
第１図　光合成産物の転流と分配

　
収
量
増
加
の
基
本
は
光
合
成
量
の
増
加
が

必
須
条
件
な
の
は
言げ

ん

を
俟ま

た
な
い
こ
と
で
す
。

し
か
し
、
わ
た
し
た
ち
が
必
要
と
す
る
作
物

の
中
で
、
実
際
に
食
料
と
な
る
部
分
の
多
く

は
実
や
果
実
で
す
。
特
に
果
菜
類
に
お
い
て

は
、
果
実
の
生
産
、
新
葉
の
伸
長
、
花
芽
の

分
化
と
、
い
わ
ゆ
る
、
栄
養
生
長
と
生
殖
生

長
と
が
同
時
に
多
層
多
段
階
に
繰
り
広
げ
ら

れ
て
い
て
、
そ
の
様
相
は
複
雑
多
岐
に
な
っ

て
い
ま
す
。

　
野
菜
栽
培
で
は
光
合
成
量
は
生
産
量
に
大

き
な
影
響
を
与
え
ま
す
が
、
野
菜
の
種
類
や

生
育
段
階
、
栽
培
環
境
お
よ
び
栽
培
法
に
よ

っ
て
、
必
ず
し
も
最
良
の
収
量
と
効
率
的
果

実
生
産
に
な
っ
て
い
な
い
場
合
が
あ
る
の
は
、

し
ば
し
ば
経
験
し
て
い
る
こ
と
と
思
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
時
、
光
合
成
産
物
の
動
態
、
す

な
わ
ち
光
合
成
さ
れ
た
同
化
産
物
（
糖
分
）

が
ど
の
よ
う
に
動
き
、
ど
の
よ
う
に
分
配
さ

れ
る
か
を
知
る
こ
と
が
重
要
に
な
っ
て
く
る

の
で
す
。 

　
野
菜
に
お
け
る
生
産
性
の
維
持
は
、
光
合

成
産
物
が
果
実
に
分
配
さ
れ
る
だ
け
で
よ
い

の
か
、
将
来
果
実
に
な
る
花
芽
の
充
実
し
た

分
化
や
将
来
の
果
実
生
産
を
担
う
新
た
な
葉

の
生
産
を
ど
の
よ
う
に
維
持
す
る
の
か
、
そ

れ
ら
の
生
産
を
ど
の
葉
が
受
け
も
つ
の
か
な

ど
、
多
く
の
課
題
を
解
析
す
る
こ
と
が
、
生

殖
生
長
と
栄
養
生
長
を
周
期
的
に
次
々
と
繰

り
返
す
野
菜
の
生
産
性
を
解
析
す
る
鍵
に
な

る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　
今
回
か
ら
、
光
合
成
産
物
の
転
流
お
よ
び

分
配
を
、
実
際
の
栽
培
条
件
に
で
き
る
だ
け

対
応
し
て
い
る
形
を
作
り
出
し
て
得
ら
れ
た

デ
ー
タ
を
中
心
に
述
べ
、
栽
培
を
支
え
る
技

術
の
基
礎
や
ヒ
ン
ト
と
し
て
利
用
さ
れ
る
こ

と
を
期
待
し
な
が
ら
書
き
進
め
た
い
と
思
っ

て
い
ま
す
。

　

作
物
の
生
産
は
、
第
１
図
に
示
す
よ
う
に

葉
で
光
合
成
さ
れ
た
光
合
成
産
物
が
葉
か
ら

転
流
し
て
、
果
実
や
根
や
茎
や
若
い
葉
な
ど

光
合
成
産
物
の
転
流
・
分
配
と

生
産
と
の
か
か
わ
り
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こ
れ
ま
で
は
、
葉
の
光
合
成
が
収
量
の
基
本
で
あ
り
、
光
合
成
が
順
調
に
滞
り
な
く

行
わ
れ
る
こ
と
が
正
常
な
野
菜
の
生
育
と
収
穫
を
も
た
ら
す
も
の
で
あ
る
と
い
う
こ
と
か
ら
、

光
合
成
の
効
率
や
量
を
決
定
す
る
環
境
要
因
な
ど
に
つ
い
て
解
説
し
て
き
ま
し
た
。

今
回
は
、
光
合
成
産
物
が
果
実
・
茎
葉
・
根
な
ど
の
行
き
先
へ
向
か
う

転
流
と
分
配
の
関
係
を
見
て
い
き
ま
し
ょ
う
。
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光
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に
分
配
さ
れ
る
こ
と
で
成
り
立
っ
て
い
ま
す
。

す
な
わ
ち
、
葉
か
ら
光
合
成
産
物
が
転
流
し

な
け
れ
ば
、
わ
た
し
た
ち
に
と
っ
て
の
生
産

に
は
な
り
ま
せ
ん
。
第
２
図
は
そ
の
こ
と
を

模
式
的
に
表
し
た
も
の
で
す
。

　

前
回
で
解
説
し
た
よ
う
に
、
若
い
葉
か
ら

老
化
し
た
葉
で
は
光
合
成
量
に
違
い
が
あ
り
、

さ
ら
に
、
実
際
に
は
葉
で
呼
吸
し
た
分
を
差

し
引
か
な
け
れ
ば
な
り
ま
せ
ん
。
昼
間
は
光

合
成
が
呼
吸
量
よ
り
多
い
た
め
、
見
か
け
上

は
葉
の
呼
吸
が
差
し
引
か
れ
て
光
合
成
速
度

と
し
て
観
測
さ
れ
る
わ
け
で
す
が
、
夜
に
な

る
と
光
合
成
は
ス
ト
ッ
プ
し
て
、
呼
吸
だ
け

が
続
き
ま
す
。
そ
の
た
め
、
光
合
成
量
か
ら

呼
吸
量
を
差
し
引
い
た
分
が
生
産
量
に
な
る

の
で
す
。
そ
し
て
、
葉
の
老
若
に
よ
っ
て
生

産
に
寄
与
す
る
光
合
成
産
物
の
割
合
も
変
わ

っ
て
き
ま
す
（
第
２
図
）。

　

若
く
て
小
さ
な
葉
で
は
自
分
自
身
の
生
育

の
た
め
転
流
割
合
は
小
さ
く
、
も
っ
と
若
く

小
さ
い
葉
で
は
ほ
か
の
葉
か
ら
光
合
成
産
物

を
受
け
入
れ
て
い
ま
す
。
そ
し
て
、
葉
が
大

き
く
な
っ
て
成
葉
に
な
る
と
光
合
成
量
が
多

く
、
呼
吸
も
増
加
し
ま
す
が
、
差
し
引
き
量

と
し
て
は
生
産
に
寄
与
す
る
量
が
多
く
な
っ

て
い
く
の
で
す
。
そ
の
後
老
化
す
る
と
、
光

合
成
量
の
低
下
が
生
産
性
に
寄
与
す
る
割
合

低
下
の
原
因
と
な
っ
て
い
き
ま
す
。

　

そ
れ
で
は
、
光
合
成
産
物
は
葉
か
ら
ど
こ

を
通
っ
て
転
流
す
る
の
か
、
ど
の
よ
う
な
経

路
を
通
っ
て
動
く
の
か
を
知
っ
て
お
く
必
要

が
あ
り
ま
す
。
植
物
の
葉
を
見
る
と
葉
の
表

面
に
人
間
の
血
管
と
同
様
な
脈
の
よ
う
な
も

の
が
あ
り
、
茎
や
葉
柄
の
中
に
は
そ
れ
ら
の

脈
（
維
管
束
）
が
通
っ
て
い
ま
す
。
そ
の
様

子
を
第
３
図
ａ
、
ｂ
、
ｃ
、
ｄ
に
示
し
ま
し

た
。
こ
れ
は
葉
を
切
り
取
り
、
茎
に
青
い
色

素
を
吸
わ
せ
、
茎
や
葉
柄
に
種
々
の
処
理
を

す
る
と
、
茎
の
内
容
成
分
が
溶
け
出
し
て
透

明
に
な
り
ま
す
。
そ
し
て
、
そ
の
青
い
色
素

が
通
っ
た
維
管
束
の
部
分
が
浮
き
出
て
く
る

よ
う
に
し
た
も
の
で
す
。
ま
ず
、
第
３
図
の

ａ
で
は
葉
柄
の
左
右
両
側
か
ら
１
本
ず
つ
維

管
束
が
走
っ
て
い
て
、
も
う
１
本
の
維
管
束

が
葉
柄
の
中
央
下
側
に
走
っ
て
い
ま
す
。
こ

の
青
い
色
素
で
染
ま
っ
た
と
こ
ろ
を
光
合
成

産
物
が
ス
ク
ロ
ー
ス
（
糖
の
一
種
）
の
形
で

移
動
（
転
流
）
し
て
い
き
ま
す
。
こ
の
こ
と

は
葉
の
付
き
方
出
方
に
よ
っ
て
維
管
束
の
走

行
が
決
ま
っ
て
い
く
こ
と
を
示
し
て
い
ま
す
。

　

第
３
図
ｂ
、
ｃ
、
ｄ
を
見
る
と
、
第
３
葉

か
ら
は
第
１
、
第
２
葉
片
側
の
維
管
束
と
つ

な
が
っ
て
い
ま
す
（
ｂ
）。
し
か
し
第
３
葉

光
合
成
産
物
の
通
り
道
・
経
路

と
転
流
・
分
配
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第２図　トマト葉の生産性の模式図

光合成量、呼吸量、転流・蓄積量および残存量の
葉位による違い。

第３図　色素で染められたトマトの維管束の走行

（ａ）葉柄基部の維管束の走行。
（ｂ）第３葉からの維管束、第１葉の右側と第２葉の左側

とつながっている。子葉とは維管束２本＋１本でつな
がっている。

（ｃ）第４葉からの維管束、第１葉の左側と第２葉の右側と
つながっている。子葉（第３葉とつながっている子葉
と反対側）とは２本＋１本でつながっている。第３葉
とは反対側で直接つながっていない。

（ｄ）第５葉からの維管束、第３葉の右側と第４葉の左側
とつながっている。第２葉とは２本＋１本でつながっ
ている。第１葉とは直接つながっていない。

（ａ）	 （ｂ）	 （ｃ）		 （ｄ）

→＝色素を吸わせた葉
数字＝葉位
Ｃ＝子葉
Ｐ＝葉柄
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の
反
対
側
に
付
い
て
い
る
第
４
葉
と
は
直
接

つ
な
が
っ
て
い
ま
せ
ん
。
逆
に
、
第
４
葉
側

で
も
第
３
葉
の
維
管
束
と
は
直
接
つ
な
が
っ

て
い
ま
せ
ん（
ｃ
）。
第
５
葉
か
ら
は
第
４
葉

と
第
３
葉
の
そ
れ
ぞ
れ
片
側
の
維
管
束
と
つ

な
が
っ
て
い
る
こ
と
が
見
ら
れ
ま
す
（
ｄ
）。

こ
う
し
た
維
管
束
の
つ
な
が
り
方
が
、
光
合

成
産
物
の
分
配
に
も
影
響
を
与
え
る
の
で
す
。

　

ト
マ
ト
の
葉
序
は
４
列
縦
性
と
い
わ
れ
、

角
度
は
1
8
0
-
90
-
1
8
0
-
90
度
で
展

開
す
る
葉
序
と
な
っ
て
い
ま
す
（
第
４
図
）。

そ
う
す
る
と
第
３
、
第
７
葉
と
第
４
、
第
８

葉
は
反
対
側
に
位
置
す
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。

こ
の
よ
う
に
、
葉
は
同
軸
側
と
横
軸
側
と
反

対
軸
と
に
な
り
ま
す
。

　

同
軸
側
同
士
の
葉
は
２
列
の
維
管
束
が
直

接
連
絡
し
て
お
り
、
横
軸
同
士
で
は
１
列
ず

つ
の
連
絡
が
あ
り
ま
す
。
反
対
軸
の
場
合
は

維
管
束
が
直
接
連
絡
し
あ
う
こ
と
は
な
く
、

別
な
横
軸
の
維
管
束
を
介
し
て
連
絡
が
で
き

る
よ
う
に
な
っ
て
い
ま
す
。
こ
の
こ
と
は
、

光
合
成
産
物
の
分
配
率
に
影
響
を
お
よ
ぼ
し
、

維
管
束
の
連
絡
は
、
葉
の
出
方
が
同
軸
で
あ

る
と
連
絡
が
密
に
な
り
、
多
く
の
光
合
成
産

物
が
移
動
し
や
す
く
な
り
ま
す
。
逆
に
反
対

軸
の
場
合
は
、
光
合
成
産
物
の
分
配
率
が
低

く
な
り
ま
す
。

　

ま
た
、
ト
マ
ト
の
茎
の
出
方
に
も
特
徴
が

あ
り
、
第
１
花
房
が
で
き
た
後
に
第
２
花
房

が
出
て
き
ま
す
が
、
そ
の
茎
は
花
房
の
す
ぐ

上
の
葉
（
花
房
直
上
葉
）
の
側
枝
に
当
た
り

ま
す
。
そ
れ
で
３
枚
の
葉
が
出
て
か
ら
第
２

花
房
が
出
て
き
ま
す
。
第
４
図
の
場
合
、
第

９
葉
が
直
上
葉
と
い
わ
れ
、
第
８
葉
が
直
下

葉
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
第
10
葉
か
ら
第
12

葉
と
第
２
花
房
は
第
９
葉
の
側
枝
に
な
り
、

第
９
葉
が
そ
れ
ら
の
葉
と
第
２
花
房
の
初
期

生
育
を
支
え
て
い
る
の
で
す
。
そ
し
て
、
第

12
葉
の
側
枝
が
第
３
花
房
と
な
っ
て
い
き
ま

す
。
こ
う
し
た
茎
の
出
方
を
仮
軸
分
枝
と
い

い
ま
す
。

　

こ
の
よ
う
な
葉
の
出
方
や
花
房
の
で
き
方

は
光
合
成
産
物
の
分
配
に
い
ろ
い
ろ
と
影
響

を
与
え
ま
す
。
そ
の
ほ
か
、
こ
こ
に
示
し
た

よ
う
に
、
ソ
ー
ス
（
葉
）
と
シ
ン
ク
（
光
合

成
産
物
を
受
け
取
る
果
実
、
茎
、
根
、
若
い

葉
や
成
長
点
部
）
と
の
関
係
は
、
そ
れ
ぞ
れ

の
葉
ご
と
に
決
ま
る
よ
う
に
な
り
ま
す
。
さ

ら
に
、
シ
ン
ク
間
で
の
競
合
関
係
で
分
配
パ

タ
ー
ン
が
変
わ
っ
て
き
ま
す
。

　

17
葉
期
の
ト
マ
ト
苗
を
用
い
、
各
葉
位
別

の
光
合
成
産
物
の
転
流
分
配
を
見
る
と
第
５

図
の
よ
う
に
な
り
ま
す
。
ト
マ
ト
は
第
１
花

房
下
葉
数
８
枚
の
苗
を
選
び
、
第
３
花
房
が

開
花
中
で
、
第
１
花
房
は
開
花
３
週
間
前
後

の
状
態
で
す
。
放
射
性
同
位
元
素¹⁴CO₂

を

施
与
し
た
葉
は
第
５
、
第
８
（
第
１
花
房
直

下
葉
）、
第
９
（
第
１
花
房
直
上
葉
）、
第

11
（
第
２
花
房
直
下
葉
）、
第
12
（
第
２
花

房
直
上
葉
）、第
14
葉
（
第
３
花
房
直
下
葉
）

に
一
斉
に
施
与
し
ま
し
た
。

　

第
５
葉
か
ら
第
14
葉
ま
で
の
転
流
率
は
47

～
61
％
で
す
が
、
明
確
な
傾
向
は
あ
り
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

し
か
し
、
分
配
パ
タ
ー
ン
を
見
る
と
第
５

お
よ
び
第
８
葉
で
は
、
第
１
花
房
へ
の
分
配

が
高
く
、
第
２
花
房
へ
は
ほ
と
ん
ど
分
配
し

ま
せ
ん
で
し
た
。
第
１
花
房
の
直
上
葉
と
な

る
第
９
葉
で
は
、
第
１
花
房
と
第
２
花
房
の

両
方
へ
分
配
し
ま
す
が
、
第
２
花
房
へ
の
分

配
の
方
が
多
く
、
第
２
花
房
は
第
９
葉
の
側

枝
と
い
う
こ
と
が
推
測
さ
れ
ま
し
た
。

　

一
方
、
第
２
花
房
の
直
下
葉
の
第
11
葉
で

は
、
ま
だ
、
第
１
～
第
２
花
房
へ
の
分
配
は

第
９
葉
と
は
異
な
っ
て
、
果
実
肥
大
最
盛
期

の
第
１
花
房
へ
の
分
配
が
高
ま
り
、
第
１
花

房
と
第
２
花
房
の
果
実
肥
大
状
況
に
比
例
し

た
形
と
な
っ
て
い
ま
す
。

ト
マ
ト
の
葉
序
と
花
房
の
出
方

ソ
ー
ス
と
シ
ン
ク
関
係

・花房ができるとその直下の葉のわき芽が伸び出して次の花房ができてくる。
・次の花房は葉が₃枚分化してから花芽分化する。
・葉は₄列縦性で180°-90°-180°-90°で展開する。

第４図　トマトの葉序と花房の出方
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第12葉

第₉葉

第10葉
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第₆葉

第₃葉

第₁葉
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第₁葉 第₂葉
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第
２
花
房
の
直
上
葉
で
あ
る
第
12
葉
で
は
、

第
３
花
房
が
光
合
成
産
物
を
強
く
要
求
す
る

ほ
ど
肥
大
を
開
始
し
て
い
な
い
た
め
、
第
１

～
第
２
花
房
へ
の
分
配
は
さ
ほ
ど
高
く
な
く
、

第
１
花
房
と
第
２
花
房
間
の
分
配
率
に
も
大

差
が
な
く
な
り
、
下
位
方
向
の
茎
や
根
へ
分

配
し
て
い
ま
す
。

　

第
３
花
房
の
直
下
葉
の
第
14
葉
で
は
、
第

１
～
第
２
花
房
へ
の
分
配
は
高
ま
り
、
第
１

花
房
と
第
２
花
房
間
の
分
配
率
は
、
果
実
の

肥
大
状
況
と
花
房
の
位
置
関
係
の
総
合
的
な

結
果
と
し
て
、
第
１
花
房
へ
の
分
配
が
高
く

な
っ
て
い
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
、
同
じ
生
育

ス
テ
ー
ジ
で
あ
っ
て
も
、
葉
と
果
実
な
ど
の

シ
ン
ク
と
の
位
置
関
係
や
軸
（
茎
）
の
で
き

方
な
ど
で
、
光
合
成
産
物
の
分
配
パ
タ
ー
ン

は
異
な
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。

　

光
合
成
産
物
が
移
動
す
る
先
、
す
な
わ
ち

シ
ン
ク
と
葉
の
関
係
は
、
葉
の
老
若
で
量
的

に
変
化
し
、
葉
の
位
置
と
維
管
束
と
の
つ
な

が
り
を
通
し
た
分
配
パ
タ
ー
ン
の
変
化
と
、

葉
と
シ
ン
ク
と
の
距
離
や
位
置
関
係
に
よ
る

分
配
パ
タ
ー
ン
の
変
化
が
あ
り
ま
す
。
さ
ら

に
、
シ
ン
ク
間
で
の
光
合
成
産
物
の
引
っ
張

り
合
い
が
存
在
す
る
こ
と
も
す
ぐ
理
解
で
き

る
も
の
と
思
わ
れ
ま
す
。
こ
の
よ
う
に
、
そ

れ
ぞ
れ
１
枚
の
葉
に
対
し
、
各
花
房
や
根
な

ど
の
シ
ン
ク
と
し
て
の
強
さ
を
計
算
す
る
こ

と
が
で
き
る
の
で
す
（
第
６
図
）。

　

こ
の
生
育
ス
テ
ー
ジ
で
は
、
そ
れ
ぞ
れ
の

葉
に
対
す
る
第
１
花
房
の
シ
ン
ク
と
し
て
の

強
さ
を
見
る
と
、
第
９
お
よ
び
第
12
葉
（
第

１
お
よ
び
第
２
花
房
の
直
上
葉
）
に
対
し
て

ほ
か
の
葉
よ
り
弱
く
な
っ
て
い
る
こ
と
が
認

め
ら
れ
ま
し
た
。

　

次
に
第
２
花
房
に
つ
い
て
見
る
と
、
第
１

花
房
よ
り
下
の
葉
（
第
５
、
第
８
葉
）
に
対

し
て
極
端
に
低
く
、
第
２
花
房
は
ま
っ
た
く

シ
ン
ク
と
し
て
認
識
さ
れ
て
い
な
い
も
の
と

考
え
ら
れ
ま
す
が
、
第
１
花
房
直
上
葉
の
第

９
葉
に
対
し
最
も
強
い
シ
ン
ク
と
な
っ
て
い

ま
す
。

　

ま
た
、
第
２
花
房
直
上
葉
の
第
12
葉
に
対

し
て
は
相
対
的
に
弱
い
シ
ン
ク
と
な
っ
て
い

ま
す
が
、
第
１
花
房
よ
り
も
強
い
シ
ン
ク
で

あ
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
第
２
花
房

よ
り
上
の
花
房
で
は
、
第
１
花
房
よ
り
下
の

葉
か
ら
の
光
合
成
産
物
の
分
配
は
少
な
く
な

り
ま
す
。
こ
れ
は
下
の
花
房
が
先
に
肥
大
を

開
始
し
て
い
る
た
め
、
維
管
束
の
配
列
上
の

理
由
や
強
い
シ
ン
ク
を
乗
り
越
え
る
こ
と
が

で
き
な
い
た
め
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

　

ま
た
、
花
房
の
反
対
列
に
位
置
す
る
葉
か

ら
の
花
房
へ
の
分
配
は
低
く
な
る
こ
と
と
、

花
房
直
上
葉
か
ら
直
下
花
房
へ
の
分
配
は
低

く
な
る
こ
と
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
。
こ
の
こ

と
は
、
基
本
的
な
光
合
成
産
物
の
転
流
分
配

が
、
維
管
束
走
行
と
シ
ン
ク
の
そ
の
葉
に
対

す
る
相
対
的
な
シ
ン
ク
強
度
に
よ
っ
て
決
め

ら
れ
て
い
く
も
の
と
認
め
ら
れ
ま
し
た
。

　

さ
ら
に
、
花
房
直
上
葉
は
つ
ね
に
周
囲
の

葉
と
比
べ
葉
長
や
葉
重
が
低
く
な
る
こ
と
が

観
察
さ
れ
て
い
る
の
で
す
が
、
こ
れ
は
仮
軸

分
枝
で
あ
る
直
上
葉
が
側
枝
の
初
期
生
育
を

支
え
る
た
め
に
葉
の
生
長
量
が
少
な
く
な
る

も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
際
、
仮
軸
の

発
達
に
と
も
な
う
維
管
束
の
割
り
込
み
が
維

管
束
の
配
列
に
変
化
を
お
よ
ぼ
し
、
分
配
パ

タ
ー
ン
に
も
変
化
を
起
こ
し
て
い
る
も
の
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

シ
ン
ク
同
士
で
引
き
合
う

光
合
成
産
物

5     8     9     11    12    14

第₁花房
第₂花房
根

葉位

第６図　花房および根のRSS（相対的シンク強度）
　　　　におよぼす各葉位の影響

第５図　光合成産物の分配パターンにおよぼす
　　　　葉位の影響

F₁：第1花房
下位茎・葉
根

成長点部
上位茎葉
F₂：第２花房
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