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アカマツの青変相図1
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図2.樹皮下キクイムシの1種､マツノコキクイムシ
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図3.カラマツヤツバキクイムシ

森林昆虫と菌類の共l司作業による森林被害
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現
在
､
世
界
的
に
昆
虫
と
微
生
物
の
共

同
作
業
に
よ
る
森
林
被
害
が
相
次
い
で
い

ま
す
｡
昆
虫
と
微
生
物
の
共
同
作
業
に
よ

る
樹
木
の
枯
死
は
一
見
珍
し
い
ケ
ー
ス
に

思
え
ま
す
が
､
実
は
非
常
に
多
-
の
地
域
､

樹
木
で
発
生
し
て
い
ま
す
｡
ま
た
､
林
業

上
重
要
な
木
材
の
変
色
被
害
も
虫
に
よ
っ

て
運
ば
れ
て
い
る
青
変
菌
に
よ
-
引
き
起

こ
さ
れ
て
い
ま
す
｡
こ
こ
で
は
'
昆
虫
と

微
生
物
に
よ
る
森
林
･
林
業
被

害
の
中
で
も
代
表
的
な
キ
ク
イ

ム
シ
と
菌
類
に
よ
る
被
害
に
つ

い
て
紹
介
し
ま
す
｡

木
材
の
変
色
被
害

マ
ツ
な
ど
の
枯
木
に
は
必
ず

と
い
っ
て
よ
い
ほ
ど
変
色
が

入
っ
て
い
ま
す
　
(
図
1
)
｡
特

に
青
色
の
変
色
は
　
｢
青
変
菌
｣

と
呼
ば
れ
る
糸
状
菌
(
カ
ど
の

仲
間
)
　
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ

れ
ま
す
｡
青
変
菌
に
は
多
-
の
種
類
が
あ

-
ま
す
が
､
そ
の
い
-
つ
か
は
樹
皮
下
キ

ク
イ
ム
シ
　
(
図
2
)
　
に
よ
っ
て
運
ば
れ
ま

す
｡
樹
皮
下
キ
ク
イ
ム
シ
は
辺
材
表
面
と

内
樹
皮
の
問
に
坑
道
を
掘
-
な
が
ら
内

樹
皮
を
食
べ
て
生
活
し
て
い
ま
す
｡
こ
れ

ら
が
運
ぶ
青
変
菌
の
種
類
は
キ
ク
イ
ム

シ
に
よ
-
異
な
-
､
青
変
菌
の
種
類
が
分

か
れ
ば
､
ど
の
キ
ク
イ
ム
シ
に
よ
る
加
害

が
あ
っ
た
の
か
が
'
あ
る
程
度
推
測
で
き

ま
す
｡キ

ク
イ
ム
シ
が
繁
殖
の
た
め
に
穿
大
し

た
と
き
に
､
体
表
に
付
着
し
て
い
た
青
変

菌
が
樹
皮
下
に
侵
入
し
､
坑
道
を
中
心
に

繁
殖
し
'
辺
材
部
ま
で
菌
糸
が
侵
入
し
ま

す
｡
心
材
部
に
は
抗
菌
物
質
が
含
ま
れ
て

い
る
た
め
､
ア
カ
マ
ツ
心
材
部

し
ょ
う
｡
平
成
二
十
四
年
ま
で
に
ー
カ
ナ

ダ
･
ブ
リ
テ
ィ
ッ
シ
ュ
コ
ロ
ン
ビ
ア
州
だ

け
で
も
累
積
千
八
百
万
ヘ
ク
タ
ー
ル
.
材

積
に
し
て
日
本
に
お
け
る
十
年
分
の
総

木
材
需
要
に
匹
敵
す
る
七
億
立
米
の
ボ

ン
デ
ロ
ー
ザ
マ
ツ
や
ロ
ッ
ジ
ポ
ー
ル
マ

ツ
を
枯
死
さ
せ
て
い
ま
す
｡
幸
い
こ
の
キ

ク
イ
ム
シ
は
日
本
で
は
分
布
し
て
い
ま

せ
ん
が
へ
　
日
本
国
内
で
は
カ
ラ
マ
ツ
ヤ
ツ

バ
キ
ク
イ
ム
シ
　
(
図
3
)
　
と
そ
の
随
伴
菌

に
よ
る
カ
ラ
マ
ツ
の
枯
死
が
時
々
問
題

に
な
-
ま
す
　
(
図
4
)
｡
北
海
道
で
は
エ

ゾ
マ
ツ
'
ア
カ
エ
ゾ
マ
ツ
の
集
団
的
な
枯

損
が
ヤ
ツ
バ
キ
ク
イ
ム
シ
に
よ
り
引
き

起
こ
さ
れ
て
い
ま
す
｡
こ
れ
ら
の
キ
ク
イ

ム
シ
は
全
て
複
数
種
の
青
変
菌
を
随
伴

し
て
お
り
､
そ
の
中
に
は
強
い
病
原
力
を

有
し
て
い
る
種
類
が
い
ま
す
｡
た
だ
し
､

試
験
的
な
単
一
接
種
で
は
木
は
枯
死
す

で
は
青
変
菌
に
よ
る
変
色
は
あ

-
ま
せ
ん
｡

樹
皮
下
キ
ク
イ
ム
シ
と
菌
に
よ

る
枯
損
被
害

樹
皮
下
キ
ク
イ
ム
シ
と
青
変

菌
に
よ
る
枯
損
被
害
で
最
も
有

名
な
の
は
'
北
米
で
1
9
9
6

年
頃
か
ら
猛
威
を
振
る
っ
て
い

る
マ
ウ
ン
テ
ン
パ
イ
ン
ビ
ー
ト

ル
に
よ
る
マ
ツ
の
集
団
枯
死
で
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図4.カラマツの集団枯死

図5.カシノナガキクイムシ
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図6.カシノナガキクイムシ雌の背中にあるマイカンギア(矢印)

森林昆虫と菌類の共l司1乍業による森林被害
-　7　-

る
こ
と
は
な
-
､
多
点
接
種
で
の
み
枯
死

さ
せ
る
こ
と
が
で
き
る
こ
と
か
ら
､
集
団

枯
死
が
起
こ
る
の
は
大
量
の
キ
タ
イ
ム

シ
が
加
害
し
た
場
合
で
す
｡
こ
の
よ
う
な

被
害
を
防
ぐ
に
は
'
キ
ク
イ
ム
シ
そ
の
も

の
の
密
度
を
減
ら
す
こ
と
が
重
要
に
な

-
ま
す
｡

養
菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
と
菌
に
よ
る
枯
損
被
害

樹
皮
下
穿
孔
性
キ
ク
イ
ム
シ
と
近
い
グ

ル
ー
プ
に
養
菌
性
キ
タ
イ
ム
シ
と
い
う
グ

ル
ー
プ
が
あ
り
ま
す
｡
こ
の
キ
ク
イ
ム
シ

も
同
じ
よ
う
に
菌
類
を
随
伴
し
ま
す
が
へ

内
樹
皮
を
食
べ
て
繁
殖
す
る
樹
皮
下
キ
ク

イ
ム
シ
と
は
異
な
-
､
材
内
に
坑
道
を
掘

-
'
そ
の
中
で
菌
を
育
て
'
菌
そ
の
も
の

を
食
べ
て
生
育
し
ま
す
｡
そ
の
た
め
､
こ

の
キ
ク
イ
ム
シ
は
菌
類
を
保
持
す
る
た
め

の
特
殊
な
ポ
ケ
ッ
ト
　
(
マ
イ
カ
ン
ギ
ア
)

を
持
っ
て
い
ま
す
｡

最
近
大
船
渡
市
で
発
生
し
て
い
る
ナ
ラ

類
の
枯
損
に
関
与
し
て
い
る
カ
シ
ノ
ナ
ガ

キ
ク
イ
ム
シ
も
､
養
菌
性
キ
ク
イ
ム
シ
の

1
種
で
す
(
図
5
)
｡
メ
ス
の
背
中
に
マ

イ
カ
ン
ギ
ア
　
(
図
6
)
　
が
あ
-
'
そ
の
中

に
幼
虫
の
エ
サ
と
な
る
菌
を
保
持
し
て
い

ま
す
｡
ま
た
､
そ
れ
以
外
に
体
表
に
比
較

的
病
原
力
の
強
い
菌
を
保
持
し
て
い
ま

す
｡
カ
シ
ノ
ナ
ガ
キ
ク
イ
ム
シ
に
よ
る
加

害
と
随
伴
す
る
菌
の
樹
木
内
部
へ
の
侵
入

で
通
水
阻
害
が
起
こ
-
'
ナ
ラ
類
は
急
速

な
枯
死
に
至
-
ま
す
｡
た
だ
し
'
-
頭
の

キ
タ
イ
ム
シ
や
そ
れ
に
随
伴
す
る
菌
が
一

か
所
に
穿
大
し
た
だ
け
で
は
枯
死
に
至
る

こ
と
は
な
-
､
木
が
枯
死
す
る
に
は
大
量

穿
孔
が
あ
っ
た
場
合
に
限
る
点
は
､
前
述

の
樹
皮
下
穿
孔
性
キ
ク
イ
ム
シ
と
同
じ
様

式
で
す
｡

ま
と
め

キ
タ
イ
ム
シ
と
随
伴
菌
に
よ
る
森
林
､

林
業
被
害
は
こ
れ
ま
で
あ
ま
-
注
目
さ
れ

て
い
な
か
っ
た
か
も
し
れ
ま
せ
ん
｡
し
か

し
'
近
年
世
界
的
な
規
模
で
様
々
な
キ
ク

イ
ム
シ
と
随
伴
菌
に
よ
る
被
害
が
発
生
し

て
き
て
い
ま
す
｡
こ
う
し
た
被
害
の
発

生
に
は
､
気
候
変
動
の
他
'
森
林
の
荒
廃
へ

森
林
管
理
の
変
化
'
そ
し
て
森
林
生
態

系
の
変
化
が
要
因
と
し
て
考
え
ら
れ
て

い
ま
す
｡

森
林
総
合
研
究
所
東
北
支
所升

屋
勇
人
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