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L'ceuvre scientiﬁque

de

Robert Chodat

par

Ed. FISCHER, professeur émérite de 1'Université de Berne

La Suisse a perdu, dans le court espace d’une demi-année
deux de ses plus éminents botanistes : Hermann CHRIST et
Robert Cropar. Ils ont tous deux enrichi la botanique par
un nombre extraordinaire de travaux qui leur ont valu une
autorité mondiale. Leur ceuvre laissera dans la science une
trace ineffacable. Et pourtant, quelle différence entre ces
dcux hommes. CurisT était juriste de profession et, tres re-
cherché comme avocat, ne pouvait vouer que ses loisirs a
la botanique, et la son intérét était attiré tout particuliere-
ment par la géobotanique et la systématique. Cinobar, par
contre, l'illustre professeur de botanique & 1'Université de
Geneve, disposait de tout son temps et de la collaboration de
nombreux éleves ; de plus il était doué d’une énergie extra-
ordinaire et d’une universalité qu’on chercherait vainement
parmi les botanistes actuels. On peut dire sans exagération
que presque tous les domaines de la science des plantes ont
¢té enrichis par ses recherches.

L’auteur de ces pages qui a assumé la tache de donner un
apercu de D'ceuvre scientifique de Robert Crnopar, a eu
Iavantage d’étre son ami pendant de longues années et de
suivre ses travaux presque des leur début. Mais n’ayant pas
son universalité, il ne lui est pas facile de les apprécier d’une
maniere égale, et surtout il se voit dans I'impossibilité d’étre
complet.
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Robert CHopAT a fait toutes ses études a 1’Université de
Geneve. La botanique y ¢était alors enseignée par Mare
THURY et surtout par le systématicien MULLER-ARGOVIENSIS,
le monographe des Euphorbiacées et Lichénologue d’une
autorité internationale. Il n’est done pas étonnant que ce
fut aussi la systématique qui détermina la direction des
premiers travaux de Coopoar. Il existait alors & Genéve une
tradition — qui, si nous ne nous trompons pas, remontait a
Alphonse de CANDOLLE — selon laquelle un jeune botaniste
devait commencer a s’affirmer en publiant une monographie.
CHoDAT, lui aussi, a suivi cette tradition. La famille qu’il
choisit fut celle des Polygalacées. Il en fit en 1887 le sujet
de sa these « Notices sur les Polygalacées et synopsis des
Polygala d’Europe et d’Orient ». Ce travail fut suivi en 1891
et 1893 de sa monumentale « Monographia Polygalacearum »
qui lui valut le renom de premier spécialiste de cette fa-
mille. La conséquence en fut qu’il vit affluer de tous les
pays des collections de Polygalacées, dont I'étude prit, jus-
qu’a la fin de sa vie, une large place dans la liste de ses
travaux. Il fut aussi chargé de la rédaction des Polygalacées
et des Tremandracées dans le «standardwork» de ENGLER et
PrANTL : « Die natiirlichen Pflanzenfamilien ». — Il faudrait
encore nommer un nombre considérable de recherches soit
systématiques, soit anatomiques, sur d’autres familles et
genres. Nous ne signalons 1ci que I'ensemble de recherches
intitulées « Plantae Hasslerianae » que Cnopar publia avee
plusieurs collaborateurs durant les années 1898 & 1907. Il
s’agit de la flore du Paraguay. Mais il n’en est pas resté la :
I’étude de ces matériaux lui fit souhaiter « de compléter et
de résumer les expériences acquises par un si long travail en
allant sur place étudier les formations végétales, leur écolo-
gie et leur biologie et d’aboutir amnsi a un travail de syn-
these ». Ce désir se réalisa lorsqu’il obtint du Département
Fédéral de I'Intérieur la bourse de voyages scientifiques qui
lui permit d’organiser une expédition au Paraguay, a laquelle
il associa MM. W. ViscHER et A. Lupovict. Ce fut en 1914.
Pendant les mois qu’il passa dans ce pays, la guerre
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mondiale éclata en Kurope. Il fallait le courage d’un Chodat
pour poursuivre son but a un moment ou 1l ne savait ce
qu’il advenait de notre pays. Mais le but poursuivi fut
atteint d'une maniere complete. Si 'on veut se faire unc
idée de la richesse des observations et des récoltes faites
durant cette expédition de six mois, il suffit de lire la série
de mémoires publiés dans le Bulletin de la Société Botanique
de Geneve de 1916 a 1926 en collaboration avec W. VISCHER
et L. Renrous. Ces études, disposées par familles, sont une
vraie mine d’observations nouvelles de géo-botanique, d’éco-
logie, de biologie, d’anatomie, de morphologie, d’embryolo-
gie et de systématique des plantes paraguayennes. Il s’agit
des Familles suivantes : Solanacées, Hydnoracées, Bromélia-
cées, Malpighiacées, Podostemonacées, Bignoniacées, Apocy-
nacées, Urticiflores, Aroidées, Ombelliféres, Borraginacées,
Nyctaginacées et Amarantacées.

Il va de soi qu'un homme d’une telle universalité ne pou-
vait pas se borner a I'étude de la végétation exotique, mais
qu’il s’intéressait tout autant aux problemes de la flore in-
digene. Nous ne citerons ici que ses articles sur les origines
de la flore valaisanne (Remarques de géographie botanique
relatives aux plantes récoltées dans les vallées de Bagnes, de
la Viege et au Simplon. Bull. soc bot. de France 1894), sur
la question des endémismes alpins et des Téimmigrations
post-glaciaires (1923), sur la neige rouge et 'a neige verte et,
surtout, son étude sur les dunes lacustres de Sciez et les
garides (1902): CHopAaT introduit ce terme pour désigner
P’association de plantes connue jusqu’ici par le terme alle-
mand de « Steppenheide» ou « Felsensteppe». Il démontre
que la garide jurassique dérive d’une association analogue
a celle qui accompagne la garigue du Midi de la France et
qui, en avancant vers le Nord, perd un & un ses éléments
méditerranéens. Ce travail n’est d’ailleurs pas le seul consa-
cré a la région méditerranéenne, car CHopaT, y ayant fait
de nombreuses excursions (en Provence, en KEspagne, au
Portugal, aux Baléares) avec ses étudiants, connaissait fort
bien la flore du Midi. Il en parle dans plusieurs de ses pu-
blications.
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En 1915, le jardin alpin de la « Linnaea » que CORREVON
avait installé & Bourg St-Pierre fut donné par la Société
Académique a I'Institut Botanique de Geneve. CHODAT ¥y
installa un laboratoire qui, par la suite, est devenu un cen-
tre de recherches sur la végétation des Alpes. Nombreuses
ont été les études que Cuopar y a faites avee ses éleves.
Elles se rapportent a la systématique et la morphologie pha-
nérogamiques, a la biologie florale, a '’embryogénie, a 1’algo-
logie, & la mycologie du sol et aux levures de certains fruits,
a la lichénologie, a la physiologie (héliotropisme), la biomé-
trie, la géobotanique et la botanique appliquée.

Ce fut en 1893 que CHopAaT publia ses premicres recher-
ches sur des Algues vertes du plancton. Il s’agit de deux
études qu’il avait entreprises aveec M™me MavrLINEsco, 1'une
sur le Scenedesmus acutus, I’autre sur le Raphidium Braunii
et le Scenedesmus caudatus. Cest ainsi qu’il pénétra pour
la premiere fois dans un domaine qui restera inséparable-
ment lié a son nom, celui des Algues vertes et de leur poly-
morphisme. On entend par ce terme un phénomene connu
depuis longtemps chez les Champignons et chez les Bactéries
et que KLEBS et d’autres ont aussi étudié chez les Algues :
beaucoup de c€s organismes ont la particularité de présenter
des aspects ou des modes de reproduction différents, d’une
part au cours de leur évolution et, d’autre part, selon I’in-
fluence du milieu dans lequel ils vivent. Un étre vivant n’est
done completement connu que lorsqu’on connait tous les
stades de son développement et toutes les modifications
qu’il subit dans des conditions différentes. Mais on observe
aussi le phénomene inverse, c’est-a-dire des stades ou des
modifications absolument concordantes chez deux especes
différentes. Dans de pareils cas, la délimitation des especes
devient presque impossible et il n’est pas étonnant qu’on ait
tres souvent identifié des especes différentes ou déerit comme
especes différentes des stades ou des modifications d’un
méme organisme. Il ne suffit done pas d’étudier les formes
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telles qu’on les rencontre dans la nature ; on ne peut arriver
& une délimitation nette des especes qu’en faisant intervenir
I'expérience, c¢’est-a-dire en effectuant des cultures pures a par-
tir d’une seule et unique cellule. Ce procédé est employé
depuis longtemps et avee succes pour les especes polymorphes
de Champignons et de Bactéries. Il fallait done aussi 'appli-
quer a 'étude des Algues. Mais cela ne se fit pas sans de vi-
ves controverses, auxquelles CnopaT prit la plus active des
parts. Apres des essais imparfaits, qui n’ont pas manqué de
soulever des critiques, il est peu a peu parvenu a perfection-
ner ses procédés et a isoler de nombreuses Algues en cultures
absolument pures. C’est ainsi qu’il établit une base solide
pour ’étude de leur morphologie et de leur physiologie et
qu’il parvint a remplacer la «systématique conjecturale » par
une « systématique expérimentale ».

Il est impossible de citer ici les innombrables travaux qui
marquent les étapes du chemin que CHODAT a parcouru. Nous
devons nous borner aux ceuvres les plus importantes. Nom-
mons en premier lieu les « Algues vertes de la Suisse» qui
ont paru en 1902 dans les « Matériaux pour la Flore Crypto-
gamique Suisse». Cette monographie qui a largement contri-
bué a I'avancement de la systématique algologique a trait
surtout aux Algues unicellulaires que son auteur avait étu-
diées lui-méme a I’état vivant, soit dans leur milieu naturel
soit dans des cultures de laboratoire. Mais, a cette époque,
la systématique expérimentale n’était encore qu’un pro-
gramme qu’il formule ainsi: « L’Algologie devra s’inspirer
des méthodes en honneur en Mycologie et en Bactériologie.
La délimitation scientifique des especes ne deviendra possi-
ble que par ’emploi de cultures pures dans des conditions
varides. Ces méthodes sont encore dans l’entfance, mais elles
ont déja fourni quelques résultats importants». Quelques
années plus tard la Société Botanique Allemande ouvrit un
concours sur la question du polymorphisme des Algues. Le
prix fut décerné a Robert CnopaT pour son « Etude critique
et expérimentale sur le polymorphisme des Algues». Ce tra-
vail de 165 pages, accompagné de 23 planches, parut en
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1909 a 'occasion du jubilé de I'Université de Geneve. Il fut
suivi en 1913, des « Monographies d’Algues en culture pure»,
mémoire de 266 pages, avec 9 planches et de nombreuses
figures (vol. 4, fasc. 2 des Matériaux pour la flore crypto-
gamique suisse). Nous trouvons enfin, en 1926, une « Etude
de génétique, de systématique expérimentale et d’hydro-
biologie» du genre Scenedesmus (Revue d’Hydrologie, 3me
année, pages 71-258). Coopat avait encore projeté de pu-
blier une monographie analogue du genre Pleurococcus, mais
la mort I'en a empéché.

En résumant I’ceuvre représentée par ces mémoires, ainsi
que par beaucoup d’autres travaux, auxquels ont également
participé des éleves, nous arrivons, avant tout, a une réforme
complete de la systématique descriptive des Algues sur la
base de 'expérience. Il s’agissait d’étudier, de décrire et de
comparer les especes qui avaient été obtenues en culture
pure en tenant compte des modifications qu’elles subissent
dans les conditions les plus variées et des caracteres macro-
scopiques de ces cultures sur substratum solide. Et lorsqu’on
songe combien était grand le nombre des especes que CHODAT
a étudiées, on peut se rendre compte de I'ccuvre immense
qu’il a accomplie au cours de quarante années. Mais cela ne
lui suffisait pas: il isola encore des gonidies de Lichens pour
les comparer entre elles, ainsi qu’aux Algues libres du méme
type. Le résultat de ces recherches qui ont été continuées par
son éleve O. Jaac fut la constatation d’une spécificité beau-
coup plus grande qu’on ne 'admettait jusqu’ici.

Il va de soi que les cultures pures se prétaient aussi a des
études de physiologie, de planctologie et de génétique.

Nous ne pouvons pas quitter ce chapitre sans dire encore
un mot sur le systeme des Algues vertes tel que CHopAT I'a
développé dans plusieurs de ses ouvrages. Le caractere de
départ est, selon lui, constitué par le nombre de cils; cela
I’amene a distinguer les trois groupes primaires : Meiotrichales
(zoospores & deux ou a quatre cils, ou spores sans cils),
Pleiotrichales (= Oedogoniacées) et Atrichales (= Conju-
guées). Le premier se divise en quatre séries, les Chroolepida-
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cées, les Siphonées (incl. Siphonocladiales) les Cystosporeae
(Volvocales et Protococcales) et les Pariétales (surtout les
Ulotrichales). Les Cystosporeae sont caractérisées par le
manque complet de vraies cloisons persistantes, tandis que
les cellules végétatives des Pariétales se multiplient par un
vrai cloisonnement.

CropAT s’est aussi occupé des Champignons. Nous lui de-
vons, entre autres, la découverte de I'hétéroecie du Puccinia
Scirpi qui avait produit ses aecidies sur Limnanthemum
nymphaeoides dans un bassin du jardin botanique de Ge-
neve (1889), ainsi que des recherches sur les champignons
des mycorrhizes. La liste des champignons qu’il a récoltés
aux Ormonts en 1905 prouve qu’il n’a méme pas négligé la
systématique des Hyménomycetes. A cette époque I'Institut
Botanique de Geneve s’était chargé du controle du marché
des Champignons. Ajoutons aussi que Canopat a fait entre-
prendre plusieurs recherches mycologiques par ses éleves.
Nous aurons encore a parler de ses travaux de mycologie
pratique.

Dans le domaine des Ptéridophytes, CHopaT se sentait
tout particulierement attiré par leurs représentants fossiles
qui avaient été étudiés avec un si grand succes par les pa-
léontologistes anglais et francais. Sa contribution dans ce
domaine consiste en plusieurs recherches entreprises a 'aide
d’une belle collection de préparations microscopiques qui
avaient été données & I'Institut Botanique: citons une étude
sur le Lepidostrobus Braunii ainsi que sur le Bensonites fusi-
formis qui se trouve étre une glande de Stauropteris burnt-
islandica. On connait les travaux classiques d’OLIVER et
ScoTT qui étaient arrivés a découvrir le lien entre les Ptéri-
dophytes et les Gymnospermes en démontrant que les Ly-
ginodendron sont intermédiaires entre les Fougeres et les
Cycadées. Leur.argumentation se basait sur la présence, au-
tour de la moelle du trone de Lyginodendron, de faisceaux
qui leur paraissaient identiques a ceux des feuilles des Cy-
cadées. Or, CHODAT, inspiré des travaux de BERTRAND sur
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la masse libéroligneuse des Filicinées, publia en 1908 une
étude critique sur les Ptéropsidées des temps paléozoiques
dans laquelle il s’opposa & cette derniere interprétation. Se-
lon lui, 'anatomie des Lyginodendron ne présente pas la
moindre analogie avec celle des Cycadées. Les premiers sont,
malgré leur épaississement au moyen d'un cambium, des
troncs a structure filicéenne On doit les considérer comme
des fougeres ayant atteint les confins du regne des Sperma-
tophytes, mais ils n’ont pas de rapport direct avec les Cy-
cadées qui, de leur coté, se rattachent aux Médulloses. Ce
sont deux séries paralleles mais indépendantes I'une de 'au-
tre des les temps paléozoiques.

I1 faudrait encore citer les travaux de CHODAT concernant
le développement ct la mophologie des Phanérogames. Nous
en avons déja parlé a4 propos des résultats scientifiques de
I’expédition au Paraguay et des recherches faites a la « Lin-
naea». Mais il y en a encore bien d’autres. Nous nous bor-
nerons cependant a attirer 'attention sur les recherches em-
bryologiques de quelques parasites (Helosis brasiliensis et
guyanensis, Lathraea squamaria, Cytinus hypocistis) qui
ont été faites en collaboration avee Ch. BERNARD, ainsi que
sur la notice concernant le probleme si discuté de la valeur
morphologique de I’écaille dans le eone des Pinacées: ayant
cu 'occasion d’étudier un cone de Pinus Laricio présentant
une monstruosité unilatérale, CHODAT a pu se convaincre de
I’homologie de I'écaille portant les graines avee un rameau
court en suivant directement la transition de I'une a 'autre.

Mais Robert CHoDAT n’a pas seulement été I’éminent sys-
tématicien, géobotaniste et morphologue tel que nous ve-
nons de le caractériser. Il a aussi enrichi la Botanique par
des recherches biochimiques et nous pensons qu’il y a été
préparé par ses ¢tudes de pharmacien. Un de ses tout pre-
miers travaux se rapporte a la polygalite, un hydrate de
carbone qu’il avait étudié avee P. Cuurr. Mais ce fut sur-
tout a partir de 1900 qu’il inaugura avec A. BacH une
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grande -série de recherches sur les ferments. Elles furent
poursuivies pendant de longues années. Il étudia leur nature
chimique, leur mode d’action et leur localisation; il s’agit
surtout des ferments oxydants, tels que les oxydases, les
peroxydases et la tyrosinase, ainsi que des ferments dislo-
quants, en particulier la catalase. La théorie de Cnopar et
Bacun concernant le mécanisme d’action des oxydases
fit époque. Selon elle, les oxydases ne provoquent pas
I'oxydation directe de ’accepteur par 'oxygene de lair; il
y a une oxydation indirecte par l'intermédiaire de I'eau
oxygénée ou peroxyde d’hydrogene, d’ou le nom de pero-
xydases. CHoDAT montre avec Bacn que les oxydases sont
constituées par P’association d’une oxygénase capable de
fixer l'oxygene moléculaire a 'état de peroxyde, et d’une
peroxydase décomposant ce peroxyde avec production
d’oxygene actif. Cumopat fut chargé par ABDERHALDEN du
chapitre « Darstellung und Nachweiss von Oxydasen und
Katalasen pflanzlicher und tierischer Herkunft. Methoden
ithrer Anwendung» dans le « Handbuch der biologischen
Arbeitsmethoden ». — Citons encore ici la découverte d’un
réactif des maticres protéiques: le Crésol-azur.
Nombreuses sont aussi les recherches dans d’autres do-
maines de la physiologie qui ont ¢été faites par Cnopar ou
sous sa direction : effets de 1’électricité statique sur la végé-
tation (1892), sur la plasmolyse et la membrane plasmiques
(BouBIER 1898), sur I'accroissement des végétaux et sur I'ab-
sorption des substances minérales (avec MoNNIER et Df-
LEANO, 1907), sur la migration des minéraux dans les plan-
tes (1908), sur le Digitalis purpurea « plante calcifuge »
(1915), sur le mécanisme de la division cellulaire (1922), sur
la spécificité de 'amidon (avec Ross et PuiLia 1924), sur
la pollinisation et les réponses électriques du pistil (avec
GuHA 1926), carotine et sexualité (avec SCHOPFER 1927).
Sans se spécialiser en matiere de génétique, Cnopar fut
cependant a plusieurs reprises attiré par des problemes de
cet ordre; citons comme preuve: « Notes sur la variation nu-
mérique dans ’Orchis Morio » (1901), « La biométrie et ses
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méthodes appliquées » (1904), un cas de xénie et disjonction
d’hybride chez une cerise (1911), 'Ophrys Botteroni Chod.
est-il une espece en voie de formation ? (1913), la généti-
que dans un croisement de poules (1921), la chiasmatypie
et la cinese de maturation dans I’Allium wrsinum, étude de
génétique cytologique (1925). Nous avons déja dit que les
cultures pures des Algues donnerent naissance a des proble-
mes de génétique; c’est ainsi que CHODAT vit apparaitre des
différences minimes entre les clones d'une de ses cultures
obtenues par l'isolement d’une cellule unique de Chlorella
rubescens (1929).

Une des choses qui tenait le plus a cceur & Robert Cno-
DAT était de mettre la science au service de la vie pratique.
C’est dans cette direction qu’il entreprit des études sur la
fermentation des vins (1905), sur la maturation des froma-
ges (1898-1900), sur certaines maladies de la vigne. Il créa a
I’Institut Botanique de I’Université un laboratoire spécial
pour les études des fermentations. Il s’occupa de questions
d’horticulture et méme de la culture des céréales. Nous le
voyons entreprendre a Bourg St-Pierre des essais d’acclima-
tation de céréales provenant du Canada, afin de trouver des
races de printemps a végétation assez hative pour que la
maturation soit faite avant les mauvais jours de septembre.
Les résultats furent tres encourageants. Cette étude a été
poursuivie par F. CHODAT.

Lorsque nous nous demandons quelle aurait pu étre la
cause de la prodigieuse universalité¢ de ’ceuvre scientifique
que nous venons d’esquisser — quoique bien imparfaitement
—nous la chercherons avant tout dans un besoin qui chez
CHopar était inné ; non seulement il suivait de tres pres le
mouvement scientifique, mais encore il éprouvait la néces-
sité de préciser par des recherches personnelles son point de
vue au sujet des problemes présentant une actualité parti-
culiere. Mais cela n’était possible qu’a un homme mettant
en jeu. presque outre mesure, toute son ardeur et toute son
énergie sans épargner ses forces.
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Robert CnopaT était un savant d’'une personnalité tres
prononcée et il n’est pas étonnant qu’il se sentit poussé a
donner un exposé de la’botanique actuelle selon ses propres
idées et selon sa propre méthode, en publiant ses « Principes
de botanique». Ce fut en 1907. Nous ne pouvons pas mieux
caractériser ce livre si original, qu’en donnant un bref ré-
sumé de son contenu. On sait que la plupart des traités de
Botanique qui se trouvent entre les mains des étudiants
commencent leur exposé par la morphologic interne et ex-
terne et le continuent par la physiologie. Mais, comme au-
jourd’hui la chimie et la physique biologiques sont la base
de toute biologie moderne, CHopAT inaugure son traité par
deux chapitres sur la constitution de la matiére vivante et
sur la captation et la transformation de 1’énergie ; apres
seulement 1l s’occupe de la cellule et des tissus. Vient en-
suite la physiologie spéciale avec I'exposé des fonctions
d’élaboration, des fonctions de relation (c’est-ia-dire les rap-
ports entre la morphologie et la physiologie des plantes et
le milieu extérieur) et de la reproduction. Une derniere par-
tie du livre est consacrée a la génétique et la phylogénie. 11
faudrait entrer dans les détails pour faire mieux ressortir
toute Doriginalité de ce traité de botanique générale. Ajou-
tons encore que la grande partie des figures ont été dessi-
nées par auteur lui-méme. On concoit qu’un livre pareil ait
trouvé un excellent accueil. En effet la premicre édition
était épuisée en moins de trois ans; il en fallut une deu-
xieme qui parut en 1911 et une troisieme en 1921.

Le retentissement international des travaux de CHopAT
lui a valu des honneurs de toutes parts. Mais malgré cela —
et pour terminer nous insistons particulicrement sur ce fait
— il est resté Suisse de tout son cceur. Ses ouvrages les plus
importants ont été publiés en Suisse ; il s’est toujours et de
toute son énergiec employé a servir les intéréts de la science
helvétique. C’est pourquoi son souvenir restera toujours en
honneur, non seulement dans le monde scientifique univer-
sel, mais tout particulierement dans sa patrie.
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