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为了长成白富美!植物们学会了精打细算!个个身怀绝技

葵花籽!

苹果!

松子!李子!

菠萝""

夏天是吃菠萝的好季节!可是当你
在吃菠萝的时候!有没有注意过菠萝的
外壳" 你可能不知道!这些呈螺旋形的
厚厚盔甲竟然和一个神奇的数列有关#

不仅菠萝!很多吃的东西都和这个数列
有关!比如葵花籽$松子等# 吃货们可能
不知道!你吃的不仅仅是食物!还是一
连串高深莫测的数列# 这究竟是怎么一
回事呢"

它们全都是数学家
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植物的花瓣#种子遵循一个古老的数列

默默数一数

!!!!!!

最近! 南京正在竭力保护一些古

树! 这些古树记录了它们历经的沧桑

岁月" 除了年轮!植物还有很多奥秘!

比如!你听说过斐波那契数列吗#

有科学家发现! 很多植物的花瓣$

叶子$花蕊的数目就和这个数列有关"

像南京的市花梅花是
5

片花瓣!李树也

是
5

片花瓣!鸢尾花$百合花%看上去是

/

片!实际上是两套
0

片&是
0

片花瓣!

许多翠雀属植物的花瓣是
8

片!万寿菊

的花瓣有
.0

片!紫菀属植物的花有
9.

瓣!大多数雏菊有
07

$

55

$

86

片花瓣"这

些数字的花瓣在植物界很常见!而其他

数字的就相对很少" 这些数字如果排

列起来!就是
0:5:8:.0:9.:07:55:86

''

从中你发现了什么规律吗#那就是

这些数字的前两个之和正等于第三个"

这就是斐波那契数列"

其实不仅花瓣遵循这个规律!很多

植物的种子也都呈现这个数列"比如苹

果种子是
5

颗!再比如向日葵!本身的

花瓣数一般是
9.

片! 而如果你再仔细

往被花瓣包围的花盘看!里面还有很多

小花(((最终会变成葵花籽"这些小花

的排列呈现两组相向排列的螺旋形线

条!一组是顺时针旋转!一组是逆时针

旋转" 而如果你再仔细数数这些螺线!

你会发现!顺时针的螺线有
07

条!逆时

针的螺线有
55

条" 而根据不同的向日

葵品种! 你可能还会得到
55

和
86

!

86

和
.77

等数据"

而这些数据!也都遵循斐波那契数

列" 除了向日葵!菠萝外表的)方块盔

甲* 和松果外表也都遵循这一规律!它

们的螺线大多数是
8

%顺时针&和
.0

%逆

时针&"

斐波那契数列的身世

!!!!!!

南京大学数学系老师吴朝阳博士告诉记者! 斐波那契数列是中世

纪的意大利数学家斐波那契提出的!最初的问题是"假设兔子的生殖

规律是每一对兔子出生两个月后就具有生殖能力!每对成年兔子每个

月可以生一对兔子# 那么由一对兔子开始!一年后可以繁殖成多少对

兔子$由此他得出了一个数列"

.:.:9:0:5

!

8

!

.0:9.:07

%%!这就是著名的

斐波那契数列#

9

仔细算一算

怎样才能接受更多阳光雨露
植物们给出答案$以

$!()"!

的夹角生长

!!!!!!

斐波那契发现这个数列时!并不知

道植物也遵循这个数列" 但后世的科

学家无意中发现植物竟然也)懂*这个

数列" 为什么植物也知道这个数列# 要

找到原因!首先要从植物的生长开始研

究"

植物是从种子和嫩芽生长起来的"

如果用显微镜观察!叶子$萼片$花瓣$

小花等的顶端!其中央有一个圆形的组

织叫)尖点*!而在尖点的周围!有一个

接一个的微小隆起!这些隆起称为)原

基*" 最后!这些隆起的原基就长成叶

子$花瓣$萼片等"每个原基都希望它所

生长的花$蕊或叶片以后能够获得最大

的生长空间"例如叶片希望得到充足的

阳光! 根部则希望得到充足的水分!花

瓣或花蕊则希望能有充分的空间展示

自己以吸引昆虫来传粉" 因此!原基与

原基之间就需要隔开一定空间以保证

将来长出的叶片或花瓣能有效生长"但

因为不断有新的原基产生!原来的原基

就会被不断往外挤!那么怎么排列才能

使得将来的叶片和花瓣都能有效伸展

自己呢#

!!!!!!

科学家发现一条规律!就是当两个相继&先后'出现的原基以
.0;15!

的

发散角生长时!将来它们的后代就会充分吸收阳光和雨露!即使新生成的

原基会把这些旧的原基往外挤!但只要相继的两个原基角度不变!就不会

受到影响# 而按照这样的生长轨迹生长!最后就出现了我们肉眼看到的左

右螺线&即顺时针和逆时针旋转的螺旋'#

$!()"!

夹角里的秘密

0

爱真的需要理由

植物为了长成白富美
爱上%无理&的黄金角和斐波那契数列

!!!!!!

植物种子的原基以
.0;15!

的夹角生长! 这个角度和斐波那契

数列又有什么关系# 科学家继续寻找答案"

原来!

.0;15!

在数学上被称为黄金角" 所谓黄金角!即一个圆

被分成的两个圆弧的长度比例正好是黄金比例!那么较小圆弧所

对应的角就叫黄金角"

黄金比例
!<1/.8

!在生活中常常被提到!特别是美学和建筑

学" 但是它和植物的有效生长有什么关系呢#

一位名叫福格尔的科学家在
.6;6

年通过数值实验表明!假若

相继原基按照黄金分割角排列在螺线上!则它们将最有效地挤在

一起" 大致的意思是这样+用反推法计算!假设不按照黄金分割角

排列!而是以
6<!

的发散角排列!那么正好把圆分成
7

等分!那么

相继原基就会沿着一个十字交叉的
7

条射线而排列!显然这样的

排列是浪费空间的!中间一大部分空间被浪费了" 事实上!只要采

用的发散角是
0/<!

的有理数倍数!总能得到一系列的射线!中间

就会存在空隙" 所以我们得出这样的结论+要想有效地填满这个

空间!需要的发散角是
0/<!

的无理数倍数!即被一个不能表示成

两个整数之比的数相乘" 但究竟是哪个无理数呢# 科学家给出的

答案是黄金数!比如
07=55 > <1/.8.8

$

55=86 > .1/.;68

!黄金数是

无理数中)最无理*的!只有用它构成的角度才能最大限度地填满

整个空间"

但黄金角和斐波那契数列又有什么关系# 仔细观察一下!斐

波那契数列中!前后两个数的比也是接近黄金比例的!而且数字

越大其比例越接近黄金比例!因为这层关系!所以以黄金角生长

的植物就出现了斐波那契数列"

不懂数学的植物
在用生命做数学题

结论很震撼

!!!!!!

可这依然解释不了植物为什么会知道这样的生长模式" 直到

本世纪初!两位科学家得知了结果!他们是法国数学物理学家杜

阿迪和库代" 结果很好笑!当科学家在为植物的聪明才智惊叹时!

植物自己却不知道自己用了这样一个数列"

两位科学家用置于垂直磁场中充满硅油的圆碟完成了一个

实验" 他们让可磁化的液体以规则的时间间隔一滴一滴落入碟的

中央!液滴被磁化后相互排斥!逐渐向边缘排斥" 最终!他们看到

了这样一幕+液滴形成了一个如同向日葵花盘中的那种交叉的螺

线" 他们还在计算机上进行了计算!得到的依然是十分类似的结

果"

所以! 植物最终长出斐波那契数列的螺线和基因没有关系!

而是动力学让它们这么做的" 也就是说!植物并不知道什么斐波

那契数列!也不知道什么是黄金角!它们完全根据自身的需要努

力生长!最终就会变成这样"

这也解释了为什么有的植物没有遵循这一规律的原因!因为

在植物原基生长过程中会出现一些特例!比如受天气或其他什么

影响了!原基的角度出现了差别!那么最终它们就形成不了斐波

那契数列以及左右螺线"

!!!!!!

记者拿菠萝和一种雏菊科

小花做了实验!发现菠萝外壳的

左右螺线确实是
8

和
.0

! 但小

雏菊的花瓣就不是斐波那契数

列了!大花瓣是
5<

!而如果连里

面的花蕊计算! 得到的是
9<5

!

也不符合斐波那契数列" 再比

如!十字花科的植物!一般有
7

个花瓣! 也不符合斐波那契数

列" 这在数学上!又有另外的解

释!限于篇幅!就不赘述了"

植物与数学的相遇!真是妙

不可言"!本文参考书目"自然之

数 # "数学拼盘与斐波那契魔

方$%

以
!"#$%'

发散角

生长的序列

以
!"#$&'

发散角

生长的序列

以
!"#$''

发散角

生长的序列

记者实验

梅花有
&

个花瓣

百合花有两套共
%

个花瓣

很多翠雀属植物有
(

个花瓣

十字花科的花瓣是
'

片&

不遵循斐波那契数列


