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はじめに 

 「フィボナッチ数列」について、前回の研究員の眼では、その定義や性質等について説明した。今

回は、その「フィボナッチ数列」がどのようなところで使用され、どんな場面に現れてくるのかにつ

いて報告する。 

フィボナッチ数列は、特に自然界の現象に数多く出現する。 

その１つの例として、研究員の眼「黄金比φについて（その２）－黄金比はどこで使用され、どん

な場面で現れてくるのか－」（2020.11.20）で、ひまわりの花における黄金螺旋の数は、フィボナッチ

数列になっていることを紹介した。 

今回の研究員の眼では、自然界に見られるフィボナッチ数列について報告する。 

葉序（植物の葉の付き方） 

「葉序（ようじょ）（phyllotaxis）」というのは、植物の葉が茎に対して配列するときの様式をいう。

この葉序は、主として以下の３つに分類される。 

①１つの節（茎に葉がついている部分）に葉が 1枚ついている「互生葉序」 

②１つの節に 2枚の葉をつける「対生葉序」 

③１つの節に 3枚以上の葉を生じる「輪生葉序」 

このうち、「互生葉序」は、多くの場合、茎の周りに螺旋状に葉をつけることから「螺旋葉序」とも

呼ばれる。この「螺旋葉序」の場合、続いて発生した二つの葉を茎の軸の方向（真上又は真下）から

見たときの二葉間の角度を「開度（かいど）」というが、この開度の違いから、いくつかの葉序のタイ

プが認められる。例えば、以下のようなものが挙げられる。 
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このように葉序のタイプは、フィボナッチ数列の 1つおきの数の比となっている。 

1850年代に、ドイツの植物学者であるカール・フリードリヒ・シンパー（Karl Friedrich Schimper）

とアレクサンダー・カール・ハインリヒ・ブラウン（Alexander Carl Heinrich Braun）は、葉序にお

ける数列と開度の関係に関する「シンパー‐ブラウンの法則（Schimper~Braun's Law）」と呼ばれる

法則を発見し、葉序のタイプが、nを自然数として、以下の数式で表されることを示した。 

                       ・・・ 

 

さらに、二葉間の角度である「開度」が、以前の研究員の眼「黄金比φについて（その１）－黄金

比とはどのようなものなのか－」(2020.11.10)で説明した「黄金角（約 137.5度）」1に近づいていくこ

とを示した。上記の式において、ｎ＝2の場合がフィボナッチ数列によるものとなる。 

（例）「3／8葉序」のケース 

       真上から見た場合             真横から見た場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

なお、こうした葉序とフィボナッチ数列の関係に初めて気づいたのは、16世紀から 17世紀にかけ

ての有名な天文学者であるヨハネス・ケプラー（Johannes Kepler）であると言われている。彼は、樹

木や葉に正五角形や五芒星が見られることに注目していたようだ。 

 

螺旋の数―ひまわりの花、パイナップル、松かさ 

 
1 「黄金角」は、360度を黄金比で分割した時の小さい部分の角度であり、360度÷φ2＝137.5度、360度÷φ＝222.5度

となる。 
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タイプ 内容 開度 具体例
1/2葉序 螺旋が茎を1回転するうちに2枚の葉がつく 180度 ブドウ、チューリップ
1/3葉序 螺旋が茎を1回転するうちに3枚の葉がつく 120度 ブナ、ブラックベリー
2/5葉序 螺旋が茎を2回転するうちに5枚の葉がつく 144度 バラ、リンゴ
3/8葉序 螺旋が茎を3回転するうちに8枚の葉がつく 135度 アブラナ、モモ
5/13葉序 螺旋が茎を5回転するうちに13枚の葉がつく 138.5度 タンポポ、ヤナギ
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 植物の花や実に現れる螺旋の数もフィボナッチ数であることが多いと言われている。 

ひまわりの花 

黄金比の話題で紹介した「ひまわりの花」を例に挙げると、ひまわりの花の中央から始まる種子の

列が上記の黄金螺旋に相当していると言われていると述べた。このひまわりの花の種子は、実は以前

の研究員の眼で述べた「黄金角」（約 137.5度）に従って、時計回りと反時計回りに配列された黄金螺

旋で構成されており、それぞれの黄金螺旋の本数はフィボナッチ数（21 と 34、34 と 55 等）になっ

ていると言われている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

（出典）pixtaより                （出典）pixtaより  

こうすることで、円の内側に直線的に配列される場合に比べて、不要な空白の場所が節約できて、

最も効率的に多くの種子を配列することができることになる。ただし、自然界でたびたび観測される

ように、螺旋の数が多い場合には、中心から離れると螺旋の隙間にも種ができてしまい、途中から枝

分かれしてフィボナッチ数にならないこともあるようだ。 

集合果―パイナップル、松かさ  

 「集合果」というのは。小さな果実が集まって一つの果実となるものをいうが、パイナップルや松

かさにフィボナッチ数が観測できる。 

 

 

 

 

 

 

 

（出典）pixtaより    （出典）pixtaより      （出典）pixtaより 
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 パイナップルの表皮の斜列には、フィボナッチ数が現れている。表面を覆う六角形の鱗片は、左上

から右下、右上から左下及びほぼ上から下への 3 種類の螺旋の一部となっており、この螺旋の数が、

5本、8本、13本あるいは 21本となっているようで、時計回りに 13本、反時計回りに 8本となって

いるのが通常のようだ。 

同様に、松かさ（松ぼっくり）（pinecone）のかさの模様においても、右巻きと左巻きのらせんがあ

り、その数は。5本、8本。13本といったフィボナッチ数となっている。なお、英語の「pineapple」

は、本来は「松の果実」ということで、松かさのことであったが、後に松かさに似た別の果物である

現在のパイナップルを指すようになっている。 

サボテンの刺座 

サボテンは刺座（アレオーレ）と呼ばれる特殊な短枝を持つ。あの刺の付け根にある綿毛のよう

なもののことをいう。短枝自体は極端に短縮し脇芽と殆ど同化した枝となっている。 

この刺座は螺旋構造を成し、その数は 8 本、13 本、21 本というようなフィボナッチ数となってい

る。 

花びらの数 

花びらの数はフィボナッチ数であることが多い。 

例えば、ユリやアヤメやランは 3 枚、リンゴやサクラソウやキンポウゲが 5 枚、コスモスが 8 枚、

キク科の植物が 13枚、21枚、34枚といったような具合である。もちろん、フィボナッチ数以外の花

びらの枚数を有する花も数多くあるが、結構有名な花の花びらの数はフィボナッチ数となっている。 

また、果物を横切りした断面図を見ると、例えばバナナは３つの領域に分かれており、リンゴは５

つの領域に分かれている。これは花に由来してそれぞれに種子が含まれている心皮からなる子房と呼

ばれるものであり、花びらの数に対応していることになる。 

 

 

 

 

 

   （出典）pixtaより               （出典）pixtaより 

因みに、バラの花をよく見ると、花びらが密に詰まっているが、この花びらは黄金角に基づいて配

置されている。 
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ハチやアリ等の祖先の数 

これまで植物における例を挙げてきたが、動物においてもフィボナッチ数列が現れる。 

例えば、ハチやアリなど、雄に父親がない家系を辿って、その祖先の数を数えると、フィボナッチ

数列となる。具体的には、親（父母）2匹に対して、祖父母 3匹、曽祖父母 5匹、高祖父母 8匹…と

なっていく。n世代前なら Fn＝Fn-1+Fn-2（n≧3）匹となる。 

人間の場合、当然のことながら、一人の人間に対して 2人の両親が存在することから、各世代の祖

先の数は 2のべき乗になっており、n世代前であれば２nとなる。 

ところが、例えばミツバチの場合、「半倍数性（Haplodiploidy）」と呼ばれる遺伝形式を有していて、

母親が産卵時に交尾をしていたら、その子供は必ず雌になるのに対して、母親が産卵時に交尾をして

いなくて生まれてくる子供は必ず雄になる（即ち、受精卵からの子供は雌で、未受精卵からの子供は

雄になる）ことにより、雄は父親がいないことになる。 

n世代前の祖先の数を Fnとする場合、その 1つ前の（n＋1）世代の祖先の数は、雌にだけ父親がい

ることから、 

Fn+1=Fn（雄）＋2Fn（雌）＝ Fn（雄）＋Fn（雌）＋Fn（雌）＝Fn＋Fn（雌） 

ここで、n世代の雌の数 Fn（雌）は、（n－1）世代が必ず母親を有することから、Fn-1に等しくな

る。よって、 

 Fn+1=Fn＋Fn-1 

となって、フィボナッチの漸化式が満たされることになる。 

 このことは、また各世代の雌雄比（＝雌／雄）が黄金比φ（≒1.618）に収束していくことを示して

いる。ただし、これはあくまでも数学的モデルによる各世代における雌雄比に関する結論であって、

実際には働きバチは殆どが雌で、実際の雌雄比はもっと高い（雌が圧倒的に多い）とも言われている

ようである。 

その他の例 

こうした我々が目にすることができる動植物だけでなく、その他の自然界にもフィボナッチ数列と

の関係を見て取ることができる。 

それは、今回の研究員の眼では紹介していないが、顕微鏡でしかみることができないウイルスの世

界から、巨大な銀河の世界にまで至っているようだ。 

最後に 

今回は、自然界に出現しているフィボナッチ数列の例を挙げてきた。 

なぜ、このようにフィボナッチ数列が現れてくるのだろうか。 

これについては、研究員の眼「黄金比φについて（その１）」(2020.11.10)で説明したように、黄金

比φの連分数表示が 
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というように、（他の数では見られない）「１」のみが連続する形の偏りのないものとなっていること、

そのため、この黄金比に基づく黄金角で葉や花びら等が配置されていくことが最も重なりがなく効率

的なものとなっていること、そしてフィボナッチ数列の隣接するフィボナッチ数の比が黄金比φに収

束していくこと、等がその背景にあるようである。 

自然界の中にみられる黄金比や黄金角やフィボナッチ数列が、自然に備わっていたものなのか、あ

るいは長い進化の歴史を経て現在の形になっているのかはよくわからないが、いずれにしても、最も

優位で適切なものであるからこそ、現在まで生き残ってきたということになるのだろう。 

今後、どなたかとヒマワリの花を見たり、どなたかにバラの花を贈るような機会があったら、黄金

比やフィボナッチ数列のことを思い出して、講釈をされてみるのもよいかもしれない。最も相手がど

のような反応をするかはわからないので、その点はお気を付けいただきたい。 


