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外
来
植
物
の
侵
略
で
荒
廃
す
る

熱
帯
雨
林
の
土
壌

写真１　オオバノボタン
　　　　Thomas W. Giambelluca撮影

写真２　土壌荒廃が進んだオオバノボタン林の林床
　　　　地面が露出し、根がむき出しになっている。Ryan G. Mudd撮影
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中
南
米
を
原
産
と
す
る
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
（M

iconia 

calvescens
）（
写
真
１
）
は
、
太
平
洋
諸
島
の
熱
帯
雨
林

に
侵
入
し
て
、
在
来
種
を
駆
逐
し
、
森
林
土
壌
を
荒
廃
さ

せ
る
こ
と
が
知
ら
れ
て
い
ま
す
。
世
界
の
侵
略
的
外
来
種

ワ
ー
ス
ト
１
０
０
に
選
定
さ
れ
、
侵
略
の
ス
ピ
ー
ド
が
速

い
こ
と
か
ら
「
緑
の
ガ
ン
」
と
ま
で
呼
ば
れ
て
い
ま
す
。

し
か
し
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略
に
よ
っ
て
土
壌
荒
廃

が
進
む
具
体
的
な
仕
組
み
は
、
こ
れ
ま
で
分
か
っ
て
い
ま

せ
ん
で
し
た
。

土
壌
荒
廃
は
、
雨
滴
の
直
撃
に
よ

り
土
壌
が
侵
食
さ
れ
、
侵
食
さ
れ
た

土
壌
が
流
出
す
る
こ
と
で
進
ん
で
い

き
ま
す
が
、
多
く
の
森
林
で
は
、
地

表
の
植
生
や
落
葉
・
落
枝
が
地
面
を

保
護
し
、
土
壌
侵
食
が
起
こ
り
に
く

く
な
っ
て
い
ま
す
。
し
か
し
、
オ
オ

バ
ノ
ボ
タ
ン
の
分
厚
く
大
き
な
葉
は

光
を
透
過
さ
せ
に
く
い
た
め
、
地
表

の
植
生
が
育
ち
に
く
く
な
っ
て
し
ま

い
ま
す
。
さ
ら
に
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ

ン
の
落
葉
は
短
期
間
で
分
解
さ
れ
て

し
ま
う
た
め
、
落
葉
に
よ
る
保
護
効

果
も
あ
ま
り
期
待
で
き
ま
せ
ん
。
オ

オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
林
で
は
、
土
壌
侵
食

に
よ
っ
て
根
が
む
き
出
し
に
な
る
こ

と
も
あ
り
ま
す
（
写
真
２
）。

 

雨
滴
の
衝
撃
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
レ
ー
ザ
ー
雨
滴
計
（
写
真

３
）
で
測
定
し
た
と
こ
ろ
、
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
下
で
は

林
外
や
在
来
種
の
林
に
比
べ
て
大
き
な
衝
撃
エ
ネ
ル
ギ
ー

を
持
つ
雨
滴
が
た
く
さ
ん
落
ち
て
く
る
こ
と
が
分
か
り
ま

し
た
。
長
さ
30
㎝
を
超
え
る
大
き
な
葉
の
上
で
集
ま
っ
た

大
粒
の
雨
滴
は
、
落
下
ス
ピ
ー
ド
も
早
く
（
図
１
）、
大

き
な
エ
ネ
ル
ギ
ー
で
地
面
を
直
撃
し
、
土
壌
侵
食
を
一
層

促
進
す
る
こ
と
に
な
る
の
で
す
。

オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略
は
、
植
生
や
落
葉
に
よ
る
地

面
の
保
護
効
果
を
失
わ
せ
る
だ
け
で
な
く
、
雨
滴
に
よ
る

侵
食
を
増
大
さ
せ
る
と
い
う
、
二
重
の
悪
影
響
が
あ
る
こ

と
が
わ
か
り
ま
し
た
。
こ
の
よ
う
な
仕
組
み
を
も
つ
た
め
、

ひ
と
た
び
侵
略
が
始
ま
る
と
土
壌
荒
廃
は
急
速
に
進
ん
で

い
き
ま
す
。
し
た
が
っ
て
、
太
平
洋
諸
島
の
熱
帯
雨
林
の

土
壌
を
保
全
す
る
た
め
に
は
、
何
よ
り
も
オ
オ
バ
ノ
ボ
タ

ン
の
さ
ら
な
る
侵
入
を
防
ぐ
こ
と
が
重
要
で
す
。
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図１　大きな衝撃エネルギーを持つ雨滴の、サイズと速さの分布

オ
オ
バ
ノ
ボ
タ
ン
の
侵
略

葉
に
集
ま
っ
て
で
き
る
大
粒
の
雨
滴

写真３　林外（左）や林内（右）に設置されたレーザー雨滴計
　　　　 雨滴がレーザーシートを通過し遮断したときのデータから雨滴の大きさと速

さを測定する


