l'obtention de 

leurs semences riches en anéthole, est difficile à établir. Le caractère 

vivace ou (bis)annuel et la saveur des fruits ne sont pas toujours 

indiqués, et il est alors difficile de distinguer les variétés dulce et 

vulgare. Cette dernière pourrait renfermer des formes sauvages et la 

frontière avec la sous-espèce piperi tum n' est pas nette. Une complication 

supplémentaire est la récolte de fenouils sauvages, comme on l'a reporté 

dans le midi de la France (LAG, 18911, au Maroc (GUETTHER, 1950) et en 

Italie (LA FACE, 1957). Sans compter que les variétés azoricumet panmorium 

fournissent aussi des fruits et de l'essence commercialisables. 

Le fenouil a déjà été propagé en Europe par les bénédictins quand BAUHIN 

(1623) en distingue de 7 types. Le 4""", dont les fleurs seraient blanches, 



et le 6*ma et le 7Bn1' appartiendraient, à notre avis, à d'autres genres. 

"Faeniculum vuigare Germanicunî' et "F. vulg. Italicum semine oblong0 gustu 

acutd' pourraient correspondre en partie au fenouil amer cultivé, et 

" Faenicul um dulce" , d' Italie, au fenouil doux, 
Pour MILLER (17681, le fenouil amer aurait été introduit en Angleterre, 

car il pousse près des jardins et le fenouil doux proviendrait d' Italie et 

d'Allemagne. Toujours au 18'"" siècle, des fruits d' Italie et de Crète sont 

vendus en Al lemgne CMERKES, 1980). 

Le fenouil doux était largement cultivé dans le sud de la France au lgam* 

siècle (LAG, 1891; etc. . , ) et proviendrait d' Italie. Selon ROLET (19181, il 
tendait & disparaître dans la vallée de la Loire à la fin du 19amw et on 

distinguait dans le Vaucluse le "petit" et "gros Quarantain". A la même 

époque, on cultive des fenouils, probablement doux, en Pouille (Italie du 

Sud), en Pfacédoine (Yougoslavie), en Turquie, et vraisemblablement amers 

dans la région vogéso-rhénane (KIRSCHLEGER, 18701, dans le sud de 

l'actuelle Allemagne de l'Est (Saxe, Thuringe, Hagdebourg), en Galicie 

(Pologne et Russie 1, Moravie ~Tchécoslovaquie ) , Autriche et Roumanie 

(consulter Schimmel et Ci*, 1889-1898; etc.. . 1. 

Au début du 20Bma siècle, les prix des fenouils de Roumanie, Galicie, 

Macédoine, dépendent des aléas climatiques et entraînent une fluctuation 

des surfaces cultivées (consulter Schimmel et Ci', 1905-1932). La culture 

du fenouil tend à disparaître en Algérie mais est signalée dans un plus 

grand nombre de régions: Ho1 lande, sud de 1 ' Al lemagne de 1 ' Ouest (Bavière, 
Wurtemberg), Silésie (Pologne), Hongrie, Bulgarie, Espagne, île de Malte, 

Egypte, Amérique du Bord, etc . . .  (ROLET, 1918; HEGI et al., 1926; 

SCHMIDT, 19261, 

EIIIRTIHEZ-CROVETM constate que seule la variété dulce est cultivée en 

Argentine en 1947; le fenouil de Saxe a été introduit peu après 

(GUENTHER, 1956) et le fenouil amer est actuellement cultivé dans plusieurs 

provinces (ROZAS DE VOTTERO et al., 1981). Le fenouil amer "Simplex" et le 

f enoui 1 doux " Elncedonicunl' sont signalés en Yougoslavie (BAVES et TUCAKOV, 
1959). La culture du fenouil s'est développée au nord-est de la Bulgarie 

(KAZAKOVA, 19711, où des travaux d'amélioration ont été entrepris 

(CHINGOVA-BOJADZHIEVA, 1969). 

En France, où le fenouil doux n'a cessé d'être cultivé dans la vallée du 

Rhône, on a favorisé la culture et l'amélioration des variétés dulce et 



vulgare après la montée des cours de l'anéthole provenant de la badiane 

(Illiciom verum Hook. f) en 1974 (MENORET, 1985). La culture du fenouil a 

été encouragée au Canaàa (CHUBEY et DORRELL, 1976>, à l'île de la Réunion 

(COBAN, 19771, et récemment en Tasmanie et Nouvelle-Zélande (HUNAULT 

et al., 1988). 

B I  Variété azoricum 

- Si le fenouil a été consonrmé cuit ou cru comme légume dans l'antiquité, 
la première mention certaine du fenouil bulbeux serait donnée 

(GIBAULT, 1912) par Agostino del1 Riccio. Cet auteur aurait parlé d'un 

"finocchio dolce", cultivé en Italie comme plante étrangère et nouvelle 

dans quelques jardins au milieu du 161n1' siècle, et qui aurait été apporté 

de Bologne à Florence à cette époque. Le médecin et botaniste Camerarius 

(1534-1598) parle aussi d'un fenouil apporté de Bologne, "Foenicolum 

majus", qui est dit romain ou de Florence, et posséderait des fruits très 

doux. Ce dernier n'est pas introduit par BAUHIN et al, (1651) dans leur 

" Foenicoi um rotondiori semine, qui busdam Hippomrathruni' , qui pourrait 

répondre, d'après la description, à la variété azoricum. Ne peuvent être 

retenues comme références valables que celles où le caractère renflé des 

gaines ne laisse aucun doute, du fait de la confusion fréquente entre les 

variétés. 

Au début du 17Pn1e siècle, l'agronome français Olivier de SERRES parle 

(tome 1) d'un fenouil dont "la feuille est une salade excellente, quand 

étant blanchie, elle est tondue encore tendre" et il donne le moyen de la 

blanchir en la couvrant de "pailles, feuillards ou autres drogues", ce qui 

s'approche de la technique de buttage utilisée pour la culture de la 

variété azoricum. Mais il n'est pas fait mention de bulbe, et "ce gros et 

doux fenouil" qu'on peut confire (tome 4) aurait une odeur et saveur plus 

douce qu'un autre fenouil aux fruits plus petits. Or, les fruits du fenouil 

doux étaient, A la fin du siècle dernier, plus gros que ceux du fenouil 

amer; le fenouil décrit par SERRES pourrait correspondre à la variété dulce 

ou bien être une ancienne forme des fenouils doux et bulbeux actuels. 

GIBAULT {1912> prétend que Mollet, jardinier des rois Henri IV et 

Louis XIII, cultivait le fenouil bulbeux au potager royal et y voit une 

influence de la cour italienne des Médicis, idée reprise par BOIS (1927) et 

DELAVEAU (1987, page 239). b i s  aucune indication ne permet de penser que 



le "Fenoüil doux", rapidement mentionné par MOLLET (16781, corresponde a la 

variété azori cum. 

- Les frères BAUHIB (1623, 1651) ne signalent pas le terme "azaricuni' qui 
signifie "des Açores". MORISON (1672, page 72) parle de "Foeniculum 

azoricul' pour un fenouil dont les ombelles concaves sont de la [superficie 

d'un nid d' oiseau]. Pour RAY (1686) et PLUKEBET (16961, "Foeniculum dulce 

Azoricud' diffère de "Foeniculum dulce" par des rayons de 1' ombelle plus 

longs, une ombelle concave et des fruits plus grands, Aucune de ces 

indications ne permet d'être assuré qu'on a affaire au fenouil bulbeux. 

L'appellation "azoriculd' découle peut-être de l'existence d'un fenouil 

provenant des Açores. L'Atlas Médicis serait le premier document attestant 

en 1351 l'existence de ces iles, colonisées par les Portugais en 1427-1450. 

Le fenouil y pousse à l'état sauvage (SJoGRER, 19841, ainsi qu'à Madère, 

occupée par les Portugais en 1418-1419 et dont la capitale, Funchal, dérive 

(LOWE, 1864; DELAVEAU, 1987, page 238) du nom portugais du fenouil, 

"f uncho" . 
Le "Foeniculum dulce Azoricuni' de RAY et PLUKEBTET est appelé 

" F  (Azoricum)" par l'anglais MILLER (17681, qui le dit "supposé des 

Açores". Tige charnue, racine annuelle et caractère "nain" correspondent 

sans conteste au fenouil bulbeux, Par la suite, on a rapporté que le 

fenouil serait originaire de Turquie ou d'Italie. 

- La culture du fenouil bulbeux a toujours été très développée en Italie, 
qui reste le premier producteur et exportateur mondial, à côté du Sénégal, 

Afrique du Bord, Espagne, France, Hollande, Allemagne, Suisse, Grèce, 

etc.. . (XEUNIER, 1913; PEROIV, 1981; etc., . 1 ,  Concernant l'amélioration du 
fenouil bulbeux, il faut citer SCARAMUZZI en Italie, la station de 

Wadenswil en Suisse, les Etablissements Clause en France, ZAOSTROVSKAYA et 

EXMERIKH en Russie, etc.... 

Y1 Fenouils d'Asie orientale 

Le fenouil est largement cultivé en Asie pour ses propriétés alimentaires 

et médicinales. Selon LAGRIFFE (19681, il y serait connu depuis longtemps 

et serait venu en Chine par les steppes du Turkestan et de bngolie. 

- Il est cité dans un herbier chinois de 659 apr. J.-C., sous la dynastie 
des Tang (HSU et al. , 1986). ROSERTHALER (1913) signale sa culture un peu 

partout en Chine, d'où il est faiblement exporté, 



- Selon THUBBERG (17841, le fenouil du Japon proviendrait de Chine. Sa 

mention dans les livres KWA-WI implique une présence antérieure à 1759. 

YABE (1902) le dit fréquent dans les jardins. Ses fruits sont exportés dès 

la fin du 19'"" siècle (SCHIHGL et Cie, 1889; UEIIYEY, 1896, 1897). 

- Le fenouil a été cultivé dans diverses parties du Bengale (ROXBURGH, 

1832) ainsi qu'en Inde (DALGADO, 18981, d'où il a été rapidement exporté 

vers la France et l'Angleterre (UPINE;Y, 1896, 1897; RULET, 1918). 

Actuellement, on le rencontre communément à Ceylan, en PIalaisie. En Inde, 

les fruits de Lucknow sont fort appréciés comparés à ceux de Bombay ou du 

Bihar (d' après SUBDARARAJ et al. , 1963) ; des exportations ont lieu vers le 
Pakistan, le Sri Lanka, la Birmanie, la Malaisie, le Kenya, la Suède, la 

Grande-Bretagne, la France et les Etats-Unis (WAHESHWARI et TABDOB, 1959); 

de nombreux travaux d'amélioration ont été menés. 

el Stabilité des variétés 

Selon BAUHIN (1623 1, " Foenicul  un  du1 ce" donnerait , dg après les 

observations de Césalpin, Camérarius et Tabernaemontanus (16amP siècle), au 

bout de 2-3 ans " F. s y l v e s t r e "  ou "F. v u l g a r e  Germanicud'.  Ces données 

semblent s'appliquer aux fruits de 2'"' et 3*"- année de croissance, qui 

tendraient à diminuer de taille. Elles sont formulées de manière imprécise 

et ont peut-être conduit plusieurs auteurs (MORISOH, 1672; RAY, 1686; 

BOMARE, 1800; etc.. . à parler d'une dégénérescence des fenouils doux, 

voire bulbeux, suite B des semis successifs. MILLER (1768) constate par 

contre que les variétés d u l c e  et v u l g a r e  maintiennent en champs leurs 

différences. 

On a aussi pensé que la saveur âcre du fenouil vivace se perd par la 

culture (BOMARE, 1800; BERNEAUD, 1835). HEGI et al. (1926) vont jusqu'à 

supposer que la sous-espèce v u l g a r e  correspond à un stade de développement 

optimal de la sous-espèce p i p e r i t u m  et résulte du passage dans des sols 

riches et de son amélioration. Ces &mes auteurs estiment que, puisque la 

saveur des fruits du fenouil bulbeux serait aussi bien douce que 

désagréable, la variété a z o r i c u m  provient tout autant de la variété d u l c e  

que v u l g a r e .  





4 )  Aire géographique du fenouil B l'état sauvage 

Les 2 sous-espèces du fenou i l  ne présentent  apparemment pas  de d i s t i n c t i o n  

écologique e t  se rencontrent  j u s q u f à  1900 mètres dans l e s  l i e u x  de 

d é c l i v i t é  non excess ive ,  secs, e n s o l e i l l é s ,  c a l c a i r e s  ou sableux,  p ie r reux  

e t  i n c u l t e s ,  l e  long des  chemins, des  vo ies  f e r r é e s ,  des  r i v i è r e s ,  de l a  

mer ou encore dans les vignes ou les f o r ê t s  r i c h e s  en  coni fères .  

Bous donnons ci-dessous l f a i r e  minimale de r é p a r t i t i o n  des  2 sous-espèces 

à l ' é t a t  sauvage ou subspontané é t a b l i e  à p a r t i r  des  documents e n  n o t r e  

possession ( f i g u r e  6): 

- Sous-espèce piperitum 

Europe : transporté en Angleterre IHEGI et al,, 1926); France: Corse (BRIQUET et LITAROIERE, 
19381, Languedoc, Roussrllon, Oauphinb, Provence; Espagne, Portugal; rntroduit en 
Allemagne (GILOEilEISTER et HOFFNANN, 1961); Italie (HE61 et al,, 1926), Sicile 
(LOJACONO-POJERO, 18911, Sardaigne; Halte; Yougoslavie: Istrie, Croatie; Gréce, Créte 

Asie occidentale: Chypre (HEIKLE, 1977); Palestine, Liban, Syrie, Jordanie, Irak (HOüTEROE, 1970); 
Iran, Arabie Saoudite 

Afrique : Cap vert (CHEVALIER, 19351; Canaries (KUNTZE, 1891; PITARO et PROUST, 1973) où il 
aurait itb introduit (KUNZEL, 1977); Hadére; Açores; Haroc (JAHANOIEZ et MIRE, 
1932); Algérie: province d'Oran; Sinaï, Egypte (HOSNI, 19841, Ethiople ICUFOOONTIS, 
1959) .. 

A ~ é r  ique : introduit en Argentine (HE61 et al,, 1926) et en Amérique du Nord 

- Sous-espèce vulgare 

Europe : Irlande, Angleterre réridionale, Guernsey (HAC CLINTOCK, 1975); France: Bretagne, 
Languedoc; Espagne, Portugal ; Allemagne: natural isé le long du Rhin, Suisse (HE61 
et al,, 1926); Italie, Sicile; ilalte (BORG, 1976); Yougoslavie (Istrie, littoral, 
Croatie) (REICHENBACH, 1867); 6réce: Hacbdoine, Attique, Péloponése, Thrace (NYHAN, 
1879 

Asie occidentale: Turquie (voir HEOGE et LANONO, 1972); Chypre (HEIKLE, 1977 1; Caucase; Israël (ZOHARY, 
1972); subspontanb au Liban (!OUTERDE, 1970); Syrie; Iran; Arabie Pbtrée 

Asie orientale : nord du Pakistan (ASHRAF et ai,, 1975); Inde; Chrne, Tibet, Taiwan, Japon: îles 
Ryu-Kyu 

Afrique : Cap vert; Canaries; iladére, Açores, Haroc (JAHANOIEZ et HAIRE, 1932); Algérie: cbte, 
atlas tellien, plus rare dans le Sahara central; Tunisie: ile de Djerba; Egypte 
(HOSNI, 19841; Somalie, Ethiopie (CUFOOONTIS, 1959) où on l'a peut-Qtre cultivi 
autrefois (ENQER, 1975); Niger: oasis de Birma; Afrique du Sud 

Ambr ique : Argentine (HARTf NEZ-CROVETTO, 1947 1 
Ocbanie : Nouvel le-Zélande, Australie 

Le fenou i l  est encore s i g n a l é  en Belgique (ROMPAEY e t  DELVOSALLE, 19721, 

en  Lorraine,  Champagne, Dordogne ~ B O ~ I E R ,  19201, en  C r i m é e ,  au 

Turkménistan et  au Pamir (Flora of t h e  U. S. S. R.  , 19731, en Bie lo russ ie ,  

dans 1, î l e  Sakhaline ( U .  R.  S. S. ) ,  à l ' e s t  de Java, en  Polynésie dans 1' î l e  

de Biue, au Soudan dans l e  Darf u r  (QUEZEL, 1965, page 222 1, aux Etats-Unis 

(Ca l i fo rn ie ,  Orégon, Bébraska, Texas, F lo r ide ,  Connecticut,  e t c .  . . 1 où il 

semble échappé d e s  c u l t u r e s ,  au Mexique, au Brésil e t  en Uruguay. 



5) EOIE vernaculaires du fenouil 

a) Dénominations dérivées de l'égyptien ancien 

Le fenouil semble avoir possédé dans 1'Egypte antique au moins 2 

désignat ions. 

La premiere est "shamari hoout" voire "shamârn8' et correspond en copte, 

langue dérivée de l'égyptien ancien, à "shamar hoout" (LORET, 1892). Cette 

désignation se retrouve dans 1 ' arabe "shamar" (Egypte 1 , "shanra" (Syrie) , 
"schumar" (Palestine), "choumrat' (Liban, obs. pers. 1, "chemar" (Tunisie), 

"sciamar" , etc. . . (LORET, 1892; BLATTER, 1919; HEGI et al. , 1926; BOIS, 
1927; EL-KHRISY et al., 1980; etc...). 

La deuxième est "besbes" (LORBT, 1892). Ce terme reste employé dans 

certaines régions en Tunisie, Algérie et Maroc (BATTABDIER et TRABUT, 1902; 

BOIS, 1927; XEGRE, 1962), et se prononce C bésksl d' après nos observations. 

On trouve encore "bisbâs" (LORET, 18921, "besbas" en Tunisie (DORVAULT, 

1948), "busbies" à Malte (BORG, 1976). Le terme "babiyan" d' Iran (DORVAULT, 

1948) est peut-être apparenté, mais fait plutôt penser à "badian" du 

Baloutchistan et d'Inde, probablement par confusion avec la badiane 

(Illicium verum Hook. f), ou bien à "raziane" (Iran), qui appartient h une 

autre série d'appellations. 

Les termes coptes "pi-anéoumor" et "pi-ousabin" (LORET, 1892) ne semblent 

pas avoir été repris, 

b) Dénominations dérivées du grec 

Le fenouil est appelé "marathron" (p&paOpo~) 1 ,  "marathon" (p&paûo3 ) ou 

"marathes" (p&paOo 5 par les anciens Grecs (BAILLY et EGGER, 1968). 

L'origine de ce terme pourrait à notre avis provenir de "marainesthai" ou 

"marainein", se faner, se dessécher, qui font partie selon DETIEW (1972) 

du vocabulaire technique des jardins d'Adonis. Il faut signaler la légende 

qui veut que Marathon, arrière petit-fils du soleil, alla dans la plaine de 

Marathon où il fit abandon de son royaume à ses 2 fils (DETIEBBE et 

VERBAE, 1979). C2est dans cette plaine, qui doit son nom (MapaOUju) à une 

localité située à 35 km d'Athènes, qu'eu lieu la bataille de Marathon où 

les athéniens l'emportèrent sur les perses en 490 ap. 3.-C. (BRCYCLOPABDIA 

UNIVERSALIS, 1975 1 . La course d' un soldat qui mourut d' épuisement après 
avoir couru annoncer la victoire à Athènes est à 130rigine du "marathon", 

épreuve de course à pied. 



La ville de Marathorounon en Chypre rappelle les désignations grecques du 

fenouil, qui ont été reprises telles quelles par le latin (AHDRE, 1985). 

"Marathus" , "maratrud' , "matathris" sont des désignations latines du 

moyen-âge (ROLLAND, 1967 1 . Le roumain " molur&" dériverait de "marathon', 

selon FRIEDBERG (1978). 

C) Désignations des pays de 1' Est 

En Europe de l'Est, le fenouil est souvent confondu avec l'aneth et est 

désigné de la manière suivante (HEGI et al., 1926; BOIS, 1927; Dictionnaire 

des plantes utiles en vingt langues européennes, 1970; FRIEDBERG, 1977; 

etc.. . 1: 

- Albanie : 'koper" 
- Yougoslavie : 'rora!an, "kororala' , "koraral", 'komora'c', 'komarir', "korariek', e t c , ,  , 
- Bulgarie : 'morac" 
- Hongrie : 'édesk6&ény', "kkoaeny; 'kapor" 
- Tch~coslovaquie: 'rzjrskikopr' 
- Pologne : 'koperek" 'koper', "koper doski", "koper vloskovaty', 'koprH, 'kopr volsky", 'kopr 

valasky8 , "kepr', e t c , ,  , 
- Russie : 'koper vloski', 'ktop? 'oukrop", "ukrop voljoschski' 

On peut envisager une analogie avec le "camphre", car l'aneth, par sa 

carvone, et le fenouil par sa fenchone peuvent rappeler le goût camphré; le 

camphre se dit "el kâfoûr" en arabe, langue dont l'expansion ne commence 

qu' après 622, date qui marque le commencement de 1 ' ère musulmane. 
Mais le roumain "molur&", qui serait d' origine grecque, n' est pas à notre 

avis tellement éloigné de "moraca" et le fenouil pourrait alors avoir été 

propagé dans les pays de l'Est beaucoup plus tôt à partir de la Grèce. Dans 

le terme "édeskomeny" , "édesl' fait penser à "odas" et "adas" qui désignent 

le fenouil et l'aneth en Malaisie et Indonésie. 

dl Dénominations dérivées du latin 

Les auteurs classiques appelaient le fenouil "fenucluld9 (Dioscoride), 

" feniculud' (Pline), " foenicululd' (Columelle), " feniculuç" (Oribase) . Ces 
termes proviennent du diminutif de 'l fenod', " faenum19 ou "foenud', le foin; 
le fenouil a en effet un feuillage très divisé, et, séché, il a pu rappeler 

le foin par son aspect ou son odeur. COSTE (1902) est le seul auteur à 

notre connaissance à proposer une autre origine, " funicul us", la ficelle, 
par allusion aux lanières filiformes des feuilles. 



Ces ternies ont été très rexmniés au moyen-âge; " feniculus" et " fenicluld' 

sont probablement à 1' origine de "f iniculus" et " finucluni'; on trouve aussi 
" fanculud' (LOVELOCK, 19721, " fenucuiug' , " feniculiuni' , '' feniciuni' , 
" penucl u" , " p n i  cud' , " panni chi urd' (ROLLAND, 1967 1 , " f eni col uld' , 
"genicululd', etc.. . Pour les désignations "sindula", "scinduld', et surtout 
" mirsincus" (ROLLAND, 19671, la parenté est incertaine. 
Du latin moyen-âgeux découlent la plupart des désignations de l'Europe de 

l'Ouest; dans les pays de l'Est, les noms d'origine latine sont moins 

usités et peu nombreux: 

- Italie : 'f inocchio", ' f  inichio', 'fenochio", etc,, , 
- France ; ROLLAND 11967) reporte une centaine de dénorinations d'origine latine, telles "fenoil" au 

12eme siécle, Veneule'au 139me, "fanueil', 'fanouil', 'fenerelle' au 1hh", 'fenicle'au 
15hBC, 'fenoueil", 'fanouln et 'fenouil' au 16.", etc,, , 

-Espagne : 'fenollo', 'funcho", 'hinojo', "linoion, etc,,, 
-Portugal : 'funcho' - Allemagne : 'Fenihhal", 'Finchel', "Fenchel', etc,,, (6ERTH VAN YIJK, 1911; HE61 et al,, 1926) - Belgique : 'venkel', "fenkel", 'foele" (BONNIER, 19201, etc,, 
- Hollande : 'venkel", etc,, (GERTH VAN YIJK, 1911 
- Danemark : ' f ennikel" 
- Norvege : 'fenikel' - SuQde : 'finkai', 'fenkol", etc,, , 
- Angleterre : Vynkle", "fenkle', 'fennel", etc,, , (GERTH VAN YIJK, 1911 

Guernesey : " fanoue' , "f enaisie" [HAC CLINTOCK, 1976) 
- Pologne : 'fankiel", "fenkul wloski" 
- Russie : 'fennekhel", "fenkulwloski", "fenhel', etc,, , - Yougoslavie: 'fenikel' 
- Tchécoslovaquie: 'fenikel', 'fenykl" 
- Rouranie : 'Fenicul' 

Le konkani "Fukh" CDALGADO, 1898) pourrait aussi être d' origine latine, 

e1 Désignations dérivées du sancrit 

Le sanscrit "&ta pugpa" (prononcer CSatapu\pal> signifie "qui a 100 

fleurs" et s'applique aussi bien au fenouil qu'à l'aneth et à l'anis 

(Pinpinella anisum L. 1. Le p et le f étant phonétiquement voisins, on 

aboutit à l'hindoustani "saunf" (prononcer EsTfI), qui désigne A la fois le 

f enoui 1 et 1 ' anis, à 1 ' hindoustani "bari saunf" , au konkani "barî Seph". 
"&ta pugpa" est aussi à 1' origine d'un grand nombre de désignations de 

1' aneth (BADOC, 1986b), dont "silan-beita" , qu' on retrouve dans "silan" , un 
des termes désignant le fenouil en Afrique de l'Est (CUFODONTIS, 1959). 

En Inde, le fenouil se dit aussi "madhurica" , "madhurikA" , "nnidhoorika" , 
"mavuri", etc. . . , termes qui proviennent probablement du sanscrit "madhu" , 
qui signifie "doux" et doit faire allusion au goût sucré de fruits riches 



en trans-anéthole . "Mudhoori ka" nous semble proche de " panmuhooree" , 1 
1 

"pammahur" du sud de 1' Inde et " panmuhurees' du Bangladesh, qui donnent leur 

nom à la variété "panmorium". Le cingalais "dewaduru" est peut-être aussi 

apparenté à " madhu" . 

f) Dénominations dérivées du persan 

Le cumin (Cuminum Cyminum L, ) a été confondu avec le fenouil en Iran. Le 

cumin et le "cumin noir" (Ni~ella sativa L. correspondent aux termes 

"zire", "zira", "syâh", "rire", etc.. , en persan, "j'ZrZ", "zeera", "jeera" 

en hindi, "j intan", " j inten" en Indonésie, " yira" en Thailande; le japonais 1 

"sira" mentionné par les livres KWA-WI (1873) désigne probablement le 

cumin. Les dénominations sui vantes nous semblent apparentées au nom persan 1 
du cumin: 

- Ibn al-Baytar parle au 134m0 siècle de "râiziânadsch" (HEGI et al,, 1926) 
et "zira" pourrait se retrouver à notre avis dans "ziâ" . De nombreux termes 
voisins ont été reportés de la Bulgarie à l'Iran, en passant par la 

Turquie: "razia nedj" , "razeeneja" , "razianu j", "razaeanu j" , "razaini j" , 
"razii jang" , " rascenegi" , "rejenigi", "razi yane" , "raz i ane" , " raz" , 
"rezenet', "rereney', etc. , . (BAUHIB et al. , 1651; DORVAULT, 1948; STEIBXETZ, 
1957; FORBES ROYLH, 1970; FRIEDBERG, 1978; etc., , ) .  Il faudrait rechercher 

une éventuelle parenté pour "marzah" (Afghanistan) et "marze" (Iran). 
i 

- Le cumin "jeera" se retrouve dans les désignations dravidiennes du sud de 
1 ' Inde, comme le tamoul " perunj eeragam" , " peruns?ragam" , " perunsf ragum" , 

i 

etc. , . et le télougou "peddaj ilakara", "pedda gillakara" (SANTAPAU et 

HEXRY, 1973; DORVAULT, 1948; etc..,). Le fenouil est considéré comme un 

gros cumin. 

- On appelle le fenouil "zala" au centre de Timor, île indonésienne 

(FRIEDBERG, 1978). 

- Stuart propose en 1911 (d'après ROSEBTHALHR, 1913) que le chinois 

"shih-10" provienne du persan "zila" ou "zira" . 

g) Désignations en Chine et au Japon 

Les termes désignant en Chine l'aneth, "the 10'' , "ts'e meou le" ou "siao 
hoei hiang" (ROI, 1955) se retrouvent pour le fenouil: "shi-lo", 

" tzu-mo-10" (Stuart, 1911, d' après ROSEHTHALER, 1913) et "siao-hui" , 
"hsiao-hui-hsiang" , " siao hoei hiang" , "hoei hiang" , hoûei-hiang" , 



"hoai hiang" , "hui-hsiang", "hoei hiam", hwai-hiang" , etc. , . (HEGI et al. , 
1926; ROI, 1955; STEINXETZ, 1957; etc. . . ) . "Hoai" signifie "sein", et, 
d'après ROI (1955), on gardait les fruits sur la poitrine d90ù on les 

retirait pour les mâcher. Le fenouil serait encore appelé "sin-tin" en 

Chine (HEGI et al. , 1926). 
"Hoai" ressemble à "ui" ou "kwai" et se retrouve h notre avis dans une 

série de termes japonais désignant l'anis ou le fenouil: "uikiyoY', 

"ui-kyo" , "uikyô" , "uikyo" , "ouïkioo", "uikjo", "taï oui keo" , "kwaiko" , 
"kvaiko", "koikjo", "koeko", etc.. . (THUBIBERG, 1784; REIN, 1886; YABE, 

1902; etc.. . 1.  

Le fenouil et l'anis correspondent aussi à une autre série de 

dénominations j aponaises: " kureno womo senr j O" , " kouré no womo" , 
"kure non womo" , "kureno omreo" , "kureno-orna'' , ''kurensomo" , etc. . . (livres 

KWA-WI, 1873; BOIS, 1927; HEGI et al., 1926; etc, . . 1 .  "Senrjo" est proche 

de "sen rio" (THüNEiERG, 17841, qui désignerait aussi Chforanthus 

brachystachys Blume (livres KWA-WI, 1873). 

hl Autres dénominations 

a) Liées à une autre espèce 

Le fenouil est confondu avec l'anis, l'aneth et le cumin. Ainsi les 

tamouls le confondent avec l'anis, "shombu" (SUBDARARAJ et al. , 1963). On 

l'a appellé "anis" en Allemagne, "anason" en Yougoslavie, "dill" en 

Angleterre et en Allemagne. Hais on ajoute souvent un terme supplémentaire: 

en France on parlera d'anis ou d'aneth suivi de: "doux", "fenouil", "de 

Paris" ou "de France" (GERTH VAH WIJK, 1911; etc.. . ) .  

Evoquant une propriété particulière 

L'allemand "Brodsamen" indique qu'on utilise les fruits pour faire du pain 

(GERTH VAN WIJK, 19111, le latin "herba bona", l'espagnol "hierba santa" ou 

"herba doce" font référence aux propriétés médicinales ou organoleptiques 

du fenouil, etc.. . 
Le fenouil serait appelé "habite helaoua" (éthymologiquement C graine ce 

qui provient du sucre1 dans 1' extrême nord du Maroc (Tanger, Tétouan, 

Larache, Chaouen) , alors qu'à Casablanca et à Rabat, on parle de "besbes" 

(obs. pers. ) . 



Y )  Désignations restant à étudier 

Le fenouil est encore appellé "karafah" en Iran (STEIKMETS, 19571, 

"Tanassaout" par les berbères CBATTAlüDIER et TRABUT, 19021, "acksoum>' en 

arabe (DORVAULT, 19481, "spingel" en anglais retrouvé dans l'allemand 

"Spiegelsaaty' (GERTH VAN WIJK, 19111, "wariari" en Afrique de l'Est (HEGI 

et al,, 19261, "canell" en breton (ROLLAND, 1967), "samouk-saba" en 

Birmanie, etc. . . 

i1 Dénominations des différentes .sous-espèces et variétés 

Bous n'exposerons que les principaux résultats obtenus à partir des 

données en notre disposition. L'interprétation est difficile du fait des 

confusions fréquentes entre les différents fenouils, 

nFinocchio di Boloqnl' 
*Frnwrl de Bologne' Bo 1 ogni 

('grosser*) *Bolognnrr Frnchel' iilln~nd) Bolognl 
'groote zmte Bologncstr Vrnlrel' ihollrndiis) 

'tinocchio di F i r m e *  

'frnwil dr Roir' 
*Flnocchio dl Roilm 

m e  71  Noms vernaculaires donnes d. des fenouris 
eultiv&s en Italie et correspondant aux var 1 4 t h ~  

. duire et (ou) amricur 



Les désignations "Finocchio d' asino" , "fenouil d' âne", 'tEselsfenchel" 

semblent ne correspondre qu'à la sous-espèce piperitum, de même que 

l'allemand "Pfefferfenchel" et 1' italien "f inocchio arancino". Par contre, 

la sous-espèce piperitum est confondue avec la variété vulgare pour les 

termes du type "fenouil amer" et "fenouil sauvage". 

Les variétés dulce et azoricum sont confondues sous les dénominations du 

type "fenouil doux", "fenouil su~ré'~, de Florence" et "anis de 

Paris", La provenance italienne est évidente dans 1' anglais " f inocchio". 
Les désignations donnant des précisions géographiques sont les plus 

intéressantes: les villes ou régions indiquées ont toutes les chances de 

correspondre aux lieux à partir desquels les fenouils ont été dispersés, La 

variété dulce de France était réputée, si on en croit les désignations 

"anis de France", "finocchio francese", "franzosicher Fenchel". Les 

dénominations '*fenouil d' Italie", " Italian fennel" , " Italienischer Fenchel" 
s' appliquent surtout à la variété azoricum, alors que " f inocchio romano", 
*'fenouil romain", "romischer Fenchel" , "roman f ennel" répondent à la 

variété dulce. Le "fenouil de Halte" correspondrait h la variété dulce. En 

Italie, les villes de Chioggia, Bologne et Naples semblent liées à la 

culture de la variété azoricuq celle de Rome et probablement de Lucques à 

la variété dulce et celle de Florence aux 2 variétés (figure 7). 

6) Conclusion 

- Les interprétations doivent tenir compte de la difficile distinction 

entre les sous-espèces et variétés, de la fréquente confusion du fenouil 

avec l'aneth, l'anis et le cumin pour les n o m  vernaculaires, des nombreux 

échanges commerciaux de semences rendant complexe la compréhension de la 

migration des variétés. 

- Les dénominations du fenouil correspondant aux langues indo-européennes 
ne permettent pas de penser que le fenouil ait pu faire partie du 

vocabulaire " proto-indo-européen" , ce qui aurait impliqué son utilisation 
par l'homme au 4ame-3Pm- millénaire av. J. -C, à l'est de l'Europe (YOSHIDA, 

JUCQUOIS, 1972 . Si on admet que Foenicul um scopari um Quézel , du Tibesti , 
est de souche méditerranéenne, une partie de la côte nord africaine 

pourrait appartenir à l'aire d'origine du fenouil. Cette dernière doit être 

incluse dans la région méditerranéenne, l'Afrique de l'Est et l'Asie 

occidentale, où les 2 sous-espèces semblent rencontrées à 1 état sauvage. 



Mais elle est sans-doute plus limitée, car le "fenouil d'âne" a pu être 

propagé par l'homme comme c'est le cas pour la sous-espèce vulgare. La 

présence du fenouil autour de l'Irak et en Afrique de l'Est n'est pas 

surprenante pour une espèce connue des Mésopotamiens et des anciens 

Egyptiens; ces derniers entretenaient des relations commerciales avec la 

Bubie et leurs expéditions maritimes au Moyen Empire (2000-1590) les ont 

menés jusqu' à la côte de la Somalie. 

- Les noms vernaculaires du fenouil, dont l'éthymologie peut être expliquée 
à partir de la langue parlée dans une région donnée, signalent une présence 

ancienne. Ainsi, il est établi que le latin "foeniculud' viendrait du latin 

"foenual' Efoinl et que les noms "madhurica" et "gata pugpa" proviennent du 

sanscrit. Le fenouil a donc probablement été utilisé par les premiers 

latins et serait présent en Inde de longue date. Si on admet que le terme 

chinois "hoai" Epoitrinel se retrouve dans une série de désignations 

chinoises du fenouil, cette plante serait connue depuis longtemps en Chine. 

- Les parentés entre les noms vernaculaires permettent d'envisager une 
propagation du f enoui 1 : 

a) de 1'Egypte vers le Maroc et la Syrie 
b) de la Grèce vers la France, voire les Pays de l'Est et la Russie 
C) de l'Empire Romain vers le reste de l'Europe 
dl de la Perse vers la Turquie, la Bulgarie, l'Inde, la Malaisie et la Chine 
e) de la Chine vers le Japon 

Considérons de manière critique ces migrations possibles: 

a) Les Egyptiens ont eu des contacts avec l'Asie occidentale dès l'Ancien 

Empire (2815-2400). Au Moyen Empire (2000-1590?, des expéditions ont 

été menées en Palestine, au Liban, en Syrie. 11 n'est pas donc pas 

étonnant de rencontrer dans les pays à l'est de la Méditerranée des 

termes dérivés de "shamari hoout". Les désignations apparentées à 

"besbes" , fréquentes au nord est de la côte africaine, posent plus de 
problèmes, car les anciens Egyptiens ne sont pas allés au delà de la 

Lybie et laissaient aux Phéniciens le soin de commercer à l'ouest de 

la Méditerranée. 

b) Il est intéressant de noter que les désignations latines de source 

grecque du fenouil ont eu peu d'impact, contrairement à celles de 

l'aneth, espèce d'origine probablement asiatique. 
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C) Toujours différemment de l'aneth, la quasi-totalité des noms 

germaniques du fenouil sont d'origine latine. Ce dernier n'était 

sans-doute pas connu des peuplades qui ont participé aux grandes 

invasions du 4&"' au siècle apr. J.-C. . Les bénédictins ont 
assuré, au =yen-âge, l'expansion de sa culture en Europe. Au IOernP et 

llBmu siècle, 1' institution monastique pénètre aux Pays-Bas, en 

Bohême, en Pologne, en Hongrie. A la fin du 12°m' siècle, le nombre de 

monastères dépassait 100 000 en Europe. A cette époque, de nombreux 

couvents sont construits en Scandinavie. Rotons qu'il est encore 

fréquent en France de rencontrer le fenouil à l'état sauvage autour 

d'anciens monastères, bourgades moyen-bgeuses, forteresses et ruines 

de chateaux (CHASSACNE, 1957). 

dl Le fenouil pourrait avoir été propagé par les Perses avant les 

conquêtes d' Alexandre le Grand (334-323 av. J. -C. 1 et 1 ' hellénisation 
qui a suivi, En effet, entre 566 et 486 av. J . -C. , les Perses étendent 
leur empire jusqu'en Macédoine et Thrace au nord-ouest (Grèce, 

Bulgarie) et au delà de l'Indus au sud-est (Pakistan) et ils 

développent, sous le règne de Darius 1" (521-486 av. J.-C. 1 ,  le 

commerce maritime au nord de 1' océan Indien, L' introduction en Chine 

du fenouil pourrait avoir eu lieu plus tardivement, par exemple au 1" 

siècle apr. J. -C. , lors d' échanges commerciaux par voie de terre. 
e) Rous n'avons pu établir une parenté avec le chinois que pour une série 

de noms japonais. On ne peut donc écarter, dans 1' immédiat, 

l'hypothèse d'une présence ancienne de cette plante au Japon, 

- Le fenouil est actuellement répandu dans tous les continents et s'échappe 
des cultures quand le climat le permet, comme en Argentine, d'où il a 

peut-être migré vers le Brésil et l'Uruguay. 

- Il semble que du fenouil ait été cultivé ou acheminé par les Açores, mais 
il ne s'agit pas à notre avis de la variété azciricum. Cette dernière 

pourrait avoir été sélectionnée, au plus tôt au 16*"" siècle, en Italie, 

particulièrement dans la région de Bologne. 



I I I  CHIMIOTAXONOMIE DU FENOUIL 
.............................. 

11 Introduction 

Les distinctions chimiques figurant dans la littérature concernent 

principalement Ilessence des fruits et nous ont condui't à analyser des lots 

de semences de diverses origines. Les différents constituants volatils des 

fruits appartiennent à 2 voies de biosynthèse distinctes: les 

phénylpropènes, dérivant de 1 ' acide shikimique, surtout représentés par 
l'anéthole et l'estragole, et les terpènes, issus de l'acide mévalonique 

(voir LAMARTI, 19871, Le seul sesquiterpène signalé dans l'essence des 

fruits est le j3-caryophyllène (SCHAEITZ et JUVONEN, 1969), dont la présence 

à raison de 0.3 X nous paraît douteuse. Les principaux monoterpènes de 

l'essence des fruits sont acycliques (nryrcène), monocycliques a -  et 

fi-phellandrène, limonène, Y-terpinène, p-cymène) ou bicycliques a -  et 

f3-pinène, camphène, sabinène, fenchone); leurs formules sont indiquées dans 

la figure 4. 

Nous avons juge utile d'établir la liste des facteurs susceptibles de 

modifier la composition, la teneur et le rendement en essence des semences, 

afin de préciser les limites d'interprétation des données bibliographiques 

et de nos résultats expérimentaux. Certaines différences de profil 

signalées pour les fruits se retrouvent pour les parties aériennes. En 

outre l'essence des racines du fenouil bulbeux paraît caractéristique. 

Il est difficile de conclure sur l'intérêt taxonomique infraspécifique des 

autres composés chimiques, en raison du faible nombre de travaux comparant 

plusieurs origines entre elles et du manque fréquent de précision 

analytique. Néanmoins, il semble que 1' étude des f lavonosides soit 

prometteuse. 



myrcène cis-B-clcimène 
m o n o t e r p & n e S  

a-phellandrène 8-phellandrene limnene terpinoi&ne a-terpinene Y-terpinene p-cydne 

m . o n o t e r p & n e s  CyD1 i q u e ~  non o ~ y = & n & -  

a-terpinéal terpinhe-4-al 1,8-cinéoie (=eucalyptol) 

m o n o t e r p B n e s  cyoliques oxyg&n&s 

d-~3-carène arpinène 8-pinBne sabinene camphdne -,£enChene 

m o n o t e r p d n - s  b i c y c l i q u e s  non oxygÉ,nE-E 

f enchol acétate de fenchyle f enchone 
m o n o t e r p 6 n e s  bicycliques oxyg&n&s 

estragole trans-anéthole cis-anéthole 

ph4nylprapen-s peu  oxydes 

anisaldéhyde acide anisique ani sacé t one 

c p m g a s & s  dY-oxydatian de l ' anBehola 
€,agir$$, Foraules de quelques compos4r signalk dans l'essence des fruits de fenouil. 



2) Facteurs influençant les caractéristiques de l'essence des fruits 

a) Degré de mûrissement 

Co Profil 

Le profil de l'essence des bourgeons floraux et des fleurs (TREBKLE, 1970) 

diffère de celui des fruits verts; ces derniers présenteraient des 

pourcentages plus élevés d' oc et P-pinène, camphène, limonène et fenchone, 

et plus faibles de myrcène + a-phel landrène, fi-phellandrène, estragole, 
voire de cis-ocimène et d'anéthole. 

Plusieurs travaux (ToTH, 1967b; KARLSEB et al., 1969; TREMCLE, 1970; RAVID 

et al., 1983; etc..,) font part de modifications du profil de l'essence des 

fruits ou des ombelles fructifiées durant leur formation. On constate une 

tendance à la diminution des proportions d'a-pinène, d'a-phellandrène et de 

1 imonène et à 1 ' augmentat ion de ce1 le de trans-anét hole. Les pourcentages 
de fenchone et d'estragole sont variables: on a, par exemple, diminution de 

1 ' estragole avec le mûrissement pour des fruits d' Argentine (ToTH, 1967b) 
et augmentation pour ceux d' un fenoui 1 d' Al lemagne de 1 ' Est (TREMCLE, 

1970). 

TREBKLE (1970, 1972) explique de diverses manières la baisse des terpènes 

et l'augmentation des phénylpropènes lors du mûrissement. Il pourrait y 

avoir un changement d'équipement enzymatique, ou bien des précurseurs des 

phénylpropènes seraient ut i 1 isés, particulièrement pour les jeunes fruits, 

dans la synthèse de lignine et pour former les acides aminés aromatiques de 

1' albumen, Botons que TREBKLE (1970, 1971) a observé, lors du passage des 

bourgeons floraux aux fruits mûrs, une baisse de la teneur en acide 

caféique et une augmentation de celle en acide p-hydroxybenzoïque, Cet 

auteur considère aussi la volatilité importante des terpènes, leur 

intervention possible dans les échanges énergétiques et leur concurrence 

vis-à-vis de la synthèse des acides gras pour l'acétyl-coenzyme A. 

8)  Teneur 

Selon de nombreux auteurs (Obuchow et Kondrazki, 1946, d'après 

GILDEISEISTER et HOFFMANE, 1961; GLEISBERG et HARTROTT, 1953, 1960; 

EL-HAMIDI et AHISED, 1966; ToTH, 1967b; TREELE, 1970; S. B. P. P. M. , 1974; 

etc...), les fruits ou les ombelles fructifiées immatures renfermeraient 

plus d'essence, rapportée au poids de matière sèche, que si le mûrissement 

était complet. Le maximum pourrait correspondre au stade laiteux. La teneur 



augmenterait à nouveau légèrement dans les fruits bruns (GLEISBERG et 

HARTROTT, 1960 . 
Cependant, TSVETKOV (1970) trouve une faible teneur pour 'les ombelles de 

"deuxième ordre", pourtant moins mûres que 1' ombelle primordiale et les 

ombelles de "premier ordre". On pourra objecter que ses analyses ont eu 

lieu 2-2.5 mois après la récolte. Mais RAVID et al. (1983) trouvent aussi 

moins d'essence dans les ombelles non mûres en début et fin de 

fructification. 

GLEISBERG et HARTROTT (1960) et DECHEVA et TSVETKOV (1970) se sont engagés 

dans l'étude des cinétiques de divers constituants au cours de la 

croissance des fruits, Les teneurs nous paraissent plus facilement 

interprétables quand elles sont rapportées au nombre de fruits: des jeunes 

fruits aux fruits gris-vert, on observe une augmentation de matière 

fraîche, de matière sèche, d'essence, d'huile grasse et de protéines; puis, 

les fruits devenant bruns, la matière fraiche et les monosaccharides 

diminuent, alors qu'amidon, protéines, matière sèche, essence et surtout 

lipides continuent à augmenter, L'augmentation étant, proportionnellement, 

plus importante pour l'essence que pour le poids de matiére sèche, on 

comprend que l'essence, exprimée par rapport au poids de matière sèche, 

augmente à nouveau dans les fruits bruns. Les quantités d'essence, de 

protéines et de lipides sont multipliées, respectivement, par environ 3, 5 

et 22 dans les fruits passant du vert au brun (GLEISBERG et HARTROTT, 

1960). 

b) Pratiques culturales 

- EL-GEBGAIHI et ABDALLAH (1978) n'observent pas. de modification de la 

teneur en essence pour des semis effectués le 30/9 et 15 et 30 jours plus 

tard. 

- Lorsqu'elles ne sont pas trop élevées ou trop faibles, les densités de 
peuplement semblent conduire à des différences non significatives ou peu 

marquées de la teneur en essence (ABDEL-AL et al. , 1973; EL-GEBGAIHI et 
ABDALLAH, 1978; RANDHAWA et GILL, 1985; etc.. . ) .  



- Les données concernant 1 ' influence de 1' amendement sont difficiles à 

interpréter (WEICHAH, 1948; ABDEL-AL et al., 1973; ABDALLAH et al., 1978; 

RABDHAWA et GILL, 1985; etc...>. Selon la richesse préalable du sol, il 

semble qu'un apport d'azote puisse entraîner une augmentation ou un baisse 

de teneur en essence, 

- Il faut encore considérer l'impact des mauvaises herbes et de 

1' irrigation, 

C) Influence du climat 

Suite à l'analyse de 3 lots de fenouils amers, TARDY (1902a) propose une 

plus grande richesse en estragole et terpènes accompagnée d'une diminution 

de fenchone dans les régions chaudes. Ces hypothèses n'ont pas été 

confirmées par les travaux ultérieurs. Un fenouil cultivé à la Réunion 

(CONAN, 19771, à 750' m d'altitude, présente cependant un faible pourcentage 

de fenchone. 

ToTH (1967b) n'a pas observé de variation du profil de l'essence des 

fruits de fenouils cultivés à Karlsruhe pendant 4 ans, malgré des 

conditions climatiques différentes: des fruits de fenouils d'Inde, de 

Chine, du Japon, d'Argentine et de Bulgarie cultivés à Karlsruhe ont 

conservé le profil de l'essence des semences d'origine, mais ont présenté 

une teneur inférieure. 

CHIWGOVA (1967) observe aussi, pour des fenouils de diverses origines 

cultivés en un même lieu, des quantités d'essence différentes d'une année 

sur l'autre: ainsi, la teneur d'un de ces fenouils était de 3.01 g par 

100 g de fruits secs en 1959 et de seulement 0.98 g en 1961. 

JOSHI et al. (1963) obtiennent, en Inde, une teneur supérieure à haute 

altitude. PENEVA et al. (1977) déconseillent la culture du fenouil au 

dessus de 600 mètres en Bulgarie. Les hautes températures 

n'occasionneraient, d'après HOTIB (1968>, que de faibles changement pour 

l'essence des fruits lors du mûrissement. Peu de pluie et beaucoup de 

soleil favoriseraient l'accumulation d'essence pendant le développement des 

fruits (PENEVA et al., 1977). Le degré hygrométrique pourrait, de plus, 

agir sur l'ouverture et la fermeture des stomates, entraînant ainsi une 

modification de 1' environnement gazeux susceptible d' influer sur la teneur 

et la composition de l'essence (voir LAMARTI, 1987). 



d) Période de récolte 

On a rapporté (S. B. P. P. EI. , 1974) 0.7 R d'essence à 80 % d'anéthole pour 

des ombelles récoltées dans la matinée et 1.1 X d'essence à 60 2 d'anéthole 

pour des ombelles récoltées dans 1' après-midi. De plus, des variations de 

composition et de teneur de l'essence des fruits en fonction de l'heure de 

récolte sont connues pour la carotte et l'aneth (ZLATEV, 1976). 

L W R T I  (1987) a montré que la teneur en essence des plantules d'un fenouil 

amer augmente pendant la phase diurne et décroît pendant la phase nocturne. 

e) Stockage des fruits 

a) Teneur 

En 1936 KQFLER constate, au bout de 7 m i s  de stockage des fruits, une 

augmentation de 7.5-39.5 2 d'essence pour une perte de poids de 

1.5(1.6)-3 %. Mais GLEISBBRG et HARTROTT (1953) notent une légère 

diminution non significative d'essence au cours d'un stockage de près d'une 

ann6e des fruits de 4 lots de fenouils. Ces mêmes auteurs (1960) ont 

également obtenu une nette diminution d'essence après 4 semaines de 

stockage de fruits bruns. ToTH (1967b) constate une perte de 28 2 d'essence 

en 2 ans de stockage h température ambiante h 110bscurit6 dans des sachets 

en papier. La perte est de 8-10 X en 20 mois dans des sacs en polyéthylène 

d'après TRENKLE (1970) et de 4.3-37.5 2 en 14-44 mois pour 7 échantillons 

de fruits analysés par FEHR (1980); ce dernier auteur n'observe pas de 

corrélation entre la diminution d'essence et le nombre de mois de stockage, 

mais les échantillons n'étaient pas de taille et de maturité homogènes. 

BETTS (1968b) constate une petite baisse de teneur en trans-anéthole lors 

du shchage de fruits dans des sacs en polyéthylène bpais. Deux lots de 

300 kg ont été analysés pour la teneur en anéthole B la récolte, au bout 

d'l mois, 2 m i s  et 1 an. 11 n'a été observé une perte (22 2) que dans le 

dernier cas (S.B.P.P.K., 1975). 

Plusieurs hypothèses ont été proposbes p u r  expliquer l'augmentation ou la 

diminution d'essence au cours du stockage des fruits du fenouil. GLEISBERG 

et HARTROTT (1960) considèrent que la maturité physiologique est effective 

quand le poids frais de 1000 fruits ne baisse plus et devient constant. Les 

fruits ont alors atteint leur taille maximale et sont bruns. Selon que la 

rkcolte a lieu avant ou après ce point critique, on a une augmentation ou 



une diminution d'essence. STEIEER et HOCHHAUSEB (1954) ont étudié l'action 

d'une atmosphère d'azote et d'oxygène humides pendant 3-4 jours sur la 

teneur en essence de fruits d'l ou 2 ans et observent une augmentation 

d' essence plus importante pour 1' azote humide. Ces auteurs pensent qu' une 

certaine teneur en eau occasionne la reprise d'une activité enzymatique, 

Mais une humidité et une température élevées favorisent le développement 

des moisissures (SHARMA et SHARMA, 1984). La fermentation peut faire chuter 

de 60 X la teneur en anéthole durant 24 heures d'ensilage (DESMAREST, 1988, 

comm. pers. 1 ; 1' humidité due à 1' évaporation se superpose à la formation 

d'eau catabolique provenant des réactions de fermentation. 

Au cours de la maturation ou du stockage, on peut envisager une 

dégénérescence des structures des cellules sécrétrices, entraînant une 

élimination de 1' effet de compartimentation, d' où un contact 

enzyme-substrat favorisé et une augmentation d'essence possible (voir 

LAEIARTI, 1987). 

Comparées aux risques de fermentation, les pertes par évaporation sont 

négligeables (DESMAREST, 1988, comm. pers. ) , d' autant que plusieurs 

modifications histologiques au cours du mûrissement et du vieillissement 

permettent de diminuer le départ des composés volatils: 

- lignification des cellules parenchymateuses du péricarpe, en particulier 

autour des vittae. 

- fonctionnement d'un meristeme aboutissant à la formation, fréquente chez 

les Ombell if &es, d' 1-3 couches de cellules subérisées, aplaties, brunes, 

autour des bandelettes (PLANCHON, 1875, 1: 315; MEYER, 1889; etc.. , 1; 

GAUTHERET (1983, comm. pers. ) a observé une telle formation pour les 

fruits du fenouil en cours de mûrissement, surtout sur le côté faisant 

face à l'épicarpe. Les cellules subérisées pourraient restreindre 

1' évaporation des composés volatils et protéger les tissus voisins d' une 

éventuelle pénétration d' essence (ROTH, 19771. Le fonctionnement 

méristématique pourrait, à notre avis, &tre une réaction protectrice 

similaire à celle observée en cas de blessure, suite à l'éventuelle 

proximité d'essence libérée par dégénérescence des cellules sécrétrices, 

- cloisonnement des bandelettes, qui, en dehors d'un éventuel rôle de 

soutien (FERNABIDES COSTA et al., 19591, éviterait des pertes importantes 

en cas de déchirure MEYER, 1889). 



j3) Profil 

ToTH (1967b) a étudié la composition de la phase gazeuse au dessus de 

fruits de fenouil en système fermé. Par rapport au distillat à la vapeur 

d'eau, il trouve, pour une température de 25 'C, plus d'a-pinène (20.3 

contre 3.8 XI, de limonène (7.2 contre 2.0 XI, de fenchone (34.7 contre 

16.1 XI et moins d'anéthole (20.3 contre 71.3 %) . Si une perte d'essence a 
lieu par évaporation, il devrait donc y avoir modification du profil. Mais, 

pour FEHR (19801, la composition de l'essence n'est appqremment pas 

modifiée avec le stockage, et ToTH (1967b) observe peu de variation au bout 

de 2 ans; ce dernier auteur constate à 2, 3 et 10 mois de stockage des 

fruits une diminution du pourcentage de fenchone et une augmentation de 

ceux d'estragole et d'anéthole. De vieux spécimens analysés par BETTS 

(1968bI présentent j usqu ' à 30.4 X d' anisaldéhyde, produit d' oxydation bien 

connu de l'anéthole. TRENKLE (1970) trouve après 3 ans de stockage plus 

d'a-pinène (7.0 contre 4.3 XI et d'anisaldéhyde (0.5 contre 0.04 2) dans 

des fruits allemands. L'acide anisique et l'anisacétone (fig. 4) sont 2 

autres produits d'oxydation de l'anéthole trouvés dans l'essence des 

fruits. 

f) #ode d'extraction 

a) Distillation 

La distillation est une technique habituellement employée dans 

1' industrie. Il en existe de 3 types (GUEXTHER, 1948): 

- distillation i l'eau ou 'hydrodistfllation": le matériel végbtal est en contact direct avec l'eau 

bouillante de l'alambic, 

- distillation A l'eau et i la vapeur: l'échantillon est separe de l'eau bouillante de l'alambic par une 

grille, un tamis, etc,, , 

- distillation i la vapeur: on n'a plus d'eau dans l'alambic, mais la vapeur humide souvent surchauffée 

et sous pression est fournie par un genérateur sépare, 

En laboratoire, plusieurs appareillages assurent la condensation, pas 

toujours aisée, et le dosage volumétrique de l'essence, souvent reprise par 

un solvant (GRAAFF, 1931; GLEISBERG et HARTROTT, 1953; STAHL et FUCHS, 

1968; MERKES, 1980; etc.. . 1. 
Les fruits doivent être préalablement broyés finement pour permettre la 

libération de l'essence des bandelettes. FLÜCK et KAST (1965) ont comparé 



la division à l'aide de moulins ou d'un mortier et constatent une perte par 

évaporation, favorisée par une circulation d'air et par l'augmentation de 

température due aux chocs et aux frottements. La perte concerne 

principalement les composés les plus volatils, à faible point d'ébullition; 

ces auteurs n'observent pas de modification en atmosphère d'oxygène ou 

d'azote, ni d'oxydation de l'anéthole, De même, ToTH (1967a) trouve pour 

des fruits moulus une baisse de tous les terpènes, mis à part la fenchone. 

Les pertes pourraient être évitées par l'emploi d'azote ou de gaz 

carbonique liquéfié (FLYCK et KAST, 1965; RAVID et al., 1983; etc...). 

Mais GLEISBERG et HARTROTT (1953) obtiennent plus d'essence pour une 

distillation de 5 heures à l'eau et à la vapeur de fruits entiers, car les 

fruits découpés donnent plus facilement une bouillie, d'où un passage 

irrégulier de la vapeur d'eau, 

Si les fruits ne sont pas finement broyés, les constituants quittent le 

matériel végétal selon leur degré de solubilité dans l'eau, et non en 

fonction de leur point d'ébullition (RECHENBERG, 1910; FEHR, 1982; etc.. . ) .  

Le trans-anéthole sera distillé avant la fenchone et le limonène, 

L'extraction n'est jamais totale car les dernières traces d'essence sont 

retenues par les lipides non vôlatils (GUENTHER, 1948; etc.. . 1, 

Outre une variation du profil possible en fonction du temps de 

distillation, il faut encore envisager l'effet de la température. KOEDAM 

et al. (1979) ont montré lors de la distillation à l'eau de fruits d'aneth 

un effet du pH, de l'activité catalytique des métaux, voire des enzymes. 

j3) Solvants 

En laboratoire l'extraction des fruits de fenouil a été fréquemment 

réalisée avec des solvants tels que pentane, hexane, dichlorométhane, éther 

de pétrole, éther ou éthanol. Elle a lieu par simple contact avec le 

solvant, par exemple dans un mortier ou bien par contacts multiples et 

répétés. Elle peut être suivie d'une concentration. 

Les fruits doivent être broyés finement, mais une perte des composés les 

plus volatils est à craindre si on opère à température ambiante. Une 

extraction rapide A basse température ne présente pas les nombreux 

inconvénients de la distillation. 

Les pourcentages d'extraction obtenus par BECKER et al, (1940) pour 5 

solvants sont d'autant plus importants que le solvant est hydrophile. Par 



ailleurs, d'autres composés, qui peuvent être gênants en chromatographie 

sur couche mince (STAHL et FUCHS, 1968)' seraient extraits: acides gras, 

coumarines, pigments, saponosides, etc.. . 

Y )  Volatilisation directe de l'essence 

Pour éviter les inconvénients des méthodes précédentes, on a pensé 

analyser directement le matériel vegétal par chromatographie. Ainsi un 

procédé thermique de microextraction, de transfert et de dépôt sur plaque 

pour la chromatographie sur couche mince a été mis au point en Allemagne 

(STAHL et FUCHS, 1968; STAHL et HERTIBG, 1976; etc...). De même les 

constituants de l'essence peuvent être volatilisés à 1000 'C (HkTHELYI et 

TÉTÉXYI, 1979) ou seulement 200 'C (KARLSEN et al., 1969) avant l'entrée 

dans la colonne d'un chromatographe en phase gazeuse. Mais la 

volatilisation à 200 'C n'est complète que si les fruits sont finement 

divisés et on retrouve les problèmes de perte des composés les plus 

volatils à moins d'effectuer le broyage à basse température. 

g) Stockage de l'essence 

A l'air libre, à la lumière et à température ambiante, les pertes par 

évaporation sont importantes et il se forme du p-cymène, de l'anisaldéhyde, 

de 1' acétaldéhyde, de 1' acide anisique, de 1' anisacétone, de la 

p-méthoxypropiophénone et, probablement encore, de l'hydrate de 

terpine-l,8, du p-méthoxy'l-phény1,l-propanol, etc.,. (SCHIMKEL et Clrn, 

1904; PEYROB et al., 1969; KRAUS et HAIWERSCHMIDT, 1980; etc. . .  1 .  Un 

bouchon de liège recouvert d'une feuille d'aluminium ne semble pas assurer 

une bonne étanchéité et conduit à une perte d'essence à température 

ambiante et à 4 'C CToTH, 1967b). Par contre, RAVID et al. (1983) ne 

constatent pas de changement de composition après 6 mois à 2-6 'C A 

l'obscurité sous atmosphère de CO=. TREBKLE (1970) n'observe pas de 

modification pour un stockage de 1-2 mois avec un bouchon en polyéthylène à 

l'obscurité vers -19 'C. Les changements sont insignifiants après stockage 

dans des tubes scellés à température ambiante, à la lumière, que 

l'atmosphère soit inerte ou non (ToTH, 1967b; KRAUS et HAKMERSCHWIDT, 

1980). 

Il faut considérer l'évaporation, l'action de la lumière et de l'oxygdne 

de l'air: les terpènes donnent très facilement naissance à des 
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hydroperoxydes qui se décomposent et amorcent des réactions radicalaires en 
\ 

chaîne, qui peuvent alors toucher des composés moins sensibles comme 

l'anéthole (SCHABTZ et JUVOBEB, 1969; KRAUS et HAMMERSCHWIDT, 1980; 

etc. . . ) . L' oxygène allié au rayonnement ultra-violet conduit à 

1 ' isomérisation du trans-anéthole en cis-anéthole (TABACCHI et al. , 1974; 
LAXARTI, 1987; etc.. . 1; il se formerait des composés polymères dont on a 

proposé diverses structures (SCHAIPTZ et JUVOHEBT, 1969; TABACCHI et al., 

1974; etc...). L'oxydation peut être activée par des impuretés comme les 

ions ferreux et ferriques (JABECKE et BIKLASCH-HEIBIG, 1961). 

hl Méthode d'analyse 

Avant le développement des techniques chromatographiques, on utilisait 

fréquemment les caractères organoleptiques et les propriétés physiques des 

essences, comme densité, indice de réfraction et pouvoir rotatoire, qui 

varient avec la température et ont été mesurés entre 15 et 37 'C. La 

distillation fractionnée séparait mal les constituants et leur 

détermination chimique était grossière. 

La chromatographie sur couche mince ne permet pas de distinguer en même 

temps tous les composés; le trans-anéthole et l'estragole migrent de la 

même manière sur les plaques de gel de silice, à moins de les imprégner de 

nitrate d' argent; 1' anéthole serait en partie décomposé en anisaldéhyde 

lors du dépôt (BETTS, 1968a); les taches correspondant aux terpènes 

seraient très inconstantes (HERISSET et al., 1972). 

La chromatographie sur colonne a été surtout utilisée pour permettre une 

séparation préalable, en particulier des composés oxygénés. 

La chromatographie en phase gazeuse est largement utilisée. Les résultats 

sont plus précis et les pics mieux séparés avec une colonne longue et 

capillaire. La présence de centres acides, d'impuretés métalliques dans les 

phases stationnaire ou liquide facilite une déshydratation des terpdnes 

hydroxylés et une isomérisation à haute température de terpènes comme 

l'a- et le j3-pinène, le sabinène et le 1-terpinene <%URCHFIELD et STORRS, 

1962; SCHEFFER et al., 1976). On utilise généralement une phase 

stationnaire purifiée et désactivée. La phase liquide est souvent du 

"carbowax", un polyéthylène glycol qui désactiverait les éventuels sites 

acides par liaisons hydrogène. 



il Mode de calcul et expression des résultats 

Les composés peuvent être comparés à 1' un d' entre eux; mais on indique 

plutôt le pourcentage de chaque constituant, généralement estimé par la 

surface de son pic rapportée à la somme des surfaces de tous les pics 

visibles sur le chromatogramme. Les calculs manquent de précision et de 

reproductibilité en l'absence d'intégrateur, Les conditions opératoires 

peuvent ne pas permettre la sortie des composés de poids moléculaire élevé, 

Les auteurs négligent de prendre en compte le coefficient de réponse que 

chaque constituant présente vis-à-vis du détecteur (ionisation de flamme ou 

conductibilité thermique). On-utilise souvent un étalon interne dont on 

fixe le coefficient à 1. Les valeurs des coefficients fournies par la 

littérature se recoupent mal. 

La teneur en essence, donnée en volume ou en poids et les résultats 

quantitatifs sont souvent rapportés à 100 grammes de matière fraîche ou 

sèche. Mais la teneur en eau des fruits est variable et le mode de calcul 

du poids de matière sèche diffère selon les auteurs. Ce poids peut varier 

avec la division plus ou moins fine du matériel végétal ainsi qu'avec le 

temps et la température de séchage. Ainsi, GLEISBERG et HARTROTT (1960) 

observent une perte de poids de matière séche à 105 'C nettement inférieure 

pour les fruits entiers comparée aux fruits broyés. Les résultats peuvent 

encore être exprimés par rapport à un nombre de fruits, mais il n' est alors 

pas toujours précisé s'il s'agit d'akènes ou de diakènes. 

3)  Essence des fruits 

a) Profil 

Dès la fin du lgarne siècle, l'analyse de l'essence des fruits de fenouils 

de plusieurs origines mettait en évidence des différences de profil: selon 

SCHIWEEIIL et Ci' (18931, certaines origines, non précisées, seraient dénuées 

de phellandrène, de fenchone ou d'anéthole. UHBEY (1896, 1897) distingue le 

fenouil doux de France par l'absence presque totale de fenchone dans 

l'essence des fruits, riches dé surcroît en phellandrène comme les fruits 

d' Inde et contrairement à ceux du Japon. TARDY (1897, 1902a, b) observe plus 

de fenchone et moins d'estragole pour un fenouil amer de Galicie (Pologne) 

comparé ii un autre d'Algérie, un échantillon du sud de la France ayant des 

teneurs intermédiaires; etc... 



Mais la chémotaxonomie de l'essence des fruits du fenouil ngest abordée 

sérieusement qu'à partir des travaux de ToTH (1967a,b>, qui observe des 

différences nettes entre diverses origines pour a-pinène, limonène, 

fenchone et estragole (tab. 4): la variété dulce aurait nettement plus de 

limonene et de trans-anéthole mais moins d'a-pinène et de fenchone que la 

variété vulgare. Les fenouils d' Inde, d' Italie du sud et de Chine auraient 

eux aussi plus de limonène et moins d'a-pinène mais se distingueraient du 

fenouil doux par un fort taux de fenchone. Les échantillons d'Espagne, 

d'Argentine et de Tchécoslovaquie possèdent peu de limonène, et beaucoup 

d'a-pinène et de fenchone, comme ceux de la variété vulgare; ils s'en 

éloignent par un pourcentage plus élevé d'estragole. De plus, ToTH (1967b)' 

sur 49 échantillons appartenant à la variété vulgare, a observé une 

répartition bimodale de l'a-pinène, les plus hautes teneurs correspondant a 

des fenouils de Pologne et d'Allemagne. 

labieau 4 L Pourcentages de quelques constituants de l'essence de fruits de fenouils de diverses origines 
analyses par TbTH Il967a1, 

-------------- --------- --------- --------- -------------- --------- ------------------- --------- -------------- 1 variet* 1 1 1 1 wfgarc 1 1 p r n ~ u r i u ~  ]amriru# dulrc 1 
origine 

nombre 
d'échantillons 

a-pinine 

camphine 

1-pin,+ryrc&ne 

a-phellandrine 

lilonine 

p-cynine 

fenchone 

estragole 

trans-anéthole 

Espagne 

1 

1,2 

0,3 

2,6 

O,8 

---2,3 

0,3 

13 8 ----A 

Argentine 

1 

O, 8 

0 ,  2 

O, 9 

0,4 

1,4 -------------- 

12,5 / 11.8 1 1 1 . 1  ............................. 
62,5 1 76.5 1 68.1 

Tchécos 
lovaquie 

i 

2,l 

0,3 

1,2 

0,4 

1,9 - ----------- 

2.3- 3.5- 4.9 

61.6-72.8-78,3 .................................................................................................................... 

.................................................................................................................... 

49 .................................................................................................................... 
1,8- 2,7- 4,7 

0,3- 0,3- 0,5 

0,9- 1,2- 1,5 

0,2- 0,4- O,5 

1 5 - 2 1 - 2 5  A ---- A----A 
O,2 

4 8 

0,2- 0,4- 0,5 

123-146-222 A ---- A----& 

82.8 

0,3 

135 

Japon 

1,6 

1,3 ----------- 

--_-__---A --------- A ---?.--?. 
7 7  ------ L 

4,O 

71,6 

Inde 

2 

1 ,O 

0,3 

Q,7 

0,2 

7,8 

O, 5 

13 2 A --------- 
3,5 

75, O 

Chine 

2 

0,9 

0,3 

Q,6 

O,? 

6,8 

1 , 1  

7 7 A -------- 
3,l 

81,7 

3,4- 4,6- 8,l 

84,l-88,O-89,8 

Italie 
du Sud 

2 

0,8 

0,1 

0,8 

0, 2 

5,l 

12 

0,4- O,6- 0,8 

traces 

0,4- 0,5- 0,6 

traces 

4,2- 4,6- 5,4 

0,3 

Q--- 

0,3- Q,4- 0,5 

O,4- 0,6- 0,8 



origine et rerarques 
,mm----------------------- 

% piperifum O,[,' 
Yougoslavie, cul tivé 

Broadstair~~falaises~Kent 
Jardin Bot, d'Istanbul 
non précisée 
Ooty,état de îiadras,Inde 
Aus t ra 1 i e Ouest , sauvage 
Austral ie Ouest , sauvage 
Australie Ouest, 1 pied 
Australie Ouest, 1 pied 
doux rinirur 

raxirur 
,------------------------- 

mode 
opératoire auteurs année 1 

pourcentages de 
cis- trans- anis 

f enchone estragole anéthole anéthole aldéhyde 

dv chiiie 

h CP6 
i dei 
idem 

dv,h CCîi+CC 
CF6 directe 
idem 
iden 
ider 

dv CP6 ou 
CP6 directe 

....................... 
PELLINI 1923 
NAVES et TUCAKOV 1959 
BETTS 1968a 
idea 
ider 

SHAH et al, 1969,1970 
BETTS 1976 
idem 
idei 
idem 

HtTHELYIet T, 1979 
i der ....................... 

.............................................................. 
+ + O 
22,4 20,6 <0,1 50,5 
14 86 O O 
16 84 T O 
15 79 T O 

+ O 
9 65 20 
18 57 7 
19 57 16 
22 54 13 
22,8 31,8 16,4 
29,l 37,5 31,l 

,-------------------------------------------------------------. 

Tableau 5 i Prof ils de l'essence, riche en estragole, de fruits de fenou~ls de diverses origines trouvés dans 
la littérature, 
CP6, CCH, CC: chroratographie en phase gazeuse, sur couche rince, sur colonne 
dv: distillation A la vapeur d'eau 
h: extraction par le n-hexane 

BETTS (1968b) propose une classification reposant sur les pourcentages 

d'anéthole et de fenchone. Il confirme l'existence de fenouils avec une 

essence de fruits pauvre en anéthole et présentant comme principal 

constituant l'estragole (PELLINI, 1923); plusieurs autres travaux 

mentionnent des fruits de fenouils riches en estragole (tab. 5). BETTS 

trouve respectivement pour les variétés vulgare et dulce 30 et 10 X de 

fenchone et 60 et 80 X de trans-anéthole; il interprète les faibles 

pourcentages de fenchone observés par ToTH pour la variété vulgare comme 

correspondant soit à un autre groupe de fenouil amer, soit à une perte 

préférentielle de ce composé pendant l'analyse. Au cours de la maturation 

des fruits, la teneur en fenchone, rapportee h 100 akènes, reste supérieure 

pour le fenouil amer comparé au fenouil doux (BETTS, 1968a, b) . KARLSEB 
et al. (1969) observent des lignées sélectionnées riches en fenchone de 

fenouil doux; la quantité de ce terpène est néanmoins toujours inférieure à 

celle rencontrée chez la variété vulgare. Le pourcentage de ce composé 

semble néanmoins très variable (tab. 6). Ainsi TRENKLE (1970) observe plus 

de fenchone que ToTH pour des fenouils amers d'Allemagne de l'Est et de 

Roumanie. Ce composé atteindrait 26.2 X pour un fenouil dit doux (HÉTHELYI 





KARLSEN et al. (1969) constatent une remarquable différence quantitative 

des monoterpènes entre un fenouil doux et amer: ils observent non seulement 

plus d'a-pinène et moins de limonène pour la variété vulgare, mais aussi 

plus de camphène, d'a-phellandrène, de myrcène. 

Une distinction supplémentaire est apportée par HARBORNE et al. (1969) qui 

concluent par chromatographie sur couche mince à la présence de dérivés de 

la myristicinê dans les fruits de la variété dulce et à leur l'absence dans 

ceux du fenouil sauvage. 

cH30m RI=H RI=OCHI R2-H RP=H : : iyristicrne diliapioie 
O 
L" 

RI-H RP=OCHÎ: apiole 

Une recherche bibliographique nous a permis de reporter dans le tableau 6 

les profils de l'essence des fruits, voire des ombelles fructifiées de 

fenouils de diverses origines. Nous inspirant des données de ToTH (1967b), 

nous les avons classés dans l'ordre décroissant du rapport a-pinêne sur 

limonène. Les fenouils considérés comme appartenant à la variété dulce ou 

d'origine asiatique ont un rapport généralement inférieur à 1. Ce rapport 

semble très faible pour le fenouil bulbeux (STAHL, 1982). Le taux de 

fenchone d'un fenouil cultivé à la Réunion analysé par CONAB (1977) est 

particuliêrement bas. Le pourcentage d'estragole trouvé par ROZAS DE 

VOTTERO et al. (1981) pour un fenouil cultivé en Argentine est non 

négligeable, 

SCHIKWIF;L et Ci* (1893) parlent de "Foeniculum piperituni' pour un fenouil 

de Sicile présentant 2.9 % d'essence. PELLIBI (1923) attribue à 

"F. piperitum DC." un fenouil récolté à Palerme dénué d'anéthole et 

présentant comme principal constituant l'estragole. BETTS (1968b) pense que 

les fenouils sans anéthole, avec 80 % d'estragole et 15 % de fenchone, 

pourraient appartenir à " F. piperi tom Presl . " (tab. 5). HEGBAUER (1973) 

considère le fenouil sauvage d'Espagne analysé par ToTH en 1967a et 

possédant 12.5 % d'estragole (tab. 4 )  comme pouvant correspondre à la 

sous-espèce piperi tum 



Mais Bil-ov en 1938 (d'aprés TfrTÉ:àFYI, 1970, page 108) aurait trouvé de 

ltan4thole et de la fenchone dans l'essence des fruits de la sous-espèce 

piperitum. RODRIGUE2 et al. (1982) appellent "F. piperitua Ri11." un 

fenouil originaire de Hongrie (cultiv6 en Argentine), presentant 0.83 % 

d'essence avec 33.63 % d'anéthole. 

Il n'est pas certain que ces fenouils correspondent effectivement au 

fenouil d'&ne, dont la composition de l'essence des fruits reste h 

preciser , 
1 

b) Teneur 

Elle est extramement variable: ainsi, CLEVESGER (1942) observe pour 51 

échantillons de 6 pays 0,8 - 6.0 ml d'essence par 100 g de fruits, et 

FISBR et al. (1945) en obtiennent, apr4s distillation de 15 lots, 

0.96 - 5,79 Pal. 
CLEVEIïGBR (1942) constate une forte teneur pour les fruits d'Allemagne et 

de Roumanie, et une faible teneur pour ceux d' Inde. GRAAFF (1929-1930) 

trouve la variéte vulgare plus riche en essence que la variéth dulce. 

CHISGûVA (1967) fait la même constation p u r  diverses origines de Bulgarie, 

et obtient peu d'essence pour les fenouils annuels d' Inde et d8ESgypte. 

BarTS (1968a) met en Bvidence ltint6rêt de rapporter la teneur h 100 

fruits. KARLSEaiI et al. (1969) constatent qu'elle augraiente dans les fenouils 

am8lior8s. 

Hous avons reporte dans le tableau 7 quelques unes des. tepurs fournies : .  
par la litterature, que nous avons cherche h exprimer en poidrs d'essence 

pour 100 g de fruits &ch& h l'air. La teneur est g8n6ralel~ent- ~ plu% 

importante pour la variete wlgare que pqur la variet6 dulce. 131114 eet 

(51evBe pour l'.Allemgne, L'Autriche et les paye d' Burops centrale, 13118 est 

faible p u r  l e  p a p  eitu&,s h l'est de la Ibédi.45asrrannBrr et le 

soue-continent indien, amie atteint cependant 8.5 X pour un fenouil riche 

en estragole obePatrv8 par SUE et al. .(lQ70) dans l'mat de Nadras Inde. 

Les tenaturcs p u r  Le fenouil bulberix riront faibles: 2.6 % (LA FACEI,' lgZ$), 

1.3-2.6 % (BAUER, 1942), 1.9 X CIFaBGBR et KISEIBTHAL, lI)49), 1.3-1.9% 

(RûDRIGUBZ et al. , 1982). 



origine 
(A défaut 
lieu de 
de culture) 

Japon 
Inde 

Pakistan 

Chine 
Syrie, Iran 
E9ypte 

'Levant' 
Turquie 
Italie 
Portugal 
Espagne 
Argentine 

Aaérique N 
France 

Angleterre 
Ho 1 1 ande 
A 1 leragne 

Autriche 
Pologne 
Tchécoslov, 
Hongrie 
Rouranie 

Bulgarie 

Yougoslavie 
Nacédoine 
Russie 

,-----------. 

vaieurs fournies par quelques autres travaux 

0,7, 0,8 (RA0 et a1,,1925); 2,O-2,4 (OSISIOGU, 
1967); 1,4 (BETTS, 1968b); 0,8-2,2 (LAL et SEN, 
1971); 48-8,5e (SHAH et al,, 1969, 1970); 1,2-1,4 
(RANDHAYA et GILL, 1985) 

2,O-2,2 (YAHID et IKRAH, 1961); 1,6-2,s (ASHRAF et 
al,, 1975) 

3,3 (d1aprés ROSENTHALER, 191 3 1 
1,9 (d'aprés GILDENEISTER et HOFFNANN, 1961 
1,6-1,9(ABOEL AL et a1,,1973); 1,liABOU-ZIE0,1974); 
1,6 (AHIIEO et EID, 1975); 1,5,1,6 (ABDALLAH et al,, 
1978); 1,7-1,9 (EL-GENGAIHI et ABOALLAH, 1978) 

1 $4 (GUENTHER, 1950 1 
1,7-2,s (AKGÜL, 1986) 
4,2e, 4,3e (PELLINI, 1923) 
3,6 (FERNANOES COSTA et CARDOSO DO VALE, 1959) 
3,8 (6UENTHER11950); 2,3-4 (GARCIA H, et F,C,, 1951 1 
4,1 (ROZAS DE VOTTERO et al,, 1981); 0,6-2,6d, 2,7 
(RODRIGUEZ et al,, 1982) 
1,Sd (ENBON6 et al,, 1977) 
2.5-3.0 (GUENTHfii, 1950); 6.2 (BERNARD; 1987) 

3,le (BETTS, 1968b) 

2,l-7,3 (HEEGER et ROSENTHAL, 1949 ; 4-5 ( GUENTHER, 
1956); 4,8 (TRENKLE, 1970) 

3,1-7,7 (d'aprés FENAROLI, 19631 

4,5 (PATER, 1925); 3,h-5,4 (ROI!, 1929-1930) 
2,3 (PATER, 1925); 4.3-5,2 (CALCANDI et al,, 1961); 
4,8 (TRENKLE, 1970) 
2,7-5,8v (KARLSEN et al,, 1969); 1,5-3 (SEHER et 
IVANOV, 1976) 

4 (TUCAKOV, 1957, page 212) 
2.1,2,6 (AKAEIC et R06INA, 1953) ' 0.6, 3.1, 7 (d'aprh GILOEtifISTER et HOFFINN,19611 .---------------------------------------------------. 

Teneurs en essence des fruits de fenouil de différents pays trouvées par divers auteurs, Nous avons 
retenu conae rode d'expression le poids d'essence par 100 g de fruits séchés à l'air, chaque fois 
que les indications le perrettaient, Les valeurs sont arrondies au dixiére par excés, 
v, d: correspondrait A la var iété vuigare, duire 
e: essence renfermant plus de 20 X d'estragole 



CI Variabilité au sein d'un même lot 

Quelques auteurs ont analysé l'essence, akène par akène, au sein d'un même 

échantillon: STAHL et HERTING (1976) ont obtenu par chroniatographie sur 

couche mince une teneur de 0.7-6.6 mg d'anéthole par méricarpe. Des 

chromatographies en phase gazeuse portant sur un seul akène ont été 

réalisées par HÉTHELYI et TSTÉMII (1979) pour des fenouils doux; les 

pourcentages de fenchone, estragole et trans-anéthole établis par ces 

auteurs suggèrent une certaine variabilité, qui pourrait ne pas être 

seulement d' ordre phénotypique. 

L'étude de pieds issus d'un même lot est plus intéressante. En 1973, il a 

été observé à 1'I.R.A.B. (DESMAREST, 1987, comm. pers.) sur des plantes 

isolées d'un fenouil doux une teneur de 22-35 g d'anéthole par kg de fruits 

secs. Nous reportons dans la figure 5 la distribution de ia richesse en 

anéthole établie en 1974 par ce même Institut pour une population de 

fenouil amer. 

noabre d' individus 

œnm-nœn----- 
-nY-œmœuœ-œmm 
mœ--œmmmœ-mmrnmœ 

anéthole - i mœœ-mœmœmmnm-mœ .) (gikg de fruits secs) 

w e  Rbpartition des teneurs de trans-anéthole obtenues pour 50 pieds de fenouil rrer de 
Bluibell et expriiées en g par kg de fruits secs ('OEStlAREST, 1987, coin, pers,), 

4) Essence des parties souterraines et de la plantule 

En 1982, STAHL constate que l'essence des racines d'un fenouil bulbeux 

possède 34.7 % d'apiole et seulement 0.6 % de dillapiole. D'après d'autres 

auteurs (ToTH, 1967a; TRENKLE, 1970, 1972; FUJITA et al., 1980; LAMARTI, 

19871, on aurait moins de 16.3 X d'apiole et plus de 45.6 X de dillapiole 

pour les variétés vulgare, dulce, les fenouils d' Inde, de Chine, du Japon 

et d' Argentine. 



Le dillapiole a encore été signalé en grande quantité pour la plantule de 

fenouil amer (TRENKLE, 1970; LAMARTI, 1987). FUJITA et al. (1980) trouvent, 

pour une plantule de 42 jours, 90.3 X de ce composé. Sa teneur, importante 

dans les cotylédons, diminue dans les feuilles primordiales et est 

pratiquement nulle dans la première feuille stérile (LAWRTI, 1987). 

5) Essence des parties aériennes 

- ToTH (1967b) a étudié la cinétique des composé volatils et constate que 
la fenchone, l'estragole et l'anéthole tendent à diminuer àans les vieilles 

feuilles et les vieilles tiges contrairement à l'a-pinène, l'a-phellandrène 

et le limonène. Notons cependant que les feuilles d'un fenouil doux analysé 

par RAVID et al. (1983) présentent plus de limonène en début qu'en fin de 

fructification. 

- T6TH (1967b) met en évidence 2 groupes de fenouils ayant des cinétiques 
d'accumulation différentes pour 1' a-pinène, 1' a-phellandrène et le 

limonène: la variété vulgare, les fenouils du Japon et d'Argentine 

accumuleraient préférentiellement 1 'a-pinéne et 1 * a-phellandrène; les 

variétés du1 ce, azoricum et panmclri um accumuleraient plu tôt le limonène. 

Chimiquement, le fenouil du Japon s'éloignerait donc des variétés dulce et 

pannwri um. 

COBAN (1977), EMBOBG et al. (19771, et RAVID et al. (1983) trouvent pour 

les parties aériennes de la variété dulce beaucoup de limonène 

(18.0-73.9 X) et peu d' a-pinène (1.7-4.8 %> et d' a-phellandréne 

((1.0-(2.7 2 )  en accord avec les observations de ToTH (1967); de même, 

TRElKLE (1970) signale pour les feuilles et les tiges de 2 fenouils amers, 

d' Allemagne et de Rounianie, d' au moins 63 jours, 12.7-42.4 % d'a-pinène, 

(7.8-(25.4 X d'a-phellandrène et seulement 0.9-2.0 X de limonène. Le bulbe 

dJ un fenouil bulbeux analysé par STAHL (1982) présente 0.08% d' a-pinène et 

18,01 X de limonène. 

Une autre distinct ion est permise par les pourcentages d' estragole. Ces 

derniers sont élevés aussi bien pour les fruits (tab. 4) que pour les 

parties végétatives du fenouil d' Argentine et de celui d' Espagne analysés 

par ToTH (1967b). 

L' existence de forts taux d' estragole est signalée par d' autres auteurs. 

Ainsi ROZAS DE VOTTERO et al, (1981 > rapportent 14-6 % d' estragole pour un 

fenouil amer en fleurs. Les caractères organoleptiques d'une essence des 



parties aériennes d'un fenouil cultivé à Jersey (SCHIHlrltiL et Ci*, 1913) 

sont en faveur d'un taux d'estragole supérieur à celui dy anéthole. LA FACE 

(1957) trouve une essence de la plante qui serait dénuée d'anéthole et 

présenterait 32.70 et 36.90 X dyestragole pour 2 localités en Lucanie 

(Italie). BETTS (1968b) a semé les 3 lots de fruits riches en estragole et 

dénués d'anéthole (tab. 5) et observe ces mêmes caractères pour l'essence 

des feuilles. 

- La comparaison de clones issus de fruits d'un même lot peut mettre en 

évidence une certaine variabilité. Ainsi, LAHART1 (1987) a réalisé la 

culture d'apex du fenouil amer "C 25" et retenu 3 clones différant entre 

eux par les taux de myrcène + a-phellandrène et d'estragole. 

6 )  Autres composés chimiques 

Les données bibliographiques sont encore insuffisantes et ne mettent en 

évidence un intérêt taxonomique que pour un nombre restreint de composés, 

comme les flavonosides, les coumarines et les acides gras. 

a) Flavonols 

HARBORIVE et SALEH (1971) ont analysé, par chromatographie bidimensionnelle 

sur papier, les flavonosides de 19 lots de feuilles de fenouils de diverses 

origines et observent 2 groupes, ne corrélant pas avec la distribution 

géographique: tous les échantillons présentent les 3-glucuronides du 

kaempférol et de la quercétine, et 6 les 3-arabinosides. Seulement 3 

échantillons sont rattachés à des variétés définies: la variété dulce 

pourrait ne pas posséder d'arabinosides, contrairement à la sous-espèce 

piperitum. KURZEMANN et HERRMARN (1977) ont trouvé les 2 arabinosides pour 

les feuilles d'un fenouil bulbeux d'Italie. L'hypothèse d'une variabilité 

intrapopulationnelle doit aussi être, à notre avis, envisagée pour ces 

composés. 

b) Coumarines 

Les coumarines des racines et des fruits ont été étudiées par plusieurs 

auteurs. Elles paraissent absentes, par chromatographie sur couche mince, 

pour les fruits de la sous-espèce vulgare, contrairement à ceux de la 

sous-espèce piperitum (KAKI~~SKI et al. , 19'181. Mais le nombre de ces 

composés apparaît d'autant plus élevé que les techniques analytiques sont 

plus précises. Curieusement, EL-KHRISY et al. (1980) et MEDTDEZ et 



CASTRO-PQCEIRO (1981) sur un total de 9 coumarines ne trouvent en commun, 

dans les fruits, que le bergaptène. Des potentialités biosynthétiques 

différentes ne sont pas à exclure. 

CI Lipides 

KLEIMAii et SPENCER (1982) observent des caractéristiques voisines pour 

l'huile grasse des fruits de 2 fenouils, dont un provient d'Espagne et est 

rapporté à la sous-espéce piperitum. Cependant, les nombreuses données 

bibliographiques (CHRISTIAH et HILDITCH, 1929; MOREAU et al., 1966; 

ABOU-ZIED, 1974; SEHER et IVANOV, 1976; etc.. , 1 suggèrent une variabilité 

importante de la teneur en huile grasse ((2.8)~-18-25 (35) g / 100 g de 

matière sèche) et de la composition en acides gras, en particulier des 

pourcentages des acides pétrosélinique (44.5-80.1 %> et oléique (2.9-36 X I .  



C PfiRTIE EXPERIMENTALE 

1  MATERIEL ET METHODES 

1) Echantillons de fenouils 

Nous nous sommes procuré auprès de divers organismes ou personnes et dans 

le commerce plus de 100 échantillons de semences de fenouil. Leur origine 

est indiquée dans les tableaux 8 à 12, à l'exception des lots 22-27, 

récoltés dans la région de Béziers, pour lesquels nous fournirons des 

précisions dans le texte. 

Les fruits ont été conservés à l'obscurité, à température ambiante, dans 

des sachets en cellophane. Les échantillons sont déposés à la graineterie 

du Jardin Botanique du Montet, 100, rue du Jardin Botanique, 54600 

Villers-lès-Nancy, France. 

2) Analyse des lots de semences 

a) Introduction 

Nous avons décidé de ne pas analyser les fruits après culture en champ, 

car les terrains d'essais dont nous disposions étaient de surface 

restreinte et peu homogènes; il aurait été nécessaire de considérer au 

minimum 30 pieds par origine, afin de tenir compte de la variabilité 

intrapopulationnelle. De plus, certains plants risquaient de ne pas 

fructifier dans les conditions climatiques du Nord de la France. Comme la 

période végétative des fenouils est variable, on n'aurait pû empêcher que 



var iet4 ou 
u sous-esphce 2 5_ E indiquke S m , Z Z  

Instituts, Jardins Botaniques (J,B, 1, 
Etablisseaents, expedi teurs 

Cannes, Alpes-Nari tiiies, France piperi f UR 83 84 J,B, de 11Universit4 de LiQge, B 4000 Lidge, Belgique 
S, Naria delle Nolo, r70 a, prds de Rome piperifur 77 83 84 Institut0 dell'orto botanito, 00165 Rora, Italie 
Mdze, Heraul t , France p i p r i  t ur 83 84 J,B, de llUniversitb de Lidge, B 4000 Lihge, Belgique 

A lt4tat sauvage, Portugal national, P-2780 Oeiras, Portugal 
cultive prés de Rabat, Maroc 

inconnue, cultive au J,B. de Glasnevin 80 84 The National Botanic 6ardens,6 lasnevin Dublin 9, Irlande 
D 767 entre Vannes et Pontivy, Norbihan, France 84 84 Hl1' Pihours (L,) 
Huy, province de Lidge, Belgique vulgare 83 84 J,B, de llUniversitd de Lihge, 8 4000 Lihge, Belgique 
Aray, arrondissenent de Huy, Belgique vulgare 83 83 J,B, de llUniversite de Lidge, 8 4000 Lihge, Belgique 
inconnue azur icur 83 84 Royal Horticultural Society' Garden (R,H,S,6,i1 Yisley 
F4lines-linervois, H4raul t, France piperi fur 83 86 J,B, de llUniversite de Lihge, 0 4000 Liege, Belgique 
inconnue, 11.378 [ Ir, 19821, petites graines 83' 84 R,H,S,6,, Yisley, Moking, Surrey, 6U23 698, Angleterre 
bordure du doaaine universitaire de Beaulieu 83 84 N, Lebouc (Y,), Service technique, Universite de Rennes 
inconnue 83 84 J,B, de la ville de Bordeaux,terrasses du jardin public 
inconnue 83 83 J,B, deBordeaux, place Bardineau 33000 Bordeaux 
provient d'l plant r4colt4 A Frhius, Var piperifur 85 86 cultive et récolté au Ls4ur de Nice par H,  Alziar ( 6 , )  
Roccastrada (prds de 6rossetoi,Toscane,Italie 81 83 84 Orto Botanico delllUniversita, 53100 Siena, Italie 
Allauch, Bouches-du-Rhbne, France vulgare 83 83 J,B, de l'Université deLiége, B 4000 Lidge, Belgique 
'le pont du diable", prds dll\niane, Hkrault 83 84 N, Badoc [A, 1 
vignes 4 cdtP de l'abbaye de Valragne, H4rault 83 84 NI Badoc (A, 1 
Vias, Herault, France 82 84 11, Badoc (il,) 
Conques-sur-Orbiel , Aude, France piperi fur 83 84 J.8, de llUniversite de Lidge, B 4000 Liege, Belgique 

,__-_----__---__--------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Bbleau Détails concernant la provenance de 22 lots de serences de fenouils, 
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ces conditions ne s'exercent à des phases différentes de croissance. Nous 

ne disposions pas par ailleurs de place pour une culture sous serre ou sous 

plastique. L'analyse a donc porté sur les différents échantillons de fruits 

que nous avons pu rassembler. 

La connaissance des facteurs susceptibles de modifier la composition ou la 

teneur de 1' essence nous a conduit à préférer 1' utilisation d' un solvant à 

la distillation, qui présente trop d'inconvénients (page 69) et qui est, de 

surcroît, peu rapide. De même nous avons été amené à tenir compte du degré 

de maturité des fruits (page 63)' en triant les lots de semences et à 

éviter les inconvénients d'un stockage de l'essence (page 701, en réalisant 

nos chromatogaphies en phase gazeuse directement après l'extraction. Nous 

avons cherché à connaître 1' ancienneté (voir page 66) de nos échantillons. 

Les coefficients de réponse vis-à-vis du détecteur du chromatographe ont 

été calculés (page 72) et nos résultats ont été rapportés au poids de 

matière fraîche, de matière sèche et au nombre d'akènes, voire de diakènes. 

b) Observations des fruits 

Les lots fournis par les jardins botaniques et les instituts sont souvent 

inférieurs à 5 grammes, aussi avons nous dans un grand nombre de cas trié 

la totalité des fruits disponibles. 

Le pourcentage de diakènes est établi à partir des semences dont l'albumen 

est bien développé: les diakènes qui nous ont paru immatures et de petite 

taille ont été éliminés ainsi que les akènes aplatis et légers. Certains 

jardins botaniques envoient des semences parfois déjà triées. 

Les fruits verts ont été séparés et leur pourcentage établi, chaque 

diakène étant considéré comme équivalent à 2 akènes. La distinction entre 

fruits verts et bruns est imprécise. Elle dépendrait de l'éclairement. De 

plus, elle est de moins en moins aisée avec le temps de stockage, les 

fruits verts devenant plus gris. 

Le pourcentage de fruits courbes est assez difficile à apprécier: ces 

fruits sont plus facilement mis en évidence s'ils sont de grande taille; 

nous avons donc décidé qu'un akène serait courbe à partir du mament ou sa 

face interne posséderait une courbure au moins aussi marquée que celle d'un 

cercle de 4 mm de rayon, 

Toutes les pesées de ce travail ont été effectuées sur une même balance 

qui donne des valeurs au centième de mg. Celles-ci n'ont pas été arrondies 



dans les calculs, bien que la précision soit plutôt de l'ordre du dizième 

de mg. Nous n'avons pas tenu compte des variations de température et du 

degré hygrométrique ambiant. 

Les fruits de chaque lot ont été pesés, Nous n' avons considéré que des 

akènes bruns, non abîmés, dénués de carpophore et à albumen développé. Nous 

parlerons de poids de "mtiere fraîche1' afin de le différencier d' un poids 

de "matière sèche", établi à partir du résidu d'extraction et que nous 

définirons plus loin. 

La longueur, .la largeur et l'épaisseur des akènes ont été estimées à 

l'aide d'un palmer, donnant des mesures au centième de mm. Le carpophore, 

éventuellement resté attaché est retiré; on ne niesure que des akènes non 

abîmés; le stylopode étant presque toujours présent, nous ne 1' avons pas 

ôté pour la mesure de la longueur comme le font GLBISBERG et HARTROTT 

(1960). Pour la longueur et la largeur, il n'est pas possible de prendre la 

valeur correspondant au "déclic" du palmer, en raison d'une certaine 

élasticité des fruits et de la fragilité du stylopode. Nous n'avons tenu 

compte, pour les fruits fortement courbés, que de la largeur et de 

l'épaisseur. La reproductibilité est mauvaise, m i s  la mesure de 50 fruits 

semble suffisante et est beaucoup plus rapide que si on avait utilisé un 

micromètre optique. 

Rous indiquerons que l'échantillonnage est faible quand le poids et la 

taille auront été établis avec moins de 50 et 30 akènes respectivement. 

Cela peut arriver pour des fruits provenant d'herbier ou encore pour des 

fruits de grande taille ou peu mûrs. Dans ce dernier cas, nous avons 

parfois préféré indiquer la taille et le poids des diakènes. 

C I  Extraction 

- Elle a été réalisée avec du n-pentane bidistillé, dont on a vérifié la 
pureté par chromatographie en phase gazeuse. Le broyage d'environ 0.2 8 

d'akènes bruns a lieu dans un petit mrtier avec un pilon, préalablement 

lavés, flambés à l'alcool et refroidis. A plusieurs reprises, on verse un 

peu de pentane, on broie et on enlève à l'aide d'une pipette neuve la 

plupart du surnageant riche en particules en suspension. Ces dernières sont 

retenues sur un filtre plissé d'environ 5 cm de diamètre. On opère à 

température ambiante jusqu'à obtention de 1 à 4 ml d'extrait en moins de 

5 minutes, afin de limiter les pertes par évaporation. On néglige les 



substances volatiles restées dans le résidu d'extraction ou le filtre, On 

ajoute alors à l'extrait 5 ml exactement d'une solution d'étalon interne 

(voir plus loin) à l'aide d'une fiole jaugée à température ambiante. 

L'analyse par chromatographie en phase gazeuse a lieu immédiatement après. 

Un poids de "matière sèche" est mesuré à partir du résidu d'extraction. Le 

filtre est gratté ou lavé; pipette, mortier et pilon sont lavés plusieurs 

fois à 1' alcool et à l'eau distillée. Les liquides sont rassemblés dans le 

couvercle d'une boîte de Pétri préalablement étiquetée et tarée. Après 

évaporation à l'air libre, le couvercle est placé dans un dessiccateur. Le 

résidu d'extraction ne présente presque plus d'eau après quelques jours 

mais nous avons néanmoins poursuivi la déshydratation dans une étuve à 60'C 

et réalisé des pesées successives j usqu' à 1 ' obtention d' une variation 

inférieure à 5 mg. Au sortir de l'étuve, les couvercles sont placés dans un 

dessiccateur afin d'éviter toute condensation. 

Le poids d'eau et de lipides extraits, rapporté à 100 g de "matière 

fraîche" est calculé à partir du poids de "matière fraîche" des akènes 

diminué de celui de "matière sèche" de leur résidu d'extraction et du poids 

d'essence estimé par chromatographie en phase gazeuse. 

- L'extraction peut aussi porter sur un seul akène, On procède alors 

différemment: un akène mûr préalablement pesé est broyé avec quelques 

gouttes de pentane bidistillé à température ambiante dans un tube de verre 

à l'aide d'un agitateur. Ce dernier est ensuite rincé avec le moins 

possible de solvant, et on ajoute précisément une quantité pouvant varier 

entre 20 et 50 pl d'une solution d'étalon (voir plus loin) ; l'analyse par 

chromatographie en phase gazeuse suit immédiatement. 

dl Chromatographie en phase gazeuse 

a) Condit ions opératoires 

- chroratographe Girdel sbrie 30 

- dbtecteur à ionisation de flamme 

- colonne en acier de 2 métres d'environ 1,9 rr de diarétre interne 

phase liquide: 10 X de carbowax 20N sur chrorosorb U A U [=Acid Uashedl 80-100 "resh', 

- gaz combustible: H2 8 2,2 bars [= 27 rl / mn) 

gaz corburant: air synthhtique (20 X d'O2 et 80 X Hz) à 1 , O  bar ii 222 rl 1 an) 

gaz vecteur: NZ 8 0 ,5  bars (= 10,5 ml / an) 4 60 'C ,  Cette pression est légérerent suphrreure A celle 

permettant une shparation aaximale des pics 8 60 'C constants, En dehors des analyses, la colonne est 



laissée continuellewent sous flux d'azote af ln de diainuer l'encrasserent et le terps de purge, qui a 

lieu A 200 'C, 

- programration de température: 2 'C par rinute de 60 'C juequ'A 200 'C maintenus constants 30 rn, 

- terpérature de l'injecteur et du détecteur: 250 'C ,  

- quantité in~ecthe: 3-5 ~ 1 ,  

- enregistreur 'Sefrar, Servotrace' 

vitesse de déroulement du papler: 5 rr par rn 

- intégrateur ' ICAP 50 PelstY, 

BI Détermination des pics 
Le carbowax 20 M a été fréquemment utilisé pour l'analyse des essences et 

l'ordre de sortie des pics est bien connu (SHULGIB, 1967; SCHEFFER et al., 

1977; etc. . . 1. Pour les fruits de fenouil (voir f ig. 81, on a d' abord des 

terpènes non oxygénés bicycl iques (a-pinéne , camphène , fi-pinène , sabinène 
puis non oxygénés monocycliques ou acycl iques (myrcène , a-phel landrène , 
limonène, 8-phellandrène, 1-terpinène); viennent ensuite les terpènes 

aromatiques (p-cymène) , les terpénes oxygénés (fenchone, linalol) , puis les 
phénylpropènes (estragole, trans-anéthole), Tous ces composés ont pu être 

obtenus dans le commerce ou auprès de 1' I . R , A . B .  . Par comparaison avec les 
chromatogrammes témoins de ces substances nous avons ident if ié la plupart 

des principaux pics de l'essence de fenouil (fig. 8, tab. 13 et 14). Notre 

colonne n'est pas suffisamment longue pour permettre une bonne séparation 

des terpènes: a-phellandréne et myrcène sortent en même temps, limonène et 

B-phellandrène se chevauchent. Notre méthode ne permet pas de déterminer un 

grand nombre de composés faiblement représentés, 

Le pic correspondant au cis-anéthole a été déterminé par LAMARTI (19871, 

qui a obtenu ce composé par isomérisation du trans-anéthole sous l'effet du 

rayonnement ultra-violet. LAURTI (1987) a, de plus, défini les temps de 

sortie de plusieurs dérivés de la myristicine après isolement par 

chromatographie préparative sur couche mince du dillapiole de l'essence des 

fruits d'un aneth d' Inde et de la myristicine et de l'apiole de l'essence 

des fruits de persil (Petroselinum crispum A. W. Hill). 





téroin I origine 

a-phel landréne 

ryrcéne 

d- 1 ironéne 

1-terpinene 

,----------------------------------------. 

u-pinéne 

carphéne 

B-pinéne 

sabinéne 

p-c yréne 

oenanthate d'éthyle 

f enchone 

linalol 

terpinéne-4-01 

estragole 

trans-anéthole 

Fluka 

I,R,A,B, 

I,R,A,B, 

I,R,A,B, 
& K L:(lt!atories 

Aldrich 

I,R,A,B, 

Fluka 

K & K LfRpjatories 

Fluka 

Fluka . 

Fluka 

1 ,R,A,B, 

1 ,R,A,B, 

I,R,A,B, 

anisaldéhyde 1 Prolabo 
a----------------------------------------. 

W l  Coefficients de réponse au détecteur à ionisation de flarre de substances 
rencontrées dans l'essence des fruits de fenouil, avec indications sur 
l'origine et la pureté des téroins, L'étalon interne est l'oenanthate 
d'éthyle ou heptanoate d'éthyle, La puret4 du t4roln a-phellandréne est trop 
faible pour perrettre un calcul exact de son coefficient, 
1: valeurs établies par LIHARTI 

nombre vrsible 
de pics 

d' irpuretés 

3 

1 

Y )  Etalonnage interne 

Afin d'obtenir des résultats quantitatifs, nous avons utilisé un étalon 

................................................. 
pureté 

X 

................................................. 
99,O 

85,7 

interne, l'oenanthate d'éthyle ou heptanoate d'éthyle, qui sort à 106' C 

coefficient K t  

0,67 f 0,03 

0,67 f 0.051 

sans coïncider avec un pic de l'essence. Mais il présente 2 faibles 

impuretés à 94 et 100'C qui sortent en même temps que des constituants peu 

importants; nous en avons tenu compte dans les calculs. 

Rous avons ajouté aux extraits un volume exact d'une solution d'étalon de 

titre voisin de 0.6 g/l, préparée à température ambiante de la manière 

suivante: on verse dans une fiole de 125 ml placée sur le plateau de la 

balance de précision quelques gouttes d'étalon à l'aide d'une pipette, c de 



------------a 

température 
de sortie 
en ' C ------------. 
74,5 f 0,3 
77,8 f 0,3 
81,3 f O,d 

82,h f O,d 

86,4 f 0,s 
90,3 f 0,5 
91 ,O i 0,6 

93,9 f 0,6 

95,4 + 0,6 
98,2 f 0,7 

99,9 f 0,7 

110,8 i 0,2 
113,5 f 0,J 
120,7 f 1 , I  

128,O f 1 , 1  
131,O f I,6 

135,O f 0,6 
146,l i 1,d 
151,O f 2,2 
155,5 f 1,7 

163,6 f 1,6 
171,7 f 2,6 
174,O i 0,6 
177,5 f 0,7 
184,O f 2,l  

188,7 f 1,7 

197,2 f 3,l  

200 
200 

---mm----------- 

conposé(s1 
correspondant 

au plc . 
,---------------- 

a-pinéne 
camphéne 
B-pinéne 

sabinéne? 

iyrckne+a-phell 
d-1 imonéne 
B-phei landréne 

c is-oc iméne? 

!-terpinéne 
p-c yméne 

? 

? 
f enchone 
acétate de 
fenchyle? 
camphre? 
linalol 

ter pinene-4-01? 
estragole 
? 
c is-anethole 

trans-anethole 
? 
? 
? 
anisalddhyde 

? 

anisacetone? 

? 
myristicine 

I a b h u  14: Liste de la plupart des pics observés sur l'ensemble des chromatogrammes, avec leur 
temperature de sortie, le ou les composés supposes leur correspondre, leur temps de sortie, le 
coefficient Ki utilisé dans les calculs, et les lots oQ ils ont &te détectés, L'&talon interne 
est l'oenanthate d14thyle, qui sort A 105,8'C f O,#, soit A 1370 secondes; i l  presente 2 
impuretes A 93,9 et 99,9'C, qui s'avirent, aprés correction des surfaces, coïncider avec 
d'autres composes pour de nombreux lots, 

temps moyen 
de sortie 
en secondes 

435 
535 
640 

670 

790 
910 
930 

1020 

1060 
1150 

1200 

1520 
1610 
1820 

2040 
21 30 

2250 
2580 
273 1 
2870 

3110 
3350 
3420 
3520 
3720 

3860 

41 IO 

4270 
4450 

coef f , Ki 
utilisé dans 
les calculs 

0,67 
0,67 
0,67 

0,69 

1 ,O3 
0,68 
0,68 

0,71 

0,71 
0,65 

0,73 

O, 75 
0,81 
O, 77 

O, 79 
0,84 

0,80 
0,83 
0,84 
0,85 

0,86 
0,88 
0,89 
0,89 
1,20 

0,92 

0,93 

0,95 
0,96 

n' des lots pour lesquels le pic est visible 

a----------------------------------------------------------------------------- 

1-1 13 
4-1 12 
4-79,81 ,82,84-88,901921941961981991101 1103-1071 
109-1 12 
1-35,37-48,50-56,58-64 , 66-79 , 81 -90 , 92, 94-96 , 98 , 99, 
101-1 12 
1-90,92,94-113 
1-1 13 
5-10,12-15,17-28,33,35-41 143-451d7148150,51 ,54-67, 
69-79,88-90,94,111 

5,9,10,12,13,24-25,27-31 ,33,35-38141 144145,48150151 
54,55,57,60-62,64,70-73,77,78,81,84-94,96, 100, 102, I l  

1-3,5-29,31-48,50-75,77-79 , 81 , 83-87 34-1 12 
1-3,6-21,25,27-29,31-38,40-54,56-60,63,65-73 , 75-77, 
81 ,83,85-87,92-93,95-991 101 , 103,105-1 12 
1-3,5,7-14,16-28,33,35-48,50,51,53-57 9 - 6 4  , 66-74 , 
77-79,81 ,82,84,85,87,88190192t95196198-1031 105-1 12 
57,83 
1-1 13 
2,5-15,18-28,30-35,38-43,45-47,50-5456-63 , 66 , 67 , 
69-77,79,83,99,100,10611091112 
5-28,3 1-79,82-84,86-92 35-1 12 
5,7,8, 10-13,19-28,33-35,38139141-43,46,47,51 ,52,55, 
56,59,62,66,67,69,74,77,105 
83,95,112 
5-1 13 
5,43,52,56158,66,76,78181 ,83, IO1 Ii03,1061107 
7,10,11 ,33-35,37-39,43-45,47-52154156158,59,62,631 
65-67,69-79,81,83-9237-101 , 103-1 12 
5-15,17-27,29-113 
inconstant 
1-3 
1-3 
5,6,11 ,31-38,40,42,45,47,49150,52,53,57,58160~631 
66,70-72,75,76,81-83,85187189-93195-99,101-1 12 

1 1  ,32,34,35,37,38,40,47,49,50,57,63,66,71 ,76,81 ,83, 
85,87,91-93,95,97-99, 101 ,105,106,108-1 12 
6,ll ,32-38,40,42,45,47,49,50,52,53,56-581601631661 
70-72,75,76,79-83,85,87-93 35-99 , 1 O1 - 1 12 
5,11 ,34,57,76,83,851951971991 112 
4-5,11,34,97 



manière à approcher 375 mg; puis on ajuste avec 125 ml de pentane 

bidistilé. On opère le plus rapidement possible afin de limiter les pertes 

par évaporation. A l'aide d'une fiole jaugée, 20 ml de la solution mère 

obtenue de titre voisin de 3 g/l sont versés dans une fiole de 100 ml. 

Celle-ci est complétée jusqu'au trait de jauge avec du pentane bidistillé. 

Les solutions sont conservées à -18'C. Celle a 0.6 g/l est sortie du 

congélateur au moins une heure avant l'extraction de manière à ce qu'elle 

ait eu le temps d'atteindre la température ambiante. 

Le volume v injecté n'a pas besoin d'être précis. En effet, appelons Ci et 

C, les concentrations en substances i et en étalon dans ce mélange. On en 

déduit facilement les quantités mi de substance et m. d'étalon injectées; 

par ailleurs on a proportionnalité entre aires S des pics et quantités 

injectées; le rapport k diffère selon les substances, ces dernières n'ayant 

pas un même comportement vis à vis du détecteur à ionisation de flamme: 

a i =  C ~ X V  a i =  k i r S i  C ~ X V  k i r S i  k i  C i  Sa S i  -+ ----- = ----- .7) K i / e z - - - = - - - ~ - - - c j C ~  = K i t C x C 8 ~ - - -  
a.= C.XV a.= k+xS. C.xv k.rS. k. C. Si S. 

Pour calculer les concentrations CL des produits il est donc nécessaire de 

connaître les facteurs Ki/, de réponse par rapport à l'étalon interne, Ces 

coefficients ont été calculés pour les différents temoins dont la pureté a 

d'abord été estimée après chromatographie en phase gazeuse par le 

pourcentage de surface totale. La principale source d'erreur a lieu lors 

des pesées et des dilutions; l'intégrateur donne par contre des résultats 

relativement reproductibles. Bous avons pesé à la balance de précision et B 

l'aide d'une pipette des quantités pouvant varier entre 40 et 50 mg 

d'étalon et de témoins n'interférant pas entre eux par les, pics 

d'impuretés. On ajuste à 50 ml dans une fiole jaugée avec du pentane 

bidistillé. On obtient une première série de coefficients Ki,,. 

Nous nous sommes permis d' extrapoler les Ki des pics inconnus (tab. 14) 

par la formule empirique suivante, établie à partir des valeurs des 

coefficients de monoterpènes non oxydés, de cétones terpéniques, et de 

phénylpropènes peu oxydés: 

Ki /== 0,64 + 7,13 r  x t ,  t étant le temps de sortie en secondes 

Ces valeurs permettent d'estimer à nouveau la pureté des témoins. D'où une 

deuxième série de coefficients (tableau 13). 



Si les coefficients tendent à augmenter avec le temps de sortie, les 

valeurs trouvées dans notre laboratoire suggèrent aussi des Ki voisins pour 

des composés apparentés chimiquement. On constate en effet que le Ki du 

myrcène, terpène acyclique, est nettement plus élevé que ceux de 

l'a-phellandrène, du limonène et du Y-terpinène, terpènes monocycliques. Le 

coefficient obtenu pour la fenchone (0.81) est proche de celui d'autres 

cétones comme la carvone (0.83) et les dihydrocarvones (0.82). Mais le 

sabinène a un KI de 0.84, nettement plus élevé que d'autres terpènes 

bicycliques comme le camphène et les pinènes (0.67). 

6) Expression des résultats 

Les teneurs et pourcentages des différents constituants sont généralement 

donnés dans l'ordre de sortie des pics. Certains auteurs ajoutent parfois 

les valeurs correspondant au total des terpènes, des phénylpropènes, des 

composés oxygénés, voire de terpènes supposés apparentés 

biosynthétiquement, etc... Mais notre méthode ne permet pas une séparation 

suffisante des composés, qui n'ont pu être déterminés par des techniques 

spectrométriques appropriées. 

Bous avons calculé le pourcentage de composés sortant avant l'estragole, 

qui semble correspondre à celui des terpènes; les pics peu importants 

compris entre la fenchone et l'estragole pourraient être des terpènes 

oxygénés comme le linalol. 

La mauvaise séparation des terpènes ne nous a pas encouragé à engager une 

analyse en composantes principales. 

La somme des teneurs de l'ensemble des constituants a été calculée en 

tenant compte des coefficients Ki et donne la teneur en essence, qu' on a 

rapportée à 1000 akènes et à 100 grammes de matière sèche et fraîche. 

Plusieurs extractions ont été effectuées pour quelques échantillons et ont 

montré que le profil de l'essence variait généralement peu, contrairement à 

la teneur; c'est pourquoi nous n'avons pas jugé utile d'indiquer les 

teneurs des différents constituants; on peut néanmoins facilement les 

calculer à partir des pourcentages et de la teneur en essence totale. 

3) Culture en champ 

Plusieurs séries de semis ont été réalisées dans les terrains d'essais de 

la Faculté des Sciences et Techniques de Lille en 1983, et à Longwy, en 



~ Heurthe-et-Hoselle, en 1986 et 1987, Une germination a été obtenue pour les 

échantillons suivants: 

- senis du 28/3/1983: n' 1, 3, 8, 10-12, 15, 17, 18, 21, 28, 33, 35, 37-41, 44, 45, 47-51, 55, 56, 58, 
60-65, 68, 69, 73, 75, 79, 80, 94, 99, 101, 109-1 12 

- semis du 6/5/1983: n* 9, 54, 70, 72, 92, 100, 105 
- semis du 1/7/1983: n' 59, 60, 77, 90 
- seais début 811986: n' 5 ,  81 
- semis du 6/5/1987: n' 29-32, 81, 82, 84-91 

Bous avons utilisé pour chaque échantillon un gobelet en plastique 

numéroté et muni d'une étiquette permettant d'éviter toute confusion. Le 

fond des gobelets est percé et rempli d'un peu de sable afin d'assurer un 

bon écoulement de l'eau. On ajoute ensuite un mélange de sable et de terre 

du jardin d'essais, afin que les plantules s'habituent au sol dans lequel 

on les transplantera, On dépose sur le mélange bien tassé un nombre connu 

d'akènes et de diakènes, que l'on recouvre d'un peu de terre fine. Les 

gobelets sont alors placés dans une couche remplie de sable, recouverts 

d'un fine couche de sable et copieusement arrosés (planche 2, photo 10). Le 

sable est maintenu humide; nous avons utilisé à Lille un chAssis de verre 

recouvert d'un treillis en plastique afin d'éviter les excès 

d' ensoleillement. 

Les plantules ont été observées à une ou 2 reprises. Leur hypocotyle tend 

à augmenter de taille si le nombre de fruits réussissant à germer par 

gobelet est élevé. Utiliser un pot par akène aurait cependant nécessité 

beaucoup de place et nous ne voulions mettre en évidence que les grosses 

différences de caractères. 

La première série de semis a été repiquée le 2-3/6 et la deuxième le 

7/7/1983; les autres séries avaient pour unique but l'observation des 

plantules. Les distances de plantation sont repectivement de 50 cm entre 

les rangs et de 50 cm sur la ligne, Le sol est pauvre, glaiseux, non plan, 

irrégulièrement ombragé' amendé par du fumier de mouton de manière 

hétérogène et présente un mauvais écoulement de l'eau. 

On arrose et on désherbe régulièrement jusqu'à la récolte des graines, 

réalisée au fur et à mesure du mûrissement des ombelles. Nous n'avons pas 

fait d'apport d'engrais. Rous avons été obligé d'employer du tue-limaces le 

1/7, et de vaporiser un insecticide (lindane) au moment de la formation des 

fruits, suite à un nombre important de pucerons. Ces derniers ne causent 

pas de problèmes pendant les premiers stades de croissance, en raison de la 



presence de larves et d'adultes de coccinellid4s. En fin de vég6tation, 

nous avons ôth amnuellemant quelques chenilles, mlles de Parpiïio 

araclmon L. puvant devorer plusieurs ombelles par jour. Seuls les pieds 

no 56b et 61b p-ntaient debut septelabre des signes de phompsidicaee. 

a) Fixation 

Des fragmrents de feuilles ont 4th mis en contact pendant 120 heures avec 

un fixateur dans des flacons numérotes, dont plusieurs heures m u s  un vide 

obtenu par une pompe h eau, afin de favoriser le depart d'air. 

Bous avons utilise le "fixateur de #evesW, constitu4 de 15 volumes de 

solution aqueuse h 12 de Cros et 4 volumes de solution aqueuse de 

thtraoxyde d'osmium, OsO.t, h 2 %. Bous d8conseillons l'emploi de ce dernier 

produit, cens4 colorier en noir le contenu des canaux dcr8teurs et 

permettre leur repérage. Bn effet, leur localisation ne pose aucun probld @ 
dans le cas des feuilles; de plus, les cristaux de tetraoxyde d'osmium son 

volatils, dangereux pour les muqueuses, de coût 8lev4, et la coloration 

noire nous a plutôt g4nB pour la niesure, au lnicrodtre oculaire, du 

diamètre interne des canaux s4créteurs, du fait de la forte Bpaisseur de 

nosr coupes histologiques, 
.-- . 

La fixation est suivie d'un rinçage par 4 bains d'eau. 

b) Deshydratation 

nous avons effeictu6 les bains st 

alcool 25 X : i bain de Ih 
alcool # X : 1 brin dir 3h 
alcaot 10 1C : 1 hain di 3h 
alcool 90 X : 3 brins di & 
alrwl rbrrolu: l bk $e 2h 
altwtl stnolu ttaii6 avec CuW, afin d'iliriwr dt6vrnturrlles ttrcro d'mu: 2 brins dix plus L 6h, 

le f lacm Ctant obturd par un hchn de 1- 

e) Inclusion 

liaus avons utilid avec succas le pracBdér de hyer et GiersbrechO (Troir 

LA%GBIZOa, 1949): on verse dans un flacon une pmmidre phase constitu& par 

un diesolvant de la paraffine, 1' essence de cddre, sur environ 1.5 cm de 

hauteur; puis, b lyaide d'une pipette, on ajoute un même volune dsalcool 

absolu deshydraté de l~aniere h forner une interface entre les 2 liquides. 



Le matériel végétal est placé dans la phase alcoolique et par gravité va 

s'imprégner progressivement d'essence de cèdre. Le flacon est obturé par un 

bouchon de liège. 

Une fois les fragments tombés au fond du flacon, la phase alcoolique est 

retirée à la pipette et on effectue les bains suivants: 

essence de cidre: 3 bains d'au moins une heure; les 2 premiers ne sont pas récupkrables et le 
troisidme peut servir pour conserver les bchantilions 

essence de cidre + mime volure de paraffine, afin d'hviter des contractions: 1 bain de 24h 4 
l'btuve A 58 'C 

paraffine: 3 bains de 24h 4 l'étuve 4 58 'C 

Nous avons utilisé, sur les conseils de GAUTHERET, un mélange à volume 

égal de 2 paraffines de points de fusion différents: 46-48 et 51-53 'C 

Les fragments sont inclus dans des blocs de paraffine étiquetés que l'on 

coule entre 2 barres d'aluminum posées sur une plaque de verre. 

dl Coupe 

Chaque bloc est taillé, appliqué sur le porte-objet chauffé d'un 

microtome, puis luté, refroidi sous eau (LABGEROB , 1949). 
L'obtention de "rubans" est une opération délicate, qui dépend de la 

position du bloc par rapport au rasoir, de l'inclinaison du tranchant du 

couteau, de la température et de l'humidité ambiante, de la taille du bloc, 

de la qualité de l'inclusion, du rythme de coupe, etc., . Nous avons 

effectué des coupes de 40 p; nous pensions à cette épaisseur pouvoir suivre 

facilement le trajet des canaux sécréteurs. 

el Montage 

Sur une lame de microscope, on dépose quelques gouttes d'une solution 

obtenue par chauffage d'un peu de gélatine avec de l'eau, puis un ruban. 

Après passage sur une platine chauffante à 35 'C, les coupes doivent 

reprendre leur longueur initiale. 

Les lames sont gravées d'un signe de reconnaissance à l'aide d'un crayon à 

diamant, séchées à l'étuve, et montées à 1"'euparal". Les coupes sont 

délimitées au feutre noir. La coloration n'est pas nécessaire pour nos 

observations. 



5) Hybridations 

Elles ont été réalisées manuellement: on commence par ensacher plusieurs 

rameaux dont les ombelles ne sont pas encore visibles sur un même pied de 

façon à éviter que des grains de pollen extérieurs ne viennent se déposer 

sur l'ombelle en formation. Afin de ne pas entraver la croissance des 

rameaux il est nécessaire de déplacer régulièrement les sachets de papier 

sulfurisé. 

Ces derniers ont été percés de petits trous pour éviter une humidité trop 

importante. Après une forte pluie, on peut être amené à les remplacer, Ils 

sont maintenus autour de la tige par un élastique; nous déconseillons de 

placer à ce niveau du coton, qui tend à pourrir par temps humide. Une tige 

de roseau permet d'éviter que les rameaux ne fléchissent sous le poids des 

sachets. 

L'émasculation des fleurs de fenouil a déjà été réalisée (CHAUDHRY, 1961; 

CHIHGOVA-BOJADZHIEVA, 1969) et ne pose pas de gros problèmes: à l'aide 

d'une pince fine, il est relativement aisé d'enlever les étamines, qui 

partent avec les pétales. Mais cette opération n'est pratique que si les 

fleurs ont atteint une certaine taille, alors que les pétales sont encore 

verts et que les anthères commencent à jaunir. Comme les fleurs de 

l'ombelle ne se développent pas toutes en même temps, nous nous y sommes 

repris à plusieurs fois, 

Bous avons attendu que la majorité des fleurs émasculées commencent à 

sécréter un abondant nectar pour réaliser l'hybridation: à l'aide d'une 

pince fine nous avons recueilli sur le parent mâle plusieurs étamines avec 

leurs anthères et nous les avons frottées contre les styles à polliniser 

ainsi que sur les stylopodes gluants, auxquels elles ne tardent pas à 

adhérer. 

6 )  Calculs statistiques 

Les résultats qui suivront ont été analysés statistiquement. Nous 

indiquons ci-dessous les formules qui ont été utilisées. 

- Nous nous sommes servi du test du xZ pour pouvoir éventuellement rejeter 
1 ' hypothèse d' une distribution expérimentale tirée d' une population suivant 
la loi normale, 

(Oi - Ti)" )("= Ç -------- 
Ti 

Oi: effectif observé avec Ti: effectif théorique 



La probabilité d'avoir, l'hypothèse étant vraie, une valeur de xZ 
supérieure ou égale à celle qui a été calculée est donnée dans une table de 

distribution de xZ. 

- x étant la moyenne, et n le nombre de mesures, nous avons calculé 

l'écart-type estimé s, 1' intervalle de confiance IC, et le coefficient de 

variation CV, 
E (xiz) - ( X z  x n) ----------------- s s 

IC= toios X J cv= --- 
n- 1 X 

t0.0~ est la valeur donnée par la table de t pour le risque de 0.05 X et 

(n-1) degrés de liberté. 

- Bous avons aussi calculé les coefficients de corrélation linéaire r des 
caractères pris 2 à 2. 

- Nous avons comparé les moyennes ~n et XH de 2 séries expérimentales A et 

B: on teste les hypothèses d9une différence des moyennes nulle ou non; on 

utilise la loi de Student, les effectifs nn et n~ des échantillons étant 

I faibies; sz désigne 1' estimation de la variance, supposée commune: . 
t~(x,-x,)~ + rn*(ni-~e)2 

avec 1 sz = --------------------'---'-' 

n e + n E , - 2  

La différence entre les 2 moyennes est significative lorsque la valeur de t 

est supérieure à celle lue dans la table de distribution de Student-Fisher 

au seuil de 5 X avec un degré de liberté égal à nn + ns -2. 



- 103- 

I I  CARACTERES DIFFERENTIELS DES 113 LOTS 

1) Essence des fruits 

a) Introduction 

L'essence des semences nous a permis une distinction plus facile des 

échantillons de fenouils que les observations en champ. Aussi préférons 

nous aborder tout de suite les analyses par chromatographie en phase 

gazeuse. L'étude des fruits est pratique: conservation aisée, analyse à 

n' importe quel moment de 1' année, tri rapide permettant de ne retenir pour 

l'extraction que les akènes bruns, et donc d'approcher une certaine 

homogénéité physiologique. 

En se basant principalement sur les pourcentages d'estragole et 

d'anéthole, les 113 lots de fenouil peuvent être divisés en 9 groupes. La 

richesse en essence sera dite faible (moins de 3 g/100g de matière sèche), 

moyenne, ou forte (plus de 5 g/100g de matière sèche): 

lots 
traces ou absence de trans-anéthole et d'est ragole 

présence de 2 pics sortant A 174 et 177 'C ,  , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,l-3 
absence de ces pics, présence de nyristicine, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,4-5 

présence en quant ité iipor tante de trans-anéthole et (oui d'estragole 
% d'estragole nettement supérieur A celui de trans-anéthole 

% de linonéne+$-phellandréne faible, teneur en essence assez élevée,, , , , , , , , , , , , , ,6-28 
% de linonéne+$-phellandréne blevé, faible teneur en essence,, , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,29-32 

X d'estragole du idne ordre que celui de trans-anéthole ou plus faible, nais )53,, , ,3348 
X d'estragole nettement infbrieur A celui de trans-anéthole et (5% 

rapport a-pinéneil iionène+$-phel landrene ) 1 , teneur souvent élevée, , , , , , , , , , , , , , ,hg-67,69-77 
rapport a-pinéneil inonéne+$-phel landrene (1 

fenouils ne provenant pas d'Asie orientale, non bulbeux,, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,683-85 
fenouils provenant d'Asie orientale, faible teneur en essence, , , , , , , , , , , , , , , , ,86-93 
fenouils bulbeux, faible teneur en essence, , , , , , , , , , , , , , , ., , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,94-113 



b) Echantillons 1-3 

Les fruits de ces 3 fenouils "piperitul' du sud de la France et d'Italie 

n' ont rien d'amer, et rappellent fortement le citron, L'essence des akènes 

a un profil particulier (tab. 15, fig. 91, jamais rapporte dans la 

littérature, L'estragole et le trana-anéthole sont absents. Sur les 10 pics 

détectés, 2 sont inhabituels à l'essence de fenouil et sortent à 174 et 

177 'C; nous les appellerons A et B. Le limonène est le principal composé 

et son pic ne présente aucun chevauchement, d'où un pourcentage de 

B-phellandrène faible ou nul. Le 8-pinène et le camphène sont absents et on 

a moins de 3.5 % de fenchone. Par contre le pic du Y-terpinène et celui 

sortant à 100 'C dépassent 3.2 %, le Y-terpinène atteignant &me 16.7 X 

pour le lot n'l. 

La saveur et l'odeur de citron nous ont conduit à comparer la sortie des 

pics A et B avec celles du nérol, du citral, du nérolidol et du 

citronellol. Hais aucun de ces composés, réputés posséder une odeur 

citronnée, ne correspond aux 2 pics; le témoin nérolidol sort juste aprés 

le pic B. Bous pensons que le goût et l'odeur sont dus au principal 

constituant, le limnène. On aurait surtout du 1-limonène, d'odeur de 

citron, au lieu de l'isomère dextrogyre, qui rappelle l'orange (FRIEDWAB et 

MILLER, 1971). 

Les composés sortant avant l'estragole constituent la majorité de 

l'essence (tab, 16). Le pourcentage d'eau et de lipides est variable de 

même que la teneur en essence, noyenne pour le lot n'l et faible pour les 2 

suivants. 

C) Echantillons 4-5 

Ces 2 lots proviennent de régions assez proches géographiquement: Portugal 

et nord-ouest du PIaroc. Leurs fruits ont une saveur qui nous fait penser un 

peu à celle des semences de persil. L'essence est remarquable par un fort 

taux de myristicine (tab. 17, fig. 9): par chromatographie d'un mélange de 

l'essence des fruits du lot n'5 et de celle, riche en myristicine et 

apiole, de semences d'un persil marocain, il apparaît clairement que le pic 

sortant à 4450 secondes coïncide bien avec celui de la myristicine, Les 

fruits de Rabat diffèrent de ceux du Portugal par la présence d'un peu 

d'estragole et de trans-anéthole et par un pic sortant à 184 'C, qui 

pourrait être de l'anisaldéhyde. 



Tableau 15: Profil de l'essence des akénes de fenouils, dénuée dJan4thole et d'estragole, et 
présentant 2 pics indéterrninbs A et B, 

1 
2 
3 

origine 

----------------------------m. 

Cannes, Alpes-tiar i tifies 
Narino, Italie 
tiéze, Hérault 

moyenne X ,-----------------------------. 
Por tugai 
cultivé prés de Rabat, Haroc 
-----------------------------. 

CannesiAlpes-iiaritimes 
tiarino, Italie 
Hire, Hérault 

teneur 
a ¶ /  gi 
1000 
akénes 

0,9 0,s 2,9 36,O 16,7 1,7 6,1 3,5 0,8 31,0 
0,8 0 ,3  2,4 49,4 6,8 2,6 3,2 0,2 1,O 33,O 
0,5 0,2 2,8 42,3 8,4 1,0 6.7 1,9 1,8 34,4 

en essence g d'eau et 
'1009 gi100g de lipides 
de de extraits 1 
tiS IF 1009 de NF 

.---------- 
II de 

composés 
sortant 
avant 

l'estragol 
a---------. 

68,3 
66,O 
63,8 

66,0 
*---------. 

17,O 
53,4 

,---------- 

----------- 
a-p i néne 
i iironéne 
+ B-phell , 

----------- 
0,03 
O ,  02 
0, 01 

0, 02 ----------- 
2,26 ----------- 

Tabieau 16: Caractéristiques de l'essence des akbnes de fenouils présentant peu ou pas 
d'anbthole et d'estragole, 
RF, HS: aatiére fraiche, iatiére séche 



Tableau 17i Prof i l  de l'essence des akénes de 2 fenouils, remarquable par un fort taux de 
myristicine, 

Les 2 lots présentent du camphène et du sabinène et ont pour principaux 

terpènes l'a-pinène et la fenchone. La teneur en essence est moyenne et le 

rapport a-pinène / limonène + 8-phellandrène élevé (tab. 16). Ces 2 

fenouils diffèrent par la quantité de monoterpènes, 3 fois plus importante 

pour l'échantillon du Karoc. 

w -. -- 
O a 

s r 5  a 91 

g A 9  
m m - -  + C m -  
4 i . m . d ~  
g 5 G Z  

0,0 0.0. 0,O 83,O 
0,3 0,l 10.0 35,4 

dl Echantillons 6-32 

Les fruits des lots 6-32 rappellent faiblement l'anis, en raison de la 

présence de trans-anéthole (jusqu'a 25.8 X pour le lot n'30) et de l'odeur 

et de la saveur légèrement anisées de l'estragole. Les semences des lots 

6-28 ont une saveur plutôt amère. Elle est probablement due à la fenchone, 

rencontrée en quantité non négligeable. On attribue à ce terpène une saveur 

amère et une odeur camphrée. 

L'estragole est le principal composé (tab. 18 et 191, sauf pour le fenouil 

fourni par le Jardin Botanique irlandais de Glasnevin où le constituant 

majoritaire de l'essence des semences est la fenchone, Le lot n'6 est 

encore remarquable par un taux élevé d'a-pinène (12.3 X) et de p-cymène 

(4.5 2). 

La teneur en estragole, nettement supérieure à celle du trans-anéthole, 

caractérise ces Bchantillons. L'estragole varie de 27.8 (n.6) à 80.9 X 

(n-17) et le trans-anethole, non détecté pour les lots 16 et 28, peut 

néanmoins dépasser 20 X (n'll, 13, 30, 32). 

OU_________________--------------------------------------------------------------------------------------------- 

$= Y - aD 

r = 2 ril 

2 C u ~ m  'LO 3 
ci C c o n =  

4,6 0,0 0,O 0,0 
9 4  O , i  0,4 0,3 

_0_________________------------------------------------------------------------------------------------------------ 

al al 
C C 
4) 4 
L L w * + W C  

C .Ut 
+ S a m =  
g = - = o  
" % O ,  = a h  
u s  O C w  

. = ? y  =:. d m -  

_O_P_______________-------------------------------------------------~---------------------------------------------- 

1,7 1,9  0,O 
h , 8  7,9 0,2 

r-' 

g g E al 
* y 
g .5, 5 

g g f 5 ne 

8,4 0,O 0,4 0,0 
17,8 0,4 1,0 0,6 

origine 



origine 
dénomination 

I Jardin Botanique, Glasnevin 
Vannes, !orbihan 

i 
i Huy, Belgique, vulyare 
Aiay , Belgique, vulyarç 
Jardin Botanique de Wisley 
Félines-flinervois, Hérault 
Jardin Botanique de Wisley 
Rennes, Ille-et-Vilaine 
Jardin Botanique, Bordeaux 
Jardin Botanique, Bordeaux 
Fréjus, Var, piperidm 
Roccastrada, Italie 
Al lauch, Bouches-du-Rhdne 
Aniane, Hérault 
Abbaye de Valragne, Hérault 
Vias, Hérault 
Conques-sur-Orbiel , Aude 

1 ioyenne r 

Tableau18i Profil de l'essence, richeenestragoleet enfenchone, desakénesde 17 fenouils classésdans l'ordre 
décroissant du rapport a-pinéneilimonéne, 

QI E 

'2 al 
r. 'FI C 

a l a l a l Q ) + =  t QI 

z g g , " O  a l 2 g  d c 
origine .= C, .= .= I G C 2 "2 n iI n n  U Z O  al r 

C U 

n' dénoninat ion L U 4 5 L a . =  = & ,  O 
I I .------------------------------------------------------------------------------ 

condiaentaire, Oucros 2 . 5  0 . 0  0 . 0  0 . 5  1 .2  16.0 0 .7  0.1 
Northrup King Seeds, dulce 2 , 0  0 , 0  0 , 0  0 , 2  0 , 8  14,2 0 , 0  0,O 
condimentaire, flaccormick 2 , 3  0 , 0  0 , 0  0 , 4  0 , 6  16,9 0 , 3  0 , 2  
tondinentaire, Pacha 2 , l  0,O 0 , 0  0 , 3  0 , 4  18,8  0 , 5  0 , 9  

1 moyenne P / 2 , 2  0 . 0  0 . 0  0 . 4  1 0 . 8  16.5 0 . 4  0 . 3  
,------------------------------------------------------------------------------------ 

-19:  Profildel'essencedesakénesde4fenouilsducommerce: 
A faible teneur en huile essentielle 
riche en estragole et en limonéne 



m e ,  Chrontograire en phase gazeuse de l'essence des akkes des lots: - 

A: n'Pl correspondant i un fenouil récolté prde de Rome 
B : n'SI correspondant i un fenouil cult~vé prhs de Rabat au Naroc 



m e  lQ: C h r o ~ t o g ~ a ~ r e  en phase gazeuse de l'essence des akénes des lots: 
A: nt19, correspondant I un fenouil récolté au lieu dit 'le pont du diable', A 4 km 

d'Aniane, dans l'Hérault 
B: 11.63, correspondant 4 un fenouil fourni par le Jardin botanique de Brno, en 

Tchbcoslovaquie 



Outre les particularités du lot n'6, les profils permettent de distinguer 

2 groupes (tab. 18 et 19): 

- lots 6-21 et 28, correspondant à des échantillons européens souvent 

sauvages; les échantillons 22-27 de l'Hérault seront abordés 

ultérieurement. 

- lots 29-32, commercialisés en France ou aux Etats-unis. 
L'essence du 1" groupe présente plus de fenchone (11.2-35.8 contre 

2.6-4.72) et moins de limonène + 8-phel landrène (2.1-7.5 contre 

14.2-18.8 2). Le pourcentage de 8-phellandrène du 2Pm- groupe doit être 

faible, car nous n'avons pas observé de chevauchement avec le pic de 

1 i monène . 
Les lots 29-32 se caractérisent encore par leur faible teneur en a-pinène 

(2.0-2.5 contre 2.2-12.3 X I ,  en myrcène t a-phellandrène (0.4-1.2 contre 

1.2-5.5 %) , par leurs traces de camphène, de B-pinène, et par un pic du 

composé sortant & 128'C moins important, voire non détecté (n'29 et 30). 

L' anisaldéhyde et 1 ' anisacétone sont observés en quantité non négligeable 
dans les lots 6, 11 et 32. 

Les 2 groupes se distinguent aussi par la richesse en essence (tab.20). 

Les lots 29-32 ont une teneur faible, inférieure B 2.4 g/100 g de matière 
l 

sèche, alors que le premier groupe a, dans l'ensemble, une teneur moyenne 

ou élevée, atteignant 9.5 g/100 g de matière sèche pour un fenouil sauvage 

de Bretagne (ne?). Seul le lot n'16 présente peu d'essence, quel que soit 

son made d'expression, mais il faut remarquer qu'au depart un seul pied a 

été récolte à Fréjus dans le Var par Wonsieur Alziar. 

Les lots 29-32 ont encore un faible rapport a-pinène / limonène t 

p-phellandrène et un plus faible taux de terpènes, de 24.6 contre 37.8 X 

(tab. 20). Le pourcentage d'eau et de lipides des lots 6-32 varie du simple 

au double. 

el Echantillons 33-48 

Les fruits de ces 16 lots ont une saveur nettement plus anisée que 

précédemment, mais encore quelque peu désagréable; il semble que le goût 

amer de la fenchone soit plus ou mains masqué par celui du trans-anéthole. 

Bous avons introduit dans ce groupe des échantillons dont l'essence des 

fruits présente plus de 5% d'estragole et mains ou autant de ce composé que 

de trans-anéthole. 





origine 
dénoiinat ion 

----------------------------. 
Vila Franca, Portugal 
F, scoparirrr Quezel 8 
cultivé, Chaouen, Maroc 
'Budakaldszi' t 
Institut de Budakalbz t 
Hongrie, 'Budakaliszi' 
Belgique 
St rasbourg-Rober tsau 
'bronzed leaved fori' 
Jardin Botanique de Debrecer 
Lantenay, Cbte-d'Or 
Raia Calda, Argentine 
piperi fur 
Jardin Botanique, Nantes t 
Jardin Botanique de Nadrid 
Luian de Cuyo, Argentine 

2 2 2 2  
4 1 4 1 4 1 -  
.f 5 .El .f 
I P 2 P Z  
w u -  

Tableau Profil de l'essence, riche en anéthole et présentant plus de 5 1 d'estragole, des akdnes de 16 fenouils, 
1: faible échantillonnage 
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Nous admettons que les lots 33-48 ne sont pas très homogènes, avec 

5.2-40.7 % d' estragole et 24.1-64.9% de trans-anéthole (tab. 21). 

Des extractions ont été répétées pour quelques lots et font apparaître des 

différences de prof il de l'essence des fruits. Considérons par exemple le 

lot n'41, qui correspond à un fenouil ornemental aux feuilles 

brun-rougeâtre; nous obtenons des teneurs variables en phénylpropènes pour 

les 3 extractions suivantes: 

nombre d'akknes estragole cis-anéthoie trant-anéthole 

23,4 X non détecté 26,2 X 
27,9 X 0 , l  X 22,7 X 
35,1 X non détecté 18,4 X 

Ces différences nous ont conduit à étudier dans le chapitre III 

l'importance de la variabilité de l'essence pour une même origine. 

Dans ce groupe, nous avons inclus Foeniculum scoparium Quézel (11.341; 

comme on ne disposait que de quelques fruits, nous avons analysé séparément 

4 akènes et nous donnons dans les tableaux 21 et 22 une moyenne des 

résultats. On trouve autant d'estragole que de trans-anéthole. Les forts 

pourcentages d' anisacétone (11.731, d' anisaldéhyde (11.5%), et de composés 

sortant à 4270 (1.0%) et 3860 secondes (0.3%) impliquent une importante 

oxydation, sans doute favorisée par une longue conservation en herbier. 

L'essence des fruits de ce fenouil du Tibesti se distingue par un fort 

pourcentage de p-cydne, et par des traces de sabinéne, myrcène + 

a-phellandrène et Y-terpinène. 

Le lot n'33 du Portugal a 2.0 % de fi-pinène, soit beaucoup plus que les 

autres échantillons. Le pic du limonène présente un épaulement visible dans 

un grand nombre de chro~mtogrammes, signant la présence de j3-phel landréne. 

Ce dernier composé est présent en quantité suffisante pour permettre une 

intégration dans le cas des lots 33 et 35, pour lesquels on a 

respectivement 1.2 et 1.6 % de limonène, et 0.5 et 1.5 % de fi-phellandréne. 

Le limonène et le j3-phellandrène ne dépassent pas 3.7%. La fenchone atteint 

33.5% et devient le principal constituant de l'essence des fruits du lot 

n'41. Les profils des lots 36 et 38, correspondant au cultivar 

"Budakalasi", sont voisins; on note cependant une différence de pourcentage 

d'estragole (6.7 et 19.1%). 



origine 
dénor i na t ion 

Vila Franca, Portugal 
Foenirulur sropariw Quézel t 
cultivé, Chaouen, Maroc 
'Budakalbszi' 
Institut de Budakalisz t 
Hongrie, 'Budakalbszi" 
Belgique 
Strasbourg-Rober tsau 
'bronzed leaved fora' 
Jardin Botanique de Debrecen 
Lantenay , Cbte-d'Or 
Rara Calda, Argentine 
piperitvr 
Jardin Botanique de Nantes t 
Jardin Botanique de îiadrid 
Lujbn de Cuyo, Argentine 

royenne i 

.------------------------------------------- 
teneur en essence g d'eau et 

mg 1 gi100g gi100g de lipides X de 
1 O00 de de extraits i terpénes 
akénes HS MF lOOg de MF 

------------ 
u-pinéne 
i lironéne 
+ B-phell , 

Tableau Caractéristiques de l'essence des akénes de 16 fenouils présentant 
outre le trans-anéthole un pourcentage non négligeable d'estragole, Les 
lots sont classés dans l'ordre décroissant du rapport a-pinéne 
i 1 ironéne + j-phel landréne 
MF, iiS: ratiére fraiche, ratiére séche 
t :  faible échantillonnage 

Les lots 33-48 possèdent une richesse en essence de moyenne à élevée 

(tab. 22). Il est possible que les 4 akènes analysés du fenouil du Tibesti 

aient perdu une partie de leur essence au cours de leur conservation en 

herbier, ce qui expliquerait qu'on ne trouve que 3.4 g par 100 g de matière 

sèche. 

Le fenouil cultivé dans le nord du Maroc (n.35) possède les plus faibles 

teneurs rapportées à 1000 akènes ou à 100 g de matière fraiche. La quantité 

d'essence par 100 g de matière sèche ou fraiche est maximale pour le lot 

n'43, mais ce dernier n'en renferme que 190 mg par 1000 akènes. La teneur 

en essence par 100 g de matière fraîche ou sèche varie dans un rapport de 2 

à 3. L'écart est nettement supérieur entre les 40 et 380 mg / 1000 akènes 

des lots 35 et 38. 



On constate une richesse différente pour les échantillons n'36 et 38 

correspondant au cultivar "Budakalaszi"; c'est une raison supplémentaire 

pour distinguer les fenouils d' avantage par le prof il que par la teneur en 

essence des fruits. 

La teneur en eau et en lipides varie de 8 à 30 g par 100 g de matière 

fraîche. 

Le pourcentage de terpènes passe de 14.2 d 49.5 X, soit du simple à plus 

du triple; on remarquera qu'il est le plus faible pour les 2 lots provenant 

d'Argentine (n044 et 48). Le rapport a-pinene/ limonène + P-phellandrène va 
de 0.5 à 5.6; il est intéressant de noter un rapport du même ordre, 

inférieur à 1, pour les échantillons 45 et 47 provenant du Jardin Botanique 

de Madrid, et les lots 44 et 48 d'Argentine, ancienne colonie espagnole. 

f) Echantillons 49-85 

L'essence des fruits des lots restants présente plus d'anéthole que 

d' estragole et moins de 5% de ce dernier composé. Bous avons séparé les 

fenouils bulbeux du conunerce, qui appartiennent sans conteste à la variété 

azoricun.  Un fenouil cultivé à Hyde Park (nb113), qui s'est avéré, après 

culture dans les terrains d'essais de la Faculté de Lille, être un fenouil 

bulbeux a été également incorporé à ce groupe. Bous avons aussi mis de côté 

les échantillons d'Asie orientale, qui pourraient appartenir à la variété 

panmrium. Restent 33 lots, que nous avons classé dans 1' ordre décroissant 

du rapport a-pinène / limonène + B-phellandrène. En effet, d' après les 

observations de ToTH (1967a, b) , un rapport élevé devrait plutôt 

correspondre à la variété vulgare, et un rapport faible à la variété dulce. 

Bous avons distingué les lots 49-67 et 69-76, de rapport supérieur à 1, et 

les lots 68 et 78-85, de rapport inférieur à 1. Les lots 72-75 

correspondent à plusieurs étapes d' un processus de sélection et seront 

étudiés dans le chapitre IV. 

Le lot no??, qui présente autant d'a-pinène que de limonène + 
8-phellandrène a été considéré à part, car son profil est particulier. En 

effet, contrairement aux autres échantillons, le principal constituant 

n'est pas le trans-anéthole mais la fenchone (tab. 23). Les 49.1 X de ce 

dernier composé sont responsables de la saveur forte des fruits, qui est 

aussi anisée de par la présence de 28 X de trans-anéthole, Le lot n'77 



Californie I 
J,B, de Forinianus 1980 
Açores, non @Or s 

cultivé en Hongrie, dulre 
J,B, de Forinianus 1981 
"deutscher Gro~friichtiger" 
J,B, de Coirbra 
J,B, de Bochum 
Institut A Budakal~sz, dule 
Hongt ie 
Lens, Pas-de-Calais 
Institut i Noscou t 
Labos Yves Rocher t 
Aipsin, Belgique t e  
J,B, de Brno 
J,B, de Brno, Plulre 
J,B, de Brno, "Kraiovy" 
Né jolanes B 

Ténér if f el Canaries , 1984 
institut A Gatersleben, dulrt 
inconnue, wlgare 
J,B, de Brno 
Jarville, Heurthe-et-noselle 

moyenne ? 
,----------------------------- 

Labos Yves Rocher, 'roux' 

Plulce 
Herral le-sous-Argenteau 
Ténér if f e, Canaries, 1982 
J,B, de Yisley t 
Nador, nord-est du Naroc 
condirentaire, Cigalou 
comrerce, Egypte 
condiientaire, Lwra 
bazar d' Istanbul, Turquie 

moyenne K 

Tableau Profil de l'essence, riche en anéthole et présentant roins de 5 X d'estragole, des akénes (ou des 
diakhnes: a 1 de 33 f enoui 1s , c lassés dans l'ordre décroissant du rapport a-pinénet 1 ironéne .+ $-phel landréne, 

t :  faible bchantillonnage 
J,B, : Jardin Botanique 
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correspond à un fenouil ornemental au feuillage brun, tout comme le lot 

11-41, qui présentait aussi la fenchone comme principal constituant de 

1' essence des semences (tab. 21). 

L'estragole représente de 2.0 % (n.54) à 4.3 % (n.64) de l'essence. 

L' anisaldéhyde accompagne 1 ' anisacétone, ce dernier composé possédant 

généralement un pourcentage plus élevé. Les lots 49, 57, 76, 83 et 85 en 

sont particulièrement riches (tab. 23 1 et présentent aussi beaucoup de 

p-cymène . 
Le pic de limonène présente pour de nombreux échantillons un épaulement dû 

au B-phellandrène, dont le pourcentage semble toujours inférieur, sauf pour 

le lot n'67 où on a 1.3 % de limonène et 1.7 X de 8-phellandrène. 

Les échantillons dont le rapport a-pinène / limonène + j3-phellandrène est 
inférieur à 1 ont peu de B-pinène, et des pourcentages de Y-terpinène et de 

fenchone très variables; ce dernier composé est particulièrement faible 

pour les lots n'78 (2.0 %) et 85 (1.2 X I .  

Le fenouil sauvage récolté aux Canaries (lots 67 et 68) possède selon 

l'année de récolte un rapport a-pinène / limonène + 8-phellandrène 
supérieur ou inférieur à 1; notons que les semences ont été récoltées en 

1984 sur des ombelles plus mûres qu'en 1982. 

La littérature laisse prévoir pour la variété vulgare des pourcentages 

plus élevés d'a-pinène, camphène, myrcène + a-phellandrène, fenchone et 

plus faibles de limonène. Les moyennes des 2 groupes de rapport 

a-pinène / limonène + 8-phellandrène supérieur ou inférieur à 1 le 

vérifient. Mais les pourcentages des constituants sont variables et le 

profil ne permet pas de distinguer nettement des fenouils qui seraient doux 

de ceux qui seraient amers, De plus, nous constatons que des échantillons 

sensés appartenir à la variété dulce, s'apparentent en fait par leur profil 

à la variété vulgare. C'est très nettement le cas des lots 53, 54 et 57. 

Les pourcentages les plus élevés du composé sortant à 128'C se rencontrent 

pour les échantillons les plus riches en fenchone (n'57, 62, 70). 

Ajoutons que le lot n* 57 présente 0.9 % d'un composé sortant à 11l0C, 

entre l'étalon et la fenchone. De plus, le pic sortant à 94'C et coïncidant 

avec l'une des impuretés de l'étalon, atteint, après correction, 0.3 X de 

l'essence des fruits pour les lots 84 et 85, et 0.5 % pour les lots 78 et 





La teneur en essence des lots ayant un rapport a-pinène / limonène + 
B-phellandrène supérieur à 1 est souvent élevée (tab. 24). Elle dépasse 

10 g par 100 g de matière sèche pour les fenouils 51, 59 et 66, mais, pour 

ce dernier, il convient de noter que des diakènes peu mûrs ont été 

analysés. Elle est nettement plus faible pour les lots 55 et 57. Hous 

n'avons pu nous procurer que des diakènes franchement peu mûrs des Açores 

(n.521, ce qui explique la faible quantité dy essence (55 mg par 500 

diakènes) et la teneur plus élevée quand elle est rapportée au poids de 

matière sèche ou fraîche, Bien que nous n'ayons pu obtenir la germination 

des semences afin de vérifier l'absence de développement d'un bulbe en 

champ, nous pensons ne pas avoir affaire à la variété azoricum, qui 

présente, en particulier, mains d'a-pinène. 

La quantité d'essence trouvée dans les fruits des échantillons ayant un 

rapport u-pinène / limnène + J3-phellandrène inférieur à 1 est hétérogène. 

On peut distinguer les lots 78, 79 et 68, dont la teneur est élevée, .des 

lots 80-85, qui présentent moins de 2.8 g par 100 g de matière sèche. On 

remarquera de plus que ces 6 derniers lots ont un rapport 

a-pinène / limonène + B-phellandrène faible, inférieur à 0.24. 

La teneur en eau et lipides extraits varie de 13 à 31 g par 100 g de 

matière fraîche. 

g) Echantillons d'Asie orientale 

Ces fenouils présentent le trans-anéthole comme principal constituant de 

l'essence des fruits (tab. 25). Une forte oxydation est observée pour les 

lots 87, 91, 92 et 93, L'anisaldéhyde est accompagné d'anisacétone et d'un 

composé indéterminé sortant à 189.C. Ces produits d'oxydation sont 

particulièrement abondants pour le lot 93, ce qui explique que ce vieil 

échantillon ne présente plus que 24.8 X de trans-anéthole. Les lots 87, 92 

et 93 possèdent les pourcentages les plus élevés de p-cymène; ce terpène 

n'a pas été détecté pour le lot 91. 

Le j3-pinène ne dépasse pas 0.1 X et n'a pas été détecté pour plusieurs 

lots, La fenchone varie de 7.3 à 23.3 X. 





Le Y-terpinène est non détecté ou à l'état de traces pour les échantillons 

du continent indien. Le fenouil de Chine (n.87) en renferme 1.2 X . 
Ce fenouil se caractérise encore par sa teneur en essence, la seule a 

dépasser 3 g par 100 g de rriatière sèche (tab. 26); son rapport 

a-pinène / limonène + 8-phellandrène, de 0.32, est le plus élevé, 

hl Fruits de fenouil bulbeux 

Les 20 échantillons de fenouil bulbeux ont tous le trans-anéthole comme 

principal constituant de l'essence des fruits (tab, 27, fig. 11). 

Seuls les lots 94 et 113 ne présentent pas de pic d' oxydation. On trouve 

surtout de l'anisacétone, de l'anisaldéhyde et un composé sortant à 189'C. 

Ces produits sont particulièrement abondants pour les lots 95, 97 et 112. 

mre 11: Chronatogranne en phase gazeuse de l'essence des akénes du lot 11'109, qui correspond au 
cult~var de fenouil bulbeux 'Doalno' , obtenu par sélection génbalogique par les 
Etabl issements Clause, 



désignation 
------------------mm------------- 

'Sperling's Perf ek tion" 
Yeibulls, Landskrona, Subde 
'F de Florencen, Yatrinet 
Serillas Gerrinadora 
"Fenouil d'4té1, Vilwrin 
'Lat inan, Clause 
VOUX de Florencen, Vita 
1 , N , T , A , ,  Argentine 
Haiienhdgs , Suède 
'F de Florencen, Léonard 
'F de Florence",Les dgts vrts 
'F de Florence", SSeinor 
'F doux de Florence', Tézier 
'F de Florence*, Vilnorin 

'F doux de Florence" Le Paysan 
'Dorinon, Clause 
'Géant îia8routh k r f  ett ionn 
'De Bantoue race Solar" 
'Hatif de Genbve', Clause 
Hyde Park, Angleterre 

Tableau Profil de l'essence des akbnes de 20 fenouils bulbeux, classés dans l'ordre croissant du pourcentage de 
c oiposés ionoterpéniques, 

L' essence renferme moins de 0.2 2 de camphène et pas du t ou t  de 8-pinène, 

sauf pour l e s  l o t s  101 e t  104 qui  en possèdent 0 .1  X . L e  p i c  du limonene 

présente rarement l'épaulement dû au 8-phellandrène e t  var ie  de 3 .9  (n.94) 

h 17.9 2 (n'113). Le  myrcène + a-phellandrène va de 0 .1  (n.97) à 1.3 X .  L e s  

pourcentages d' a-pinène 1 O -  8 X , de f enchone (4.8-11.4 X )  e t  

d' es t ragole  (2.5-3.8 X )  sont  plus  homogènes. 

La teneur en essence des  f r u i t s  e s t  f a i b l e  ( tab.  28).  L e s  l o t s  102 e t  113 

sont  l e s  s eu l s  à présenter  plus de 3 g par  100 g de matidre sèche. Mais l e  

maximum d'essence par 1000 akènes est observé pour l e  c u l t i v a r  "Sper l ing 's  

Perfektion" (no 94) .  



désignation 

................................. 
"Sper ling's Perfektion", 26K 
Yeibulls, Landskrona, Suéde 
'F de Florence', Yatrinet 
Serillas Gerrinadora, Argentine 
'Fenouil d'été", Vilrorin 
'Latina", Clause 
%ux de Florence', Vita 
I,N,T,A,, Argentine 
Harrenhigs , Suede 
'Y de Florence", Léonard 
'F de Florence", Les doigts ver! 
'F de Florence", Seainor 
'F doux de ~lorence" , Tézier 
'F de Florence", Vilaor in 
'F doux de Florence", Le Paysan 
'Dorino", Clause 
W a n t  Narrouth Perfection" 
'De Hantoue race Solar", Clause 
'Hat if de Genbve", Clause 
Hyde Park, Angleterre 

moyenne K .--------------_-----------------. 

teneur en essence g d'eau et 

Tableau Caractéristiques de l'essence des akenes de 20 fenouils bulbeux, classés dans 
l'ordre croissant du pourcentage de composés aonoterpkniques, 
HF, HS: aatiere fraîche, aatiére shche 

X de 
terpénes 

On consta te  une f a i b l e  teneur en eau e t  en l i p i d e s  e x t r a i t s :  seulement 4 X 

pour l e  cu l t i va r  "Sperl ing' s Perf ektion" . Le pourcentage de terpènes  va r i e  

du simple au double et le rapport a-pinène / limonène + p-phellandrène est 

i n f é r i eu r  à 0,37. 

de lipide: 
extraits i 
1009 de NF 

a-pinene 
i lironhne 
+ 1-phel 1 , 

i )  Conclusion 

a )  Subdivision des  d ivers  l o t s  

---------------------------------. 
125 2,9 2,7 4 
35 1,O 0 ,8  13 
70 2,O 1 ,6  18 
40 1 , l  1,0 14 
60 2 ,5  2 , l  15 
70 2,9 2,2 2 1 
80 2,5 1,8 25 
90 2,9 2,4 17 
70 3 ,3  2 , l  34 
60 2,O 1,6 18 
80 2,4 1 ,8  22 
50 1,8 1,4 2 1 
70 2 ,8  2 , l  2 1 
75 2,5 2,O 17 
55 2,O 1,6 20 
60 2,O 1,5 22 
45 1 ,9  1,4 23 
45 1,7 1,4 14 
55 2,2 1 ,7  2 1 
90 3 ,8  2,7 27 

gllOOg 
de 
HF 

rg / 
1000 
akénes 

Avant de poursuivre, tentons  une première synthèse de l'ensemble des  

données s u r  l ' e ssence  des  f r u i t s  des  103 échant i l lons  envisagés dans l e s  

tableaux 15-28. Bous avons reporté  dans l e s  tableaux 29 e t  30 l e s  va leurs  

moyennes e t  l im i t e s  obtenues pour l e s  d i f f é r e n t s  groupes de l o t s .  

g/lOOg 
de 
NS 



Le pourcentage d'eau et de lipides varie de 4 à 34 X et ne permet aucune 

distinction. 

- Les lots 1-3 et 4-5 se différencient nettement des autres par leur 

profil: anéthole et estragole absents ou à l'état de traces, présence des 

pics A et B pour les lots 1-3, et de myristicine pour les lots 4 et 5. Même 

en supposant que les pics A et B ne soient pas des composés terpéniques, le 

pourcentage de terpènes des lots 1-3 reste particulièrement élevé; on 

remarquera à côté du limonène la présence en forte quantité de Y-terpindne. 

- Bous avons choisi de diviser les autres lots en tenant compte des 

pourcentages d' estragole et de trans-anéthole: on sépare aisément les 

échantillons dont l'essence des fruits renferme principalement du 

trans-anéthole ou principalement de l'estragole. 11 est, par contre, 

difficile de délimiter un groupe homogène pour les lots riches en ces 2 

phény lpropènes. 

- Les pics sortant à haute température sont considérés comme des produits 

d'oxydation du trans-anéthole d'après la littérature. Hous avons constaté 

qu'ils étaient particulièrement importants pour les échantillons qui ont 

été conservés longtemps (n.34, 49). Le tableau 29 montre qu'ils se 

rencontrent aussi bien pour les lots riches en trans-anéthole que pour ceux 

présentant 1' estragole comme principal constituant, Nais avant de conclure 

hâtivement à une oxydation de l'estragole, il faut remarquer que les 

échantillons où l'on trouve beaucoup d'anisaldéhyde et d'anisacétone 

possèdent tous un pourcentage non négligeable d'anéthole. Ainsi en est-il 

des lots 6, 11 ou 32 qui présentent respectivement 9.9, 20.6 et 25,4 X de 

trans-anéthole. Le tableau 29 fait ressortir un pourcentage moyen plus 

élevé d'anisaldéhyde, d'anisacétone et de composé sortant à 189'C dans les 

groupes d'échantillons où le trans-anéthole domine, 

Le pourcentage d'anisacétone est généralement supérieur à celui 

d'anisaldéhyde. Or,  l'essence des fruits du fenouil de Rabat (n.5) est 

dénuée d'anisac8tone; les 10 X d'anisaldéhyde, en supposant qu'il s'agisse 

bien de ce composé, ne proviendraient donc pas de l'oxydation du 

trans-anéthole. 



- - - - - - - 

iin 0,5 0,O 0,O 0,2 2,4 36,O 6,8 1,O 0,2 0,O 
1-3 X 0,7 0,O 0,O 0,3 2,7 42,6 10,6 1,8 1,9 0,û 

iax 0,9 0,O 0,O 0,s 2,9 49,4 16,7 2,6 3,5 0,O ................................................................................ 
4 Portugal 8,4 0,O 0,4 0,O 1,7 1,9 0,0 0,O 4,6 0,O 
5 Rabat,Raroc 17,8 0,4 1,O 0,6 4,8 7,9 0'2 0,O 19,4 0,4 ................................................................................. 

~ i n  2,2 0,O 0,O 0,O 1,2 2,l 0.2 0,O 11,2 0,2 
6-21'28 X 5,O 0,3 0,3 0,3 2,7 3,9 0,8 0,3 23,7 0,4 

iax 12,3 0,5 0,5 0,9 5,5 7,5 1,8 4,5 35,8 0,6 ............................................................................... 
iin 2,O 0,O 0,O 0,2 0,4 l4,2 0,O 0,O 2,6 0,O 

29-32 TT 2,2 0,O 0,O 0,4 0,8 16,5 0,4 0,3 3,7 0,1 
iax 2,5 0,O 0,O 0,5 1,2 18,8 0,7 0,9 4,7 0,l ................................................................................. 
iin 1, l  0,l 0,O 0,O 0,O 0,8 0,O 0,O 7,3 0,2 

33-48 i 4 0,2 0,3 0,2 1,6 2,4 0,5 0,2 16,6 0.3 
iax 10,4 0,4 2,O 0,5 3,2 3,7 0,9 1,O 33,5 0,5 

o------------------------------------------------------------------------------ 

min 1,8 0,l 0,O 0,O 0,3 1 , l  0,O 0,O 10'2 0,l 
19-67'69, Z 5,O 0,2 0,3 0,2 1,7 2,2 0,4 0,l 18,O 0,3 
70,75,76 iax 10,6 0,s 0,8 0,6 3,O 3.6 0,8 0,7 28,9 0,6 ................................................................................ 1 77 *rouxn ----------------. 

min 
68,78-85 X 

Dax ----------------- 
min 

86-93 
- 
X 
Dax 

-----*-----------. 
I 

iin 
94-113 K 

iax 

iableau Pourcentages moyen, iiniiui et. naxirur de plusieurs const ~tuants de 1 'essence des f ru1 ts des 
divers groupes de fenouils env~sagks dans le texte, 



Bien que nous n'ayons analysé que des akènes ne paraissant pas abîmés, il 

convient de signaler que certains lots étaient en mauvais état, en 

particulier les fruits de plusieurs fenouils bulbeux du commerce, dont le 

péricarpe semble avoir subi des chocs. Iles petites fissures dans la paroi 

des akènes pourraient favoriser une oxydation de l'essence des bandelettes. 

Ceci pourrait expliquer pourquoi la plupart des cultivars de fenouil 

bulbeux comrcialisés que nous avons analysés présentent des composés 

d' oxydation dans 1 ' essence des fruits. 
- Les terpènes et la teneur en essence (tab. 29 et 30) permettent 

d'envisager un autre classement des lots riches en phénylpropènes peu 

oxydés. On peut en effet séparer en 2 séries les groupes d'échantillons 

suivants: 

- lots 6-28; 33-48; 49-67,69-76; 77: série 1 
- lots 29-32; 86-93; 94-113 : série 2 

La première série se distingue de la seconde par les caractères suivants: 

Les pourcentages de limondne + B-phellandréne sont plus faibles. Ceux 

d'a- et 8-pinène sont plus élevés. Ceux de camphène, de mgrcdne + 
a-phellandrène, de Y-terpinène, de fenchone et de composé sortant à 128'C 

sont souvent plus forts. Le rapport a-pinène / limonène + $-phellandréne 
est plus élevé et dépasse 0.4, La teneur en essence est généralement plus 

importante. 

Le groupe des lots 68,78-85 est hétérogène pour la teneur en essence. Les 

échantillons 68, 78 et 79, riches en essence et de rapport a-pinène / 

limonène + J3-phellandrène supérieur à 0.4 peuvent être inclus dans la 

série 1. Ainsi les lots 67 et 68 des Canaries ne sont plus séparés. 

Par contre, les échantillons 80-85, pauvres en essence, de rapport 

a-pinène / limonène + $-phellandrène inférieur à 0.24, seront placés dans 

la série 2. 

Cette séparation en 2 séries reste, malgré tout, assez artificielle, 

puisque par exemple certains lots de la série 1 ont moins de 3 g d'essence 

par 100 g de matière sèche (n'16 et 55). 

Elle conduit à introduire dans la série 2, auprès d'échantillons 

présentant le trans-anéthole comme principal phénylpropène, les lots 29-32, 

où l'estragole est le constituant majoritaire de l'essence des fruits, Ces 

4 lots ont, comne autre particularité, de présenter moins de 4.7 % de 

fenchone, et beaucoup de limonène, qui constitue plus de 60 X des terpènes. 



lots ..................................................... 

4 Portugal 45 3,4 2,4 
5 Rabat, Haroc 60 3,8 2,9 

g d'eau et 
de lipides 
extraits / 
lOOg de IF 

rinimur 15 1,s 1,2 
6-21 ,28 moyenne: 105 5,8 4.1 

iaxirur 240 9,5 6,6 ...................................................... 
rinimur 60 1,4 1 , l  

29732 royenne k 75 2,0 1,s 
iaxirur 95 2,4 1,8 ...................................................... 
riniaur 40 3,4 2,7 

33-48 moyenne Z 160 5,8 4,4 
raxirui 380 10,s 6,8 

rinirur 65 2,6 1,8 
1-3 royenne F 80 3,4 2,4 

iaxirur 90 4'6 2,9 

teneur en essence 

rinirur 55 2,6 2,l 
49-67,69, royennex 240 7,O 5,O 
70,75,76 naxirur 490 1 4  9,9 

X de 
terpénes 

rg / 
1000 
akénes 

ainirur 35 1,0 0,7 
68,78-85 moyenne X 110 3,2 2,3 

raxiwui 260 8,2 6,O 

----------------- 

a-pinéne 
/ linonéne 
+ B-pheli , 

- - - - - - - - - - - - - - - 

rinimur 25 0,8 0,6 
86-93 royennex 55 1,7 1,3 

maxirua 100 3,2 2,3 ..................................................... 
rinirur 35 1,O 0,8 

94-1 13 royenne K 65 2,3 1,8 
raxirur 125 3,8 2,7 

gilO0g 
de 
HS 

Tableau 3 0 ~  Caractéristiques de l'essence des akbnes des divers groupes de fenouils 
envisagés dans le texte, 
IF, IS: ratiére fraîche, ratidre séche 

gi100g 
de 
HF 
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Quatre lots ne suffisent pas cependant pour avoir une bonne idée de la 

variation possible des constituants, d' autant plus qu' il nt est pas 

impossible que les échantillons 29 et 31 proviennent d'un même fournisseur, 

vu la similitude de profil et de teneur (tab, 19 et 20). Un profil 

terpénique voisin est observé pour le lot 85, vendu h Istanbul (tab. 23), 

et le fenouil bulbeux n'lO4 (tab. 27). 

Les lots 80-113 ont une teneur peu élevée et peu de différences de profil, 

La variété azoricuia, caractérisée par le renflement prononcé des gaines des 

feuilles stériles, ne peut être distinguée par les caractères de l'essence. 

Ces derniers ne permettent pas non plus la distinction de variétés 

" p n m r i  ud' et '' dulce" . 
Le lot n'78 nous a été fourni par 1'1,R.A.B. conune référence du fenouil 

doux, C'est, de tous les échantillons, celui qui possède le moins de 

terpènes (10.6 %>. 11 est suivi par le lot 85, qui n'en présente que 

12.8 X ,  mais a un profil terpénique différent, avec un rapport 

limonène / fenchone nettement plustélevé. 

- Nous avons cherché à séparer graphiquement les différents groupes de lots 

et les séries 1 et 2. lllous avons retenu la répartition en fonction de la 

teneur en essence et du pourcentage de terpènes (fig. 12). 

Les échantillons 1-3 (O) forment un groupe bien distinct, caractérisé par 

un fort pourcentage de terpènes. 

Les lots 4 et 5 ( 0  > se trouvent éloignés l'un de l'autre par leur 

pourcentage de terpènes, respectivement de 17 et 53.4 % . 
Les séries 1 et 2 semblent pouvoir être grossièrement délimitées par un 

trait en pointillé sur la figure 12. La séparation n'est pas tout à fait 

nette, comme en témoigne la position du fenouil bulbeux cultivé à Hyde Park 

(n*113). 

La série 1 présente un pourcentage de terpènes variable, pouvant être 

important (n.6, 16, 77) ou très faible (n.781, Les fruits possèdent 

généralement plus de 3 g d'essence par 100 g de matiére sèche. Les plus 

fortes teneurs sont observées pour le groupe 49-67,69-76 , en 

particulier pour un fenouil provenant du Jardin Botanique de Fominianus 

<n*50 et 51); la dispersion vers les valeurs plus élevées pourrait être 

liée à des travaux de sélection. Les lots 33-48 ( r )  ont une répartition 

intermédiaire entre celle des groupes 6-28 et 49-67,68-76 et pourraient 



X de terpénes 

g 1 100 g de 
ratiére séche 

Répartition des divers groupes de lots de fenouils en fonctron de la teneur en essence, 
exprimée en g par 100 g de matidre sdche, et du pourcentage de terpénes, Les lots 6-113 
semblent pouvoir btre divisés en 2 séries, 1 et 2, respectivement situées A droite et A 
gauche du trait en pointillé (- -1 

O : lots 1-3 
Q : lots 4-5 

: lots 6-21, 28 
@ : lots 29-32 
c : lots 33-48 
a : lots 49-67, 69, 70, 75-77 

: lots 68, 78-85 
: lots 86-93 

O : lots 94-113 



résulter d' une hybridation entre des fenouils riches en estragole et 

d' autres, riches en trans-anéthole. Les fenouils n'44 et 48, d' Argentine, 

se rapprochent par un faible pourcentage de terpènes. Les 2 échantillons 

des Canaries (n'67 et 68) apparaissent finalement peu éloignés, 

La série 2 présente un écart moins important du pourcentage de terpènes. 

Les 4 échantillons 29-32 (@) occupent sur la figure 12 une faible aire 

incluse dans celle correspondant aux fenouils d'Asie orientale (O). Les 

lots 86-93 possèdent un pourcentage de terpènes souvent plus élevé que 

celui de la variété azoricum (01. 

- Il est intéressant de constater que les fenouils d'Asie orientale 

(n.86-93), d'Asie occidentale (n'85) et d9Egypte (n.85) se trouvent tous 

dans la série 2. Les lots 82 et 84, vendus comme condiments dans le 

commerce, pourraient provenir aussi d' Asie ou d' Egypte . 
Inversement, on constate que les lots marocains appartiennent à des 

groupes très divers. Les différences de profil sont importantes pour les 

fenouils cultivés à Rabat (n05), à Chaouen (IL-35) et pour le fenouil 

condimentaire acheté 6 Lille (n* 811, qui proviendrait de la région de 

Nador (tab. 17, 22 et 23). 

fJ> Analyse des coefficients de corrélation 

Les coefficients de corrélation linéaire r ont été calcul4s pour les 103 

lots étudiés jusqu'à présent: n'l-21,28-70,75-113. 

On constate une forte corrélation (r=0.992) entre les teneurs rapportées à 

100 g de matière sèche et fraîche. On peut donc se contenter de donner un 

seul des ces 2 modes d'expression. On préfèrera rapporter la teneur à 100 g 

de matière fraiche, car l'établissement du poids de matière sèche est 

beaucoup moins rapide. Le coefficient de corrélation est moins élevé entre 

la teneur en mg par 1000 akènes et celle expri&e par rapport au poids de 

matière sèche (r=O. 661, ou fraiche (r=O. 68). On pourra rapporter la teneur 

6 1000 akénes, d'autant que compter les fruits avant l'extraction est une 

opération qui ne pose aucun problème. 

On peut exclure toute relation entre la teneur en essence et le 

pourcentage d'eau et de lipides (lr1<0.18). 

Nous avons reporté dans le tableau 31 les coefficients r entre quelques 

constituants de l'essence des fruits. 



anisacétone? 
pic $ 189 'C 
anisaldéhyde 
trans-anéthole 
estragole 
pic a 128 'C 
f enchone 
p-c yréne 
1-terpinéne 

i iionéne+$-phel 1, 
iy r céne+a-phell , 
sabinéne? 
1-p inéne 
caiphéne ------------------- 

rableau 31 i Coefficients de corrélation linéaire entre les pourcentages des principaux constituants de 
l'essence des fruits de 103 lots (n'l-21, 28-71, et 76-113) de fenouils, 
Les coefficients dont la valeur absolue est supérieure A 0,25 sont donnés en italiques et sont 

significatifs avec un risque d'erreur de 1 X , 

l On cons ta te  des  c o e f f i c i e n t s  é levés  Cr? 0.79) e n t r e  1 ' anisaldéhyde, 

l ' an i sacé tone  e t  l e  composé s o r t a n t  à 189'C. C e s  p rodu i t s  d'oxydation ne 

c o r r è l e n t  pas  avec l e  p-cymène 0 . 1 6  Cependant, les c o e f f i c i e n t s  

deviennent p l u s  é levés  si on ne considére  p l u s  les l o t s  1-5: 

p-cyiéne - anisacétone r=0,26 
p-cyiéne - anisaldéhyde r=0,22 
p-cyréne - coiposh sortant A l89'C r=O, 14 

L'a- et  le  j3-pinène s o n t  incontestablement en  rappor t  (r=0.77).  Une 

r e l a t i o n  est a u s s i  observée e n t r e  le  camphène, la  fenchone e t  l e  p i c  

s o r t a n t  à 128'C (rZ0.82), qui  p o u r r a i t  ê t r e  d u  camphre. Par contre ,  il f a u t  

rejeter une l i a i s o n  e n t r e  le  limonène + j3-phellandrène e t  l e  Y-terpinéne: 

en  e f f e t ,  l e  c o e f f i c i e n t  r p s s e  de de 0.69 à -0.18 d è s  l o r s  qu'on 

n'envisage p l u s  les l o t s  1-3. 



origine 
X de 
fruits 
bruns 
ou 

couleur 

Cannes, Alpes-Har i tires f vert 
narino, Italie 1 O0 
Héze, Héraul t 40 

Portugal 65 
Rabat, Haroc, cul tivé 1 100 

m m - - - - -  

Z d' 
akénes 

,------- 

33 
7 

44 

28 

63 
32 

mm------ 

,------- 

I de 
fruits 

courbes 

,------- 

57 
6 

1 1  

25 
,------- 

14 
19 

,------- 

poids en nombre 
grarmes d'akénes 
de 1000 bruns 
akénes par 
bruns gramme 

,-mm-------------- 

2,95 340 
3,O 340 
3.75 270 

mm-------------- 

akénes, e 
longueur 

i centiémes de' millimétre 
largeur épaisseur 

x IC CV i IC CV 

Zableau Carat tér istiques des fruits dont l'essence renferme peu ou pas de trans-anéthole et d'estragole, 
Intervalle de Confiance A 5 X IC= 1,96 : s / F  
Coefficient de Variation CV= six 
avec écart-type estime s= J~(xi-g)~/(n-i 1 , n étant le nombre de mesures 

2) Caractdres des fruits 

a) Echantillons 1-5 

Etudions à présent les caractères des fruits correspondant aux différents 

groupes de lots. Les akènes des échantillons 1-3 (tab. 32) sont de taille 

semblable, dl environ 4 mm de long, 1.5 de large et 0.8 d' épaisseur. 

Le caractère de séparation des diakènes varie certainement beaucoup avec 

la date de récolte. Il est normal que le pourcentage di akènes soit faible 

quand les fruits ont été récoltés encore verts ou avant complet 

brunissement (lots n'l et 3). Bien que tous bruns, les fruits du lot n'2 ne 

paraissent pas totalement mûrs. 

Le poids moyen de 1000 akènes est de 3.25 g, soit 310 akènes par gramme. 

Le nombre de fruits courbés est particulièrement élevé pour le fenouil de 

Cannes (no 1). 

Les fruits des fenouils 4 et 5 ont des caractéristiques communes. Ils sont 

plus petits et légers que ceux des lots 1-3. 

b) Echantillons 6-32 

L'essence des fruits de ces fenouils présente plus d'estragole que de 

trans-anéthole. Bous avons précédemment distingué les lots 6-28 et 29-32, 



1 moyenne 2 I 84 ......................................... 

.................................... 
origine 

dénorinat ion 

----------------------------me------ 

J,B, de Glasnevin 
Vannes, ilorbihan 
Huy, Belgique, vuigare 
Amay , Belgique, vulgare 
J,B, de Uisley 
Félines-ilinervois, Aude 
J,B, de Uisley 
Rennes, Ille-et-Vilaine 
J,B, de Bordeaux 
J ,B, de ~ o r d e h x  
Fréjus, Var, piperidw 
Roccastrada, Italie 
Allauch, Bouches-du-Rhbne 
Aniane, Hérault 
Abbaye de Valragne, Hérault 
Vias, Héraul t 
Conques-sur-Or biel , Aude 

X de 
f rui ts 
bruns 
ou 

couleur 

0 
53 
97 
100 
100 
100 
97 

1 00 
lOOt 
98 
97 
12 
100 
1 00 
100 
78 
100 

1 moyenne x I 

29 
30 
31 
32 

,------- 

X d' 
akénes 

.-----mm 

7 
41 
87 
98 
83 
8 1 
89 
95 
91 t 
98 
98 
26 
90 
89 
89 
76 
80 

78 
a------- 

4 
38 
26 
16 

2 1 

,------- 

X de 
fruits 

courbes 

,------- 

47 
22 
1 

1 1  
10 
7 
2 
1 
23t 
26 
8 
35 
3 
5 
5 
8 
22 

14 
,------- 

13 
15 
1 1  
20 

15 

condirentaire, Oucros 
Nor thrup King Seeds, dulie 
condirentaire, tlac Corrick 
condirentaire, Pacha 

5 
48 

f verts 
clair 

,--------------. 

akénes bru1 
longueur 

$7 IC CV 

,--------------. 

473 9 O,O7 
461 9 O,O7 
445 20 O, 16 
378 9 O, O9 
396 11 O,û8 
355 IO O, IO 
371 13 O, 13 
3521 26 O, 14 
369 13 O, 14 
347 Il O, 12 
4498 18 O,O9 
386 17 O, 16 
342 12 O, 13 
319 12 O,11 
407 11 O, 12 
377 11 O, 14 

389 
,--------------a 

668 25 O, 14 
479 29 O,22 
641 28 O, 16 
632 28 O, 16 

605 

,----------------- 

, en centiémes de nillimétre 
largeur 1 épaisseur 

poids en 
granres 
de 1000 
akénes 
(bruns 1 

,----------------- 

Tabieau Caractéristiques de 21 échantillons de fruits, dont l'essence présente netterent plus d'estragole que de 
trans-anéthole, classés dans 1 'ordre décroissant du rapport a-pinénel 1 inorténe+$-phel landréne, 
2: petit échantillon 
*: se rapporte A des akknes brun-vert 
J,B,: Jardin Botanique 
Intervalle de Confiance A 5 X IC= t r s/\/n, t étant donné dans la table de distribution de Student- 

Fisher et égal A 1,96 pour plus de 30 resures 
Coefficient de Variation CV= SIX avec écart-type estimé s= I(~i-Z)~/(n-l) , n étant le nombre de 

mesures \I 

nombre 
d'akénes 
bruns 
par 

grarre 

3,4 290 
3,75 270 
3,O 330 
2,45 410 
1,95 510 
2,35 420 
2,6 380 
1,65t 600 t 
1,85 540 
1,45 700 
2,95t 340 t 
2,s 400 
1,9 530 
1,7 590 
2,7 370 
2,9 340 

2,45 440 
,----------------- 

5'65 180 
3,9 260 
4,256 240 fi 

5,1 200 

4,7 220 
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ces derniers étant moins riches en essence et possédant un fort pourcentage 

de limonène. Ces 2 groupes peuvent aussi être différenciés par les 

caractères des semences (tab. 33). Les Bchantillons 29-32 ont en effet des 

akènes plus longs (6.0 contre 3.9 mm), plus larges (1.7 contre 1.6 mm), et 

plus lourds (4.7 contre 2.4 g par 1000 akènes), Leurs semences sont, de 

surcroît, moins dissociées, mais c'est sans-doute dû h un manque de 

maturité, comme le laisse prévoir le faible pourcentage de fruits bruns. 

Les lots 29 et 31 ont des fruits de taille comparable, mais de poids 

différents, ce qui ne suffit pas, à notre avis, pour rejeter l'hypothèse 

préalablement suggérée d'une origine conunune de ces 2 fenouils 

condimentaires. 

Par contre, les échantillons 30 et 32, qui ont un même prof il de l'essence 

des akènes, ne proviennent probablement pas d'un même fournisseur, car ils 

diffèrent non seulement par la teneur en essence (2.4 et 1.4 g par 100 g de 

matière sèche), mais aussi par la taille et le poids des fruits. 

C) Echantillons 33-48 

Ce groupe, hétérogène par les pourcentages d' estragole et de 

trans-anéthole de l'essence des fruits, l'est encore par les caractères des 

semences. Le poids varie dans un rapport de 1 h 4; la longueur et la 

largeur du simple à plus du double. Le fenouil cultivé à Chaouen, au nord 

du Maroc, a les akènes les moins longs et les plus légers. Les fenouils de 

Hongrie (lots 36-38 et 42) ont, par contre, des akénes longs, larges et 

lourds. La taille et le poids sont voisins pour les fruits des 2 

échantillons di Argentine (11.44 et 48).  

d) Echantillons 49-85 

Les valeurs correspondant au lot 66 n'ont pas &té reportées dans le 

tableau 35 en raison d'un manque trés net de maturité des semences. Il en 

est de même du fenouil du Tibesti, pour lequel nous ne disposions que de 

quelques fruits. 



origine 
denorination 

............................ 
Vila Franca, Portugal 
Foenicuius sropariur Quézel 
cultivé, Chaouen, laroc 
"udakaldszi" 
Institut de Budakaldsz 
Hongrie, "BudakalPszi" 
Belgique 
Strasbourg-Robertsau 
"brnzed leaved foraY 
J,B, de Debrecen 
Lantenay, Cbte-d'Or 
Rama Calda, Argentine 
J , B, de Nadr id, pipefi tus 
j , E ,  i e  lantes 
J,B, de iladrid 
L u ~ i n  de Cuyo, Argentine 

moyenne T I 

X de 
fruits 
bruns 

---- ---  -- - 

X d' X de poids en nombre akénes, en centiéres de mi 
akénes fruits graaresd'akénes longueur largeur 

tourbes de 1000 (bruns) 
akénes par Si IC CV 2 IC CV 
(bruns) grarre 

llirétre 
épaisseur 

Tableao 34i Caracteristiques de 16 bchantillons de fruits, dont l'essence est riche en anéthole et présente plus de 
5 X d'estragole 
t :  petit Bchantillon 
J,E, : Jardin Botanique 
Intervalle de Confiance à 5 X IC= t x s l 6 ,  t étant donne dans la table de distribution de 

Student-Fisher 
Coefficient de Variation CV= SIX avec s=\ll(xi-%lz/[n-1) , n étant le nombre de resures 

Mis à part le lot 77, les fruits des fenouils 49-85 (tab. 35) sont de 

grande taille, d'une longueur d'au 'moins 4.2 mm, et 1000 akènes pèsent au 

moins 3.1 grammes. Le fenouil au feuillage ,'roux" (n.771, déjà remarquable 

par ses 49.1 % de f enchone dans 1 ' essence des fruits, possède les akènes 
les moins lourds et de plus petites dimensions. 

Les lots 78-85 sont, dans l'ensemble, moins mûrs et légèrement plus épais. 

Ils sont moins divisés mais le pourcentage d'akènes est très variable, 

allant de 4 à 99 X . 
Les caractères des fruits ne permettent plus la séparation des 

échantillons 68,78,79 et 80-85. 



,-------------------------------------------- 

% d e  Xd' 
origine fruits akénes 

dénominat ion bruns 
ou 

couleur 
,-------------------------------------------- 

Californie 100 100 
J,B, de Forinianus, 1980 100 93 
cultivé en Hongrie, dulie 100 98 
J,B, de Forinianus, 1981 1 00 91 
'deutscher gro$f riicht igern 100 37 
J,B, de Coirbra 69 67 
J,B, de Bochum 99 99 
Institut P Budakalisz,dutrcl 100 73 
Hongr ie 100 96 
Lens, Pas-de-Calais 100 95 
Institut botanique de Aoscau 100 100 
Laboratoires Yves Rocher 85 54 
Arpsin, Belgique, vuigare 93 1 
J,B, de Brno 90 85 
J,B, de Brno, dulie 1 00 64 
J,B, de Brno, 'Kraiovy' 100 98 
Ténbriffe, Canaries, 1984 100 97 
Institut P Gatersleben, duire 97 97 
inconnue, wipre 100 58 
J,B, de Brno 92 88 
Jarville,Heurthe-et-Noselle 100 96 

moyenne Z 1 96 1 80 
,--------------me-----------------------. 

Labos Yves Rocher, 'roux' 1 100 1 86 

X de poids en nombre 
fruits grammes d'akénes 
courbes de' 1000 bruns 

akénes par 
bruns gramae 

.------------------------- 
3 4,65t 220: 
10 4,15 240 
6 4,2 240 
27 3,8 260 
16 8,2 120 
17 3,2 310 
16 5,05 200 
12 1,l 240 
13 5,l 200 
16 3,65 280 
29 7,9 O 130 t 
25 8,755 120 t 
7 

1 1  3,35 300 
42 4,OSt 250: 
8 3,3 310 

1 17 3,05 330 
1 6,15 160 
2 5,55 180 

I 1 1  3,25 310 
1 9 3,35 300 

akénes, en centiéres de I 
longueur 1 largeur 

---------------- 
lliiétre 

épaisseur 

x IC cv 

114 2 O,& 
89 3 O, 15 
92 3 O, 13 
85 5 0.23 
121 3 a, IO 
101 3 O,I2 
107 1 O, 14 
97 1 O, 15 
102 3 O, 12 
105 3 O,O9 
12% 6 0,12 
121 7 O,20 

89 3 O, 12 
98 6 O,21 
89 3 O , 1 1  
86 2 O,O7 
123 4 O,i2 
73 3 0.14 
86 1 O, 19 
102 2 O,O7 

100 
,---------------- 

71 4 0,191 

duire 
Herral le-sous-hrgenteau 
Ténbriffe, Canaries, 1982 
J,B, de Yisley 
Nador, nord-est du naroc 
condimentaire, Cigalou 
commerce, Egypte 
condimentaire, Arora 
bazar d' Istanbul, Turquie 

moyenne T 

iableau Caractéristiques de 31 échantillons de fruits, dont l'essence, riche en trans-anéthole, présente moins 
de 5 X d'estragole, classés dans l'ordre décroissant du rapport ci-pinéne/Iieonke+$-phellandréne, 
t: petit échantillon 
0 :  se rapporte P des diakénes bruns 8 :  se rapporte P des akénes non bruns 
Intervalle de Confiance 4 5 X IC= 1,96 x s / f i  n étant le noibre de mesures 
Coefficient de Variation CV= slZ avec s= J- 



Plusieurs fenoui ls  nous ont é t é  fournis  comme appartenant à l a  va r i é t é  

" d u l c e " .  Selon l a  l i t t é r a t u r e ,  les akènes du fenouil  doux se ra i en t  peu 

séparables. En f a i t ,  nous constatons une grande v a r i a b i l i t é ,  l e  pourcentage 

d' akènes a l l a n t  de 4 X (n.78) à 97 (n.69) et 98 X (n.53). 

Parmi les l o t s  de rapport a-pinène / limonène + j3-phellandrène in fé r i eu r  à 

1, nous avons remarqué que les échant i l lons  78 e t  85, qui ne présentent que 

2.0 et  1 .2  X de fenchone dans l 'essence des  akènes, possèdent les f r u i t s  

l e s  plus longs, l e s  p lus  larges  e t  les p lus  épais.  De même, l e  fenoui l  de 

Nador (n-81) n ' a  que 5 . 2  X de fenchone pour des akènes relativement longs. 

e )  Fenouils d'Asie or ien ta le  

Les l o t s  86-93 possèdent des f r u i t s  de grande t a i l l e ,  assez lourds, e t  peu 

m û r s  (tab. 36). Le  p lus  f o r t  pourcentage d'akènes, de 66 X,  e s t  observé 

pour l e  fenouil  fourni par l e  Jardin Botanique de Pékin (n087). I l  ne 

dépasse pas 12 2 pour l e s  l o t s  provenant du sous-continent indien, où l e s  

semences sont  souvent u t i l i s é e s  comme a p é r i t i f  e t  sont a l o r s  r éco l t ée s  

avant complet mûrissement. 

,------------------------------------------- 1 couieur 1 x dl 
origine akénee 

fruits 

.------- 
X de 
fruits 

tourbes 

Bangalore, Inde (sud) 
Pékin, Chine 
Chandigarh, Inde (nord) 
Bangladesh 
Bangiadesh 
Pak is tan 
mélange, Bangladesh 
Hbtel indien, Vancouver 

moyenne i? .------------------------ 

poids en 
granmes 
de 1000 
akénes 

vertd91X 7 
brun-ver t 66 
vert-jaune 3 
vert à 72% 4 
brun-clair 0 
vert-jaune 5 

i aune 16 
vertA96J 4 

13 
,------------------. 

Tableau 36: Caractéristiques de 8 échantillons' de fruits asiatiques, classés dans l'ordre croissant des conposés 
monoterpéniques , 
t :  petit échantillon 
Intervalle de Confiance 4 5 X IC= t i SI& 
t étant donné dans la table de distribution de Student-Fisher 
Coefficient de Variation CV= sli , avec s= J- , n &tant le noibre de iesures 

nombre 
d' akénes 

par 
gramme 

akénes, en centiénes de millimètre 
épaisseur 

x' IC CV 

longueur 

2 SC CV 

largeur 

Z IC CV 



,---------------------------------------------. 

désignation 1 fruits ide / akéne 
bruns 

O------------------------------- 

"Sperling's Perfektion" 
Yeibulls, Suéde 
'F de Florence', Yatrinet 

Serillas Gerrinad~ra~Argentine 
"Fenouil d'été", Vilmorin 
"Latina", Clause 
"Doux de Florence", Vita 
I,N,T,A,, Argentine 
Harrenhogs , Suéde 
'T de Florence", Léonard 
"F de Florence",Les dgts vrts 
'F de Florence", Serinor 
"F doux de Florence', Tézier 
"F de Florence', Vilrorin 
'F doux de Florence",Le Paysan 
"Dorino", Clause 
'Géant îiarrwth Perfec t ion' 
"De îiantoue race Solar' 
'Hatif de Genéve" , Clause 
Hyde Park, Angleterre 

1 1 moyenne R 1 97 1 83 
-------------------------------------------------# 

iabieau Caractéristiquesdesfruitsde20fenouilsbulbeux, 
t: petit échantillon 
Intervalle de Confiance A 5 X IC= 1,96 x sifi, n étant le nombre de reoures 
Coefficient de Variation CV= sl K , avec écart-type estiié s=i-j 

f) Fruits de fenouil bulbeux 

Les fruits des lots 94-113 sont de taille et de poids homogènes 

(tableau 37). Ils sont de moyenne dimension, atteignant leur longueur et 

leur largeur maximales pour le lot 94 (6.5 et 1.95 mm) et minimales pour le 

lot 102 (4.1 et 1.4 mm), Le poids de 1000 akènes fluctue de 2.9 (n.98) à 

4.65 grammes (n'94). Le pourcentage de fruits courbes varie dans des 

proportions plus importantes, de 5 (n'Il31 à 35 X (n.94). 

---------- 

X de 
fruits 
courbes 

35 
31 
25 
18 
9 

12 
10 
8 
8 

14 
14 
20 
9 

i l  
18 
10 
10 
16 
9 
5 

15 

g) Conclusion 

a) Caractéristiques des divers groupes de lots 

Hous avons reporté dans la tableau 38 les valeurs moyennes et limites de 

quelques caractères des fruits des différents groupes de fenouils. 

- 

poids en 
grarres 
de 1000 
akénes 
bruns 

iillirétre 
épaisseur 

K IC CV 

106 40.15 
104 3 0.11 
117 4 0,12 
99 3 0, 10 
93 3 0, 12 
94 3 0,13 

103 3 0,10 
99 3 0,11 
66 3 0,19 

102 3 0,10 
111 3 0,11 
102 3 0,11 
95 3 0.11 

103 3 0, 12 
101 3 0,12 
101 3 0,IZ 
96 3 0,11 
91 40.16 
98 3 0,12 
95 5 0,15 

99 

akénes bruns, 
longueur 

K IC CV 

...................................................................... 
650 25 0,13 
544 î U  0,14 
515 18 0.12 
458 18 0, 15 
480 15 0, 12 
439 18 0,15 
479 14 0.11 
448 13 0,11 
413 15 0.14 
510 19 0,14 
571 15 0.10 
451 21 0,16 
472 19 0,15 
461 16 0, 12 
494 22 O, 17 
487 23 0,17 
484 19 0,IS 
459 15 0.13 
432 16 0,14 
525 17 0.10 

489 ...................................................................... 

nombre 
d'akénes 
par 
grarre 

en centiéres de 
largeur 

R IC CV 

195 9 0,17 
190 8 0,16 
176 6 0,14 
175 7 0, 15 
150 6 0, 15 
150 6 0.14 
167 5 0,12 
161 5 0.11 
138 6 0,15 
169 6 0.13 
179 7 0,lS 
162 7 0,16 
167 5 0.12 
168 6 O, 13 
168 7 O, 15 
178 7 0,16 
169 6 0,15 
161 6 U,15 
168 6 0.14 
170 7 0,11 

168 

4,65 210 
3,85 260 
4,2 240 
3 , s  280 
2,9 350 
2,95 340 
3,85 260 
3 ,3  300 
3,05 330 
3,65 280 
4,45 220 
3,45 290 
3,25 310 
3 , s  290 
3,7 270 
3,95 260 
3,45 290 
3,2 310 
3,2 310 
3 , 3 t  3003 

3,55 280 



poids e 
gr amie 
de IO0 
akdnes 
(bruns 

,------- 

2,95 
3,25 
3,75 

2,05 
2,l .------- 
l,45 
2,45 
3,75 

,------- 

399 
4,7 
5.65 

.--------------------------------------------------- ............................... 
akènes, en centidaes de ma 
longueur largeur hpaisseur 

lots 

minimum 
33-48 moyenne X- 

aax i mua 
--------------------------O- 

-------------------------- 1 17 Labos Y. Rocher, 'rwxa 1 

.--------------------------------------------------- 
mlnll~ua 7 6 

1-3 moyenne X 28 25 
maximum 1 00 44 57 

,-------------------------------------------------- 

4 Portugal 
s Rabat, /aracl C U ~ ~ I V ~  / 10: 1 n 1 i: 

,--------------------------------------------------- 

minimum O 7 1 
6-21,28 moyenne Z 84 78 14 

naxi mua 100 98 47 
,--------------------------------------------------- 

mininun 4 Il 
29-32 moyenne X 21 15 

max I mua 38 20 

I de 
fruits 
bruns 

minimum 4 2 
68,78-85 moyenne F 32 12 

maximum 1 O0 99 23 
.------------------------------------------------- 

minimum O 4 
86-93 moyenne Z 13 20 

nax i mum 66 32 
,--------------------------------------------------- 

minimum 8 1 53 5 
94-1 13 moyenne Z 97 83 15 

maximum 1 O0 97 35 
s------------------------------------------------ 

Tableau Valeurs moyennes et limites de quelques caractires des fruits des diffhrents 
groupes de lots etablis partir de 114tude de l'essence des semences, 

% d' 
akdnes 

% de 
fruits 

courbes 



Les groupes d'échantillons 1-3, 4-5, 6-28, et le fenouil "roux" (n'77) 

possèdent des akènes courts, assez étroits et légers. En outre, les lots 

1-3, 29-32, 68,78-85 et 86-93 ont, dans l'ensemble, des fruits peu séparés. 

Les séries 1 et 2 envisagées précédemment ne peuvent être différenciées à 

partir des caractères des semences. Une distinction semble possible entre 

les échantillons aux longs akènes des fenouils d'Asie orientale, et ceux, 

de taille généralement inférieure, des fenouils bulbeux. Parmi les fenouils 

dont l'essence des fruits présente un pourcentage d'estragole nettement 

supérieur à celui de trans-anéthole, la taille est une raison 

supplémentaire pour différencier les lots 29-32 des échantillons 6-28. 

Le fenouil cultivé à Chaouen au Maroc (n.35) possède les akènes les moins 

longs (seulement 3.14 mm) alors que celui récolté à Ampsin, en Belgique, a 

des diakènes qui atteignent 8.96 mm (n.62). La photo 5 de la planche 1 

permet de mieux visualiser la variabilité de taille: nous avons placé côte 

à côte un akène du fenouil de Chaouen (n.35) et un autre, beaucoup plus 

gros, du cultivar "deutscher GroBfrüchtiger" (1-1'54). 

Analyse des coefficients de corrélation 

Les coefficients de corrélation linéaire ont Bté calculés pour les 101 

lots des tableaux 32-37. On constate un coefficient élevé entre la longueur 

et la largeur des fruits, et plus faible entre l'épaisseur et la largeur ou 

la longueur: 

longueur - largeur 
Çpaisseur - largeur 
Bpaisseur - longueur 
Plus les fruits sont de grande dimension, plus leur-poids tend à être 

important : 

longueur - poids de 10OO ak4nes 
largeur - poids de 1000 akdnes 
Çpaisseur - poids de 1000 ak4nes 
La séparation des akènes, très variable selon les lots, tend à augmenter 

avec le miirissement: ~ 0 . 7 1  entre les pourcentages de fruits bruns et 

d' akènes. 

Une maturation incomplète entraînerait un plus grand nombre de fruits 

verts, non dissociés et courbes: 

X de fruits courbes - X d'akkes r=-0,31 11-98 
X de fruits courbes - X de fruits bruns r=-0.25 n=91 



Les akènes les plus longs et les plus lourds tendraient à renfermer plus 

d ' essence : 
mg d'essence / 1000 akdnes - longueur r= 0,54 n~96 
ag d'essence / 1000 akdnes - nombre d'akbnes / g r=-0,40 11-96 

Il n'apparaît pas de relation entre la longueur des akènes et leur 

richesse en fenchone r - 0 1 1  n=99>. Les lots 78, 81 et 85 doivent 

peut-être leur faible taux de ce terpène et leur taille relativement élevée 

à l'effet de la sélection. 

3) Observation des plantules 

Rous n'avons cultivé qu'un faible nombre de pieds, notre objectif se 

limitant ne mettre en évidence que les différences les plus frappantes. 

Bous inspirant des travaux de CERCEAU-LARRIVAL (1965>, nous nous sommes 

particulièrement intéressé aux caractères des plantules, 

En mars 1983, nous avons semé une quantité connue d'akènes et de diakènes 

des échantillons alors disponibles: de 3 X ,  21 jours après le semis, le 

pourcentage de germination passe rapidement à 17 et 28 % à 28 et 35 jours, 

et atteint 34 et 35 % a 46 et 50 jours. La germination est plus rapide et 

importante pour les fenouils bulbeux du commerce. Elle n'est pas nulle pour 

l'échantillon n049, malgré une récolte datant de 7 ans, 

D'autres semis ont été réalisés, avec pour principal but l'observation des 

plantules. Ces dernières possèdent habituellement 2 cotylédons opposés et 

1 inéaires. Les 2 premières f eui 1 les sont disposées perpendiculairement aux 

cotylédons. Ces feuilles "primordiales" se distinguent des feuilles 

suivantes, dites "stériles" et situées dans le même plan, par une découpure 

moins prononcée du limbe. La disposition (subldistique des feuilles 

primordiales et stériles paraît toujours respectée. 

Certaines plantules se distinguent tout de suite par la coloration 

brunâtre de leurs parties aériennes: c'est le cas du fenouil 

"bronzed-leaved form" (n041) fourni par la Société Royale d'Horticulture de 

Grande Bretagne, du fenouil "roux" (n.77, planche 1, photo 2) envoyé par 

les Laboratoires Y. Rocher, et du lot n'15, du Jardin Botanique de 

Bordeaux. La photo 2 montre un développement racinaire non négligeable et 

une coloration brune qui n'affecte pas la partie inférieure de 

l'hypocotyle, enfoncée dans le sol. Les autres plantules ont un coloris 



vert plus ou moins foncé, plus clair pour les jeunes feuilles. La partie de 

l'hypocotyle non enfoncée dans le sol est généralement teintée de rose. 

Les plantules du groupe de lots 1-3, dont l'essence des fruits est dénuée 

d'anéthole et d'estragole et présente les pics a et 8, sont les seules à 

posséder des segments ,foliaires rigides et charnus. Ces caractéres 

correspondent bien à ceux donnés dans la littérature pour les feuilles de 

la sous-espèce piperitum. D'ailleurs, les lots 1-3 nous ont tous été 

fournis comme appartenant à cette sous-espèce. 

Les plantules des lots n'l et 3 possèdent encore un aspect glauque 

particulier, avec des lanières très mates. Les plantules des autres 

échantillons, et en particulier celles du lot n'5, dont l'essence des 

fruits ne présente pratiquement pas d'anbthole et d'estragole, sont parfois 

un peu pruineuses mais jamais aussi nettement glauques; leurs segments 

foliaires sont souvent luisants. 

Rous avons effectué quelques mesures de taille, en tenant compte du stade 

physiologique estimé par le nombre de feuilles visibles: longueur de la 

partie située hors du sol de l'hypocotyle, longueur des cotyl6dons et 

dimensions de la première feuille, selon le schéma ci-après. Bous avons 

aussi estimé le degré de découpure de la feuille des 2 manières suivantes: 

- en calculant, par exemple, le nombre de noeuds le long du rachis 

principal du limbe 

- en observant le nombre maximum de divisions du limbe, la première 

division correspondant à la jonction entre le rachis principal et l'un des 

2 premiers rachis latéraux, comme 1' indique le schéma ci-dessous. 

e: emplacement des noeuds du rachis principal 
a: longueur de la gaine 
b: longueur du petiole diainube de telle de la gaine 
c: longueur du rachis principal du limbe 
d: longueur de l'un des 2 premiers rachis lateraux du limbe 



longueur en 

des 
cotylédons 

n------------------------------------------------------- 

stade: nombre de feuilles 1 o I 1 l 2  .------------------------------------------------------- 
n' 1,3 iT 44 

n' 8,lO-12,15,17,18,21,28 i4 34 43 42 

n' 33,35,37-41,44,45,47,48 i4 32 42 37 

n' 49-51,54-56,58-65,68,69,72,75 Z 46 45 51 

n' 94,99-101,105,109-112 R 48 58 
I-----------------------------------------------------*- 

millirétres 
de 

l 'hypocotyle 
hors du sol 

preriire 

de la 
gai ne 

.-------m. 

I l 2  .---------. 
13 

8 10 

10 13 

1 1  12 

12 17 
.---------. 

ensemble des observations X 4 1  44 48 5 5 4 1 1  12 
avec les n' 77, 79 et 80 ~ 1 5 1 0 1 1  3 3 1 4  1 
nombre total d'observations 28 58 43 27 59 41 59 11 

luille primordiale, longueur en mm 
du du rachts d'i des 2 

pétiole principal premiers 
sans la du limbe rachis 

l 

gatne latéraux l 

Tableau Carartires des plantules de fenouils au stade cotylédonaire, 1 et 2 feuilles primordiales: taille des 
cotylédons, distance du noeud cotylédonaire A la surface du sol; et, pour la premidre feuille primordiale, 
longueur de la gaine, du reste du pétiole, du rachis principal du limbe et d'l des 2 premlers rachis 
latéraux formant la base du limbe, Les échantillons tultivbs dans les terrains d'essais de la Faculté des 
Sciences de Lille en 1983 ont été séparés en plusieurs groupes d'apris les caractires de l'essence des 
fruits, 
Ecart-type estimé s= J~{xi-~)z/(n-i), F &tant la moyenne et n le nombre de mesures 

L'ensemble des mesures effectuées sur les plantules semées en 1983 

(tableau 39) met en évidence une augmentation de taille des cotylédons et 

de la première feuille primordiale au cours de la croissance. Par contre, 

la longueur de l'hypocotyle au dessus du sol tend plutôt à diminuer. Elle 

passe ainsi, pour le groupe de lots 49-76, de 6 mm au stade cotylédonaire à 

5 et 3 mm aux stades 1 et 2 feuilles, et 1 mm au stade 4 feuilles. Selon 

BRUCH (19561, une contraction longitudinale de la racine serait à l'origine 

de 1 ' enfoncement de 1' axe de la pousse dans le sol. 

Le groupe des fenouils bulbeux (lots 94-113) possède les plantules de plus 

grande taille, avec un hypocotyle, des cotylédons et une première feuille 

primordiale bien développés. Les plus grands cotylédons dépassent 7 cm et 

ont été observés sur une plantule du cultivar "Hâtif de Genève" <n*112). 

Celle d'un fenouil fourni par un Institut argentin (n'101) possède la plus 



grande premiere f e u i l l e  primordiale. La gaine semble occuper une longueur 

importante du pé t io l e  pour l e  groupe de l o t s  1-3. 

Ajoutons que l a  première f e u i l l e  est divisée  2 à 3 f o i s ,  avec des  va leurs  

moyennes pour l e s  d i f f é r e n t s  groupes, comprises e n t r e  2 . 7  et  2.9. 

D e s  p lantules  correspondant à 3 au t r e s  groupes de l o t s  ont é t é  observées 

en 1987 à Longwy (tab. 40). L e s  condit ions de cu l tu re ,  d i f f é r en t e s  de 

c e l l e s  de 1983, peuvent expliquer une moins bonne croissance.  On consta te ,  

à nouveau, une augmentation de t a i l l e  des  cotylédons e t  de l a  premiere 

f e u i l l e  avec l a  croissance,  a l o r s  que l a  p a r t i e  de l 'hypocotyle s i t u é e  hors  

du so l  tend à diminuer. 

L e s  l o t s  29-32 pourraient ê t r e  ca rac t é r i s é s  par  un hypocotyle de grande 

t a i l l e .  On notera aussi  une assez f a i b l e  d iv i s ion  du limbe de l a  première 

f e u i l l e ,  sauf pour les l o t s  29-32. 

------------------- 
nombre de feuilles ------------------- 
n' 29-32 X 

,------------- 

longueur en 

des 
cotylédons 

,------------- 

1 1  
*------------- 

33 15 

30 34 

32 32 

,------------- 

millimétres 
de 

1 'hypocotyle 
hors du sol 

,------------- 

I I  
a------------. 

12 12 

4 5 

4 2 

.---------mm 

ldiale, long 
du rachis 
principal 
du limbe 

.----------- 
I l 2  ,----------- 

14 22 

11 11 

18 16 

....................... 
premiére feuille pr iua 

.----------- 
leur en mi 
dl1 des 2 
premiers 
rachis 
latéraux .----------- 
I I 2  

mm---------- 

11 15 

7 8 

13 11 

de la 
gaine 

................................................................................................ 
enseable des 2 31 36 6 5 6 8 15 17 12 13 8 10 
observations s 7 7 4 5 2 2 6 1 0 4 6 3 4  

n 55 47 29 22 38 48 38 45 35 43 35 45 

du 
pétiole 
sans la 
gaine 

,----------- 

nombre 
de fois 
que la 
premiére 
feuille 
est 

divisée 
,----------- 

2,9 

2 ,s  

2,6 

Tableau Caractdres des plantules de fenouils au stade 1 et 2 feuilles primordiales: taille des 
cotylédons, distance du noeud cotylédonaire a la surface du sol; et, pour la preniére 
feuille primordiale, longueur de la gaine, du reste du pétiole, du rachis principal du lirbe 
et d'l des 2 premiers rachis latéraux formant la base du limbe, Les échantillons, serés le 
6/5/1987 a Longwy, ont été séparés en plusieurs groupes dtaprés les caractéres de 1 'essence 
des fruits, 
Ecart-type estiié s= 4-, i étant la moyenne et n le nombre de mesures 



5 )  Observation de la plante adulte 

a) Feuilles 

Les pieds adultes des lots 15 (planche 1, photo 6 ) ,  41 et 77 se 

distinguent par la coloration brunâtre des parties aériennes. Les autres 

fenouils ont des feuilles plus ou mioins vertes. La teinte n'est pas 

forcément homogène pour une même origine. Les feuilles sont généralement 

d'un vert plus foncé pour le groupe de lots 6-28 et plus clair pour les 

fenouils bulbeux. 

Le groupe de lots 1-3 présente des feuilles très particulières, Leurs 

caractères répondent assez bien B ceux décrits pour la sous-espèce 

piperitum, Leur aspect glauque semble dû à une importante cuticule: les 

segments deviennent luisants quand on les frotte. La croissance des 

feuilles dépend de toute évidence des conditions de culture, et en 

particulier de l'irrigation. La photo 12 (planche 2) représente 3 feuilles 

d'une tige du pied n'3c en deuxièm année de croissance: la taille variable 

des segments conduit à un aspect très différent des limbes. Elle peut 

n'être que de quelques millimètres et caractérise alors bien le groupe de 

lots 1-3. U i s  la distinction devient difficile quand les segments sont 

plus longs. Elle est quasiment impossible si le caractère charnu n'est pas 

bien marqué. Bous avons rencontré une ambiguïté similaire dans 

lyobservation d'une population de fenouils à Vannes dans le Morbihan (n.7): 

certaines feuilles de quelques pieds nous ont fait penser qu'on avait 

peut-être affaire à une forme intermédiaire entre les sous-espèces 

capif laceum et piperitum, hypothèse qui a dû être rejetée après analyse de 

l'essence des fruits. 

Les segments des fenouils bu1 beux sont généralement allongés et fournis. 

L' un des 4 pieds du lot n'48 provenant d' Argentine présentait des feuilles 

stériles qui nous ont paru "frisées" (planche 2, photo 8). Le caractère 

divariqué des segments n'est particulier à aucun groupe; les pieds 17b, 33a 

et b, 47a, 55a, présentaient une allure un peu "en zig-zag" des divisions 

du limbe, 
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PLANCHE 1 

Photo 1: Insertion d'un rameau sur la tige principale d'un fenouil 

provenant de 1' Institut de Budakalasz en Hongrie (n'37b). La photo 

a été prise 174 jours après le semis. Les stries de la tige sont 

peu marquées. 

Photo 2: Plantule obtenue, 53 jours après le semis d'un fenouil "roux" 

(n.77) fourni par les Laboratoires de cosmétologie Yves Rocher. 

Les parties aériennes sont colorées en brun. 

Photo 3: Port particulier du fenouil provenant de Wèze, dans l'Hérault, et 

qui correspond à la sous-espèce piperitum. Ce pied (ne3b), semé le 

28/03/1983, a été photographié en Pm' année de croissance, le 

21/07/1984, alors qu'il n'était pas encore en fleurs. 

Photo 4: Sommité fleurie, 129 jours après le semis, d'un pied de fenouil 

bulbeux, cultivar "Hâtif de Genève'' (n'112a). La tige principale, 

les rameaux latéraux et les rayons de l'ombelle primordiale sont 

épais et les segments foliaires allongés. 

Photo 5: La différence de taille est marquée quand on place, côte à côte, 

2 akènes provenant du fenouil cultivé à Chaouen (n.351, au nord du 

Maroc, et du cultivar "deutscher Grofafrüchtiger" (n.54) 

(textuellement "allemand à gros fruits" 1. 

Photo 6: Jeune pied (n015a), 99 jours après le semis, d'un fenouil 

provenant du Jardin Botanique de Bordeaux. Il s'agit d' une forme 

ornementale à feuillage brunâtre. 





----------------------------------------------------------------------------*------------------------- 

l I nombre de noeuds du rachis principal 

1 feuille 
I ...................................................................................................... 1 l m  2' 3' dm 5' am 7. 8- 9- 10'1 ...................................................................................................... 

1 n' 1.3 ~ 1 4 . 5  6 8 10 1 1  10 1 1  11.5 11.5 1 

Tableau 41: Nombre moyen de noeuds du rachis principal des 10 premiéres feuilles de fenouils 
cultivés en 1983 dans les terrains d'essais de la Faculté des Sciences de Lille, 
sbparhs en plusieurs upes diaprés les caractéres de l'essence des fruits, 
Ecart-type estimb s= IxI-K)~/ In-Il, K htant la moyenne et n le nombre de mesures 

ensemble des observations ri 
avec nt 77,79 et 80 s 
nombre total d'observations 

Afin de mettre en évidence d'éventuelles différences du degré de découpure 

du limbe, nous avons mesuré, pour les lots cultivés en 1983, le nombre de 

noeuds du rachis principal des 10 premières feuilles de la tige principale 

(tab, 41). Ce nombre passe en moyenne de 4 à 6 pour les feuilles 

primordiales à un inaximum de 10 entre la 7'm* et la 9'"' feuille, puis il 

diminue et n'est plus que de 9 à la 10Pm- feuille et de 7 à la ilPn", 11 

semble être plus important pour le groupe de fenouils 1-3, bien que nous 

n'ayons observé que 3 pieds du lot n'l, et 5 du lot n'3. 

Le limbe est de contour triangulaire. Il paraît plus allongé pour le 

groupe de lots 1-3, après calcul du rapport des dimensions du rachis 

principal et d'un des 2 premiers rachis latéraux sur diverses feuilles. 

4 5,5 7,5 9 9 9,5 10 IO 10 9 
1 1 1 1 1,s 1,s 2 2 2 2,s 
121 114 108 106 100 87 77 59 36 15 ...................................................................................................... 



Photo 7: Jeune pied de Fenouil de Florence (n'105), 135 jours après le 
1 

semis. Le renflement des gaines aboutit à la formation d'un l 
1 

i " bu 1 be" . 

Photo 8: Aspect frisé des feuilles observé sur un pied (n'48c) de fenouil 
l 

provenant de Lujan de Cuyo, en Argentine. Le semis a eu lieu 129 
1 

l j ours auparavant. 

Photo 9: Jeune pied de fenouil provenant de Hèze, dans l'Hérault (n.31, 

104 jours après le semis. La courbure des gaines et l'étalement 

des limbes sur le sol semblent pouvoir caractériser la 

.. . sous-espèce p ip r i  tom. 

1 Photo 10: Semis en pots de plastique étiquetés et enfoncés dans le sable 

1 d' une couche, 

Photo 11: Fenouil doux correspondant à un clone obtenu par culture in 

vitro à 1' 1. R ,  A. B. , avec un milieu d'enracinement dénué d' auxine 
(clone 1000). Le pied est en pleine floraison, 147 jours après le 

semis. On remarquera l'abondance d'ombelles, de tiges et de 

rameaux penchés, responsables d'un port assez particulier. 

Photo 12: Aspects différents de 3 feuilles caulinaires prélevées à 3 

niveaux différents (base, milieu et haut de tige) en 2""' année 

de croissance sur un même pied (n'3c) d'un fenouil provenant de 

fize dans l'Hérault et correspondant à la sous-espèce piperitun 

Photo 13: Hybride obtenu à partir du croisement d'un fenouil à feuillage 

roux (9 15) avec un fenouil bulbeux cultivar "H&tif de Genève" 

(if 112). Le pied, semé 188 jours auparavant, présente un petit 

bulbe, caractère qui ne peut provenir que du parent mâle, et une 

absence de coloration brunâtre des feuilles. 





La gaine des feuilles stériles est caractéristique pour le groupe de lots 

1-3. Elle est arquée de telle manière que le limbe se trouve plaqué sur le 

sol (planche 2, photo 9). Nous avons nettement retrouvé ce caractère dans 

l'herbier du Eluséum de Paris pour un fenouil des Canaries récolté en 1906 à 

Guïa (Gran-Canarià) par PITARD et appelé " Foenicul um p i p e r i  tum DC. " . 
Les fenouils bulbeux se remarquent aisément par les gaines charnues des 

feuilles stériles de la tige principale; elles sont emboîtées sur 2 rangées 

et forment un bulbe, sans qu'un buttage soit nécessaire (planche 2, 

photo 7). Un gros bulbe, de 13 cm de large au 141èmP jour de culture, a été 

observé pour un pied du cultivar "Hâtif de Genève" (n.44). Les lots 79-82 

et ceux d'Asie orientale ne présentent pas un renflement prononcé des 

gaines, malgré une essence des fruits voisine de celle des semences des 

fenouils bulbeux. Par contre, une tendance à la formation d'un bulbe 

étroit, d'environ 2 cm de large, peut se rencontrer (pied 80a par exemple). 

Les feuilles stériles du fenouil bulbeux sont de grande taille,. et 

certaines d'entre elles peuvent dépasser 75 cm, cornine nous l'avons observé 

pour un pied du lot no 105. 

La première feuille fertile est insérée sur le noeud de la tige principale 

d'où part la première ombelle, que nous appellerons "primordiale" et qui 

est d'abord terminale avant de se trouver déjetée. Les feuilles fertiles 

suivantes tendent à être réduites à la gaine. Elles ne sont pas situées 

dans un même plan, alors que les feuilles stériles sont distiques, voire 

subdistiques. Li involucre et 1' involucelle ne sont pas totalement absents: 

au moins une ombelle possède un involucre pour les pieds 58a, 63b,69b, 

IlOb, et un involucelle pour les pieds 39a, 56a, 63b, 69a. 

b) Tige et ramifications 

La tige principale est parfois recouverte de pruine et est plus ou moins 

verte, avec une intensité de coloration qui peut varier entre les pieds 

d'un même lot comme le 11-60. Elle est peu striée (planche 1, photo 1) et 

souvent lignifiée à la base en fin de croissance. Sa largeur dépend du 

stade de développement et diminue nettement avec la maturation, 

probablement suite à une perte d'eau. Cette largeur est toujours importante 

pour les fenouils bulbeux et atteint 3 cm (planche 1, photo 4)  pour un pied 

du cultivar "Hâtif de Genève" (n'll2). 



La tige principale, plus ou moins droite, a présente parfois un aspect en 

"zig-zag", en particulier pour les pieds la, llc, 18a, 28b, 45c, 55b et 

57a. Cet aspect n'est caractéristique d'aucun groupe mais semble absent 

pour les fenouils bulbeux. 

Nous avons recherché d'éventuelles différences de taille et de montaison 

entre les divers groupes en utilisant les pieds semés en mars 1983 (tab, 

42). Nous avons choisi de retenir pour la taille la longueur de la tige 

principale. Cornnie cette dernière n'est pas toujours droite, nous avons 

mesuré la longueur totale de ses entre-noeuds. 

Le groupe de lots 1-3 et celui des fenouils bulbeux ont une montaison 

tardive, aboutissant à une taille élevée. Le premier groupe a une montaison 

particulièrement tardive, qui contraste nettement avec celle très précoce 

observée pour le fenouil des Canaries (n.68): nous avons cultivé 5 pieds de 

cette origine, et observé une tige de 4 cm environ au 83*"' jour de culture 

.......................................................................................................... 

n' 94,99,101,199-112 0 2 38 88 110 118 
s ' 1  0 5 23 31 30 17 

*------------------------------------------------------------------------- 

ensemble des observations T 1 2 6 32 74 98 105 
avec n' 79 et 80 s 2 3 8 22 28 27 24 
nombre total d'observations 101 82 99 1 0  104 102 100 

,------------------------------------------------------------------------- 

longueur totale en centiretres des 
entre-noeuds de la tige principale 

1 nombre de iours de culture 1 83 94 106 122 141 161 2 0 8 )  83 94 122 141 2 0 8 1  .......................................................................................................... 

Tableau Taille et nombre de rameaux latéraux de la tige principale de fenouils serbs le 28/3/1983 
dans les terrains d'essais de la Faculté des Sciences de Lille et séparés en plusieurs 
groupes d'aprés les caractires de l'essence des fruits, 
Ecart-type estimé S.$-, Z étant la moyenne et n le nombre de mesures 

nombre de raiif ications 
visibles de la tige principale 

n* 1'3  0 O 0 5 6 6 1 1 5 1 1 9  
s 0 0 1 d 14 17 20 1 

.......................................................................................................... 

1 2 . 5 6  11 
1,5 0,5 2 



n' a supporté 1 ' hiver 1984-1985. 

l 

c Inflorescence 

La mise en évidence d'une éventuelle distinction entre les divers groupes 

de lots à partir de l'observation des sommités fleuries ou fructifiées est 

difficile: les caractères des ombelles dépendent de toute évidence de la 

quantité d'eau disponible dans le sol et de leur position dans 

La tige principale présente des ramifications plus ou moins nombreuses, 

qui naissent à l'aisselle des feuilles. Les feuilles stériles des 

ramifications nées à l'aisselle d'une feuille stérile de la tige 

principale, se trouvent dans un plan plus ou moins perpendiculaire à celui 

des feuilles stériles de la tige principale. Nous avons calculé le nombre 

de ramifications de la tige principale des divers groupes, à partir des 

pieds semés en mars 1983 (tab. 42). Il convient d'écarter les rares pieds 

ayant souffert de la verse, pour lesquels la tige principale a été 

remplacée par une ramification. On remarquera que le décompte des petites 

ramifications cachées entre 2 gaines emboîtées des pieds non montés des 

fenouils bulbeux n'est pas possible. Le nombre de ramifications ne cesse de 

croître avec le temps de culture, mais l'augmentation est faible en fin de 

croissance: on passe d'une moyenne de 8 à seulement 9 ramifications entre 

l'inflorescence; leur formation est échelonnée dans le temps, de manière 

discontinue, et leur ordre d' apparition s' avère complexe. De plus, la taille 

des rayons et le nombre de fleurs par ombellule diminuent de la périphérie 

vers le centre de l'ombelle. L'étude d'un seul pied nécessite donc de 

nombreuses mesures; en deuxième année de croissance, le nombre d'ombelles 

le 141'"' et le 208Pma jour de culture. Ce nombre paraît plus faible pour 

les fenouils bulbeux, même après la montaison, 

Mis à part le pied 94e, aucun fenouil bulbeux n'a survécu à l'hiver 

1983-1984. Les fenouils dont l'essence des fruits est riche en estragole 
1 

ont un peu mieux résisté au froid. Les groupes de lots 49-77 et surtout 1-3 1 

s'avèrent les plus rustiques. Les souches des pieds résistants ont formé l 

1-7-16 pousses en avril 84. a i s  2 mois plus tard plus de la moitié de ces 

pieds étaient étiolés. Parmi les fenouils semés en mars 1983, seuls se sont 

développés correctement en 1984 des pieds appartenant aux lots 1, 3 

(planche 1, photo 31, 8, 11, 41, 56, 58, 62-65, 69 et 94. Aucun d'entre-eux 



sérieusement par une seule personne. Une solution consiste à différer dans 

le temps les mesures; nous avons ainsi récolté les ombelles au fur et à 

mesure de leur maturité. Ceci nous a permis de mesurer, à partir de 

l'ombelle primordiale de 61 pieds semés en mars 1983, le nombre et les 

dimensions des rayons ainsi que le nombre de pédicelles par ombellule 

(tableau 431, Ce dernier est difficile à établir, car les pédicelles sont 

nombreux, parfois en mauvais état, et, au milieu de l'ombellule, ils 

peuvent être soudés par 2-3, ou bien mal développés, peu visibles ou 

caducs, quand les fleurs centrales ne donnent pas de fruits. 

L'ombelle primordiale est formée la première et son pédoncule, de taille 

variable, forme avec la tige principale un angle de 43 * 10'. Le tableau 43 

montre que les fenouils bulbeux présentent des rayons plus nombreux et de 

grande taille comparés aux groupes de lots 1-3 et 33-48. Le caractère peu 

fourni des ombelles nous permet de rapprocher encore un peu plus le groupe 

de lots 1-3 de la sous-espèce piperitum, en accord avec la littérature. 

lots 
,------------------------------- 

n' 1'3 - 
X 
s 

,-------mm---------------------- 

n' 33,37-39,44,45,47,48 X 
s 

,------------------------------- 

n' 51,56,58,60-65'68, Il 
69,72 s 

,------------------------------- 

n' 94,99,101,109-112 - 
X 
S 

,------------------------------- 

ensemble des observations K 
avec n'10,11,15,18,77,79,80 s 

1-------------1----------------- 

nombre n 
d'ombelles 
pr imordiales 
observées 

,-------------- 

6 

.-------------- 
II 

,-------mm----- 

21 
.-------------- 

17 
,-------------- 

61 
,-------------- 

nombre de 
pédicelles 

Par 
ombellule 

,-------------mm 

12 
3 

,--------------- 

13 
4 

,--------------- 

13 
4 

,--------------- 

16 
4 

,---mm---------- 

13 
4 

,--------------- 

taille 
des rayons 
en n 

Tabieau Taille et nombre des rayons, et nombre de pédicelles par ombeliule, pour les 
ombelles primordiales mbres, récoltées entre le 1419 et le 5/12/1983, de 61 
pieds de fenouils, Une moyenne de la taille des rayons et du nombre de 
pédicelles par ombellule a été établie intermédairerent pour chaque ombelle, 
Les échantillons semés dans les terrains d'essais de la Faculte des Sciences 
de Lille le 281311983 ont été sépares en plusieurs groupes d'aprés les 
caractéres de l'essence des fruits, 
Ecart-type estimé s= \IE[~i-X)~/(n-li, E étant la moyenne et n le nombre 

d'oabelles primordiales observées, 

nombre de 
rayons 



Bous avons vérifié, sur 2 pieds du lot n'3 récoltés le 23/11/84 en fin de 

2Pm' année de croissance, que le nombre de rayons pour la totalité des 

ombelles est faible: 

pied nombre d'ombelles nombre de rayons 
rinimus moyenne maximum 

3b 1 36 3 6 9 
3c 105 5 7 1 1  

Le tableau 43 met aussi en évidence un nombre de pédicelles par ombellule 

plus élevé pour les fenouils bulbeux. Le pied du cultivar "Hâtif de Genève" 

(n-112) se distingue nettement des autres par son ombelle primordiale de 

grande taille (planche 1, photo 4 ) ,  avec un pédoncule de plus de 27 cm, 29 

rayons de 148 mm de long, et 25 pédicelles de grande taille par ombellule. 

A partir des valeurs trouvées pour les 61 ombelles primordiales, nous 

avons calculé les coefficients de corrélation linéaire entre le nombre, la 

taille des rayons et le nombre de pédicelles, et obtenu des valeurs non 

négligeables: 

nombre de rayons - taille des rayons r=0,73 
nombre de pédicelles - taille des rayons r=0,70 
norbre de pédicelles - nombre de rayons r=0,65 

D'autres caractères peuvent être envisagés. Ainsi les rayons et les 

pédicelles ont une épaisseur variable; il semble que de gros rayons ne 

s'accompagnent pas forcément de pédicelles épais, et que les rayons du 

groupe de lots 49-76 soient rarement minces. Les fleurs des fenouils 

bulbeux nous ont paru de grande taille et d'éventuelles différences de 

dimension des pétales et du stylopode restent à rechercher. La coloration 

de l'ovaire est variable; elle est brunâtre pour les fenouils à feuillage 

brun ornemental et parait plus ou moins rougeâtre pour la sous-espèce 

piperi t um. 

5) Wservation histologique des feuilles 

a) ~ntroduction 

Bous avons réalisé une étude histologique rapide du limbe des feuilles, 

pensant pouvoir mettre en évidence des différences, en particulier dans le 

nombre de canaux sécréteurs. La structure du limbe d'une feuille stérile et 

d'une feuille fertile a été observée en 3 endroits (schéma page 154). 



Iableau 44; No~bre de noeuds du rachis principal et dieensions des 2 feuilles, stérile i = radicale) 
et fertile ( = caulinairel, utilisées pour l'observation histologique, et obtenues sur 7 
pieds de 'fenouils de diverses origines semés le 28/3/1983 dans les terrains d'essais de la 
Faculté des Sciences de Lille, 
a: longueur de la gaine 
b: longueur du pétiole sans la gaine 
c: longueur du rachis principal du limbe 
d: longueur d'un des deux premiers rachis latéraux du limbe 

feuille stérile feuille fertile 

Schéma siirplifié d'une feuille sterile et d'une feuille fertile, avec indication des longueurs a, 6 ,  c, d 
(voir ci-dessus), et de Itemplaceirent des portions prélevées (0) en vue de leur observation histologique, 

na 

3a 

15a 

17b 

48a 

62b 

69c 

l12a 

feuille fertile 

désignat ion 

léte, Herault 

roux 

Roccastrada, Italie 

L u ~ i n  de Cuyo, Argentine 

Ampsin, Belgique 

Institut A Gatersleben, duice 

"HHtif de Genéve", Clause 

........................................................................................................... 
feuille stérile 

nombre 
de 

noeuds 

3 

5 

3 

3 

5 

5 

e I d  
(mm) 1 (mi) a 

( i l  

nombre 
de 

noeuds 

8 

10 

. 7 

8 

12 

10 

1 1  

17 25 47 8 

40 3 134 115 

43 3 154 118 

50 1 158 114 

42 3 136 71 

54 2 241 195 

37 1 66 27 

b 
(na) 

d 
(mil ........................................................................................................ 

24 32 317 61 

55 20 220 187 

42 13 267 211 

42 12 234 161 

51 34 182 138 

53 27 243 182 

90 43 328 277 ........................................................................................................... 

c 
( h i )  

a 
(mi1 

b 
(mm1 



Celles-ci ont été prélevées sur 7 pieds de diverses origines (tab. 44), 

correspondant à 5 des groupes établis à partir de l'étude de l'essence des 

fruits. 

Les 7 pieds ont tous été semés en mars 1987. Bous n'avons considéré qu'un 

seul pied par origine, ne cherchant a mettre en évidence que des 

différences très marquées, Bous avons jugé prudent d' étudier 2 f eui 1 les de 

la tige principale, une stérile et une fertile, et de tenir compte de leurs 

dimensions, reportées dans le tableau 44. B Y E R  (1937) a montré que le 

nombre de couches de parenchyme palissadique, de faisceaux de collenchyme, 

de faisceaux libéro-ligneux et de canaux sécréteurs diminue en allant vers 

l'extrémité des segments; c'est pourquoi nous avons prélevé des portions du 

limbe en 3 endroits bien précis, indiqués dans le schéma page 154. Le 

premier est situé à la base du limbe, juste après le premier noeud du 

rachis principal. Le second se trouve sur un des côtés du limbe, au premier 

noeud di un des rachis latéraux partant, pour la feuille stérile, du 3*"' 

noeud du rachis principal, et, pour la feuille fertile, du lPr noeud. Le 

troisième correspond à la pointe du rachis principal, après le dernier 

noeud. 

Bous avons réalisé des coupes transversales successives de 40 p 

d'épaisseur et effectué un maximum de mesures à l'aide d'un micromètre 

oculaire, La longueur et la largeur des coupes ont été estimées au 
l 

grossissement 100, le nombre de cellules et la taille des canaux sécréteurs 

au grossissement 400, Les canaux sécréteurs étant souvent ovales-aplatis, 

nous avons calculé les valeurs maximales et minimales de leurs diamètres 

externe et interne. Le diamètre de la lumière interne des canaux sécréteurs 

est susceptible d'être en rapport avec l'intensité de la sécrétion 

d' essence. 

Lors de l'observation des portions prélevées sur le côté du limbe, qui 

renferment un noeud, nous avons constaté une division des faisceaux 

libéro-ligneux et des canaux sécréteurs. La taille et le nombre de cellules 

des canaux sécréteurs sont plus importants au moment de leur ramification, 

et nous n' en avons alors pas tenu compte. 

Il ressort des valeurs du tableau 44 que les feuilles des différents pieds 

sont de taille variable, leur longueur (a+b+c) allant de 26 à 46 cm pour 

les stériles et de 7 à 30 cm pour les fertiles, plus petites. Le pied 3a, 

qui correspond à notre avis à la sous-espèce piperitun, possède des 

. 



feuilles étroites: le rapport c/d, entre la taille du rachis principal du 

limbe et l'un des 2 premiers rachis latéraux, est élevé. 

b) Structure générale 

Nos coupes transversales sont circulaires ou bien présentent une sai 11 ie 

interne qui correspond à la marge (voir page 17). Elles présentent une 

disposition semblable à celle décrite par MEYER en 1937 (fig. 3, page 30): 

le parenchyme palissadique est entrecoupé de faisceaux de collenchyme, en 

face desquels se trouve un gros canal sécréteur et un faisceau 

libéro-ligneux. 

L'épiderme est recouvert d'une cuticule qui tend à devenir plus fine quand 

on passe de la base au côté, puis à la pointe du limbe. En face des 
1 faisceaux de collenchyme, les cellules épidermiques sont peu allongées; 

leurs parois épaisses font saillie vers l'extérieur. 

Le limbe des feuilles stériles présente à sa base, sauf pour le pied 17b, 

un hypoderme , constitué d'une couche de cellules dénuées de chloroplastes. 
Cet hypoderme se rencontre encore par endroits sur le côté du limbe des 

feuilles stériles des pieds 62b et ll2a et est absent du limbe des feuilles 

fertiles. 

On a habituellement 2 assises de parenchyme palissadique à la base du 

rachis principal, voire 2-3 pour le pied llb, et 1-2 pour le pied 112a. Ce 

nombre tend à diminuer en allant vers la pointe du limbe. Bous avons compté 

le nombre d'interruptions du parenchyme palissadique, dues pour la plupart 

à des faisceaux de collenchyme (tab. 45). Ce parenchyme tend à former un 

cercle continu à l'extrémité de la pointe du rachis principal. 

A chaque faisceau de collenchyme correspond généralement un faisceau 

libéro-ligneux d' assez grande taille. D' autres faisceaux libéro-ligneux 

plus petits peuvent se rencontrer entre 2 gros, ce qui explique que le 

nombre total de faisceaux libéro-ligneux soit généralement supérieur au 

nombre d'interruptions du parenchyme palissadique (tab. 45). Là encore, le 

nombre de faisceaux libéro-ligneux diminue en allant vers la pointe du 

limbe, Les gros faisceaux peuvent présenter un xylème et un phloème 

secondaire, observés pour seulement 2 pieds, à la base (62b) ou même sur le 

côté (15a) du limbe de la feuille stérile. On remarquera que la petite 

feuille fertile du pied 3a possède un nombre de faisceaux libéro-ligneux 

non négligeable à la base du rachis principal. 



U k d k  Quelques caractères observés sur des coupes de feuilles stériles (Si et fertiles (F) de 8 pieds de fenouils de 
différentes origines, rkalisées A la base et A la pointe du rachis principal du limbe, ainsi qu'au premier noeud 
d'un rachis latéral, Par "ross" canaux sécréteurs, nous entendons ceux qui sont situés en face du phloème des 
faisceaux libéro-ligneux; nous avons indiqué leur nombre ainsi que celui de leurs cellules sécrétrices, Le 
parenchyme palissadique est interrompu par du collenchyme, généralement en relation avec un faisceau 
1 ibéro-ligneux, 
Ecart-type estimé s = \ I r ;  I Si)2/(n 1 )  n étant le nombre de valeurs 

l e  n' 

Rous avons distingué des "gros" et des "petits" canaux sécréteurs: 

- Les gros canaux sécréteurs sont situés soit entre un petit faisceau 
libéro-1 igneux et le parenchyme palissadique, soit entre un gros faisceau 

libéro-ligneux et un faisceau de collenchyme. Dans ce dernier cas, ils sont 

nombre de cellules des 
gros canaux sécréteurs 
base cité pointe 

s 1 1 s  1 1 s  / i  

généralement de diamètre important et souvent entourés de 1-2 cercles de 

cellules parenchymiateuses de taille réduite par rapport aux cellules 

avoisinantes. Les gros canaux sécréteurs présentent 8-12 cellules 

sécrétrices en coupe transversale. Ils sont plus nombreux pour les feuilles 

nombre de gros canaux 
sécréteurs 

base cbté pointe 

S 1 1  1 s  1 1  1 s  I r  

17b 

48a 

62b 

112a 

stériles que les fertiles et leur nombre diminue de la base du limbe à la 

pointe (tab. 45). La quantité de faisceaux libéro-ligneux est supérieure au 

............................................................................................................................... 

nombre de gros canaux sécréteurs. 

- Les petits canaux sécréteurs peuvent être lies à un gros faisceau 

libéro-ligneux et sont alors situés soit latéralement, soit vers le centre 

nombre de faisceaux 
1 ibéro-ligneux 

base cité pointe 

1 1 s  1 1 s  / i  

3 a 1 0 1 1 1 0 1 0  

9 9 

8 1 1  

10 

6 

9 5 

13 

de la coupe en face du xylème. 

nombre d'interruptions du 
parenchyme palissadique 
base 
s I F  l;brF Iri? 

10 8 

9 1 1  

9 1 0 1 1 1 1  

9 1 1  

3 2 

1 0 5 3 3 3  

1 0 5 1 2 1  

4 3 

6 3 1  

1 2 6 1 2  

3 1 0  6 

1 1 7  

8 1 1 1 7  

1 5 a 9 1 1 1 1 1 2 1 0 9 1 2 6 4 3  

8 

9 

9 8 

9 10 

............................................................................................................................... 
4 

2 

6 9 ~ 9 9 1 0 1 1 8 8 9 6 4 4 1 3 9 7 5 6 3 4 9 6 4 5 1 1  

............................................................................................................................... 

4 1 8  8 

3 1 1  5 

8 3 

1 1 5 5 3 3  

1 2 5 4 4 4  

5 5 

7 

1 2 1 3 7 5 5 3 3 9 6 6 4 2 3  

3 

8 7 3 3 1 4  

5 3 

1 0 5 4 1 1  

9 5 1 3 1  

4 4 

5 3 

1 1  

7 4 1 1  



-----------------m. 

nonbre de cellule! 
des petits canaux 

A la base du limbe 
d'une feuille 

stérile 1 fertile 
,------------------. 

6 8 

n' 

norbre de petits 
canaux sécréteurs 

P la base du liibe 
d'une feuille 

stérile 1 fertile 

TableaiL Quelques carac tires des petits canaux sécréteurs observés sur des coupes transversales de 
feuilles stériles et fertiles de 7 pieds de fenouils de différentes origines, réalisées A la 
base du rachis principal du limbe, Corne les canaux sécréteurs sont plus ou moins ovales, on a 
indique les diaiétres aaxiial et riniial moyens, LX est une approche du pourcentage de surface 
de la luniere interne par rapport P la surface du canal sécréteur, 

,----mm------------------. 

3 a 1  14 1 

dianétre externe (CI 
des petits canaux 
la base du lirbe 
d'une feuille 

stérile 1 fertile 

) Inorbre de canaux sécréteurs observés 
Ecart-type estiné sz (~t-X)~i(n-l), n étant le nombre de valeurs F-- 

................................................................. 
65 50 40 i 40 1 20 x 15 20 i 15 1 10 15 

----.------------------------------------------------------- 
diarétre interne ( p i  
des petits canaux 

A la base du limbe 
d'une feuille 

stérile 1 fertile 

Plus rares sont les petits canaux sécréteurs sans relation apparente avec 

un faisceau libéro-ligneux. On les trouve à la périphérie de la coupe, face 

au parenchyme palissadique, Bous avons aussi remarqué un petit canal 

sécréteur central, à la pointe du limbe de la feuille stérile prélevée sur 

le pied 3a. C'est d'ailleurs le seul petit canal sécréteur que nous ayons 

observé à la pointe des limbes. Les petits canaux sécréteurs sont surtout 

présents a la base (tab. 46) ,  en assez grand nombre pour les feuilles 

stériles (en particulier celle tirée du pied ll2a) et seulement à raison de 

1-2 pour les fertiles. Nous n'en avons rencontré sur le côté du limbe que 

pour les pieds 17b (1 pour la feuille stérile) et ll2a (2 pour la feuille 

stérile et 1 pour la fertile). Le nombre de cellules des petits canaux 

sécréteurs est faible, de 5-8 (tab. 46) .  

LX A la base du 
rachis principal 

du linbe 
d'une feuille 

stérile ( fertile 



n' sterile 1 fertile 1 sterile 1 fertile 1 sterile j fertile 1 sterile 1 fertile 1 

anaux sécréteurs 
1 la pointe du 
rachis principal 
d'une feuille 

Tableau.47i Taille des canaux sécreteurs observes sur des coupes transversales de feuilles stériles et fertiles de 8 pieds 
de fenouils de differentes origines, rialisees 1 la base et 1 la pointe du rachis principal du liibe, ainsi 
qu'au premier noeud d'un rachis latéral, Seuls les canaux sécréteurs situes entre collenchyme et 
faisceau libero-ligneux correspondant ont été consideres, Corme ils sont plus ou moins ovales, on a indique les 

--------------------------------------------. 
3a 80 r 60 55 x 50 80 r 65 55 x 45 l I 

----------------------------------------mm--. 

diaritre externe en ricrons des gros 

diamétres maxiral et minimal io ens, 
Ecart-type estiaé s= F I(~i-Z)~/(n-l), n étant le nombre de valeurs 

A la base du rachis 
principal du lirbe 

d'une feuille 
stérile J fertile 

diarétte ~nterne en microns des gros canaux sécréteurs 

c )  Ta i l l e  des canaux sécré teurs  

Bous avons por té  l e s  dimensions des diamètres in te rne  e t  externe,  minimal 

e t  maximal des  gros  canaux sécré teurs  dans le tableau 47 e t  c e l l e s  des  

p e t i t s  canaux sécré teurs  de l a  base du limbe dans l e  tableau 46. 

Les diamètres externe e t  in te rne  des gros  canaux sécré teurs  diminuent de 

l a  base vers  le côté ,  pu is  vers  l a  pointe du limbe (tab.  471, Les p lu s  

f o r t e s  valeurs  sont  observées pour l e s  f e u i l l e s  rousses ornementales du 

pied 15a, mais l a  di f férence n ' e s t  pas très marquée. Le  pied 17b, qui 

correspond au m ê m e  groupe, ne possède pas pour au tan t  des canaux sécréteurs 

de grande dimension. La t a i l l e  des gros  canaux comme c e l l e  des  p e t i t s  ne 

semble pas ê t r e  un caractère  taxonomiquement in té ressan t .  

au premier noeud 
d'un rachis lateral 

d'une feuille 
sterile J fertile 

1 la base du rachis 
principal du liibe 

d'une feuille 

au premier noeud 
d'un rachis latéral 

d'une feuille 

1 la pointe du 
rachis principal 
d'une feuille 



,--------------------mm--- 1 largeur de la cou 

1 base 1 cbté 

--------- 
le en mi 

pointe 

I F  --------- 
0,6 0,4 

0,3 0,4 

0,4 

0,4 

0,3 0,4 

0,3 0,: 

0,3 0,3 
,-------mm 

0,4 0,1 
O, I O, i 

,--------- 

,------------------- 

longueur de la cou 

base 1 cbté pointe 1 base ' 1 cbté 

,----------------------------. 
LX des gros canaux 

pointe base 1 cbté 

,---------- 

kréteurs 

pointe 

I F  ,---------- 

30 20 

20 15 

25 

25 

20 20 

15 15 

20 30 
,---------- 

5 5 
,---------- 

Tableau 48: Les coupes ont été réalisees sur des feuilles stériles (SI et fertiles (FI de 7 pieds de fenouils de 
différentes origines, à la base et la pointe du rachis principal du limbe, ainsi qu'au premier noeud d'un 
rachis lateral, CX est une approche du pourcentage de surface de la coupe transversale occuphe par les canaux 
sécréteurs, LS est une approche du pourcentage de surface des canaux sbcréteurs occupée par leur lumiire 
interne, 

/ nombre de canaux sécréteurs obsewés 
1 

iamitre externe raxiral r diamitre externe rinimal) 
Ecart-type estimé s= Jl(xl t xI2/(n 1 )  n &tant le nombre de valeurs ~ 

Connaissant les dialaètres des canaux sécréteurs, i 1 est possible d' avoir 

une idée de l'importance de leur lumière interne. Par le calcul de LX 

i (tab. 46 et 48), nous avons tenté une approche du pourcentage de surface de 

1 la lumière interne par rapport à la surface du canal sécréteur, limitée par 

l les parois externes des cellules sécrétrices. 11 est intéressant de 
l 
I rechercher d'éventuelles différences de LX entre les pieds, car une lumière 

plus ou moins importante pourrait être le signe d'une plus ou moins forte 

activité sécrétrice. 

La lumière des petits canaux sécréteurs est plus faible que celle des 

gros: LX varie de 5 à 20 X pour les premiers et de 15 à 30 X pour les 

seconds. On observe peu de différence du pourcentage LX entre les feuilles 

stériles et fertiles. On n'en observe pas non plus (tab. 48) pour les gros 



canaux .sécréteurs, que ce soit entre les 3 zones du limbe que nous avons 

étudiées, ou entre les différents pieds. 

Bous avons aussi essayé d'approcher, par le calcul de CX Ctab. 481, le 

pourcentage de surface occupée par les canaux sécréteurs par rapport à la 

surface de la coupe. Bous reconnaissons que le produit de la longueur 

maximale de la coupe transversale par sa largeur minimale donne une surface 

très imprécise. 

Il n'est pas surprenant de constater que le pied de fenouil bulbeux 

(n0112a) possède un rachis principal particulièrement épais à sa base pour 

la feuille stérile (tab. 48).  

La valeur de CX est faible à la base du limbe des feuilles stériles, et 

n'est même que de 0.2 % pour le pied 112a. Le renflement du rachis 

principal ne semble donc pas s'accompagner d'une augmentation de la surface 

occupée par les canaux sécréteurs. 

dl Conclusion 

Cette courte étude montre que l'histologie du limbe des feuilles n'a guère 

d' intérêt taxonomique. Le lot n03, qui correspondrait à la sous-espèce 

piperitum et qui possède une essence des fruits et un aspect i n  vivo très 

particuliers,ne peut être nettement distingué des autres par les caractères 

histologiques du limbe foliaire. Le pied de fenouil bulbeux se remarque 

aisément par une faible valeur de CX et une section importante du rachis 

principal à la base de la feuille stérile, 



I I I  VARIABILITE OESERVEE SUR UNE 

AIRE GEOGRAPHIQUE LIMITEE 

1) Fenouils sauvages de la région de Béziers 

Nous avons décidé d'analyser de manière plus précise les fenouils d'une 

même région afin de mettre éventuellement en évidence une variabilité entre 

fenouils distants de quelques kilomètres ou entre différents pieds poussant 

au même endroit, La région de Béziers, dans l'Hérault, où le fenouil est 

très commun dans les terrains vagues, les vignes et le long des chemins a 

été choisie. mous avons récolté plusieurs lots de fruits entre Béziers et 

Vias, villes distantes de 13 k m  itab 50, fig. 13). 
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Les échantillons provenant de l'Hérault et déjà décrits se divisent en 2 

groupes: le lot n'3, correspondant à la sous-espèce piperitun, a été 

récolté près de Kèze, situé le long du bassin de Thau, à une trentaine de 

kilomètres de Béziers, Les lots 11, 19, 20 et 21 possèdent tous une essence 

des fruits très riche en estragole. La figure 13 indique les emplacements 

des villes correspondant à ces &hantillons, Le fenouil de 

Félines-Minervois (n'll) se distingue par ses 20.6 X de trans-anéthole et 

il est intéressant de constater (tab. 18, page 107) l'absence de ce composé 

pour l'échantillon n'28 de Conques-sur Orbiel, ville pourtant très proche 

de Félines-Minervois, 

Au lieu-dit Pont du Diable, dans les gorges de 1' Hérauit, à côté de 

St Jean-de-Fos, la population de fenouils était isolée, alors qu'entre 

Béziers et Vias, ou dans les vignes près de l'Abbaye de Valmagne, cette 

plante est présente partout. 

Les lots 21-27, de la région de Béziers, appartiennent A la sous-espèce 

vulgare. Ils sont vivaces et présentent (2)4-1-8(151 rayons par ombelle, 

avec des différences possibles d'une souche à l'autre. Ainsi, à la sortie 

Est de Béziers, nous avons compté 5 i 1 rayons par ombelle pour le pied B, 
et 8 i 2 pour le pied C. 
Le profil de l'essence des lots 21-27 est indiqué dans le tableau 49. On 

constate une relative homogénéité, avec 2 constituants principaux, 

l'estragole et la fenchone. Ce dernier composé n1 est mjoritaire que pour 

le lot 23 où il atteint 45.1% . Le p-cymène ne dépasse pas 0.1% et 

1 ' anisaldéhyde et 1 ' anisacétone nt ont pas été détectés. Le pourcentage de 
trans-anéthole est inférieur à 1 X, mis à part les 3.3 % du lot n'2l. Le 

lot n'24 se remarque par ses 9.9 X d'a-pinène. Le prof il entre les pieds A, 

B et C est voisin; on notera un plus faible pourcentage d'a-pinène pour le 

pied A (1.1 X contre 5.9 et 5.1 X I .  Les pourcentages de camphène, fenchone 

et de composé sortant à 128'C sont en étroite corrélation (r20.951, de même 

que ceux d' a- et de J3-pinène (r=0.97). 

La teneur en essence <tab. 50) est assez élevée: elle dépasse 5 g par 

100 g de matière sèche sauf pour le lot 21. Le pied A se distingue des 

pieds B et C par une teneur plus faible, quel que soit son mode 

d'expression. Les pourcentages de terpènes, d' eau et de lipides extraits ne 

varient pas de manière importante, ce que traduisent des coefficients de 

variation inférieurs à 0.20. 



n' 

Tableau Profil qualitatif de l'essence des akénes de fenouils sauvages rbcoltés en 1983 et 1984 dans la région de 
Béziers [Hérault 1 ,  

.----~-----------------------L-----~~~~~--------------:------------------------------L------------------------L------------L 

origine 

origine 

21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

............................................................................................................................ 

........................................................................................................................... 
ioyenneXdes lots 21 A27 1 4.2 0.5 0.2 0.4 1 2.9 6.7 0.8 0.0 0.2 1 29.4 0.1 0.6 0 .2  1 53.0 0 , 7  1 ........................................................................................................................... 

Vias 
Est de Béziers 
sortie de Vias 
aéroportdeBéziers 
sortie Est de Béziers: 
pied A 
piedB 
pied C 

21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 

-- 
$! 2 X 
QI QI QI QI 

C, Q C,  -5 
P w PO U 94 P 5 UI 

nombre de 
piedsde 
fenouils 
récoltbs ............................ 

Vias 
Est de Béziers 
sortie de Vias 
abroport de Vias 
sortie Est de Bbziers: 
pied4 
piedB 
pied C ............................ 

g d'eau et 
de lipides 
extraits I 
lOOg de NF 

.----------- 
19 
23 
29 
20 

2,4 0 ,4  0 , l  0 ,4  
2 ,3  0 , 5  0 , l  0 ,5  
2 ,9  0 , 7  0 , l  0 ,4  
9'9 0 , 3  0 , 5  0 ,6  

1 , l  0 ,5  0,O 0 ,4  
5 ,9  0,4 0,4 0,4 
5 , l  0 ,4  0 , 3  0,4 

rois de 
al al 
O UI 

ô 2 
5 

teneur en essence 

moyenne T des lots 21 A 27 

al 
C E 
QI .QI 
L L al 
-0 t u  C 

t E 
Y 

C 4 l  O 

a l  E.2 -5 E 2 
c -  Q I ~  

2 2  t 9 
u u  

= 5 + - q y r  k ? . ? ! ? ?  a .- n 

mg / 
1000 
akénes 

Tabieau Caract~ristiques de l'essence des akénes de fenouils sauvages récoltés en bord de route 
prés de Béziers dans l'Hérault, 
IF, 1s: natiére fraîche, iatiére séche 

2 , 5  6,O 1 , 2  0 , l  0 , 2  
2 , 3  6 , 2  0 ,4  0,O 0 ,2  
3 ,8  7,4 0 ,7  0,O 0 , 3  
2 , 4  5 ,4  0 ,4  0,O 0 , l  

3 , 2  9 ,4  l , 4  0 , l  0 ,2  
2,O 6 ,6  0 , 8  0,O 0,1 
4 , 2  5 ,8  O,6 0.1 0 , 2  

X de 
terpénes 

36,9 
42,2 
62,8 
43,l  

52,2 
44,O 
42,8 

.-------------------- 

U . . Y 
al ;;; OD C - 2 ,  
O = . a - 2  u  

m 
E u u E 
al .ri .- .ri 
- n a -  

a-pinéne 
I limon4ne 
+ B-phell, 

,---------------------- 

0 , 4  
0 , 4  
0 , 4  
1 , 8  

O,] 
0 , 9  
0  ,g 

,---------------------- 

*----------------------. 
105 4 ,8  3,7 
105 5 , 8  4 , 2  
100 6 , l  4 , l  
140 6 , 5  4 , 9  

gll0Og 
de 
NS 

plusieurs 
plusieurs 
plusieurs 

2 

al - 
O 

5 
al .oi 

E 
O m 
OB I 
a UI 
L C 
4 m 
UI L 
al 4 

22,7 0 , l  0 ,5  0 , 2  
29, l  0 , 2  0 ,5  0 , l  
45,l  0 , 2  0 , 9  0 , 2  
22,3 0 ,2  0,4 0 , 5  

35 , l  0 , l  0 ,6  0 , l  
26,7 O,! 0 ,5  0 , l  
25, l  0 , l  0 , 5  0 , l  

46.3 1 0 .7  1 

gllO0g 
de 
HF 

10182 6/84 
4/83 3/84 
2/84 5/84 
2/84 5/84 

59,8 3 , 3  
57,5 0 , 3  
36,5 0 ,7  
56,8 0 , l  

47,7 0 , l  
55,9 0,1 
57,O 0 ,2  



.-----------------------------------------------------------------. 
X de X d' X de poids en norbre 

origine fruits akénes fruits grammes d'akénec 
bruns courbes de 1000 par 

akénes gramme 
bruns 

,-----------------------------------------------------------------. 

Vias 78 76 8 2,7 370 
Est de Bbziers 1 O0 87 10 2,25 440 
sortie de Vias 1 O0 85 10 2,35 420 
aéroport de Vias 1 O0 73 14 2,55 390 
sortie Est de Bbziers: 
pied A 1 O0 74 17 1,75 580 
pied B 1 O0 68 5 2,45 410 
pied C 1 O0 97 2 2,4 420 

- - - - - - - - - - - - 

!nneP des lots 21 A 27 1 97 1 80 1 9 1 2.35 430 

akdnes bruns, en centiémes de millimétre 
longueur 1 largeur l epaisseur 

Tableau Caractéristiques des fruits de fenouils sauvages récoltbs dans la rbgion de Bbziers (Hbrault, Fiance), 
Intervalle de Confiance A 5 X IC= 1,96 a slfl n étant le nombre de mesures 
Coeff icient de Variation CV= sli a s= 4- 

Le rapport a-pinène / limonène t J3-phel landrène apparaî t constant (0.4 > 
dans les lots 21-23, pour lesquels plusieurs pieds ont été récoltés. Il 

est, par contre, très variable pour les lots 24-27, et va de 0.1 pour le 

pied A, a 1.8 pour les 2 pieds du lot n'24, 

Les caractéristiques des semences des lots 21-27 sont reportées dans le 

tableau 51, Les fruits sont, dans l'ensemble, mûrs, séparés, peu courbés, 

légers et d'assez faible taille. Le pied A se distingue des pieds B et C 

par un pourcentage plus élevé de fruits courbes et par des akènes peu 

lourds et de faibles dimensions, l'épaisseur n'étant que de 0.5 mm. 

2) Fenouil de Lujan de Cuyo 

a) Introduction 

Dans le chapitre II (page 1131, nous avons signalé pour le groupe de lots 

33-48 que le profil de l'essence d'un même échantillon de fruits pouvait 

être variable, et nous avons donné comme exemple les différents 

pourcentages de phenylprophnes obtenus pour 3 extractions du lot n041. Nous 

avons estimé 1 ' importance de cet te variabi 1 i té en analysant 1 ' essence des 
fruits d'un même lot, akène par akène. 



Un premier essai a porté sur quelques akènes du lot n'41. D'emblée nous 

avons constaté une variation considérable des pourcentages des 

phénylpropènes: 1.3 J d' estragole et 43.8 X de trans-anéthole pour un 

premier akène, 47.5 X d'estragole et seulement 8.5 % de trans-anéthole pour 

un second. 

Nous avons alors décidé d'analyser un plus grand nombre d'akènes. Nous 

n'avons pas repris le lot n'41 car il est préférable d'étudier un 

échantillon de provenance connue, sauvage ou exploité à grande échelle. 

Pour les fenouils cultivés dans les jardins botaniques une possible 

hybridation avec d'autres origines est, en effet, à craindre. Nous avons 

considéré le lot n* 48, récolté en '1983 en Argentine dans la province de 

Mendoza, plus précisément dans le département de Lujan de Cuyo, où le 

climat est sec avec des précipitations annuelles d'environ 180 mm. 

Signalons que nous avons observé pour 4 pieds de ce lot des différences de 

coloration du feuillage, de découpure des segments, de taille de la tige 

principale. 

b> Essence akène par akène 

Nous avons indiqué, dans le tableau 52, le profil de l'essence de 33 

akènes du lot n'48. On constate une forte variabilité des pourcentages de 

phénylpropènes: 1' estragole varie de 3.1 à 73.4 %, le trans-anéthole de 8.2 

à 84,7 %; les pourcentages de ces composés sont voisins pour les akènes 23 

et 24. L'anisaldéhyde et l'anisacétone sont observés pour les akènes 

13, 19, 24, 25, 30 et 32; leurs teneurs sont élevées pour les akènes 24 et 

25, qui possèdent aussi les pourcentages les pius faibles de 

myrcène + a-phellandrène et les plus élevés de p-cymène. 
Les composés terpéniques sont aussi très variables, comme on peut en juger 

par les coefficients de variation, tous largement supérieurs à 0.20. Ainsi 

l'a-pinène passe de 0.3 (n-21) à 5,4 XI et la fenchone de 5.2 (n.24) à 

22.1 % {n'l). 

Les pourcentages les plus élevés du composé sortant à 128*C, qui varie 

dans un rapport de 1 à 15, correspondent aux akènes 22-25, riches en 

a-pinène et en camphène. On remarquera aussi que les akènes 1, 2, 6 et 8 

présentent au moins 2.5 % d' a-pinène, 0.3 % d e  camphène, 0.3 % du composé 

sortant à 128'C et sont, de plus, relativement riches en j3-pinène, 





Iableau Pourcentages des prsncipaux constituants de l'essence de 33 akénes de fenouil 
récoltés A Lujdn de Cuyo en lrgentine en 1983 et analysés en déceabre 1985, 
Les profils ont été classés dans l'ordre croissant du pourcentage de 
trans-anéthole , 
Coefficient de Variation CV= s/ F , avec kart-type estlm4 s=d- 



myrcène + a-phellandrène e t  fenchone. L'a-pinène, le  camphène e t  le  composé 

s o r t a n t  à 128'C ne semblent cependant pas en r e l a t i o n  avec l a  fenchone, 

a l o r s  qu' ils l e  s o n t  probablement avec l e  myrcène + a-phellandrène. En 

e f f e t ,  l e s  akènes 22 e t  23  renferment t r o p  peu de fenchone, mais s o n t  

r i c h e s  en myrcène + a-phellandrène, e t  on peut penser  que les f a i b l e s  t a u x  

de myrcène + a-phellandrène observés pour l e s  akènes 24 e t  25 son t  dus  à 

une oxydation, vu l a  présence importante de p-cymène, d 'anisaldéhyde e t  

d' an isacétone .  

Les histogrammes de fréquence des  pourcentages d e s  d i v e r s  c o n s t i t u a n t s  de 

l ' e s sence  ( f i g .  14 e t  15) permettent  d 'envisager une r é p a r t i t i o n  uni  ou 

plurimodale; l e  test  du X -  a é t é  u t i l i s é  pour écarter ou non l 'hypothèse ,  

au s e u i l  de 5 %, d'un é c h a n t i l l o n  tiré d'une popula t ion  su ivan t  l a  l o i  

normale. Ce t t e  hypothèse est  acceptable  pour l e  limonène + j3-phellandrène, 

moins nettement pour l e  sabinène e t  l a  fenchone, e t  d o i t  ê t r e  r e j e t é e  pour 

l 'a-pinène,  l e  camphène e t  l e  compose s o r t a n t  à 128'C. E l l e  ne peut être 

é c a r t é e  pour l ' e s t r a g o l e  e t  l e  t rans-anethole.  

Le rappor t  a-pinène / limonène + a-phellandrène est t r è s  va r i ab le :  il va 

de 0.11 pour l ' akène  n'12 à 2.99 pour l e  n'23 ( t a b .  53) ;  on trouve d e s  

v a l e u r s  i n f é r i e u r e s  à 0.4,  que c e  s o i t  l l e s t r a g o l e  q u i  domine (n.12, 14) ou 

b ien  le  trans-anéthole (n.26-31). Ce rappor t  est é l e v é  pour les akènes 1, 

2 ,  6 ,  8 ,  22-25, r i c h e s  en a-pinène, en camphène, et  en composé s o r t a n t  à 

128'C. Le pourcentage de t e rpènes  va de 10.1  à 36.2 % . 
La r i c h e s s e  en essence v a r i e  de 34 à 241 pg par  akène ou de 14 à 78 pg par  

mg de matière f r a î c h e .  La t eneur  moyenne n ' e s t  que de 101 pg par  akène, 

a l o r s  que d ' a p r è s  l a  t eneur  du l o t  n'48 ( tab .  22, page 1141, on p o u r r a i t  

s ' a t t e n d r e  à une valeur proche de  160 pg; de même, on n ' a  que 34 pg 

d 'essence par  mg de matière f r a î c h e  au l i e u  de 44. C e s  d i f f é r e n c e s  t i e n n e n t  

à une moins bonne e x t r a c t i o n ,  une p a r t i e  de l ' e s s e n c e  é t a n t  probablement 

re tenue  dans l e  broyat .  Nous avons d é j à  observé une t e l l e  b a i s s e  de t e n e u r  

l o r s  d 'une analyse  ident ique ,  akène par  akène, d 'un  aneth  des  Balkans 

(BADOC, 1986bl. 

L e s  akènes l e s  p l u s  lourds  (n.3, 16, 32) son t  r i c h e s  en essence e t  les 

p l u s  l é g e r s  (n'5, 13, 14, 21) ont  une t eneur  i n f é r i e u r e  à l a  moyenne de 



poids de pg d'essence pg d'essence 
l'akéne en ig par akene par ig de 

iatiére 
fraîche ............................................... 

3,61 52 14 
2,42 56 23 
4,87 127 26 
2,79 87 31 
1,88 84 45 
2,70 60 22 
3.32 142 43 
3.08 97 31 
3,75 167 44 
3,55 101 29 
3,16 58 18 
2,60 46 18 
1,82 34 18 
1,58 99 63 
2,73 151 55 
4,28 126 29 
3'63 125 34 
2,91 58 20 
1,42 56 39 
2,20 149 68 
1,67 41 24 
2,68 94 35 
2,94 50 17 
3,50 138 39 
3,75 113 30 
3,53 116 33 
2,70 105 39 
3,16 107 34 
3,77 1 35 36 
2,94 92 31 
3,67 55 15 
4,69 24 1 5 1 
2,04 159 78 
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O, 1 1  
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0,60 
0,57 
0,51 
0,48 
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0,07 
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1,92 
1,96 
O, 13 
0,31 
0,27 
0,33 
0,27 
0,36 
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Tebleau Caractéristiques de l'essence de 33 akénes de fenouil (nt 48) 
r b r a l t k  4 Ludin de Cuyo en Argentine en 1983, rnrlytCs en diteibre 
1985, et classés dans l'ordre croissant du pourcentage de 
trans-anéthole, 
Coefficient de Variation CV= sl ' X I  avec s=d- 
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101 pg. Le poids  é l evé  de l ' a k è n e  n'3 f a i t  que s a  t eneur  en essence n ' e s t  

que de 26 pg par  mg de matière f r a î c h e ;  inversement, l e  f a i b l e  po ids  de 

l ' akène  n'19, pauvre en  essence,  explique l e s  39 pg par  mg de matière 

f r a î c h e .  

Le test du x 2  ne permet pas de r e j e t e r  l 'hypothèse d 'un é c h a n t i l l o n  t i r é  

d'une populat ion suivant  l a  l o i  normale pour l a  t eneur  en essence e t  le  

pourcentage de terpènes ,  dont les histogrammes s o n t  donnés dans  l a  

f i g u r e  15. La r é p a r t i t i o n  du rappor t  a-pinène / limonène + j3-phellandrène 

n' est pas  gaussienne. 

C )  Carac tères  des  akènes du l o t  n'48 

Bous avons d é j à  donné l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  f r u i t s  du fenoui l  de Lujan 

de Cuyo dans l e  tableau 34 (page 135). I l s  son t  peu mûrs, moyennement 

d i s s o c i é s ,  souvent courbes e t  on a 350 akènes par  gramme. Nous avons m e s u r é  

l e s  dimensions d'une so ixan ta ine  de méricarpes e t  t rouvé l e s  v a l e u r s  

moyennes e t  l i m i t e s  su ivantes :  

longueur : 3,4 - y 0  - 6 , 6  ma 
largeur : l , Q  - - 2,2 nn 
épaisseur: Q , 6  - - 1 , l  mm 

Bous avons appliqué l e  test du xZ pour v é r i f i e r  l ' a jus tement ,  au s e u i l  de 

5 X ,  de l a  d i s t r i b u t i o n  de cet é c h a n t i l l o n  à une l o i  normale. Ce t t e  

hypothèse ne peut ê t r e  r e j e t é e  pour l a  longueur des  akènes, est acceptable  

pour l e u r  l a r g e u r ,  mais d o i t  ê t r e  é c a r t é e  pour l e u r  épaisseur ,  dont  l a  

r é p a r t i t i o n  p a r a î t  bimodale (f i g .  16). 
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fiaure Histogra~res de la longueur et de l'kpaisseur de respectivement 56 et 59 akénes du lot 
n'48 provenant de Lujin de Cuyo en Argentine, 



nombre de 

poids d'l 
akène en hg 

listogranre des poids de 196 akènes du lot 11'48 provenant de Lujan de Cuyo en Argentine, 

Le tableau 52 donne le poids des 33 akènes dont nous avons analysé 

l'essence. Il varie de 1.42 à 4.87 g, et le test du xz ne permet pas de 

rejeter 1' hypothèse d' un échantillon tiré d' une population suivant la loi 

normale. Bous avons jugé utile d'étudier la distribution des poids d'un 

plus grand nombre d'akènes (fig. 17). Pour 200 pesées, on trouve des 

valeurs allant de 1.01 à 5.76 mg avec une moyenne de 2.85 * 0.85 mg. Les 

valeurs, divisées en 13 classes, donnent un X' égal à 9. L'hypothèse d'une 

population suivant la loi normale ne peut être rejetée au seuil de 5 % , 

d> Analyse des coefficients de corrélation 

Pour 30 échantillons, les coefficients de corrélation sont significatifs 

avec un risque d'erreur de 1 et 5 % & partir de 0.45 et 0.35 

respectivement, 

La teneur en essence des akènes augmente avec leur poids Cr=0.48). La 

corrélation est plus élevée (0.70) entre les teneurs en essence, exprimées 

en pg par akène et en pg par mg de matière fraîche. 

Bous avons reporté dans le tableau 54 les coefficients de corrélation 

linéaire entre les pourcentages des principaux constituants de l'essence 

des 33 akènes. 



anisacétone? 
anisaldéhyde 
t r ans-anéthole 
estragole 
pic 4 128 'C 
f enc hone 
p-c ymbne 
1-terpinbne 
1 iionéne+B-phel 1 , 
ayrcéne+u-phell , 
sabinéne? 
1-pinbne 
carphéne 

W 54 r Coefficients de corr4lation 1 ineaire entre les pourcentages des principaux constituants de 
l'essence de 33 akénes récoltés à L u J B ~  de Cuyo en Argentine Cn'48) en 1983, 
Les coefficients dont la vaieur absolue est supérieure 4 0,45 sont donnés en italiques et sont 

significatifs avec un risque d'erreur de 1 X , 

On cons ta te  d e s  c o e f f i c i e n t s  é l e v é s  e n t r e  l ' an isa ldéhyde e t  l ' a n i s a c é t o n e  

(r=0.996) e t  e n t r e  c e s  2 composés e t  l e  p-cymène 0 9  L'a- e t  le  

fi-pinène sont  également l i é s  {r=O.76). L'a-pinène, l e  camphène e t  le  

composé s o r t a n t  à 128'C semblent en r e l a t i o n  ( r20.80) ;  contrairement à ce  

I qui a é t é  observé précédemment ( tableau 311, l a  fenchone ne c o r r è l e  p lus  

avec l e  camphène 0 1 n i  avec l e  composé s o r t a n t  à 128'C ( r=0.09)  ; 

l notons cependant que ces 2 c o e f f i c i e n t s  passent  à 0.92 e t  0 ,94 si on ne 

l considère p l u s  l e s  akènes 22-25. Malgré un pourcentage de fenchone très 

f a i b l e  pour les akènes 22 e t  23, l e  c o e f f i c i e n t  e n t r e  ce  composé e t  le  

myrcène + cc-phellandrène a t t e i n t  0.85. 

3 )  Conclusion 

I Pour une même région géographique, des  v a r i a t i o n s  de p r o f i l  e t  de t eneur  

i peuvent ê t r e  observées. Les d i f fé rences  de composition de l ' e s s e n c e  

1 semblent s e  1 imi te r  à l a  présence ou non d'  anisaldéhyde e t  d '  anisacétone.  



Les fenouils croissant dans la région de Béziers semblent principalement 

appartenir au groupe de lots 6-28, caractérisé par des fruits riches en 

estragole. Le pied A diffère des pieds E et C par des akènes de faible 

dimensions, pauvres en essence, renfermant moins d'a-pinène et plus de 

limonène i. j3-phellandrène. Cette variabilité pourrait ne pas être 

uniquement phénotypique et liée a 1' environnement. 

Bous ne pouvons préciser si le lot de Lujan de Cuyo correspond à une ou 

plusieurs populations de fenouil. Les semences nous ont été fournies en 

~rande quantité et proviennent probablement de plusieurs pieds, Béanmoins, 

les 33 akènes analysés ne correspondent pas forcément à autant d' individus. 

Par la similitude du profil de leur essence, les akènes 22 et 23 pourraient 

provenir d'une même inflorescence fructifiée. Il en serait de &me pour les 

akènes 24 et 25, et 32 et 33. 

Notre extraction a eu lieu par simple contact avec du pentane. Elle est 

rapide et ne nécessite pas une étape de concentration de l'extrait. Mais 

elle est moins complète que si nous avions opéré par contacts mutiples et 

répétés avec une plus grande quantité de solvant. 

Nous n'avons pas, par ailleurs, analyse l'essence akène par akène d'un 

même pied. Cependant, les variations de teneur et de profil observées par 

TSVETKOV (1970) sur des ombelles de différents ordres sont nettement 

inférieures à celles que nous avons obtenues pour les 33 akènes du fenouil 

de Lu j an de Cuyo. 

Les fortes amplitudes du poids des akènes, de teneur en essence et de 

pourcentages des phénylpropènes ne nous paraissent pas devoir être 

uniquement expliquées par le degré de précision de notre méthode et la 

variabilité phénotypique. La teneur en estragole et en trans-anéthole est 

probablement déterminée génétiquement. Les akènes présentant des quantités 

voisines de ces 2 composés suggèrent qu'au moins une partie des fruits du 

lot n'48 provienne d'une population hétérogène, où pourraient s'hybrider 

des fenouils riches en estragole avec d'autres, riches en trans-anéthole. 



I V  RECHERCHE DE FACTEURS 

INDUISANT UNE VGtRIABILITE GENETIQUE 
................................... 

1) Introduction 

Les 2 chapitres précédents donnent une idée de l'ampleur de la variabilité 

des caractères du fenouil: ainsi des lots de diverses origines ont pu être 

classés en plusieurs groupes d'après les caractères de l'essence des fruits 

et une analyse akène par akène d'un échantillon d'Argentine a mis en 

évidence une forte variabilité du profil de l'essence. 

Nous avons voulu aller un peu plus loin dans notre étude. 11 ne fait aucun 

doute qu'une bonne partie de la variabilité observée a une origine 

génétique et, par conséquent, un intérêt systématique. Nous nous sommes, 

logiquement, demandé quels facteurs pouvaient en être responsables. Deux 

directions ont été explorées: 

- Constatant que les fruits les plus riches en essence et de plus grande 
taille sont souvent cultivés, nous avons essaye de définir l'effet de la 

sélection. Ce travail a été facilité par la mise à notre disposition par 

1'I.R.A.B. de lots de fenouils amers à différents stades de sélection. Bous 

avons également pu analyser des semences provenant d' une expérience de 

polyploïdisat ion sur le f enoui 1 doux menée par PAUSARDIB. 

- Bous nous sommes demandé si les lots dont les fruits renferment des 
quantités voisines d'anéthole et d'estragole ne pourraient être le résultat 

d'un croisement entre des fenouils riches en l'un seulement de ces 2 

phénylpropènes. Cette hypothèse est renforcée par la forte variabilité des 

pourcentages de ces composés observée pour les akènes du fenouil de Lujéln 

de Cuyo. Nous avons vérifié que le fenouil présente une forte allogamie et 



réalisé quelques hybridations entre fenouils différant, par exemple, par le 

renflement des gaines des feuilles stériles ou par les pourcentages de 

trans-anéthole et d'estragole de l'essence des fruits. 

2) Influence de la sélection 

a) Lots 70-74 

Des échantillons de diverses origines ont été analysés à 1' 1. R .  A. B, dont 

un fenouil amer. La société CERES (Méréville, Essonne) a effectué sur ce 

dernier une sélection massale aboutissant à l'obtention du cultivar "C 22". 

Un programme de sélection massale récurrente a été engagé en 1979 (DAETES, 

1984; MEBORET, 1985). Son principe est d'extraire les individus les plus 

prometteurs d' une population hétérogène de départ, où s' effectuent des 

croisements aléatoires, de manière à obtenir une nouvelle population où la 

fréquence des allèles favorables aura augmenté. Ce programme a permis 

l'obtention, à 2 ans d'intervalle, des cultivars "C 25", "C 26"' et 

"PR 27". Les lots 70 et 71 pourraient correspondre à des étapes de 

sélection des cultivars "C 22" et "C 25". 

- La composition de l'essence des akènes des lots 70-74 (tab. 55) ne 

diffère que par la présence de composés d' oxydation dans les échantillons 

les plus vieux: des 4 premiers lots, analysés en 1984, seul le cultivar 

"C 25", récolté en 1983, ne présente pas d'anisaldéhyde et d'anisacétone; 

il en est de même du lot n'74, fourni par 1' 1. R. A. B. en novembre 1985 et 

analysé 1 et 3 mois après. Les 3 premiers lots présentent au moins 0.1 X de 

p-cymène. Le tableau 55 met en évidence une augmentation du pourcentage de 

trans-anéthole et une diminution de celui de fenchone quand on passe du lot 

n'70 au n'74. 

La sélection étant basée sur la richesse en anéthole, estimée par 

spectrométrie, et non sur le profil, la teneur variable de terpènes, de 1.6 

à 2.3 g par 100 8 de matière sèche, n'a rien de surprenant. 11 est normal 

de constater une baisse du pourcentage de terpènes lorsqu'on passe du lot 

70 au lot 74 (tab. 561, suite à un accroissement de celui de 

trans-anéthole, La teneur en essence tend à augmenter avec la sélection. 
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al 
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C. -O + =  g 
a  ",Sr.= g 

n' désignation et % , , , - 4 
,a C a  r- œ 

annéederécolte '8 2 .Z Z O r  2- 
m I m G B . 5 P Z  

CI u (n a w - r s  

.......................................................................... 
70 vviyare 77 4 , 3  0,4 0 , 2  0,O 2 , 5  3,O 0,4 0 , l  
71 lot229-04 79 4 , 5  0,2 0 , 2  0 , l  1 , 7  2 , l  0 ,4  0 , 2  
72 'C 22" 81 4 ,2  0,2 0 , 2  0 , l  1 ,6  1 , 9  0 ,4  0 , 2  
73 'C25' 83 3 , 6  0 ,2  0 , 2  0 , 2  1 , 8  2 , 2  0,4 0,O 
74 "C 26" 85 3 , 6  0 , l  0 , 2  0 , l  1 , l  1 , 2  0 , 2  0,O .......................................................................... 
clone C 84 

pied a 6'4 0,2 0,4 0 , l  1 ,8  1 , 8  0 ,3  0,O 
pied b 6 , 4  0 ,2  0 ,4  0 , l  1 , 5  1 , s  0 , 3  0,O 
pied c 6 , l  0 , 2  0 ,4  0 , l  1 , 8  1 , 8  0 , 3  0 , l  
pied d 6  0 , 2  0 ,4  0 , l  1 ,8  1 ,8  0 , 3  0,O 

--- -------- ------------------- 1 clone L 84 1 7.1 0.2 0.4 O 1 1.8 1.7 0.4 0.0 .......................................................................... 
Tableau 55: Influence de la sélection sur le prof il de l'essence des akénes de fenouil amer, Les fruits des 

clones C et L ont été recoltés en 911984 et analyses en 1211984, 
Coefficient de Variation CV= SI 7 , avec s.4- 

Elle est voisine pour les échantillons 71 et 72. Celle du lot 74 est 

particulièrement élevée. Il faut signaler que les fruits de ce lot ont été 

récoltés en automne sur des fenouils en première année de croissance semés 

au printemps; malgré une récolte tardive, le mûrissement n'a pu être 

complet et nous n'avons pu analyser que des akènes brun-verdâtre. 

Les fruits sont peu divisés. On notera (tab. 57) le faible pourcentage 

d'akènes de l'échantillon n07S, pourtant bien mûr. Le lot n'74 présente les 

fruits les moins mûrs et les plus courbes. Cette courbure reflète la 

-mauvaise croissance d'un des 2 akènes, qui pourrait être liée à une absence 

d'embryon. La fécondation peut, en effet, ne pas être complète, si les 

insectes pollinisateurs ne sont pas assez nombreux quand la floraison est 

tardive . 



n' 

clone C 84 
pied a 
pied b 
pied c 
pied d 

désignation et 
année de récolte 

70 
71 
72 
73 
74 

royenne Tdes 4 pieds 
CV 

,----------------------- 

clone L 84 

vulgare 77 
lot 229-04 79 
'C 22' 81 
'C 25' 83 
'C 26' 85 

,----------------------- 

Tableau Influence de la sélection sur l'essence des akénes de fenouil arer, Les 
fruits des clones C et L ont bté récoltés en 911984 et analysés en 1211984, 

La différence entre poids de ratiere fraîche (HF) et poids de matihre séche 
( i lS I ,  établi i partir du résidu d'extraction au pentane, donne le pourcentage 
d'eau ainsi que de lipides passes dans le solvant, 
Coefficient de Variation CV- SI ?l , avec s=\IX(xi-RIZ/ 3 

g d'eau et 
de lipides 
extraits I 
lOOg de !IF 

31 
24 
22 
24 
18 

X de 
terpènes 

teneur en essence 

Les akènes sont lourds (tab. 57); leur taille est minimale pour le lot 

n'70. La sélection ne semble pas s'accompagner d'une augmentation de leurs 

dimensions: la longueur, la largeur et l'épaisseur des lots 73 et 74 sont 

en effet infhrieures à celles du lot 11.72, correspondant à un cultivar 

moins amélioré. 

mg 1 
1000 

akénes 

b) Clones C et L 

- En 1982, nous avons mis au point, dans le cadre d'un Diplôme d' Etudes 
Approfondies, un milieu permettant la micropropagation du fenouil amer par 

culture d'apex. Ayant obtenu plusieurs clones du cultivar "C 22"' nous nous 

sommes demandé si une sélection sur les caractères de l'essence des 

explantats pouvait être envisagée. BOUS avons montré une baisse de teneur 

dans les tissus hyperhydriques et des différences importantes entre les 

essences des différentes parties des explantats non enracinés. 

9 de 
terpénes 
1100g de 

HS 

r-pinene 
1 limonhne 
+ 1-phell, 

.----------------------------me-- 

39,2 2,3 
28,4 1,8 
26,4 1,6 
24,8 2,1 
16.7 1,9 

.-------------------------------- 

.---------------------------------- 
230 6,O 3,9 
270 6,4 4,6 
280 6,2 4,6 
325 8,4 5,9 
660 l i , l  8,O .---------------------------------. 

gllOOg 
de 
HS 

1,4 
2,2 
2,2 
1,7 
3,2 

g/100g 
de 
HF 



na 

royenne X des 4 pieds 
cv ............................................. 
clone L 84 

12 ombelles 1 100 / 15 1 i l  ............................................. 

--- 

I d e  Id' I d e  
désignation fruits akénes fruits 
et année de bruns courbes 

70 
71 
72 
73 
74 

.----------------- 
l 

poids en nombre 
grarnes d'akénes 
de 1000 bruns 
akhnes par 
bruns grabme 

.----------------- 
5,6 180 
5,9 170 
6,s 150 
4,s 210 
5,0 210 

vulgare 77 100 58 2 
lot 229-04 79 100 49 9 
'C 22" 81 95 32 6 
"C 25" 83 100 12 10 
'T 26" 85 23 38 21 

/ akénes brun 
longueur 

............................................. 
clone C 84 
pied a 1 orbelle 100 95 1 0 
piedb 3oibelles 98 92 21 
pied c 5 orbelles 100 90 17 
pied d 1 1  oibelles 100 92 18 

i, en centidme de milliiétre 
largeur 1 épaisseur 

iableau 57: Influence de la sblection sur quelques caractéres des senences de fenouil arer , Les fruits des 2 
clones ont étb récoltés en 911984 sur les ombelles mares les preribres et pefks en 711986, 
Intervalle de confiance 4 5 % IC= 1,96 x s/\/n n étant le norbre de resures 
Coefficient de Variation CV= SI Z , avec 5.4- 

Une étude plus précise sur la composition de l'essence des différents 

organes et sur l'influence de l'enracinement des explantats a été menée par 

LAHART1 (1987) pour 3 clones du cultivar "C 25". Une sélection sur la 

richesse et le prof il de 1' essence des explantats s' avère difficile: 

l'analyse de l'ensemble des parties aériennes non hyperhydriques est peu 

précise et une étude préalable in vivo sur les rapports éventuels entre les 

caractères de l'essence des fruits et des autres organes serait 

souhaitable. Signalons que nous avons obtenu en 1983, pour le fenouil de 

Vias dont l'essence des akènes est riche en estragole (11'21, 

tab. 18, page 1071, un clone ayant beaucoup plus d'estragole que de 

trans-anéthole dans les parties aériennes. 

- Fin 1982, nous avons fourni à 1'I.R.A.B. 14 clones isolés du cultivar 

"C 22"' désignés par les lettres de A à I. Nous n' avons, pour notre part, 

enraciné qu'un faible nombre d'explantats des clones C et L sur un milieu 



dénué d'auxine et de cytokinine. Les petits plants ont été repiqués dans 

des gobelets en plastique remplis d'un mélange de terre et de sable, soumis 

à une atmosphère humide pendant au moins une semaine, puis tranférés en 

champs en juin 1983. La tige principale est violacée à sa base pour le 

clone C. Elle est souvent courbée vers le sol, d'où le développement par 

dominance apicale de rameaux axillaires. Sur 18 explants enracinés du 

clone C, 9 ont survécu au transfert et seulement 5 ont résisté à l'hiver 

83-84. 

- Bous avons étudié les caractères et l'essence des fruits de deuxième 

année des premières ombelles matures d'un pied du clone L et de 4 pieds du 

clone C, appelés a, b, c et d. 

La composition et le profil de l'essence des akènes (tab. 55) sont 

similaires entre les 2 clones. On note l'absence de composés d'oxydation du 

trans-anéthole et des pourcentages d'a- et B-pinène élevés comparés à ceux 

du cultivar "C 22". 

Le profil est voisin pour les 4 pieds du clone C: les coefficients de 

variation sont tous inférieurs à 0.20. Les faibles différences de 

pourcentages peuvent s'expliquer par la limite de précision de notre 

méthode analytique et par une faible variabilité d'ordre phénotypique. 

Le pourcentage de terpènes des 2 clones se rapproche de celui du fenouil 

"C 22". Le rapport a-pinène / limonène t P-phellandrène des clones C et L 

est élevé. La teneur en essence varie peu mais dépasse celle du cultivar 

"C 22"' peut-être parce que nous n' avons considéré que les akènes des 

premières ombelles fructifiées. 

Le poids et les dimensions des akènes des premières ombelles des clones C 

et L sont plus élevés que ceux des lots 72-74. Le clone L se distingue par 

des fruits peu dissociés et étroits; la largeur des fruits pourrait être 

déterminée génét iquement . 

c) Action de la colchicine sur des explantats de fenouil doux 

L' 1. R. A. B. s' est également intéressé à 1' amélioration du fenouil doux. Sa 

micropropagation par culture d'apex a été mise au point par plusieurs 

chercheurs (GARCIA-RODRIGUE2 et al. , 1978; PAUPARDIN et al. , 1980; DU 

HAhTOIR et al., 1985). 

A partir d' une souche améliorée de fenouil doux de Provence, PAUPARDIX a 

obtenu 13 clones. Le milieu de base a été enrichi avec 1 mg/l de colchicine 



pour 4 d'entre-eux (clones 1009-1012); les 9 autres ont été enracinés en 

présence (clones 1002-1008) ou en absence (clones 1000-1001) d'acide 

indole-butyrique (AIB). 

Les petits plants ont été transférés le 30/12/1980 dans un substrat 

composé de 50 X de tourbe blonde et de 50 X de vermiculite et le repiquage 

en pleine terre a eu lieu le 1/6/81 à Thiais (Val-de-laarne), Les fruits ont 

été récoltés le 25/8/81. Bous avons jugé intéressant d'analyser leur 

essence. 

Après semis (28/3/1983> nous avons aussi obtenu la croissance de 3 pieds 

du clone 1000 dans les terrains d'essais de la Faculté de Lille. ROUS avons 

observé un hypocotyle long, une longueur totale des entre-noeuds faible, de 

26, 37 et 44 cm au 16larn' jour de culture, une importante ramification et 

un fort étalement, les ombelles fructifiées touchant parfois le sol 

(planche 2, photo 11); la montaison semble précoce, avec une longueur 

totale des entre-noeuds d'environ 9 cm au 94*m" jour de culture. 

Comme les fruits ne sont pratiquement pas séparés, nous n'avons pu 

analyser l'essence des akènes, et nous avons considéré les diakènes bruns 

(tab. 58 et 59). 

Si on compare les tableaux 23 (page 116) et 58, on constate que le profil 

des 13 clones est voisin de celui obtenu pour le lot n'78, avec un très 

faible pourcentage de fenchone et des teneurs voisines en a-pinène et 

limonène + fi-phellandrène. Ce rapprochement n'est pas surprenant puisque le 
lot n'78 nous a été fourni par 1' 1. R. A. B. . 
La composition de l'essence des diakènes est la même pour les 13 lots. Le 

pic du limonène présente un épaulement qui signe la présence de 

j3-phellandrène et est peu variable. On n'observe que des traces de camphène 

et de composé sortant à 128'C. La présence de composés d'oxydation est 

normale car l'analyse a eu lieu 4 ans après la récolte. 

Mis à part les composés d'oxydation, les pourcentages des constituants 

sont voisins, avec des coefficients de variation inférieurs à O. 20. Le 

clone 1002 est le plus riche en anisaldéhyde, anisacétone et composé 

sortant à 189'C. Ces 3 produits d'oxydation du trans-anéthole présentent 

entre eux une forte corrélation (r>0.94) et sont inversement proportionnels 

au trans-anéthole Cr<-O. 96). Le rapport oc-pinène / limonène + - 
j3-phellandrène est peu variable, de 0.95-1.09-1.18. 
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Tableau Prof il de l'essence des diakènes nfirs de 13 clones de fenouil doux obtenus i n  vitro: 
clones 1000-1001 : milieu d'enrac inerent sans auxine 
clones 1900-1008: milieu d'enracinement avec 1 ng/i d' AIB (acide indole-butyrique) 
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Bous n'avons observé aucune différence significative de pourcentages de 

constituants entre les clones 1000-1001, 1002-1008 et 1009-1012, de même 

qu'entre 'les clones 1000-1008 et 1009-1012. La colchicine .n' induit pas de 

manière significative une diminution du pourcentage de terpènes. 

Les fruits des 13 clones ne sont pratiquement pas séparés et sont droits 

(tab. 591, Le pourcentage de fruits bruns des clones 1000-1001 est 

significativement inférieur à celui des clones 1002-1008 et 1009-1012, Les 

diakènes verts sont toujours plus lourds que les bruns, mais leurs poids ne 

sont pas pour autant fortement corrélés (r=0.55). Leur rapport varie de 

1.02 (clone 1000) à 1.59 (clone 1006). Les diakènes des clones 1000-1001 
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--- 

n' des II de 
clones fruits 

bruns 

..................... 
1 O00 48 
1001 79 

i 1000-1001 64 
me------------------- 

1002 83 
1003 87 
1004 92 
1005 76 
1006 95 
1007 85 
1008 87 

1 P 1009-1012 1 94 
-------------------mm 

X1000-1012 85 
écart-type s 13 
CV O, 15 ..................... 

,--------------------------------------------------------- 

X de poids en nombre de teneur en essence 
fruits g de HF de diakénes mg / gl100g gllOOg 
tordus 500 diakénes par g de HF 500 de de 

verts bruns diakénes HS NF 

g d'eau et 
de lipides S de 
extraits 1 terpénes 
IOOg de HF 
.---------------------- 

J d k h ~ &  Quelques caractéristiques des semences et de l'essence des fruits mOrs de 13 clones de 
f enoui 1 doux obtenus i n  v i t ro  
clones 1000-1001 : milieu d'enracinerent sans auxine 
clones 1002-1008: milieu d'enracinement avec 1 mgil d'AIR 
clones 1009-1012: iilieu de base enrichi avec 1 mg11 de colchicine 
La teneur en essence des fruits bruns est rapportée A 500 diakénes, 100 g de matiére séche 

[ilSI ou fraîche (HF), La différence entre le poids de matiére fraiche et le poids de matiére 
séche, établi A partir du résidu d'extraction au pentane, donne le pourcentage d'eau ainsi 
que de lipides passés dans le solvant, 
Les fruits des clones ont été récoltés en 811981, triés et pesés en 911982, et analysés en 

4-511985 
Coefficient de Variation CV= SI avec écart-type estimé s= 4- , n étant le 

norbre de mesures 

sont significativement moins légers que ceux des clones 1002-1008; le clone 

1000 présente les fruits les plus lourds. 

Avec leurs 5.3-S.4-7.5 g d9essence par 100 g de matière sèche, les 13 

clones s'avèrent riches en essence. Une relation semble exister entre le 

poids des diakenes bruns et leur richesse en essence (r=0.82), mais on 



remarquera que le clone 1012 a une teneur en essence supérieure à celle du 

clone 1002, malgré des fruits plus légers. 

La teneur en essence, rapportée au nombre de diakènes, est 

significativement inférieure pour les clones 1002-1008 par rapport aux 

clones 1000-1001 et 1009-1012: on a 170 mg par 500 diakènes bruns contre 

215 et 210 mg respectivement. Mais ces différences ne sont plus 

significatives quand la teneur est rapportée au poids de matière sèche ou 

frai che. 

Le pourcentage d'eau et de lipides extraits, de 12-14-16 X ,  est 

relativement constant. 

3) Biologie florale du fenouil et essais d'autopollinisation 

- Le stylopode commence à sécréter du nectar avant que les pétales et les 

étamines ne se déploient et continue à être luisant après leur chute 

pendant un moment. Le nectar est accessible aux insectes dès le début de sa 

formation, car les pétales involutés cachent incomplètement le stylopode. 

Le pollen se colle facilement au stylopode dès qu'il devient gluant. BELL 

(1971) parle de "réservoir de pollen" pour le stylopode et pense que sa 

coloration jaune pourrait attirer les insectes. 

Bous nous sommes demandé si le nectar, de saveur sucrée, présente des 

composés aromatiques. Les fleurs des ombelles ensachées fournissent un 

abondant nectar, que 1 ' on peut récupérer a 1 ' aide d' une microseringue. Nous 
avons extrait le microvolume de nectar prélevé sur une ombelle' du 

pied IlOb, avec une quantité équivalente de pentane purifié. Après 

décantation, quelques pl de la phase pentanique ont été injectés et 

chromatographiés en phase gazeuse à forte sensibilité. Nous n'avons obtenu 

que de petits pics d'impuretés, ne correspondant pas aux composés habituels 

de 1 ' essence. 
- Bous avons voulu avoir une idée des insectes visitant les fleurs des 
fenouils cultivés en 1983 dans les terrains d'essais de la Faculté de 

Lille. Avant de prélever chaque insecte, nous avons observé son 

comportement et nous nous sommes assuré qu'il s'intéressait effectivement 

au nectar. La liste donnée dans le tableau 60 est loin d'être exhaustive 

car nous n'avons récolté qu'un faible nombre d'individus parmi ceux qui 

nous ont paru différents. Les insectes butinent les stylopodes des 



qu' apparaît le nectar. Après une averse, ils si approchent des anthères, car 

le nectar dilué remonte le long des filets des étamines par capillarité. 

Quelques espèces s'intéressent en même temps au nectar et au pollen; nous 

1' avons vérifié pour Bristalis nemorum L. , B. pertinax Scop. , Hyiatropa 

florea Meigen, Syrphus corollae F. et Syritta pipiens L. . 
Les diptères sont particulièrement nombreux; on trouve surtout des 

Syrphidés, comme Syrphus corollae F. . La "volucelle zonée" (Volucella 

zonaria Poda) se remarque aisément par sa grande taille et la "Lucilie 

im@riale" (Lucilia caesar L. 1 par sa couleur verte. 

Les hyménoptères sont fréquents, en particulier une guêpe, Vespa 

vulgaris L. . Les guêpes sont très attirées par le nectar accumulé sur les 
stylopodes des fleurs des ombelles ensachées et peuvent percer les sachets 

pour le récupérer. Elles n'hésitent pas à s'attaquer à d'autres insectes 

pour dévorer leur abdomen rempli de nectar. Hous n'avons récolté qu'une 

abeille, l'"abeille mellifique" (Apis mellifica L. >.  
Un lépidoptère s'est intéressé au nectar, la "petite tortue" (Aglais 

urticae L. 1.  Les coléoptères nt ont pas visité les fleurs, de même que les 

hémiptères, pourtant nombreux à sucer la sève de la plante. 

Plusieurs facteurs agissent sur la composition quantitative et qualitative 

des populations d'insectes butinant les fleurs de fenouil. Les insectes 

sont plus nombreux par temps ensoleillé, donc au milieu de la journée. Les 

guêpes butinent le nectar même par temps humide; leur nombre était plus 

faible en début de floraison. Il n'est pas possible dans un terrain 

régulièrement sarclé de rencontrer beaucoup de fourmis, alors que ces 

hyménoptères peuvent s' intéresser au nectar, comme nous l'avons constaté à 

Vannes (Morbihan) sur quelques pieds de fenouil sauvage. 

- En aôut-septembre 1983, nous avons ensaché quelques ombelles, pensant 
pouvoir obtenir une éventuelle autopollinisation, Pratiquement aucun fruit 

n'a été formé (seulement de 1 à 3 pour des ombelles des pieds 94a, IlOb, 

112a, correspondant tous au fenouil bulbeux). Ces quelques fruits obtenus 

ont été semés en 1984 et ont donné des pieds présentant un renflement très 

variable du bulbe, pouvant dépasser 14 cm de largeur. 



Hyrenup fera Yespidae Yespa vulgaris L , 

Hy~enop f era Crabronidae Clydorhrysus ravi frons Ths , 

.-----------------------------------------------------------------------------. 

Cavro 

Cavro 

ordre farille espéce 

Hysenoptera Chalrididae indéterrin4 I ,-----------------------------------------------------------------------------. 

Dipfera Calliphoridae Luri l ia caesar L , Van Oye 

Dip tera h s r  idae Grapharyia rarulata Scop , fiouillard 

Diptera ' Syrphidae Eristal is hurficola Deg, ôouillard 

Dipierd Syrphidae Erisdalis nerorur 1, Van Oye 

Dip f era Syrphidae Erisbalis pertinax Scop, fiouillard 

collection 
de 

réf érence 

Dip tera Syrphidae Hyiatropa florea Heigen 

Dipfera Syrphidae 3;phaerophoria srr ipta L. ,d et 4 

,-----------------------------------------------------------------------------. 

Hyrenop f era Apidae Apis r e l l i f i r a  L, Cavro 

Hyienupiera Tendhredinidae Afhalia colibri Chr 1st , Cavro 

Dipten Syrphidae Helanosfo~ re l i inur  L , 

Dip f era Syrphidae Pipirelia virens F , 

Dipf era Syrphidae Platyrhirus (=  Pla tyrheirus) sp, 

Dip fera Syrphidae Syrphus roroilae F , 

Dip f era Syrphidae Vulurelia zunaria Poda 

Dip fera Syrphidae Syrid fa pipiens L , 

Diptera Syrphidae Pailonf era sp, 

Dipiera ïarhinidae E r ~ s t  ia er ipne 

Gouil lard 

Van Oye 

Van Oye 

ôouillard 

Van Oye 

Van Oye 

ôouillard 

ôouillard 

6ouillard 

ôoui 1 lard 

1 Dipierd Tadinidde indéterminé I .............................................................................. 
1 Lepidopfera Ny~phalidae &lais urficae L, 1 Gouillard 

coefficient 
de certitude 
de fi, Rogez 

Iebleau Liste de quelques insectes observés en 1983 en train de butiner le nectar des 
fleurs de fenouils cultivés dans les terrains d'essais de la Faculté des 
Sciences de Lille, 
La détermination a et4 faite par Honsieur Léon Rogez, Conservateur du fiuséur 

d'Histoire Naturelle de Lille, avec un coefficient de certitude de 1 P 10, 
partir des collections de rbférence du Nuséui: hyrénoptéres (Cavro), diptéres 
(Van Oyei et insectes divers iôouillard), du nord de la France, 
Les insectes ont été déposés au Huséur d'Histoire naturelle de Lille, 19, rue 

de Bruxelles, 59000 Liiie, 



- Ayant cultivé à Lille 5 pieds du lot n'3, nous avons constaté une absence 

de déploiement des filets des étamines pour ce fenouil, appartenant à la 

sous-espèce piperitum. Les fleurs des pieds du lot n'l, relevant de la même 

sous-espèce, se développent normalement. Nous pensons avoir affaire à une 

stérilité mâle du même type que celle décrite par QUAGLIOTTI et al. (1968) 

ou RAMANUSAM et TEWARI (1970). 

4 > Hybridations 
a) Introduction 

Nous avons tenté d' obtenir des hybrides entre plusieurs fenouils, 

différant par le port et par l'essence des fruits. Comme nous l'avons 

indique (page 101) des fleurs d'ombelles ensachées ont été castrées puis 

fécondées par mise en contact à l'aide d' une pince des anthères du pied 

mâle sur les stylopodes gluants et les stigmates. Ces opérations ont été 

menées en août-septembre 1983 sur les ombelles de quelques pieds cultivés 

dans les terrains d'essais de la Faculté des Sciences de Lille, Le nectar 

accumulé sur les stylopodes a l'inconvénient de favoriser le développement 

d'une moisissure noirâtre. Les fruits obtenus ont été récoltés de fin 

septembre à mi-novembre et semés sur couche le 20/4/1984. Le repiquage des 

plantules obtenues en champ a eu lieu le 4 juillet. En raison d'un automne 

particulièrement pluvieux et di un sol peu perméable, les hybrides n'ont pu 

terminer leur développement et ont donné peu de fruits. 

Bous avons obtenu la germination des fruits issus des croisements 

pied femelle X pied mâle suivants: 15a X 17a, 15a X 69a, 15a X 112a, 

17a X IlOb, 62b X 68b, 62b X IlOb, 63b X 92a, 72b X 17a. 

b) Caractères morphologiques 

Le pied 15a a été retenu comme parent à cause de la couleur brunâtre bien 

nette de son feuillage (planche 1, photo 6 ) .  Les hybrides 15 X 17, 15 X 69 

et 15 X 112 donnent des plantules avec un hypocotyle rose à son tiers 

supérieur, une gaine rosée et des feuilles sans coloration rousse marquée. 

Une légère teinte brunâtre a été parfois observée pour les plus jeunes 

feuilles. 

Les pieds llOb et ll2a sont des parents mâles intéressants à cause du 

renflement des gaines des feuilles stériles, Le caractère bulbeux des pieds 

hybrides est plus ou moins marqué. Nous avons observé, 154 jours après le 



semis, des bulbes d'au moins 5 cm de largeur pour 7 des 21 pieds issus du 

croisement 9 15 X d 112 (planche 2, photo 13). Co- le caractère bulbeux 

ne peut provenir du parent femelle, nous avons la preuve qu ' il y a bien eu 
hybridation. L'épaisseur non négligeable (9-15-25 cm) de la base de la tige 

principale des hybrides 15 X 112 au 154'"" jour de culture a aussi toutes 

les chances d'être due au parent mâle. 

C) Caractères de l'essence des fruits (tab. 61 et 62) 

a) 15s X d 112a 
Les parents proviennent de 2 lots différant non seulement par les 

caractères morphologiques, mais aussi par 1 ' essence des fruits: le fenouil 
à feuillage roux n'15 possède des akènes riches en estragole, alors que 

ceux du fenouil bulbeux n'll2 le sont en trans-anéthole, avec un rapport 

a-pinène / limonène + B-phellandrène et une teneur en essence faibles. 
L'essence des akènes du pied 15a diffère de celle trouvée pour le lot n'15 

par un plus grand pourcentage d' a-pinène (12.7 contre 4.9 XI. Le profil de 

l'essence des akènes du pied 112a est très proche de celui observé pour le 

lot n'll2, si on néglige la présence des composés d'oxydation du 

trans-anéthole (12.5 X d'anisacétone, 4.6 X d'anisaldéhyde, 1.2 X du 

composé sortant à 189'C). 

Bous avons reporté dans le tableau 61 les profils de l'essence des 

quelques fruits obtenus sur les pieds hybrides a, b et c. Le pied b possède 

comme le parent femelle des akènes riches en estragole, mais avec plus de 

trans-anéthole (17.3 contre 8.0 X). Les 2 autres pieds ont hérité de la 

forte teneur en trans-anéthole du parent mâle, avec seulement 2.0 et 3.3 X 

d'estragole; l'hybridation a eu lieu de manière indiscutable pour ces 2 

pieds, malgré une largeur de la tige principale pas très importante, de 9 

et 11 mm à sa base au 154PmR jour de culture; notons que ces 2 pieds 

diffèrent par les pourcentages d'a-pinène (12.1 et 1.7 X) et de fenchone 

(9.2 et 17.8 X I  . L' essence des akènes du pied c semble un peu oxydée, avec 
1.1 X de p-cymène, 0. 8 X d'anisacétone et 0.7 X d'anisaldéhyde. Les 

pourcentages de J3-pinène, de myrcène + a-phellandrène et de limonène + 
B-phellandrène se rapprochent de ceux observés pour le parent femelle pour 

les 3 pieds. Les 1.6-4.2 X de Y-terpinène sont probablement hérités du pied 

femelle. 



Lableau 61: Profil de l'essence des serences de fenouils obtenus aprbs croiserent, conpar& a 
ceux des pieds parents, 

Les valeurs du rapport a-pinène / limonène + B-phellandrène des hybrides 

sont intermédiaires en t r e  c e l l e s  des 2 parents ( tab.  62).  La f a i b l e  teneur 

en essence du parent mâle semble s e  retrouver pour l e  pied c.  

j3) 9 62b X Ô68b 

Les l o t s  62 e t  68 sont proches, par l eur  teneur en essence élevée, l eur  

f a i b l e  pourcentage d 'es t ragole  e t  ce lu i  au cont ra i re  important de 

trans-anéthole, Les p r o f i l s  des pieds BSb e t  68b sont vois ins  de ceux 



observés pour les l o t s  62 e t  68 ( t ab .  23 page 116). La t eneur  en essence du 

parent  mâle est cependant f a i b l e  comparée a c e l l e  du l o t  68 (3.7 c o n t r e  

8 . 2  g par  100 g de matière sèche) .  

Les 7 p ieds  hybr ides  présentent  un p r o f i l  similaire. L e s  pourcentages de 

terpènes ,  de Y-terpinène e t  de fenchone son t  s u p é r i e u r s  à ceux d e s  2 

parents .  Les r appor t s  a-pinène / limonène + P-phellandrène s o n t  

in te rmédia i res  sauf pour le pied  g (0 .37) .  

Rous n1 avons pas  observé de composés d '  oxydation du t rans-anéthole  pour 

l e s  analyses  f a i t e s  en 1984. La t eneur  en essence d e s  hybr ides  est é levée ,  

e t  dépasse 10 g par  100 g de  matière sèche pour les akènes r é c o l t é s  s u r  les 

p ieds  b, d e t  f .  

YI 9 62b X 8 l l 0 b  

L e s  l o t s  62 e t  110 d i f f è r e n t  non seulement par  l e  développement ou non 

l d 'un  bulbe, mais auss i  par  les pourcentages de fenchone, d 'a-  e t  de 

B-pinène e t  par  l a  teneur  en  essence,  qui  son t  p l u s  f a i b l e s  pour l e  f e n o u i l  

bulbeux, contrairement au pourcentage de limondne + B-phellandrène. Le p i e d  

110b possède peu de Y-terpinène p a r  rappor t  au l o t  110 ( 0 . 1  con t re  0 . 7  X I ,  

e t  moins de composés dl oxydation ( 0 . 1  con t re  1.1 % d' an i sacé tone) .  

L e s  3 pieds  hybrides a ,  b e t  c semblent avo i r  h é r i t é  du pourcentage de 

limonène + P-phellandrène du parent  mâle. Le pourcentage d'a-pinène e t  l e  

rappor t  a-pinène / limonène + P-phellandrène son t  in te rmédia i res  e n t r e  ceux 

des  2 parents .  Le pourcentage de fenchone est a u s s i  in t e rmédia i re  pour l e  

p ied  a .  Du parent  femelle,  l e  pied a possède le  pourcentage de 8-pinène e t  

l e s  p ieds  b e t  c celui de fenchone. La t eneur  en essence des  3 hybrides est 

peu importante. 

6 )  9 63b X d 9 2 a  

Les l o t s  63 e t  92 ( tab.  24, 26 pages 118, 120) d i f f è r e n t  nettement par  l a  

teneur  en essence d e s  akènes (7.1 c o n t r e  1.1 g par  100 g de matière sèche) ,  

a i n s i  que par  l e u r  rapport  a-pinène / limonène + B-phellandréne (1.7 c o n t r e  

0.17).  L e  pied 63b possède par  r appor t  au l o t  n'63 p l u s  d'a-pinène (8.4 

con t re  2 .4  X I ,  de fenchone (30.8 c o n t r e  13 .0  % I ,  de t e rpènes  (47.1 c o n t r e  

19.2 X I  e t  une t eneur  en essence p l u s  é levée  (8 .1  c o n t r e  4 .6  g par  100 g de 

matière f r a î c h e ,  730 con t re  165 mg par  1000 akènes) .  Le p ied  92a e s t  moins 

oxydé que c e  qu i  a é t é  t rouvé pour l e  l o t  92. 
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D DISCUSSION ET CONCLUSION 

1 ) Introduction 

Au terme de ce travail, il apparaît clairement que le fenouil est une 

plante très variable, que ce soit par les caractères morphologiques 

observés en champs, par les dimensions des fruits ou le profil de 

1 ' essence. 
Avant de traiter du problème de la classification des différents types, 

nous jugeons utile de discuter des facteurs génétiques pouvant être à 

l'origine d'une partie de cette variabilité, facteurs que nous avons 

abordés dans le chapitre III de la partie résultats. L'objectif de notre 

travail ne visait pas à étudier l'influence des facteurs du milieu sur les 

caractères morphologiques et chimiques. Néanmoins, nous sommes conscients 

que le fenouil y est très sensible. Il faudra s'efforcer, dans les études 

ultérieures, de travailler sur des plantes cultivées dans un même lieu et 

dans les mêmes conditions. Certains critères de classification ne peuvent 

être abordés de manière sérieuse que de cette manière. Rous pensons tout 

particulièrement au nombre de rayons par ombelle et à la taille de la tige 

principale, qui ont conduit des auteurs à considérer de nouveaux taxons, 

comme '' Foenicul um piperi tum B. pl uriradiatuni' (BOISSIER, 1872) ou 

'' Foenicul um giganteuld' (LOJACONQ-POJERO, 1908 . 
La variabilité des caractères du fenouil offre un bon exemple des 

difficultés rencontrées par le taxonomiste au niveau infraspécifique. 

Les premières conclusions sur l'origine du genre et des variétés 

cultivées, établies dans le chapitre II 1 de la partie bibliographique, 



doivent être à nouveau abordées à la lumière de nos résultats 

expérimentaux. 

Rous nous permettons & partir des données en notre possession de proposer 

des hypothèses sur les voies de biosynthèse et le déterminisme de quelques 

caractères. 

Enfin, nous faisons part de quelques perspectives de sélection suggérées 

par nos résultats. 

2) Facteurs génétiques B l'origine de la variabilitb observée 

a) Introduction 

Une bonne connaissance des facteurs à l'origine de la variabilité du 

fenouil nous semble souhaitable pour pouvoir interpréter taxonomiquement 

les caractères différentiels que nous avons mis en évidence. La validité de 

ces caractères est, par exemple, sérieusement remise en cause par les 

différences de profil constatées pour le fenouil de Lujan de Cuyo. La 

variabilité s'explique en partie par le degré élevé d'allogamie propre au 

fenouil, entraînant une hétérozygotie importante ainsi que par les 

pressions évolutives de l'homiibe. Bous allons développer ces 2 points. 

b) Allogamie 

a) Pollinisation par les insectes 

Les fleurs des fenouils cultivés à Villeneuve-d'Ascq, dans les terrains 

d'essais de la Faculté de Lille, ont été butinées par des Diptères et des 

Hyménoptères. La plupart des insectes signalés jusqu'ici comme 

pollinisateurs possibles du fenouil appartiennent à l'un de ces 2 ordres. 

Le Lépidoptère, Aglais urticae L. ne semble s'intéresser au nectar du 

fenouil que de manière occasionnelle. 

BOUS n' avons pas observd une frequence importante d' Apidae et nous n' en 

avons capturé qu'une espèce, Apis  miellifica L. , KHUTH (1908) signale 

cependant 4 espèces d8Halictuç au Tyrol. YOUEGHEH (1949) mentionne une 

intense visite d'Apis isellifera L. en Amérique du Nord. Les abeilles 

peuvent constituer 88,4 X des insectes visitant les fleurs en Inde 

(HARAYABAH et al., 1960) et 25 h 30 X en France (dans l'Yonne et dans 

l'Essonne à la station de Méreville) (DESMAREST, 1987, corn. pers. 1 .  



D' autres auteurs, tels BASWAIA (1984) et RICCIARDELLI D' ALBORE (1986), 

signalent encore une fréquence importante d' dpidae .  

D'après KEUTH (1908), Kohl a déterminé 4 espèces de Chrysididae et 10 de 

Vespidae au Tyrol, alors que nous n'avons récolté qu'une guêpe, Vespa 

v u l g a r i s  L. . 
Parmi les Diptères, nous avons surtout rencontré des Syrphidés, en accord 

avec les observations faites dans l'Yonne et l'Essonne, où cette famille 

peut représenter la moitié des insectes visitant les fleurs (DESMAREST, 

1987, comm. pers. ) , contre seulement 6.5 % en Inde (BARAYABAB et al. , 
1960). 

Bos résultats et les données bibliographiques permettent de dire que le 

fenouil est visité par un très grand nombre d'insectes, qui diffèrent selon 

l'heure de la journée, le mois et le lieu géographique. 

Plusieurs des espèces que nous avons rencontrées sur les fleurs du fenouil 

s' intéressent aussi à celles de l'aneth: Api s  m l l i f i c a  L, , L u c i l i a  

c a e s a r  L., E i s t a l i s  nemiorun L., S y r i t t a  p i p i e n s  L. . Comme pour le 

fenouil, on y trouve également des Lépidoptéres et des Form'cidae 

(KBUTH, 1908). 

Les insectes recherchent surtout le nectar mais nous avons constaté que 
, 

plusieurs Syrphidés s'intéressent en même temps au pollen et sont donc 

probablement des pollinisateurs. Le pollen déposé sur les stylopodes 

pourrait à nouveau être transporté par d'autres insectes, On peut aussi 

envisager, suite à des heurts avec les étamines, un dépôt de pollen sur le 

corps des insectes, en particulier des plus gros. 

Les abeilles interviennent dans la pollinisation car il a été observé une 

meilleure fécondation de l'ensemble des ombelles, quand on place 2 ruches 

par hectare dans les cultures (DESMAREST, 1987, comm. pers). Le miel obtenu 

intéresse les apiculteurs par sa note doucâtre anisée. Bous n'avons pas 

trouvé de trans-anéthole dans le nectar, en accord avec des analyses 

effectuées par les Laboratoires Pernod Ricard dans les années 70 

(DESMAREST, 1987, comm. pers. ). 11 serait intéressant de vérif ier 

l'éventuelle présence de ce composé dans le pollen. 

B I  Autofécondation et pollinisation croisée 

Après avoir visité une fleur, les insectes se'dirigent généralement vers 

la fleur la plus proche présentant du nectar. Comme les fleurs d'une 



ombelle sont plus ou moins situées dans un même plan et que les ombelles se 

trouvent en grande partie au sommet de la plante, on parle de 

"géi tonogamiel' ou pollinisation entre fleurs voisines. On note cependant, 

chez les Ombellifères, une tendance à réaliser une fécondation croisée. 

Elle est principalement due, chez le fenouil, à une forte protandrie, le 

style et les stigmates arrivant à maturité après la chute des anthères 

(SCHULTZ, 1890; AGRAWAL, 1950; BELL, 1971) et à une floraison très 

échelonnée dans le temps. Les 4 sacs polliniques d'une anthère ne se 

développent pas en même temps (CARTIER, 1960; GUPTA, 1964) et les 5 

étamines d'une fleur se déploient une à une en 4.5 à 8 heures selon la 

température et le degré hygrométrique ambiant (SUIDARARAS et al., 1963; 

CHINGOVA-BOJADZHIEVA, 1969; LOYAL et SHARMA, 1984). La floraison a lieu de 

manière centripète, de la périphérie vers le centre de l'ombellule et des 

ombellules périphériques vers le centre de l'ombelle; enfin, on peut 

distinguer des ombelles de différents ordres, correspondant à des phases 

d' apparition successives, plus ou moins tranchées. 

La durée de floraison d'une ombelle varie de 9 à 15 jours (SUBDARARAJ et 

al. ,1963; HORE, 1979) et il serait intéressant de savoir si elle augmente 

avec le nombre d'ombellules et ,de fleurs. Par ailleurs, le pollen est 

viable de 6 à 10 heures et la fleur est réceptive pendant 4 jours dès que 

les étamines s' éloignent de son centre (CHAUDHRY, 1961; 

CHINGOVA-BOJADZHIEVA, 1969). Alors que LOYAL et SHARMA (1981 ) signalent un 

stylopode luisant 19-21 heures après l'anthèse, nous avons constaté que les 

insectes commencent à butiner les fleurs bien avant. BELL (1971) pense que 

les grains de pollen viables présents dans le film de nectar entreraient en 

contact avec les stigmates. Ces données permettent d'envisager une 

fécondation des fleurs protandres périphériques par le pollen de fleurs 

plus centrales. Effectivement, CHIBGOVA-BOJADZHIEVA (1969) obtient par 

isolement des fleurs, des ombellules et des ombelles respectivement O, 

25 et 42 2 de fruits contre 54 % sans ensachage. 

L'absence ou le faible nombre de fruits que nous avons obtenus par 

isolement d'une ombelle peut s'expliquer par le fait que nous n'avons pas 

introduit d'insecte dans les sachets, ni assuré une autopollinisation 

mécanique comme SCARAMUZZI (1951, 1952) et CHAUDKRY (1959). Mais ce dernier 

auteur obtient 27.5 X de fruits sans faire appel à un facteur 

pollinisateur. On peut alors envisager les conditions défavorables 



rntraf n b s  par 1' isolement ,dao ambelles, Le vent intervient partiellgmant 

d a m  la pullinieatian (SEILOVA, 1972) et son action est limitée sur les 

ombelle9s isol6es. Ge,= dernières . sont entourbes d'une ataiwsph&rar moins 

rtigulièser~ent renouvel6e pouvant nuire à la fructifigation. CUWRHRY (1959) 

obtient m i o i n s  de fruits avec des enveloppes en papier sulfurisé qu'avec des 

sachets en mouwwline. Roue avons constat4 que l'accunulation be nectar sur 
les stylopodes favorise le d4veloppewrnt dee champignons e t  nous 

d6conseillons l'enr'ploi de sachets en papier dans les zones où la 

pluviodtrie est importante. 

Les avis sont partagtis quant h 1' importance de 1 ' autopollinisation dans 
les populations de fenouil. L'autopallinisation serait importante pour 

SUBDARAEAJ et al. (19631, dont les essais d'isolement sur une centaine de 

types de fenouils ont tous ét6 assortis d'une fructification. Elle serait 

plu6 ou rii.os faible pour les autres auteurs. s 1 U ~ J l l S  et al. (1964) 

trouvent un taux de pollinisation croisee supérieur h 82 2, apr4s analyse 
ULL 

de la descendance de pieds homozygotes récessifs pour un caractdre 

marqueur, cultives en mélange avec des homozygotes dominants, 

L' hypothèse d ' une apomirie , reproduction sexuée sans f 6condat ion 

obeervable, est rejetde par SCBRAEüZZI (1951) et SUDARARAJ et al. (1%3), 

qui n'obtiennent pas de formation de fruits à partir de fleurs bmascul6es 

et e~cbOera; 1'allofQcondation est donc mise ea Bvidgnce par 3es 

hybridationes, 

Les fécondations croides permettent le maintien d'une hét6rozygotie et -. 
peuvent expliquer en partie les differences observ6es pour les 4 pieds du 

fenouil de Lujan de Cuyo, ou pour les karts de hauteur (jusqu' h 50 cm) et 

la maturité Bchelu,anBe sur 3 wmmines de 25 clones issus d'une a$- lignee 

maternelle (WE;Bûi?ET, 19851 L'hétérogenéitB des hybrides laet en kvidence 

l'hét6rozygotie marquée des parents. Bos hybrides, conmie ceux de CHIMGOVA 

(1969), presentent une teneur et un profil de l'essence des fruits trés 

variables. 

. . 
C) Variabilite d' origine humaine 

- Les cultivars de fenouil bulbeux du commerce sont le , r6sultat dî une 

selection massale et parfois, colpine dans le cas des Etablisseiaients Clause 

(d' après PEBOR, 19811, d' une sblection gbxiéalogique. Cette dernidre voie a 

dgalement étb utilide, h côté de la s&lection massale, pour l'obtention de 



fenouils condimentaires ou à haut rendement en anéthole (JOSHI et al., 

1963; KARLSEA et al. , 1969; etc. . . ) .  L'augmentation de la teneur en essence 

est alors souvent associée à celle du poids et des dimensions des fruits. 

D'après KARLSEN et al. (1969), les fruits du fenouil doux diminueraient de 

taille avec la sélection. Cette hypothèse n'est pas corroborée par nos 

observations. Ainsi, le lot 11-78, dont la qualité du profil et la richesse 

en essence ne peuvent être que le résultat d'une amélioration, a des fruits 

assez grands, d' environ 8 mm de long. 

- En propageant la culture du fenouil, l'homme peut être à l'origine d'une 

pression de migration. Elle pourrait être un élément explicatif de la forte 

variabilité observée pour le fenouil de Lujan de Cuyo dans la province de 

Mendoza en Argentine. En effet, GUEBTHER parle en 1956 d'une grande 

abondance de fenouil sauvage dans cette province et de 1' introduction d'un 

fenouil de Saxe. Ce dernier, probablement amer, a pu s' hybrider avec les 

populations locales. GILDEMEISTER et HOFFMABB signalent d'ailleurs en 1961 

un délaissement des cultures de cette région suite à de faibles récoltes. 

Des hybridations successives avec des fenouils sauvages riches en 

estragole pourraient conduire, chez certains fenouils améliorés et 

cultivés, à une augmentation du pourcentage d' estragole; ce pourrait être 

le cas du cultivar "BudakalBsziw (n'36 et 38). Les hybridations sont encore 

à craindre pour les échantillons récoltés dans les jardins botaniques. 

SCARAMUZZI (1952) a songé à une hybridation du fenouil bulbeux avec des 

fenouils sauvages proches des cultures, Cet argument semble pouvoir être 

rejeté. En effet, le lot n'17, d' Italie, et les fenouils sauvages du sud de 

la France ont souvent un fort taux d'estragole. Leur hybridation avec un 

fenouil bulbeux devrait conduire a des pourcentages non négligeables et 

variables de ce composé. Or, l'estragole constitue moins de 3.8 X de 

l'essence des akènes des 20 lots de fenouil bulbeux analysés (n.94-113). 

3) Systématique des fenouils 

a Sous-espèce piper i  t umr 

Les fenouils correspondant aux lots 1-3 se distinguent nettement des 

autres par leurs caractères morphologiques et par le profil de l'essence 

des fruits. Ce sont les seuls pour lesquels nous avons détecté les pics A 

et B et ils présentent en outre un pourcentage élevé de Y-terpinène. Ils se 

différencient egalement par leurs segments foliaires glauques, charnus et 



souvent très courts. Une autre caractéristique serait la gaine arquée des 

premières feuilles entraînant un étalement des limbes à la surface du sol. 

Par leur morphologie, ils correspondent tout à fait & l'iconographie 

cf ig. 2, page 11) proposée par REICHEiPBACH (1864-1867) pour son " Foeniculum 
piperitum DG." et aux descriptions du "fenouil d'âne", pour lequel nous 

avons retenu comme dénomination correcte " Foenicul um vulgare Mill, subsp. 

piperitum (Ucria) Cout." 

Les lots 1-3 et les fenouils d'âne décrits dans la littérature ont une 

aire de répartition géographique incluse dans celle des autres fenouils. 

Par suite de leurs caractères discriminatifs nets et constants, ils doivent 

être regroupés dans un taxon à un niveau au moins subspécifique. Nous ne 

sommes pas partisan de les considérerer comme une espèce séparée, comme 

l'ont fait plusieurs anciens auteurs. Une espèce à part entière ne pourrait 

être envisagée que si la reconnaissance sur le terrain ne posait aucune 

ambiguïté, Les plantules de la sous-espèce piperi tum nous ont paru aisément 

distinguables de celles des autres fenouils par leurs feuilles: gaine 

arquée, segments rigides et glauques. Sur le terrain, le botaniste, qui 

observe généralement des pieds adultes, ne peut guère se fier que sur le 

caractère charnu ou non des segments foliaires, ce qui nous paraît 

insuffisant. Le caractère glauque est question d' appréciation. La taille 

des segments varie selon la position des feuilles et avec les conditions 

climatiques, Pour placer les fenouils d'âne dans une espèce propre, il 

faudrait encore prouver qu' il y a isolement génétique. Parmi les fenouils 

cultivés dans les terrains d'essais de la Faculté de Lille, les quelques 

pieds des lots n'l et 3 ont présenté la montaison la plus tardive (tab. 42, 

page 151) et n'ont formé des fruits que sur les ombelles primordiales en 

première année de croissance. Par suite de cette floraison tardive les 

quelques tentatives d'hybridation n'ont pu être menées à terme avant les 

gelées; il serait néanmoins intéressant d'étudier la descendance en 

pollinisation libre des pieds mâles-stériles du lot n'3. 

La littérature mentionne pour les fruits de la sous-espèce piperi tum une 

saveur a&re et désagréable alors que nous leur avons trouvé un goût 

agréable de citron, probablement dû à une forte teneur en 1-limonène. 

Plusieurs auteurs ont dû confondre la sous-espèce piperitum avec des 

fenouils dont l'essence des fruits renferme beaucoup de fenchone et pas 

assez de trans-anéthole pour en masquer éventuellement le goût. C'est 



probablement à cause de la saveur amère des fruits que les lots n'16 et 28 

nous ont été fournis comme appartenant à la sous-espèce piperitum. La 

saveur amère est généralement signalée mais les dimensions des fruits le 

sont rarement. Ceci nous permet de penser que de nombreux auteurs se sont 

contentés de recopier les vieilles descriptions et n'ont pas vérifié les 

caractères organoleptiques des semences. 

On devra suspecter une erreur de détermination en l'absence de description 

précise. Ainsi, il n'est pas certain que CERCEAU-LARRIVAL (1962) ait bien 

observé la plantule et le pollen de la sous-espèce piperitum. De même, 

l'aire de répartition établie à partir des données bibliographiques 

(page 50) est probablement inexacte. 

b) Sous-espèce vu1 gare 

a> Séries 1 et 2 

A partir des caractères de l'essence des fruits, les échantillons 6-113 

ont pu être divisés (pages 126-130) en 2 séries: les lots 6-28 et 33-79, 

auxquels on peut adjoindre les n'4 et 5 ,  se différencient des lots 29-32 et 

80-113 par une teneur en essence généralement plus élevée et par un rapport 

a-pinène / limonène + $-phellandrène supérieur à 0.4. 

Il semble que ces 2 séries n'aient pas les mêmes aires de répartition; on 

ne peut cependant les considérer comme 2 sous-espèces, car les différences 

chimiques n'apparaissent pas accompagnées de distinctions morphologiques. 

De plus, certains lots ont une position intermédiaire et le rapport 

a-pinène / limonène + 8-phellandrène varie de 0.07 à 2.99 pour les 33 

akènes analysés du fenouil de Lujan de Cuyo. 

Cr est pourquoi nous trouvons préférable de conserver 1 ' habituel le 
subdivision du fenouil en 2 sous-espèces: les échantillons 4-113 sont 

inclus dans la sous-espèce vulgare, car ils semblent tous posséder des 

segments foliaires non charnus et généralement allongés, contrairement B la 

sous-espèce piperitum. 

8) Variété vulgare 

A partir du moment où nous acceptons l'existence de plusieurs variétés, la 

règle d'autonymie nous conduit a définir une variété "vulgare". Bous devons 

y introduire les spécimens décrits sous ce terme, et qui correspondent 

plutôt aux lots 49-76. On peut y placer les fenouils les plus anciens du 



point de vue phylogénétique; on peut considérer le groupe 33-48, car on y 

trouve le fenouil du Tibesti (n.34)' qui serait une endémique de souche 

méditerranéenne selon QUEZEL (1957, 1958, 1965). Ces fenouils pourraient 

résulter d'un croisement entre ceux des groupes 6-28 et 49-76. Il nous 

paraît donc souhaitable d'adjoindre à la variété vulgare le groupe 

6-28. On remarquera que tous ces lots appartiennent à la série 1 et qu'ils 

pourraient bien être tous vivaces. 

La variété vulgare pourrait alors s'opposer à des fenouils généralement 

annuels ou bisannuels appartenant plutôt à la série 2 et habituellement 

cultives. Mais nous manquons de données sur le caractère pérenne ou non des 

différents lots. Il est probable que les fenouils n'53, 57, 64 et 69, qui 

nous ont été fournis sous la désignation "dulce", sont en fait vivaces; on 

remarquera que des pieds appartenant aux lots n064 et 69 ont survécu à I 

l 
l'hiver 83-84 dans les terrains d'essais de la Faculté. l 

Le lot n'78 a été placé dans la série 1 de par sa teneur élevée et un 

rapport a-pinène / limonène + J3-phellandrène supérieur à 0.4. Cependant, ce 

rapport est peu élevé (0.70) et la richesse en essence a été de toute 

évidence acquise par sélection. Ce fenouil doux peut être introduit dans la 

série 2. 

Des observations supplémentaires permettront de mieux délimiter la variété 

vulgare. Une difficulté réside dans les nombreux profils intermédiaires 

entre celui du fenouil doux n'78 et ceux des fenouils amers n'70-74 

(tab. 35, page 137, et 55, page 179). La dissociation des akènes ne permet 

pas de distinction: le pourcentage d'akènes est très variable. 

Y )  Variété azoricum 

Au sein de la série 2, le groupe 94-113 se distingue nettement par le 

. renflement marqué des gaines des feuilles stériles conduisant à la 

formation d'un bulbe. Ce renflement se retrouve encore un peu dans le 

rachis principal du limbe foliaire et ne s'accompagne pas d'une 

modification de la structure histologique. 

Ce groupe ne se rencontre pas à l'état sauvage et est constitué de 

cultivars, Plutôt que de parler de parler de convariété, nous préférons 

envisager une variété, en accord avec la nomenclature habituellement 

admise, 



Les fenouils 94-113 possèdent des akènes d'une taille moyenne, une teneur 

en essence des fruits plutôt faible, avec moins de 4 2 d'estragole et un 

rapport a-pinène/ limonène + 8-phellandrène inférieur à 0.4 X . Cependant, 
nous retenons pour la définition de la variété azoricum uniquement la 

f orniation dl un bulbe. 

6 )  Variété dulce 

A côté de la variété azoricum, on peut envisager une troisième variété, où 

seraient inclus les fenouils asiatiques et les lots 80-85 et 78. On 

1' appellera " dulce" , terme qui a priorité sur "panmoriuml' (C. 1. N. B. , 
art. 57). On conserve ainsi la nomenclature couramment admise pour la 

sous-espèce vulgare, avec fusion des variétés dulce et panmorium en accord 

avec HEGI et al. (1926). 

Bous incluons dans cette variété le groupe 29-32. Des travaux ultérieurs 

devront préciser s'il y a lieu de considérer une variété supplémentaire. 

€1  Fenouils à feuillage brun 

Leur caractéristique semble se limiter à la coloration brunâtre (un peu 

rouge-noirâtre) des parties aériennes, leur conférant un aspect ornemental. 

Tous les fenouils obtenus par croisement entre le pied 15a, au feuillage 

brun, et les pieds 17a, 69a ou 112a présentent à la première génération une 

coloration verte des feuilles, laissant penser que le caractère brunâtre 

serait récessif. Par ailleurs, les fenouils bruns n'15, 58 et 77 diffèrent 

entre eux par le profil de l'essence des fruits. Pour ces raisons, nous 

préférons ne pas envisager de nouvelle variété, et nous considérons ces 3 

fenouils comme des cultivars au sein de la variété vulgare. 

Bous avons trouvé des noms très divers dans des catalogues et Index 

seminum postérieurs B 1970: " F, atrosanguineuml' , "F. vulgare bronze", 

" F. vulgare purpureudl, " Foenicul um vulgare "red f orm" " , " F. vulgare 
TOUX", " F. vulgare var. rubruml', etc. . . L' article 29.5 du Code 

International de la Nomenclature Botanique C 1 N B. , 1981) dit qu'"à 

partir du ler janv. 1953, la publication d'un nom nouveau dans un catalogue 

commercial ou dans un journal d' information non scientifique, et à partir 

du ler janv. 1973 dans une liste d'échange de graines, ne constitue pas une 

pub1 ication effective". Nous n' avons pas engagé de recherches sur les 

anciennes désignations. En attendant, il est préférable de respecter 



1' article C. 15 du Code International de Bomenclature des Plantes Cultivées 

(C. I.lIF.P,C., 1954>, qui dit que les épithètes de cultivars publiées à 

partir du ler janvier 1954 doivent être des noms de fantaisie nettement 

différents de noms latins. Nous suggérons d'utiliser provisoirement les 

désignations "Foeniculum vulgare cv. Brun" ou "F. vulgare "Brun" ", avec, 
éventuellement, un terme supplémentaire de fantaisie dans le cas d'une 

amélioration. 

c> Chémodèmes 

- Nous avons distingué plusieurs groupes de lots en nous basant sur les 
caractères de 1 ' essence. Ces groupes ne s' accompagnent pas tou j ours de 
caractères morphologiques particuliers. On trouve de nombreux nom pour les 

désigner dans la littérature (RAVES, 1969; TÉTÉNYI, 1970; etc...): "race 

chimique", "race physiologique", "chémovariété", "variété physiologique'' , 
"forme biochimique", "chémo-f orme" , "type chimique", l'chémo" ou 

"chimiotype", etc.. . Dans un travail précédent (BADOC, 1986b1, nous avons 
choisi de parler de "chémotypes". Mais les ternies "génotypes" et 

"phénotypes" sont déjà employés avec un sens particulier par les 

généticiens. Par ailleurs, le Code International de la Nomenclature 

Botanique (C. 1. B. B. , 1981, articles 7 à 10) utilise la méthode des "types 

nomenclat uraux" : un type nomenclatural est 1 ' élément, généralement un 

spécimen d'herbier, auquel le nom d'un taxon est attaché d'une manière 

permanente. Nous préférons donc nous rallier à l'avis dtHEGNAUER (19861, 

qui propose un retour à la terminologie des "dèmes". 

- .Les dèmes sont des ensembles de populations d'un à plusieurs taxons 

voisins où des gènes peuvent étre échangés (AYMOBIB, 1973). Par "chémodème" 

nous entendons un ensemble de populations dont un nombre non négligeable 

d'individus présentent une ou plusieurs caractéristiques chimiques 

particulières, Nous proposons de ne pas accorder de rang infraspécifique à 

ces chémodèmes, sauf s'ils offrent des différences morphologiques, voire 

des aires de répartition nettement séparées. Ils se superposeraient à la 

classification habituelle (HEGBAUER, 1986) et faciliteraient les études 

visant à une meilleure définition des taxons infraspécifiques. Leur 

dénomination ne nécessiterait pas de suivre les règles du Code 

International de la Nomenclature Botanique, 



- On peut définir ainsi un chémodème "myristicine" pour les lots 4 et 5, 
qui sont les seuls à présenter en quantité non négligeable des 

éthers-oxydes fortement oxydés. De même, le groupe 33-48 peut correspondre 

à un chémodème "intermédiaire*', car son prof il pourrait théoriquement 

résulter de croisements entre fenouils des groupes 6-28 et 49-79. On peut 

aussi proposer des chémodèmes " estragole" et " anét hole" englobant les 

groupes de lots où l'un de ces 2 composés est largement majoritaire dans 

l'essence des fruits, etc... 

d) Critiques de l'esprit du C. I.N.B. 

Nous avons respecté les normes du Code International de la Nomenclature 

Botanique (C. 1, B. B. , 1981), mais qu' il nous soit cependant permis de faire 
les remarques critiques suivantes. 

Rous souhaiterions que les noms botaniques soient en rapport avec les 

caractéristiques marquantes des taxons et qu'on s'efforce de retenir en 

&me temps une classification respectant au mieux la phylogenèse. Ce point 

de vue va à l'encontre du principe de priorité des publications et de la 

tendance a généraliser l'autonymie. 

Des inconvénients du principe de priorité sont clairement exprimés dans 

l'article 62.1 du Code International de la Nomenclature Botanique 

C B . ,  1981). Il y est dit qu'"une épithète ou un nom légitime ne 

doivent pas être rejetés parce qu'ils sont mal choisis ou peu harmonieux, 

parce que d'autres sont mieux connus et leur seraient préférables, ou parce 

qu' ils ont perdu leur signification première". Ainsi, il n'est pas possible 

de remplacer le terme "piperitumi', alors que les fruits des lots 1-3 n'ont 

rien de poivré, Nous aurions préféré le terme "rigidudY, *proposé par 

BROTERO en 1804, pour un fenouil qui correspond d'ailleurs mal par ses 

grands segments foliaires au "fenouil d' âne". Le principe de priorité 

risque aussi de conduire à retenir, pour le nom d'espèce, un type 

nomenclatural pouvant m l  représenter les caractéristiques marquantes de 

l'espèce ou ne correspondant pas au taxon infraspécifique le plus ancien du 

point de vue phylogénétique. Fort heureusement, la sous-espèce vulgare 

caractérise mieux les fenouils que la sous-espèce piperitum et rien ne nous 

empêche d'introduire dans la variété vulgare des fenouils sauvages conmie 

ceux renfermant beaucoup d'estragole dans les fruits. 



Bous sommes particulièrement hostiles à une généralisation de l'autonymie 

pour les taxons de rang inférieur à l'espèce. Par autonyme, nous entendons 

le nom de tout taxon comprenant le type du nom légitime adopté pour le 

taxon de rang directement supérieur auquel il appartient. La désignation 

" Foenicul um vulgare Mi 11. subsp. vulgare var, vulgare" renferme 2 

autonymes. Le terme "vulgare" est, par chance, suffisamment vague et il est 

heureux qu'on n'ait pas à parler d'une sous-espèce "dulce" dans laquelle 

serait inclus des fenouils aux fruits amers. 

Le principe de priorité et la règle d'autonymie ne nous permettent pas 

d' opposer à une sous-espèce "rigidud' une sous-espèce " capi 1 laceud' , pour 
bien marquer la différence des segments foliaires, ou encore d'éviter 

l y appellation " azoricuaf' pour les fenouils bulbeux, qui n' ont apparemment 
rien à voir avec les Açores. 

e 1 Genre monospécif ique 

Bos recherches bibliographiques nous ont permis d'écarter un grand nombre 

d'espèces rattachées au genre Foeniculum. Mais elles ne nous ont pas permis 

de nous prononcer pour Foeniculum scoparium Quézel et 2 espèces 

intermédiaires entre le fenouil et 1 ' aneth: Anethum foenicul aides Maire et 

Wilczek et A. Theurkauffii Maire. 

Par l'essence de ses fruits, le fenouil du Tibesti a été placé dans le 

groupe de lots 33-48. Nous n'avons pas, par ailleurs, observé de stries 

saillantes entre les côtes primaires des quelques fruits qui nous ont été 

fournis. Foeniculum scoparium doit donc être considéré comme appartenant à 

Foeni cul um vulgare Mi 11. subsp. vulgare var. vulgare. 

L' essence des fruits d' Anethum foeniculoides Maire et Wi lczek n' est pas 

fondamentalement éloignée de celle des fenouils, mais le dillapiole est le 

principal constituant {BADOC, 1986b) et nous ne l'avons pas détecté pour le 

fenouil. L'autre espèce d'aneth n'a pu être analysée, mais est douteuse. 

Le genre Foenicul um est donc vraisemblablement monospécif ique , le " f enoui 1 
d'âne'' étant inclus dans Foeniculum wlgare Mill. . L'aneth, Anethum , 

graveolens L. , ne peut être considéré comme un fenouil, car il présente l ~ 
trop de caractères différents: racine moins développée, caractère annuel 

constant, cotylédons plus courts, feuilles stériles décussées, tige souvent 
l 

striée de manière plus marquée, côtes marginales des fruits ailées, fruits 

riches en carvone, période de végétation beaucoup plus courte, etc... 

1 
l 
l 



4) Origine des f e ~ u i l s  

D'après les échantillons que nous avons réunis, la répartition des 

fenouils sauvages et subspontanés dépasse largement la région 

medi terranéenne. L' aire d' origine pourrait correspondre non seulement à 

cette région, mais aussi à la côte nord-ouest africaine et au Portugal: en 

effet, les 3 échantillons marocains que nous avons analysés appartiennent 

chacun a un groupe de lots différent. Aux Canaries, on trouve a la fois les 

sous-espèces vulgare (lots 11-67 et 68) et piperitum (spécimen d'herbier 

récolté par PITARD à Gran-Canaria). Les 2 échantillons du chémodème 

myristicine proviennent du Portugal et du Maroc. 

L'aire d'origine pourrait aussi comprendre des régions de latitude plus 

élevée: ies fenouils dont les fruits sont très riches en estragole ont 

probablement été peu propagés par l'homme. Il est intéressant de constater 

qu'ils se rencontrent non seulement dans le sud de la France mais aussi en 

Bretagne et en Belgique in07-9, 13). Leur dissémination pourrait se faire 

le long des côtes et des cours d'eau, où les conditions climatiques 

seraient plus satisfaisantes. 

Les variétés actuellement cultivées proviennent de la sous-espèce vulgare. 

Les populations de départ correspondaient probablement aux fenouils 

sauvages actuels: chémodème myristicine, fenouils dont l'essence des fruits 

est riche en estragole (groupes 6-28 et 33-48), d' autant que le fenouil du 
l Tibesti (n.34) pourrait être de souche méditerranéenne. Il n'est pas 
l 

certain que des populations appartenant au chémodème anéthole aient été 

présentes: les lots 67, 68, 76 ou 79 peuvent très bien correspondre à des 

fenouils échappés des cultures. 
1 11 est possible que la présence d'anéthole ou d'estragole ait une valeur 

adaptative. Un caractère adaptatif de la variabilité de l'essence a, en 

effet, été observé chez le thym (VERNET et GOUYOH, 1979; GOUYOH et al., 

19861, mais la comparaison avec les fenouils est limitée, en raison des 

différences de famille, de biologie florale et d'identité des composés 

volat i 1s. 

A partir des populations naturelles, l'homme a pu retenir les pieds dont 

les fruits et les feuilles avaient un goût le plus anisé possible et 

rejeter ceux qui étaient les plus amers. 11 a pu ainsi éliminer les profils 

les plus riches en a-pinène et fenchone, et les plus pauvres en 

I trans-anéthole. A notre avis, une telle sélection conduit plutôt vers des 



fenouils de la série 2, dont le rappoft a-pinène / limonène t 

j3-phellanàrène est faible. 

De tels fenouils ont pu être obtenus par les anciens Egyptiens et les 

Perses, et se sont répandus très tôt dans tout l'orient. Ils ont 

probablement été introduits en Grèce, puis en Italie, où, au 16Pmu siècle, 

on en aurait tiré la variété azoricum. Cette variété semble ne rien à voir 

avec les îles Açores. En effet, le lot n'52, de 1' île de Flores, bien que 

non mûr, appartient sans conteste à la série 1. 

Le groupe 29-32 appartient à la série 2, mais possède, curieusement, 

beaucoup d'estragole. Les faibles pourcentages d'a-pinène et de fenchone 

permettent la commercialisation de ces fenouils. Bous préférons ne pas nous 

prononcer sur leur origine, car nous manquons d'indication sur leur lieu de 

culture. 

Les cultivars de fenouil amer seraient d'obtention plus récente. Leur 

sélection a probablement été favorisée par le développement de l'usage des 

essences aromtiques en Europe à partir du 154m0 siècle. La recherche d'un 

mei 1 leur rendement a conduit à préférer la culture des f enoui 1s amers 

plutôt que doux. 

5) Déterminisme génétique et voies de biosynthése 

a) Introduction 

Nous avons tenté de tirer de l'ensemble de nos résultats des hypothèses 

sur le déterminisme de quelques caractères et sur les voies de biosynthèse. 

Il nous est, en particulier, paru utile de traiter des principaux 

constituants de l'essence des fruits. Nous reconnaissons que nos 

interprétations sont limitées. 

Pour avoir une idée du génotype des parents hybrides, il aurait fallu 

étudier un grand nombre d'hybrides sur au moins 2 générations. On peut, par 

ailleurs, se demander s' il est possible d'utiliser les résultats de l'étude 

de la descendance d'un hétérozygote pour l'établissement d'une carte 

génique du fenouil. La présence de 2 constrictions sur certains chromosomes 

suggère des remaniements chromosomiques et le nombre de paires de 

chromosomes avec O, 1 ou 2 constrictions varie d'un échantillon de fenouil 

à l'autre (SHARMA et BHATTACHARYYA, 1959; HORE, 1976). De plus, la longueur 

des chromosomes paraît extr&mement variable (HORE, 1976). Elle dépend de la 

technique de coloràtiorr utilisee et semble importante pour les fenouils 



bulbeux (BERBARD, 1987). L'  aneusomatisme est fréquent  chez l e  f enoui l  

(BERBARD, 1987; DESXAREST et  al .  , 1988) e t  a probablement peu d' e f f e t  s u r  

l e  phénotype. 

Notre méthode analyt ique  ne nous a pas permis de sépare r  l e  myrcène de 

l 'a-phellandrène e t  le  j3-phellandrène du limonène. Bous ne connaissons pas, 

de plus,  les propor t ions  d e s  éven tue l l e s  formes lévogyres e t  dextrogyres.  

L e s  l o t s  que nous avons analysés  ont  été c u l t i v é s  dans d e s  cond i t ions  

d i f f é r e n t e s  e t  il convient d '  être prudent dans 1' analyse d e s  pourcentages 

des  cons t i tuan t s .  

b) Caractères d e s  f r u i t s  

L'absence presque t o t a l e  d 'akènes  dans les semences m û r e s  des c lones  

1000-1012 de fenou i l  doux l a i s s e  prévoir  un déterminisme génétique de l a  

sépara t ion  des  diakènes. 

I l  pour ra i t  en ê t r e  de même pour l e s  dimensions des f r u i t s .  En e f f e t ,  les 

c lones  C et  L i s s u s  du c u l t i v a r  "C 22" d i f f è r e n t  nettement e n t r e  eux par  l a  

largeur  des  akènes. Bous avons cependant t rouvé une r e l a t i o n  s i g n i f i c a t i v e  

e n t r e  l a  l a rgeur ,  l a  longueur e t  l ' é p a i s s e u r  des akènes de 101 l o t s .  I l  

f a u d r a i t  donc i n t e r p r é t e r  les r é s u l t a t s  des  c o r r é l a t i o n s  l i n é a i r e s  avec 

beaucoup de précautions.  

C )  Liaison e n t r e  caractères morphologiques e t  chimiques 

Le  ca rac tè re  "brun" pour ra i t  être l i é  à un f o r t  t aux  de fenchone. Cel le-c i  

a t t e i n t  en  e f f e t  33 .5  % pour l e  l o t  n'41 e t  49.1  X pour le  n'77 mais le  

n'15 n 'en  présente  que 15.4 X . 
Une c o r r é l a t i o n  p o s i t i v e  a été observée e n t r e  l a  teneur e n  essence des  

akènes e t  l e u r  poids  ou l e u r  longueur. Cependant, l e  groupe 29-32 e t  les 

f e n o u i l s  d'Asie o r i e n t a l e  ont d e s  f r u i t s  de grande t a i l l e ,  lourds  mais 

renfermant peu d' essence,  comparés aux l o t s  6-28, dont l e s  akènes s o n t  de 

p l u s  p e t i t e  t a i l l e  e t  souvent p l u s  r i c h e s  en  essence.  

L e s  pourcentages des  d i v e r s  c o n s t i t u a n t s  de 1 ' essence ne semblent pas  en 

r e l a t i o n  avec les  dimensions e t  l e  poids des  akènes, Néanmoins, il semble 

que 1 ' amél iora t ion de c e r t a i n s  f e n o u i l s  se s o i t  accompagnée d' une 

augmentation de l a  t a i l l e  des  f r u i t s  conjointement à une p lus  grande 

r i chesse  en anéthole  e t  à une diminution du pourcentage de fenchone. 



d)  a-pinène 

L ' a -  e t  l e  j3-pinène e x i s t e n t  chacun sous  2 fornies énantiomères. L'a-pinène 

d e s  f r u i t s  du fenoui l  serait dextrogyre (TARDY, 1902b; VLAHOV e t  a l . ,  

1964). I l  c o n s t i t u e  de 0.0 à 17.8  X de l ' e s sence  d e s  f r u i t s  des  d i f f é r e n t s  

l o t s  que nous avons analysés .  Le  croisement e n t r e  l e  parent  femelle 15a 

r i c h e  en a-pinène e t  l e  parent  mâle 112a pauvre en ce composé, donne a u s s i  

bien un pied b r i c h e  qu'un pied c pauvre en a-pinène. Le déterminisme 

pour ra i t  être complexe. 

L e s  c o e f f i c i e n t s  de c o r r é l a t i o n  l i n é a i r e  t rouvés  e n t r e  les pourcentages 

d ' a  et  8-pinène son t  é l evés ,  mais il f a u t  se garder de f a i r e  des  

i n t e r p r é t a t i o n s  t r o p  h%tives:  LAMARTI (1987) a montré,  en e f f e t ,  que ces 2 

terpènes  ont  une évolut ion j o u r n a l i è r e  inverse  e t  que s e u l  l e  8-pinène se 

rencontre dans 1' essence de l a  r a c i n e  p r inc ipa le  e t  de 1' hypocotyle de  la  

p lan tu le  du c u l t i v a r  "C 25". 

e )  Fenchone 

La biosynthèse de l a  fenchone chez le  fenoui l  met en j e u  2 enzymes 
1 

(CROTEAU e t  FELTOH, 1980; CROTEAU e t  a l . ,  1980a,b; CROTEAU e t  a l . ,  1984): 

une fenchol synthétase  qui  donne directement du l-endo-fenchol à p a r t i r  de 

nérylpyrophosphate, OU mieux de géranylpyrophosphate e t  une 

l-endo-fencholdeshydrogénase qui conduit  à l a  forniation de d-fenchone. 

Le déterminisme génétique p o u r r a i t  ê t r e  complexe: nous avons t rouvé un 

pourcentage très var iab le  de ce composé, a l l a n t  de 0 .2  à 49 .1  X . 

f Anéthole e t  e s t r a g o l e  

La biogenèse de l ' ané tho le  a été é tud iée  chez le  fenou i l  (KANEKO, 1960a,b, 

1961, 1962) e t  l ' a n i s  v e r t ,  P i a r p i n e l l a  a n i s u m  L. (URITTO e t  al .  , 1974). 11 

ne f a i t  aucun doute que ce composé provient  de l a  phénylalanine, v i a  

l ' a c i d e  p-coumarique, s a n s  réarrangement de l a  chaîne l a t é r a l e .  Pour 

CAAOAICA et al .  (1971), l ' e s t r a g o l e  est a u s s i  i s s u  de  l a  phénylalanine chez 

Ocimum B a s i l i c o m  L. cv. "Genovese" , mais il y a u r a i t  p e r t e  du carbone 

terminal  de l a  chaîne l a t é r a l e .  his, pour l e  même c u l t i v a r  "Genovese" de 

b a s i l i c ,  KLISCHIES e t  a l .  (1975) démontrent, contrairement à CANORICA 

e t  a l .  (19'711, l ' absence  de p e r t e  du groupement carboxylique l o r s  de l a  

forniation d '  eugénol v i a  1' ac ide  fé ru l ique ,  On ne peut  donc assure r  que les 

vo ies  de biosynthèse de l ' e s t r a g o l e  et  de l ' a n é t h o l e  son t  d i f f é r e n t e s .  La 



biogenèse de l'estragole mériterait d'être étudiée à partir de fenouils 

dont 1 ' essence des akènes ne renferme iquement pas de trans-anéthole, 

comme les lots n'16, 17, et 28. 

Le trans-anéthole peut atteindre 85.9 % et l'estragole 80.9 % . Ces 2 

composés peuvent ne pas être détectés. Leur rapport est très variable, à la 

fois pour les divers lots et pour les akènes du fenouil de Lujan de Cuyo. 

Ces données ne sont pas en faveur d'un déterminisme génétique simple. 

g) Composés d'oxydation 

L'anisaldéhyde, le composé sortant à 189'C et celui sortant à 197'C (qui 

serait de l'anisacétone) se forment de toute évidence pendant le stockage 

des fruits, puisqu'on en trouve généralement beaucoup pour les plus vieux 

lots comme les n'34, 49, 76, 83, 91 et 93. Ce sont des composés d'oxydation 

du trans-anéthole. Bos résultats ne permettent pas de dire si l'estragole 

est aussi concerné: les composés d'oxydation trouvés pour les lots n'6 et 

Il peuvent aussi bien provenir de l'estragole que des 9.9 et 20.6 % de 

trans-anéthole . 
Le lot n'5 présente 10.0 X d'un constituant qui pourrait être de 

l'anisaldéhyde, mais qui n'est pas accompagné du composé sortant à 189'C et 

de l'anisacétone. D'autre part, il ne reste plus que 0.4 % de 

phénylpropènes peu oxydés après seulement un an de stockage des semences et 

il nous semble exclu que l'anisaldéhyde, absent pour le lot n'4, provienne 

de la myristicine, composé déjà très oxydé. Des analyses ultérieures 

devront préciser s'il s'agit bien d'anisaldéhyde et si le lot n'5 doit 

faire partie du chémodème myristicine ou être traité séparément. On pourra 

vérifier, par une analyse de l'essence akène par akène, si ce composé 

accompagne toujours la myristicine, 

L'oxydation ne touche qu'un certain nombre d'akènes du fenouil de Lujhn de 

Cuyo, Un mésocarpe plus épais autour des bandelettes pourrait retarder 

l'oxydation de l'essence. Il serait intéressant de répéter une telle 

analyse après plusieurs années de stockage pour vérifier s'il n'existe pas 

des akènes particulièrement résistants à l'oxydation. 

La plus grande fréquence de composés oxydés chez les fenouils bulbeux par 

rapport aux lots 6-28 pourrait être due au mode de récolte des fruits. 

Le p-cymene représente 2.4-2.7-2-8 X de 1' essence des fruits de la 

sous-espèce piperitun, et est un constituant mineur habituel de celle des 



semences de la sous-espèce vulgare. Il atteint exceptionnellement 4.5 X 

pour le lot n'6, ce qui pourrait être en rapport avec le manque de maturité 

des fruits au moment de la récolte et le stockage de 4 ans. Le p-cymène est 

un produit d'oxydation, comme ceux du trans-anéthole, avec lesquels il est 

souvent en étroite corrélation. On remarquera cependant que l'essence des 

akènes du pied mâle 92a ne renferme que des traces de p-cymène à côté de 

21.1 X d'anisacétone et 9.3 X d'anisaldéhyde. Les akènes n'24 et 25 du 

fenouil de Lujan de Cuyo possèdent non seulement les pourcentages les plus 

élevés de ces composés, mais aussi les plus faibles de myrcène + 
a-phellandrène. Ces derniers pourraient être des précurseurs du p-cymène. 

Il en serait de même, d'après la littérature, pour le 1-terpinène (voir 

LAMARTI, 1987) mais nos coefficients de corrélation linéaire ne le 

confirment pas. 

6) Améliorations envisageables à partir de la variabilité naturelle 

a) Introduction 

Des caractères intéressants issus de la variabilité naturelle ont déjà été 

sélectionnés, co~nme le renflement des gaines des feuilles stériles à 

l'origine du fenouil bulbeux ou la richesse en anéthole en vue de 

l'extraction de ce composé pour la fabrication des boissons anisées. La 

variabilité du fenouil s'avérant importante, on peut se demander dans 

quelle mesure il est possible d'en tirer encore profit. 

La variabilité intrapopulationnelle est actuellement la plus exploitée en 

France; les cultivars récents proviennent d'un nombre limité de populations 

de départ. On peut aussi partir de nouvelles populations, quand elles 

présentent des caractères inhabituels, comme la coloration brunâtre du 

feuillage, ou quand leurs caractéristiques moyennes sont intéressantes. 

Les caractères à retenir dépendent du type d'utilisation envisagé. Le 

fenouil est, en effet, à la fois une plante ornementale, légumière, 

condimentaire, industrielle et médicinale. 

b) Recherche de meilleurs caractères agronomiques 

Divers caractères peuvent être améliorés: résistance aux maladies, en 

particulier à la phompsidiose (DU KABQIR, 1980; DU UMOIR et VEGH, 19811, 

croissance adaptée a une région donnée, maturité groupée, taille standard 

pour faciliter la recolte en moissonneuse-batteuse des parties aériennes 



des fenouils à essence, tige principale plus petite pour une meilleure 

résistance à la verse dans les régions venteuses, rameaux suffisamment 

rigides pour éviter que les fruits ne touchent le sol de par leur poids, 

fruits non dissociables afin d'éviter les pertes lors de la récolte si on 

choisit de commercialiser des semences mûres, etc.... 

cl Fenouils ornementaux 

Le feuillage brunâtre est d'autant plus ornemental qu'il est dense et que 

la montaison est tardive. Il serait intéressant de combiner l'aspect 

ornemental et la possibilité de récolter des feuilles et des fruits de 

bonne qualité culinaire; on pourrait même envisager 1' obtention de bulbes 

teintés de brun. 

d) Fenouils bulbeux 

Nous avons vu qu'il est possible d'additionner, par hybridation, le 

caractère bulbeux et une grande richesse des fruits en estragole. Or, quand 

ce composé est présent en plus grande quantité que le trans-anethole dans 

les fruits, il semble qu'il en soit de même pour les feuilles. On doit donc 

pouvoir obtenir un légume possédant le goût particulier de l'estragole. 

La diminution de la teneur en anéthole des bulbes est souhaitable: le goût 

anisé n'est, en effet, bien supporté que dans les pays méditerrannéens et 

on conseille même, pour le diminuer; de blanchir le légume et de jeter 

l'eau chargée de composés aromatiques. 

D'autre part, il n'est pas impensable de pouvoir un jour disposer de 

bulbes renfermant principalement des terpènes, comme le d-limonène, qui 

rappelle le citron, fruit dont le jus est souvent utilisé lors de la 

cuisson du fenouil. 

Pour éviter la variabilité de taille des bulbes, l'idéal serait d'obtenir 

à l'état homozygote une grande partie des gènes responsables du renflement 

des gaines (SCARAKüZZI , 1952 . 

el Fenouils condimentaires 

11 importe que le profil de l'essence de fruits condimentaires soit de 

bonne qualité, S'ils doivent être utilisés entiers, comme par exemple en 

Inde, où on les mâche fréquemment comme apéritif, il faut se demander si 

des fruits gros, peu divisés et riches en essence ne risquent pas d'avoir 



un goût trop fort; ce problème ne se pose plus s' ils sont moulus. On peut 

espérer la commercialisation, à 1' avenir, de fruits condimentaires de 

meilleure qualité que ceux que nous avons analysés. La prise en compte des 

caractères organoleptiques et du degré de toxicité des divers constituants 

est 6 souhaiter. 

Le cis-anéthole présente une toxicité plus importante que celle de 

l'isomère trans (BOISSIER et al., 1967; LE BOURHIS, 19731, mais nous n'en 

avons jamais trouvé plus de 0.5 % dans l'essence des fruits. D'après RAVID 

et al. (19831, l'addition de traces de ce composé ne modifie pas l'arôme. 

La fenchone qui pourrait, par son amertume, avoir des propriétés 

apéritives, nous semble gênante à forte dose, d'autant qu'il s'agit d'un 

composé toxique. L' a-pinène ne paraît pas possèder une saveur et une odeur 

agréables. On cherchera à diminuer les pourcentages de ces composés. Une 

telle adlioration est tout à fait envisageable, puisque l'essence des 

akènes des lots n078, 85 et 104 possède moins de 2.5 % d'a-pinène et de 

4.8 % de fenchone. 

Le pourcentage de trans-anéthole des fruits peut baisser après la récolte 

suite à une oxydation. Cette dernière donne des produits pouvant nuire à la 

qualité de l'essence. Ainsi, l'anéthole, soumis pendant 2 ans à l'action de 

l'air et de la lumière, acquiert une saveur amère (SCBIMMEL et Ci-, 1904). 

L'anisacétone, qui correspond à notre avis au pic d'oxydation le plus 

important, rappellerait l'essence d'amande amère (GUEBTHER, 19501, alors 

que l'addition d'anisaldéhyde ne modifie pas l'arôme selon RAVID et al. 

(19831, La saveur de notre témoin anisaldéhyde, pur à 99 %, ne nous a pas 

paru agréable. 

Nous jugeons utile de proposer les normes suivantes, qui devraient éviter 

bon nombre d' abus. 

- Le consommateur est en droit d'attendre sous la dénomination "fenouil" 
un produit de goût anisé. La mention "fenouil riche en estragole" devrait 

être indiquée chaque fois que les fruits condimentaires renferment beaucoup 

plus de ce composé que de trans-anéthole (lots 29, 31 et 32). L'estragole 

est le principal constituant de l'essence des feuilles d'estragon 

(Artemisia dracuncul us L 1, condiment apprécié. On récolte 

traditionnellement dans le midi de la France, sur des pieds de fenouil 

sauvage des feuilles et des fruits qui ont toutes les chances, vu nos 

observations, d'être riches en ce composé. 



- C'est un minimum de demander une essence renfermant moins de 20 X de 

fenchone et moins de 20 X de composés d'oxydation du trans-anéthole. Dans 

le cas des fenouils riches en estragole, ces composés devraient se 

rencontrer en faible quantité, à mins que le trans-anéthole ne puisse 

masquer leur odeur et leur saveur. Les dates limites d'utilisation 

devraient, de plus, tenir compte de la plus ou moins grande facilité des 

fruits à s'oxyder dans le récipient prévu pour la commercialisation. 

- Enfin, le consommateur devrait être averti quand la teneur en essence 
des fruits n'excède pas 2 g par 100 g de matière sèche, comme c'est le cas 

pour les lots 32, 82, 03, 04 et pour un grand nombre de fenouils bulbeux et 

d' Asie orientale. 

f) Obtention industrielle d'essence 

- Pour les fenouils cultivés en vue d'une utilisation industrielle de 

l'arôme anisé, le profil de l'essence des fruits importe moins que le 

rendement de trans-anéthole, lui même fonction du poids de fruits récoltés 

et de leur richesse en ce composé. 

Les fruits mûrs les plus riches en essence correspondent aux derniers 

cultivars français de fenouil amer issus de sélection récurrente (lots n'73 

et 743. Parmi les lots riches en trans-anéthole que nous avons étudiés, 

certains présentent une teneur en essence relativement élevée et pourraient 

fournir des individus prometteurs. Ainsi, la teneur en essence des akènes 

des lots 50-51, 58, 59 ou 69 est supérieure, quel que soit son mode 

d'expression, à celle trouvée pour le cultivar "C 22". 

Bous pensons qu' il est possible d'obtenir conjointement à un bon rendement 

en anéthole un profil de meilleure qualité, avec par exemple des 

pourcentages de fenchone moins élevés que ceux observés pour les lots 

72-74. Il se pourrait qu'une simple estimation de la teneur en anétiiole ne 

suffise pas pour éliminer les individus riches en estragole d'un cultivar 

comme le "C 25". LAMRTI (1987) a pu, en effet, isoler à partir de ce 

cultivar un clone dont l'essence des explantats renferme une quantité égale 

de ces 2 phénylpropènes. 

Un programme d' hybridations devrait permettre l ' obtention de fenoui 1s qui 
soient non seulement vivaces et à fort rendement, mais produisent aussi une 

essence des fruits moins riche en a-pinène et fenchone. Les nombreux 



profils intermédiaires entre ceux que l'on attribue aux 

fenouils "amer" et "doux" pourraient alors être mis a profit. 

- I l  serait intéressant d' engager une étude de rendement des fenouils dont 

l'essence des fruits est riche en myristicine, compose qui peut être 

utilisé pour la fabrication d'insecticides (LICHTENSTEIN et CASIDA, 1963; 

LICHTENSTEIB et al, , 1974). 
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