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を
除
い
て
他
に
は
あ
り
ま
せ
ん
で
し
た
。

寄
生
性
の
天
敵
で
は
、
寄
生
す
る
相
手

（
寄
主
）
の
種
類
が
限
ら
れ
て
い
る
こ
と

が
よ
く
あ
り
ま
す
。
こ
の
よ
う
な
天
敵
は
、

自
分
た
ち
が
寄
生
す
る
こ
と
で
寄
主
が
絶

滅
し
て
し
ま
う
よ
う
な
こ
と
に
な
る
と
、

結

局
、
自
分
た
ち
も
生
き
て
い
け
な
く
な
っ

て
し
ま
い
ま
す
。
こ
の
た
め
、
長
い
歴
史

の
中
で
、
寄
主
の
生
存
や
繁
殖
に
影
響
し

な
い
よ
う
に
な
っ
て
い
る
可
能
性
が
あ
り

ま
す
。
こ
れ
ま
で
に
研
究
さ
れ
て
き
た
マ

ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
の
天
敵
も
、
も
し

か
す
る
と
そ
の
よ
う
に
進
化
し
て
い
る
た

め
、
寄
主
に
対
す
る
強
力
な
効
果
は
望
め

マ
ツ
材
線
虫
病
を
媒
介
す
る
マ
ツ
ノ

マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ

松
く
い
虫
に
よ
る
松
枯
れ
の
被
害
が
、

岩
手
県
内
で
も
盛
岡
市
以
南
で
広
く
発
生

し
て
い
ま
す
。
こ
の
松
枯
れ
は
、
体
長
1

程
度
の
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ
ン
チ
ュ
ウ
と
い

う
病
原
体
に
よ
っ
て
引
き
起
こ
さ
れ
る
マ

ツ
の
木
の
伝
染
病
で
す
。
マ
ツ
ノ
ザ
イ
セ

ン
チ

ュ
ウ
は
木
か
ら
木
へ
と
自
分
で
移
動

で
き
な
い
の
で
す
が
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ

ミ
キ
リ
を
乗
り
物
と
し
て
利
用
す
る
こ
と

で
移
動
を
可
能
に
し
て
い
ま
す
。
松
く
い

虫
被
害
の
防
除
で
は
、
こ
の
カ
ミ
キ
リ
ム

シ
を
対
象
に
、
農
薬
を
用
い
る
方
法
が
主

体
と
な
っ
て
い
ま
す
。

敵
を
利
用
し
た
防
除
技
術
の
開
発
も
長
年

に
わ
た
り
取
り
組
ま
れ
て
き
ま
し
た
。
マ

ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
を
食
べ
る
鳥
類
や

昆
虫
、
あ
る
い
は
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ

リ
に
寄
生
す
る
線
虫
や
菌
類
な
ど
、
多
く

の
天
敵
に
つ
い
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
き

ま
し
た
。
し
か
し
、
実
用
化
ま
で
至
っ
た

2
 
天
敵
を
利
用
し
た
防
除
技
術
開
発
の
試
み

例
は
昆
虫
病
原
菌
の
一
種
で
あ
る
ボ
ー
ベ

そ
の
一
方
で
、
農
薬
に
頼
ら
な
い
、
天

リ
ア
・
バ
ッ
シ
ア
ナ

3mm  

(Bea uveria bassiana) 

写真� 1 マツノキクイムシ成虫� 

100μm 

写真� 2 マツノキクイムシ成虫の体内から検出した寄生線虫一

写真3 接種試験の様子
シャーレ内にマツノマダラカミキリ幼虫と寄生線虫を入れて、経過を観
察した。

昆宝寄生線虫を使ったマツノマダラカミキリ防除の試み� 
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カミキリムシ幼虫の生存•発育
接種日 接種密度（頭数）

カミキリムシ体内への

幼虫から蛹ヘ 蛹から成虫へ
線虫の侵入

4

2

43月12日

3月14日

なし 

(90日後まで幼虫のまま）゜ ゜ なし

0

0

0

0

3月16日 なし

なし5

1

6

3

 

2
 
5

7

1

9

0

3

3

2

8

9

6

8

4

0

9

9

 

3月16日

3月18日

3月18日

3月23巳

3月24日

3月26日

3月30日

3月31日

3月31日

(90日後まで幼虫のまま） なし

ー亡、

｀

0

0

院0

0

なし

なし

なし0
 
0
 
0
 
0
 
0
 
0
 

0 なし

0
 
0
 
0
 
0
 

なし

なし

なし

なし3月31日

表 1 マツノキクイムシ寄生線虫を接種した 13頭のマツノマダラカミキリ幼虫の生存と発育、およびカミキ

リムシ体内への線虫の侵入状況

な
い
の
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。

そ
こ
で
、
私
た
ち
は
、
あ
え
て
マ
ツ
ノ

に
さ
ま
ざ
ま
な
密
度
�
 (1
頭

マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
以
外
の
昆
虫
か
ら
寄
生

線
虫
を
探
し
出
し
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ

キ
リ
に
作
用
さ
せ
る
こ
と
で
、

本
来
の
天

敵
よ
り
も
強
力
な
殺
虫
や
繁
殖
抑
制
の
効

果
が
得
ら
れ
な
い
か
ど
う
か
、
検
討
し
て

み
る
こ
と
に
し
ま
し
た
。
�
 

3
 
マ
ツ
ノ
キ
ク
イ
ム
シ
の
寄
生
線
虫
の
探

索
と
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
ヘ
の
接
種

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
は
、
一
生
の

大
半
を
幼
虫
や
蛹
と
し
て
、
マ
ツ
の
衰
弱

木
や
枯
れ
木
の
中
で
過
ご
し
て
い
ま
す
。

こ
の
よ
う
な
木
の
中
に
は
、
マ
ツ
ノ
マ
ダ

ラ
カ
ミ
キ
リ
以
外
に
も
多
く
の
昆
虫
が
生

息
し
て
お
り
、
そ
の
代
表
的
な
も
の
と
し

て
マ
ツ
ノ
キ
ワ
イ
ム
シ
（
写
真
1
)
を
あ

げ
る
こ
と
が
で
き
ま
す
。
私
た
ち
は
、
令

和

2
年

2
月
1

5
月
に
、
森
林
総
合
研
究

所
束
北
支
所
構
内
で
マ
ツ
類
の
新
鮮
な
丸

太
を
設
置
し
、
飛
来
し
た
マ
ツ
ノ
キ
ワ
イ

ム
シ
を
捕
獲
し
て
解
剖
し
、
寄
生
線
虫
の

有
無
を
調
べ
ま
し
た
。
�
 37
頭
の
マ
ツ
ノ
キ

ク
イ
ム
シ
を
解
剖
し
て
、
�
 31
頭
�
 (8
3
.
8
%
）

の
体
内
か
ら
寄
生
線
虫
を
検
出
し
ま
し
た

（
写
真
�
 2
)
。
そ
し
て
、
シ
ャ
ー
レ
内
で
こ

れ
ら
の
線
虫
を
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ

幼
虫
と
共
存
さ
せ
て
（
写
真
3
)
、
マ
ッ
�
 

S
 

う
か
を
調
べ
ま
し
た
。

ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
に
影
響
が
出
る
か
ど

キ
リ
ム
シ
幼
虫
の
衰
弱
や
死
亡
は
起
こ
ら

ず
、
体
内
へ
の
線
虫
の
侵
入
も
確
認
で
き

ま
せ
ん
で
し
た
（
表
1
)。

お
わ
り
に

マ
ツ
ノ
キ
ワ
イ
ム
シ
寄
生
線
虫
の
マ
ッ

ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
ヘ
の
接
種
で
は
、
残

念
な
が
ら
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
幼
虫
の
死
亡
や

線
虫
の
侵
入
は
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た
。

た
線
虫
は
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
ヘ
の

寄
生
能
力
を
も
っ
て
い
な
い
、
と
い
う
こ

と
に
な
り
ま
す
。
し
か
し
、
こ
の
実
験
は

ま
だ
予
備
的
な
も
の
で
あ
り
、
寄
生
線
虫

や
カ
ミ
キ
リ
ム
シ
幼
虫
の
発
育
状
態
や
接

種
条
件
を
調
整
す
る
こ
と
で
、
寄
生
を
実

現
で
き
る
か
も
知
れ
ま
せ
ん
。

私
た
ち
は
マ
ツ
ノ
キ
ワ
イ
ム
シ
以
外
に

も
数
種
の
昆
虫
か
ら
、
寄
生
性
と
思
わ
れ

る
線
虫
を
見
つ
け
出
し
て
い
ま
す
。
今
回

紹
介
し
た
線
虫
も
含
め
、

マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ

カ
ミ
キ
リ
防
除
素
材
と
し
て
の
寄
生
性
線

虫
の
利
用
に
つ
い
て
、
今
後
さ
ら
に
研
究

を
進
め
て
い
き
た
い
と
考
え
て
い
ま
す
。

4 で
寄
生
線
虫
を
接
種
し
ま
し
た
が
、
カ
ミ

こ
の
結
果
を
素
直
に
受
け
と
れ
ば
、
使
っ

森
林
総
合
研
究
所
東
北
支
所

13 頭
の
マ
ツ
ノ
マ
ダ
ラ
カ
ミ
キ
リ
幼
虫

0
1
9
(
6
4
1
)
 2
1
5
0

小
澤

壮
太

1
2
3
頭）

毘宋寄生線虫を使ったマツノマダラカミキリ防除の試み 
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