
　

ひ
と
頃
は
全
国
的
な
被
害
量
も
落
ち
着
い
て

「
過
去
の
も
の
」
的
な
扱
い
に
な
り
つ
つ
あ
っ
た

マ
ツ
材
線
虫
病
（
松
く
い
虫
）
の
被
害
で
す
が
、

こ
こ
数
年
の
夏
の
異
常
高
温
の
影
響
も
あ
っ
て
各
地

で
深
刻
な
被
害
拡
大
が
生
じ
、
改
め
て
注
目
を
集

め
る
事
態
と
な
っ
て
い
ま
す
。
終
わ
ら
な
い
マ
ツ
材

線
虫
病
の
被
害
に
ど
の
よ
う
に
対
処
し
て
い
け
ば

よ
い
の
か
、
森
林
総
合
研
究
所
で
の
最
近
の
研
究
事

例
を
紹
介
し
つ
つ
、考
え
て
い
き
た
い
と
思
い
ま
す
。

は
じ
め
に

終
わ
ら
な
い
マ
ツ
材
線
虫
病
被
害
、

終
わ
り
な
き
研
究
対
応

こ
と
が
、
１
９
７
０
年
に
当
所
の
前
身
で
あ
る

国
立
林
業
試
験
場
の
研
究
者
に
よ
っ
て
明
ら
か

に
さ
れ
ま
し
た
。
こ
れ
に
基
づ
き
、
本
病
は
「
マ

ツ
材
線
虫
病
」
と
名
付
け
ら
れ
、
線
虫
、
あ
る
い

は
そ
の
媒
介
者
で
あ
る
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
を
タ
ー

ゲ
ッ
ト
に
据
え
た
防
除
技
術
が
開
発
さ
れ
て
き

ま
し
た
。

　

マ
ツ
材
線
虫
病
の
防
除
手
法
は
、
感
染
源
で

あ
る
線
虫
を
持
っ
た
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
の
発
生
を

抑
制
す
る
〝
駆
除
〞
と
、
感
染
の
対
象
と
な
る

松
が
病
気
に
か
か
り
に
く
く
す
る
た
め
の
〝
予

防
〞
に
大
き
く
二
分
さ
れ
ま
す
。
駆
除
で
は
、

松
の
枯
れ
木
に
生
息
す
る
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
が
夏

季
に
成
虫
と
し
て
脱
出
す
る
よ
り
前
の
幼
虫
や

蛹
の
時
期
に
、
枯
れ
木
ご
と
焼
却
、
破
砕
、
あ

る
い
は
薬
剤
処
理
し
て
死
滅
さ
せ
る
方
法
が
よ

く
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
枯
れ
木
か
ら
脱
出
す
る

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
成
虫
を
昆
虫
病
原
菌
に
感
染
さ

せ
る
、
あ
る
い
は
被
害
木
を
シ
ー
ト
に
く
る
ん

で
成
虫
を
封
じ
込
め
る
と
い
っ
た
手
法
も
開
発

さ
れ
て
い
ま
す
。
予
防
で
は
、
松
の
枝
葉
に
薬
剤

を
付
着
さ
せ
て
お
い
て
感
染
機
会
と
な
る
カ
ミ

キ
リ
ム
シ
成
虫
に
よ
る
枝
の
摂
食
を
防
ぐ
予
防

散
布
と
、
線
虫
の
活
動
を
抑
制
す
る
薬
剤
を
事
前

病原体
「マツノザイセンチュウ」

媒介昆虫
「マツノマダラカミキリ」

森林総研の最新研究

森
林
総
合
研
究
所

　

か
つ
て
は
松
の
木
の
樹
皮
下
を
食
害
す
る
複
数

種
の
穿
孔
性
昆
虫
に
よ
る
被
害
と
考
え
ら
れ
て
い

た
「
松
く
い
虫
」
の
被
害
が
、
じ
つ
は
そ
れ
ら
の

穿
孔
性
昆
虫
の
一
種
で
あ
る
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ

キ
リ
（
以
下
「
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
」
と
い
う
。）
が

媒
介
す
る
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
（
以
下
「
線

虫
」
と
い
う
。）
を
病
原
体
と
す
る
伝
染
病
で
あ
る

   

マ
ツ
材
線
虫
病
と

   

そ
の
防
除
技
術

   

に
松
の
樹
体
に
行
き
渡
ら
せ
て
お
く
樹
幹
注
入

が
広
く
用
い
ら
れ
て
い
ま
す
。
育
種
研
究
の
成
果

で
あ
る「
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
抵
抗
性
品
種
」

の
苗
木
を
使
っ
た
植
栽
も
、
予
防
の
枠
組
み
に
含

ま
れ
る
と
考
え
て
よ
い
で
し
ょ
う
。

　

上
述
の
よ
う
に
、
マ
ツ
材
線
虫
病
対
策
で
は
、

駆
除
ー
予
防
散
布
ー
樹
幹
注
入
ー
抵
抗
性
苗
植

栽
か
ら
な
る
防
除
体
系
が
確
立
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
関
連
す
る
技
術
の
進
展
や
社
会
の
要
請
を
踏

ま
え
、
個
々
の
手
法
の
更
な
る
研
究
開
発
が
進
め

ら
れ
て
い
ま
す
。
例
え
ば
、
現
行
の
駆
除
や
予
防

散
布
は
化
学
農
薬
へ
の
依
存
が
高
い
も
の
で
す

が
、
環
境
意
識
の
高
ま
り
や
健
康
被
害
へ
の
懸
念

な
ど
に
対
応
す
る
生
物
的
防
除
技
術
へ
の
期
待
が

ま
す
ま
す
高
ま
っ
て
お
り
、
取
組
を
進
め
て
い
ま

す
。

　

カ
ミ
キ
リ
ム
シ
の
天
敵
と
し
て
、
捕
食
な
い
し

寄
生
性
の
昆
虫
、
昆
虫
病
原
菌
、
キ
ツ
ツ
キ
類
な

ど
の
防
除
利
用
が
研
究
さ
れ
て
き
ま
し
た
。
そ
し

て
現
在
、
我
々
は
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
に
対
し
て
強
い

   

新
た
な
防
除
技
術
開
発
に   

   

向
け
て

   

マツ材線虫病で枯れたアカマツ

さ
な
ぎ

122026.9 No.234林野



※　

Ｒ
Ｎ
Ａ（
リ
ボ
核
酸
）：
Ｄ
Ｎ
Ａ
に
保
存
さ
れ
た

　

遺
伝
情
報
を
基
に
タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
な
ど
の

　

働
き
を
担
う

お
わ
り
に

　

こ
の
よ
う
に
、
新
た
な
マ
ツ
材
線
虫
病
防
除
を

目
指
し
て
様
々
な
技
術
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す

   

地
域
の
防
除
計
画
立
案
を

   

支
援
す
る
ツ
ー
ル

   

が
、
こ
れ
ら
と
て
国
内
に
蔓
延
し
て
し
ま
っ
た
マ

ツ
材
線
虫
病
を
一
気
に
終
息
さ
せ
る
よ
う
な
「
夢

の
技
術
」
に
は
な
り
得
ま
せ
ん
。
予
算
、
労
力

に
限
界
の
あ
る
中
で
進
め
ら
れ
る
マ
ツ
材
線
虫

病
対
策
で
は
、
森
林
病
害
虫
等
防
除
法
に
示
さ

れ
る
よ
う
に
、
守
る
べ
き
松
林
を
限
定
し
、
防

除
努
力
を
集
中
し
て
守
り
切
る
こ
と
が
必
要
不

可
欠
で
す
。
そ
こ
で
当
所
で
は
、
各
地
の
状
況

に
応
じ
た
具
体
的
な
防
除
の
指
針
を
示
す
こ
と

を
目
的
と
し
て
、
地
域
の
条
件
に
合
わ
せ
て
４
つ

の
簡
単
な
質
問
に
答
え
る
と
「
放
置
・
非
マ
ツ

林
化
」
を
含
む
７
つ
の
対
応
方
針
の
い
ず
れ
か

に
至
る
フ
ロ
ー
チ
ャ
ー
ト
を

提
案
し
ま
し
た
。
地
域
ご
と

の
防
除
計
画
を
最
適
化
す
る

た
め
の
ツ
ー
ル
に
な
れ
ば
と

考
え
て
い
ま
す
。

殺
虫
力
を
示
す
昆
虫
病
原
性
線
虫
の
一
種
に
注
目

し
て
研
究
を
進
め
て
い
ま
す
。
こ
の
線
虫
は
、
１

〜
２
頭
と
い
う
少
数
が
侵
入
し
た
だ
け
で
も
カ
ミ

キ
リ
ム
シ
幼
虫
を
死
亡
さ
せ
る
こ
と
が
あ
り
、
ま

た
雌
雄
同
体
で
あ
る
た
め
少
数
の
線
虫
が
虫
体
に

侵
入
す
る
だ
け
で
大
量
の
次
世
代
線
虫
を
得
る
こ

と
が
で
き
ま
す
。
目
下
、
こ
の
昆
虫
病
原
性
線
虫

を
駆
除
に
用
い
る
た
め
の
研
究
を
進
め
て
い
ま

す
。
昆
虫
病
原
性
線
虫
の
殺
虫
活
性
を
担
っ
て
い

る
の
は
線
虫
自
体
で
は
な
く
共
生
細
菌
や
関
連

細
菌
で
あ
る
こ
と
か
ら
、
単
離
し
た
細
菌
を
利
用

し
た
防
除
技
術
の
開
発
に
向
け
た
研
究
も
進
め
て

い
ま
す
。

　

一
方
、
当
所
で
は
、
最
新
の
害
虫
制
御
技
術
と

し
て
ア
メ
リ
カ
等
で
農
業
害
虫
を
対
象
に
研
究
開

発
が
進
め
ら
れ
て
い
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
農
薬
の
カ
ミ
キ
リ

ム
シ
防
除
へ
の
適
用
に
向
け
た
研
究
に
も
取
り
組

ん
で
い
ま
す
。
Ｒ
Ｎ
Ａ
農
薬
と
は
、
人
為
的
に
合

成
さ
れ
た
特
定
の
Ｒ
Ｎ
Ａ
※
を
害
虫
に
取
り
込
ま

せ
る
こ
と
で
標
的
と
す
る
Ｒ
Ｎ
Ａ
の
働
き
を
抑
制

し
（
Ｒ
Ｎ
Ａ
干
渉
）、
害
虫
の
生
育
を
阻
害
し
よ
う

と
す
る
も
の
で
す
。
対
象
の
生
物
へ
の
高
い
特
異
性

や
環
境
低
負
荷
な
特
性
か
ら
、
化
学
農
薬
の
代
替
と

し
て
有
望
視
さ
れ
、
Ｒ
Ｎ
Ａ
農
薬
は
農
林
水
産
省

「
み
ど
り
の
食
料
シ
ス
テ
ム
戦
略
」
に
お
い
て
も

開
発
・
普
及
が
求
め
ら
れ
て
い
ま
す
。

　

ま
た
、
少
し
異
な
っ
た
視
点
か
ら
、
昆
虫
の
細

胞
内
共
生
細
菌
ボ
ル
バ
キ
ア
の
防
除
利
用
に
関
す

る
研
究
も
進
め
て
い
ま
す
。
ボ
ル
バ
キ
ア
は
昆
虫

の
生
殖
シ
ス
テ
ム
を
操
作
す
る
共
生
細
菌
で
、
感

染
個
体
と
非
感
染
個
体
の
特
定
の
組
み
合
わ
せ
で

宿
主
昆
虫
の
繁
殖
を
不
可
能
に
す
る
と
い
っ
た
現

象
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
か
ら
は

ボ
ル
バ
キ
ア
は
見
つ
か
っ
て
い
な
い
の
で
す
が
、

近
い
分
類
群
の
ビ
ロ
ウ
ド
カ
ミ
キ
リ
で
ボ
ル
バ
キ

ア
の
感
染
が
発
見
さ
れ
て
い
ま
す
。
こ
れ
を
カ
ミ

キ
リ
ム
シ
に
導
入
す
る
こ
と
が
で
き
れ
ば
、
そ
の

個
体
群
を
制
御
で
き
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。

昆虫病原性線虫を
接種する前の幼虫

接種３日後に
変色し死亡した幼虫

　

進
行
す
る
温
暖
化
に
よ
り

マ
ツ
材
線
虫
病
の
発
症
、
被

害
地
域
拡
大
が
促
進
さ
れ
る

一
方
で
、
薬
剤
使
用
の
制
約

に
よ
り
防
除
の
強
度
の
維
持

が
難
し
く
な
っ
て
い
ま
す
。

森
林
総
合
研
究
所
で
は
、

様
々
な
状
況
の
変
化
を
踏
ま

え
新
た
な
防
除
技
術
の
開
発

や
防
除
計
画
立
案
の
支
援
な

ど
を
通
じ
、
こ
れ
か
ら
も
マ

ツ
材
線
虫
病
対
策
に
貢
献
し

て
い
き
ま
す
。

マツ材線虫病にどう対処するか ー防除対策の考え方と実践ー
https://www.ffpri.go.jp/pubs/chukiseika/5th-chuukiseika11.html

ビロウドカミキリのボルバキア感染個体（赤印）と
非感染個体（白印）を掛け合わせて得られた卵の孵化率の比較

状況に応じたマツ材線虫病への対応方針を検討するためのフローチャート
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