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Study on the morphological variability of sixteen populations of wild
fennel (Foeniculum vulgare Mill.) growing in Tunisia
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Abstract — Fennel, Foeniculum vulgare Mill., is a very abundant aromatic and medicinal plant that grows
spontaneously in several regions of Tunisia. The aim of this study is to describe the morphological variability
of Foeniculum vulgare which seems to be essential to ensure a very appropriate sampling for a better
exploitation of this species, especially since the morphological variability is often associated with a chemical
variability of the active molecules. Therefore, our sampling concerned the different aerial parts of the species
(stems, umbels and seeds) from sixteen provenances which are spread over different bioclimatic stages:
humid, sub-humid, upper semi-arid and medium semi-arid. Several characters of morphological variability
have been described for each plant part. For the stems : the length and the number of nodes and umbels per
stem have been assessed, for the umbels: the diameter, the number of umbellules and the number of seeds
per umbel have been described and for the seeds: the length and the seed width and the weight of 100 seeds
were measured. The main results obtained were the subject of a principal component analysis. This study
revealed a clear morphological variability linked to the different origins of tested plants.

Keywords: Foeniculum vulgare Mill, morphological variability, bioclimatic stages, stems, umbels, seeds.

Résumeé - Le fenouil, Foeniculum vulgare Mill., est une espece aromatique et médicinale trés répandue qui
pousse a I’état spontanée dans plusieurs régions de la Tunisie. Cette étude a pour objectif de décrire la
variabilité morphologique du fenouil, souvent associée a une variabilité chimique de la production des
molécules actives. Pour cela notre échantillonnage a concerné les différentes parties aériennes de 1’espéce
(tiges, ombelles et graines) issue de seize provenances réparties au niveau de différents étages bioclimatiques:
humide, subhumide, semi-aride supérieure et semi-aride moyen. 10 caractéres morphologiques ont été
choisis pour la caractérisation du fenouil au cours de cette étude. Pour les tiges, la longueur et le nombre des
nceuds et d’ombelles par tige ont été déterminés; pour les ombelles, le diamétre, le nombre d’ombellules et
le nombre de graines par ombelles ont été décrits; et pour les graines, la longueur et la largeur des graines et
le poids de 100 graines ont été mesurés. Les principaux résultats obtenus ont fait 1’objet d’une analyse en
composantes principales. Cette étude a révélé une nette variabilité morphologique liée aux différentes régions
dont le matériel végétal analysé est issu.

Mots clés: Foeniculum vulgare Mill., variabilitté morphologique, étages bioclimatiques, tiges, ombelles,
graines.
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1. Introduction

Le fenouil : Foeniculum vulgare Mill., appartenant a la famille des Apiacées est I’'une des plantes médicinales
les plus importantes. Elle est tres utilisée en cuisine en tant que condiment et a une importance économique
considérable, notamment pour l'industrie alimentaire (D’ Antuono et al. 2017). Cette espéce est divisée en
deux sous-especes : ssp. piperitum et ssp. vulgare (Badoc and Lamarti 1997). La sous espece vulgare
comprend trois variétés : var. vulgare, var. dulce et var. azoricum (Badoc and Lamarti 1997 ; Reduron 2007).
Le fenouil est une plante vivace, annuelle ou bisannuelle pouvant atteindre 2 m de hauteur. La tige est
cylindrique, robuste et striée (Pottier-Alapetite 1979 ; Filliat 2012). Les feuilles a pourtour triangulaire ou
oblong-allongé sont subdivisées en segments filiformes. L inflorescence est formée d’ombelles composées
pouvant atteindre 20 cm de diamétre, regroupant 4 a 25 rayons. La floraison est estivale et automnale (de
juillet & octobre). Les fleurs sont radiales de couleur jaune. Le fruit est un diakene formé de 2 méricarpes, de
couleur brun verdatre, glabre, d‘une longueur variable de 4 a 10 mm, de forme cylindrique, fuselé et a cotes
saillantes (Filliat 2012 ; Reduron 2007).

Les feuilles, les tiges et les bulbes de fenouil sont comestibles et sont utilisés pour la préparation des plats
traditionnels et des salades (D’Antuono et al. 2017). Le fenouil est également connu par son usage en
médecine traditionnelle. Plusieurs recherches ne font que confirmer I’utilisation traditionnelle de ces
différentes parties et montrer leurs propriétés biologiques notamment antioxydante, antispasmodigue, anti-
inflammatoire et antimicrobienne (Hamdy Roby et al.2013 ; Senatore et al.2013 ; Pacifico et al. 2015). Ces
propriétés sont dues essentiellement aux composes actifs dont la variation chimique présente un outil pour la
caractérisation des plantes par rapport a leurs traits morphologiques. La variation de ces caractéres
morphologiques peut étre fortement affectée par les conditions du site de collecte (Saran 2017). Dans ce
contexte, le présent travail a pour objectif de comparer 16 populations de fenouil qui poussent a 1’état
spontané en Tunisie en se basant sur leurs criteres morphologiques et de trouver les relations susceptibles
d’exister entre ces traits, 1’origine et la variation des huiles essentielles rapporté dans I’étude de Khammassi
et al. (2018) qui porte sur la variabilité des huiles essentielles des graines de Foeniculum vulgare et leurs
activités antioxydante et antimicrobienne.

En Tunisie, Foeniculum vulgare pousse a 1’état spontané. C’est une plante tres répandue, trés abondante et
elle pousse partout. D’autre part la valorisation de cette espece reste encore treés limitée aux utilisations
traditionnelles. Cependant, peu d’études sur les molécules actives et les propriétés biologiques de cette espéce
ont été reportés. Une seule étude a été effectuée sur cette espéce en Tunisie et qui porte sur la variabilité
gualitative et quantitative des huiles essentielles des graines de Foeniculum vulgare et leurs activités
antioxydante et antimicrobienne (Khammassi et al. 2018). Les résultats de cette étude ont révélé une
variabilité qualitative et quantitative de la production des métabolites secondaires en fonction du site de
collecte du matériel végétal. Sachant que 1’adaptation des plantes aux conditions pédoclimatiques se traduit
généralement par des effets d’ajustement physiologiques aboutissant a une diversité chimique des molécules
et aussi par une diversité morphologique. D’autres part, aucune étude de variabilité morphologique de cette
espéce n’a été citée dans la littérature, dans ce contexte, notre étude a pour objectif de décrire pour la premiere
fois la variabilité morphologique de Foeniculum vulgare qui pousse en Tunisie afin d’avoir des caractéres
qui nous permettent de distinguer les différentes populations de fenouil spontanées en Tunisie et surtout que
cette diversité morphologique est en relation trés étroite avec la diversité chimique des molécules d’intéréts
synthétisés par cette espéce.

2. Matériel et Méthodes

2.1. Echantillonnage et provenances analysées

Des prospections effectuées en Tunisie, durant les mois de Novembre—Décembre, nous ont permis de repérer
seize provenances de Foeniculum vulgare Mill., représentatives de 1’aire de répartition de 1’espéce qui
s’étend de 1’étage bioclimatique humide : Mjaless ; sub-humide : Hleyssia, Oued Zarga, Thibar, Aousja, El
Alia et Kélibia ; semi-aride supérieur : Cebelet Ben Ammar, Utique, Takelssa, Teboursek, Dahmani et
Zouarine ; au semi-aride moyen : Chnenfa, Oued Bzigh et Beni Ayech (figure 1).
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Figure 1 : Carte géographique des site de collecte de Foeniculum vulga

2.2. Caractere de variabilité

La variabilité¢ morphologique de Foeniculum vulgare a été étudiée moyennant des parametres quantitatifs
choisis en se référant au descripteur des apiacées selon ‘International Plant Genetic Ressources Institute’
(IPGRI) (1997) « Descripteurs for Apiaceae spp».

La caractérisation des provenances étudiées a concerné la description morphologique des principaux organes
de la plante (tige, ombelle et graine). Dix caractéres morphologiques ont été choisis pour la caractérisation
de Foeniculum vulgare pour cette étude.

2.2.1. Caractérisation morphologique des tiges

Cette étude a porté sur les dimensions de la plante et la capacité des tiges a croitre en longueur.

50 tiges ont été collectées a partir de 10 individus (de I’ordre de 5 tiges par individu) espacés d’au moins 10
m, de chaque provenance. Les paramétres considérés sont : la longueur de la tige, le nombre de nceuds/tige
et le nombre d’ombelles/tige.

2.2.2. Caractérisation morphologique des ombelles
Pour chaque individu, les mesures ont porté sur 100 ombelles. Le diamétre de 1’ombelle, le nombre
d’ombellules par ombelle et le nombre de graines par ombelle ont été déterminés (figure 2).
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Figure 2 : Caractéres morphologiques déterminés sur I’ombelle

2.2.3. Caractérisation morphologique des graines

Un échantillon représentatif de 200 graines matures (figure 3) collectées a partir de 10 individus de chaque
provenance, a été utilisé pour les mesures de dimensions et de poids. Les graines qui présentent des
malformations ont été éliminées.

La longueur et la largeur des graines ont été déterminées a 1’aide d’un pied a coulisse digital (modéle :
Mm/Inch ; précision de + 0.2 mm). Le poids de 100 graines a été mesuré a I’aide d’une balance de précision
(modele : Mettler ; précision de + 0,1 g).

Figure 3 : Graines de Foeniculum vulgare de la provenance de « Aousja » (a) et « Hleyssia » (b)

2.3. Analyse statistique

Le traitement statistique des données a été réalis¢ a I’aide du logiciel SPSS (Version 10.0). 10 paramétres
morphologiques entre les sites de collecte ont fait 1‘objet d‘une analyse de la variance suivie d‘une
comparaison des moyennes par le test Student-Newman- Keuls (SNK) a p<0,05. L’analyse en composantes
principales (ACP) a été réalisée par le programme XLSTAT (2014).

3. Résultats et discussion

Dix caracteres morphologiques ont été étudiés en se référant aux descripteurs du guide établi par I'IPGRI
(1997) pour caractériser les différentes provenances de fenouil. Toutes les mesures sont réalisées sur 10
individus de chaque provenance, en respectant la période de collecte de 1’espéce et les indications de la liste
des descripteurs de guide de I’ITPGRI (1997).

3.1. Descripteurs morphologiques de graines

Quatre descripteurs ont été étudiés pour caractériser les graines de F. vulgare : la longueur des graines, la
largeur des graines, le ratio longueur/largeur et la masse de 100 graines.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau 1. L’analyse de la variance pour chacune des variables
mesurées a montré 1’existence de différence significative entre les provenances.

La longueur moyenne des graines des provenances étudiées varie de 3,94 a 5,45 mm. La longueur minimale
est observée pour les graines de Hleyssia. Cependant, les graines d’Oued Zarga et Aousja se distinguent
significativement des autres provenances avec des longueurs maximales de 5.45 mm et 54 mm
respectivement. Les autres provenances n’ont montré aucune différence significative entre elles. La
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provenance d’Aousja se distingue également par la largeur des graines la plus élevée (2.26 mm) suivie par
les graines de Dahmani (1.99 mm) et Utique (2.07 mm). Les graines de Hleyssia, Kelibia, Oued Bzigh et
Teborsok qui ne présentent aucune différence significative entre elles se sont révélées les moins épaisses
avec des valeurs de 1.55, 1.64, 165 et 1.57 mm, respectivement.

Le ratio longueur/largeur a montré une variabilité au niveau de la forme des graines collectées de différentes
provenances de la Tunisie. La valeur maximale a été observée pour les graines d’Oued Zargua (3.17 mm).
En effet, cette provenance caractérisée par la longueur la plus élevée a montré une largeur faible indiquant
ainsi une forme allongée des graines. Cependant, les ratios les moins élevés ont été observé pour les graines
d’Aousja (2.49 mm) et Utique (2.45 mm). La population d’Aousja ayant montré la longueur et la largeur les
plus élevees, a également révélée la masse la plus importante. Cette provenance se distingue
significativement des autres par une masse de 0.54 g/100 graines. Par contre, les graines de Zouarine ont
montré la valeur la plus faible avec une masse de 0.28 g/100 graines. Les différences significatives observées
au niveau des graines, sont probablement liées aux différentes conditions climatiques et édaphiques entre les
sites de collecte.

Tableau 1 : Caractérisation morphologique des graines de F. vulgare de différentes provenances

Provenance D1 D2 D3 D4
1.Aousja 5.4%4+0.14 2.26%+0.13 2.499+0.13 0.542+0.03
2.Beni Ayech 4.8b4+0.11 1.935¢+0.06 2.51¢+0.07 0.42°40.01
3.Cebelt Ben Ammar 4.942bcd+0 13 1.77°4+0.05 2.81abcd +0 07 0.41°+0.03
4.Dahmani 5.243+0.11 1.99°+0.06 2.66+0.08 0.4°+0.03
5.El Alia 4.5¢0e+0.1 1.589+0.02 2.8abcd +0.09 0.339+0.02
6.Chnenefa 4.28¢'+0.07 1.69%4+0.04 2.55%+0.06 0.43¢+0.03
7.Takelssa 4.993c+0.1 1.94b¢+0.04 2.58%+0.05 0.4°4£0.02
8.Hleyssia 3.94%+0.05 1.559+0.03 2.55%+0.04 0.5°+0.02
9.Klibia 4.75P4+0.08 1.649+0.05 2.93abc+0.08 0.359+0.01
10.Mjaless 5.182+0.07 1.7¢9+0.04 3.082+0.08 0.41°4¢0.01
11.0ued Bzigh 5.012c+0.12 1.659+0.09 2.92abc+0 09 0.40°+0.01
12.0ued Zarga 5.452+0.09 1.75%+0.05 3.173+0.12 0.47°+0.01
13.Teborsok 4.245+0.11 1.579+0.03 2.7t +0.07 0.42°+0.05
14.Thibar 4.46%+0.09 1.73%+0.05 2.62¢+0.08 0.39¢+0.01
15.Utique 5.022¢+0 .27 2.07°+0.04 2.459+0.15 0.45P¢+0.01
16.Zouarine 4.81°¢4+0.06 1.7°9+0.04 2.842bcd+0 6 0.28°+0.01

Les résultats représentés sont les moyennes de trois répétitions. Les valeurs suivies d’une méme lettre dans
la méme colonne ne sont pas significativement différentes selon le test de comparaison multiple de Newman-
Keuls au seuil de 5 % ; D1 : Longueur des graines (mm) ; D2 : Largeur des graines (mm); D3: Ratio
longueur/largeur ; D4 : Masse de 100 graines (g)

Les caractéres morphologiques mesurés sur les graines de fenouil peuvent constituer des critéres de base
pour différencier les provenances. [.’analyse en composantes principales montre que ’axel et 1’axe 2
représentent 83.63 % de la variabilité totale (tableau 2).

Tableau 2 : Valeurs propres et contribution relative des descripteurs des graines a la formation des axes 1 et 2

F1 F2
Valeur propre 1.9631 1.3823
Variabilité (%) 49.0771 34.5572
% cumulé 49.0771 83.6343
Longueur de la graine (mm) 0.5531 0.8289
Largeur de la graine (mm) 0.9502 0.1270
Ratio longueur/largeur -0.5226 0.7879
Poids de 100 graines (g) 0.6937 -0.2413

L’axe 1 (49.07 % de la variabilité) est corrélé positivement a la longueur des graines, a la largeur des graines
et au poids de 100 graines. Le deuxieme axe (34.56 %) est corrélé positivement avec la longueur et la largeur
des graines et le ratio longueur/largeur et négativement avec le poids de 100 graines.
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Figure 4. Répartition des provenances de Foeniculum vulgare selon les descripteurs morphologiques des graines.

Les provenances P1 (Aousja) et P8 (Hleyssia) se distinguent des autres provenances. En effet, la provenancel
est caractérisée par les graines ayant les largeurs, les longueurs importantes et les poids les plus importants.
Cependant, la provenance P8 est caractérisée par des graines de petite taille ayant les longueurs et les largeurs
les moins faibles (figure 4).

3.2. Descripteurs morphologiques des tiges et des ombelles

Les résultats des caractéres morphologiques des tiges et des ombelles sont résumés dans le tableau 3.
L’analyse de la variance a montré I’existence de différence significative entre les provenances pour les
descripteurs morphologiques des tiges et des ombelles.

Les tiges de Hleyssia qui se distinguent significativement des autres provenances ont montré les hauteurs les
plus importantes (2.26 m). A 1’exception de la provenance d’Aousja, le reste des provenances ne présentant
pas de différences significatives ont exhibé des hauteurs variant de 1.14 a 2.14 m.

La provenance d’Aousja a montré la hauteur la moins élevée avec une moyenne qui atteint 1.03 m.
Cette provenance a également exhibé un nombre de nceuds/tige, un nombre d’ombelles/tige, un nombre
d’ombellules/ombelle, des diameétres d’ombelles et un nombre de graines/ombelle, significativement
différents des autres populations avec les valeurs les plus faibles, respectivement, de 21.6, 16.8, 3.1, 1.31 et
17.6. Le nombre de nceuds/tige le plus important a été noté pour la provenance de Klibia (89.9). Les
provenances d’Oued Bzigh et Klibia ont montré des nombre d’ombelles/tige les plus élevés.

Cependant le nombre d’ombellules/ombelle, et le nombre de graines/ombelle les plus importants ont été notés
pour la provenance de Teborsek avec des valeurs de 7.9 et 58.6, respectivement. La provenance de Takelssa
se distinguent par les diametres d’ombelles les plus grands (3.28 mm).

En se limitant aux deux premiers axes, 1’analyse en composante principale des paramétres morphologiques
des tiges et des ombelles montre que I’Axel et Axe2 représentent 84.59 % de la variabilité totale (tableau 4).
L’axel qui représente 63.25 % de la variabilité totale est corrélé positivement a tous les de descripteurs
morphologiques relatifs & la caractérisation des tiges et des ombelles : hauteur de la tige (m), nombre de
nceuds/tige, nombre d’ombelles/tige, nombre d’ombellules/ombelle, diamétre d’ombelles, nombre de
graines/ombelle. L’axe 2 représentant 21.34 % de la variabilité est corrélé positivement aux nombre
d’ombellules/ombelle et au diamétre des ombelles
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Tableau 3 : Caractérisation morphologique des tiges et des ombelles de F. vulgare de différentes provenances

Provenance
1.Aousja
2.Beni Ayech

3.Cebelt Ben Ammar

4.Dahmani
5.El Alia
6.Chnenefa
7.Takelssa
8.Hleyssia
9.Klibia
10.Mjaless
11.0ued Bzigh
12.0ued Zarga
13.Teborsok
14.Thibar
15.Utique
16.Zouarine

D5
1.03'+0.04
1.349"+0.302
1.42¢%9M+0,058
1.3819+0.035
2.03%¢+0.1
1.69¢¢€9+0,07
1.5049+0.14
2.26+0.11
2.06%°°+0.18
1.83%cde+0.07
1.79P¢¢7+0,08
1.66°9 +0.07
2.09%¢+0.13
2.14%+0.08
1.9%%9+0.16
1.14"+0.09

D6 D7
21.69+1.23 16.87+1.33
27.5'9+3.35 28.2° +1.35

47.5%79+8.38 32.1%F 48,14
48,5¢¢f0 +7.71 46, 7bcdef +9
70.6%°45.49  58.3%cde+6 .81
55.1°cef+3 66  46.1°°0¢7+6,17
38%f9 +6.03 44.3%" +6,09
82.9%°+6.96 72.7%°+6.20
89.92+13.83 79.6%+5.34
49°4f9+4,.43 41.9%" +4.4
59.1°%0+6.55 78.82+8.58
45.9%¢f9 +5.24  31.4%f +4.75
59.9°¢0+5 49 62.72°°9+6.86
69.5%°+7.37 75.3%°+8.89
57.6°%+8.33  43.2°%f +6.43
29.2¢9 +3.37 29.457 +2.54

D8
3.18+0.27
3.6%+0.3
5.5b¢d+0.3
6.1°+0.58

4 5bcde+() 34
5.70¢+0.49
4 5bcdes() 3
3.8¢de+(0.32
5.404+0.26

6.2°+0.29

4.9bcde+() 31

5bed+(.53
7.92+0.86
6.1°+0.4
6.2°+0.32
3.9¢de+( 48

D9
1.31¢+0.08
1.59%+0.12

2.88%¢+0.19
2.55%¢+0.15
2.723¢+0.21
3.1%0+0.22
3.282+0.26
2.02%% +0.19
3.0220+0.21
2.77%°+0.24
2.75%¢+0.25
2.350+0.16
3.22+0.28
1.99¢¢+0,07
2.63%°+0.13
2.3¢0+0.23

D10
17.69+1.97
14.4%9+1.21
25.5b04 +2 4
23b4 +3.33

2464 +1.97
31.4%0+4.13
30.80d +3.67
27.4bcd +2 58
33.57+2.73
20.5b¢d +3.01
26.94 +3.67
23104 +3.14
58.62+9.3
26.5°1+2.8
37°+4.22
17.7%9+1.62

Les résultats représentés sont les moyennes de trois répétitions. Les valeurs suivies d’une méme lettre dans la méme colonne ne sont
pas significativement différentes selon le test de comparaison multiple de Newman-Keuls au seuil de 5 % ; D5 : Hauteur de la tige
(m) ; D6 : Nombre de nceuds/tige ; D7 : Nombre d’ombelles/tige ; D8 : Nombre d’ombellules/ombelle ; D9 : Diamétre des ombelles ;
D10 : Nombre de graines/ombelle

Tableau 4 : Valeurs propres et contribution relative des descripteurs des tiges et des ombelles a la formation des axes 1 et 2

Valeur propre
Variabilité (%)
% cumulé

Longueur de la tige (m)

Nombre de nceuds/tige

Nombre d’ombelles/tige
Nombre d’ombellules/ombelles

Diamétre des ombelles

Nombre de graines/ombelle

F1
3.7948
63.2467
63.2467
0.8863
0.8578
0.8360
0.7214
0.6589
0.7874

F2
1.2804
21.3393
84.5860
-0.3576
-0.4518
-0.4404
0.5350
0.5398
0.4204

En tenant compte de la signification des axes, nous avons analysé la répartition des provenances dans le plan
par rapport aux deux axes 1 et 2 (figure 5). La distribution des provenances montre que les provenances 1
(Aousja), 8 (Hleyssia) et 13 (Teborsek) se distinguent des autres provenances. La provenance 1 est
caractérisée par la longueur de la tige, le nombre d’ombelles/tige, le nombre de nceuds/tige et le nombre de
graines/ombelle les moins importantes. La provenance 8 est caractérisée par la longueur des tiges, le nombre
de nceuds/tige et le nombre d’ombelles/tige les plus éléves. Par contre la provenance 13 se distingue par le
nombre d’ombellule/ombelle, le diamétre d’ombelle et le nombre d’ombelle les plus importants.

Biplot (axes F1 et F2 : 84.59 %)

F2 (21.34 %)

F1 (63.25 %)
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Figure 5 : Répartition des provenances de Foeniculum vulgare selon les descripteurs morphologiques des tiges et des ombelles.
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3.3. Caractérisation morphologique des provenances de F. vulgare selon les descripteurs
morphologiques étudiés

La corrélation des descripteurs étudiés a montré des corrélations positives entre la longueur et la largeur des
graines. Une corrélation hautement significative et positive a été déterminée entre la hauteur des tiges et le
nombre de nceuds/tige (0.903), le nombre d’ombelles/tige et le nombre de graines/ombelle. Une autre
corrélation hautement significative et positive entre le nombre d’ombelles/tige et le nombre de nceuds/tige a
été déterminée (tableau 5). Une corrélation positive est trouvée entre le nombre d’ombellules/ombelles et le
diamétre des ombelles d’une part et le nombre de graine/ombelle d’autre part. De méme une corrélation
positive entre le diamétre des ombelles et le nombre de graine/ombelle a été observée. L’analyse en
composante principale des descripteurs morphologiques étudiés a montré que 1I’Axel et Axe2 représentent
65.25 % de la variabilité totale. Le premier axe Al (47.93 %) est corrélé positivement au ratio
longueur/largeur, a la hauteur de la tige, au nombre de nceuds/tige, au nombre d’ombelles/tige, au nombre
d’ombellules/ombelles, aux diameétres des ombelles et au nombre de graines/ombelle. L’axe 2 (17.32 %) est
corrélé positivement a la longueur de la graine, au ratio longueur/largeur, au nombre d’ombellules/ombelles
et aux diameétres d’ombelles. Le cercle de corrélation (figure 6) a montré que les descripteurs: hauteur de la
tige, nombre de nceud/tige et le nombre d’ombelle/tige sont trés proches du cercle de corrélation. Ces
caracteres qui sont bien corrélés entre eux, présentent les variables les plus pertinentes qui permettent de
décrire la variabilité entre les provenances.

Variables (axes F1 et F2: 65.25 %)
1
® D3
0.75
0.5 e D1 + e Do
<= 0.25
= e D3
'm“
e~ o + D6
& pio> 4P
D5
-1 -0.75 0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
F1(47.93 %)

Figure 6 : Cercle de corrélation entre les paramétres morphologiques étudiés de F. vulgare
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Tableau 5: Corrélations entre les parametres morphologiques des provenances de F.vulgare

Longueur de

Variables la graine
Longueur de la 1
graine
Largeur de la graine 0.6466
Ratio
longueur/largeur L)
Masse de 100 graines 0.1386
Hauteur de la tige -0.6228
Nombre de
neeuds/tige et
Nombre
d’ombelles/tige et
Nombre
d’ombellules/ombelles S
Diametre des -0.1687
ombelles
Nombre de -0.4450

graines/ombelle

Largeur de la
graine

0.6466

-0.4842

0.4389

-0.6590

-0.6464

-0.6364

-0.2780

-0.4406

-0.3186

Ratio
longueur/largeur

0.3404

-0.4842

-0.3336

0.1103

0.1420

0.0998

0.1679

0.2953

-0.1145

Masse de 100

graines

0.1386

0.4389

-0.3336

-0.0312

-0.1403

-0.2296

-0.1313

-0.4064

0.0276

Hauteur de

la tige

-0.6228

-0.6590

0.1103

-0.0312

0.9036

0.8300

0.4768

0.3399

0.5589

Nombre de Nombre d’o'\rlr?lr)r;lljl;eles/ Diametre des N_ombre de

nceuds/tige d’ombelles/tige Ombelles ombelles graines/ombelle
-0.5807 -0.5656 -0.1527 -0.1687 -0.4450
-0.6464 -0.6364 -0.2780 -0.4406 -0.3186
0.1420 0.0998 0.1679 0.2953 -0.1145
-0.1403 -0.2296 -0.1313 -0.4064 0.0276
0.9036 0.8300 0.4768 0.3399 0.5589

1 0.8792 0.3676 0.3654 0.4515

0.8792 1 0.3525 0.3496 0.4597
0.3676 0.3525 1 0.6206 0.7299
0.3654 0.3496 0.6206 1 0.6182
0.4515 0.4597 0.7299 0.6182 1
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Les descripteurs morphologiques analysés peuvent ainsi constituer des critéres de base pour différencier les
provenances. L’analyse en composante principale a montré que P1 (Aousja) et P8 (Hleyssia) se distinguent
des autres provenances (figure 7).

La provenance 1 est caractérisée par la longueur, la largeur et la masse des graines les plus importantes. Par
contre, La provenance8 est caractérisée par la hauteur des tiges, le nombre de nceuds/tige, le nombre
d’ombelles/tige et le nombre de graine/ombelle les plus élevés.

Biplot (axes Flet F2: 65.25 %)
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Figure 7 : Répartition des provenances de Foeniculum vulgare selon les descripteurs morphologiques étudiés

Plusieurs travaux menés sur des populations de fenouil sauvage du Portugal illustrent ’influence de la
localisation géographique et le climat sur la morphologie des taxons (Bernath et al 1996 ; Rahimmalek et al.
2014 ; Sefidan et al. 2014).

Certains auteurs considérent que cette répartition ne fait simplement état d’un polymorphisme
morphologique entre les populations (Cosge et al. 2008). D’apres Napoli et al (2010), F. vulgare existe sous
la forme de deux sous-especes : F. vulgare ssp. vulgare et F. vulgare ssp. piperitum. Il précise que les deux
sous especes se distinguent par leurs compositions chimiques.

D‘un point de vue chimiotaxonomique, la détermination de la composition chimique des huiles essentielles
s’avére étre une donnée pertinente pour différencier les populations de fenouil. Ces résultats sont soutenus
par I’é¢tude publiée par Khammassi et al. (2018) qui a porté sur la variabilité de la composition chimique des
huiles essentielles obtenus a partir des graines de fenouil collectées des mémes provenances que cette étude.

4. Conclusion

Cette étude a porté sur la caractérisation morphologique des graines, des tiges et des ombelles de fenouil de
seize provenances en se basant sur 10 descripteurs morphologiques. L’étude de la variabilité morphologique
s’avere essentielle pour assurer un échantillonnage approprié et pour une meilleure exploitation de 1’espéce.
Les descripteurs morphologiques choisis ont constitué des critéres de base pour différencier les provenances.
La provenance d’Aousja est caractérisée par la longueur, la largeur et la masse des graines les plus
importantes. Par contre, La provenance de Hleyssia est caractérisée par la hauteur des tiges, le nombre de
nceuds/tige, le nombre d‘ombelles/tige et le nombre de graine/ombelle les plus éléves.

Une Caractérisation génétique est envisageable pour appuyer la caractérisation morphologique et 1’étude de
la composition chimique déja étudiée.
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