
サ
ン
ゴ
の
繁
殖
は
バ
ン
ド
ル
の
卵
子
と
精
子
を
介
し
た

有
性
生
殖
だ
け
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
着
生
し
た
ポ
リ
プ

の
分
裂
に
よ
る
無
性
生
殖
も
お
こ
な
え
る
の
が
、
大
き

な
特
徴
で
す
。 

             
 

 

ポ
リ
プ
の
無
性
生
殖
は
、
出
芽
と
呼
ば
れ
る
か
た
ち

で
、
つ
ぎ
つ
ぎ
に
分
身
が
生
ま
れ
て
い
き
ま
す
。
無
性

生
殖
に
よ
っ
て
増
え
た
ポ
リ
プ
同
士
は
ク
ロ
ー
ン
で
す
。

遺
伝
的
に
全
く
同
じ
性
質
を
持
っ
て
い
ま
す
。 

 

や
が
て
何
千
、
何
万
と
い
う
個
体
の
集
ま
り
で
あ
る

群
体
が
形
成
さ
れ
て
い
き
ま
す
。
そ
の
時
、
造
礁
サ
ン

ゴ
で
は
、
体
の
外
に
石
灰
分
を
出
し
て
、
外
骨
格
を
つ

く
り
な
が
ら
群
体
の
形
成
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
き
ま
す
。 

 

深
い
海
底
に
棲
む
本
サ
ン
ゴ
の
仲
間
で
は
、
群
体
自

身
が
そ
の
内
部
に
軸
骨
と
呼
ば
れ
る
硬
い
骨
格
を
つ
く

り
な
が
ら
成
長
し
て
い
き
ま
す
。
こ
う
し
た
骨
格
の
基

底
部
は
海
底
の
岩
に
密
着
し
て
い
ま
す
。 

 

い
っ
た
ん
ポ
リ
プ
と
な
っ
た
サ
ン
ゴ
は
、
動
物
で
あ

り
な
が
ら
、
一
生
、
同
じ
場
所
に
定
着
し
て
暮
ら
す
こ

と
に
な
り
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写
真
上
／
ポ
リ
プ 

写
真
下
／
分
裂
し
て 

増
え
た
ポ
リ
プ
の
群
体
。

サ
ン
ゴ
礁
の
か
た
ち
に 

な
っ
て
い
き
ま
す
。

                  

ササ
ンン
ゴゴ
はは
一一
見見
、、
植植
物物
のの
よよ
うう
にに
見見
ええ
まま
すす
がが
実実
はは
、、

動動
物物
でで
すす
。。
ササ
ンン
ゴゴ
はは
イイ
ソソ
ギギ
ンン
チチ
ャャ
クク
やや
クク
ララ
ゲゲ
のの

仲仲
間間
でで
、、
刺刺
胞胞
動動
物物
（（
腔腔
腸腸
動動
物物
））
にに
含含
まま
れれ
まま
すす
。。  

  

ササ
ンン
ゴゴ
にに
はは
礁礁
をを
作作
るる
造造
礁礁
ササ
ンン
ゴゴ（（
イイ
シシ
ササ
ンン
ゴ
）

と
装
飾
用
に
使
わ
れ
る
本
サ
ン
ゴ
が
あ
り
ま
す
。
造
礁

サ

ゴ
は
浅

海

す
ん

長
が
早

の

対
し

、

                  

ササ
ンン
ゴゴ
はは
一一
見見
、、
植植
物物
のの
よよ
うう
にに
見見
ええ
まま
すす
がが
実実
はは
、、

動動
物物
でで
すす
。。
ササ
ンン
ゴゴ
はは
イイ
ソソ
ギギ
ンン
チチ
ャャ
クク
やや
クク
ララ
ゲゲ
のの

仲仲
間間
でで
、、
刺刺
胞胞
動動
物物
（（
腔腔
腸腸
動動
物物
））
にに
含含
まま
れれ
まま
すす
。。  

 

ササ
ンン
ゴゴ
にに
はは
礁礁
をを
作作
るる
造造
礁礁
ササ
ンン
ゴゴ（（
イイ
シシ
ササ
ンン
ゴ
）

と
装
飾
用
に
使
わ
れ
る
本
サ
ン
ゴ
が
あ
り
ま
す
。
造
礁

サ
ン
ゴ
は
浅
い
海
に
す
ん
で
成
長
が
早
い
の
に
対
し
て
、

本
サ
ン
ゴ
は
深
い
海
で
ゆ
っ
く
り
と
成
長
し
ま
す
。 

 

刺
胞
動
物
は
、
口
が
１
つ 

の
袋
（
巾
着
）
状
の
体
を 

も
っ
て
い
て
、
口
の
ま
わ 

り
を
触
手
が
取
り
囲
ん
で 

い
ま
す
。 

 

触
手
に
は
、
刺
胞
と
い
う 

他
の
動
物
を
と
ら
え
る
た
め
の 

毒
針
が
入
っ
て
い
ま
す
。 

 

初
夏
の
大
潮
の
時
期
に
な
る
と
、
サ
ン
ゴ
の
一
斉
産

卵
が
始
ま
り
ま
す
。
産
卵
と
い
っ
て
も
、
よ
く
写
真
で

見
て
い
る
ピ
ン
ク
の
卵
は
、“
バ
ン
ド
ル
”
と
呼
ば
れ
、

直
径
１
㎜
程
度
の
粒
の
中
に
未
受
精
卵
と
無
数
の
精

子
が
ぎ
っ
し
り
詰
ま
っ
て
い
ま
す
。 

           

海
面
に
浮
か
び
上
が
る
と
バ
ン
ド
ル
が
は
じ
け
て
、

未
受
精
卵
は
別
の
バ
ン
ド
ル
の
精
子
と
受
精
し
ま
す
。

受
精
卵
は
２
〜
３
日
後
に
繊
毛
で
水
中
を
泳
ぐ
プ
ラ
ヌ

ラ
幼
生
に
な
り
ま
す
。 

プ
ラ
ヌ
ラ
幼
生
は
海
流
に
乗
っ
て
広
い
地
域
に
漂
っ

て
い
き
ま
す
。
１
週
間
ほ
ど
す
る
と
海
底
に
沈
み
泥
や

砂
地
で
な
く
固
い
岩
な
ど
を
選
び
着
床
し
、
変
態
し
て

ポ
リ
プ
と
な
り
ま
す
。
こ
の
ポ
リ
プ
が
、
私
た
ち
が
普

通
に
見
て
い
る
サ
ン
ゴ
の
か
た
ち
で
す
。 

 

    

 

写
真
上
／
漂
う
プ
ラ
ヌ
ラ
幼
生 

写
真
中
／
着
生
し
た
プ
ラ
ヌ
ラ
幼
生 

写
真
下
／
着
生
し
て
３
０
分
後 

徐
々
に
ポ
リ
プ
に
な
っ
て
い

き
ま
す
。

サンゴの断面 

写真の粒々がサンゴの卵（バンドル） 

サンゴのことをもっと知りたい‥‥ 

石灰質の骨格 

触手 

口・肛門 
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褐
虫
藻
の
栄
養
以
外
に
も
、
サ
ン
ゴ
は
い
ろ
ん
な

も
の
を
食
べ
ま
す
。
触
手
を
伸
ば
し
て
動
物
プ
ラ
ン

ク
ト
ン
を
捕
食
す
る
こ
と
も
あ
る
し
、
海
中
の
有
機

物
を
吸
収
す
る
こ
と
も
あ
り
ま
す
。  

 

       

岩
の
よ
う
に
見
え
る
サ
ン
ゴ
礁
は
、
実
は
サ
ン
ゴ

が
つ
く
り
出
す
骨
格
そ
の
も
の
で
す
。
サ
ン
ゴ
の
群

体
は
ど
ん
ど
ん
骨
格
を
つ
く
り
だ
し
、
古
い
も
の
の

上
に
新
し
い
骨
格
を
重
ね
て
い
き
ま
す
。 

 

サ
ン
ゴ
の
つ
く
り
出
す
骨
格
は
、
炭
酸
カ
ル
シ
ウ

ム
で
で
き
て
い
ま
す
。
海
水
に
は
カ
ル
シ
ウ
ム
も
炭

酸
ガ
ス
も
豊
富
に
含
ま
れ
て
い
る
の
で
、
サ
ン
ゴ
が

成
長
す
る
た
め
の
材
料
は
豊
富
に
あ
り
ま
す
。 

 

サ
ン
ゴ
は
今
か
ら

４
億
６
０
０
０
万
年

以
上
昔
か
ら
生
息
し

て
い
た
こ
と
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

当
時
、
サ
ン
ゴ
に

共
生
す
る
褐
虫
藻
が

光

合

成

を

お

こ

な

い
、
二
酸
化
炭
素
を

取
り
込
ん
で
、
生
き

物
に
必
要
な
酸
素
を

つ
く
っ
て
く
れ
た
の

で
す
。 

造
礁
サ
ン
ゴ
は
水
温
が
１
８
度
か
ら
３
０
度
く
ら

い
の
熱
帯
・
亜
熱
帯
の
暖
か
い
海
域
が
も
っ
と
も
生

息
に
適
し
て
い
ま
す
。 

 

 

世
界
で
も
っ
と
も
サ
ン
ゴ
の
種
類
が
多
い
の
は
、

イ
ン
ド
ネ
シ
ア
、
フ
ィ
リ
ピ
ン
、
ニ
ュ
ー
ギ
ニ
ア
で

囲
ま
れ
た
海
域
で
、
４
５
０
種
以
上
の
サ
ン
ゴ
が
分

布
し
て
い
ま
す
。 

 

日
本
で
も
石
垣
島
と

西
表
島
の
間
に
広
が
る

南
北
約
１
５
ｋ
ｍ
．
、
東

西
約
２
０
ｋ
ｍ
．
の
海

域
は
、
「
石
西
礁
湖
」
と

よ
ば
れ
、
黒
潮
の
影
響

で
サ
ン
ゴ
の
種
類
が
多

く
、
３
６
３
種
確
認
さ

れ
て
い
ま
す
。 

 

琉
球
列
島
か
ら
九
州

四
国
、
本
州
に
沿
っ
て

北
へ
行
く
ほ
ど
サ
ン
ゴ

の
種
類
は
減
っ
て
い
き

ま
す
。 

 

太
平
洋
側
で
は
館
山 

湾
、
日
本
海
側
で
は
金

沢
周
辺
海
域
ま
で
造
礁

サ
ン
ゴ
の
生
息
が
確
認

さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

ま
た
、
サ
ン
ゴ
礁
の
北
限
は
、
日
本
で
は
種
子

島
、
世
界
で
は
大
西
洋
の
バ
ミ
ュ
ー
ダ
諸
島
と
い
わ

れ
て
い
ま
し
た
が
、
最
近
北
九
州
の
壱
岐
に
も
、
サ

ン
ゴ
礁
の
地
形
が
あ
る
こ
と
が
、
あ
ら
た
に
確
認
さ

れ
て
い
ま
す
。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

造
礁
サ
ン
ゴ
は
、
水
深
１
０
〜
２
０
メ
ー
ト
ル
く

ら
い
の
比
較
的
浅
い
海
に
生
息
し
て
い
ま
す
。
こ
れ

は
サ
ン
ゴ
の
体
内
に
共
生
し
て
い
る
渇
虫
藻
（
ゾ
ー

ザ
ン
テ
ラ
）
と
い
う
藻
が
光
合
成
を
す
る
た
め
に
、

太
陽
光
が
必
要
だ
か
ら
で
す
。 

 

澄
ん
だ
海
な
ら
、
水
深
８
０
ｍ
く
ら
い
ま
で
造
礁

サ
ン
ゴ
が
見
ら
れ
ま
す
。
一
方
、
共
生
す
る
藻
を
持

た
な
い
本
サ
ン
ゴ
は
、
水
深
１
０
０
ｍ
以
上
の
深
い

海
に
す
ん
で
い
ま
す
。 

 

サ
ン
ゴ
と
褐
虫
藻
は
互
い
の
特
徴
を
活
か
し
て
共

存
し
て
い
ま
す
。 

 

褐
虫
藻
が
光
合
成
に
よ
っ
て
作
り
出
す
有
機
物
と

酸
素
は
サ
ン
ゴ
の
栄
養
と
な
り
、
サ
ン
ゴ
の
排
泄
す

る
窒
素
と
二
酸
化
炭
素
は
褐
虫
藻
の
成
長
を
助
け
て

い
ま
す
。 

           

こ
う
し
て
サ
ン
ゴ
と
褐
虫
藻
の
共
生
は
、
完
璧
な

リ
サ
イ
ク
ル
シ
ス
テ
ム
に
支
え
ら
れ
て
い
ま
す
。 

 

ま
た
、
こ
ぼ
れ
出
す
栄
養
分
を
食
べ
る
プ
ラ
ン
ク

ト
ン
や
、
そ
れ
を
食
べ
る
魚
た
ち
が
集
ま
り
ま
す
。 

サ
ン
ゴ
礁
に
無
数
の
生
物
が
生
活
す
る
の
は
、
こ

の
よ
う
な
豊
か
な
環
境
が
あ
る
か
ら
で
す
。 

サンゴと褐
か っ

虫
ち ゅ う

藻
そ う

がつくる、完璧なリサイクルシステム 

写真／サンゴの触手の拡大写真 

粒々が褐虫藻です。 

写真／褐虫藻の拡大写真 

世界のサンゴの生息分布 

写真／サンゴの触手の拡大

黒色の部分がサンゴ

の生息地域です。 
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せ
き
せ
い
し
ょ
う
こ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

南
の
海
を
い
ろ
ど
る
、
壮
大
な
サ
ン
ゴ
礁
。
そ
の
サ

ン
ゴ
礁
が
つ
く
る
地
形
に
は
裾
礁
・
堡
礁
・
環
礁
の
３

つ
の
種
類
が
あ
り
ま
す
。 

 
 

裾
礁
は
沖
縄
な
ど
で
よ
く
見
る
ビ
ー
チ
に
つ
な
が
る

サ
ン
ゴ
礁
の
こ
と
で
す
。
裾
礁
が
島
を
取
り
囲
む
の
で
、

サ
ン
ゴ
礁
の
上
に
島
が
乗
っ
て
い
る
よ
う
に
見
え
ま
す
。

 

サ
ン
ゴ
の
卵
は
、
受
精
す
る
と
２
〜
３
日
で
プ
ラ
ヌ

ラ
幼
生
と
な
っ
て
海
を
漂
い
、
生
育
環
境
に
あ
っ
た
浅

瀬
を
見
つ
け
て
岩
な
ど
に
付
着
し
ま
す
。
無
事
に
成
長

し
た
サ
ン
ゴ
は
沖
へ
沖
へ
と
広
が
り
、
こ
れ
が
裾
礁
と

な
り
ま
す
。 

 

付
着
し
た
島
が
、
地
殻
変
動
や
海
水
面
の
上
昇
な
ど

に
よ
っ
て
沈
降
し
て
い
く
と
、
サ
ン
ゴ
は
生
き
る
た
め

に
上
へ
上
へ
と
成
長
し
ま
す
。
陸
か
ら
外
へ
成
長
す
る

と
、
島
を
中
心
に
し
た
丸
い
形
に
な
り
ま
す
。
上
か
ら

見
る
と
真
中
が
島
で
、
周
り
を
丸
く
サ
ン
ゴ
礁
が
囲
む

か
た
ち
に
な
り
ま
す
。  

や
が
て
島
が
全
部
沈
ん
で
し
ま
う
と
、
上
か
ら
見
る

と
真
中
に
ぽ
っ
か
り
と
穴
の
あ
い
た
ド
ー
ナ
ツ
の
よ
う

に
な
り
ま
す
。
こ
れ
が
環
礁
で
す
。 

 

日
本
で
は
、
北
大
東
と
南
大
東
が
も
と
環
礁
で
す
が
、

か
な
り
隆
起
し
て
い
て
崖
に
囲
ま
れ
た
島
に
な
っ
て
い

ま
す
。
そ
の
た
め
、
南
太
平
洋
な
ど
に
よ
く
見
ら
れ
る

環
礁
と
は
雰
囲
気
が
違
っ
て
見
え
ま
す
。 

 

太
平
洋
に
は
環
礁
が
点
在
し
ま
す
が
、
モ
ル
ジ
ブ
や

ツ
バ
ル
、
キ
リ
バ
ス
な
ど
は
国
土
の
ほ
と
ん
ど
が
環
礁

の
上
に
あ
り
ま
す
。
こ
れ
ら
の
国
の
人
々
に
と
っ
て
、

サ
ン
ゴ
礁
が
ふ
る
さ
と
の
大
地
な
の
で
す
。  

 

地
球
温
暖
化
で
海
面
の
水
位
が
上
昇
す
る
と
、
や
が

て
こ
れ
ら
サ
ン
ゴ
礁
の
島
々
が
沈
ん
で
し
ま
う
こ
と
が

心
配
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

そ
し
て
地
球
温
暖
化
の
影
響
は
、
現
在
生
き
て
い
る

サ
ン
ゴ
に
も
深
刻
な
影
響
を
与
え
て
い
ま
す
。 

 

島
の
沈
降
が
さ
ら
に
進
む
と
、
外
礁
と
島
と
の
間
に

１
０
〜
１
０
０
ｍ
ほ
ど
の
深
く
窪
ん
だ
部
分
が
で
き
ま

す
。
こ
れ
を
ラ
グ
ー
ン
（
礁
湖
）
と
い
い
ま
す
が
、
こ

の
ラ
グ
ー
ン
を
も
つ
サ
ン
ゴ
礁
を
堡
礁
と
い
い
ま
す
。

ラ
グ
ー
ン
の
有
無
が
、
裾
礁
と
堡
礁
の
違
い
で
す
。
英

語
で
は
バ
リ
ア
リ
ー
フ
と
い
い
ま
す
。 

 

有
名
な
オ
ー
ス
ト
ラ
リ
ア
の
グ
レ
ー
ト
バ
リ
ア
リ
ー

フ
も
、
堡
礁
の
一
種
で
す
。
千
島
・
南
西
諸
島
を
除
く

日
本
列
島
よ
り
も
大
き
く
、
２
，
６
０
０
㎞ 

以
上
の

長
さ
を
誇
り
ま
す
。 

 

こ
れ
は
地
球
上
の
生
物
が
造
り
上
げ
た
も
の
と
し
て

は
最
大
の
構
造
物
で
す
。
人
類
最
大
の
建
造
物
と
い
う

と
、
万
里
の
長
城
が
思
い
浮
か
び
ま
す
。
そ
の
総
延
長

は
６
，
０
０
０
㎞
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
が
、
体
積
を
考

え
れ
ば
、
間
違
い
な
く
グ
レ
ー
ト
バ
リ
ア
リ
ー
フ
が
一

番
で
し
ょ
う
。 

 

１
９
８
１
年
に
は
、
ユ
ネ
ス
コ
の
世
界
遺
産
（
自
然

遺
産
）
に
登
録
さ
れ
て
い
ま
す
。 

サンゴ礁がつくる３つの地形、裾礁
き ょ し ょ う

・堡礁
ほ し ょ う

・環礁
か ん し ょ う

 

裾 礁 

サンゴ礁 

島の周囲をサンゴ礁が囲んでいます。 

サンゴは沖へ沖へと成長していきます。 

堡 礁 

裾礁と似ていますがサンゴ礁の内側に 

１０ｍ～１００ｍの深い海（礁湖）が 

できています。 

環 礁 

島が沈んだあと円形のサンゴ礁だけが海面

に残り、中央に陸地がありません。 

ラグーン 

（礁湖） 

雄大なスケールを誇るグレート・バリア・リーフ 

裾礁の風景       ビキニ環礁 
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