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JACQUES DE COULON

NARDUS STRICTA 315

II1

EMBRYOLOGIE

Je n’ai pas l'intention de décrire tout au long, les transforma-
tions subies par 'ovaire depuis son origine, ni par conséquent de
suivre le développement complet de I'’embryon du Nardus jusqu’a
la maturation du fruit. Je me contenterai seulement de soulever
quelques points qui me paraissent spécialement intéressants, concer-
nant le développement de ’androcée et celui du sac embryonnaire
jusqu’a l’apparition de I’embryon. '

1. DEVELOPPEMENT DE L’ANDROCEE

En disséquant des graines mires provenant de Chaumont
(altitude 1100 m.), je remarquai en écartant soigneusement les glu-
mes que les trois étamines étaient encore en place, mais avortées
et applaties contre la partie médiane du fruit (fig. 29). Un grand

Fig. 28 Fig. 27.

Nardus stricta, épillet com-
plet développé sous un . _ . :
éclairage continu de 2000 Fig. 29. — Nardus stricta, épillet provenant de Chau-
bougies ; G. glume; GL, mont (1100 m.) ; GI, glumelle ; GII, glumellule ;
glumelle ; Gli, glumellule. F, fruit ; E, étamines avortées.
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nombre d’épillets provenant du méme endroit m’ayant permis de
faire une constatation analogue, il devenait intéressant d’étudier
la question plus a fond. En dessinant au fur et a mesure les épil-
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Fig. 30. — Nardus stricta, développement irrégulier de I’androcée ; I et II, étamines
avortées (E) ; 111, étamines normalement développées (Ed) ; Es, éta-
mines dont les anthéres mires sont tombées. Gr. 15.

lets disséqués, j'observai que si les étamines sont cnfermées dans
les glumes, le filet et les anthéres peuvent cependant varier de lon-
gueur. On peut s’en convaincre en examinant les dessins schéma-
tiques de la figure 30, ol nous voyons que pour une longueur donnée
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de I’anthére, sa position peut varier du bas au sommet de la graine.
De plus dans un méme épillet la longueur des étamines varie, les
unes atteignant la base, d’autres le milieu ou le sommet du fruit.
Souvent méme toutes trois semblent prétes a sortir des glumes,
mais étant avortées et vides, elles n’y arrivent pas. Au printemps
suivant, je fis des cons-
tatations analogues
sur du matériel frais
provenant de la méme
station. L’ovaire des
plantes examinées
était encore jeune et
entouré de trois éta-
mines avortées, avant
déja atteint leur déve-
loppement définitif.
L.a figure 31 repré-
sente précisément les
étamines et 1'épillet a
I’état jeune. A gauche
se trouve Ilinflores-
cence compléte obte-
nue en disséquant au
commencement de fé-
vrier un rhizome de
Nardus provenant de
Witikon. Nous voyons

s m Fig. 31. Nardus stricta a 1'état jeune ; a, inflores-
qu’'a cette date l'inflo- cence, gr. 19 ; b, épillet inférieur de I'inflorescence ;
rescence est complé— c, 6¢ épillet ; d-e, épillets 4 un stade plus avancé ;

[, représentation schématique du développement cor-
tement formeée, tous respondant de I'androcée. Gr. 24.

les organes de la fleur

sont présents et, chose curieuse, l’androcée est bien développé.
La fleur est donc protandre, les étamines occupant tout l'espace
compris entre les glumes, font saillie au dehors. Cependant
I'observation démontre que dans la suite, elles restent station-
naires tandis que les glumes et I'ovaire se développent rapide-
ment. Le style s’allonge beaucoup, sort des glumes et lorsque
I'inflorescence devient visible, il a déja atteint son complet
développement et dépasse les glumes d'une longueur égale a
I'épillet. Cependant ce n’est pas toujours le cas ; je me suis trouvé
donc les A'pes en présence de champs de Nardus en fleurs dont
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les étamines produisaient un pollen abondant (fig. 32). Ii va sans
dire que 'androcée normalement développé a des proportions tout
a fait différentes de celles qu'il représente a I'état avorté. Les éta-
mines gonflées de pollen occupent a leur maturité tout I'espace
compris entre les glumes, elles sont en général trois a quatre fois
plus longues que les étamines avortées et les anthéres ne sont bifi-
des qu’a leur partie in-
férieure. Au moment
de la floraison elles
sortent des glumes et
par déhiscence laté-
rale répandent aux
alentours tout le pol-
len qu’elles contien-
nent. Au cours d'une
journée chaude et
venteuse du mois de
juin, il s’écoule deux
heures entre le mo-
ment ot 'antheére se
montre entre les glu-
mes et ceiul ou, iibe-
rée, elle se balance au
gré du vent. J’ai cru
tout d’abord que seu-

les les plantes des sta-
Iig. 32. — Nardus stricta, développement de l'andro- : - N
cée ; a, étamines avortées ; b, étamines normales ; tions superieures pro

/. filet: Gr. 48. duisent du pollen,
tandis que dans la

plaine et dans les stations inférieures, les étamines restent tou-
jours avortées. C’est en effet ce que j'ai constaté a Chaumont
(1100 m.), au Zugerberg (1200 m.), au pied du Rigi (700 m.)
et dans toutes les stations suisses que j’ai visitées, d’altitude infe-
rieure a 1200 meétres. Cependant, en disséquant des plantes des
Pays Bas, j’ai vu que les étamines étaient normales a une altitude
de demi-meétre (Friesland, au bord de la Tjonger) et que le Nardus
des tourbiéres du village d’Ede a six metres au-dessus de la mer
avait un androcée avorté. Plus tard, en examinant plus a fond le
matériel des stations suisses, j'observai également de nombreuses
irrégularités quant a la production du pollen. C’est ainsi qu'au
Rigi, par exemple, entre 1400 et 1800 m., le Nardus fournit un
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pollen abondant, tandis qu’au col du Pillon (1550 m.), au col de
Jaun (1475 m.), a la Résa (Grisons 1920 m.), au passage de I'Oberalp
(1800 m.) j’ai pu voir que 'androcée était avorté. De méme a la
Riickhubelhiitte, entre 1800 et 2300 métres d’altitude, je rencon-
trai quantité de Nardus en fleur, alors que les graines du méme
endroit ramassées 1'année précédente, présentaient presque toutes
un androcée avorté. Dans ces conditions il est difficile de se pro-
noncer ; en réalité, la relation entre I'altitude et le développement
de 'androcée chez le Nardus est plus complexe que je ne le pen-
sais.

Est-il admissible qu’il existe deux variétés de Nardus dont I'une
donne du pollen et 'autre pas, ou bien faut-il admettre que les con-
ditions atmosphériques jouent un grand role et que suivant les
cas I’androcée se développe, soit complétement, soit partiellement,
soit pas du tout ? Cette étude mériterait d’étre approfondie et four-
nirait a mon avis des résultats intéressants quant a I'influence du
climat sur la formation de 'androcée.

2 POUVOIR GERMINATIF DU POLLEN

I’étude microscopique et microchimique du pollen a montré que
beaucoup de grains sont vides (fig. 33) et qu’a I’état naturel ils sont
recroquevillés. Contrairement aux intéressantes observations faites
par B. Lidforss !, H. Molisch 2 et H. Hylin 2 sur le pollen des plan-
tes anémophiles, je remarquai qu'un certain nombre de grains de
pollen du Nardus ne contient que des traces d’amidon a coté d’au-
tres qul en sont remplis. Ainsi que 'ont fait O. Hamann * et O.
Renner 3 j’étudiai les réserves aussitot que possible aprés la récolte,
afin d’éviter toute transformation de I’'amidon en graisse ou toute,
autre modification chimique. Comme Tischler 3 I’avait déja remarqué
je trouvai, a coté de I'amidon, une certaine quantité de graisse.
Pour favoriser le rassemblement des particules graisseuses, je pla-
cai les grains de pollen imprégnés de soudan, vingt-quatre heures

1 B. Liprross : Die Reservestoffe des Anemophilenpollens. Jahrb. f. wiss. Bot.
1899, 33, 292-312.

5 2 ﬁl; MovLiscH : Zur Physiologie des Pollens. Sitz. Ber. d. Akad. d. Wiss. 1893, 32,
432-47.

3 H. HyrLi~ : Pollenbiologische Studium im Noérdlichen Schweden. Arch. f. Bot.
15, Heft 17.

4 0. HamANN : Weitere Studien iiber das Pollentoxin. Bioch. Zeit. 1912, 46, 158.

5 O. RENNER : Zur Biologie und Morphologie der miinnlichen Haplonter einiger
Oenotheren. Zeit. f. Bot. II, 305—380.
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dans une atmosphére saturée de vapeurs d’alcool, ce qui diminue
I'évaporation du liquide et empéche toute cristallisation de soudan.
J'obtins ainsi, a-la périphérie des grains de pollen, les goutelettes
de graisse représentées par la fig. 33. Comme on le voit, il y en
a trés peu et ajoutons que nombre de grains n’en contiennent pas

Fig. 33. — Nardus stricta, grains de pollen. I, état naturel ; II, réserves
d’amidon (a); 111, réserves de graisse (g); gv, grain vide. Gr. 480.

trace. Au moyen du réactif de Millon on constate dans quelques
grains la présence d’albumine, mais en trés petite quantité éga-
lement.

Les expériences de germination préparées avec du matériel
frais ont donné des résultats tout a fait négatifs, confirmant ainsi
les présomptions tirées de I’étude microchimique. La premiére ex-
périence de germination fut faite au laboratoire en février 1922
avec du pollen produit par des plantes qui furent soumises durant
I’hiver a un éclairage ininterrompu de 2000 bougies (voir plus haut
Iexpérience page 283). A cet effet je préparai plusieurs solutions
sucrées, contenant de 5-10-15-20-30 °/, de saccharose. Le pollen
fut introduit dans chacune de ces solutions disposées sur des porte-
objets placés dans une chambre humide. Aprés vingt-quatre heu-
res, je n'observai aucune germination et dans la suite les résultats
furent également négatifs. L’on ne peut, il est vrai, accorder grande
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importance a cette premiere expérience, étant donné que le pollen
produit par une plante éclairée artificiellement peut avoir subi un
affaiblissement par la suppression partielle des substances de ré-
serve.

L’expérience fut répétée le > mars de la méme année avec du
pollen récolté sur une plante du Rigi mise en culture dans un ex-
trait de terre de Nardus. Cette fois-ci, dans les solutions utiliées
pour la germination du pollen et qui contenaient 0,5-1-2, 5-5-10-
15-20-25-30 °/, de saccharose, on avait mis macérer de jeunes
styles bien développés de Nardus. Les observations faites apres
2-12-24 et 48 heures ne donnérent aucun résultat positif.

Le 13 juin, je recommencai l’expérience avec du pollen récolté
au Rigi a 1400 meétres d’altitude. Ce troisiéme essai fut conduit
comme suit :

1 Le pollen melange dés la récolte avec des styles jeunes, fut
disposé sur un porte-objet et observé sur place au microscope. Les
résultats furent négatifs.

20 Introduit directement dans une série de tubes contenant
diverses solutions sucrées, le pollen observé le soir méme au labo-
ratoire ne donna aucune germination.

3° Me basant sur les travaux de M. Pfund ! je placai le pollen
dans quelques gouttes d’'une solution d’agar a 19/, contenant des
doses croissantes de 0-5-10-15-20-25-30-3540 ¢/, de saccharose.
Douze heures aprés le pollen n’avait pas encore germé et dans la
suite il en fut de méme. Il est a remarquer que d’aprés M. Pfund
le pollen des graminées germe en général dans des solutions su-
crées d’une concentration variant entre 25 et 40 °/, de saccharose.
Néanmoins les résultats obtenus avec Nardus stricta ont été de
toute facon négatifs.

Enfin I'expérience fut renouvelée une quatriéme fois le 9 juillet
1922 a la Riickhubelhiitte avec du pollen récolté a 1900 meétres
d’altitude. Les observations microscopiques faites le lendemain
matin ne décelérent également pas trace de germination.

Nous pouvons donc conclure d’une fagon certaine que, chez
le Nardus, le pollen méme normalement constitué ne germe pas, d’ou
il résulte que le Nardus se reproduit sans fécondation. A I’appui
de cette maniére de voir, je rappelle les résultats de l'expérience
décrite page 291. Nous avons vu alors que les fruits et les embryons

! M. PrunND : Der Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf die Lebensdauer des Bliiten-
staubes. Jahr. f. wiss. Bot. 1910, 47, 138.
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s'etalent formés sous I'éclairage continu mal,:g;ré I'avortement des
etamines. I.'¢tude embryologique confirme pleinement notre conclu-
sion, a savolr que le Nardus stricla se reproduil par parthénogeénése
ou apogamie .

Il est nécessaire, pour suivre le développement du sac embryon-
naire, de disposer de plantes trés jeunes, car ainsi que je I'ai remar-
que, 'embryvon se forme trés tot dans le sac embryvonnaire, au mo-

Iig. 34. — XNardus stricta, jeune FFig. 35. — Nardus stric-
ovule ;: em, cellule mére du sac ta, deuxieme division
embrvonnaire ; n, nucelle ; /i, du sac embryonnaire ;
iégument interne ; le, tégumeni n, nuceile. Gr. 240.

externe. Gr. 240,

ment ou l'inflorescence sort de la gaine foliacée qui la protege (il
n'en est pas toujours de méme ; chez les plantes provenant des sta-
tions supérieures, 'embryon apparait un peu plus tard). Le matériel
employe pour 1'¢tude embryologique du Nardus stricta, fut prélevé
durant I'hiver dans mes cultures artificielles et plus tard a Witikon
(altitude 600 m.). Cette étude présentait au point de vue tech-
nique certaines difficultés. Il était nécessaire tout d’abord de sé-
parer I'un apres 'autre les jeunes ovaires des glumes qui les entourent
afin d’éviter la silice qui déchire les coupes. Mes nombreux essais
pour fixer soit l'inflorescence entiére, soit les épillets seuls, ont
toujours donné de mauvais résultats car les glumes résistent au
rasoir. Les fixatifs employés ont été successivement ceux de Mann,
de Merkel et de Flemming, mais c’est encore avec de I'alcool a 70 9/,
que j'ai obtenu les meilleurs résultats, et c’est ce fixatif que j'ai
toujours employé dans la suite a Pexclusion de tout autre.

! Voir a ce propos J. de Covrox. Développement parthénogénétique du Nardus

stricla. Actes de la Sociélé helvétique des Sciences naturelles. Berne 1922 1I¢ partie
p. 242-243.
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3. DEVELOPPEMENT DU SAC EMBRYONNAIRE

['examen de jeunes ovules nous montre que, trés tot déja,
les cellules hypodermiques se divisent et que I'une d’elles, la cel-
lule meére du sac embryonnaire ou mégaspore, ne tarde pas a se
différencier (fig. 34) en poussant de coteé les autres cellules de la
tétrade. lLe tégument interne ne montre pas encore de micropyle

Fig.36.— Nardus stricta, union

des deux novaux primaires Fig. 37. — Nardus stricta, pre-
n.p.: a, antipodes ; sy, sy- miére division de ’endosper-
nergides: o, oosphere. Gr. 240. me. Gr. 240, .

et le tégument externe est en voie de formation. L’ovule est ana-
trope hypotrope dressé (fig. 41). Dans la suite le sac embryonnaire
se développe normalement. Aprés la premiéere division, chacun des
deux noyaux se rapproche des extrémités du sac et par deux di-
visions successives (fig. 35) donne naissance, d'une part au groupe
des synergides avec la cellule ceuf et le premier noyau polaire,
d’autre part aux antipodes avec le second noyau polaire. Petit a
petit les deux noyaux polaires se rapprochent et s’unissent pour
former le novau secondaire (fig. 36). Du coté du micropyle nous
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voyons les deux synergides accompagnées de la cellule ceuf et en
face du funicule le groupe des antipodes, dont les trois novaux
primitifs se sont divisés. Le noyau secondaire, issu de la réunion
des deux novaux polaires, se segmente pour donner naissance
a l'endosperme (fig. 37). On n'observe aucune trace de tube polli-
nique, 'oospheére est toujours a sa place au-dessus des deux syvner-
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Fig. 39. — XNardus stricta, base
) du sac embryonnaire aprés la
Fig. 38.— Nardus stricta, endo- premiére division de I'oosphe-
sperme en division, stade a re; E, embryon: e, endosper-
huit novaux. Gr. 240. me ; sy, svnergides. Gr. 240.

gides et les antipodes sont nettement visibles sur le coté opposé
du sac. L’endosperme continue a se diviser (fig. 38, stade a quatre
novaux dont un s'est déja complétement divis¢). Les noyaux re-
sultant des divisions ultérieures se placent le long des parois du sac
occupant bientot toute la surface interne (fig. 40), a ce moment
seulement apparait la premiére division de l'oosphere (fig. 39)
au-dessus du groupe deégénéré des synergides. En méme temps,
le sac embryonnaire s'est allongé surtout dans la partie opposée
au micropyle, de sorte que les antipodes, toujours visibles quoique
aplaties par 'endosperme (fig. 40), se trouvent appuvées latérale-
ment contre les parois internes du sac embryonnaire en face du
funicule. Etant donné leur position il semble bien, ainsi que l'ad-
met J. Golinski %, que les antipodes jouent un role important com-

' J. Gorinskr : Ein Beitrag zur Entwicklungsgeschichte "des Androceums und
des Gyvnoceums der Griiser. Bof. Centralbl. 1893, 55, 1-17. 65-72, 129-135.
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me cellules digestives dans la nutrition du sac embryonnaire, trans-
formant la nourriture amenée par le funicule. L’embryon, apres
les premicres divisions de l'oosphére augmente rapidement et oc-
cupe bientot tout l'espace disponible. Une des cellules basilaires
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s Fig. 41. Fig. 1_..
i Narduss tricta, coupe Nardus stricta,
a travers lovaire jeune embryon;
Iig. 40. — Nardus stricta, dé- montrant su, suspennseur ;
veloppement du sac embryon- 'ovule anatrope sy, reste dégénéré
naire aprés la premicre divi- hypotrope des synergides.
Gr. 480.

sion de l'oosphére. dress¢. Gr. 551,
s’allonge et donne naissance a un suspenseur (fig. 42), les synergides
existenl encore entourant complétement la base du suspenscur.

Nous voyons donc que la plante se reproduit par parthéno-
génese et, chose curieuse, la premicre segmentation n’a licu qu’a-
preés de nombreuses divisions des noyaux d’endosperme et jamais

avant. Parmi les préparations faites a ce sujet, j’ai rencontré deux

MEMOIRES SC. NAT. 6 22
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fois dans le sac embryonnaire un groupe de cellules latérales bien
distinct qui pourrait étre envisagé comme l'origine d'un embryon
adventif, mais en I'absence de preuves, je ne puis me prononcer.
De méme j’ai rencontré plusieurs fois dans les essais de germina-
tion du Nardus deux plantules par semence ; ceci ne constitue pas,
il est vrai, un argument en faveur de I’apogamie puisque la polyem-
bryonnie peut provenir soit de la division de I'embryon normal,
soit de deux oospheres par sac embryonnaire, soit de deux sacs
embryonnaires par ovule, soit encore de deux ovules par fruit.
On peut se demander si dans le cas du Nardus, I'excitation de la
cellule ceuf non fécondée proviendrait des nécrohormones dévelop-
pées dans le sac embryonnaire . Si I'on considére le développement
général de I'ovaire, on ne remarque en aucun moment qu’il ait été
dérangé dans sa constitution soit par des blessures, soit par des
pressions extérieures qui auraient pu étre la cause de la formation
de nécrohormones capables de provoquer le développement de la
cellule ceuf. D’autre part, ni les cellules du nucelle, ni les antipodes
ne subissent de dégénérescence, tout au plus ces derniéres sont-
elles dans la suite légérement comprimées par ’endosperme, mais
a ce moment-la, 'ceuf s’est de¢ja divisé, et les hormones qui pour-
raient résulter de cette compression ne peuvent plus avoir aucune
influence. Seules les synergides, si 'on admet I’hypothése de Ha-
berlandt, sembleraient étre l'origine de ce développement parthé-
nogénétique. Nous observons trés tot leur dégénérescence ; elles
seules seraient capables de produire les nécrohormones qui, par
Pintermédiaire du plasma environnant, pourraient directement in-
fluencer la cellule ceuf et provoquer sa division,

I. Conelusions générales concernant la physiologie.

1o Le Nardus n’est pas entravé dans son développement par les
nitrates comme on le croit en général, il les utilise au contraire tres
bien pourvu que l'acidité du milieu dans lequel il se développe ait
le degré voulu.

20 La concentration des nitrates supportée par la plante aug-
mente lorsque la valeur de Ph diminue :

' G. HABERLANDT : Zur Physiologie des Zellteilung. Siiz. Ber. d. preuss. Akad,
d. Wiss. 1921, I, 221-235.

G. HaBerranDpT : Ueber experimentelle Erzeugung von Adventivembryonen

bei Oenothera Lamackiana. Sitz. Ber. d. preuss. Akad. d. Wiss. 1921, 2, 695-725,

G. HAaBerrLANDT : Die Entwicklungserregung der parthenogenetischen Eizellen
von Marsilia Drummondi. Sitz. Ber. d. preuss. Akad. d. Wiss. 1922, 45-.
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a P, = 6,12 correspond une teneur en nitrates de 0,00 9/,
a Ph = 4,83 » » » » » » 29,41 0/0
APy =465 o s % B by 40,00 9,
APy =398 D by 45459

C’est dans une solution van der Crone acidifiée avec 8 cm?
d’acide phosphorique normal et ayant une valeur de P, = 4,65
que le développement du Nardus a été le plus complet. Dans la
solution V. d. Crone ordinaire le Nardus a péri, le degré d’acidité
du milieu étant trop faible.

3° La présence des nitrales combinée a un certain degré d’acidite
sont deux condilions nécessaires pour assurer le développement com-
plet du Nardus. Les varialions de ces deux facleurs : conceniration
des nilrates et degré d’acidité de la solulion nulritive, sont corrélalives.

40 Seul le nitrate de potassium est assimilé par la plante, le
nitrate de calcium a une influence défavorable méme en présence
d'un acide. C’est pourquoi le Nardus dépérit dans la solution de
Pfeffer ; malgré le degré d’acidité suffisant qu’elle posséde (P, —
4,90) cette solution contient trop de nitrate de calcium.

50 Le sulfate d’ammonium n’est absorbé qu’en tres petite quan-
tité, soit 0,1 gr. par litre. Avec ce sel le Nardus se développe plus
lentement qu’avec des nitrates.

60 L’acide phosphorique normal est celui qui, de beaucoup, a
donné les meilleurs résultats pour acidifier les solutions. L’acide
chlorhydrique, par contre, est nettement nuisible au Nardus, ce
qui peut étre di a la présence des ions chlore.

Influence de Uéclairage éleclrique sur la formation des fleurs.

7° Un éclairage intermittent de 2000 bougies a raison de 10 h.
d’éclairage par jour, ne m’a pas permis d’obtenir le développement
des inflorescences du Nardus cultivé en solution nutritive.

80 Les plantes soumises a un éclairage continu de 2000 bougies
ont accusé non seulement un développement foliacé superbe, mais
ont produit des fleurs nombreuses et parfaitement normales.

90 La quantité des substances de réserve que posséde le Nardus
influe a un haut degré sur la formation des inflorescences. Si la
plante ne posséde pas de substances de réserve, il faut plusieurs
mois d’écleirage continu pour la faire fleurir. La durée minimum
d’éclairage varie aussi suivant la saison. Au mois de février, neuf
jours d’éclairage contiru au moyen d’une lampe de 100 bougies
ont suffi pour obtenir des inflorescences. Plus on se rapproche
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du printemps plus diminue le nombre nécessaire des jours d’éclai-
rage.

10° Au début du développement, la chaleur joue un role pré-
pondérant, elle favorise la croissance rapide de l'inflorescence em-
bryonnaire, mais a partir du moment ou celle-ci sort de la gaine, c¢’est
la lumiére qui joue le role dominant et assure le développement
complet de 'inflorescence.

110 Les cultures de Nardus faites dans la terre calcaire, méme
dans des conditions de chaleur, de lumiére et d’humidité favorables,
n‘ont donné aucun résultat.

120 Dans une terre humique et sans calcaire, par contre, le
Nardus s’est développé vigoureusement en donnant de nombreuses
inflorescences, preuve indirecte que le calcaire ne lui convient pas.

13° Les plantes de Nardus cultivées dans la solution V. d. Crone
ne se sont pas développées, tandis que celles alimentées par unc
solution acide de phosphate de potasse ont atteint un superbe dé-
veloppement. A concentration égale, le Nardus est trés sensible
au degre d’acidité des solutions, lequel importe plus que la compo-
sition chimique des sels mis a sa disposition.

Reésullals concernant le pouvoir germinalif des semences dii Nardus.

140 A température égale, les graines de Nardus germent au
début plus rapidement et en plus grand nombre a I'obscurité qu’a
la lumiére. |

15° A une température moyenne de 210, cette différence s’atté-
nue avec le temps. Petit a petit, le pour cent de germination des
semences exposées a la lumiere, se rapproche de celul des graines
placées a l'obscurité ; aprés cinquante jours environ les pour cent
de germination sont les mémes (soit 98 %/, dans le cas présent),
tant a la lumiére qu’a l'obscurite.

16° A une température moyenne de 319, le pour cent de ger-
mination a été de 83 °/, sous un éclairage continu de 400 bougies
et de 97 9/, a I'obscurité. La lumiére continue semble donc exercer
sur la germination des semences une influence retardatrice, elle
réduit a la fois la vitesse et le pour cent de germination.

17° Dans 'obscurité, la vitesse de germination est plus grande
a 319, mais le pouvoir germinatif est supérieur a 21°. Nous avons
dans le premier cas 95 %/, et dans le second 99 ¢/, de réussite.

18° A la lumiére du jour la vitesse de germination a été plus
faible que sous un éclairage continu de 400 bougies, mais le pouvoir
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germinatif a été bien supérieur. Nous avons dans le premier cas
99 9/, et dans le second cas 83 ¢/, de réussite.

D’une maniére générale nous pouvons dire que les semences
de Nardus germent indistinctement a la lumiére ou a l’obscurité.
Il est certain néanmoins que la chaleur et I'obscurité ont une in-
fluence notable sur la vitesse de germination.

190 Le pouvoir germinatif des semences diminue avec Ialtitude, il
devient nul a partir de 2550 m. environ.

200 Cette diminution provient de ce qu’aux altitudes supé-
rieures le fruit ne se développe pas; l'ovaire est avorté entre les
glumes.

II. Conclusions concernant la morphologie et 1’anatomie.

21° Au point de vue morphologique, les étamines ne sont bi-
fides qu’a leur partie inférieure et non pas aux deux exrémités
comme chez les autres graminées.

220 Le Nardus développe deux espéces de racines, morphologi-
quement et anatomiquement distinctes ; les unes ont un caractere
xérophile, les autres hygrophile.

230 L’éclairage électrique continu provoque une diminution no-
table du tissu scléreux en faveur du parenchyme.

240 Un éclairage électrique intense et continu peut provoquer
I’apparition de la glume externe de l'épillet qui, dans la nature,
n’existe pas.

250 Selon la durée de l'intensité lumineuse, la tige de l'inflo-
rescence présente un a deux entre-nceuds correspondant a deux
et trois feuilles qui s’échelonnent le long du chaume.

260 Dans les solutions nutritives, la formation du sclérenchyme
diminue et les racines xérophiles ne se forment plus.

270 A Tétat sauvage les racines secondaires contiennent des
mycorhizes. Dans les solutions nutritives, ces champignons n’ap-
paraissent pas. On peut admettre que leur présence favorise I'ab-
sorption des nitrates chez les plantes sauvages.

ITII. Conclusions concernant ’embryologie.

280 11 existe deux formes de Nardus, I'une ayant un androcée
morphologiquement bien développé, 'autre présentant réguliere-
ment dans certaines stations (Witikon par exemple) des étamines
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avortées. Il est difficile d’indiquer les causes de cette différence, les
deux formes apparaissant souvent cote a cote dans la méme sta-
tion.

290 Dans les stations supérieures, il arrive souvent que les éta-
mines soient normalement développées, elles deviennent alors tres
longues par rapport a la longueur de I’épillet et contiennent un pol-
len abondant.

300 Le pollen du Nardus ne germe pas et contient peu de subs-
tances de réserve. Il est donc loujours slérile, du moins dans toutes
les stations suisses envisagées dans cette étude.

31° Le Nardus stricta se reproduit parthénogénétiquement. L’em-
bryon provenan! de Uoosphére ne se developpe qu’aprés le débul de
la formalion de [l'endosperme.

C’est, a notre connaissance, le premier cas connu et controlé
expérimentalement de développement parthénogénétique chez une
graminée.
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