aune place précise tout pres du centre du méris-
teme. La croissance continue de la tige et des
organes dilate ensuite cet arrangement micros-
copique et produit les motifs phyllotaxiques que
nous observons a I’ceil nu. Cette phase d’allon-
gement secondaire des organes n’apporte pas en
général de changement critique dans leur dispo-
sition relative. La phyllotaxie est donc détermi-
née de facon tres précoce, au moment meme de

Comment des cellules
déterminent-elles avec
precision le lieu ou

se forme un organe?

GLOSSAIRE

PHYLLOTAXIE

Géomeétrie qui caractérise
la disposition autour d'un
axe de croissance de tout
élément botanique:
feuille, branche,
bourgeon, écailles, fruits,
fleurs, pétales, étamines...

MERISTEME

Tissu végétal indifférencié
qui permet a la plante de
créer de nouveaux tissus
ou organes et de croitre
tout au long de sa vie.

ANGLED'OR

En géométrie, il est défini
comme le plus petit

des deux angles
complémentaires a et B
tels que B/a = 2@/B.

Cette définition implique
que B/a = ® (le nombre d'or)
et que l'angle d'or a = 2mw/d?,
soit environ 137,5°.

Q

Papparition des organes dans le méristeme.
Comment alors le groupe de quelques cellules
qui donnera naissance au futur organe est-il
déterminé au sein d’un tissu de quelques cen-
taines de cellules? Pour le comprendre, obser-
vons tout d’abord attentivement I'organisation
des motifs phyllotaxiques.

L’analyse quantitative de ces motifs géomé-
triques a révélé des propriétés étonnantes. Il
existe différentes phyllotaxies, que ’on classe
en utilisant deux criteres: le nombre d’éléments
insérés sur un nceud, c’est-a-dire au méme
endroit de la tige (la jugacie, du latin jugare, lier)
et ’angle de divergence qui sépare deux élé-
ments (ou groupes d’éléments) successifs.
Quatre grands types sont ainsi définis: les phyl-
lotaxies alternes, spiralées, verticillées et multi-
juguées (voir Pencadré page ci-contre).

Des études botaniques, bien que non exhaus-
tives, semblent indiquer que les phyllotaxies
spiralées sont les plus répandues. Et c’est leur
étude qui a propagé un parfum d’ésotérisme sur
la phyllotaxie. En effet, on distingue plusieurs
spirales dans ces arrangements. La premiere relie
les organes dans ’ordre ot ils ont été produits
dans le temps, du plus jeune au plus vieux, par
exemple. Souvent peu visible, cette spirale géné-
ratrice s’enroule longitudinalement autour de la
tige, feuille apres feuille, comme les marches
d’un escalier en colimagon.

Lorsque les structures restent compactes
(imaginez un escalier en colimagon trés com-
pressé dans le sens de la hauteur!), comme dans
une pomme de pin, la proximité visuelle des

¢éléments voisins dessine d’autres spirales, bien
visibles cette fois, les unes tournant dans un
sens, les autres dans 'autre. Et si 'on compte le
nombre de ces spirales, nommeées parastiches,
dans chaque sens, on trouve dans la grande majo-
rité des plantes deux nombres qui ne doivent rien
au hasard, comme le fit remarquer en 1831 le
botaniste allemand Alexander Braun (voir Penca-
dré page 30). Ce sont deux nombres consécutifs
de la suite de Fibonacci. Chaque nombre de cette
suite est la somme des deux précédents, en par-
tantde 1 et 1:
1,1,2,3,5,8,13,21, 34, 55, 89, ...

Ainsi, une pomme de pin fait en général appa-
raitre 8 spirales dans un sens et 13 dans l’autre,
une marguerite 21 spirales dans un sens et
34 dans lautre, etc.

L'ANGLE D'OR DANS
LES SPIRALES DES PLANTES

Identifiée et étudiée pour la premiere fois
par Léonard de Pise (Leonardo Fibonacci) au
x111¢ siecle, cette suite a de trés nombreuses et
remarquables propriétés mathématiques. En
particulier, sil’on considere la suite constituée
des rapports successifs entre deux termes
consécutifs (suite des ratios de Fibonacci) :

1/1,2/1,3/2,5/3,8/5, ...,

celle-ci converge et tend vers (1+/5)/2, c’est-a-
dire le nombre d’or & (égal & environ 1,618).
Pendant des siecles, ce nombre a été considéré
comme une proportion harmonieuse, voire
divine, dans les traités d’architecture, de dessin
et méme de musique. Dans le contexte des
plantes, ce nombre est en particulier dissimulé
dans ’angle relativement constant que forment
deux organes successifs dans une phyllotaxie
spiralée: cet angle vaut en moyenne 137,5 degrés.
Silon multiplie 137,5 par le nombre d’or 1,618,
on trouve un angle de 2225 degrés, soit exacte-
ment son angle complémentaire (leur somme
fait 360 degrés, soit un tour exactement!). Nos
Anciens auraient pu dire que I'angle 137,5 degrés,
baptisé «angle d’or», partage le cercle d’une
facon harmonieuse (voir le glossaire ci-contre).

Réciproquement, on montre mathématique-
ment que si un motif est généré en créant pério-
diquement des organes séparés successivement
par un angle voisin de ’angle d’or dans un mou-
vement concentrique, alors des spirales secon-
daires apparaissent (les parastiches), et les
nombres de spirales dans chaque sens sont deux
nombres consécutifs de la suite de Fibonacci.

La présence de I’angle d’or rend la question
de la formation de la phyllotaxie plus intrigante
encore... Comment des cellules dans un tissu
(le méristéme) déterminent-elles avec une telle
précision le lieu ot un nouvel organe se forme?
Et pourquoi 'angle d’or apparait-il si fréquem-
ment dans la croissance des plantes?

Au cours des x1x° et xx° siecles, devant
I'impossibilité d’observer expérimentalement
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