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L’ccuvre phytobiologique d’A. Maillefer
PAR

Pavr-Emice PILET

Le premier travail que M. le professeur A. MAILLEFER consacra i
la biologie des plantes est sa thése de doctorat qu’il publia ep 1907,
dans le Bulletin de la SVSN; son dernier mémoire, relatif & 1’étude
physiologique et anatomique de I'Equisetum hiemale parut ici méme
en 1921. Durant ces quinze années, il se livra & d’innombrables re-
cherches phytobiologiques, portant sur des sujets fort variés. Quel-
ques résultats seulement ont été livrés a l'impression: nous allons
brievement tenter de les résumer ici.

Biométrie.

Il s’agit ici d’un travail original (1) groupant les analyses statisti-
ques des variations dimensionnelles du Diatoma grande W. Swm., une
bacillariée du Léman. En donnant les divers coefficients de corréla-
tion et les courbes de régression, MaiLLEFER précise tout d’abord les
lois de la croissance de ces microorganismes : leur vitesse de déve-
loppement est tout de suite trés forte, puis ralentit jusqu'a ce que
les diatomées atteignent une grandeur constante; aprés une période
de repos, l'allongement reprend jusqu’au phénomene de bipartition.
Cette étude biométrique a permis de séparer deux especes distinc-
tes, jusqu’alors confondues!.

Biologie florale.

MaiLLEFER réalise une série d’observations sur les mouvements
du stigmate et des anthéres de ’Incarvillea Delavayi Franca. (3).

Les stigmates de cette fleur sont formés de deux lames sensi-
bles : il suffit d’exercer une pression sur I'une d’elles pour qu’auto-
matiquement l’autre se rabatte sur la premiére; la fermeture va
durer une quinzaine de minutes. Les anthéres portent chacune deux
poils trés raides qui, si on les touche, agissent comme des leviers
doubles et entrainent d’une part l'ouverture de la fente staminale,

! Ces espeéces sont le Dialoma vulgare Bory var. grande Grum et le Dialoma
Ehrenbergii K1z forma grandis RABENH.
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d’autre part D’expulsion du pollen. Ayant décrit ces pitces florales
et leur fonctionnement, MAILLEFER analyse les étapes de la fécon-
dation de cette plante. En entrant dans la corolle pour aller cher-
cher le nectar au fond du tube floral, P'insecte va frotter son dos
contre une des lames du stigmate qui se replie sur I'autre; en allant
plus avant il heurte les poils-leviers des anthéres et sera saupoudré
de pollen. Le but atteint, il ressort mais le stigmate est encore fermé
et l'insecte ira porter sur le stigmate d’une autre fleur le pollen
ainsi recolté. L’autofécondation est donc exclue, seule la fécondation
croisée est possible.
Tropismes.

Parmi les chercheurs comme Czarek, Frrrine et PEkELHARING qui,
a D’époque, se sont intéressés au comportement des végétaux vis-a-
vis de la pesanteur, MAILLEFER occupe une place de’ choix. Leurs
expériences annoncent presque toutes celles qui, vingt ans plus tard,
permeitront la découverte des phytohormones de croissance 2. Nous
examinerons briévement quelques-unes des principales notions que
MaiLLEFER a introduites ou précisées.

Le TeEmps DE pRESENTATION (T).

T est le temps minimum pendant lequel il faut soumettre a I'in-
fluence de la pesanteur une plante écartée de la position verticale,
pour que, soustraite ensuite a cette action, elle réagisse encore. Le
temps d’exposition (t) est le temps pendant lequel on expose la
plante & Dlaction de la pesanteur.

MarcLerek (2) montre d’abord que T est une grandeur fort va-
riable et difficile 4 déterminer; il propose a cet effet une méthode
de calcul qui permet de trouver T en fonction de ¢t et du 05 des
individus qui ont réagi géotropiquement.

L’inpuction ctorroprIQUE (I).

I est Dl'effet produit sur une plante par l'application d’une force
centrifuge f qui s’exerce pendant un temps .

MaiLLEFER réalise (4), & l'aide d’un appareil spécialement congu a

cet effet (5) un grand nombre d’expériences qui I’aménent & établir
les formules 2 suivantes :

1) I =C.f.t o C = constante

2) T=T’.% o T'=T, si f=g

* Voir P.-E. PiLEr — Les mouvements des végétaux, Coll. Presses Univ.
de France, vol. 569, Paris, 1953.

3 Pour faciliter la comparaison avec les travaux modernes, nous avons
légerement modifié les symboles proposés par MAILLEFER.



L’OEUVRE PHYTOBIOLOGIQUE D’A. MAILLEFER 257

1
v‘? oo RR=R, si f=¢g

\/ sin o ) - ' 1\/

ou o est égal a4 angle que fait la plante avec la verticale. On peut
tirer / de 2) et introduire cette nouvelle valeur dans 3) (6) :

3) R = temps de réaction = R’ .

4 T=T.
sin o

’ L
6) f“—‘% 7)R:R'.\/i’1;7 mais
R’ g b
8) §=— =ocomst=2a donc 9 R=a.yT

VT
Le Temps DE REacTioN (R).

R est le temps qui s’écoule entre le moment ol l'on excite géo-
tropiquement une plante et celui ol elle corhmence & réagir.

MamrerER (7) doute de la valeur réelle de R en montrant, pour
des coléoptiles d’Avena par exemple, quavant de présenter une cour-
bure géotropiquement négative ces organes se courbent vers le bas.

Cette observation est extrémement importante : MAILLEFER est
le premier & avoir signalé que la réaction géotropique se compose
en fait de deux processus :

lo L’action mécanique de la pesanteur (la coléoptile, sollicitée
par son poids, se courbe vers le bas) 4.

20 L’action biologique de la pesanteur (géotropisme négatif).

A notre avis, la notion de R, définie puis critiquée par MAmLE-
FER, peut étre conservée. On peut voir que la courbe expérimeniale
(Fig. A) est en fait la résultante de deux courbes théoriques distinc-
tes (Flg B et C): la premiere correspond & l’action mécanique de
la pesanteur (I) et la seconde (II) & son action biologique. R sera
alors égal au temps qui sépare le moment ou l'on a excité (E‘ de
celui ou l'organe commencera & se courber négativement (ou a se
redresser).

L’explication de ces phénomenes, découverts par MAILLEEFR, ne
sera donnée que beaucoup plus tard® lorsqu’on fera intervenir les
auxines comme agents responsables de la croissance. Ces hormones,
sous 'action de la pesanteur, s’accumulent dans les zones inférieures
de l’organe couché; lorsque leur concentration sera suffisante, c’est-
a-dire apres le temps de réaction, la face dirigée vers le bas se
metira 3 grandir davantage que l’autre. R pourra étre alors consi-
déré comme le temps nécessaire pour entrainer (Fig. D) un exces
(A C) d’auxines, par rapport d& la concentration initiale (C,) dans le
portion inférieure de l'organe géotropiquement excité.

4 MaiLLerer parle de ¢flexion mécaniquen.

§ Voir P.-E. PiLer — Les phytohormones de croissance, Masson Ed.,
Paris, 1960.
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L’AccfLERATION GEOTROPIQUE. (b).

MarLLerer (10) propose alors une nouvelle équation traduisant la
réaction géotropique (h) :

10) h = — at + 1/2 b2 o0 FM = — at et RB = 1/2 bs?

FM représenterait la « flexion mécanique » (courbe I) et RB la
réaction biologique (courbe II); la constante b est définie, par ana-
logie avec les formules du mouvement rectiligne uniformément accé-
léré, comme étant V'accélération géotropique :

1) b= 2.RB. t=

LEs LOIS DU GEOTROPISME.

Les formules précédentes servent de base aux lois du géotropisme
qu’a plusieurs reprises (11,13 et 17), MarLerer développe et compare
‘avec celles de quelques-uns de ses colldgues.

AUTRES OBSERVATIONS SUR LES TROPISMES.

Citons encore certains travaux que MAILLEFER a consacrés au géo-
tropisme : l'un portant sur ’expérience de De Canporrk (9), un au-
tre ot il étudie les relations entre le géotropisme et les nutations
des coléoptiles (17). Mentionnons pour terminer ses essais sur le
phototropisme en rapport avec les recherches de Noack (16).

Ascension de la séve.

Dans une série de trois publications (14, 15 et 18) sur la trans-
piration en tant que source d’énergie, MAILLEFER met en évidence,
un des premiers, le role joué par ces processus dans l’ascension de
la seve. L’énergie utilisable W, fournie par 1’évaporation de I’eau,
serait donnée par la formule :

T T’ = temp. absolue d’ébullition de la solution
12) W = - — 1 Oh " » L] 2
T T = temp. absolue d’ébullition de 1’eau

A 17,50C et pour une solution M de saccharose, il trouve que
W = 13,06.10~*, soit une énergie utilisable de 329,8 kgm. La pres-
sion osmotique d'une telle solution étant, selon Renner, de 34,3 atm.,
MALLEFER montre que cette solution rend disponible pour ’ascension
de la séve, une énergie de 329,8/34,3 = 3,6 kgm par kg deau
évaporée.

Plusieurs auteurs avaient admis, en partant de la constatation
qu'une pression de 1 atmosphére était équilibrée par une colonne
d’eau de 10 m, que chaque atmosphére de « pression osmotique »
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dans les cellules foliaires, permettrait & la séve de monter de 10 m.
MAILLEFER prouve ainsi que «si les conclusions de ces chercheurs
étaient justes, leur raisonnement était faux ! »

COURBURE

+~—1—

La réaction géotropique
(Coléoptiles, tiges, etc.)

FiG. A : Courbe expérimenta-
le (selon MAILLEFER)

W

o d

2~ Fie. B: Action biologique de

§ T la pesanteur (géotropisme
— —Om= Fic.C: Action mécanique de

la pesanteur (courbure +)

Fiec. D. : Redistribution des
auxines dans la zone infé-
rieure d’'un organe géotro-
piquement excité.

+ -

COURBURE

Histologie et anatomie comparée.

A partir de 1916, MaLLerer renonce & la phytophysiologie pro-
prement dite et se met d 'anatomie végétale, construisant tout d’a-
bord un appareil ingénieux (19) pour le dessin des préparations mi-
croscopiques, qui a rendu d'inappréciables services. Nous résumerons
quelques-unes de ses recherches dans ce domaine.
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AnNatomie pE v’Impatiens Roylei (20).

Il s'agit d'un travail d’« histologie dynamique » comme ceux que
venaient de publier BEvse et CmAuvEAUD. MAILLEFER étudie la struc-
ture de I'hypocotyle et de I’épicotyle depuis la germination de la
plante jusqu’a la formation des fruits. Dans ce mémoire, richement
illustré, il confirme les lois de l'accélération basifuge du dévelop-
pement histogénique qui, & I’époque, étaient fort controversées.

Hisro-prYsioLoGIE DE L’oMBELLE bpU Daucus Carota (21).

Confirmant les propriétés d’hygroscopicité de ’ombelle de la ca-
rotte, MAILLEFER montre que la structure histologique des rameaux
permet d’en expliquer le fonctionnement. Il décrit la constitution
particuliere des fibres qu’il classe. suivant leur position, en plusieurs
catégories. 1l découvre que leur membrane est composée d’« élé-
ments strictement orientés» ¢ et établit deux catégories de fibres,
celles & « ponctuations » transversales et celles & « ponctuations » lon-
gitudinales. La dissymétrie structurale des fibres est sans doute a
lorigine des mouvements de turgescence observés.

ASSISE A FONCTION CAMBIOGENE DE L’Acorus Calamus (22).

On avait pensé, tout d’abord, que le cambium, cette assise géné-
ratrice des vaisseaux de bois et de liber, n’existait que chez les
dicotylédones; on devait l'observer dans les tiges et dans les feuil-
les de quelques monocotylédones. MaiLLEFER doit étre considéré com-
me le premier a l'avoir trouvé dans les racines de monocotylédones.
Il est vrai que cette assise n’est que trés peu fonctionnelle (son ac-
tivité se réduit & quelques cloisonnement donnant du liber ou du
parenchyme libérien, jamais de bois). Cette découverte, outre qu’elle
apporte un fait intéressant a l’anatomie classique, met en évidence
la position taxonomique tres spéciale du genre Acorus. De plus,
dans ce travail, MaiLLErer indiquait les perspectives nouvelles vers
lesquelles les phylogénistes allaient s’engager.

VARIATIONS MORPHOLOGIQUES ET ANATOMIQUES DE L’Equiseturm hicmale (23).

Dés 1919, MaiLLEFer s’est attaché a DI’étude du genre Equisetum;
malheureusement tout ce qui concerne [’anatomie de I'Equisetum
arvense est encore en portefeuille ?. A propos de I’Equisetum hiemale,

8 Ce n'est que tout récemment, et grace a 'emploi du microscope élec-
tronique, que ces observations ont été confirmées et complétées.

7 Nous souhaitons trouver un jour les fonds nécessaires pour publier ce
gros travail, abondamment illustré, que M. Maillefer nous a confié.
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il montre combien peut changer ’aspect morphologique de cette
plante suivant les conditions de culture. Le plan anatomique, par
contre, reste pratiquement toujours le méme. Lors de I’établisse-
ment des diagnoses de l’espice, il faut sans doute tenir compte
des modifications stationnelles et biologiques de I'individu considéré,
mais elles n’ont aucune valeur systématique. MAILLEFER, un des pre-
miers, met en garde contre les erreurs commises par les taxonomis-
tes, trop ¢loignés de la physiologie, qui basent souvent leur détermi-
nation sur des caractéres génétiquement dépourvus de signification.

BiBLIOGRAPHIE,
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