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は
じ
め
に

　
昆
虫
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
に
は
「
性
フ
ェ

ロ
モ
ン
」
や
「
集
合
フ
ェ
ロ
モ
ン
」
な

ど
が
あ
り
ま
す
。
フ
ェ
ロ
モ
ン
を
作
物

の
害
虫
防
除
に
利
用
す
る
試
み
は
、
主

に
性
フ
ェ
ロ
モ
ン
で
進
め
ら
れ
て
お
り
、

交
尾
を
阻
害
し
た
り
、
虫
の
発
生
時
期

や
量
を
予
測
す
る
の
に
使
わ
れ
て
い
ま

す
。
性
フ
ェ
ロ
モ
ン
は
ガ
の
仲
間
の
も

の
が
よ
く
知
ら
れ
て
い
ま
す
が
、
カ
メ

ム
シ
類
で
も
幾
つ
か
の
種
で
フ
ェ
ロ
モ

ン
が
あ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。

こ
の
う
ち
、
ダ
イ
ズ
等
の
重
要
害
虫
で

あ
る
ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
（
図
1
）
で

は
、
オ
ス
成

虫
が
フ
ェ
ロ

モ
ン
で
仲
間

の
メ
ス
成
虫

や
幼
虫
を
誘

引
し
ま
す
。

し
か
し
、
オ

ス
の
カ
メ
ム

シ
が
出
す
フ

ェ
ロ
モ
ン
が
ど
の
よ
う
な
働
き
を
し
て

い
る
の
か
全
く
分
か
っ
て
い
ま
せ
ん
。

フ
ェ
ロ
モ
ン
を
防
除
に
利
用
す
る
た
め

に
は
、
こ
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
働
き
を
明

ら
か
に
す
る
こ
と
が
と
て
も
大
切
で
す
。

オ
ス
成
虫
が
持
つ
フ
ェ
ロ
モ
ン
成
分
量

や
比
率
に
は
個
性
が
あ
る

　
ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
の
フ
ェ
ロ
モ
ン

は
5
つ
の
成
分
か
ら
成
る
混
合
物
で
す
。

フ
ェ
ロ
モ
ン
で
誘
引
さ
れ
る
虫
の
数
や

フ
ェ
ロ
モ
ン
成
分
量
は
、
こ
れ
ま
で
複

数
の
虫
を
一
度
に
使
っ
て
調
べ
ら
れ
て

い
ま
し
た
。
そ
れ
を
オ
ス
成
虫
1
匹
ず

つ
で
調
べ
て
み
ま
し
た
。
す
る
と
、
オ

ス
が
誘
引
す
る
虫
の
数
が
個
体
に
よ
っ

て
違
う
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
（
図
2
）
。

ま
た
、
性
フ
ェ
ロ
モ
ン
で
は
交
尾
す
る

相
手
を
正
確
に
見
つ
け
る
た
め
に
種
に

よ
っ
て
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
成
分
や
混
合
割

合
は
一
定
と
考
え
ら
れ
て
い
ま
す
が
、

ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
で
は
、
フ
ェ
ロ
モ

ン
成
分
の
量
と
構
成
比
が
個
体
に
よ
っ

て
大
き
く
異
な
り
、
誘
引
数
が
必
須
成

分
（
図
2
、
赤
色
の
成
分
：
こ
の
成
分

が
な
い
と
仲
間
の
カ
メ
ム
シ
は
誘
引
さ

れ
な
い
）
の
量
に
比

例
し
て
い
る
こ
と
も

分
か
り
ま
し
た
。

フ
ェ
ロ
モ
ン
の
働
き

の
解
明
に
向
け
て

　
ホ
ソ
ヘ
リ
カ
メ
ム

シ
の
フ
ェ
ロ
モ
ン
成

分
が
個
体
に
よ
っ
て

大
き
く
異
な
る
と
い

う
事
実
は
、
フ
ェ
ロ

モ
ン
の
働
き
を
考
え

る
上
で
と
て
も
重
要

な
情
報
で
す
。
ホ
ソ

ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
の
フ

ェ
ロ
モ
ン
の
働
き
の

解
明
は
始
ま
っ
た
ば

か
り
で
す
が
、
今
回

の
新
し
い
発
見
を
手

が
か
り
に
、
謎
に
包

ま
れ
て
い
る
カ
メ
ム

シ
類
の
フ
ェ
ロ
モ
ン

の
働
き
を
解
明
し
た

い
と
考
え
て
い
ま
す
。
さ
ら
に
、
ホ
ソ

ヘ
リ
カ
メ
ム
シ
で
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
働
き

が
明
ら
か
に
な
れ
ば
、
同
じ
よ
う
に
オ

ス
が
フ
ェ
ロ
モ
ン
で
メ
ス
や
幼
虫
を
誘

引
す
る
チ
ャ
バ
ネ
ア
オ
カ
メ
ム
シ
（
果

樹
の
大
害
虫
）
や
ミ
ナ
ミ
ア
オ
カ
メ
ム

シ
（
世
界
的
な
ダ
イ
ズ
の
大
害
虫
）
等

の
フ
ェ
ロ
モ
ン
の
働
き
を
明
ら
か
に
す

る
こ
と
が
容
易
に
な
り
、
農
業
現
場
に

お
け
る
利
用
技
術
の
拡
大
に
大
き
く
寄

与
で
き
る
と
考
え
て
い
ま
す
。

＊
現
在
、
鹿
児
島
県
農
業
開
発
総
合
セ
ン
タ
ー

 

図1　ホソヘリカメムシ

図2　ホソヘリカメムシオス成虫が誘引する虫の数および保持するフェロモン成分量
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特　集 飼料イネを活用した和牛の周年放牧

関東飼料イネ研究チーム　千田　雅之

図2　飼料別にみた延べ放牧頭数（営農試験地実績）

図1　飼料の地産地消による和牛周年放牧モデル

■
は
じ
め
に

　
世
界
的
に
穀
物
と
エ
ネ
ル
ギ
ー
需
給
が
逼

迫
す
る
な
か
で
、
農
地
資
源
の
保
全
と
飼
料

自
給
率
の
向
上
は
私
た
ち
の
生
活
に
直
結
す

る
重
要
な
問
題
で
す
。
こ
の
た
め
、
地
域
に

あ
る
飼
料
資
源
の
畜
産
へ
の
利
用
が
推
進
さ

れ
、
水
田
で
の
飼
料
イ
ネ
生
産
や
放
牧
が
注

目
さ
れ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
飼
料
イ
ネ
は

生
産
コ
ス
ト
の
低
減
、
放
牧
は
冬
期
の
飼
料

確
保
が
課
題
で
す
。

　
そ
こ
で
、
関
東
飼
料
イ
ネ
研
究
チ
ー
ム
で

は
、
飼
料
イ
ネ
生
産
と
放
牧
を
組
み
合
わ
せ

た
農
地
管
理
と
繁
殖
和
牛
の
周
年
放
牧
モ
デ

ル
の
開
発
に
、
茨
城
県
常
総
市
で
畜
産
農
家

（
繁
殖
牛
70
頭
飼
養
）
、
耕
種
農
家
（
3
戸
、

農
用
地
24
ha
管
理
）
と
と
も
に
取
り
組
ん
で

い
ま
す
。
こ
の
モ
デ
ル
で
は
、
図
1
の
よ
う

に
牧
草
や
野
草
と
飼
料
イ
ネ
、
稲
発
酵
粗
飼

料
（
イ
ネW

C
S

）
を
利
用
し
て
、
放
牧
可
能

な
繁
殖
和
牛
（
飼
養
頭
数
の
半
数
に
あ
た
る

妊
娠
確
認
牛
）
を
、
こ
れ
ら
飼
料
の
生
産
圃

場
で
周
年
放
牧
し
ま
す
。
い
わ
ば
飼
料
の
地

産
地
消
で
す
。
図
2
の
よ
う
に
平
成
19
年
5

月
か
ら
20
年
4
月
ま
で
に
延
べ
約
1
万
頭･

日

の
繁
殖
和
牛
を
放
牧
し
ま
し
た
。
放
牧
飼
料

の
内
訳
は
、
牧
草･

野
草
約
4
4
0
0
頭･

日
、

飼
料
イ
ネ
約
1
5
0
0
頭･

日
、
イ
ネW

C
S

約
3
7
0
0
頭･

日
で
す
。
飼
料
イ
ネ
の
活
用

に
よ
り
通
常
行
わ
れ
て
い
る
牧
草･

野
草
主
体

の
2
倍
以
上
の
放
牧
頭
数
を
実
現
す
る
こ
と

が
で
き
ま
し
た
。

　
こ
の
特
集
で
は
、
飼
料
イ
ネ
の
立
毛
放
牧

及
び
イ
ネW

C
S

の
冬
期
放
牧
利
用
技
術
の
概

要
と
そ
の
有
効
性
等
に
つ
い
て
紹
介
し
ま
す
。

       

　

■
飼
料
イ
ネ
の
立
毛
放
牧

　
飼
料
イ
ネ
の
立
毛
放
牧
は
、
①
放
牧
期
間

の
拡
大
、
②
稲
わ
ら
収
穫
や
牧
草
播
種
、
飼

料
イ
ネ
収
穫
作
業
な
ど
に
多
忙
な
秋
期
の
家

畜
飼
養
管
理
の
削
減
、
③
機
械
に
よ
る
収
穫
・

運
搬
作
業
の
削
減
と
資
材
や
燃
料
の
節
約
、

こ
う
し
た
狙
い
で
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

  

牧
草
や
野
草
の
減
少
す
る
晩
秋
に
放
牧
期
間

春夏期：牧草･野草放牧 秋期：飼料イネ立毛放牧 冬期：イネWCSの放牧利用



を
延
長
す
る
た
め
、
5
月
下
旬
以
降
に
晩
生

品
種
の
飼
料
イ
ネ
の
栽
培
を
開
始
し
ま
す
。

圃
場
は
、
牧
草
放
牧
地
に
隣
接
す
る
水
田
、

ま
た
は
食
用
稲
収
穫
後
に
放
牧
利
用
可
能
な

圃
場
に
隣
接
す
る
水
田
を
選
ん
で
作
付
け
し

ま
す
。
飼
料
イ
ネ
の
採
食
効
率
を
高
め
る
た

め
に
、
圃
場
周
囲
の
牧
柵
（
外
柵
）
に
加
え

て
、
放
牧
時
に
は
飼
料
イ
ネ
列
の
手
前
に
地

面
か
ら
約
70
cm
の
高
さ
で
、
移
設
可
能
な
電

気
牧
柵
（
内
柵
）
を
設
置
し
、
牛
の
採
食
範

囲
を
制
限
し
、
牧
柵
の
下
か
ら
飼
料
イ
ネ
を

採
食
さ
せ
ま
す
（
図
1
中
）
。
放
牧
牛
が
飼

料
イ
ネ
の
株
元
ま
で
採
食
し
た
ら
、
内
柵
を

未
採
食
の
立
毛
飼
料
イ
ネ
の
手
前
ま
で
前
進

さ
せ
ま
す
。
肝
蛭
等
の
汚
染
地
域
で
は
放
牧

牛
に
駆
虫
薬
等
を
処
方
し
ま
す
。

　
飼
料
イ
ネ
の
立
毛
放
牧
に
よ
り
以
下
の
点

が
明
ら
か
に
な
り
ま
し
た
。
①
電
気
牧
柵
を

活
用
し
て
牛
の
採
食
範
囲
を
制
限
す
る
と
、

牛
は
地
際
か
ら
1
〜
2
cm
の
高
さ
ま
で
飼
料

イ
ネ
を
採
食
す
る
。
そ
の
結
果
、
採
食
ロ
ス

（
残
飼
）
は
飼
料
イ
ネ
生
産
量
の
約
3
％
に

抑
え
ら
れ
（
図
3
）
、
10
a
あ
た
り
1
0
0

頭･

日
以
上
の
高
い
牧
養
力
を
確
保
で
き
る
。

②
機
械
収
穫
が
困
難
な
降
雨
条
件
下
で
も
、

飼
料
イ
ネ
を
牛
の
腹
に
納
め
る
こ
と
が
で
き

る
。
③
飼
料
イ
ネ
は
耐
倒
伏
性
に
優
れ
て
お

り
、
出
穂
3
ヵ
月
後
で
も
ほ
と
ん
ど
倒
伏
し

な
い
た
め
、
晩
秋
ま
で
立
毛
状
態
の
ま
ま
水

田
で
ス
ト
ッ
ク
で
き
る
。
④
機
械
に
よ
る
収

穫
、
運
搬
、
給
与
、
家
畜
排
せ
つ
物
の
処
理
、

堆
肥
の
運
搬
、
散
布
作
業
が
削
減
さ
れ
た
め
、

飼
料
イ
ネ
の
収
穫
利
用
コ
ス
ト
を
5
分
の
１

に
低
減
で
き
ま
す
。

■
イ
ネW

C
S

を
活
用
し
た
冬
季
放
牧

　
高
水
分
の
イ
ネW

C
S

の
牛
舎
へ
の
運
搬･

給
与
と
堆
肥
の
圃
場
還
元
は
労
力
を
要
す
る

だ
け
で
な
く
化
石
燃
料
を
使
用
す
る
た
め
環

境
に
も
負
荷
を
与
え
ま
す
。
そ
こ
で
、
イ
ネ

W
C
S

を
収
穫
圃
場
や
周
囲
の
放
牧
地
で
冬
期

間
に
放
牧
牛
に
直
接
給
与
し
ま
し
た
。
注
意

す
る
点
は
、
未
開
封
の
イ
ネW

C
S

の
周
囲
に

電
気
牧
柵
を
張
り
、
放
牧
牛
が
盗
食
し
な
い

よ
う
に
す
る
こ
と
、
給
与
時
に
は
牛
同
士
の

争
い
を
避
け
、
牛
が
イ
ネW

C
S

に
排
せ
つ
し

な
い
よ
う
に
、
電
気
牧
柵
等
を
利
用
し
て
牛

の
行
動
を
制
限
す
る
こ
と
で
す
（
図
1
右
）
。

牛
は
排
せ
つ
物
で
汚
染
さ
れ
た
イ
ネW

C
S

を

採
食
し
ま
せ
ん
。
採
食
行
動
を
制
限
し
な
い

場
合
、
イ
ネW

C
S

上
へ
の
排
せ
つ
が
増
え
る

た
め
、
食
べ
残
し
（
残
飼
）
は
20
％
〜
30
％

に
な
り
牧
草
の
生
育
も
妨
げ
ら
れ
ま
す
。
電

気
牧
柵
等
を
使
い
イ
ネW

C
S

へ
の
採
食
行
動

を
制
限
す
る
と
、
残
飼
は
10
％
程
度
に
減
少

し
ま
す
。

　
イ
ネW

C
S

の
収
穫
圃
場
で
の
給
与
に
要
す

る
経
費
は
、
牛
舎
へ
運
搬
・
給
与
し
た
場
合

と
比
べ
て
50
％
減
少
し
ま
し
た
。
ま
た
、
初

め
て
放
牧
す
る
牛
に
対
し
て
イ
ネW

C
S

を
給

与
し
つ
つ
放
牧
を
始
め
る
と
、
放
牧
環
境
へ

の
順
応
が
円
滑
と
な
り
栄
養
状
態
は
良
好
に

維
持
さ
れ
、
生
ま
れ
た
子
牛
の
平
均
体
重
は

30
kg
以
上
あ
り
ま
し
た
。
ま
た
、
分
娩
後
の

発
情
回
帰
は
早
く
、
次
産
ま
で
の
分
娩
間
隔

は
平
均
3
6
5
日
以
下
で
し
た
。

■
飼
料
イ
ネ
を
活
用
し
た
周
年
放
牧
の
効
果

  

飼
料
イ
ネ
生
産
に
放
牧
を
加
え
た
周
年
放
牧

の
取
り
組
み
に
よ
り
、
畜
産
農
家
で
は
繁
殖

牛
を
50
頭
か
ら
70
頭
に
増
加
し
な
が
ら
、
1

頭
あ
た
り
労
働
時
間
を
91
時
間
か
ら
53
時
間

に
減
少
す
る
こ
と
が
で
き
ま
し
た
。
ま
た
、

飼
料
自
給
率
は
66
％
か
ら
81
％
に
向
上
し
ま

し
た
。
耕
種
農
家
で
は
農
地
管
理
面
積
を
以

前
よ
り
8
ha
拡
大
で
き
ま
し
た
。
こ
の
な
か

に
は
4
ha
の
耕
作
放
棄
地
の
復
元
も
含
ま
れ

て
い
ま
す
（
図
4
）
。
今
後
、
復
元
さ
れ
た

耕
作
放
棄
跡
地
や
有
機
物
の
蓄
積
さ
れ
た
放

牧
地
に
お
い
て
、
畑
作
物
や
園
芸
作
物
の
生

産
、
市
民
農
園
利
用
な
ど
新
た
な
地
域
農
業

モ
デ
ル
づ
く
り
に
取
り
組
む
予
定
で
す
。

   

図4　放牧で未利用資源の有効活用と耕作基盤の復元が実現図3　放牧後の残草
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市
民
講
座
開
講
中

 
 

地
域
の
方
々
に
中
央
農
研
を
ご
理
解
い
た
だ
く
た

め
に
、研
究
者
が
専
門
分
野
の
話
題
を
中
心
に
親
し

み
や
す
く
お
話
す
る
市

民
講
座
を
10
月
か
ら
開

講
し
ま
し
た
。
毎
月
、第

２
土
曜
日（
9
時
30
分
〜

10
時
30
分
）に
食
と
農
の

科
学
館
で
開
催
し
て
い
ま

す
の
で
、ぜ
ひ
ご
参
加
く

だ
さ
い
。

（
今
後
の
予
定
）

第
8
回 

5
月
10
日（
土
）

　
　
植
物
バ
イ
オ
テ
ク
ノ

　
　
ロ
ジ
ー

第
9
回 

6
月
14
日（
土
）

　
　
植
物
ウ
イ
ル
ス
と

　
　
そ
の
防
除

オ
ー
プ
ン
ラ
ボ
（
開
放
型
研
究
施
設
）

　
民
間
や
大
学
な
ど
と
共
同
し
て
研
究
を
行
う
た
め
に
、

研
究
施
設
を
開
放
し
て
い
ま
す
。

●
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
エ
ネ
ル
ギ
ー
産
学
官
共
同
開
発

　
研
究
施
設

●
環
境
保
全
型
病
害
虫
防
除
技
術
開
発
共
同
実
験
棟

●
萌
芽
研
究
推
進
共
同
実
験
棟

利
用
な
ど
に
つ
い
て
の
お
問
い
合
わ
せ
先

企
画
管
理
部
　
業
務
推
進
室
（
交
流
チ
ー
ム
） 

　

T
E
L
　
0
2
9
│

8
3
8
│

7
1
5
8
　
　

F
A
X
　
0
2
9
│

8
3
8
│

8
5
7
4

平
成
19
年
度
関
東
・
東
海
・
北
陸
地
域

マ
ッ
チ
ン
グ
フ
ォ
ー
ラ
ム
を
開
催
し
ま
し
た
。

 
技
術
の
開
発
者
と

ユ
ー
ザ
ー
と
の
双
方

向
コ
ミ
ュ
ニ
ケ
ー
シ

ョ
ン
を
促
進
す
る
た

め
に
、
去
る
３
月
４
日
、

つ
く
ば
国
際
会
議
場

に
お
い
て
マ
ッ
チ
ン

グ
フ
ォ
ー
ラ
ム
（
高

生
産
性
水
田
輪
作
シ

ス
テ
ム
を
支
え
る
技

術
の
普
及
に
向
け
て
）

が
開
催
さ
れ
ま
し
た
。

全
農
営
農
総
合
対
策

部
・
大
西
茂
志
氏
よ
り

「
J
A
か
ら
み
た
技
術
開
発
研
究
へ
の
期
待
」
と
い

う
基
調
講
演
を
頂
い
た
後
、
中
央
農
研
の
主
要
３

成
果
（
汎
用
型
不
耕
起
播
種
技
術
、
稲
発
酵
粗
飼

料
を
活
用
し
た
牛
肉
の
ブ
ラ
ン
ド
化
、
農
業
経
営

意
思
決
定
支
援
シ
ス
テ
ム
）
に
つ
い
て
、
農
家
の

方
々
も
含
め
て
熱
心
な
議
論
が
交
わ
さ
れ
ま
し
た
。

当
日
は
、
会
場
定
員
を
大
き
く
超
え
る
2
2
2
名

が
来
場
し
ま
し
た
。

バ
イ
オ
デ
ィ
ー
ゼ
ル
燃
料
で
走
行
す
る

マ
イ
ク
ロ
バ
ス
を
ラ
ッ
ピ
ン
グ

 

バ
イ
オ
マ
ス
研
究
の
Ｐ
Ｒ
の
一
環
と
し
て
、

Ｓ
Ｔ
Ｉ
Ｎ
Ｇ
法
に
よ
り

精
製
し
た
バ
イ
オ
デ
ィ

ー
ゼ
ル
燃
料
で
業
務
用

の
マ
イ
ク
ロ
バ
ス
を
走

行
し
て
い
ま
す
。
こ
の

度
「
環
境
に
や
さ
し
い
」

と
の
コ
ン
セ
プ
ト
に
よ

る
デ
ザ
イ
ン
で
新
た
に

ラ
ッ
ピ
ン
グ
し
、
バ
イ

オ
マ
ス
研
究
を
行
っ
て

い
る
農
研
機
構
、
中
央

農
研
を
広
く
広
報
し
て

い
き
ま
す
。

農
業
者
大
学
校
農
作
業
実
習
開
講
式

　
４
月
10
日（
木
）
、
食
と
農
の
科
学
館
に
お
い
て
、

中
央
農
研
研
究
支
援
セ
ン
タ
ー
が
中
心
と
な
っ
て
、

基
本
を
教
授
す
る
農
作

業
実
習
の
開
講
式
が
行

わ
れ
ま
し
た
。
丸
山
所

長
よ
り
、
つ
く
ば
に
新

築
移
転
し
た
新
し
い
農

業
者
大
学
校
の
学
生
21

名
に
対
し
て
、
世
界
の

人
口
を
支
え
て
き
た
の

は
常
に
発
展
し
て
き
た

農
業
技
術
に
よ
る
食
糧

生
産
で
あ
る
、
各
自
が

考
え
る
儲
か
る
農
業
を

目
指
し
て
2
年
間
の
講

義
を
し
っ
か
り
受
け
て

欲
し
い
、と
の
激
励
が
あ

り
ま
し
た
。

学
会
賞
受
賞

・
小
綿
寿
志
（
バ
イ
オ
マ
ス
資
源
循
環
研
究
チ
ー
ム
）

　
農
業
施
設
学
会
学
会
賞
貢
献
賞

　
受
賞
日
　
平
成
19
年
９
月
11
日

　
タ
イ
ト
ル
　
庶
務
委
員
会
（
学
会
事
務
局
）
関
連
 
 

 
の
学
会
運
営
に
対
す
る
永
年
の
貢
献

・
大
塚
　
彰（
デ
ー
タ
マ
イ
ニ
ン
グ
研
究
チ
ー
ム
）

　
日
本
生
態
学
会

　
第
８
回
 E

cological R
esearch 

論
文
賞

　
受
賞
日
　
平
成
20
年
３
月
16
日

　
タ
イ
ト
ル
　
ブ
タ
ク
サ
と
ブ
タ
ク
サ
ハ
ム
シ
の
空

 
間
相
互
作
用
の
検
出

・
畔
上
耕
兒（
病
害
虫
検
出
同
定
法
研
究
チ
ー
ム
）

　
松
浦
貴
之（
病
害
虫
検
出
同
定
法
研
究
チ
ー
ム
）

　
井
上
康
宏（
生
物
的
病
害
制
御
研
究
チ
ー
ム
）

　
平
成
20
年
度
日
本
植
物
病
理
学
会
論
文
賞

　
受
賞
日
　
平
成
20
年
４
月
26
日

　
タ
イ
ト
ル
　
火
傷
病
菌
は
結
果
枝
の
離
層
を
通
過

 
し
て
成
熟
中
の
リ
ン
ゴ
果
実
に
侵
入
で
き
る

中央農研ニュース
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