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森
林
生
態
系
に
お
け
る
樹
木
の
細
根

の
機
能

樹
木
の
根
は
土
壌
中
の
水
分
や
養
分
を

吸
収
し
て
樹
木
の
成
長
を
支
え
て
い
ま
す。

ま
た、

地
中
に
張
り
巡
ら
さ
れ
た
根
は、

巨
大
な
樹
木
を
安
定
し
て
支
え
る
役
割
も

担
っ
て
い
ま
す。

し
か
し、

樹
木

の
根
は
幹
や
枝
葉
な
ど
の
地
上
部

と
違
っ
て
地
中
に
隠
れ
て
い
る
た

め、

そ
の
形
や
成
長
の
様
子
に
つ

い
て
は、

あ
ま
り
よ
く
分
か
っ
て

い
ま
せ
ん。

.

樹
木
の
根
の
う
ち、

先
端
付
近

の
細
い
部
分
を
「
細
根」

と
呼
び

ま
す
（
写
真
1
)
。

こ
れ
ら
の
細

根
は
養
分
吸
収
や
呼
吸
な
ど
の
生

理
活
性
が
高
く、

樹
木
の
生
育
に

と
っ
て
欠
か
せ
な
い
存
在
で
す。

一

方
で、

細
根
は
環
境
の
変
化
に

敏
感
で
枯
死
し
や
す
く、

土
壌
中

の
生
物
に
食
べ
ら
れ
る
こ
と
も
あ

る
た
め、

そ
の
寿
命
は
短
く
数
週

間
か
ら
長
く
て
も
数
年
と
考
え
ら
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写真1. ブナ林で見られる植物の細根
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れ
て
い
ま
す。

細
根
が
無
い
と
樹
木
は
水

、
分
や
養
分
を
吸
収
す
る
こ
と
が
で
き
ま
せ

ん。

そ
の
た
め、

細
根
が
枯
死
す
る
と、

そ
れ
を
補
う
た
め
に
樹
木
は
新
た
な
細
根

を
生
産
し
ま
す。

多
く
の
場
合、

細
根
の

量
は
根
系
全
体
の
数
％
に
過
ぎ
ま
せ
ん
が、

こ
の
よ
う
に
枯
死
し
て
は
作
り
直
す
サ
イ

ク
ル
を
繰
り
返
す
た
め、

結
果
的
に
光
合

成
に
よ
り
樹
木
が
固
定
し
た
炭
水
化
物
の

数
十
％
を
消
費
す
る
と
言
わ
れ
て
い
ま
す。

一

見、

貴
重
な
光
合
成
産
物
を
無
駄
使
い

し
て
い
る
よ
う
に
も
見
え
ま
す
が、

水
分

や
養
分
を
効
率
よ
く
吸
収
す
る
た
め
に
は、

新
陳
代
謝
に
よ
っ
て
常
に
生
き
の
良
い
細

根
を
維
持
す
る
必
要
が
あ
り
ま
す。

そ
の

点
で
は、

地
上
部
で
葉
が
定
期
的
に
入
れ

替
わ
っ
て
（
落
葉
樹
で
あ
れ
ば
1

年
で
す

べ
て
の
葉
が
入
れ
替
わ
る）
、

高
い
活
性

を
維
持
し
て
い
る
の
と
似
て
い
る
と
言
え

そ
う
で
す。

ま
た、

細
根
の
枯
死
は
樹
木
1

個
体
に

と
っ
て
は
損
失
か
も
し
れ
ま
せ
ん
が、

視

点
を
変
え
て
森
林
土
壌
の
側
か
ら
見
て
み

る
と、

落
葉
と
同
様
に
有
機
物
や
養
分
の

主
要
な
供
給
源
に
な
っ
て
い
ま
す。

こ
の

よ
う
に、

細
根
は
樹
木
の
生
育
に
と
っ
て

必
要
な
だ
け
で
な
く、

森
林
土
壌
に
よ
る

炭
素
蓄
積
や
土
壌
中
の
生
物
の
活
動
な
ど、

森
林
生
態
系
を
支
え
る
存
在
で
も
あ
る
の

2

細
根
の
成
長
を
観
察
・
測
定
す
る
方
法

前
述
の
よ
う
に、

地
中
に
隠
れ
た
根
の

成
長
を
観
察
し
た
り
測
定
し
た
り
す
る
の

は
簡
単
で
は
あ
り
ま
せ
ん
が、

こ
れ
ま
で

連
続
コ
ア
サ
ン
プ
リ
ン
グ
法、

イ
ン
グ
ロ
ー

ス
コ
ア
法、

ミ
ニ
ラ
イ
ゾ
ト
ロ
ン
法、

ス

キ
ャ
ナ
法
な
ど、

い
く
つ
か
の
方
法
が
開

発
さ
れ
て
き
ま
し
た。

連
続
コ
ア
サ
ン
プ

リ
ン
グ
法
は、

定
期
的
（
例
え
ば
1

か
月

に
一

度）

に
一

定
体
積
の
土
壌
（
コ
ア）

を
採
取
し、

そ
の
中
の
細
根
量
を
測
る
方

法
で
す。

各
サ
ン
プ
リ
ン
グ
に
お
け
る
細

根
量
の
差
か
ら、

細
根
の
成
長
量
を
算
出

し
ま
す。

イ
ン
グ
ロ
ー
ス
コ
ア
法
は、

あ

ら
か
じ
め
根
を
取
り
除
い
た
土
で
作
っ
た

士
壌
コ
ア
を
埋
設
し、
一

定
期
間
後
に
回

収
し
て、

そ
の
中
に
侵
入
し
て
き
た
細
根

の
量
か
ら
成
長
量
を
測
る
方
法
で
す
（
写

真
2)
。

こ
れ
ら
の
方
法
は、

作
業
と
し

て
は
簡
単
で
用
い
る
道
具
も
シ
ン
プ
ル
で

す
が、

細
根
量
は
場
所
に
よ
る
ば
ら
つ
き

で
す。
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森
林
に
お
け
る
樹
木
細
根
の
役
割
と
成
長
パ
タ
ー
ン
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森林における樹木細根の役割と成長パタ ー ン
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