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(+)-catechin
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月 旬 生 育 相 と 作 業 作 業 の 内 容

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12
下

一
年
目

〈
春
播
き
栽
培
〉

〈
秋
播
き
栽
培
〉
苗
床
準
備
・
基
肥
播
　
種

育
　
苗

育
　
苗

育
　
苗

本
圃
準
備
・
基
肥
定
　
植

　
追
　
肥
＊

追
　
肥

収
　
穫

本
圃
準
備・
基
肥
定
　
植

苗
床
準
備・
基
肥

播
　
種

二
年
目

〈
春
播
き
栽
培
〉

〈
秋
播
き
栽
培
〉

追
　
肥

開
　
花

追
　
肥

収
　
穫

三
年
目

開
　
花

☆
苗
床
と
育
苗

　
　
10
a
当
た
り
に
必
要
な
苗
床
40
㎡

　
　
播
種
期
：
３
月
中
旬
～
４
月
中
旬

　
　
　
　
　
　
10
月
上
旬
～
11
月
上
旬

　
　
種
子
量
：
20
0ｇ
 （
約
25
0
㏄
）

☆
植
え
付
け

　
　
春
植
え
：
３
月
中
旬
～
４
月
中
旬

　
　
秋
植
え
：
10
月

　
　
畝
幅
70
 c
m
，株
間
30
～
45
 c
m
，

実
生
苗
は
１
株
， 
２
～
３
本
植
え
と

す
る
．

☆
施
　
肥

　
　
苗
床
 （
40
㎡
当
た
り
）

　
　
　
堆
　
　
肥
：
20
㎏

　
　
　
菜
種
油
粕
：
 4
㎏

　
　
本
畑
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
　
堆
　
　
肥
：
2,0
00
㎏

　
　
　
鶏
　
　
糞
：
  1
00
㎏

　
　
　
菜
種
油
粕
：
  

 60
㎏

　
　
　
窒
素
，燐
酸
，加
里
：
各
３
㎏

　
　
追
　
肥

　
　
３
月
～
４
月

　
　
　
鶏
　
　
糞
：
10
0
㎏

　
　
　
菜
種
油
粕
：
 6
0
㎏

☆
管
　
理

　
　
泥
は
ね
防
止
の
た
め
の
，
敷
ワ
ラ
，
ビ

ニ
ー
ル
マ
ル
チ
を
行
う
と
よ
い
．

☆
収
穫
・
調
製

　
　
開
花
初
期
の
７
月
～
８
月
中
旬
の
晴
天

日
に
行
う
．

　
　
収
穫
後
，
風
通
し
の
良
い
所
で
陰
干
し

す
る
．

☆
収
量
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
１
年
生
20
0～
30
0
㎏
 （
乾
燥
重
）

　
　
２
年
生
30
0～
40
0
㎏
 （
乾
燥
量
）

　
窒
素
，燐
酸
，加
里
：
各
３
㎏

６
月
下
旬
＊
：
生
育
状
態
に
よ

る 　
窒
素
，燐
酸
，加
里
：
各
３
㎏

９
月
～
10
月

　
窒
素
，燐
酸
，加
里
：
各
２
㎏
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a

a

a a aaa

b

bbb c

quercitrin hyperin rutin isoquercitrin afzelin
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0 open field
intermediate
shady field

Fl
av

on
oi

ds
 C

on
te

nt
s (

%
)

Each column represents the mean ± S.D. (n=20).
Different small letters in graph repersent significant difference between 3 plots at 5% level by LSD test.
LSD(t*; 0.05)= 0.4220(quercitrin), 0.0251(rutin), 0.0134(isoquercitrin), 0.0180(afzelin).
open field: Plants were grown in full of sunshine a whole day.
intermediate: Plants were grown in full of sunshine almost half a day.
shady field: Plants were grown in forest floor.
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月 旬 生 育 相 と 作 業 作 業 の 内 容

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12
下

基
　
肥

春 植 え

一 年 目 二 〜 四 年 目

遮
　
　
光

植
え
付
け

敷
き
薬

追
　
肥

出
　
芽

地
上
部
枯
死

追
　
肥

遮
　
　
光

収
　
穫

収
穫
（
本
州
中
部
）

出
　
芽

地
上
部
枯
死

開
　
花

開
花
（
本
州
中
部
）

基
　
肥

秋 植 え
植
え
付
け

敷
き
薬

☆
適
　
地

　
　
肥
沃
で
湿
潤
な
場
所

☆
種
苗
の
量
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
根
茎
 （
約
５
cm
の
長
さ
で
２
～
３
節
以
上
）

　
　
通
常
6,0
00
～
8,0
00
本

☆
植
え
付
け
方
法

　
　
株
間
：
30
～
40
 c
m

　
　
条
間
：
２
～
３
条
/１
畝
 （
12
0 
cm
）

☆
施
肥
・
方
法
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
基
肥

　
　
堆
肥
：
2,0
00
㎏

　
　
窒
素
，
燐
酸
，
加
里
：
各
５
㎏

　
　
苦
土
石
灰
：
10
0
㎏

　
追
肥
：
初
回（
秋
植
え
：
出
芽
前
，春
植
え
：
９
月
頃
）

　
　
窒
素
，
燐
酸
，
加
里
：
各
３
㎏

　
　
菜
種
油
粕
：
50
㎏
 （
秋
植
え
の
み
）

　
追
肥
：（
秋
植
え
３
年
目
・
春
植
え
２
年
目
以
降
：
出

芽
前
）

　
　
菜
種
油
粕
：
50
㎏
 

　
　
窒
素
，
燐
酸
，
加
里
：
各
３
㎏

　
栽
培
期
間
が
長
い
た
め
，
緩
効
性
肥
料
が
良
い
．

☆
管
　
理

　
　
植
え
付
け
後
の
乾
燥
防
止
な
ど
に
は
敷
き
藁
を
行

う
と
良
い
．
夏
期
に
遮
光
率
40
％
程
度
の
遮
光
を

行
う
．

　
　
１
～
２
年
目
は
多
年
生
雑
草
の
除
草
に
努
め
る
．

☆
収
穫
・
調
製

　
　
開
花
初
期
に
収
穫
し
，
枯
れ
葉
な
ど
を
除
去
し
，

茎
葉
が
重
な
ら
な
い
よ
う
に
広
げ
手
早
く
日
干
し

乾
燥
す
る
．

☆
収
　
量
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
植
え
付
け
２
～
３
年
目
で
45
0～
50
0㎏
（
乾
燥
重
）
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Each column represents the mean ± S.D. (n=3).
control: unshaded, shield 1: shaded with one cheese-cloth, shield 2: shaded with two cheese-cloths.
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control                                            shield1                                            shield 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0 quercitrin
hyperin
rutin
isoquercitrin
afzelin

Fl
av

on
oi

de
s C

on
te

nt
s (

%
)

5/19   5/31   6/9   6/21  6/30  7/13            5/19   5/31   6/9   6/21  6/30  7/13            5/19   5/31   6/9   6/21  6/30  7/13 

Each column represents the mean ± S.D. (n=5).
control: unshaded, shield 1: shaded with one cheese-cloth, shield 2: shaded with two cheese-cloths.

a
a

a
a

a

a

a

b
b

b
bc

b
b

b
b

b c

May 19 May 31 Jun. 9 Jun. 21 Jun. 30 Jul. 13
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0
control
shield 1
shield 2

To
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l F
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e 

C
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te
nt

s (
%

)

─ 57 ─



─ 58 ─



─ 59 ─



─ 60 ─



─ 61 ─









─ 65 ─



─ 66 ─



─ 67 ─



─ 68 ─



─ 69 ─



─ 70 ─







─ 73 ─



─ 74 ─

月 旬 生 育 相 と 作 業 作 業 の 内 容

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
上

中
下

上
中

下
3

4
5

6
7

8
9

播
　
種

定
　
植

収
　
穫

追
　
肥

☆
施
　
　
肥
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
窒
　
素
　
20
㎏

　
　
燐
　
酸
　
10
㎏

　
　
加
　
里
　
10
㎏

☆
播
種
量
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
10
0～
30
0ｇ

☆
播
　
　
種

　
　
セ
ル
ト
レ
イ
に
１
穴
あ
た
り
３
粒
播
種

☆
定
　
　
植

　
　
畝
幅
66
～
90
 c
m
，
株
間
25
 c
m
で
定
植

☆
追
　
　
肥

　
　
６
月
か
ら
８
月

　
　
窒
　
素
　
10
㎏

　
　
燐
　
酸
　
 5
㎏

　
　
加
　
里
　
 5
㎏

☆
収
　
　
穫

　
　
６
月
か
ら
９
月
ま
で
（
花
穂
が
形
成
さ
れ
る
ま
で
）

☆
調
　
　
製

　
　
乾
燥
機
に
て
60
℃
以
下
で
乾
燥

☆
収
　
　
量

　
　
10
ａ
当
た
り
　
10
0～
13
0
㎏
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月 旬 生 育 相 と 作 業 作 業 の 内 容

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12
下

一 年 目 二 年 目

開
花
期

播
　
種

敷
　
藁

追 　 肥

地
上
部
除
去

寒
冷
紗
に
よ
る
日
除
け

間
引
き

開
花
期

萌
芽
期

敷
　
藁

追 　 肥
種 子 貯 蔵

採
　
種

収
穫
期

寒
冷
紗
に
よ
る
日
除
け

☆
基
　
肥
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
堆
　
肥
：
2,0
00
㎏

　
　
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
：
11
0㎏

　
ま
た
は

　
　
堆
　
肥
：
50
0～
1,0
00
㎏

　
　
菜
種
油
粕
：
50
㎏

　
　
炭
酸
カ
ル
シ
ウ
ム
：
11
0㎏

☆
播
　
種

　
　
種
　
子
：
水
選
法
に
よ
り
沈
ん
だ

種
子

　
　
　
　
　
　
1.0
～
1.2
 ㎏
/1
0ａ

　
　
条
　
間
：
60
～
70
 c
m

　
　
株
　
間
：
　
　
10
 c
m

　
　
覆
　
土
：
１
～
２
 c
m

☆
追
　
肥
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
１
年
目
（
６
月
中
旬
～
下
旬
，
生
育
状
態
に
よ
る
）

　
　
　
化
成
肥
料
：
窒
素
，
燐
酸
，
加
里

　
　
　
　
　
　
　
　
各
１
㎏
/1
0ａ

　
　
２
年
目
（
３
月
下
旬
～
４
月
上
旬
）

　
　
　
菜
種
油
粕
：
50
㎏

☆
病
虫
害

　
　
ウ
イ
ル
ス
病
：
キ
ュ
ウ
リ
モ
ザ
イ
ク
ウ
イ
ル
ス
（
CM
V
）

炭
疽
病

　
　
虫
　
害
：
キ
ス
ジ
ノ
ミ
ハ
ム
シ
，
ア
ブ
ラ
ム
シ

☆
管
　
理

　
　
発
芽
後
よ
り
敷
藁
を
行
う
．

　
　
夏
期
，
白
色
寒
冷
紗
に
よ
る
遮
光
（
30
％
～
50
％
遮
光
）

を
行
う
．

☆
収
　
穫

　
　
２
年
目
に
お
い
て
，
地
上
部
が
枯
れ
た
頃
か
ら
初
冬
に
か

け
て
行
う
．

☆
調
　
製

　
　
水
洗
い
せ
ず
，
そ
の
ま
ま
風
通
し
の
良
い
所
で
陰
干
し
，

乾
燥
途
中
で
乾
い
た
土
を
ふ
る
い
落
と
す
．

☆
収
　
量

　
　
10
ａ
当
た
り
， 
２
年
根
で
10
0～
15
0㎏
 （
乾
燥
根
）．

☆
種
　
子

　
　
湿
っ
た
砂
（
３
～
５
倍
量
）
と
一
緒
に
，
翌
年
春
の
播
種

期
ま
で
土
中
で
貯
蔵
す
る
．
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月 旬

生 育 相

と 作 業

作 業 の 内 容

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中1

2
3

4
5

6
7

8
9

10
11

12

下

開
花
期

播
　
種

採
　
種

定
　
植

収
穫
期

☆
　
基
　
肥
 （
10
ａ
当
た
り
）

　
　
堆
　
肥
：
2,0
00
㎏

　
　
苦
土
石
灰
：
40
㎏

　
　
緩
効
性
肥
料
：
40
～
50
㎏

　
　
　
Ｎ
：
13
.0％
，Ｐ
：
9.0
％
，

　
　
　
Ｋ
：
11
.0％
，  
M
gO
：
2.0
％

☆
　
播
　
種

　
　
種
　
子
：
水
選
法
に
よ
り
沈
ん
だ
種
子

　
　
育
苗
箱
に
播
種
す
る
場
合

　
　
　
  種
子
間
：
10
 c
m

　
　
育
苗
セ
ル
に
播
種
す
る
場
合

　
　
　
  ２
粒
/セ
ル

☆
　
病
虫
害

　
　
ウ
イ
ル
ス
病
：
　
キ
ュ
ウ
リ
モ
ザ
イ
ク
ウ
イ
ル
ス
（
CM
V
）

　
　
　
　
　
　
　
　
　
炭
疽
病
，
白
絹
病

　
　
虫
害
：
　
キ
ス
ジ
ノ
ミ
ハ
ム
シ
，
ア
ブ
ラ
ム
シ

　
　
●
　
ア
ブ
ラ
ム
シ
は
CM
V
の
感
染
源
と
な
る
。

　
　
●
　
ア
ブ
ラ
ム
シ
を
媒
介
す
る
ア
リ
の
駆
除
な
ど
を

　
　
　
　
必
要
に
応
じ
て
行
う
。

☆
　
管
　
理

　
　
●
　
播
種
～
発
芽
ま
で
の
間
は
乾
燥
し
な
い
よ
う
、
定
期
的
に

灌
水
を
行
う
。

　
　
●
　
育
苗
箱
や
セ
ル
か
ら
本
圃
に
移
植
し
た
後
１
週
間
程
度
は

灌
水
を
行
い
、
活
着
後
は
収
穫
ま
で
灌
水
は
不
要

☆
　
収
　
穫

　
　
地
上
部
が
枯
れ
始
め
る
12
月

　
　
か
ら
農
閑
期
の
１
月
頃
に
行
う
。

☆
　
調
　
製

　
　
水
洗
い
せ
ず
、
土
を
で
き
る
だ
け

ふ
る
い
落
と
し
、
風
通
し
の
よ
い

場
所
で
陰
干
し
す
る
。
乾
い
た
後

土
が
つ
い
た
部
分
を
擦
り
取
る
。

☆
　
収
　
量

　
　
10
ａ
当
た
り
10
0
～
15
0
㎏
 （
乾

燥
根
）

☆
　
種
　
子

　
　
採
種
後
は
春
化
処
理
を
行
う
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月 旬 生 育 相 と 作 業

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中3月

4月
5月

6月
7月

8月
9月

10
月

11
月

12
月

1月
2月

下

除
草

ム
ラ
サ
キ
栽
培
暦
（
秋
播
き
）

ム
ラ
サ
キ
栽
培
暦
（
春
播
き
）

播
種

（
セ
ル
・
ポ
ッ
ト
・
直
播
）

定
植

萌
芽
期

地
上
部
除
去

根
収
穫

開
花
期

種
子
採
取

（
追
肥
）

月 旬 生 育 相 と 作 業

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中3月

4月
5月

6月
7月

8月
9月

10
月

11
月

12
月

1月
2月

下

除
草

種
子
保
管

播
種

（
セ
ル
・
ポ
ッ
ト
)

定
植

播
種

（
直
播
）

萌
芽
期

地
上
部
除
去

根
収
穫

開
花
期

種
子
採
取

（
追
肥
）



─ 106 ─



─ 107 ─



─ 108 ─



─ 109 ─



─ 110 ─



─ 111 ─



─ 112 ─



─ 113 ─



O

OOH

OH

H OCOCH3

O

OOH

OH

H OCOCH3

O

OOH

OH

H OCOCH C
CH3

CH3

O

OOH

OH

H OCOCH2C

CH3

CH3

OH

─ 114 ─







─ 117 ─



─ 118 ─



─ 119 ─



─ 120 ─







─ 123 ─



─ 124 ─

月 旬 生 育 相 と 作 業 作 業 の 内 容

上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中
下
上
中

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

下

一 年 目 二 年 目

発
芽

萌
芽

開
花
期

成
熟
期

抽
苔
期

播
種
期

乾 燥 防 止 対 策

乾 燥 防 止 除 去
除 草
防 除

除 草

追 肥
防 除

ト ン ネ ル 被 覆

ト ン ネ ル 除 去

防 寒 対 策

採
種

収
穫

☆
　
基
肥
（
10
a当
た
り
）

　
　
完
熟
堆
肥
　
50
0～
1,0
00
㎏

　
　
化
学
肥
料
は
地
力
が
中
程
度
以
上

の
圃
場
で
は
施
用
し
な
く
て
よ
い

☆
　
播
種
量

　
　
0.5
g/
㎡

☆
　
播
種

　
　
土
ま
た
は
水
と
混
合
し
て
散
播
す

る
。
な
お
、
水
播
き
法
の
場
合
　

種
子
は
前
夜
か
ら
水
に
浸
し
て
お

く
。

☆
乾
燥
防
止
対
策

　
播
種
床
の
乾
燥
を
防
ぐ
た
め
、
播

種
後
、
も
み
殻
な
ど
を
散
布
す
る

☆
遮
光

　
遮
光
お
よ
び
防
風
の
た
め
、
寒
冷

紗
を
ト
ン
ネ
ル
被
覆
す
る
。
秋
に

は
取
り
除
く
。

☆
除
草

　
適
宜
行
う
。

☆
収
穫
・
調
製

　
２
年
目
の
開
花
期
に
根
ご
と
抜
き
取
り
、
根
と

下
葉
の
部
分
を
水
洗
い
し
た
後
、
天
日
乾
燥
す
る

☆
収
量

　
全
草
の
乾
燥
収
量
15
0～
30
0㎏

☆
採
種
と
種
子
の
貯
蔵

　
10
月
下
旬
～
11
月
中
旬
、
種
子
が
完
熟
し
た
頃

に
株
ご
と
抜
き
取
り
、
種
子
を
集
め
、
十
分
に

乾
燥
し
た
後
に
冷
凍
庫
で
貯
蔵
す
る
。

☆
追
肥

　
２
年
目
の
春
に
緩
効
性
肥
料
を
用
い
て
窒

素
成
分
で
1.5
㎏
/1
0a
程
度
を
施
用
す
る
。

☆
病
害
虫
防
除

　
さ
び
病
は
定
期
的
な
予
防
防
除
に
努
め
る

☆
防
寒
対
策

　
12
月
上
旬
頃
に
遮
光
率
の
高
い
被
覆
資
材

で
床
を
覆
い
、
翌
年
の
萌
芽
後
に
取
り
除

く
。
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