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J e n’ zu pas le prwzlege de ﬁgurer parrm les eleves dlrects de Marm' |

\TX:Molhard Mals amene au cours de- mes recherches a explorer quel- .
ques unes des Vcnes qu 11 a ouvertes, J al acqms assez de famlhamte o

"if-'avec son oeuvre ot Je men suis assez souvent msplre ‘pour pouvmr", )
‘me. conmderer comme un de ses . dlsclples lomtams et pour appre—-g_
: fcler en eonnalssance de cause lhonneur que . m’ a fa1t 1Academ1e en
‘m appelant ala. suceessmn de’ cet emment physmlogxste o
Mamn Molhard est ne le 8 Juln 1866 a Chatﬂlon-—sur Lomg, (au— v
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Glard Gaeton Bonmer Coetantm des ainés dlrects parrm lesquels_'-.;.-f-‘.g‘j.‘f‘::‘

~Le Dantee et Matruchot dont l’enselgnement et les amlcales conver-—.‘-'_""j":-‘-'-'? o

satmns devalent mﬂuer sur son omentatlon defimtwe

Begu agrege des Seleziees Naturelles en 1892, il prolongea de deux}.f--;' N

ans, en quahte d’agrege preparateur son se]our a l’Eeole Normale |

11 s attendalt a eﬁ‘eetuer ensuxte un tour de Franee plus ou moms

V&I‘le mals sa destmee devmt 1e ﬁxer pour tougours a Parls et, en‘--‘

falt de deplaeement il n 'eut qu a- se transporter de la rue d’Ulm a la

| "rue. Samt Jacques a 1a Sorbonne oi, Jusqu’é la ﬁn de 58, v1e 11 oc-

cupa dans le Laboratmre de. Botamque la meme petlte salle ou son,.f
mmtre G. Bonmer l’avam 1nstalle des 1894 en quahte de chef des::" -

travaux En 1902, il devmt Ma1tre de Conferences de. Botamque ala - S T

Faculté des Selenees ‘puis, suceesswement Cherge de eours et Prci‘—'_;-f 5

fesseur adgemt Enﬁn en - 1943 fut ereee une Ghelre de Physmlogle:"
Vegetale dont il fut le premier tltulau*e et ou 11 enselgna pendant;j

23 ‘ans. Dans ses. fonctlons de professeur «il 2 donné & ses leeons »,

_écrivait en. 1944 notre Confrére M. Montel alors Doyen de la F ﬂGUlte:_.l*:‘-;; o

-des Selences «la forme qui eonv1ent aux dleclplmes les plus éle- 1w

Vees d’enselgnement supemeur ne 1alsser 1gnorer aueune des granw"'

des questlons de l& Physmlogle vegeta}e ot montrer pour' quelquesm_‘,_; R

unes les Pesultats deﬁmtwement aeqms et eeux qm demeurent en

dlseussmn ». 11 fut Doyen de la Faeulte des Selenees de 1920 & 1926
Le 7 mai 1923 ses reeherehes furent ceuronnees par son electlon

a 1Academle des bcmnces oe il sueeedalt a Gaston Bonmer Le 22 de— , - :

| eembre '.1937 il etalt elu ‘membré de l’Aeademle dAgmemture., |
) Le 6 mars 1937 son Jublle selentlﬁque fut eelebre ‘en une- ceremo~—
me qu 1L avalt Voulue lui-méme tout mtlme Il y recut en hommage
“urn. Volume de 750 pages 1nt1tule « (E’uv?‘es Sczenttﬁques de . Marin:
Molhard 'reedztees ou 'resumees par Zes soms dun groupe dééeves et
dam’LS » . En méme . temps notre regrette Confrere Jean Perrm un
- de ses V1eux arms de la rue d’Ulm alors Sous Secretalre d’Etet a le
Recherche selenmﬁque, ‘1111 remettalt au nom du Gouvernement la
cravate de Commandeur de la Leglon dHonneur et 1111 donnalt
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.-membre de nofre Compagnie, qui, & 'Esole Normale, s'éteit ié dami-"

‘* : de cett.e montagne Sainte - Genevisve ou il & véou, depuisson enfanwf"}},‘ SRR

elle eSt avant teut une ,]om*nee du souvemr et c est I’absence d etpesj"fj'-l;-.

chers qul Vlent a aette heure hanter mon esprlt et mon coeur malsl’ S |
N Je ne veux pas assombmr cette reumon et Je m’ e:fforcerm de me de- o
doubler eeartant les blessures 1‘991135 au cours | e ma route par- L

B ‘,-‘\‘._'
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Il qmttalt cette meme &nnee son enselgnement mals sa retralte-

T umversnfalre ne dlmmua. en rlen son aetwite sclentlﬁque Il contlnua‘;' e

_' doccuper dans le laboratmre de Bot&mque aupres de- son succes--i_;:'-'-- B
":"'Seur eleve et aml M Ie Prof‘esseur Combes 1a" plece que Bonmer lu1 o
_f"avalt assagnee 43 ans auparavant et ou 11 deva1t travalller Jusqu A son,ﬁli;.—'_" L

Il avalt epouse en 1893 Mllé Debray, ﬁ_lle du grand chmuste Debray,;_l-:ﬂ:f’.‘_"_-_-_;_,_

tle avec son onele. Leon Molhard Toute sa Vle de farmlle s’ est ecou_,_;-;;,,?_;.-- R
lee dans la maxson que possedalt Debray, rue VauquehnJ sma 1e~ ﬂane{{f?-' :

Mals si sa carmere umversitame et selentlflque lu1 apporta toutes

les sattsfactlons dues a ses memtes, sa V1e prwee ng fut pas exempte:‘;.‘)’.‘_ N
devenements douloureux. L’un de sgs ﬁls qul avalt cbmbattu glo- T
rleusement pour la France au cours de la guerre de 1914 L918 suc--z.'i:_ff’_",
L eomba, quelques JOIII‘S avant l’ar'mlstlce des smtes de ses . blessures_‘,‘ |
l E_n 1932 Ja perte de Mme\ Molhar'd th assombﬂlr ses dermeres an- | " |
xife'es‘ Ces deuﬂs oruels l’aﬁ’ecterent profondement A ses arms reu-‘j".“_{_
’ ms autour\ de lul pour feteh son Jubﬂe 11 declaralt « Il semble que‘}'-{'i"'.
s "‘ucette Journee devrmt etre pour m01 de pure 3019 ma1s, et ¢’ est fatal

lhomme Je n’evoquenm 101 que les souvemrs du professeur et du
Lul—»méme f‘ut profondement attemt dans sa sante au eours de I!I
derniere guerre Il nen contmua pas moms de frequenter ass1du- e
ment avee un eourage adm1rable son Iaboratmre et les seances de-.-'-i-.- .
lAeademle Il s etelgnalt 51 *Pams, le 24 Julllet 1944 et 511 fut. pmve“fli~3"'_"',-'_____ "
de laJole de v01r de ses yeux Ia hberatlon de la capltale et la thm—v-'-f‘;' R
refde nos armes 11 put du moms qmtter ce monde avec Ia certltude:,. R -
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En tete du beau Volume ol les eleves et les amls de Marm Mol——
hard ont réuni, a l’oecasmn de son Jubﬂe ses oeuvres scxenuﬁques

ﬁgure cette eplgraphe .«La plante et le mzlteu » i On ne . pouvait

mleux resumer en deux mots le sens general de l’oeuvre botamque c

“de Molhara m evoquer avec plus d’exactltude 1’1dee directrice qu1
la gmde au cours de sa carrlere et qm est a lomgme de toutes ses
decouvertes PR e o | | o
Malhard est Venu a 1a Selence au moment ou 1’attent10n des natu-—’-
rahstes se portalt sur les 1dees de Lamamk rendues au JOUI“ apres,
une longue pemode d’ oubh Sous lmﬂuence des theorles lamarcklen— f
nes de nombreux botamstes franesus pour la: plupart etudlalent.
expemmentalement l’actmn des . agents extemeurs sur la forme et la
structure des plantes et decouvralent lextraordmame plastlclte ‘de
l’orgamsme vegetal, qul le rend capable de. s adapter par des modlu
ﬁcatlons morphologxquas, aux condmons du milieu ambmnt “Ainsi se
constltualt une branche nouvelle et feconde de 1a Botamque Ia Mor—" .
pholog1e expemmentale ou Morphogeme S e
Toutefms les decouvertes accomphes dans oe domame ne: satlsfal-‘

"/"
ks

”--Sa,lent pa:, plemement l’espmt de Molhard eprls de prec:.smn et de Pi- .

| gueur "« Il n apparalssalt Jusqu’ a present ecrwalt i1, qu’ une correlatlon
Soun peu lomtame entre les conditmns extemeures et les changementsk
morpholaglques qui en dependent Entre les deu:x termes extremes, ,
‘actlon du mlheu et changement de structure 11 e}nste toute une se—-a, |

o rle de. ehamons qu i s'agit de deﬁmr C’est preclsement pour mettre"
en evldance autant qu’il est possﬂ)le quelques uns de ces mterme—- '-
--"--dlau*es, pour- penetrer d’une mamere plus mtlme dans l’essence mé-
. me des phenomenes que J a1 entrepms }a plupart de mes ex-.'
:“--’--?pemenees SR e L ' " | |

Molhard se demanda si 1es medlﬁcatlons des eondmons exterleures |

"'ﬂzn antrameralent pas d’abord des changements dans les echanges de
"_.'matlere et 51 ces dematmns du metabohsme ne retentxralent pas a

.
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R Ca ces dermeres que Nfolhard a consaore Ie plus grand nombre de.

. pubho atmns

Les premleres plantes etudwes (Radls Olgnon Cresson etc ), )

ont été cultwees ‘en ‘culture pufe sur une soluuon nutmtwe mmerale

-'(solutlon de Knop) rendue sohde par adJonctlo}l de gelose et consti-,

o | tuant le- mlheu temom De nombreuses cultures dlﬁ'er*alent des te-

‘moins par l’addlmon &- la solutlon en quantltes Varlees d’un oornpo—

",:se supplementalre appartenant aux groupes des sucres des aleools;

 des acldes orgamques des substances azotees org:stmqueQ ‘ou minéra- -

o les. Les cultu es ont ete f’altes a 1’&11* hbre ou .en atmosphere confi-

'_ _‘_nee un. des premlers falts établis par Molhard est, en. eﬁ‘et l’antam'.
'gomsme qul ex1ste entr'e la551m11at10n chlorophylhenne et I’aosorp— |

Y

"tmn des suores par. les raclnes ‘En. suppmmant la fonctlon chloro~-'-"- |

; -‘phylhenne ou en la- rendant.mmlma par la fermeture des tubes de
‘eulture on observe que non seulement le Pondement n’ est pas mo—-;:
difig, mais quil dewent plus conmd rab}e qua l’alr hbre Yassimila- -
' -"Tmon ohlorophylhenne dmt stre regardee comme s opposant a l’absorp--' : "
' '.‘-tlon des sueres par les racines; les. deux fonetlons correspondent
"_dallleurs a des mlgramons mverses des substances ‘sucrées’ et on .
'_eoncmt que oes deux courants se nulsent | o |
- Le Radls qm a servi surtout a ces expemences présen’rf* dans,'\
ehacun des mlheux utlhses une allure trés speolale varlable avee la
| dose du prodult suragout.e Si l'on 1ncorpore ala solutlon temom des
"'ﬂdoses crolssantes de sucre on Volt la taﬂle saccroﬂare avee la con-‘

,centratlon pUIS deormtre quand on depasse une coneentratlon opt1-- S

ma quz correspond a 2 0,0 de glucose D autre part le GO”ltOtIP das -

B feuilles se sm:lphﬁe du’ fur et & mesure que s’aceroit la- concentratlon o
©ce qui- permet d’expliquer l’eX1stence d’une. femlle & contour relati-
o vement srrnple que presentent parfms les Radls a la sulte de leurs

:,cotyledons cette feuille, mtermedlalre par ses caracteres entre les .

.cotyledons et les feuilles’ deﬁnltlves s'est dlfferenclee : l’mtemeur de .

la grame, done dans un mlheu beaucoup plus concentre en glucldes, |

T
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| '-"g;h.""“'modlﬁeatlons des plus caractemsthues
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‘f;“..'que eelm qm dans les condmons natureﬂes, presmlé a la formatlon |
| :-j,des feullles deﬁmtwes Lorsqu on fourmt aux plantes de 1a manmte
de ]asparagme de la peptone la forme des feullles sublt d’autres

‘..\.-' N

. Ces. ehangements de forme des feullles saccompagnent de modlﬁ- o
eatmns structurales A mesure que l’qn augmente la. teneur en sueree |
“ *‘?"des solutlons ou crmssent les plantes, on . constate que le tlssu pahs—
; *.-‘;A-J;.sadlque dewent de plus en plus deveioppe Avec 45 . O/ 0 de. gluco:se
S eten: atmosphere conﬁnee les feuilles. acquxerent ‘une. structure ..
\\‘icomparable a celle’ des cotyledons, dont le parenchyme est ent1eree
‘:ment forme de cellules pahssadlques et ne presente pas de lacunes._ o
= AGn smt que le tlssu pahssadlque se developpe sous l’mﬂuence de la- . -
- ?'.seeheresse du chlorure de sodlum, de la lurmere,xet par sulte du.,f:;'.‘-;----.-

chmat alpm les deux premxeres actlons eorrespondent comme dang " .o C

.\,'les expemences de Molhard A une augmentatmn de la concentratmn'"'i_':;,__,._".':-?f*_" ',
) ,"-.,',‘11 est de meme de La lumlere qul aglt en’ augmentant la teneur en: .

_ﬂj._l‘-"'sadlque n est donc pas destme, eomme on I'a dit. quelquefms, A fa"°"*‘; o
- r1eer l’asmmﬂatlbn chlorophylhenne, mms est au contraxre la conse— .
'-’“.‘-uquence d’une asmmﬂatwn mtense,. S |

[

| Des modlﬁcatlons plus remarquables encore se prodmsent lorsque |
‘.'_','gla culture a heu en tubes fermés; cest 2.5 dlre en’ air- conﬁne, en‘_-"i
"-présenee de glueose ou de sacchﬁrose Dans ces cond1t1ons la supt v
o :‘.j.pressmn des eehanges gazeux avec l’extemeur entrame une rarefec-""'f"“’ :
| tlon progresswe du gaz ear\bomque dtms l’atmosphere du tube,, et, N
par smte la suppressnlon de la fonctmn chlorophylhenne Tlen: resul—-"";'_:_if'_' .
1—,9 comme nous l’avons vu, un accrolssement de l’ebsorprtmn des-;_{.f._' e

o '.";;"l’aspect et la structure d’un rmzome Cette convergence s exphque - |
'k ,'-du fa1t que la tlge en expemence et—les rhlzomes normaux sont sou—- )
_ ""'._‘ff.mls & des eondmons de nutrltlon tres eomparables dans les deux;:{_‘}_--_ '
cas, en eﬁ’et on est en présenee d’organes depourvus de 1’a351m1la-}_'_,___. R

"\-" ' ." ST ;" L Y 't.

"lf-;’jrlfou de’ saecharose ‘on th l'axe epleotyle devemr trapu et prendre"—,?;‘.‘-“‘-""

fsucres des cellules fol1a1res Un grand developpement du tlssu Palls-f'
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" rjjt1on ohlorophylhenne et emmagasmant des substanees de Peserve ;-

”pour le rhlzome oelles ci prov1ennent des partles aériennes de la

,";plante pour la tlge du Rad1s du_ m111eu nutmtlf ol les sueres sont .

d1reotement absorbes par les racmes. St l’on rouvre le t.ube de ecul-
'ture, les plantes developpees en’ atmosphere conﬁnee reprennentr .
-dans les nouvelles reglons de cr01ssanee leurs oaraeteres ordmalres -

“;A1n51 se trouve reahsee Ja suoeessmn des deux structures que pre—-’ :

g sente normalement un rhlzome ot qu1 correspondent l’une 4 la. pé-
. "mode de’ sa formatxon 1’autre a la dlﬂ’erenclanon de sa partle terml—
] '. ‘*nale en une tlge femllee aemenne o .
Mals la coneentratlon en sucres du mlheu nutmtlf retentlt aussx_'
'“sur 1& formatlon des tuberoules et les resultats ebtenus dans cette |
~'V016 d’abord sur le" Badls condulslrent Molhard & etudler chez desv"-
: plantes varlees le determlmsme physmo oh1m1que de la tubemsatlon |
_,':‘qul nest autre ehose que la m1se €n reserve des substances orgam—

' :;ques dans ‘un organe qul se renfle, de ce fa1t pour constltuer un tu—

1

’

bereule ou un bulbe : _ \ ) o |
Les rechevches de Noel Bernard avalent montré l’aotlon des mi-
‘ ?croorgamsmes dans la formatlon des tubercules mmaux des . Oreh1-'-
| -_dees celles de E. Laurent et de Noel Bernard aveuent etabh d’autre_‘

. pert. que la producmon des tubercules aemens de la Pomme de terre

"est hee a la Valeur de la pressmn osmothue du mlheu extemeur .
- Plus tard Noel Bernard devait montrer que les tubercules embryon—

" .'_,names des Orehldees peuvent se developper en l’absenoe de Cham-

plgnons symbmthues, si les. serms sont fa1ts sur un m1heu sufﬁsam—' |
" :ment eoncentre en’ glucldes e e |
| Les eXperlences de; Molhard montrerent qu 11 est p0551ble d’obte-:n-u

”‘--“'mr des tubercules de Rad,ls en l’absence de tout mleroorgamsme“

"--‘etranger E eondltlon de feurmr d1rectement a la plante une" quantlte'

. de suere (glucese levulose saocharose maltose) correspondant a .

o \eelle ' qu elle elabore uelle meme | dens ‘;l__les* eondltlons normales. ,
‘de eulture T L
: En mlheu glueose, la tubémsamon se prodmt quand la dose de glu-". ;
; .‘eose attemt 5 0/0 Les tubereules obt.enus dans ees condltlons & par- |

-
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""éconductrlces du hber dewennent beaucoup plus nombreuses et appat

ralssent méme en dedans du tissu hgneux ce GUI n’a. Jamaxs lieu

_dans’ la tlge normale Cela tient ‘& une aecumulamon plus eons1dera-.i

7 ble des ‘matériaux qm dowent etre transportes par ces tissus com- . .

iducteurs llbemens « Nous sommes en présence ecmt Molhard d’unie
'_demonstratlon expemmentale partwuherement nette du pmnclpe La—-
'.marcklen blen connu seus sa- forme con01se S e fonctwn c*ree(

L+ T Y
e

F

Les- remarquables resultats obtenus par Molhard chez le Radls le.

_ condmsment a étudier les phenomenes de .la tuberlsatlon chez d’au- o

| tres plantes a tubercules et & bulbes et & établir que dans tous les cas

" etudles, il y_ a formatlon d’un tubercule lorsque la quan‘ute de suere'.:.-

emstant a l’mtemeur des. tlSSllS est sufﬁsante, que ce suere prowen-.'

ne de la photosynthese ou’ qu il smt fourni dlrectement a la plante .
- Clest aln51 qlie dans le cas de l’Olgnon, il. put obtemr un bulbe_-‘
- -en Vémte dun falble volume en presence dun mlheu asepthue‘_f
j«exc:luswemeent mmeral et presentant une concentra’mon tres’ falble-
'-(eau de mvlere par exemple) Dans des condltlons convenables'-'
d’eclalrement 1’01gnon se montre done - capable de’ fabrxquer sufﬁ-‘f..'-

" "'-,'samment de materlaux sueres pour les mettre en reserve dans un

bulbe, sans quil smt necessalre de lm en donner- dmectement Dans,

R certams cas malgre les precautlons pmses des mlcroorgamsmes va-

| jr1es, bactemes ou Mucédinées, smtrodulsent dans les cultures ou .

’blen ils. tuent rapldement la plante ce . qu1 est generalement le eas3
o pour les bacterles ou bien - lls n empechent pas son developpement: -
et permettent meme la formatlon de’ bulbes plus Volummeux que'-- '
| ':dans les cultures restees asepthues En ce cas, le - champlgnon aglt
‘par le gaz carbomqne qull degage et qu1 est utlhse par l’apparell_ |

ehlorophylhen de 1'Qignon; on peut, en effet, arriver au méme resul- :

tat en etabhssant dans la culture un courant contmu d’am charge de
"gaz carbomque ou en enfermant cote - cote, dans un - vase 'fermé ',j
'--‘hermethuement la culture d’Olgnon et une culture d’une des Muce—;"
dmees env1sagees A SRRt \ \
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Les bulbes sont plus Volummeux lorsque la plante se developp&

‘k-\"'f‘_::_en présenee d’un sucre tel q‘ue 13 saecharose 1ls attelgnent leur tall-'- =

-----

- de ce’ sucre pour des concentratlons plus fortes 1ls dlmmuent de
‘ "‘*:.'";'?‘Volume et acqulerent des caracteres morphologlques nouveaux |

© Mais l’adJonctlon de sucres au m111eu de culture ou. un éelalrement

f‘mtense ne’ sont pas 1es seuls moyens aptes & acermtre la coneentra-t Lo
‘.Il\i,"_.l.tmn ‘e, glueldes des Sucs de la plante On peut at.temdre le meme'-:‘-:-'-'ltgéff :.
'"‘f::'f-f‘résultat en augmentant 1a teneur en: gaz earbomque des tubes det_;:jf'“ L
-t~“’eu1ture ce qu1 mter151ﬁe I’a551m11at10n ahlorophylhenne et la synthe-—;.
':"se des eomposes hydrocarbones C’est le resultat que Molhand avalt.
_ obtenu aealdentellement comme nous Venons de le vmr dans les
,_.eultures d’Olgnons envahles par des Mucedmees. Il 1magma d’a.pphw
7 \':'--":'quer systemathuement ce procede a’ das plantes qm se. montralent
'-_f.fmcapables d’absorber les sucres de la solutmn nutmtwe C’estﬁ.

“"'?amm qu’ en falsant cn'culer dans des cultures asepthues de Ga-,.-'
“\:.E:rottes et de Dahhas de l’am chacrge de gaz carbomque il provequa._-‘;___i -
-".'_-‘.."la tuberlsatlon des raemes de. ces deux plhntes qul, dans d’autresi;!:.:_'_:;,A:"'»‘
ﬁ:‘-f.l-.-‘-')---‘condmons, §etalent refusees a prfoduu*e des tubereules Par le’ 'me—--ff-::':.'
"'.;.I'!_,me procede il".obtirit, avec M A Crepm des racmes tubemsees ohez‘f-
',I‘des Radls cultwes en solutlons mmerales peu concentrées et non R
Molhard tehta auSSL d’obtemr la éubemsatmn de plantules de Pom—-—':i.-."‘! :

- f,heux sucres Maxs dans les condmons \ou 11 operalt ces plantules 3 '.
camme celles des Carottes et des Dahhas, refuserent d’absorber par':"" -

: leurs racmes, en quant1te sufﬁsfante les sudres Tiis 3 leur dlsposmon;\f -
Que 19 m111eu de culture fut ou non’ addmonne de’ 5 a 10 '0/0 de. glu-r.% T
. - "I';‘icose, les plantes asepthuss provenant des semls développalent une: - ‘-
| _'_-_:"-_;;-tlge femllee normale, mais dont les. rameaux seeondalres ne prodm-—‘-'.f

L de celm qu1 devalt lm reussu* pour la Garotte et le Dalhm Il rem—ﬁ:-ﬂ-'j—- |

oo T e .

\.l. . STy . CL R n et L |

-

- "_'.‘-'sa1ent pa.s de tubercules Pour accrmtre la- concentratxon en glueldes
"",‘j""'__'dwes sucs de la plante 11 eut reeours é un artlﬁce exactement 1nverse e

| me de terre provenant de grames semees aseptxquement sur des m‘.t- IR

W
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fplaga le bouehon d’ouate des tubes par un- bouchon de caoutchouc,"
'-..',de mamere kY suppmmer les eehanges 'gazeux des reelplents 'de - cul-‘ |

. ture avec l’alr exterleur Dans ces. condltlons apres epulsement du

"gaz carbomque contenu dans l’atmosphere du tube la fonctlon chlo?'. |
L rophylhenne se trouve suspendue ce qul favomse, comme nous.
Tavons Vu, l’absorptlon des sucres par les racmes Les grames pla- -
1 '\"'::.cees dans cette atmosphere conﬁnee donnerent des plantules profon—

\‘ _:.-‘dement modlﬁees formees d’une tlge epmsse et courte A ent.re---

'noeuds raccourcls elles presentalent les traits essentiels de la tube—‘

* risation;  les eellules parenchymateuses de ces. plantes anormales

--h_renfermalent d’aﬂleurs de nombreux grams d’amldon, qu1 font defaut.
',dans les tlges ordmamas de la Pomme de terre Au551 Molhard put-,-'

"'11 legltlmement les- rapprocher des tunercules normaux

e

Ayant reuss;l par la sulte g | obtemr des tubercules de forme nor- o

'male chez des Pommes de terre 1ssues de gmmes eult.wees aseptl—f

"quement en solutlons sucrees nous eumes la satlsfactlon de. vour

“nos Pesult.ats conﬁrmes par Molhard dans une des dermeres notes

"'qu '] ait pubhees o P P |
' D autres caracteras marpheloglques notamment la d1fferenclat1on

etant en rapport avec 1a concentratmn des substanoes sucree“ dans
“la plante Molhard effectue des cultures pures d’A,]onc (Ulea: euro-

©en epmes des tlges et des feullles apparalssent egalefment comme;

paeus) dans des ﬂaeons dont 1’&1r demeuralt sa‘tur& de Vapeur ‘d’eau

et sur des mﬂleuX minéraux. geloses, contenant ou non des doses
» : crmssames de glucose i) constate qne la formatlon des plquantsf"
L s accentue au fur et a, mesure que I~ quantlte de glucose augmente,
les femlles, 1argement lanceolees dans les cultures en - rmhe.u non

| -"res et plquantes avee 10 0!0 de ce meme sucre « Nous sommes'

» ‘donc en presence » conclut Molhard « d’un cas de :verophzlze reahse
expemmen’salement en . atmosphere satu.ree de vapeur d’eau par la

- concentratmn du mlheu nu“tmhf luxmere et. secheresse sont rempla-‘

"J'eees par une . forte press:lon osmothue au contaet de la raolne

hed

" ;e
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.'.lules du Harlcot par des radlcelles qul physmloglquement et mor-
| ,pholeglquement se comportent comme de Vemtables sucoms R
a On voit. par 1a qu’'une plante autotrophe peut en s’ adaptant au pawf
rasﬂnsme acquem“ les caracteres morphologlques 51 spemaux des

- ,plantes para51tes ) | | - |
I resulte des expemences preeedentes que les dlvers organes Ve-—

ir.getatlfs des plantes ‘subissent des Varlamons profondes, Iorsque le

| .__mlheu dans lequel elles se developpent est modlﬁe Mais on’ a long— .
temps pense que les organes reproducteurs étalent beaucoup plus -
“stables et eehappamnt & l’actlon des facteurs externes Par des ex-. "

R péfjiences portant sur le Chanvre Molhard montra qu 11 n’en’ est rien,

et que les organes sexuels sont capables de Vat-xamons tout’ comme"

o les prganes Vegetatlfs sous l’mﬂuance des conditions extemeures

1l constata que des grames semee en serre donnent fréquemment

'nalssance a des plantes dont leb etammes son‘t transformees de fagon -

F-_plus ou moms complete en carpelles sous 1es degres de trans1t10n )

kemstent entre les fleurs méles presentant 5. etammes et les fleurs fe-
‘,;melles possedant 2 carpelles Or; le Ghanvre eultwe dans des cond1— o

-\"tmns normales, presente un rapport sen51blement eonstant des pleds'. '7

~maéles (100), aux pleds femelles (112) Dans les cultures en serre la‘ “

proportlon des pleds femelles est beaucoup plus con31derabLe Mol—-
- liard - en conelut que oot exees de plantes femelles eorrespond a des -

pleds destmes & etre males et ayant sub1 une transformatlon com—

"fplete 1e sexe d’un végétal dlolque n'est done pas comme on le pen— .

"salt deﬁmtwement fixé dans l'csuf . SRR o o
| Une analyse serree des condmons de lexpemence a montre que les :
transformatmns observees devalent étre rapportees é la- fmble mten?

- sité lummeuse que recevamnt les plantes; le degre des transfcrma-f’" |

‘tions - vame en meme temps que le degre de 1’ombre et des sem1s'-
effectués 51multanement a une 1nten51te lummeuse normale toutes
':les autres eondmons restant eomparables nont prodmt que des

pleds parfaltement normaux BT :

L
R
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Parml Ies mod1ﬁcat10ns morphologlques que les plantes sublssent;_“ :

sous l’aetmn de fncteurs externes celles: qux aboutlssent & la ‘forma- g
tlon des galles ou cecldles sont peut~etre les plus frﬁppantes Dn salt_i_ff‘- i o SO
que les ,plantes r'éaglsse,nt a certams paras1tes, dlts eecldogénes parf;:j“‘,‘. R

1shyperp1as1e et lr.hypertrophm de leurs tlssus, il qn- resulte la- fOPm&—ig-‘_‘"_ﬁir
tmn de tumeurs appelees galles oux eecldles Les parasnes ceeldoge-,

nes peuv:ent etre des amm&ux (Insectes, Acamens, Nemntodes), ou
des vegétaux mferleurs (Champlgnons Bactemes) On congolt que ler o

probleme de la productlon des galles, qu1 nest qu un cas partlcﬁtller:-__',’f
du probleme de la morphogeme, alt aj;t.lre tout partlcuherement l’at-_j__""" ' .
tentlon de Molhard Il 1u1 consaora des 1893 -Ses. premleres pubhca-

tlorns, pms sa these de doctorat (4895)J _maxs, par la smte, il ne de—‘i‘.i.. ’ : :
valt Jamals cesser d.e s’ y mteresser A l’epoque ou 11 1’aborda, ul’étu-.f{:

de des galles en etalt eéncore au stade de la systemathue et de'la - s
morphologle leur clasmﬁcatmn et leur forme etalent eonnues, rmals',;;..-.,-' .

blen des detalls de leur structure et de leur hlstegenese restuent &

preclser et surtout crn 1gnora1t. tout &e leur chlmlsme de Teur physm-?-‘f'f

R S O

e logle et du mecamsme de- leur productlon, que le gemal anatomlste.?}‘_.‘l;_-_'___l_l_"_,;.:_\:_,-,I:;_-’._,-,-, |
s 1tahen Malpxgln avaﬂ. pourtant pressentl des le 47e sléc}e 1 papparte- L 2

na;t a Molhard de combler ces lacunes et de réahser dans ce\domay -
ne de 1a connalssance des progres de prenuer ordre

plantes par dlﬁ’erents para51tes 1 fut amSI amene a mettre en eV1-
dence des devmtions conmdérables de l& forme et de la.’ structure;;_’“,.,.’:“
des vegetaux, sefrapportant partlcuherement aux organes reproduc-.;‘f’

taurs et r'e leurs annexes. Il montr«a notamment que les. dupl’lca\turesf_‘j‘f‘"'_{,: ST

ﬂorales peuvent relever d’actmns para[sﬂ.alres une Vlolette (Viola szl-'?"-.:ﬂ., o
vestms) peut acquemr lorsqu elle est attaquee par un Champlgnon.‘:-" |
(Puccmza molw), un nombre plus ou moms grand de pétales supple—? L
mentalres Une Composee Radlee (Matrzcama modora), ‘sous l’actlonf.'?-" T
d’un autre Champxgnon (Peronospom. radn) transforme Ses ﬂeurs enz.‘:\

. ST
. . .
. .. - . ;
J e ]
e ; ol
A ~ - -
N .
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118! apphqua d’abord a étudler les modlﬁcatlons prodmtes chez lesl-""_-,_‘_‘;-.'_"".;f'. NI
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E ~"tube en ﬂeurs en Ianguette T Les modlfieatlons qm condmsent & 1a-

-.-I‘duphcature obte,nues par les pramques hortlcoles chez. les Gomposees:;k}

--="J\':-‘iRadleesn eerlt Molhavd « sont absolument 1dént1que§ a celles que
nous observons ici; dans les deux cas on est en, presence d’une réae-
tmn a'un méme changement survenu dans la nutmt.lon seule l’actlon- o
1n1t1ale dlff‘ere y e _ﬁ- o e o | |

Une duphcature d’un type dlﬂ‘erent sobserve chez una autre Com—
posee Radlee la Paquerette (Bellm perenms) attaquee par un. Aeamenf -
(]f mophyes) Iei, le capltule est transforme en une masse compacte'

dans laquelle les ﬂeurons sont remplaees chacun par un. petlt capl—

composee du second degre'- . | R e
Dans d’autre‘a cas ce sont 1es organes sexuels eux memes qui -

sont touehes et le parasmsme aboutlt au phenomene de la castra-_"jf ’

tlon parasuawe 51 blen mls en lumlere par Glard C’est a1n51 crue"j

dans les etammes les eellules qm normalement donnent ‘naissance
aux. grams de pollen peuvent evoluer sous l’actxon de certalns para--'
_ 51tes en cellules Vegetatlves et meme aboumr A Ia formatlon d’ele’—'_f-"ﬁ
g ments Vasculalras SRR R § T ‘ Co
\ Aﬂleurs l’actlon des parasﬂ;es au heu de rester strlctement locali-
see aux organes attaques se: generahse et la plante acqulert dans sa
totahte une allure souvent tres dlﬁ'erente de celle des echantﬂlons:
normaux Cest le cas de certams pleds de Menthe powree dont

aspect general rappelle celul des sommltes deﬂeumes du Basﬂlc et'

que les cultlvateurs demgnen‘t pour oette rmson sous le nom, de

Menthe basﬂlquee Molhard a mon‘hre qu 11 saglt encore 101 d’une‘
actlon paramtame S« P&r su1te de la- plqure de I’Emophyes menthexz

"195 131995 qul P&I‘ lellr emplacemenﬁ sur la plan,te seralent dans. les -
oondmons normales termmees pa»r des mﬂorescences sont le s1ege'

dune ramlﬁcatmn repetee et mdeﬁmment vegetatwe les dermef’es’_f"

tlges qm prowennent de celles 1 portent un grand nombre de petl-, .

tes feuﬂles pressees les unes contre les autres et auxquelles corres- :

, | Ac des Sc. 7— Notwes et dzscours o _:' : " R ‘I_I.-—.6‘_4
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H Pappr‘oche d’autre part oes elements patholog1ques des cellules‘
geantes decmtes dans les. tumeurs c&neereuses anlmales On pour—_:..'«_":'j:'f?"--_7"_-::“".::--"'
'ralt. tout aussi legxtlmement les rapprochei' des cel ulves multlnuul___:{'__f'-._-:"_¢_-f':‘

"cleees caracterlsmques des’ granuLomes reactlons mﬂammatmres qms\\f-' -
BN apparalssent chez lHomme ou. chez’ 1es animaux - envahls par Cer-_f._‘\."-'_h.-:I'_:g.,-"
"talns parasﬂ;es le bacllle tubereuleux par exemple | ’ R ' ,
Nous en .venons mamtenan’c a I'une des’ conceptmns les plus sedul--"x'.'b-:’i‘;l--
.santes que 1'étude des galles ait suggerees a Molhard Depms MalpL—
A'ghl les o—bservateurs ont. été frappes par la. ressemblance morpholo-f“ " ‘
'glque qui existe entre les galles et 1es frults ~Cette ressemblance est.'._:'-._“:"': '4

§

f'tPeS etrmt.e et se POUPSUlh JuSque dans les caracteres *anatomlques
" ‘-'Beaucaup de g&lles sont charnues, et leur: surface est colorée,- com-.."',';'f?"'-"-
me celle des fruits, la. plgmentatlon étant due' le. plus souvent dans\ |
.. les deux oas ! des plgments anthocyamques certames de ces galles L RULTAT

elle sur la structure anatomlque o dlstmgueralt amm des gﬁlles 5
| ,bales des galles drupes et des galles seches dehlscentes Ou noﬂ,j"f |
- on peut encore reconnaltre d&S galles ouvertes et des galles fep_,._:f:;

'.-mees correspondant vespectwement aux fru1ts des Gymnospermes:};f-f._;',. e

et des- Angmspermes . i-‘. TR i

Falt remarquable il exlste parfms une . exacte convergenee entre_“ir.: o

,‘ e5peee Ghez plusmurs Legummeuses les foholes sont transf‘ormeesij 2
“par dxfferents msectes en Verltables gousses, semblables aux fl‘ults':_: |
L caractemanues de - Getta famille-. Les galles determ,lnees ehez I’Epl—
\'-‘}?cea par. 1Adelges abzet’es su'nulent absolument un - ‘cbne femelle cela

,_-__‘.noeuds restent courts la- eomparalson peut du reste se pOursuwre‘_-:_“‘_,-____.-_';.,;_:';__’,-;‘._'_-_,__'.
quand on con51dere ]’eVOlutIOII de cette productlom, dans laquelle lesrlf.l
\_'.feuﬂles, d’abord ecartees les unes des autres sapphquent ensulte,':';_;;‘_\f}‘,.'":‘:?f.,:«3-"

"'ﬂetrmtement par leur extremxte dlstale et s ecartent & nouveau quand

Y

charnues sont meme comestlbles On poupralt etabhr pour les gal-g .
- les une cla551ﬁcat10n ealquee sur celle des fPUItS et fondee comme

I,""._:'-__'les galles d’une espece vegetale donnee et Ies frmts de. cetta memey_:'_{l_._.;‘--_;_‘-?'1'_'.;;‘":"

. i’olen‘c a ee que les f‘eullles entre. 1esquelles smstallent les Heml,pteres;_ﬁ\“
dewennent coaleseentes a 1eur base, ‘en meme temps que\ les entre- P
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";:_ la galle a; cesse son develt:.rppement tout se passe donc a eet egardf’_'}.*.

‘*: lerble” d’ovules P o e T R
.\:*"'::j_On peut clter encore en exemple les galles fohalres du Mllleper-:_:},‘,;.f'5-" o
= tuxs et d’une~ Veromque (Veromca chamaedrys), qm r epro d‘lllsentl.:';i":ﬁ- -
SRS, exactement. les dlSPOSItlons Sl pal‘tlcuheres”dies ._frults de. oes plantes o

: A111¢urs il y a substltutmn d’un Insecte a ixn (<>Vule é l’mterleur me-} B
‘mie dlun eatpelles L oo e

" B ‘;l;;'Partant de ces eonstatatlons, Mollmrd sest dema,nde si le determl__.;.\;;r- e

comme pour les carpelles d’un cone femelle les Pueeronb Jouantirj"-

-;‘:ji"msme qu1 presxde & la constltﬁtmn des faullles carpellmres ne sera1t}ff~'-;_-‘1-‘ .

pas le meme que celul qm est ﬁ la base des productlons gallalres.:: |
MaIS Ies caracteres morphologlques fetant sous la dépendance des.--"j_,i_
(wndltlons physmloglques, 11 fallaxt pour que l’hypothese fut valable

?'{jPour rechereher s 11 en etalt b1en a1ns1 Molhard entrepmt des analy—-?,'-_
ses ehlmlques comparatlves, qm 1111 révelerent de grandes analoglesf ‘

_tanees azotees Compares aux femlles, frmts et galles sont tres sou-'--_—_' :_;_
vent. plus rlches en’ matleres* tanmques des oxydases partmuhere_fﬁ"

W'moms de sﬂlce et de ehaux et beaucoup plus d’aclde phosphomque
Bt' de potasse que les feullles e ; s T SERNY -

‘blena-fonde de l’hypothqse hardle de Molhard d’apres laquelle les
frults dowent etre c:onsxderes 'comme des galles dans lesquelles 10_

5 qu 11 exxstat dans Ies deux cas une.. convergence de nutrltlon , Ce
;entre la composmon des galles et celle des frults Les deux sortes-;-:{-:
\“"?_menf‘}'actx,ves se reneontrent frequemmant dans les galles aussi bien .-
quef_),dans les frults. Enﬁn galles et frults renferment beaucoup_:'..'-_"‘_:#._ o

La eonvergencg ch1m1que des galles et des fruﬂas mdlce d’un me—-;:”“; R

|, :
Foe -
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genes provoquent-lls l’hypertrophle et 1hyperp1351e des cellules dans- |

les erganes qu lils attaquent? Pour Malp1gh1 la. galle tradmt la -réac-
}:tlon de l’orgamsme vis-a-vis. d’un vemn que la femelle msere en de-—

L posant ses oeufs ou que la: larve seerete au cours: de son développee

- "ment Tous les auteurs qul ont suivi ont adaptn, catte manidre de

. yoir et mcmmme une secretmn érmse smt par la fsmelle soit par

."=‘f_1’(1311f soit par la. larve sécretlon capable de. stlmuler la cro:lssance
( “f‘des tlssus Molhard 1111 meme attmbue la productlon des cellules- |
B ‘geantes qu il a decmtes dans las galles du Melon dues a IHeterodera -
) radzcwola a l’actlon des substances 1nJactées d1rectement, par le. sty-— o

o let du Nematode z’i l’mtemeur du protoplasme

Toutefms les substances cecldogenes étalent demeurees hypethetl-

- ques, Jusqu au JOUP ou Molhard reussﬂ: a en demontrer la reahte L

3 Ses premieres exp-emenees porterent sur 1e hambmm 'radzczcola ‘bae- |
terle qul prodmb ‘chez 1es Legummeuses des nodos1tes rachcales que
"‘1’011 d01t con51derer comme de | Ver*ltables baetemocecldles | En .
'l *semant asepthuement des grames de Pois sur des ﬁltrats de culture :

| “de harobzum 11 obtmt non des- tumeurs locahsees mals une hyper-_ .

trophle et une . hyperplasm generahsees des racines comparables a
celles qui caractemsent 1es nod051tes prodmtes dans Ia: nature ‘par la

’ f'.'""‘:u‘bacteme elle - meme L’hyperplasm porte sur les eellules du pemcycle,

| .i‘_l’hypertrophle sur celles de l’ecorce C.es modlﬁoatmns anatomlques |

se tradmsent par une deformatmn des racmes qul sont. courtes et

fortement epalssues 11 yala une subsmtutlon de 18" cro1ssance par

-;épalssmsement A& la croxssance par elongatlon qu1 est & rapprocher der‘,
~ la tubemsatlon | R ,' o L
~ Plus demonstrahfs encore sont les resultats obtenus par Molhard‘"

.’ éwec la galle qu’ un Hyme(noptere 1Aulaa: papavems provoque fre-"

| ‘--7\”quemment sur le plstll de certams Pavots du Coquelmot notamment

.' :melles placentalres des Pavots Ges lamelles s hypertrophlent Se sou-"

dent’ et forment une masse 00117113&‘3‘5e creusee de logettes Les lar-

ves qul habltent ces 10gettas sont prelevees et broyees en: pr‘esenoe

T
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'.*transformatlons que les plantes sublssent sous. l’actxon des facteurs

f-_externes Mals sl le. fadteur- qm a Drovoque une modlﬁeatlon cesse 3

d’agir, la plante Petourne a son etat pmmmf les caracteres qu ‘elle

': .'_acqulert sous . les mﬂuences exterleures n’ont donc pas la_stabilité .
des caracteres speclﬁques Partant de 1a, on a voulu contester la - va-

leur des theomes qui tentent d’exphquer la genese des espeees nou-

velles par une adaptanon des plantes a leurs modes de vie.

DOu le succes de la -théorie des mutatlons qm attmbue la varia- .

tion-& des altemtmns 1rrever51bles des genes supports matemels du
"‘patmmome heredltawe Mals les Vamatlons acquises par mutation, si
“elles sont blen heredltmres sont en revanche de fa,tble amplitude et
'ont le plua_souvent un car*actere Pegressﬁ Elles peuvent tout au.-"'
: plus exphquer au. sem d’une meme famllle Ia genése despeces ou
peut étre, de genpes nouveaux mats eLles ne sauralent rendpe comp- s
'”.Ate de I’appammon des grands groupes du regne . Vegetal |

Devant cefte. 1mpasse, on voit les naturahstes se tourner a4 nou-

"',Veau vers le Lamarck:sme pour tenter de comprendre 1’evolut10n., N
| que le monde vwant a suble dans le passe « De ce. que la, nature Vl—i o
*‘\vante nest plus la.marcklenne »,- éerit M. Caullery, « 11 ne f‘aut paS-"

s’ empresser de pfetendre qu elle ne I'a Jamals &té ».o

Molhard 1u1 n’a Jamms cessé de erome que le’ prob]eme de I'évo-
'lutlon pourralt etre un’ JOUI‘ résolu par des expemences 1nsp1rees de "

| Lamar'ck «Les Pesultats que Jal obtanus o ecmvalt 11 en 41923, «ne
. font que me conﬁrmer dans 1’1dee que c’est par la voie expemmenta-ff‘
- le gqu'on. arrwera & elucider peu a. peu les nombreuses et 1mportan~\

tes- questmns qu1 se posent au su]et de la Vamatlon des vegetaux

""aucune des techmques qui se- ‘trouvent actuellement 3 notre d15p051-"

'tlon ‘n est suffisante 1solement pour. apporter une solutmn a ces pro- -
".’._blemes il faut faire appel a toutes et il nest pas douteux en partl-;:
7cuher que les donnees fourmes par la Physmlogle ont a cet egard

- une 1mportance przmordmle Certames theories recentes ont relegue |

- N,

le Lamarcklsme a l’armere pla.n mais Je reste convamcu par mes
recherches que cest A l’analyse de lmteractxon du mlheu et des

-
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o etres vwants dont le grand naturahste frangals &V&lt senti toute
L 1’1mportance, qu 11 convzent de s apphquer e
' Et commentant la remarquable exPenence par laquelle 11 a reu551

f‘jé adapter une plante autotroPhe ala vm paras1ta1re 11 deelare' W On

R .
el -

",-_’na peut- etre pas sufﬂsamment mis en év1dence J’usqu 101 comblen_";_f S

| lt-mmplement le probleme de 1’or1gme des espeees reeevrmt une- solu— :
_‘tion déﬁmt.we, 51 on arnvalt h fau-e acoomphr & une plante aetuelle—f.!‘-,&-

'-“ment autotrophe son cycle entler de developpement dans les condl-':'rf"‘ f -
't1ons que jai pu reahser Pendant une peI‘IOde d9 40 JOHPS pour 19}1;“.-.'

i C‘.resson alenms S TS R I RO A
| Il est enoourageant de vmr un espmt au551 pondere et aussi crmqué_ R

"‘- ".que Marin' Molhard fan-e eonﬁanee aux methodes de la Morphologle-'?-"‘.'

"i“'".-'expémmenta}e pour resoudre l’un des prcblemes 'maJeurs des .

o ':_'-Sclences naturelles o '{; S ". S IR I RS

N . RS e ‘- ;
o~ [ . [ ” [ - 1 X -
o e - T - ) T - L. ST ! :
- o . - o : L -
. - Lt - . - K . | '
For o : .o N Y . P
- Lo N ) : ., B LT
- - . . - - Y - [ [ . - - .
N Ca . a . ,: : N . - . - -7- ‘ . te
X — OO ———— e - T
LN - ’ : i ) ’ t T S " T
B ' ' ~. s ' i R
+ SR ce T
¥ f -
~ : A





