Gingembre
a géometrie variable

Afin d’éviter I'autopollinisation,
les fleurs de gingembre
orchestrent le déplacement

de leurs organes sexuels.

uelle est la plus grande crainte

des plantes a reproduction

sexuée? Lautopollinisation, car

elle empéche le brassage des
genes et restreint ainsi les possibilités
d’évolution. Cette crainte est d’autant
plus justifiée pour les plantes herma-
phrodites qui portent & la fois les cellules
reproductrices (les gameétes) males et
les cellules reproductrices femelles.
Léquipe de Qing-Jun Li, de '’Académie
des sciences de Chine, a Mengla, dans
le Yunnan, a mis en évidence le procédé
par lequel neuf especes de fleurs de gin-
gembre (Alpinia), hermaphrodites, évi-
tent cet inconvénient : leurs organes
sexuels se déplacent au cours de la
période de reproduction.

Les gamétes méles sont les grains
de pollen portés par les antheres a I'ex-
trémité des étamines, tandis que les
gametes femelles sont enfouies dans
I'ovaire qui se prolonge par une tige, le
style, sur lequel on trouve les stig-
mates : I'ensemble forme le npistil.
Quand les anthéres se desséchent, les
grains de pollen sont libérés. Ces der-
niers se déposent sur les stigmates
d’autres fleurs, puis, par un prolonge-
ment cellulaire atteignent, via l'intérieur
du style, les ovules pour les féconder.
Lovaire se développe alors en un fruit
qui renferme les graines.

Comment les fleurs de gingembre,
qui n'ont que 24 heures pour se repro-
duire avant de mourir, évitent-elles que
les grains de pollen d’'une fleur ne se
posent sur les stigmates de la méme
fleur? Il existe deux types de fleurs qui
different, selon le moment de la jour-
née, par la position des antheres par
rapport aux stigmates. A 'aube du jour
de la reproduction, certaines ont un
style souple qui place les stigmates
sous les anthéres, en position de rece-
voir le pollen, tandis que d’autres ont un
style rigide qui se dresse au-dessus
des anthéres, a I'écart du pollen.

Les botanistes chinois ont observé
les mouvements suivants : de six
heures a six heures et demie, seules
les anthéres des fleurs a style rigide
libérent des grains de pollen. Ces der-
niers se déposent sur le dos des
insectes butineurs qui se placent sous
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'anthére pour boire le nectar de la
fleur. Ainsi les grains de pollen sont
transportés vers d’autres fleurs, et évi-
tent les stigmates de la fleur dont ils
sont issus, puisqu’ils sont placés au-
dessus des antheéres. Les insectes
volent de fleur en fleur : les grains de
pollen se collent uniquement sur les
stigmates des fleurs a style souple, qui
n’ont pas encore libéré de pollen. Cette
situation dure jusqu’a midi, heure a
laquelle les styles souples se raidis-
sent, se dressent, et passent au-des-
sus des anthéres qui, seulement alors,
liberent les grains de pollen (vers
15 heures). Quelques minutes plus
tard, les styles rigides s’assouplissent
et ploient : leurs stigmates sont sous
les anthéres, préts a recevoir les grains
de pollen transportés par les insectes.
La seconde période de la pollinisation
a alors lieu. Pour chaque type de fleurs,

le style dressé forme avec les anthéres
un angle de 170°, suffisant pour éviter
autopollinisation.

La vitesse des mouvements dépend
des conditions météorologiques, mais
toutes les fleurs du méme type sont syn-
chrones : les anthéres ne s’ouvrent que
lorsque le style est au-dessus d’elles et
met ses stigmates hors de portée. Ce
mouvement de va-et-vient des styles, qui
semble propre aux fleurs de gingembre,
est une des nombreuses stratégies
mises au point par les plantes a fleurs
pour éviter 'autopollinisation.

ANTHERE

STIGMATES

Les fleurs de gingembre Alpinia sont de deux types : le matin, certaines sont un style rigi-
de (a), d’autres ont un style souple (b). Les premiéres libérent des grains de pollen que
des insectes (en haut) véhiculent jusqu’aux stigmates réceptifs des secondes. L’aprés-
midi, les styles rigides s’assouplissent (c), tandis que les souples se raidissent (d). Dans
cette situation inversée, les secondes libérent le pollen qui sera transporté jusqu’aux stig-
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Des lasers toujours plus brefs
Les physiciens du Laboratoire Photorns,
atomes et molécules,du CEA, ontdécouvert
que les interactions entre un laser aux
impulsions ultrabreves et des atomes de
xénon produisent des impulsions laser
secondaires encore plus breves (inférieures
au millionieme de milliardieme de
seconde, soit une femtoseconde). Le
champ électromagnétique du laser
déforme l'atome : des électrons sont
arrachés et oscillent dans le champ
appliqué. Contrairement a ce que
pensaientles physiciens, certains électrons
retournent vers 1’atome ionisé dont ils
proviennent, émettantalors uneimpulsion
sub-femtoseconde (attoseconde) dans le
domaine de l'extréme ultraviolet.

Edelweiss a la tonne

La rarissime étoile des neiges, la fleur
sauvage des sommets enneigés... nel’est
plus. Elle est aujourd'hui domestiquée
et produite a la tonne. Apres plusieurs
années d’efforts, des chercheurs du
Centre de recherches en productions
végétales de Conthey, en Suisse, ont
mis au point une méthode de culture
de la précieuse fleur. La récolte, cette
année, devrait atteindre trois tonnes. La
fleur d’edelweiss est censée contenir des
substances antirides, etla société Alpaflor,
intéressée par cette vertu présumée, a
financé les recherches de domestication
de la fleur des cimes. On ignore si cette
propriété sera confirmée, mais d’ores et
déjal’edelweiss, quel'on sait désormais
cultiver, est sauvé de l'extinction.

Quand la Terre illumine la Lune

L'albédo terrestre, la proportion du
rayonnement solaire que la Terre renvoie
dans l’espace, varie avec la couverture
nuageuse, la quantité d’aérosols dans
'atmosphere, ou encore la nature du sol.
L’astronome américain Philip Goode et
ses collegues de I'Institut de technologie
duNew Jersey ontétudié lalumiere
réfléchie par la Terre sur la Lune
pour évaluer I'albédo de la Terre :
pendant certaines phases lunaires
ot seul un mince croissant est
éclairé par le Soleil, on distingue
pourtant tout le disque. Cette
«lumiere cendrée» provient de
I'éclairage de la nuit lunaire par un clair
de Terre ; son étude a permis a P. Goode
d’estimer quela Terre réfléchitenvironun
tiers delalumiere qu’elle recoit. Surprise,
cette valeur peut varier de 20 pour cent
selon les saisons, et la comparaison avec
des mesures antérieures montre que
l'albédo aurait diminué de 2,5 pour cent
au cours des cinq dernieres années.

Nanotubes
supraconducteurs

On imaginait les nanotubes
de carbone isolants a basse
température. Erreur : ils sont
supraconducteurs!

es nanotubes sont plus résistants

que l'acier, 50 000 fois plus fins

gu'un cheveu et plus élastiques

que le nylon. lls ont des propriétés
si remarquables qu'ils pourraient rempla-
cer le silicium dans des composants
électroniques, entrer dans la composi-
tion d’immeubles qui résisteraient aux
tremblements de terre, ou méme servir
de cables vers l'espace. Matthieu
Kociak, Sophie Guéron, Bertrand Reulet
et Heéléne Bouchiat de [I'Université
d'Orsay, en collaboration avec Alik
Kasumov, de '’Académie des sciences
de Russie, viennent de leur découvrir
une autre propriété, fort inattendue : les
nanotubes sont supraconducteurs a trés
basse température.

Les nanotubes de carbone sont des
macromolécules constituées d’'un feuillet
de graphéne (plan de graphite isolé),
enroulé en un cylindre dont le diamétre
est de l'ordre de quelques nanomeétres et
la longueur de quelques micrometres. La
plupart de leurs propriétés sont connues,
mais on étudie leur conductivité élec-
trique aux treés basses températures. Les
nanotubes, selon leur forme (droite ou
torsadée) et leur diametre, sont conduc-
teurs ou semi-conducteurs a températu-
re ambiante. Plusieurs équipes de physi-
ciens sont parvenues a déposer un
nanotube sur deux minuscules contacts
métalliques. Comme le nanotube est
seulement posé sur les plots, le contact
électrique est mauvais : les électrons ren-
contrent une résistance tres élevée pour
passer du nanotube aux plots. Par
conséquent, la mesure est perturbée par
les contacts. De plus, a trés basse tem-
pérature, les électrons n'ont plus assez
d’énergie pour quitter le nanotube : leur
comportement dans le nanotube a ces
températures restait énigmatique.

Pour étudier la conductivité des
nanotubes, I'équipe d’Orsay a réalisé
des bons contacts (la résistance est
minimale). Pour cela, ils ont utilisé une
technique de nanosoudure mise au
point par A. Kasumov. A 'aide d’un fais-
ceau laser, ils manipulent les longues
chaines carbonées et les font tomber
sur deux contacts en or. Le faisceau
laser fait fondre l'or, réalisant ainsi une
nanosoudure. Les nanotubes ne sont

plus posés sur les plots : ils sont enfouis
dans l'or de sorte que le contact élec-
trique est excellent.

Avec ce dispositif, 'équipe d’'Orsay a
mesuré la résistance des nanotubes en
fonction de la température. Elle augmen-
te quand la température baisse, et les
nanotubes auraient di étre isolants a
trées basse température. En effet, les
électrons dans un solide subissent des
interactions électrostatiques répulsives.
Elles sont négligeables devant I'agitation
thermique dans les solides a trois
dimensions et a température ambiante
(tout se passe comme si les électrons
«avaient assez de place» pour s’éviter),
mais ne le sont plus a une ou deux
dimensions, et encore moins a basse
température. Dans ce cas, les électrons
ne sont plus indépendants : aucun d’eux
ne peut bouger sans perturber les
autres. Les physiciens s’attendaient & ce
que les électrons soient figés par I'ab-
sence d’agitation thermique et par les
répulsions électrostatiques qui les main-
tiennent éloignés les uns des autres
dans le peu d’espace disponible. Or, les
physiciens ont découvert que les nano-
tubes ne sont pas isolants, mais supra-
conducteurs a tres basse température.

La transition supraconductrice est
observée au voisinage de 0,3 kelvin.
Cela signifie qu’apparaissent des attrac-
tions (et non plus seulement des répul-
sions) : les électrons se regroupent et
forment des paires, dites de Cooper, qui
se condensent en un état supraconduc-
teur. Quand on augmente la température
dans un nanotube supraconducteur, la
résistance évolue par sauts. Des flots de
conduction normale apparaissent dans
les tubes de carbone au sein des zones
supraconductrices. Un tel comportement
par sauts caractérise la supraconductivi-
té dun systéeme unidimensionnel.
Pourtant, la supraconductivité a été
obtenue non pas avec un unigue nano-
tube, mais avec un faisceau composé
d’une centaine de nanotubes paralléles.
La question est désormais de savoir si
la supraconductivité se maintient
dans un seul nanotube. i

LASER NANOTUBES

Le laser fait tomber des nanotubes sur I'or et
fait fondre le métal. Dans ces conditions, les
nanotubes, qui sont enfouis dans I'or, sont
supraconducteurs a trés basse température
(en haut, photographie de la onction»).
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