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研究成果の概要（和文）：国際的に高い評価を受けている学術雑誌Annals of Botany掲載論文をはじめとする原
著論文（全て査読あり、ScopusまたはWeb of Scienceのいずれかに収録）を筆頭著者または責任著者として9
編、それ以外の著者役割として3編、合計12編出版した。また、これらの研究成果は新聞記事などのメディアで
合計9件報道された。さらに、これらの成果を市民にわかりやすく発信するため、それぞれの論文の平易な日本
語解説を作成して以下のページで公開した：小山耕平 Researchmap: https://researchmap.jp/koyamakohei

研究成果の概要（英文）：We focused on an established leaf-level relationship that the area of an 
individual leaf lamina is proportional to the product of its length and width. Based on this 
equation, we proposed a new length-times-width equation predicting total shoot leaf area from the 
collective dimensions of leaves that comprise a shoot. We tested the model predictions using five 
species, all of which have simple leaves, selected from diverse taxa (Magnoliids, Monocots, and 
Eudicots) and from different growth forms (trees, erect herbs and rosette herbs). For all five 
species, the length-times-width equation explained within-species variation of total leaf area of a 
shoot with high accuracy. Our model can be incorporated to improve previous models of allometry that
 do not consider within-shoot size variation of individual leaves, providing a cross-scale linkage 
between individual leaf-size variation and shoot-size variation.

研究分野：植物生態学

キーワード： 植物生態学

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
地球上の生物は、それぞれの環境に適応した多様な形態を持っています。そのため植物の形態などを研究する
際、１つの種で見つかった法則が他の種で成立しないことが多くあります。しかし以前から、地球上の様々な気
候帯に生育する非常に多くの植物種に対して、「同種内で葉１枚の面積は長さと幅の積に比例する」という関係
が成立することが知られており、植物学だけでなく森林科学や園芸学など様々な分野で応用されています。今回
の研究成果で、小山耕平らは世界で初めて、陸上植物の互いに大きく離れた分類群（単子葉類、モクレン目、真
正双子葉類）から選んだ植物５種に対して、この関係式をシュート（枝）レベルに拡張することに成功しまし
た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 
 地球上の生物は、それぞれの環境に適応した多様な形態を持っている。

例えば、植物の葉の形は種によって大きく異なる。そのため、植物の形態などを

研究する際、１つの種で見つかった法則が他の種で成立しないことが多くある。

しかし以前から、地球上の様々な気候帯に生育する非常に多くの植物種に対し

て、「同種内で葉１枚の面積は長さ（注１）と幅の積に比例する」という関係が

成立することが知られている。この関係を利用して、いくつかの葉を採取して比

例係数を測定しておけば、それ以降は葉が植物に付いたままの状態で葉の長さ

と幅を測定すれば葉面積が簡単に計測できる。この関係式は、植物学だけでなく

森林科学や園芸学など広い分野で応用されている。 

   
２．研究の目的 
 
 森林など生態系全体の光合成は、１枚１枚の葉の光合成の合計値である。

そこで、葉の光合成の地球温暖化に対する応答などの葉１枚レベルの生理学的

知見を、個体および生態系全体の理論（アロメトリーやスケーリングの理論）へ

と統合していく際に、大きさや性質の異なる葉を足し合わせるという理論が必

要となる。そこで今回、「１枚１枚が大きさの異なる葉の合である１本のシュー

トの合計葉面積を求める理論式」を提唱し、その正しさを実験的に確かめること

を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
  今回、世界で初めて、陸上植物の互いに大きく離れた分類群（単子葉類、モ

クレン目、真正双子葉類）から選んだ植物５種に対して、この関係式をシュート

（枝、注２）レベルに拡張した。１本のシュートには、様々な大きさの葉がつい

ている（例えばコマツナ）。そのため、１本のシュートの合計葉面積を求めるた

めには、それぞれの葉の面積を測定して合計する必要がある。しかし、１本のシ

ュートについている葉の集団をまるごと大きな１枚の葉とみなし、大きさの異

なるシュートを比較したところ、全体が同じ形を保持したまま拡大・縮小した関

係（注３）になっていることを発見した。１枚の葉の時と同様、この葉の集団の

「長さ」と「幅」の積を求めたところ、全体の合計葉面積と非常にきれいな比例

関係が見つかった。さらに、「長さ」と「幅」のどちらか１方だけでも、かなり

良い精度で合計葉面積を推定できた。つまり、シュート全体の中で１番大きい葉

の長さを測定すれば、シュート全体の葉面積が推定できることを示した。 
 
４．研究成果 
 

  実施期間内の 3 年間にかけて、国際的に高い評価を受けている学術雑誌

Annals of Botanyへの掲載論文（筆頭著者、Koyama & Smith (2022) Annals of 

Botany, mcac043, https://doi.org/10.1093/aob/mcac043）をはじめとする原

著論文を筆頭著者または責任著者として 8編、それ以外の著者役割として 3編、

https://doi.org/10.1093/aob/mcac043


合計 11編出版した。また、これらの研究成果は新聞記事などのメディアで合計

9件報道された。さらに、これらの成果を市民にわかりやすく発信するため、そ

れぞれの論文の平易な日本語解説を作成して以下のページで公開した： 

小山耕平 researchmap: https://researchmap.jp/koyamakohei 
 
 

（注１）「葉の長さ」とは、正確には「葉身長」（葉の平らな部分の長さ）のこと。

葉柄（葉と茎をつなぐパイプの部分）は含まない。また、「葉の幅」とは「葉身

幅」のこと。 

 

（注２）シュート（shoot）とは、日本語の「枝」に相当する語句で、１本の茎

と、それに付いている葉、花、果実、芽をまとめてシュートと呼ぶ。木本にも草

本にも使う（例えば、根を除いたコマツナやチンゲンサイ１株は、茎の短いシュ

ート１本に相当する。）日本語の「枝」は、主に樹木について、葉を含まない茎

の部分のみを指す場合があるため、植物学ではシュートを用いることも多い。 

 

（注３）直感的には、大きなコマツナと小さなコマツナは全体として引き延ばし

たような、同じような形をしているということ。ただし、縦横の拡大倍率は同じ

とは限らない。 
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