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特集面白い

微生物ワールド

ん
ど
が
２
種
の
菌
根
菌
に
よ
っ
て
つ
な
が
っ
て
い
ま

し
た
（Beiler et al. 2010

）。
ま
た
、
こ
こ
で
生
育

す
る
ダ
グ
ラ
ス
フ
ァ
ー
の
幼
樹
の
約
６
割
が
、
成
木

と
こ
れ
ら
の
菌
根
菌
を
介
し
て
つ
な
が
っ
て
お
り
、

成
木
が
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
の
中
継
点
（
ハ
ブ
）
と
し
て

働
い
て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
し
た
。
幼
樹
は
地
中

に
張
り
巡
ら
さ
れ
て
い
る
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
に
組
み
込
ま
れ
る
こ
と
で
、
菌
根
菌
が
獲
得
し
た

水
分
や
土
壌
養
分
を
効
率
的
に
得
る
こ
と
が
で
き
ま

す
。
つ
ま
り
、
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
は
、
成

木
が
幼
樹
を
養
う
た
め
の
〝
ゆ
り
か
ご
〞
の
よ
う
な

働
き
を
担
っ
て
い
る
の
で
す
。

　

こ
の
よ
う
な
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し

た
物
質
の
移
動
も
実
際
に
調
べ
ら
れ
て
き
て
い
ま
す
。

ア
ラ
ス
カ
で
行
わ
れ
た
最
近
の
研
究
に
よ
る
と
、
フ

ウ
セ
ン
タ
ケ
の
菌
根
菌
が
作
る
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク

を
介
し
て
、
カ
バ
ノ
キ
属
の
樹
木
間
で
光
合
成
由
来

の
炭
素
が
移
動
し
て
い
る
こ
と
が
明
ら
か
に
な
り
ま

し
た
（D

eslippe et al. 2016

）。
こ
の
他
に
も
、

植
物
間
の
窒
素
や
水
分
の
移
動
に
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー

ク
が
関
与
し
て
い
る
こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
。
こ

れ
ま
で
、
共
存
す
る
樹
木
は
光
や
土
壌
中
の
養
分
を

奪
い
合
っ
て
い
る
と
単
純
に
解
釈
さ
れ
て
き
ま
し
た

が
、
地
中
を
拡
が
る
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
介
し
て

資
源
を
分
け
あ
い
助
け
あ
っ
て
い
る
の
か
も
し
れ
ま

せ
ん
（
図
２
）。

　

樹
木
の
根
に
は
太
さ
数
マ
イ
ク
ロ
メ
ー
ト
ル
の
菌

根
菌
と
呼
ば
れ
る
菌
類
が
共
生
し
て
い
ま
す（
図
１
）。

樹
木
が
光
合
成
か
ら
得
た
栄
養
分
を
菌
に
渡
す
代
わ

り
に
、
菌
は
土
壌
中
か
ら
吸
収
し
た
窒
素
や
リ
ン
な

ど
の
栄
養
分
や
水
分
を
樹
木
に
渡
し
ま
す
。
そ
の
結

果
、
樹
木
は
成
長
が
促
進
さ
れ
健
や
か
に
生
育
す
る

こ
と
が
で
き
ま
す
。
最
近
、
隣
り
合
う
木
の
根
同
士

が
菌
根
菌
の
菌
糸
で
つ
な
が
っ
て
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を

形
成
し
て
い
る
と
い
う
報
告
が
出
さ
れ
ま
し
た
。
こ

れ
は
「
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」
と
呼
ば
れ
、

菌
を
介
し
て
、
樹
木
の
間
で
様
々
な
物
質
が
や
り
と

り
さ
れ
て
い
る
よ
う
で
す
。

　

陸
上
植
物
の
約
80
％
は
菌
根
菌
と
共
生
し
て
お
り
、

植
物
の
根
に
は
様
々
な
菌
が
共
生
し
て
い
ま
す
。
そ

の
た
め
、
コ
モ
ン
菌
根
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
に
よ
る
植
物

間
の
つ
な
が
り
は
、
森
林
で
ご
く
普
通
に
見
ら
れ
る

の
で
す
。
カ
ナ
ダ
の
ダ
グ
ラ
ス
フ
ァ
ー
林
で
は
、
約

0.1
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
試
験
区
に
生
育
す
る
樹
木
の
ほ
と
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図１　樹木と菌根菌の共生関係

図２　コモン菌根ネットワークの概念図


