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Alors qu'il était élève au collège de Clermont de l'Oise, le jeune Raoul Com-

bes fut très tôt attiré par les recherches de physiologie végétale, probablement

sous l'influence du Pharmacien chef de l'Hôpital psychiatrique de cette ville, dont

il fréquentait le laboratoire, à l'époque où son père travaillait dans les services

administratifs de l'établissement.

Il s'engagea dès que possible dans les études pharmaceutiques et, avant même

le terme de ces études, entreprit des recherches de biochimie végétale, en liaison

avec Brismoret, chef du laboratoire de Pharmacologie de la Faculté de Médecine

de Paris. En collaboration avec ce dernier, il publie, dès 1905, les résultats de

travaux sur les oxyquinones végétales, qu'il avait isolées de diverses plantes car-

nivores, et pour lesquelles il avait établi une technique de purification. Sa pre-

mière Note à l'Académie, en 1905, porte sur une oxynaphtoquinone du Noyer,

le juglon.
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II complètealors sa formationscientifiquepar des étudesde licenceau cours

desquellesson ardeur au travaille fait apprécierde ses maîtresGastonBonnier

et MarinMolliard.Licenciéen 1908,il avait déjà signé15publications.

Parmicesdernièresse trouveune méthodede détectionet de localisationcyto-

logiquedes oxyquinones,utilisantleur propriétéde formerdes combinaisonscolo-

rées avec l'acétatede nickel (bleuesavec les benzoquinones,violettesavec les

naphtoquinones,rougesavecles anthraquinones).
Une méthoded'extractionet de purificationdes oxyquinones,maintenantclas-

sique,lui vaut, en 1907,un prix de la SociétéChimiquede France.

D'autrestechniques,précieusesen histochimievégétale,ont été publiéesdèscet-

te époque,concernantla détectiondessaponineset la caractérisationde la lignine.

Dès l'achèvementde sa licence,Raoul Combess'engagedans deuxsériesde

travauxqui serontparmiles plus marquantsde toute sa carrièrescientifique.

D'unepart,l'orientationde ses premièresrecherchesle conduità étudierle dé-

terminismebiochimiquede la formationdespigmentsanthocyaniques.

D'autre part, en physiologisteaverti de la vie des plantes,il entreprendune

étudede l'intensitélumineuseoptimalepour le développementdes planteset de

ses variationsau cours de leur ontogenèse.Cestravauxferontl'objet de sa thè-

se de Doctorat,soutenueen 1910.

Dansla premièresériede recherches,RaoulCombesdémontraque les antho-

cyanosidessont synthétisésdans des cellulesenrichiesen glucides(ils sont favo-

riséspar les opérationsde décorticationannulaire)et sont précédéspar la forma-

tion de pigmentsjaunesoxyfiavoniquesA partir d'oxyflavonolsextraitsde feuilles

de Vignevierge,il réussità obtenir,par réductionau moyend'hydrogènenais-

sant, une anthocyaneartificielle.Inversement,par oxydationen présencede pe-

roxyded'hydrogène,il obtintun oxyflavonolà partir d'anthocyanede la même

plante. De plus il devaitsoupçonner,dès cetteépoque,que le pouvoir réducteur,

créé dans la vacuoleoù nait l'anthocyane,devaitprovenirde couplagesqui de-

vaient devenirclassiques,quelquevingt ans plus tard, sous le terme de réactions

d'oxydoréduction.
Cesrésultats,bientôtconfirmésen Angleterreet en Allemagne,valurentà Raoul

Combes,de la part de l'Académiedes Sciences,le prix Montyonde Physiologie

expérimentaleen 1911et le prix Rufzde Lavison,de Physiologievégétale,en 1919.

Dansces recherches,la biochimievenaitavant tout éclairerun problèmephy-

siologique,et permettaitde comprendrela fréquenceaccruedes anthocyanesdans

les organescomme les fleurset les fruits,où se produisentdes affluxou des

transitsimportantsde glucides.
La thèsede Doctoratde RaoulCombes(1910)démontreque l'intensitélumineu-

se la plus favorableau développementdes Végétauxvarie au cours mêmede ce

développementet que chaqueespècepeut être caractériséepar la courbequi ex-

primeces variationsde l'optimum,en mêmetempsqu'elletraduit l'adaptationde
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l'espèceà la lumière.Il en déduisitla tendancegénéraledes fortes intensitéslu-
mineusesà favoriserla formationdes organesde durée ou de reproduction(rhi-
zomes,tubercules,fruits et graines)alorsque les faibleséclairementsfavorisentle
développementd'organesvégétatifsà forteactivitébiochimique(tigesfeuilléessur-
tout). Une médailled'or de l'Académied'Agriculturecouronnace travail.

Uneautre sériede recherches,longuementpoursuiviespar RaoulCombes,con-
cerne les migrationsde métabolitesdans les organismesvégétauxet particulière-
ment les mouvementsde substancesqui accompagnentla chutedes feuillesdes
arbres,à l'automne.L'auteurmontra que ces migrationssont de toute autream-
pleur que cellesqui se produisentcontinuellementau cours du fonctionnement
physiologiquedes Végétaux.Ellesreprésententune véritable« évacuationrécupéra-
trice», vers les organespérennants,des substancesproduitespar la lyse des con-
stituants protoplasmiquesdes feuillesjaunissantes. Ce jaunissementlui-même
provientde la destructionde la chlorophylle,cas particulierd'un processusgéné-
ral de simplificationmoléculaire.Desmigrationsinversesont lieu au printemps,
versles feuillesnaissantes,et cesdeuxmouvementsdoiventêtreconsidéréscomme
des traitsfondamentauxde la biologiedes arbres.

Lesvariationssaisonnièresde l'anabolisme,du catabolismeet desmigrationsde
substancesdans les arbres,l'évolutionde l'optimumd'éclairementau coursdu dé-
veloppementdesVégétauxmenaientnaturellementRaoulCombesà étudierl'action
du milieusur le fonctionnementde ces organismes.Une sériede travauxconcer-
nent effectivementcette action du milieu, soit dans des conditionsartificielles,
soit dansdes conditionsnaturelles(actiondes climats).

Dans ce dernierordre,l'auteur a montré que le climat des hautes montagnes
favorisel'accumulationde glucidesdans les tissuset que c'est principalementl'al-
ternancede températuresbasseset élevéesqui est déterminante.

Le forçage,notammentpar la chaleur humide, était un moyend'étudierune
actionde milieuartificiel.RaoulCombesmontra que ce traitementproduitune
accumulationde substancesazotéessolublesdans les tiges du Hêtre. L'efficacité
de ce forçagedépendde l'aptitudede la plante à assimilerces substances,apti-
tude qui est fonction du cycle saisonnierannuelet qui, en cas de forçagepré-
maturé,peutêtreamélioréepar un traitementpréalableauxbassestempératures.

L'auteurmontra,en outre,que des Hêtresmaintenusen serrechaudeet humi-
de, sous un éclairementrelativementfaible,présententquatre périodesannuelles
de protéogenèseau lieu d'une, chez les témoins soumis au climat normal. Les
feuillesde ces Hêtresont une longévitépresquedoublée(13mois au lieu de 7);
ellespassentl'hiveret ne tombentqu'au printempssuivant.

Cesrecherches,s'ajoutantà une sommed'observationseffectuéespar de nom-
breuxbotanistes,depuis la fin du 19èmesiècle,permettaientde préciserdes liens
entre la rnorphologiedesVégétauxet les conditionsdu milieuoù ils se développent.
Restaient à expliquerles mécanismesde ces actions morphogènes.Pour cela,
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RaoulCombeset ses élèvesentreprirentd'analyserles modificationsbiochimiques

et physiologiques(nutritionminérale,respiration,métabolismesazoté,phosphoré

et glucidique,photosynthèse,pressionosmotique),entraînéespar des variations

de l'éclairementou par le milieuaquatique.
Ainsi se développaune Écolede «Biochimieexpérimentale»dont les succes-

seursdu Maître ont poursuivil'étudeet recherchéles applicationspratiques,sur

lesquellesnous reviendrons.
L'étude de Végétauxsusceptiblesde mener une vie aérienneou aquatiquea

fourni à RaoulCombeset à ses collaborateursun moyen de décelerun cas de

déterminismechimiquede morphogenèse.La Veronicaanagallispeut croîtresoit

dansl'atmosphère,soit immergéedans l'eau. Lessujetsaquatiquesont desfeuilles

beaucoupplus grandesque les sujets terrestres,et dont l'épidermeinférieurest

formé de celluleslobéeségalementplus longues. Leurs tissusconducteurssont

plus réduitsque dans les sujets«atmosphériques» Mais, en cultivantdes plants
de Veronicaanagallisdans un milieuliquideaseptiquerenfermant10°/ode gluco-

se, l'auteura obtenudes plantesmorphologiquementet histologiquementsembla-

blesà cellesqui se développentdans l'air. La faible teneur des organes immer-

gés en substancesorganiques,tellesque les glucides,sembledonc responsablede

leur formeet de leur histologie.
Pour préciserce résultat,Raoul Combesentreprit,en collaborationavec trois

de ses élèves,de suivreles variationsde teneurde cettemêmeplanteen glucides.

réducteurs,en holosides,en hétérosides,en azoteprotéique,en azotesolubleet en

matièresminérales,selon les conditionsde l'éclairement,de l'altitudeou de l'im-

mersion.Lesrésultatssont spectaculaires:suivantle milieu,une mêmeespècevé-

gétale,telle que V.anagallis,peut renfermerune teneuren glucidesréducteursva-

riant dans le rapport de 1 à 13,dansceluide 1à 20 pour les holosidessolubles,

de 1 à 9,6 pour les substancesazotéessolubles. Cette plasticitébiochimique

n'est-elle pas remarquable?Ce n'est pas tout: les auteurs ont préciséque les

substancesazotéessolublesdes sujetsaquatiqueset de ceuxdéveloppésen lumière

atténuéesont surtout des nitrates,alors qu'en lumièreintense,ce sont essentiel-

lement des amides. Cetteteneur en nitratesva de pair avecl'accumulationdes

autressubstancesminéraleset l'auteurfait remarquerque les tissusprésentantces.

doses maximalesont en commundes caractèresphysico chimiquesfavorablesà

la fixationdes selsminéraux.

Ultérieurement,RaoulCombesdémontra par l'expérienceque l'accumulation

des nitratesne se produitque dans les organesen cours d'édification:une plan-

te développéedans l'air et pauvreen nitrate étant ensuite immergéen'accumule

cet anion que dans les organesqu'elleconstruitsous l'eau. Inversement,un su-

jet développéen vie aquatiqueet richeen nitratene produit,aprèsémersion,que

des organesnouveauxqui en contiennentpeu.
D'autre part, des rechercheseffectuéesaprès la secondeguerre mondialeont
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attiré l'attention sur l'importancedu facteur«température»dans les effetsdes
milieuxaérienet aquatique,le second étant caractérisépar des températuresgé-
néralementplus basses,en moyenne,et moins variables.Ainsil'auteurobtint un
développementde type morphologique«aérien»avec des plantescultivéesdans
l'eau à températureélevée(25-29°).Réciproquement,on peut obtenirune mor-
phogenèsede type «aquatique»avec des plantes cultivéesdans l'air en faisant
intervenirdes températuresnocturnesartificiellementabaissées(2 à 5°).

Ainsi,peu à peu, se trouventdisséquéel'action complexedu milieu,et séparés
ses facteursles plus déterminants.

De 1935à 1939,RaoulCombesconsacraune partiede son activitéde chercheur
à des étudesbiochimiquessur les migrationsde substancesdans les piècesflora-
les, notammentdans la corolledu Liliumcroceum,au coursde l'épanouissementet
de la fanaisondes fleurs, et dans diversesconditionsde milieux.Il précisal'im-
portancede l'affluxde glucideset de substancesazotéespuis la brusqueinversion
de ces mouvements,au momentde l'épanouissementdu périanthe.Il montra les
différencesradicalesde réactiondes pétaleset des feuillesaux actionsdu milieu,
leur indépendancepar rapport à la photosynthèse,et l'action accélératricedes
traumatismesdans l'évacuationfinale des substancesazotéesdu périanthe,avant
qu'il se flétrisse.Il reconnuten outre que les produitsqui s'échappentainsi du
périanthene se rendent pas dans le gynécée,où les protéosynthèsescontinuent,
mais sont essentiellementrécupéréspar les pédonculesflorauxet les axes végéta-
tifs. Ces résultats,notammentceux concernantl'affluxde glucides,s'accordent
bien avec la forte tendancedes piècespérianthairesà élaborerdes pigmentsan-
thocyaniquesou d'autreshétérosides.

Le domainedes recherchesphysiologiquesde RaoulCombes,à savoirles con-
séquencesbiochimiqueset physiologiquesdes variationsdu milieu,ne pouvaitle
laisserindifférentaux problèmespratiquesque ses travauxdevaientaider à résou-
dre. Dans l'un d'eux, celui de la conservationdesfruits, il apportaun début très
substantielde contribution,avant que ses élèves,dont le professeurR. Ulrich,y
consacredes travauximportantset qui se poursuiventencoreaujourd'hui.

On doit en effetà Raoul Combesune techniquede conservationde fruitsen
cellulesétancheset la détermination,pour plusieursespèceset variétés,de l'at-
mosphèreet de la températureoptimalespour augmenterla duréede cettecon-
servation.Par exemple,il établit que les poiresde la variété« Passe Crassane»
qui, en chambrefroideet sous atmosphèrenormale,mûrissenten mars ou avril,
peuventêtre conservéessansdébutde maturationjusqu'enJuillet à la températu-
re de + 1°et dans une atmosphèrecomportant5 à 10 de gaz carbonique,5°/°
seulementd'oxygène,et 85 à 90 d'azote. Depuis la guerre, d'autres variétés
(poiresWilliam,PommesCalville,Chataîgnes)ont été étudiéesde même.

Tandisqu'il menaità bien cesdiverstravaux,RaoulCombess'intéressaitparal-
lèlementà des questionsd'Histoirede la Biologievégétale.L'auteurde ces lignes
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se souvient encore de cours, suivis à la Sorbonne, où lui fut révélée l'importan-

ce de l'œuvre de Dutrochet, et la passionnante mais laborieuse genèse de nos

conceptions actuelles sur les faits généraux de l'assimilation chlorophyllienne.

Dans un ouvrage publié en 1933, il brosse une «Histoire de la Biologie végétale

en France», où le rôle des Biologistes français du l9eme siècle est relié à la part

qu'ont prise ensuite leurs compatriotes du début de notre siècle. Cet ouvrage va-

lut à Raoul Combes le prix Binoux en 1934. Il s'ajoute à une série de manuels

dont ceux qui étudièrent la Biologie cellulaire au cours des années 30 et 40 ont

grandement apprécié la commodité, la clarté, la concision et pour tout dire les

remarquables qualités pédagogiques. Les trois tomes de «La Vie de la Cellule vé-

gétale furent pour beaucoup d'entre nous, candidats à la licence, aux concours

d'entrée dans les grandes Écoles biologiques ou à l'agrégation, un livre d'un

inoubliable secours. Les deux premiers volumes avaient été couronnés, en 1930,

par le prix Henri de Parville, de l'Académie des Sciences.

Plus tard, en 1947, Raoul Combes rassembla, dans un autre ouvrage, également

de la collection Armand Colin, les fruits de quarante années de recherches sur

les actions des facteurs du milieu dans le fonctionnement physiologique des Vé-

gétaux. Cet ouvrage: «La forme des Végétaux et le milieu reste une base fon-

damentale pour les chercheurs qui poursuivent leurs travaux dans cette voie.

Après avoir ainsi transmis sa pensée et ses méthodes, et lancé dans la recher-

che un sérieux groupe d'élèves, Raoul Combes fut amené à sacrifier une partie

du temps qu'il vouait à ses recherches, pour se consacrer à des activités d'un do-

maine bien différent, et dont les difficultés et le poids ne le cédaient en rien à

ceux de la Biochimie expérimentale. En 1944, il fut appelé au poste de Directeur

de l'Office de la Recherche Scientifique Coloniale. Ce fut un très rude labeur,

que celui d'organiser et de mettre en fonctionnement cette grande œuvre admi-

nistrative et scientifique. Il fallait posséder à la fois la puissance de travail, l'expé-

rience, l'équilibre intellectuel et les talents d'organisation de Raoul Combes pour

mener à bien, parallèlement aux tâches de son métier de professeur, une entrepri-

se de pareille ampleur.

Je ne crois pouvoir faire mieux que rappeler ici ce qu'écrivait à ce sujet, en

1948, notre confrère le président Roger Heim: « Il est heureux que le pays ait

trouvé un homme de science et de conscience qui ait su mettre en route, obsti-

nément, peu à peu, à travers toute l'Union française, ce réseau de stations d'étu-

des alimenté par les chercheurs dont il poursuit inlassablement le recrutement et

qu'il soumet à un rude programme d'enseignement. Missions nombreuses qu'il

contrôle, laboratoires qu'il édifie, instituts de recherches à Abidjan, à Tananarive,

à Nouméa, à Brazzaville, grâce à lui un important mécanisme de recherches s'est

mis en marche. Il lui apporte toute sa conviction».

Raoul Combes a laissé le souvenir d'un professeur remarquable par la consi-

sion et la clarté de ses leçons. Il savait ordonner les faits dans les questions les.
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plus complexesou les plus controversées,il avait le don d'exposeravecun mini-
mum de mots et de phraseset j'étudiantconsciencieuxn'avait aucunepeineà
fixerdans sesnotes l'essentielde ce qu'il devaitretenir.

Il enseignaà la Facultédes Sciencesde Parisà partir de 1919et fut successi-
vement préparateur,Chef de Travaux(1921),Maîtrede Conférences(1931),Profes-
seur sans chaire (1932)puis titulaire de la chairede Physiologievégétaleoù il
succéda,en 1937,à MarinMolliard.Il fut aussiprofesseurà l'ÉcoleNormaleSu-
périeurede Saint Cloud

RaoulCombesassumaen outre les chargesde directeurdu Laboratoirede Bio-
logie végétalede Fontainebleau(1937)et de directeurdu laboratoirede Biologie
de la Stationdu froid du CNRS (1943)en même tempsqu'il prenaitla charge
de l'Officede la RechercheScientifiquecoloniale.

De nombreuxprix l'ont récompenséde son œuvrescientifique,émanantde la
Sociétéchimiquede France,de l'AcadémieNationaled'Agriculture,de la Faculté
des Sciencesde Paris,et de notreAcadémie.

Il entra à l'Académiedes Sciencesen 1948. Il fut égalementmembre de
l'Académied'Agriculturede France(1949),et de l'Académiedes Sciencescolo-
niales(1953).

LeprofesseurRaoulCombesa laisséle souvenird'un chercheurefficaceet dis-
cret, d'une exemplairedroitureet d'une grandepuissancede travail,dont le bon
sens et l'équilibreexerçaientun attraitconsidérablesur son entourage,malgréla
sobriétébien connuede ses propos. Il était de ceux qui préfèrentse taire, plutôt
que de ne pas exprimersincèrementleur pensée. Aussipouvait-on faire parfai-tementconfianceà sa parole.

Lesprincipauxrésultatsde son œuvre scientifiquedemeurentclassiques.Pour
certainschapitresde la physiologievégétale,c'est à lui seul que l'on doit ce quel'on sait, dans ses seulespublicationsque l'on trouve les documentssouhaités,
solideset précis. Quant à son œuvre administrativemajeure,l'Officede la Re-
chercheScientifiqueet Techniqued'Outre-Mer,souhaitonsque son avenirsoit à
la mesure de l'activitéet de l'intérêt qui ont marqué ses vingt cinqpremières
années.




