Liczby Fibonacciego w przyrodzie

Ostatni artykut byt §cisle matematyczny. Dzi§ chcialabym pokazaé, ze matematyka wystgpuje
powszechnie w przyrodzie 1 naszym zyciu codziennym.

1. Drzewo genealogiczne trutnia

Fibonacci odkryt swoj niezwykly ciag liczbowy rozwiazujac zagadke dotyczaca rozmnazania
krolikow. Wejdzmy teraz do $wiata owadow, a doktadniej do $wiata bardzo pozytecznych pszczot.
Najpierw przypomng kilka informacji dotyczacych ich zycia.

Wiemy wszyscy, ze pszczota miodna jest owadem spotecznym. Charakteryzuje si¢ wysoko
wyspecjalizowanym
podziatem funkcji w rodzinie
(matka pszczela, robotnice,
trutnie). Zadaniem matki
pszczelej jest przedtuzenie
gatunku. Po unasiennieniu
sktada dwa rodzaje jaj:
zaplodnione (z ktorych
powstaja robotnice i matki
pszczele) oraz
niezaptodnione, z ktérych
powstaja trutnie.

Robotnice czyszcza komorki
pszczele, karmia czerw,
przerabiaja surowce
pokarmowe na miod i pierzgg,
buduja z wosku plastry,
bronia gniazda przed
wrogiem, znosza do gniazda
nektar, spadz, pytek, wodg.
Trutnie sa grubsze od
robotnic, a takze mocniej
zbudowane. Pszczota miodna Zrodto: opracowanie wiasne

Nie maja natomiast wola,

zadla, koszyczkow na pytek, gruczoldw woskowych i zapachowych. Lecacego trutnia jest dos¢
fatwo rozpozna¢ — zamiast bzyczenia wydaje z siebie grube burczenie. Jedynym zyciowym celem
trutni wydaje si¢ by¢ zaptodnienie matki pszczelej (krélowej), poniewaz odbyciu kopulacji ginie.

Przyjrzyjmy sig teraz drzewu genealogicznemu trutnia (schemat ponizej - rys1). Pamigtajmy, ze
powstat on z niezaplodnionego jaja (partenogeneza), ma wigc tylko matkg. Natomiast ona musiata
juz mie¢ i matke 1 ojca, dlatego w trzecim wierszu sa juz dwa symbole (samca i samicy). Schemat
powtarza si¢ w kolejnych pokoleniach — bezposrednim przodkiem kazdego trutnia jest samotna
samica, a kazda samica ma dwoje rodzicow.

Ponizsza tabela zawiera zestawienie liczby pszczo6t w kolejnych pokoleniach:

samice 0 1 1 2 3 5
trutnie 1 0 1 1 2 3
wszystkie 1 1 2 3 5 8
pszczoty

Itd.



Rys.1. Drzewo genealogiczne trutnia (fragment).
Niebieskim kwiatkiem oznaczono samca (trutnia) a rOzowym — samice.

Zrédto: opracowanie wlasne



2. Liczby Fibonacciego wsrod roslin

Drzewa iglaste oraz ich szyszki wystepuja w roznych
Sodmianach. Sporofile szyszek utozone sa tak, ze
Nmozna wyr6ézni¢ dwa wyrazne kierunki skr¢cenia. W
wigkszosci przypadkoéw liczba spiral w jednym
kierunku oraz liczba spiral w drugim kierunku sa
kolejnymi wyrazami ciagu Fibonacciego.

Zrodlo : wikimedia commons

512px-Larix_x_marschlinsii - szyszka 558,

jodta koreanska

Zrodto: opracowanie wlasne

Szyszka $wierka pospolitego ma 13 spiral w jednym kierunku i 8 w drugim, szyszka modrzewia 5 1
3, asosny 51 8. Sprawdzcie sami na prawdziwych szyszkach.

Spiralne skrety znajdziemy nie tylko w szyszkach, ale i w ,,srodkach” kwiatow roznych roslin, a
szczegblnie z rodziny obrazkowatych. Wywodza sig¢ z niej np. alokazja, anturium, skrzydtokwiat,
difenbachia. U obrazkowatych najczesciej wystepuje uktad 5 1 8 (czyli 5 spiral w jednym kierunku i
8 w drugim).

Kwiaty margerytki (jastrun wiasciwy) maja po 21 i 34
spirale.

Z kolei w kwiatach stonecznika mozemy znalez¢ rozne
uklady spiralne. Z reguly starsze rosliny maja wigksza
liczbg skrecen, ale zawsze s one wyrazami ciagu
Fibonacciego. Najczgsciej spotyka sig liczby skrecen
takie, jak: 13( w spiralach lewoskrgtnych) i 21 (w
spiralach prawoskretnych), 21 1 34, 341 55, 551 98.

Zrodto: jastrun whasciwy wikipedia

Leucanthemum_x_superbum_'Becky' in NH

stonecznik public domain tournesol-fleur-jaune-heliantus-
1456500997UBn




stonecznik sunflower-606556_960 720

Okazuje sig, ze u wigkszos$ci rodzajow roslin liczba platkéw tez jest jednym z wyrazoéw ciagu
Fibonacciego.:

Trzykrotka. zrodto: opracowanie wlasne

Liczba platkow: 3



Sniezyczka przebisnieg zrodlo: opracowanie wiasne
Liczba ptatkow: 3

Hibiscus zrodto: opracowanie wlasne

Liczba ptatkow: 5



Kwiat jabloni zrodlo: opracowanie wlasne

Liczba ptatkow: 5

Kwiat gruszy zrodlo: opracowanie wlasne

Liczba ptatkow: 5



Niezapominajka zrodto: opracowanie wiasne

Liczba ptatkow: 5

Onetek zrodto: opracowanie wlasne

Liczba platkow: 8




PrzejdZzmy teraz do ulistnienia, czyli uktadu liSci na todygach. Interesowaé nas bgda rosliny
o ulistnieniu skrgtolegltym.

Znajdz kwiat, ktory nie zostat przycigty i okresl potozenie
najnizszego z lisci. Nastgpnie, poczynajac od niego policz, ile
obrotow trzeba wykona¢ wokot todygi, zeby przechodzac
Iprzez kolejne rosnace wyzej liscie, dotrze¢ do nastgpnego
uloZonego tak samo, jak pierwszy (czyli bedacego doktadnie
_nad nim i wskazujacego ten sam kierunek). Linia
spoprowadzona migdzy kolejnymi lis¢mi tworzy helis¢
spirale). Okazuje sig, ze liczba obrotéw jest jednym z
£ wyrazow ciagu Fibonacciego, podobnie jak liczba mijanych

=.,po drodze” lisci.

Uktad lisci skretolegtych opisywany jest za pomoca
dywergencji. Jest to stosunek liczby obrotow do liczby
mijanych li§ci. Utamek ten pomnozony przez 360° daje
Swartos¢ kata dywergencji, ktory jest zazwyczaj bliski
ztotemu katowi (137,5°).

iektore ze spotykanych w przyrodzie dywergencji to:

1 wiazy, lipy, niektore trawy,
2
3. astry, kapusta, topole, grusze, niektére odmiany r6z
8
ulistnienie skretolegle % - olchy, brzozy, turzyca, buki, jezyny, leszczyny
Zrédto: opracowanie whasne % -r6ze, dgby, morele, wisnie, jablonie, starzec zwyczajny
8 . dhv. éwierki
51 -Jodty, Swierki
5 : . 13 _
E wierzby, migdatowce 34 niektore sosny

astry

Zrédto:
opracowanie
wiasne




Podatam powyzej tylko kilka przyktadow, gdzie mozemy znaleZ¢ liczby Fibonacciego. Jak wida¢ sa
one wszechobecne w przyrodzie, co potwierdza ich wyjatkowy charakter.

Zachgcam do samodzielnych poszukiwan matematyki wszedzie: w przyrodzie, w zyciu
codziennym, w architekturze, w spoleczenstwie — w mniejszej i wigkszej skali.

Do ciagu Fibonacciego powrocimy w przysztym roku szkolnym.

Zrodia;

* ,Niezwykle liczby Fibonacciego. Pigkno natury, potega matematyki”- Alfred S.
Posamentier, Ingmar Lehmann, przet Julia Szajkowska, wyd Proszynski 1 S-ka 2014

* www.portalpszczelarski.pl/artykul/40/truten_- samiec pszczoly miodnej.html

* www.atlas-roslin.pl/pedy-roslin-ulistnienie.htm

* Encyklopedia PWN



