Les régles de Hofmeister et un modéle mathématique

En 1868, le botaniste Wilhelm Hofmesister publie ses études microscopiques de méristémes. Il propose que dans la
phyllotaxie en spirales, les éléments botaniques se forment un par un, le nouveau se placant & I'endroit le moins
encombré.

On peut construire un modéle mathématique qui suit les régles d'Hofmeister :
e Les primordia se forment un & un @ I'endroit le moins encombré.
e Les primordia sont écartés radialement du centre lors de leur croissance.

Le processus de croissance est simulé par un processus d‘itération suivant ces régles. Le modéle reproduit
tous les mofifs de spirales manifestés par les plantes et il explique pourquoi les motifs de type Fibonacci sont
prépondérants.

Visualisation de régles de Hofmeister

Comparez une micrographie électronique d’'un méristéme d‘épicéa de Norvége (Picea abies) avec un
arrangement de primordia généré par un programme informatique. Le programme met en ceuvre un modéle
mathématique basé sur les régles de Hofmeister. Les primordia sont numérotés suivant leur dge - les
nombres plus élevés correspondant aux plus anciens primordia.

Site moins encombré

Pour simplifier, nous supposons ici que les primordia se forment un par un a intervalles réguliers. Le plus récent
primordium apparait a la périphérie du méristéme ou il y a le plus d’espace. Par conséquent, le modéle mathé-
matique place un nouveau point & la périphérie du méristéme I ou il est le plus loin de ses voisins.

Le nouveau primordium nait & I'endroit le moins encombré au bord du méristéme.

Déplacement radial des primordia
Lors de leur croissance, les anciens primordia sont écartés radialement du centre du méristéme circulaire.
Les plus anciens primordia sont donc les plus éloignés.

Histoire d’'un modeéle

Intrigués par les structures en spirales du chou romanesco, les physiciens frangais Stéphane Douady et Yves
Couder décident de démontrer que les motifs phyllotaxiques peuvent étre générés en utilisant seulement des
lois de physique simples. Au début des années 1990, ils montent une expérience qui met en jeu des gouttes
d’une suspension ferreuse (ferrofluide). Sous l'influence d'un champ magnétique, les gouttes s‘auto-orga-
nisent en des motifs phyllotaxiques de types Fibonacci.

Douady et Couder ont aussi utilisé des simulations informatiques pour étudier la phyllotaxie, et ont proposé un
ensemble de régles utilisant les observations de Hofmeister.

Les mathématiciens Pau Atela, Christophe Golé et Scott Hotton et, en paralléle, le physicien Martin Kunz
(Université de Lausanne) ont développé un systéme dynamique basé sur ces régles. Ce modéle permet une
analyse mathématique rigoureuse d'un scénario pour la phyllotaxie de type Fibonacci.

L'expérience physique de Douady et Couder

Des gouttes de ferrofluide sont déposées périodiquement au centre d’un récipient circulaire rempli d’huile de
silicone. Sous l'influence d’aimants enfourant le récipient, les gouttes se repoussent mutuellement et sont
aftirées par le bord du récipient. A la surprise de Douady et Couder, lorsqu'ils réduisaient lentement le champ
magnétique durant |'expérience, les gouttes s‘auto-organisaient suivant des mofifs phyllotaxiques de type
Fibonacci.

Catier de laboratoie




