Alors... les plantes connaissent-elles les maths?

Elles n’en ont pas besoin! Comme le modéle mathématique le démontre, il leur suffit de mettre en scéne
les conditions de Hofmeister pour que I'angle d’or et les nombres de Fibonacci apparaissent.

De nombreux méchanismes naturels de formation de motifs partagent des principes avec la phyllotaxie :

o |Is peuvent étre modélisés par des régles simples.
¢ |Is impliquent des changements de symétrie.
e Le systéme inferagit avec son environnement.

Quels sont les principes biochimiques ou biophysiques qui sous-tendent la formation des primordia?

Qu'ont les plantes G gagner de la phyllotaxie de type Fibonacci?

Physique ou chimie pour la phyllotaxie

Les mécanismes suivants de formation de primordia ont été proposés:

¢ Physique - Flambage mécanique quand la couche externe des cellules grandit plus rapidement que la couche interne

* Chimie - Le transport actif et la diffusion de signaux chimiques déterminent la position de nouveaux primordia

Une téte de tournesol (moitié gauche) avec une simulation informatique
d'un modéle physique de flambage. Le botaniste Paul Green (décédé)
fut un défenseurs clé de ce modéle.

La formation des primordia peut impliquer les deux
mécanismes. Le modéle mathématique présenté
dans cette exposition est compatible avec les deux,
puisque chacun implique une répulsion mutuelle
des primordia.

Récemment cependant, une explication chimique
impliquant I'hormone auxine et proposée par le
laboratoire de Cris Kuhlmeier & Bern, a regu une
attention particuliére.

Scénario auxine

Kuhlemeier et ses collaborateurs ont réussit a induire la
formation de primordia en applicant 'hormone auxine
sur le méristéme. lls ont aussi découvert que I'auxine
est naturellement transportée de bas en haut le long
de la tige vers le méristéme o elle est dirigée vers les
primordia qui agissent comme drains d’auxine.

De ce fait, I'auxine se fait rare prés des primordia
existants, inhibant la création de nouveaux primordia
autour de ceux-ci.

Ainsi, les nouveaux primordia se forment aux

endroits les moins encombrés, ou il y a assez d'auxine.

Réaction-diffusion

Comment un motif peut-il &tre généré & partir d’'un état uniforme? Dans les années 50, Alan Turing, un fondateur de
l'informatique, proposa un modéle mathématique oU des différences relatives de concentration de produits chimiques
en interaction produisent des motifs non uniformes. De telles équations de réaction-diffusion sont maintenant un modéle
populaire de formation de motifs. Bien que Turing espérait décrire un mécanisme pour la phyllotaxie, le scénario d’auxine
montre qu‘un fransport actif et dirigé, et non seulement une diffusion aléatoire, est probablement en jeu.

Motifs générés par réaction-diffusion dans un milieu chimique.

Hans Meinhard et ses collégues ont utilisé des équations de réaction-diffusion similaires
pour reproduire les motifs de pigments sur un coquillage et pour le motif phyllotaxique
d‘un cone d'épicéa.

Réaction de Belousov-Zhabotinsky
Formation de motifs dans un milieu chimique.
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