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ABSTRACT

Infloreseential and vegetative fasciation: The fasciation of the jfowering stem in
Beta vulgaris L. has been studied ontogenetically. Prior to the fasciation the normal
reproductive apex is characterized by a homogenous covering of meristematic cells.
ft is shown that, in initial stages offasciation, the apex undergoes a transverse dilatation,
and that a continuous expansion of the dilated apex finally leads to the adult fasciation.
No changes in meristematic organization do occur during the transformation of the
apex.

The results are discussed and compared with those previollsly obtained by the
author. ft is pointed out that marked differences exist between injforescential and
vegetative fasciation.

La tige normale des vegetaux vaseulaires se earaeterise morphologiquement
par une arehitecture stable, bien definie. Cylindrique ou polygonale, elle a une
symetrie radiale. Lorsque eette symetrie se perd, la tige devient anormalement aplatie
et se fascie.

La fasciation est une anomalie assez repandue dans la nature ehez les plantes
superieures, tout en affeetant relativement peu d'individus dans une population
donnee. C'est un phenomime tres etroitement lie a l'organisation generale de la tige,
interessant, de fac;on plus ou mohls importante, la position et la forme des feuilles,
des bractees, des fleurs ou des infloreseences. Elle eoncerne done direetement le
fonetionnement des zones meristematiques du sommet de la tige principale ou de ses
ramifieations, et se rattache tres etroitement a l'ontogenie de la plante au cours des
differentes phases de sa vie.

De nombreuses etudes ont ete consacrees a l'aspect morphologique de la fas­
ciation a l'etat adulte ou aeheve (cf. Loiseau, 1969). Les etudes histologiques sont
beaucoup moins nombreuses. Cependant e1les ont montre que le phenomene de la
fasciation ne peut eire eorreetement aborde que sur une base ontogenique (Kundu
e tR a 0, 1960). Mes etudes anterieures (J 6n ss 0 n, 1969 a et 1969 b), entreprises dans
eet esprit et cette methode, ont porte en particulier sur la fasciation VI!getative.
A titre eomparatif i1 etait done partieulierement interessant d'etudier la fasciation
affectant I'axe injforescentiel.
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MATERIEL ET METHODE

Mes recherehes ont eu pour objet la Betterave sucriere (Beta vulgaris L.,
Salsolacees) en raison de son aptitude a la fasciation (Scheibe, 1954). De plus,
l'organogenese de 1a tige normale de Beta est bien connue (Lance et Rondet,
1957, 1958 a et 1958 b; Nougarede (Lance), 1965) ce qui constitue une base de
comparaison utile avec la tige faseiee.
Il s'agit d'une plante bisannuelle qui, au cours de sa premiere annee, elabore une
puissante raeine en tubereule (la betterave) surmontee d'une tige tres courte, en
plateau, sur laquelle s'insere, en rosette, une quarantaine de feuilles. En deuxieme
annee, pendant que les reserves du tubercule s'epuisent, la tige s'allonge et forme
un axe portant des bractees et des inflorescences en glomerule (cyme contractee).

Notre materiel provient de la Station de Biologie Vegetale de Cherre, dans la
Sarthe (France). Les betteraves, en deuxieme annee de croissance, etaient cultivees
dans un enelos, au voisinage de lots experimentaux de Graminees (Loliul11 perenne
et Dactylis glol11erata) qui, a la levee des parcelles, ont subi, fin mai 1969, un
traitement d'herbieide selectif, a base de 2. 4. DichlorophenoxyacMique (2. 4. D).
Cette substance de croissance, bien connue pour son pouvoir morphogene, a atteint
les Beta au cours de leur floraison et deelenche la fasciation.

Des sommets de tiges ont Me preleves, fixes au melange de Navachine, coupes
a 4 11, puis colares a l'hematoxyline.

1-LE SOMMET DE LA TIGE NORMALE
DE BETA VULGARIS L.

L'ontogenie de la tige normale de Beta vulgaris, au cours de sa croissance, de la
graine jusqu'a l'epuisement de la tige florifere, a fait l'objet, de la part de Lance­
Nougarede et Rondet, d'etudes tres preeises (Lance et Rondet, 1957, 1958 a et
1958 b; N ougarede (Lance), 1965). Selon ces travaux, le sommet de la tige de
Beta vulgaris edifie, au cours de la premiere annee, des feuilles disposees en rosette.
Celles-ci sont formees periodiquement et regulierement suivant un rythme
plastochronique preeis, par trois centres generateurs foliaires, au sein d'un anneau
initial situe sur les flancs du sommet. Cette activite correspond a la phase purement
vegetative de la plante. A la fin de la premiere annee, avant la phase de repos hivernal,
le sammet de la tige presente une zonation peu marquee, annon9ant la fin de la
phase vegetative. Cependant, sur ses flancs, quelques feuilles sont encore initiees:
l'apex est alors dit en phase interl11ediaire. La deuxieme annee, des les premiers temps
de la reprise de croissance, la configuration de l'apex se ~difie J)rofondement.
Iln'y a plus d'anneau initial generateur de feuilles. Le sommet, <fonf les dimensions
ont considerablement augmente, prend un aspect cytologiquement homogene. Son .J
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activite devient uniforme. Cette phase, dite prejforale, est rapidement suivie de la
phase jforale. La tige, allongee, est devenue une hampe florifere, ayant ason sommet
un apex reproducteur.

II - LE SaMMET DES TIGES FASCIl~ES

DE BETA VULGARIS L.

Compte tenu de la periode de floraison de Beta vlilgaris qui s'effectue en deuxieme
annee de croissance, de mai aseptembre, il ne fait pas de doute que le 2.4. D, applique
precisement a la fin du mois de mai ait declenche la fasciation de la tige florifere.
Des coupes de sommets fascies m'ont permis de saisir les differents degres de gravite
de 1'anomalie.

Les photographies 1 et 4 representent respectivement les sections longitudinale et
transversale d'un sommet normal de Beta vlilgaris tel qu'il se presente au milieu du
printemps de la deuxieme annee de croissance. C'est un apex uniformement
meristematique, donc de caractere typiquement floral. Sur ses flancs, ou l'on peut
reconnaltre 3 a4 assises de cellules disposees en manchon (mt;) , naissent superficielle­
ment de petits organes qui se differencient rapidement. Leur origine superficielle,
leur evolution rapide, permettent de les considerer comme des bractees (b). A leur
aisselle s'initient, apartir d'un meristeme floral axillaire (n?fa) des bourgeons floraux
lateraux (bjf) qui evolueront en glomerules. La partie centrale de l'apex est occ~pee

par une moe1le tres importante (m).

Les photographies 2 et 5 representent des coupes longitudinale et transversale
de sommets legerement fascies. Si, dans un plan, la largeur est restee normale, dans
la plan diametralement oppose, les dimensions ont augmente. Sur la photographie
5 on constate qu'elles ont presque tripIe. Cependant la structure de ces sommets n'a
pas fondamentalement change, On y reconnait, en effet, 3 a 4 assises superficielles
de cellules delimitant la zone d'initiation des pieces florales. La photographie 2,
relative a une section longitudinale axiale dans le sens d'aplatissement, montre un
sommet a fonctionnement normal, caracterise, des parties sommitales vers la base,
par l'initiation superficielle d'une bractee (ib) et par la naissance normale, a la
base d'une bractee, d'un meristeme floral axillaire (mja). Ainsi rien dans le fonction­
nement de ces apex n'est fondamentalement different de ce que 1'on observe dans
l'apex normal. On constate seulement 1'elargissement de 1'apex dans une direction
privilegiee.

Le debllt de la jasciation injforescentielle chez Beta vulgaris se caracterise donc
par la d~formation et l'elargissement dans lIn plan de I'apex jforal.

Le caractere fascie de la hampe florifere s'accentue ensuite par son eiirement
progressif et par l'augmentation correlative, en bordure du sommet, du nombre de
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bractees et de meristemes floraux secondaires. A ce moment, la tige inflorescentielle
presente, en coupe transversale (phot. 6) l'aspect d'une lame aplatie dont le centre
est occupe par un tissu medullaire (m) aux cellules vacuolisees et delimitant un
rectangle etire. Les zones laterales meristematiques continuent cependant a edifier
normalement des inflorescences de plus en plus nombreuses (bja). L'evolution de la
fasciation se traduit ainsi par un rapport direct entre le nombre des bractees formees
et l'aplatissement de la tige florifere.

Les photographies 3 et 7 representent des sommets tres fascies. La tige, devenue
tres etroite, offre l'aspect d'une lame pOllVant atteindre plusieurs centimetres. Cette
derniere est legerement incurvee, ce qui explique la difficulte d'en presenter une ~oupe

totalement axiale. La photographie 3 represente un sommet en coupe longitudinale
dans le sens le plus large. Cette coupe, axiale sur le c6te droit, passe, sur la partie
gauche, par un plan compris entre le sommet et la base des jeunes inflorescences
proches du sommet. Elle permet cependant de montrer une partie importante de la
lame continue, presentant une structure homogene en manchon de 3 a 4 epaisseurs
de cellules (me) recouvrant un massif medullaire (m) enorme. La coupe fait aussi
apparaitre les faisceaux cribro-vasculaires (Jev) aboutissant aux nombreuses brac­
tees formees pres du sommet.

SCHEMAS COMPARATIFS DE LA FASCIATION VEGETATIVE (I) ET INFLORESCENTI­
ELLE (11).

I - a - b - c - d: Coupes transversales de sommets vegetatifs de Stapelia variegata montrant
la multiplication de points vegetatifs:
I a: Point vegetatif normal. Fin de l'edification de 3 feuilles par l'anneau initial (zone pointillee a. i).
Naissance de 3 nouveaux initiums dans les espaces disponibles.
I b: Passage a deux points vegetatifs: 4 feuilles se regroupent en deux points vegetatifs A et B.
I c: Jeune sommet fascie a deux points vegetatifs A et B.
I d: Sommet fascie a cinq points vegetatifs A, B, C, D et E.
f: feuille; i. f.: initium foliaire.

11 - a - b - c: Coupes transversales de sommets inflorescentiels de Beta vulgaris montrant l'elargissement
progressij du meristeme reproducteur:
11 a: Sommet reproducteur normal
11 b: Sommet reproducteur etire
11 c: Sommet reproducteur en lame continue.
ma. m.: manchon meristematique, lieu d'initiation des pieces bracteo-florales
m: moelle vacuolisee
b: bractee
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La fasciation peut encore s'accentuer, comme le temoigne la photographie 7.
On y voit, en section transversale, une lame importante, legerement incurvee en son
centre - qui, de ce fait, ne peut pas etre visible dans cette coupe -, entouree
de nombreux jeunes bourgeons floraux (~ra) et de bractees (b) disposes selon une
certaine symetrie.

DISCUSSION

Il vient d'etre question ici d'une fasciation inflorescentielle. Il faut noter que,
du point de vue mOiphologique, la tige fascü!e inflorescentielle ne se distingue pas
fondamentalement de la tige fascü!e vegetative. Toutes deux, apparemment,
offrent l'aspect d'une tige aplatie, avec proliferation anormale de feuilIes ou de
bractees. Toutes deux se terminent par une crete plus ou moins incurvee, godronnee,
frangee d'une multitude de feuilIes ou de bractees, tassees les unes contre les autres.
Ainsi, la plupart des auteurs par/ent de "tige fasciee" sans en preciser la q~alite

vegetative ou florale et interpretent souvent les dispositions des pieces bracteales
comme des dispositions foliaires (Faille, 1965).

La "fasciation" ainsi comprise a suscite des theories interpretatives de deux
sortes : la theorie la plus ancienne, celle de Linne (Linne, 1780), fait
resuIter la fasciation d'un nombre anormal de bourgeons. Les tiges qui en sont
issues se fusionnent Ei. un stade precoce de leur developpement. Pour d'autres auteurs,
Ei. la suite de Moquin-Tandon (1841), la fasciation resuIte de l'aplatissement d'une
seule branche, du Ei. l'elargissement d'un seul point vegetatif se dilatant trans­
versalement.

Selon mes etudes, la fasciation inflorescentielle chez Beta vulgaris resulte de
l'etirement progressif, dans un plan, de l'apex reproducteur. Ce dernier conserve
neanmoins son caractere profondement floral et meristematique et initie seulement
des pieces bracteo-florales.

Cependant, du point de vue ontogenique, cette fasciation inflorescentielle presente
des analogies et des difjerences avec la fasciation vegetative, teIle que je l'ai etudiee,
par exemple, chez le Stapelia variegata L. (J6nsson, 1969 a).

Tout d'abord, il faut constater que les deux tiges fasciees presentent un caractere
commun: les tiges fasciees de Stapelia et de Beta sont toutes issues d'une tige unique
dont le sommet a fonctionne normalement pendant un certain temps (plus d'une
annee chez Beta).

Dans les deux cas, on voit que l'anomalie se declenche par l'etirement, dans
une direction privilegiee du sommet normal de la tige. Cet etirement ne fait pas de doute
dans le cas de la fasciation inflorescentielle de Beta. Il est moins net chez le Stapelia
Oll l'üargissement du point vegetatif et son dedoublement en deux points vegetatifs
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normaux sont d'ailleurs simultanes (fig. I b). Ce comportement est quelque peu
comparable a celui observe par Bu V a t (1955) chez le Selaginella Kraussiana Oll
l'apex s'elargit en s'aplatissant avant de se diviser en deux nouveaux apex presque
egaux. Mais, chez le Selaginella, cette division periodique assure une croissance
dichotomique car chaque apex nouvellement ne edifie a son tour une tige
independante. Par contre, chez le Stapelia, les points vegetatifs restent groupes,
alignes en une meme matrice,leur ensemble formant le sommet e1argidelacrete fasciee.

Cependant, si le tout debut de la fasciation vegetative et de la fasciation
inflorescentielle presente ainsi des analogies, au cours des etapes ulterieures, des
differences fondamentales opposent ces deux types de fasciation, en raison meme des
differences structurales des organes en voie de fasciation.

Tout d'abord, chez le Stapelia, le jeune sommet elargi, mais en voie de division,
presente une dorsiventralite accusee que l'on retrouve, plus attenuee, sur des sommets
plus fascies (fig. I b, c, d). Cette dorsiventralite n'existe pas dans le jeune sommet
fascie etire de Beta.

De plus, chez le Stapelia, la fasciation se manifeste, au sommet de l'axe caulinaire,
par la division d'un point vegetatif en deux points vegetatifs, puis, ulterieurement, par
un alignement de points vegetat({s.

On sait, en effet, que le point vegetatif normal se caracterise par un fonction­
nement rythme, plastochronique, de centres generateurs foliaires qui creent, dans
l'anneau initial, des massifs cellulaires se differenciant en initiums evoluant enfeuilles
(Plantefol, 1946-1947; Nougarede (Lance), 1965). L'activite de l'anneau
initial, en des secteurs precis, permet le degagement regulier et equilibre d'espaces
disponibles utilises par de nouveaux centres generateurs foliaires. Lorsque Ia fasciation
touche un point vegetatif normal, tout se passe comme si son rythme precis de createur
foliaire etait profondement perturbe. Ainsi, chez Ie Stapelia, le debut de Ia fasciation
vegetative correspond a la naissance, au sommet de Ia tige de 4 feuilles (f, fig. I b)
au lieu de 3 dans l'apex normal (fig. I a), c'est a dire a Ia naissance d'un
centre generateur foliaire supplementaire. Ce fait dec1enche immediatement Ia division
de l'axe en deux unites rapprochees (A et B, fig. I b, c). Par Ia suite, sitot qu'un
centre generateur foliaire nouveau nahra anormalement dans l'ensemble ainsi
organise composant Ie sommet fascie, on constatera Ia division du point vegetatif
correspondant (fig. I d). Le sommet caulinaire fascie comportera un alignement de
points vegetatifs proches Ies uns des autres.

La fasciation vegetative, dont Ia premiere manifestation est I'augmentation
du nombre de centres generateurs foliaires au sommet, detruit radicalement l'equilibre
du point vegetatif et perturbe profondement la croissance harmonisee des differentes
zones qui Ie constituent. Piantefol (1946-1947) a emis l'hypothese d'un schema
physiologique du point vegetatif relative a la presence d'un "organisateur" ou d'un
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"reglilatellr" commandant 1e fonctionnement rythme des centres generateurs foliaires.
Il n'est pas impossible que 1a fasciation mette en evidence l'importance de ce
phenomene en alterant profondement l'architecture du sommet vegetatif et en modi­
fiant 1es rapports entre les fonctionnements des centres generateurs foliaires.

Le sommet inflorescentiel, par contre, devient anormal (fig. II a, b, c) sans subir
une discontinuite structura1e et fonctionnelle. L'apex reproducteur, en effet, garde
le caractere essentiel d'un sommet meristematique unique homogene. Son elargisse­
ment progressif permet un degagement continu d'espaces disponibles ou prennent
naissance les organes bracteo-floraux, de plus en plus nombreux. L'apex reproducteur
fascie prolonge ainsi parfaitement l'axe floral initial normal.

Dans les deux cas envisages, la fasciation affecte des apex franchement soit
vegetatifs, soit floraux. Mais cette anomalie peut aussi toucher les autres phases de
1a vie de la plante, par exemple ce1les du passage de l'etat vegetatif a l'etat floral.
Dans ces cas, la distinction entre ces deux sortes de fasciations devient difficile, ce
qui explique l'emploi, par la plupart des auteurs (Wordswell, 1915; Faille, 1965;
Eco1e, 1970) de tennes peu definis tels que "growing-point" ou"point de croissance"
pour designer l'apex en voie de fasciation.

En effet, quand 1a plante se prepare a fleurir, l'apex, alors que son fonction­
nement plastochronique s'epuise, peut tenter de se diviser en deux ensembles. Il
peut aussi s'etirer, si, presque uniformise, il est engage dans 1a phase preflora1e.
La fasciation du Celosia cristata (Ecole, 1970) etudiee au "moment du passage a
l'etat reproducteur" pourrait illustrer ce type.

Dn rapport direct existe ainsi entre 1a fasciation et l'etat structural de
l'apex normal au moment ou celui-ci est frappe par l'anomalie. La comprehension
de ce phenomene s'inscrit donc dans le cadre general de notre connaissance relative a
la structure et au fonctionnement des zones meristematiques chez les Vegetaux
Vascu1aires.

Manuscrit depose le 4 Juillet 1970
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PLANCHE I.

GISELE JÖNSSON

PHOTOGRAPHIE 1 - Beta vlIIgaris L. Sommet de tige florifere terminee par un apex normal
inflorescentiel. Coupe longitudinale axiale.
PHOTOGRAPHIE 2 - Beta vlIIgaris L. Sommet de tige florifere terminee par un apex inflorescentiel
devenant anormal. Coupe longitudinale axiale dans le plan d'aplatissement.
PHOTOGRAPHIE 3 - Beta vlIIgaris L. Sommet de tige fasciee. Apex inflorescentiel en plateau.
Cf. c. v.: faisceaux cribro-vasculaires).
b: bractee - b. f I.: bourgeon floral lateral - f g.: premiere fleur du glomerule -
i. b.: initiation bracteale superficielle - 111. C.: manchon cellulaire meristematique ­
111. f a.: meristeme floral axillaire - 111.: moelle
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PLANCHE II

GISELE JÖNSSON

PHOTOGRAPHIE 4 - Beta vulgaris L. - Coupe transversale d'un apex normal inflorescentiel.
PHOTOGRAPHIE 5 - Beta vulgaris L. - Jeune apex inflorescentiel fascie.
PHOTOGRAPHIE 6 - Beta vulgaris L. - Apex fascie formant un grand nombre de bractees et de
bourgeons floraux axillaires (b. f a.).
PHOTOGRAPHIE 7 - Beta vulgaris L. - Coupe transversale du sommet d'une hampe inflores­
centielle tres fasciee.
memes legendes que la planche I
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