
こ
と
と
、
無
性
生
殖
法
に
比
べ
て
遺
伝
子
が
偏
ら
な
い

点
が
評
価
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

現
在
、
日
本
で
も
白
化
し
た
サ
ン
ゴ
礁
の
領
域
に
、

あ
ら
た
に
人
工
的
に
孵
化
さ
せ
た
稚
サ
ン
ゴ
を
植
え
付

け
る
活
動
が
お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

有
性
生
殖
法
の
ひ
と
つ
、
東
京
海
洋
大
の
岡
本
峰
雄

助
教
授
の
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
ご
紹
介
し
ま
す
。 

 

岡
本
助
教
授
の
方
法
は
日
本
最
大
の
サ
ン
ゴ
礁
「
石

西
礁
湖
」
（
東
西
約
２
０
キ
ロ
、
南
北
約
１
５
キ
ロ
）

の
中
で
も
、
高
い
水
温
に
負
け
ず
に
、
８
年
ぶ
り
に
息

を
吹
き
返
し
て
い
る
生
命
力
の
強
い
サ
ン
ゴ
の
受
精
卵

を
、
独
自
の
着
床
具
で
育
て
て
、
岩
礁
に
植
え
付
け
る

も
の
で
す
。 

 
 

 

着
床
具
は
写
真
の
よ
う
な
４
ｃ
ｍ
位
の
磁
器
で
、
縦

に
重
ね
て
サ
ン
ゴ
の
産
卵
期
前
に
海
底
に
設
置
し

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

よみがえれサンゴ礁！世界にひろがる再生の活動 

て
浮
遊
す
る
プ
ラ
ヌ
ラ
幼
生
の
着
床
を
待
ち
ま
す
。
プ

ラ
ヌ
ラ
幼
生
の
天
敵
で
あ
る
ナ
ガ
ウ
ニ
は
１
ｃ
ｍ
以
下

の
隙
間
に
入
れ
な
い
の
で
、
幼
生
は
順
調
に
生
育
し
て
、

約
１
年
半
後
に
は
肉
眼
で
も
は
っ
き
り
と
識
別
で
き
る

よ
う
に
な
り
ま
す
。 

 

失
わ
れ
た
サ
ン
ゴ
礁
を
も
と
の
姿
に
戻
す
に
は
途
方

も
な
い
時
間
が
か
か
る
こ
と
で
し
ょ
う
。
し
か
し
、
こ

の
よ
う
に
少
し
ず
つ
で
す
が
再
生
へ
の
歩
み
が
始
ま
っ

て
い
ま
す
。 

 

１
９
９
９
年
に
沈
め
た
着
床
具
で
は
テ
ー
ブ
ル
サ
ン

ゴ
が
直
径
８
セ
ン
チ
ほ
ど
に
成
長
し
て
い
る
と
い
う
、

う
れ
し
い
報
告
も
あ
り
ま
す
。
サ
ン
ゴ
礁
の
再
生
は
、

ほ
か
に
も
多
く
の
研
究
者
や
官
民
一
体
と
な
っ
た
活
動

が
展
開
さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

最
後
に
沖
縄
県
阿
嘉
島
臨
海
研
究
所
が
開
発
し
た

再
生
法
を
ご
紹
介
し
ま
す
。 

 
 
 

ＣＯＲＡＬ／最終回 

台風などの影響に備えて、移

動しやすいように設置。 

着床具をいくつも重ねて使用

します。 

岡本峰雄助教授が考案した着

床具。 

1年半後、サンゴのミドリイ

シが生育しています。 

阿嘉島臨海研究所のサンゴ礁再生法 

左／人工孵化

させたプラヌ

ラ幼生。 

右／タカセガイ 

➀特殊な基盤に着生させたサンゴは、そのまま海で育成すると海草

が繁殖するので、海草を食べてくれるタカセガイを利用します。 

➁サンゴやタカセガイを守る

ためにカゴに入れます。 

➂１０ヵ月後、１ｍｍだった

サンゴが４０ｍｍに成長。 

あ

か

じ

ま

サ
ン
ゴ
の
白
化
現
象
は
世
界
的
に
ひ
ろ
が
っ
て
い
ま

す
。
２
０
０
４
年
７
月
２
日
沖
縄
県
宜
野
湾
市
で
開
催

さ
れ
た
「
第
１
０
回
国
際
サ
ン
ゴ
礁
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
」

の
閉
会
式
に
お
い
て
、
危
機
に
あ
る
世
界
の
サ
ン
ゴ
礁

の
保
全
と
再
生
に
関
す
る
「
沖
縄
宣
言
」
が
採
択
さ
れ

ま
し
た
。（
次
回
【
第
１
１
回
】
の
シ
ン
ポ
ジ
ウ
ム
は
、

２
０
０
８
年
に
米
国
フ
ロ
リ
ダ
州
に
お
い
て
開
催
さ
れ

る
こ
と
が
決
定
し
て
い
ま
す
。
）  

 
 

世
界
自
然
保
護
基
金
（
Ｗ
Ｗ
Ｆ
）
が
各
国
の
被
害
状

況
を
ま
と
め
ま
し
た
が
、
特
に
沖
縄
県
南
西
諸
島
周
辺

は
２
番
目
に
危
険
度
の
高
い
「
絶
滅
危
機
」
に
ラ
ン
ク

さ
れ
て
い
ま
す
。 

 

１
９
９
５
年
に
実
施
し
た
環
境
庁
の
調
査
で
は
、
南

西
諸
島
海
域
に
あ
る
約
９
６
０
０
０
ヘ
ク
タ
ー
ル
の
サ

ン
ゴ
礁
の
約
１
５
０
０
ヘ
ク
タ
ー
ル
が
失
わ
れ
た
と
報

告
し
て
い
ま
す
。
（
そ
の
面
積
は
東
京
ド
ー
ム
約
３
２

０
個
分
に
な
り
ま
す
。
） 

 

こ
の
よ
う
な
状
況
を
な
ん
と
か
改
善
で
き
な
い
か
と
、

サ
ン
ゴ
礁
の
保
護
と
再
生
に
つ
い
て
の
試
み
が
各
国
で

お
こ
な
わ
れ
て
い
ま
す
。 

 

サ
ン
ゴ
の
再
生
は
一
般
的
に
、
サ
ン
ゴ
を
採
取
し
て

断
片
を
つ
く
り
、
移
植
す
る
無
性
生
殖
法
が
主
流
で
し

た
。
し
か
し
、
こ
の
方
法
で
は
健
全
な
サ
ン
ゴ
群
体
の

一
部
を
破
壊
す
る
こ
と
に
な
り
、
大
規
模
な
展
開
が
な

か
な
か
で
き
ま
せ
ん
。 

 

そ
こ
で
、
サ
ン
ゴ
本
来
の
産
卵
、
受
精
、
着
床
の
メ

カ
ニ
ズ
ム
を
利
用
し
て
、
移
動
可
能
な
着
床
具
に
稚
サ

ン
ゴ
を
植
え
付
け
る
、
有
性
生
殖
に
よ
る
サ
ン
ゴ
の
移

植
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。 

 

有
性
生
殖
法
は
、
サ
ン
ゴ
群
体
へ
の
影
響
が
な
い 

➁

➀

➂ 


