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Korali v morské akvaristice

Souhrn

Korali, tvoftitelé morskych utest, jsou zajimavou a krasnou skupinou bezobratlych
zivocichu. Tvori stanovi§té pro moiské koralové organizmy a podileji se na tvorbé moiskych
ekosystému. Prace popisuje a shrnuje zakladni biologii, morfologii, ekologii a pfirozené
chovani téchto zivoCichi v moiském prostiedi. Tyto obecné znalosti jsou propojeny
s rizikovymi faktory, které pusobi na koraly a ovliviiuji tak jejich soucasny i budouci stav ve
volné ptirodé.

Dalsi velkou kapitolou prace je téma motské akvaristiky. Zakladni popis chovu
koralt a pouzivané techniky jsou popsany a doplnény o znamé chované druhy. Jednoduse je
také nastinén postup pii odlovu a transportu koralt do lidské péce. Konec prace je doplnén o
kapitolu o legislativnich opatfenich a zakladnich metodach ochrany koralovych ttest.

Klicova slova: okrasna akvakultura; bezobratli; béleni koralti; odchyt; degradace prostredi;
ohrozeni



Marine corals in ornamental aquaculture

Summary

Corals, the ecosystem engineers of marine reefs, are an interesting and beautiful group
of invertebrates. They provide habitats for marine coral organisms and contribute to marine
ecosystems. This thesis describes and summarises the basic biology and morphology,
ecology and natural behaviour of these animals in the marine environment. This general
knowledge is linked to the risk factors that affect corals negatively and thus influence their
current and future status in the wild.

Another major chapter of the thesis is marine ornamental aquaculture. The basic
description of coral husbandry and the techniques used are described and supplemented with
the known species bred. The procedure for capturing and transporting corals for human care
is also briefly outlined. A chapter on legislative measures and basic methods of coral reef
conservation is added at the end of the work.

Keywords: ornamental aquaculture; invertebrates; coral bleaching; capture; environmental

degradation; threats
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1 Uvod

Koralové ttesy jsou globalné vnimany jako jedny z nejzajimavéjsich ekosystémt podmoiského
svéta. Jejich rozsahla druhova diverzita, barevnost a mnohé dalsi aspekty lakaji védce 1 laickou vefejnost
k jejich poznavani. Proto jsou pfedmeétem mnoha studii a akademickych praci po celém svété. Tito
atraktivné zbarveni zivoCichové jsou tvofitelé ttesti a poskytuji tak utocist€é moiskym zivoCichim,
znamym piikladem jsou sasanky a ryby z ¢eledi sapinovitych (Alan Verde et al. 2015; Costa Leal et al.
2017).

Koraly, stejné tak jako sladkovodni organizmy, 1ze chovat v lidské péci. Moiska akvaristika se
v soucasné dobé stava vice dostupnou a skyta mnoho novych moznosti chovu moiskych druht. Jeji
pocatky spadaji do konce minulého stoleti (Ritvo 2007). Od této doby se toto odvétvi stava stale
popularn€jsi a rozviji se novymi smeéry. Existuji tu ovSem jista rizika, jez pfinasi chov naro¢néjsich druha
¢i druhd s vysokymi naroky na okolni prostiedi. Proto je pro jejich péci a uchovani vyzkumny chov
motskych druhil velmi dulezity.

Bohuzel v soucasné dobé je zivotni prostiedi vystavovano mnoha negativnim vlivim, které jsou
zpusobovany lidskou Cinnosti. Globalni zmény, znecisténi, nadmérny rybolov, invaze organizml a
mnoho dalSich zapficinuji ztratu zivoci$nych a rostlinnych druhti (Hoegh-Guldberg 2011). Proto se i tyto
vlivy stavaji pfedmétem studii a vyzkumu, které si kladou za cil zmirnit dopady zminénych zmén na
koralové a jiné organizmy.

Tato prace shrnuje nejzndméjsi zmény zivotniho a motského prostiedi, které jsou spojovany
s dopady na koralové zivocichy. Prace rovnéz zahrnuje kapitoly popisujici pocatky a zaklady motské
akvaristiky pravé ve spojeni s chovem korali. Mnoho pfikladt a informaci je Cerpano z vlastni osobni
praxe v moiské akvaristice Petra-Aqua na prazském Brievnoveé, kde se uvedené poznatky a metody
aktivné vyuzivaji.



2 Cil prace

Tato prace méla za ukol popsat pfevazne dveé odveétvi: vztah mezi koraly a jejich pfirozenym prostiedim,
a také jejich roli v moiské akvaristice. Zakladni biologie, systematika a ekologie byla propojena a
zhodnocena se shrnutymi nejprobirané€j§imi rizikovymi faktory, které jsou pro koraly a jejich prezivani
hrozbou. Proto dalsim z tcell této prace bylo Ctenafe seznamit s témito aktivitami a podnitit tak motivaci
k jejich spravnému provedeni. Dale jsou shrnuty zakladni informace o chovu korali v zajeti, vyhody a
nevyhody motské akvaristiky, nejcastejsi prekazky pro chovatele, zakladni chované druhy.

Znacna Cast literatury byla Cerpana z raznych védeckych databazi a praktickych privodci. Pro doplnéni
byly vyuzity mé osobni znalosti z odborné praxe na oddéleni moiské akvaristiky firmy Petra-Aqua
z prazského Bievnova.



3 Literarni reSerse

3.1 Biologie a morfologie koralu

3.1.1 Zakladni charakteristika a taxonomie

Koral je oznaCeni pro moiské ZzivocCichy, ktefi spadaji do tfidy koralnatci (Anthozoa). Tito
zivocichové tvori ekosystémy slanovodniho svéta nejcastéji v tropickém podnebném pasu (Sheppard et
al. 2018). Ziji piisedlym zpGsobem Zivota. Jejich téla se déli na jednotlivé polypy, které jsou trvale
prirostlé k pevnému podkladu, jako je napfiklad utes, skala nebo konstrukce nepfirozena pro motsky
ekosystém, napf. vrak lodi (Spalding et al. 2001). VétSina koralt je schopna mnozit se délenim svého
téla Cili vyrustanim nového dcefiného polypu z mateiského (Costa Leal et al. 2017). Korali se vyskytuji
v rozmanitych velikostech, od neékolika centimetri po nékolik metrti. Dal§im divodem jejich atraktivity
je pestrost jejich barev (Darbujan 2001).

Cast druhti nalezneme v koloniich, nékteré samostatné na dng, dalsi v pfibojové zoné na vrcholku
koralového utesu. Ten je tvoren zbytky schranek uhynulych koralti (Hopley 2010). Tvar téla jednotlivych
skupin koralt se velmi riizni. Od plochého tvaru, trubicovitého az po rozvétveny a kefickovity (Obr. 1).
Pravé odlisnost téla mize napovedét pii klasifikaci jednotlivych skupin (Jain 2017).

Koralnatci, jako i polypovci (Hydrozoa) a medtzovci (Scyphozoa), patii do kmene Zzahavcu
(Cnidaria). Z t&chto tii skupin se koralnatci 1isi jako jedini. Na rozdil od ostatnich, ktefi v Zivotnim cyklu
vytvati druhé stadium meduzy, ziji pouze ve stadiu polypa. Trida koralnatci se podle po¢tu ramen a poctu
sept (prepazky rozdélujici télni dutinu) déli na tfi podtiidy.
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Obr. 1: Morfologie téla kordlnatcit (podle Jain 2017)



Prvni skupinu predstavuje podtiida oznacovana jako
osmicetni korali (Octocorallia). Do této tfidy patii
jedinci, ktefi maji télni dutinu délenou na osm sept a osm
ramen (nebo v ndsobku osmi). Osm sept rozdéluje télni
dutinu na osm komor, které vedou do kazdého ramene
koralu. Nekteti osmicetni korali mohou vytvaret vapenaté
jehlice, které slouzi jako opora a ochrana svého téla. Ziji
v koloniich, kde se jednotlivi polypi propojuji mezi sebou
(Ellis & Samson 1999). Kazdy polyp pfitom plni svou

] ] ) . Obr. 2: Sarcophyton Spp.
specifickou  funkci: vyzivovaci, rozmnozovaci Ci (Coralesymarinos.com 2023)

stabilizacni (Datfbujan 2021). Mezi nejznaméjsi zastupce
spada koral Cerveny (Corallium rubrum) nebo rohovitka
(Scleraxonia) (Smrz 2015). Skupinu osmicetnych lze
rozdélit do nasledujicich fada: rohovitky (Telestacea),
lalocnici nebo také mekei korali (Alcyonacea), pérovnici
(Pennatulacea), stoloni (Stolonifera)  a Helioporacea
(Stoskopf et al. 2022).

Lalo¢nici zahrnuji nejbéznéj§i skupiny chovanych
koralti, jako jsou rody Sarcophyton (Obr. 2), Sinularia nebo
Lobophytum (Datbujan 2021). Za zvlaStni zminku stoji
celed’ Xeniidae. Tato skupina se vyznacuje pohybem ramen,
proto se také oznacuje jako pulzujici korali. Piikladem
takového koralu je rod Xenia (Obr. 3).

Podle rychlejsiho pulzovani ramen lze poznat, jak
moc doty¢nému jedinci vyhovuji okolni podminky (Ellis &
Samson 1999).

Korali rodu Xenia jsou velice rychli ve vegetativnim 1
generativnim rozmnozovani, tudiz je mnozi akvaristé
vnimaji negativné, protoze utlacuji ostatnich koraly v okoli.

Rad Telestacea je také znamy jako moiské véjife.
Nazvu napovida tvar jejich téla, vejitovy nebo kefickovy
tvar, ktery se sklada z vice polypu v kolonii (Stoskopf et
al. 2022). Oporu tela tvoii stfedova kostra vytvafena
z vapenitych nebo gorgoninovych jehlicek — jedna se o tzv.
sklerity (Ehrlich et al. 2006).

Pfirozenym stanovistém jsou koralové utesy ¢i skalni stény
ve vyssi hloubce.

Rohovitky maji vysoké naroky na kvalitu vody a potravu,
proto nejsou piili§ ¢asto chované v zajeti (Datbujan 2001).
Prikladem muze byt rod Ellisella (Obr. 4) (Glynn & Enochs
2011). Ve srovnani s vySe uvedenymi je fad Helioporacea
vyvojové mladsi. Vynika jedinym tvrdym koradlem v této

Obr. 5: Heliopora coreulea
(Marinesavers.com 2023)


http://Coralesymarinos.com
http://Etsy.com
http://Wikipedia.org
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podttidé, druhem Heliopora coreulea (Obr. 5) (Daly et al.
2006)

Dale se od ftadu laloCnikd oddélila skupina
Stolonifera — rourkoviti korali stoloni. Ta se vyznacuje
dvéma rody — Clavularia (Obr. 6) a Anthelia, které
v moiské akvaristice zastavaji oblibené misto navzdory
jejich vyssim narokim (Darbujan 2021). Posledni
zastupce predstavuje fad pérovniku. I ty pozname podle
typického tvaru téla. Z centralniho polypu vyrustaji bocni
polypi, a vytvafi tak tvar ptaciho pera. V substratu jsou

Obr. 6: Clavularia spp. (Laguiadelacuario.es

2023)
ukotvené rozSifenou spodni Casti centralniho polypa

(Stoskopf et al. 2022). Jednim ze zastupcti této skupiny je Pennatula (Obr.
7).

Druhou skupinu prezentuje podttida Sesti€etni korali (Hexacorallia).
Tito Zivotichové maji télni dutinu rozdélenou na Sest sept. Ziji jak
v koloniich, tak samostatné. Jejich hlavnim znakem je pevna vapenata
schranka, ze které se po uhynuti koralu tvoti koralové ttesy. Vyjimkou je
fad sasanek (Actiniaria), které nemaji tvrdou kostru téla. Tato podtiida
zahrnuje dalsi tfi fady zvané koralovnici (Corallimorpharia), vétevnici /
tvrdi korali (Scleractinia) a sasankovci (Zoanthidea) (Datbujan 2001).
V soucasné dobé€ zahrnuje fad Scleractinia 31 Celedi, asi 240 rodu a vice
nez 1500 druht (Kitahara et al. 2016). Podle McEwanse (2008) jsou jedni
z nejchovanéjSich z fadu Scleractinia druhy Acropora (Obr. 8), Montipora
a Fuphyllia. Podle Datbujana (2021) patfi mezi snadno chované druhy
Acanthastrea, Blastomussa nebo Alveopora.
ZivoGichové vtéto skupingé se kryji uhliGitanovo-

) 5 o
Obr. 7: Pennatula
spp. (Wikipedia.org 2008)

vapenatou schrankou, kterou si sami vytvareji (vice viz
kapitola 3.1.2). Jsou tedy nachylné&jsi na vysoky obsah
dusicnant, fosforeCnani a na stabilni hodnoty
rozpusténého vapniku a hotciku (Dafbujan 2021). Dale je
tfeba ptihlédnout k jejich pfirozenému stanovisti. Tvrdi
korali obyvaji teplé mélké vody s dostatkem slunecniho
zafeni a mirnym proudénim. NejlepSim stanovistém je
celo utesu. S pribyvajici hloubkou tvrdi korali tolik
nerostou, namisto nich najdeme rozvetvengjsi kiehc¢i formy.
Sasanky, jak uz je vySe zminéno, nekryji své polypy
pevnou strukturou. Skupina obsahuje 1200 druhd a 46
Celedi (Daly et al. 2006). Jedna se o piisedlé nebo
pohybujici se samostatné Zzijici jedince na dné oceanti, v
blizkosti usti fek nebo na koralovych utesech v riznych
hloubkéach po celém svét€. Na vrcholu svalnaté nohy se : \ \
nachazeji ramena rostouci z disku & v kruzich (Spano et | ¥ Ay : ,

al. 2019). Ramena u mnoha druhti mohou byt Zahava, Obr. 9 Heteractis crispa s Amphiprion
(Windowtothereef.com 2023)

g ] . S SELy

Obr. 8: Acropora spp. (Reefbuilders.com 2022)

sasanky své toxiny hojné pouzivaji pii predaci (Frazio et
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al. 2012). Jednim z nejznaméjsich oboustranné prospé€snych vztahti z podmoiského svéta je mutualizmus
mezi sasankami (oblibené druhy Heteractis crispa a Entacmea quadricolor) a motskymi rybami z Celedi
sapinovitych (Pomacentridae), které vyuzivaji zahavosti ramen sasanky pro svou ochranu, a proto ziji
v jejim blizkém okoli (Obr. 9) (Alan Verde et al. 2015). Podobnou taktiku zachovéava také moiska
krevetka Thor amboinensis, ktera sasanku Hymanthus s oblibou obyva (Glynn & Enochs 2011). Déle 1ze
uvést vztah mezi sasankami a krabem poustevnickem. Jde bud o AT
samostatny presun sasanky na kraba, nebo ji doty¢ny jedinec sam oddeli
a presune na krunyt (Gusmao et al. 2020).

Rad Corallimorpharia — koralovnici neboli diskovité sasanky. Jak
uz nazev napovida, jsou to zivoc€ichové diskovitého tvaru. Nachazeji se
v tropickych vodach a obyvaji Casto mélCiny, kde jsou pfisedli. Jejich
vyhodou je moznost pfesouvat se z mista na misto. V nevyhovujicich
podminkach se odlepi od svého mista (skala, dno, utes) a nechaji se
proudem odnést na nové misto. Takto se mohou presouvat, jak samotni
jedinci, tak i ¢asti kolonii (Datbujan 2001). V akvariu to mize zpusobit

v . ., o, . . Obr. 10: Rhodactis  spp.
znalné potize. Vegetativnim délenim se mohou rozmnozit, a tak obsadit  /udridreefwordpress.com 2017)
nevhodna mista, jako je napiiklad potrubi nebo filtr. Jsou tim také

nebezpecni pro ostatni organizmy v akvariu (Darbujan 2021). Dortstaji poméme velikych rozméra, je

tudiz nutné na né brat ohled pfi tvorbé spoleCenského akvaria. Oblibenym zastupcem je druhy z rodu
Discosoma nebo Rhodactis spp. (Obr. 10).

Posledni tad zastupuji kornati sasankovci — Zoantharia. Vyskytuji se jako jednotlivi polypi,
nicméngé ziji ve vzajemné tésné blizkosti. Nej¢astéji jsou propojeni v pevném podkladu. Jejich habitat je
velmi pestry. Vyhovuje jim m¢l¢i stanovisteé s dostatkem proudéni nebo koralové utesy. Nekteré druhy
preferuji spise hloubku zhruba do 30 metrt a vice prostoru (Dafbujan 2001).

V moiské akvaristice jsou velmi oblibeni, avSak s jejich chovem je spojeno velké riziko. Napt. prave
sasankovci produkuji velmi silny toxin — palytoxin. Vypousti ho pfi nebezpeci nebo pii manipulaci s nimi
v akvariu, proto neni zacinajicim chovatelim doporucovan (Wood et al. 2018). Znamym a hojné
prodavanym druhem je Zoanthus spp. (Obr. ll)

Obr. 11: Zoanthus spp. (123reef.com 2023)


http://Madridreef.wordpress.com
http://123reef.com

Také je tieba zminit mén€ pocetnou podtiidu Cervnatci (Cerintharia).

Ti na prvni pohled vypadaji jako sasanky, ale lisi se délkou ramen a zpisobem prichyceni k substratu.
Nekteré druhy se nachazeji na mél¢inach, doménou jsou vsak pro né hloubky a piscité ¢i bahnité dno
(Stoskopf et al. 2022). Ziji solitérn&. Vytvaii si okolo svého téla schranku, ktera je spole¢né se slizem
uchycuje do dna. Schranka pak dale pokracuje v substratu jako chodbicka. Proto je pfi chovu v zajeti
tteba dopfat jim silnou vrstvu substratu, zhruba 10 cm (Datbujan 2021). Nejsou piili§ vhodni do
spoleCenského akvaria. Jako sasanky a sasankovci totiz disponuji zahavymi rameny, kterymi lovi drobné
zivocichy nebo mohou poranit okolni koralnatce. Ptikladem zéastupce je Cerianthus membracenus (Obr.
12).

Obr. 12: Cervnatec Cerianthus membracenus (Monaco Nature
Encyclopedia.com)



3.1.2 Anatomie téla koralu

Z anatomického hlediska je pro fad Anthozoa zasadni jejich rozdéleni na koraly tvrdé a meékke.
Struktura téla je vyrazné podminéna prostredim, hloubkou, svételnym zafenim nebo potravni speciaci.
Obecné plati, ze v mél¢inach, kde dochazi k vétsimu proudéni, dortstaji korali do vyssi velikosti a s vetsi
korunou. Ve vétsich hloubkach se naopak korali rozristaji vice do §itky a jsou celkové nizsi (Prada et al.
2008).

Stavba koralu je nasledujici: polypové valcovité télo na noznim terci, slouzici k upevnéni korala
v substratu, télo koralu s lackou a centralni disk neboli kalich, kde se nachazi ustni otvor, okolo néhoz
v kruzich vyristaji ramena koralu — koruna (Jain 2017).

Télo korala je déleno septami, Sesti nebo osmi (nebo jejich nasobky), ze kterych vyrustaji sklerity.
Zasadnim organem jsou pro koraly ramena, ktera vyruastaji z kalichu a tvori korunu. Jsou dvojiho typu:
vnitini a vnéjsi. Vnitini jsou mensi a vyrastaji okolo ustniho otvoru, vnéjsi chapadla rostou v kruzich a
dotvafti korunu (Todd 2008). Cely povrch téla polypu pokryva kryci tkan, epidermis, ktera obsahuje
pigmenty a zahavé buiky zvané knidocyty, bézn€ umisténé na koncich ramen. Typickym znakem koralt
jsou zahavé buriky, propojené sbunécnou zlazou. Knidocyty jsou vymrstitelné Casti buiky, které
obsahuji stocené zahavé vlakno. Pfi podrazdéni téchto bunék dojde k vystieleni a zachyceni vlakna do
kofisti (Obr. 13). Do ni je vstfiknut toxin, ktery ji ochromi. Knidocyty jsou pouzivany nejen k predaci,
ale zaroven také k obrané proti nim. Celou tuto reakci ovlada svalova soustava koralu (Jain 2017).
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Obr. 13: Zahava burika zvana knidocyl. A zataZené
vidkno, B podrazdeni, C vystirelené Zahavé vidkno

U mekkych koralt neni télo pokryto tvrdou schrankou, proto tvar téla vytvari vapenaté jehlice zvané
sklerity, jez si koral sam vytvaii. PoCet skleritt, jejich tvar a délka zavisi na jejich umisténi: v t€le a misté
ukotveni v substratu se jich tvoii vice, naopak v kalichu a koruné koralu se jich nachazi méné, protoze
jsou pohyblivé (Prada et al. 2008).

Na druhou stranu tvrdi korali jsou zpevnéni schrankou — odborné€ zvanou corallit (¢i koralit). Pevna
struktura je tvofena bazalnimi deskami, ze kterych vznikaji stény — theca. Ty poté rozdéluji t€lni dutinu
—lumen Sesti nebo osmi septami. Tato schranka je tvofena zivou tkani zvanou coenosarc. Tkan je tvofena
mezogleou obalenou dvé€ma vrstvami epidermis.

Coenosarc vylucuje pevnou kosténou tkan coenosterum, ktera se ve vrstvach podili na strukture téla
(Martin-Garin & Montaggioni 2023). Coenosterum obsahuje aragonit a uhliCitan vapenaty, ktery stavi
meéchyikovité utvary, ve kterych jednotlivi polypi sidli. Tento cely skelet je vytvoten tak, aby polypi byli
spojovani siti kanalkl — solenia. Uelem je komunikace mezi polypy, sdileni Zivin a symbiotickych



bakterii Zooxanthellae (Jain 2017). Tvrdi korali vSak maji omezeny rust koralitového skeletu. Pokud
dorostou do dospélé faze, zacnou pod svym té€lem shromazd'ovat koralit, ¢imz vytvareji pevny podklad
pod sebou. Dale se pak korali puCenim polypu rozsifuji do vysky nebo do stran (Martin-Garin &
Montaggioni 2023).

Podstatnou cast polypa tvoii svalova soustava propojena se soustavou travici, proto budou nize
popsané obé soustavy dohromady (Obr. 14 — popis travici a svalové soustavy polypu). Svalova soustava
je tvofena kruhovitymi svaly, které se nachazeji v noze i v ramenech koralu. U riznych tfid skupiny
Cnidaria je vyuzivana k mnohym ucelim. Pfikladem jsou sasanky, které se pohybuji diky bubliné na
noznim ter¢i, ohybaji své télo, Cimz se dostavaji z mista na misto. Vyuzivaji také motskych proudi nebo
soustavného pohybu svych chapadel a nohy. Soucasné se svaly podileji na pfijmu potravy. Ramena
posunuji potravu do ustniho otvoru, ktery je ovladan svéraci. Nasledn€ usmérriuji proud vody do hltanu
a travici dutiny sifonoglyfové ryhy, tvofené bic¢ikatymi buitkami (Wallace 2008). Hltan, do kterého ryhy
usti, je vystlany rasinkovymi burikami (Goldberg 2002). Buriky poté predaji potravu do travici dutiny
zvané lacka — coelenteron. Stény lacky jsou pokryty vrstvou endodermis neboli gastrodermis, ktera
obsahuje dva typy bunék: zlaznaté bunky vylucujici do dutiny travici sekrety pro traveni potravy a
fagocytujici travici bunky, které pohlcuji natravené ¢asti potravy (Bastida-Zavala 2005). VSechny tyto
soustavy jsou propojeny nervovou siti, ktera obsahuje nervova vlakna a uzliny rozptylené po celém téle
(tzv. difuzni nervova soustava).

10



Prifez sifonoglyem

(rasinkovy Zlabek v hitanu)
Coelenteron Mezenterie
Ustni disk Gastrodermis
(A) Usta Coelenteron
Mezenchym
QA Bigikaté buriky
St Z1atnaté bufiky
= Hitan
i Kruhové svaly
il B (v okoli Gst)
Limec <o » = Produchy
Vnéjsi sténa — 7 Sifonoglyf
Nedpina i B Hitan
mezenterie |
Podéing sval Mezenterialni filamenty
Y — 1 Gonady
:mommui) R
! 1A PFiéné (radialni)
Sz " mezenteriaini svaly
!
7 Bazalni sval
1 N\
T Ay
Uplna Acontium
Cnidoglandularni pas /| mezenterie
Nemotocyt
Mezenchym
) ,
+ Rasinkovy pas

Obr. 14: Travici a svalova soustava polypa — ramena, tistni otvor, hitan a travici dutina (Brusca & Moore
2019)
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3.1.3 Rozmnozovani

Rozmnozovani korald je zavislé na mnoha vlivech okolniho prostiedi. V disledku klimatickych
zmen, znecistovani, a predevsim velkého zajmu o jejich chov se zvySila umrtnost celych koralovych
spoleCenstev. Z tohoto divodu skyta motska akvaristika velkou pfileZitost jejich znovuobnoveni.
Ackoliv v umélém odchovu panuje stale nedostatek zkuSenosti a informaci, jak pfesné postupovat pii
pohlavnim mnozeni té€chto ZivocCicht v zajeti (Costa Leal et al. 2017). V poslednich letech se vSak
objevuji pripady, kdy se korali v lidské péci rozmnozuji jak CastéjSim nepohlavnim pucenim, tak 1

U skupiny koralti jsou znamé dva druhy rozmnozovani. Primarné se v moiské akvaristice vyuziva
vegetativni mnozeni, kterym vznikaji jak novi polypi, tak jejich kolonie. Tento proces probiha ve tfech
krocich: odnozovani, puceni a déleni. Jedinci se mohou v pfirozeném prostifedi odnozovat samostatné
tim, Ze vytvoii uprostfed téla prepazku, ktera rozdéli koral na vice Casti (Costa Leal et al. 2017). Pti
rozvétveném tvaru jedince se jednotliva ramena mohou odnozit v misté sristu s matefskym polypem a
odpojit se od né&j. Poté se uchyti na novém podkladu a nasleduje puceni a déleni se do samostatného
jedince (Harrison & Booth 2007). V lidské péci je mozné tento proces simulovat mechanickym
oddélenim. V tomto piipadé€ zalezi na tom, které druhy mnozime, zda napiiklad druhy z rodd Acropora,
¢i Montipora. Tato metoda mnozeni se nazyva fragovani. Nové vznikli jedinci se oznacuji fragy (Obr.
15) (Darbujan 2021). Tvrdé koraly oddélujeme prefiznutim kostry na jeden Ci vice polypu, které
upevnime na podklad ¢i kus kamene specialnimi lepidly (Costa Leal et al. 2014).

Obr. 15: Fragy riznych druhii
tvrdych kordalii z morského oddéleni
Petra-AQUA (Autorka 2022)

V piipadé mékkych koralt se oddéluje jeden polyp ¢i vice, ktery se pripevni gumickou na pevny
podklad (Kim et al. 2022). Kvalita fragi je ovlivnéna mnoha faktory: zakladem je Setrna manipulace,
vhodné vodni podminky, kvalita matefského koralu a jeho veék. Vysledek fragovani muze byt klicovy
pro potencialni sexualni rozmnozovani (Rapuano et al. 2023).

Slozitéj§im typem reprodukce je rozmnozovani pohlavni. Existujici hermafrodité (oboupohlavni
jedinci) uvolfiujici samc¢i 1 samici pohlavni buiky ve stejnou reprodukéni dobu, naproti tomu
gonochoristé maji pohlavi oddélena (Costa Leal et al. 2014).

K rozmnozovani dochazi u nékterych druhti ve volné vodé. Muze dojit k uchovavani a oplodnéni vaji¢ek
uvnitf té€la (Costa Leal et al. 2017).

Mateisky jedinec vypousti do okoli oplodnéna embrya, ktera se vyviji do planktonniho stadia larvy
— planulae (Shlesinger & Loya 2019). Larvy ve vhodnych podminkéch piisedaji na pevny substrat a
metamorfuji. Poté se z nich vyviji juvenilni korali (Obr. 16 — schéma typt rozmnozovani).
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Zejména béhem této faze jsou larvy nejvice ohrozené klimatickymi zmé&nami, predatory nebo pocasim
(Petersen 2008). Vyse popsany pohlavni vyvoj probiha v mofskych akvariich a akvakulturach (Costa
Leal et al. 2014).

Nepohlavni rozmnoZovani-puceni polypu
v kolonii posiluje existujici komunitu

Fragmentacni cast koralu odpadne
a zalozi novou kolonii

Pohlavni rozmnoZovéni - gamety se misi a vytvafeji
planulae, které se rozptyli pomoci proudi
a zakladaji nové kolonie

Obr. 16: Vegetativni a pohlavni rozmnozZovani kordlii (Global foudation for ocean
exploration.org)
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3.2 Ekologie koralu

Koralové ekosystémy jsou mistem s vysokou diverzitou a zdsadnim ekologickym vyznamem
(Sheppard et al. 2018). Utesy zajistuji pfirodni stanovi§té, ukryty, potravni moznosti pro mnoho druhg.
Mimo koraly se na kolob&hu utesu podili i fada nejriznéjsich zivo€icht ze skupin mékkysu, korysu, ryb,
moiskych savca, paryb a dalSich (Reaka-Kudla et al. 1996). Obéh zacina od mikroskopickych organizmu
a jejich primarni produkce, pies herbivory az k predatorim, mimo jiné az k lidem (Moberg & Folke
1999; Pawlik et al. 2016).

3.2.1 Mutualizmus s rasami

Z hlediska symbiozy a mutualizmu jsou pro koraly nejdulezitéjsi dinoflagelatni fasy, zvané téz
zooxanthellae. Je to skupina mikroskopickych fas, které jsou typické symbidzou s jinymi organizmy.
Druhy hostitelskych koral jsou poté oznaCeny jako azooxanthellatni (Olson & Kellogg 2010). V téle
polypl se tyto fasy vyskytuji v gastrodermalnim epitelu (Muller-Parker et al. 2015). Zooxanthelly se
adaptuji na hostitele v riznych hloubkach, na riznou intenzitu svétla i teplotu, proto je mizeme najit u
mnoha druhti korali (Olson & Kellogg 2010).

Zooxanthelly se vyznacuji fotoautotrofnim pfijimanim potravy, coZ znamena, ze pro vyrobu energie
pottebuji slunecni zafeni a ze z anorganickych latek vytvarii latky organické. Charakteristicka je pro né
zluta az hnéda barva. Obsahuji fotosyntetické barvivo chlorofyl a a ¢, také specifické dinoflagelatni
barvivo perdinin a diadinoxanthin (Jeffrey & Haxo 1968). Diky témto pigmentim probiha fotosyntéza.
Jejich sekundarni metabolity se stavaji primarni vyzivou symbiotickych korald (Imbs & Dembitsky
2023).

Nékteré druhy symbionti se mohou zivit heterotrofné. To znamena, ze energii ziskavaji
z organickych latek vytvorenych jinymi organizmy (Muller-Parker et al. 2015). Jde pfedev§im o jedince

vees

(Kahng et al. 2010).
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3.3 Ohrozeni koralu

V poslednich desetiletich jsou koralové utesy devastovany ¢im dal vic, coz je zjevné na prvni
pohled. Poskozeni ¢i jejich ztrata se totiz projevuje jejich zb€lenim. Déje se tak nasledkem mnoha vliva,
jakymi jsou napf. klimatickd zmeéna, teplotni Sok nebo nedostatek potravy v disledku ztraty
symbiotickych bakterii (McWilliams et al. 2005). Pfirodni hrozby mohou byt rizné. V soucasné dobé je
mnoho spoleCenstev puvodnich koralt pod tlakem neptivodnich invaznich druhd, které se do novych
stanovist mohou dostat nejen pusobenim Cloveka, ale také pfirozenou cestou pies oceanské proudy
(Coelho et al. 2022). Nesmime opomenout také pfirozenou predaci nebo pocasi a s nim spojené boute a
hurikany, které mohou poskodit koralova téla mechanicky (Scoffin 1993).

Kromé piirodnich zmén se na degradaci koralovych ttest podili ¢lovek. Utesy poskytuji misto pro
lov a slouzi také jako zdroj organizml pro mofskou akvaristiku. Mimo to jsou koralové utesy
vyhledavanymi misty pro turistiku, tézbu koral nebo zdrojem $perkaftstvi. Zminéné lidské ¢innosti spolu
s klimatickymi zménami a zneci§ténim vyrazné ohrozuji celé koralové ekosystémy (Mohale et al. 2023).

3.3.1 Antropogenni vliv

V soucasné dob¢ je ohrozeno témet 80 % koralovych druht. Antropogenni vliv nadale dominuje a
je ¢im dal vice podpofen klimatickymi zménami, za které je ve velké mife zodpovédny také ¢lovek.
Ohrozeni v takové mife by mohlo dosahnout katastrofalnich nasledkli uz v poloviné tohoto stoleti
(Mohale et al. 2023). Jiné studie jsou naklonény spiSe hledani feSeni nez predikovani doby vymfeni
koralti. Béleni koral totiz probiha nerovnomérné a miize byt ovlivnéno jak globalnimi zménami klimatu,
tak lokalnimi hrozbami (Riegl et al. 2009).

Neméné dulezité riziko predstavuje biologicka invaze riznych motskych druhd, jako napf. perutyn
ohnivy (Pferois volitans) €1 dendrofyla Sarlatova, jinak znama jako slunecny koral (7ubastraea
coccinea). Jednou z piicin Sifeni novych druha je nedbalé a nezodpovédné chovani akvaristi, ¢imz se do
novych stanovist' dostavaji druhy sinvaznim potencialem, jez mohou pro puvodni druhy znamenat
vaznou hrozbu. Vliv na Sifeni nepivodnich druhii ma také lodni doprava. Nakladni lodé vypoustéji
balastni vodu, ktera mize obsahovat larvy, gamety nebo juvenilni jedince mnoha druhti (Goldberg &
Wilkinson 2004). Tyto nové neptivodni druhy mohou pfedstavovat potravni a prostorovou konkurenci
(Miranda et al. 2018). Rizikovym faktorem muze byt rovnéz jejich toxicita pro ostatni druhy korala.
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3.3.1.1 Morska turistika

Oceéanské a motské prostiedi tvofi vice nez dvé tfetiny planety Zemé a moisky turizmus je
pfirozenou soucasti nasich zivoti. Odborniky je definovan jako vyuzivani moiskych ekosystému pro
razné lidské Cinnosti, ¢imz se mini predevsim rekreace ¢i poznavani novych prostiedi. Témto aktivitam
se lidé vénuji v riznych vodnich lokalitach, at’ uz pfti pobfezi, ¢i ve volném oceanu (Papageorgiou 2016).
Kvalita a zdravi vyuzivanych ekosystému logicky podmiruji dal§i rozvoj a zkvalitiovani moiské
turistiky. Nicméng¢ je to praveé neohleduplné chovani turistd, jez mize zapfi¢init naruseni a degradaci
koralovych utest a s nimi spojenych moiskych organizma (Rhodes & Naser 2021). Mot'sky cestovni
ruch ma ovSem pomérné velky hospodarsky vyznam. Zahrnuje Sirokou skalu ekonomickych aktivit, které
poskytuji pracovni uplatnéni mistnim obyvatelim (Wong et al. 2019), at’ uz jednotlivcam, ktefi provozuji
napftiklad ptjcovny rybarskych lodék, razné typy skol zabyvajicich se vodnimi ¢i podvodnimi sporty, ¢i
veétsim podnikiim zaméfenym na hromadnou komerci — provozovatelim vyletnich plaveb, rybaiskych
lodi a jachet (Orams 2002).

Drtiva vétsina turistd mifi do pfimofskych oblasti za ucelem kratkodobé rekreace, tudiz se ¢im dal
vice zvySuje poptavka po pribfeznich destinacich, kde se turistim nabizi potapéni, §norchlovani, plavby
s pozorovanim moiskych Zivoc¢ichil nebo vyletni cesty na odlehlé ostrovy (Van der Merwe et al. 2011).

Jednim zodvétvi motského cestovniho ruchu je potapécska turistika, jejiz obliba vzrostla
v souvislosti s rozvojem techniky a snazsi dostupnosti Sir§Sim vrstvam zakaznika (Hasler & Ott 2008).
Potapéni je v mnoha oblastech velice intenzivni, ¢ehoz piikladem jsou lokality v Karibském mofi
(Tratalos & Austin 2001), Rudém mofi (Zakai & Chadwick-Furman 2002) a v okoli Velkého bariérového
utesu (Rouphael & Inglis 1997). Zde bylo také zaznamenano vétsi poskozeni koralt ze strany turistt.
Nezkuseni potapéci je neimysiné nicili kopem ploutvi, opiranim se o utesy, pfimym dotykem s koralem,
jeho poslapanim nebo pfimym kontaktem s potapecskym vybavenim (Liddle & Kay 1987; Hawkins et
al. 1999).

Mira poskozeni koralového utesu je pritom zavisla na druhu koralu a intenzité rozmnozovani. Druhy
vétvenych korald, které jsou kiehci, se prirozené poskodi snaze. Navzdory tomu maji tyto druhy rychle;jsi
regeneraci téla, diky niz dochazi k rychlejsSimu dortstani jedince ¢i znovuobnoveni celé kolonie
(Rouphael & Inglis 1997). Bohuzel i koralova téla, zvlasté ta poskozena, mize stejné jako ta lidska
napadnout bakterie ¢i vir, které mohou jedince nakazit infekci. K t€ mohou pfispét i dalsi okolni vlivy, a
tak zpusobit thyn koralu (Hawkins et al. 1999).

DalSim negativnim antropogennim vlivem je hlukové zatizeni. Zvuk je sice pfirozenou soucasti
moiskych ekosystémi — je zpusobovan pohybem zemskych desek ¢i seizmickou aktivitou, hukotem
mortskych vin, je nedilnym prostfedkem zivoc¢iSné komunikace, krmeni, obrany ¢i rozmnozovani
(Lammers & Munger 2016), avSak nepfirozené je nadmérné hlukové znecisténi. Nejvice se na ném podili
lodni namotni doprava, pouzivani ¢lunt a skutrli, rybarskych i rekreacnich. Pro koraly i dalsi zivocichy
to muze znamenat smyslové zmateni a dalsi potize, napf. v ramci komunikace pii reprodukénim chovani,
predaci nebo obrané (Ferrier-Pages et al. 2021). Hlukové zatizeni rovnéz ovliviiuje koralové larvy. Studie
nékterych druht koralti ukazuji, Ze larvy si vybiraji lokality s niz8i hlukovou zatézi (Lecchini et al. 2018).
Tento fakt poukazuje na komplikace pii osidlovani takto znecisténych koralovych oblasti (Ferrier-Pages
et al. 2021).

Pomineme-li hlukové znecisténi, piinasi lodni doprava dalsi Sirokou skalu rizik. Vyjma vyse
zminéné turistiky k ni neodmysliteln€ patfi komeréni doprava ve velkém — trajekty, vyletni lode ¢i
prumyslova doprava, rybolov, transport zbozi apod. (Burgin & Hardiman 2011).
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Lodni doprava je rozsahly fenomén, ktery zahrnuje také infrastrukturu na pobrezi. Pobfezni
letoviska museji byt spojena s okolnimi mésty silnicemi, na bfezich se nachédzeji mola, pfistavy, kotviste,
nakladni prostory a dalsi (Byrnes & Dunn 2020). Ty jsou vétsinou vystavéné na skalnatém nebo pis¢itém
pobftezi, které pavodné slouzilo jako stanovisté riznym druhiim organizmu. Tak se nadmérnou vystavbou
snizuje prostor pro zivot nékterych druht zivocichii (Davenport & Davenport 2006).

Mnoho studii pojednava v této souvislosti o problematice kotveni. Kotvy a fetézy, na kterych jsou
spoustény, mechanicky poSkozuji nebo pfimo vytrhavaji koraly z pevného substratu (Flynn & Forrester
2019; Byrnes & Dunn 2020; Idris et al. 2023).

Dalsim problémem je vysoka mira sedimentl a nerozpusténych latek ve vodé v okoli pfistavu
a kotvist. V dasledku odlestiovani, bagrovani, splacht ze zemédélskych pad, vypousténi praimyslové a
odpadni vody se tyto latky dale dostavaji do vodniho prostfedi (Risk & Edinger 2011). Nasledné se
mohou usadit na riznych konstrukcich pfistavist, na dnech mofi, vracich a fadé dalSich mist (Risk 2014).
Poté jsou tyto sedimenty roznaSeny lodni dopravou dale do mofte, kde se usadi na koralovych utesech.
Takové pusobeni se oznacuje viici spolecenstviim korali za stresové (Risk & Edinger 2011). Sedimenty
rovné€z obsahuji ziviny, které podnécuji vyssi miru eutrofizace (Lesser 2021) nebo vytvaii vrstvu
sedimentu na povrchu koralt, pies kterou neprochazi dostatecné svételné zafeni pro zooxantellatni
symbionty (Risk & Edinger 2011). Mimo dospélé koralové jedince predstavuji sedimenty problém 1 pro
larvy korald, kterym se zhorsuji podminky pro usazeni na pevny podklad (Risk 2014).

V neposledni fadé€ se z lodni dopravy do moii a oceant dostava nemalé mnozstvi odpadu. Ten maze
pusobit fadu rtiznych probléma jak koraltim, tak motskym zivocichim (viz kapitola 3.3.1.5.) (Wilson &
Verlis 2017).
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33.1.2 Vlecéné sité

Problematika poskozovani moiskych koralt a jejich ochrany se dotyka i otazky rybolovu. Mezi
nejbéznéjsi metody motského rybolovu patii pouzivani vlecnych siti (tzv. tralovani). Pomoci rybarskych
trawlerti — taznych lodi jsou sit€ tazeny po dné€ nebo po volné vodé (Ragnarsson et al. 2016). Avsak lov
u dna je velmi nicivy. Sit je pfipevnéna k zadi lodi a ve vodé je zatizena dvéma a vice tézkymi zavazimi
(Stiles et al. 2010). Jak je sit tazena po dng, chyti se do ni vSe, co ji pfijde do cesty. Proto vznika tzv.
vedlejsi tlovek slozeny z riznych mofskych organizmt — ptikladem jsou ryby, korysi, zraloci, moiské
zelvy a dalsi (Dias et al. 2020). Jde tedy o velice neselektivni metodu rybolovu (Hall-Spencer et al. 2002;
Buhl-Mortensen 2017; Stiles et al. 2010). Navic zavazi svou tihou narusuje povrch dna a nici téla koralt
a jinych organizmi (Thomas et al. 2017). V oblastech, kde je takovyto rybolov intenzivnéjsi,
zaznamenala fada studii vyssi vyskyt poskozenych, vyvracenych a zlamanych koralovych struktur (Hall—
Spencer et al. 2002; Buhl-Mortensen 2017, Stiles et al. 2010). Ani hlubokomotské ttesy nejsou tohoto
poskozeni usetfeny. Mnoho druhii studenovodnich koralli se vyznacuje pomalym rustem ¢i pozdni
pohlavni dospélosti, proto je jejich zotaveni obtiznéjsi nez pro rychle rostouci druhy (Dias et al. 2020).

Dalsim typem rybolovu ohrozujiciho koraly je lovna $iidra. Na hlavnim lan€ jsou navazana kratsi
lanka s lovnymi hacky a ndvnadou. Lano je tazeno lodi ve volné vodé, ale 1 v blizkosti dna (Mytilineou
etal. 2014). Lov je cilen na motské druhy ryb, bohuzel vedlejsi ulovek tvoii také korali (Dias et al. 2020).

3.3.1.3 Lov pro akvaristiku

Obchod s mofskymi druhy zivoc¢ichi se zacal rozvijet od poloviny 20. stoleti. Okolo dvou miliont
lidi po celém svété vlastni moiské akvarium (Wabnitz et al. 2003). Jednou z prvnich zemi, ktera zacala
vyvazet morské organizmy, se stala Sri Lanka. Od 50.letech 20. stoleti se postupné piidavala
k obchodovani i fada dal$ich pfimotskych zemi z Atlantiku a Indo-Pacifiku (Lango-Reynoso et al. 2012).
Tato oblast se ke konci minulého stoleti nejvice proslavila vyvozem koralovych druhi. Novy trend
zpusobil, ze v roce 2001 se na trhu pohybovalo vice nez jeden milion zivych koralt (Bruckner 2005). Za
poslednich 20 let se s vyvojem akvaristické techniky chov koralti vyrazné zvysil. A v soucasné dobé se
celosvétove pocet korala na trhu pohybuje kolem 12 miliond kust tvrdych koralt za rok, k tomu zhruba
400 000 kust meékkych koralt za rok (Wabnitz et al. 2003). Z téchto Cisel plyne, Ze poptavka po
moftskych druzich je opravdu vysoka, coz pro koralové ekosystémy predstavuje enormni zatéz (Green &
Shirley 1999).

Lov moftskych zivocichti vySe zminénymi metodami se lisi podle toho, jaky druh je pravé cilem
lovu. V ekosystému koralovych atesu Ziji ruzné druhy, které jsou rizné loveny. Naptiklad pfi lovu ryb
se pouzivaji neselektivni zpusoby, tj. lov sit€émi nebo vlasci, pfi némz muze dojit k poskozeni korala
(Stiles et al. 2010).

Drive se na Sri Lance pouzival jesté jeden zpisob lovu, pii némz lovec zavéSoval pres koral malou
sit’. Poté jednoduse v jeho okoli tloukl holi do substratu, ¢imz plasil zivo€icha do sité. Tento zptsob lovu
vSak byl velice destruktivni, proto je v dne§ni dob¢ zakazan. Jinym piikladem jsou lovci, ktefi pro ziskani
zivocicha ukrytého v koralech, koraly pfimo lamou (Wabnitz et al. 2003). S t€émito metodami se uzce
poji lov pfi potapéni. Sbéraci jsou schopni vyhledat i odlehlejsi a méne dostupna mista, coz s sebou nese
dalsi negativni dasledky. Pripustme, Ze se aspon jedna o selektivni metodu, ktera je méné niciva (Tsounis
et al. 2013). Nekteti potapeci se vSak né€jakou udrzitelnosti utesti viibec nezabyvaji. K oddéleni jedinca
a kolonii pouzivaji nevhodné nastroje, jako jsou kladiva, pacidla, dlata, naradi a dalsi (Thornhill 2012).
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Zcela destruktivné puisobi na motské dno bagrovani, jez dno rozbiji a prisedl€é jedince vyvraci. Tento
zpusob tézby patii mezi vysoce neselektivni metody, protoze ni¢i vSechny jedince bez ohledu na jejich
pfinosnost. Rozvracenim dna se také degraduji vhodné podminky pro uchyceni larev korald, ¢imz jsou
ohrozeny jejich budouci generace (Bruckner 2016).

V 60. letech 20. stoleti byl pro paralyzovani koralovych ryb a jejich nasledny sbér poprvé pouzit
kyanid sodny. Tento jed v organizmu pfetrvava, a tak zpasobuje vysokou umrtnost korala pii jejich
pfevozu a dal§i manipulaci (Murray et al. 2020). Podle nékterych studii mize byt kyanid sodny ve vétSich
koncentracich pro koraly fatalni. Otravou stfedni davkou dochazi ke ztraté pigmentu u symbiotickych
sinic a k naslednému béleni. Pti nizkych hodnotach jedu odumfe zooxanthell pouze malé mnozstvi (Jones
1997; Jones & Steven 1997; Jones & Hoegh-Guldberg 1999).

3.3.1.4 Sperkaistvi

Sperkaistvi a dekorativni uméni provozuji lidé od nepaméti (Obr. 17). Stejn& jako drahokamy,
vzacné kovy a mineraly byly a jsou nékteré koralové druhy vyuzivany pro tvorbu ozdob, talismand,
amulet, dekoraci nebo i platidel (Nonaka & Muzik 2015). Pro tyto acely jsou popularni korali rodu
Corallidae, ktefi jsou typicti tvrdou schrankou téla. Pii zpracovani a lesténi se jejich kostra vyznacuje
lesklym voskovym povrchem. Proto je tento druh oznacovan jako vzacni korali (Duque & Camacho
2018). Do této skupiny prevazne spadaji jedinci rizove, Cervené az bile zbarveni. Typickymi druhy jsou:
Corallium rubrum nejCastéji se vyskytujici ve Stredozemni mofi, Corallium secundum v Tichém oceanu
v blizkosti Havaje a Paracoralium japonicum pii pobtezi Japonska (Nonaka & Muzik 2015; Duque &
Camacho 2018).

Mimo Cervené koraly mizeme do této skupiny zahrnout jedince z fadu Zoantharia rod Gerardia,
typicky Zlutym zbarvenim. Je také nazyvan zlatym koralem a pochazi z oblasti Havajskych ostrovu
(Grigg 2002). Jako zlaté jsou také oznacovany nekteré aljasské druhy z Celedi Primnoidae (Nonaka &
Muzik 2015). Méné pouzivanymi druh je Heliopora coreolea, jinak ptrezdivany modry koral. Vyjimecny
je svou schopnosti extrahovat zelezo z motské vody a tvofit z néj modré soli, diky kterym ziskava modré
zbarveni (Bruckner 2016; Hongo et al. 2017).

Zajimavé jsou také druhy Cernych korala z podtiidy Cerintharia. Nejvice pouzivanymi druhy jsou
Antipathes grandis a Antipathes griggi (Gress et al. 2020). Ve Sperkafstvi jsou vyuzivany pro tmavou
barvu jejich tvrdé kostry (tmaveé hnédou az ernou). Po vylesténi vypadaji jako tmavé dievo (Tsounis et
al. 2010).

Vzacni korali se vyskytuji od mél¢innych utest, podvodnich jeskyni az po hluboké zony blizici se
k 1500 m (Bruckner 2016). Proto, jak uz bylo vysSe zminéno (viz kapitola 3.3.1.3), se potapecim
a sbéracim nabizi mnoho mist, kam se vydat. Lov pro Sperkafstvi funguje na principu ,,rozmach a
pokles“, tedy objeveni nové populace vzacnych druha a jejich naprosté vyCerpani. Schopnost téchto
koralt stavét utesy a ekosystémy timto principem ubyva na sile, ¢imz se omezuje moznost ostatnim
moiskym zivocichiim najit dobré stanovisté k zivotu, které jim korali poskytuji. Z téchto davoda neni
zatim lov koralt pro Sperkafstvi dlouhodob€ udrzitelny (Tsounis et al. 2010).

K zabranéni nadmérného rybolovu piispiva tmluva CITES (Umluva o mezinarodnim obchodu s

vees

s ohrozenymi druhy rostlin a zivocichil) a zakony jednotlivych zemi, které naptiklad povoluji jen urcité
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mnozstvi tlovku, stanovuji minimalni velikost lovenych jedinc nebo zavadéji sledovani lodi a dalsi
opatteni. To vSe mlize napomoci k znovuobnoveni a zachovani vzacnych populaci (de Carvalho & Rui
Galopim 2018).

Obr. 17: Portugalsky relikviar z pocatku 15. stoleti s
Jfragmentem svatého kiize obsahuje cerveny kordl Corallium
(Karampelas et al. 2009)
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3.3.1.5 Znecisténi

Mot'ské prostiedi je stejn€ jako jina mista zasazeno znecist'ujicimi latkami (polutanty). Na viné jsou
jednak klimatické zmény, a také antropogenni ¢innost (Zhao et al. 2021). Koralové tutesy se potykaji
nejen s globalnimi hrozbami, ale navic 1 lokalnimi katastrofami, jako jsou naptiklad havarie ropnych
plosin a tankerd (Haapkyla et al. 2007). Mezi hlavni zdroje znecCiSténi patii prumysl a zemé&dé€lstvi,
splachy odpadnich vod, ptitomnost mikroplasti, emise z lodni dopravy ¢i akvakulturni chov (Zhao et al.
2021). Znegistujicich latek je cela fada, od zakladnich prvka po slozit&jsi slougeniny. Rada z nich se ve
vodnim prostfedi nachazi prirozen€, ovSem nékteré z nich plisobi na organizmy toxicky. Toxicita je
zavisla na mnozstvi latky, které je ve vodé obsazeno. Prikladem takovych latek jsou tézké kovy (Furness
2018), které maji perzistentni a bioakumulacni vlastnosti. Pro koraly jsou nebezpecné ve dvou forméach.
Prvni znich je pfitomnost tézkych kovi v planktonnich organizmech, které polypi zachycuji a
vstiebavaji. Druhym typem je pfijem rozpusténych kovu piimo z vody (Ali et al. 2011). Tézké kovy
mohou pro koraly znamenat fadu problému zacCinajicich od inhibice rozmnozovani az po biologické
procesy larev. Pro dospélce mohou mit vysoké koncentrace letalni Gcinky, jako je sniZeny rust,
fyziologicky stres, zhorSené dychani nebo ztrata zooxanthell. Vylucovani symbiontt je podle fady studii
jednim ze zpusobu, jak korali snizuji koncentrace t€zkych kova v té€lech (Shah 2021).

Mnoho antropogennich €innosti zvysuje miru zivin. Jsou to predevsim splachy ze zemédelskych
pud, nadmémé pouziti hnojiv nebo také vypousténi pramyslovych a méstskych odpadnich vod.
Vyraznou roli hraje také pfirozeny povrchovy odtok a dést, ktery chemikalie splachuje do fek a potoku
a nasledné do mofti a oceanu (Fouzia 2019). Tyto aktivity zvySuji pfitomnost dvou prvka — dusiku a
fosforu. Ve vodnim prostfedi se vyskytuji pfirozené, avsak pii vysSich koncentracich mohou zapficinit
fadu potizi vodnich organizma. Hlavnim problém piedstavuje proces zvany eutrofizace, pii némz rasy a
sinice vyuziji nadmérnou koncentraci fosforu a dusiku ke svému pfemnozeni. Tim zastini vodni sloupec
a vytvoii anoxické prostiedi. Rasy a sinice navic produkuji toxické latky, které mohou zpiisobit odumfeni
fady organizmu (van Beusekom 2018). Eutrofizace mize mit piimé ucinky na fyziologii koralt, napf.
tim, ze snizuje tepelnou toleranci nebo kalcifikaci kostry. Mimo to nepifimo podporuje viry a bakterie,
které koraly snaze napadnou. A také stimuluje rust fas a dalSich organizmu, které tak zvysi prostorovou
a potravni konkurenci (Zhao et al. 2021).

Z mnoha lidskych zdroji se do vodniho prostfedi dostava mnoho chemickych latek. Pochazeji
prevazné z chemického, 1ékaiského prumyslu a méstského prostiedi. Mohou vykazovat perzistenci a
bioakumulaci v organizmech riznych trofickych trovni.

Hojné se vyskytujicim polutantem jsou rovnéz pesticidy a herbicidy, které odtékaji spolu
s povrchovou vodou pres zemédélské pady do mofi a oceand. Z prumyslovych a dalnich zén se
vypousténim, odparovanim a spalovanim fosilnich paliv do vod dostavaji toxické slouceniny — dioxiny,
polychlorované bifenyly ¢i polyaromatické uhlovodiky (Mann 2011). Vyznamnym zdrojem téchto
polutantt je ropny prumysl. (Menezes et al. 2023). Ropné uhlovodiky jsou vzhledem ke své hydrofobni
povaze toxické, tj. nerozpustné ve vode. Tim snaze piilnou k pevnym ¢asticim, které se dostavaji do t¢l
organizmu, kde zplsobuji akutni nebo chronickou toxicitu. Nasledkem toho doslo ke snizeni ristu
kolonii a plodnosti korald, jejich zvySena mortalita a jiné (Turner & Renegar 2017). Mnoho provadénych
studii se rovnéz zaméfilo na pozorovani rozdilnych reakce koralti na pfitomnost uhlovodikd ve vodé.
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Bylo zjisténo, ze masivni druhy jsou vice odolné vysokym koncentracim toxinil nez vétveni korali, coz
opét ovlivituje rozmanitost koralového pokryvu (Turner & Renegar 2017; Menezes et al. 2023).

V poslednich letech se také hojné diskutuje o endokrinnich disruptorech a jejich ptsobeni na vodni
organizmy. Jsou to latky, které ovliviiuji hormonalni a endokrinni soustavu. Patii mezi né vySe zminéné
polycyklické uhlovodiky ¢i pesticidy. Bohuzel jsou do této skupiny fazeny i estrogeny, latky z 1é¢iv pro
osobni potfebu, zmékcovadla, detergenty a mnoho jinych (Wear & Thurber 2015). Korali tyto latky
metabolizuji a zacleriuji je do svého téla. Jejich UcCinky jsou prevazné pozorovany na pohlavni soustave,
kde snizuji poCet vajicek a spermii. Také byla ovlivnéna rychlost rastu t€la (Tarrant et al. 2004).

Mezi moi'ské polutanty spadaji dale mikroplasty a nanoplasty. Celosvétova produkce plasta je stale
vysoka a kvili plytvani a nadmérnému pouzivani jejich mnozstvi stale roste. Zdrojem mikroplast
nemusi byt nutné jen odpad, ale i bézné uzivani rybatskych siti, ze kterych jsou odirana drobna vlakna.
Béhem lodni dopravy se do vodniho prostfedi uvoliiuji rovnéz kusy laku a materialt, které se dale
rozpadaji na mensi a mensi ¢asti (John et al. 2022). Mikroplasty jsou definovany jako plastové fragmenty
mens$i nez 5 mm vyskytujici se v mnohych podobach, napft. jsou to vlakna, tlomky nebo vlocky (Huang
et al. 2020). Nanoplasty jsou fragmenty mensi nez 100 nm (Ripken et al. 2020). Plastovy odpad je
postupné degradovan na mikroskopické ¢asti, které vodni organizmy mohou pfijimat spole¢né s potravou
a filtrovanim motské vody. Diky perzistentnim vlastnostem jsou mikroplasty akumulovany v polypech
a kostrach tél koralt. Toxické ti€inky mikroplastti snizuji rast korald, méni jejich potravni chovani, a tim
prispivaji kjejich fyziologickému stresu (Hall et al. 2015). Nebezpecna je také pfilnavost téchto
fragmentd. Castice plastd mohou na povrchu korald a dalSich organizmi vytvafet neprostupnou vrstvu
zvanou biofilm, znemoznujici prabéh fyziologickych procesu, jako je napt. dychani (Huang et al. 2020).
Mikroplasty jsou taktéz nosici chemickych kontaminantii (naptiklad tézkych kovu, slozek plasti — PVC
a dalSich) a patogennich organizmd, které mohou mit toxické ucinky jak na samotné koralové jedince,
tak 1 na jejich vztah se symbionty (Ripken et al. 2020). U fady druhti korald byly pfi vysSich
koncentracich pozorovany zmény v pfijimani potravy, zvySeni mortality a béleni ¢i snizeni kalcifikace
korald. Mimo mikroskopické ¢asti odpadu, velké kusy plasti a dalSich zbytkti mohou poskodit a odrit
casti koralovych tél, a tak podpofit tvorbu infekce patogeny (Huang et al. 2020).
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3.3.2 Klimaticka zména

Klimaticka zmeéna, jiz jsme ocitymi svédky v poslednich letech, je zapficinéna Sirokou Skalou
faktort. Vlivem lidské Cinnosti se vyrazn€ zvysil obsah sklenikovych plyna v atmosfére, hlavné metanu
a oxidu uhlic¢itého (Hoegh-Guldberg 2011), coz podporuje sklenikovy efekt, kvili kterému se oceany
otepluji a okyseluji. Prebytecny CO;reaguje s vodou a za vzniku kyseliny uhli€ité snizuje pH, které dale
zpusobuje nizsi obsah uhli¢itanovych minerald (Zeebe et al. 2008). Vedlejsim ucCinkem je pfitom také
stale nizsi a niz§i mnozstvi kysliku ve vodé, ktery je limitnim faktorem pro téméf veSkery podmoisky
zivot. Jakékoliv zmény v téchto podminkach vyvolavaji ve vodnich organizmech stres ¢i smrtici ucinky,
a proto se stavaji predmétem mnoha studii a vyzkumu (Cocco et al. 2012).

Korali vyzaduji pro dobry rust a prosperitu naplnéni tii podminek: dostatek slune¢niho zafeni,
dostatek uhli¢itanovych iontd a optimalni teplotu. Slunecni energie je stézejni pro symbiotické
organizmy, které vyuzivaji anorganické latky koralu a zprostfedkovavaji fotosyntetickou energii pro
kalcifikaci koster koralti (Hoey et al. 2016). Vysoka hladina rozpusténého oxidu uhli¢itého, ktery se
rozpousti v oceanské vodé€, snizuje pH a koncentraci uhlicitanovych ionti. Tento proces se nazyva
okyselovani (Kawahata et al. 2019). V takovych podminkach se snizuje rychlost tvorby koralovych
koster. Okyselovani ma katastrofalni dopady predevsim na utesotvorné druhy korald, ¢imz se snizuje
diverzita a rust koralovych ttesti (Doney et al. 2009).

Rada druhd korald, pfedevsim Scleractinia ili tvrdi korali, Ziji na své tepelné hranici. Proto
oteplovani oceant, byt jen o desetiny stupiii, maze byt pro mnoho citlivych druht zivot ohrozujici.
Mimo to se stava, ze pii vysokych teplotach symbiotické organizmy opoustéji hostitelské druhy koralt
(viz kapitola 3.3.2.1) (Kawahata et al. 2019). ZvySeny stres zivocichu a jejich nasledné rozsahlé béleni
je zpusobeno jak globalni zménou teploty, tak i mnoha dal$imi stresory, z nichz jmenujme napft. zvySenou
salinitu a sedimentaci ¢i patogeny (McWilliams et al. 2005). Mékké druhy korald, které netvoii pevnou
schranku téla, tudiz nepodléhaji takové devastaci vlivem okyselovani. Nékteré studie predikuji posun
spoleCenstva utestu od tvrdych utesotvornych korali k mékkym, vice odolnym druhim (Inoue et al.
2013).

Dalsim faktorem pro preziti béhem klimatické zmeény je rychlost rastu. Rychle rostouci druhy, napf.
Acropora, jsou schopny po tepelném stresu rychlejsi rekonvalescence (Coles & Riegl 2013). Z hlediska
invazni biologie jsou nékteré druhy zvyhodnéné vyssi toleranci k odchylkam v jejich zivotnim prostredi,
napf. teplotnim limitim (Lages et al. 2006; Miranda et al. 2018). Podle mnoha studii 1ze pfedpokladat,
ze odolnost na zménéné podminky lze podporit odstranénim lokalnich stresovych faktorti (Eakin et al.
2008; Hoegh-Guldberg 2011).
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3.3.2.1 Béleni koralu

Vyse popsané vlivy maji za nasledek béleni koralovych zivocicht. Je to proces ztraty pigmentu u
symbiotickych bakterii, ktery vede k vypuzeni té€chto symbiontl zkoralového téla a naslednému
vyhladovéni zivocicha (Ainsworth & Brown 2021). Disledkem je zpomaleni riistu a ztrata symbiozy
(van Oppen & Lough 2018). Bélici korali ztraceji pfirozenou barvu a postupné se odhaluje jejich bila
uhlic¢itanova kostra (Page et al. 2019). Uhynulé télesné tkané€ jsou posléze degradovany mikrobialnimi
organizmy (Ainsworth & Brown 2021). V n&kterych piipadech nemusi byt b&leni smrtelné. Rada studii
diskutuje o béleni jako o mechanizmu adaptujicim koraly na sezonni stresy. Béleni mize byt prechodné
a muze také slouzit k rychlé obméné symbiotického spolecCenstva, které mize napomoci k jejich
pfizptsobeni ménicim se podminkam (Obura 2008). Béleni je vyvolano mnoha vlivy — jak uz vyse
zminénymi antropogennimi a environmentalnimi, tak mnoha pfirodnimi (Rosenberg et al. 2009; Vitner
etal. 2022). Jako ptiklad poslouzi studie zkoumajici bakterialni infekci zpaisobenou bakterii Vibrio shiloi,
ktera je puvodcem béleni druhu Oculina patagonica. Tato bakterie pusobi likvida¢né na jedince
uvedeného rodu pouze v teplotach nad 25 °C (Munn 2015).

Nachylnost druhti korali k béleni je nerovnoméma a je ovlivnéna vice Ciniteli. Lisi se podle
genetické variability symbiontl. Dinoflagelatni organizmy tvoii velice Sirokou skupinu obsahujici vice
raznych druhti s odlisnymi limity a naroky na prostredi. Neékteré zooxanthelly tudiz mohou vykazovat
vyS$Si nachylnost k fyzikalnim a biologickym zménam prostfedi nez jiné (Douglas 2003). Také velice
zalezi na zpusobu ziskavani potravy. Obecné lze fici, Ze korali s vy$si urovni heterotrofie jsou odolnéjsi
nez druhy s Cistou ¢i CasteCnou autotrofii (Morgan et al. 2017). Odolnost vici béleni zavisi také na
morfologickych znacich jednotlivych druhii. Rozvétvené druhy koralti podle studii podléhaji béleni snaze
nez druhy s mohutnym tvarem (Swain et al. 2018). To by naznacovalo, ze takové masové béleni druhi,
jako se d&je kuptikladu u Acropora spp., Millepora spp. ¢i Sinularia spp., by mohlo byt pro lov a obchod
s akvarijnimi druhy rizikové.

Neékteré vlastnosti prostiedi a zmény v ném nuti koraly aklimatizovat se na nové podminky,
napiiklad zména proudéni vody, dlouhodobé&jsi zvysené teploty nebo vymeéna druhového spektra
symbiotickych organizmi (Page et al. 2019).
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Tyto skutecnosti vedly ke vzniku mnohych studii vénovanych experimentim v moiskych akvariich.
VySe byl zminén vztah mezi Vibrio shiloi a kordlem Oculina patagonica, ktery byl zkouman
v simulovanych podminkach. Bylo zji§téno, ze zména teploty a nasledna ztrata mikroflory probiha i
v akvariich (Mills et al. 2013). Na tomto zaklad¢ lze predpokladat, ze i dalsi zmény v osvétleni a kvalité
vody ¢i $patna manipulace mohou mit za nasledek béleni akvarijnich druht koralt (Obr. 18).

Obr. 18: Viditelné béleni kordlového jedince v lidské péci
(Autorka 2022)

3.4 Chov v lidské péci

Akvaristika pfinasi mnoho moznosti, jak ji pozitivn€ vyuzit. Vedle estetické funkce a zabavy plni
neméné dulezitou funkci vzdélavaci. Moiska akvaria poskytuji také vyuziti pro védecké ucely (Hughes
1993) a mimo to mohou slouzit pro chov ohrozenych druha a jejich udrzeni.

Historie akvaristiky saha daleko do minulych stoleti. AvSak nejvétsi rozvoj prisel ve druhé poloviné
20. stoleti, kdy se zacCala rozvijet potapecska a akvarijni technika. Vlastnit mofské akvarium bylo
najednou mnohem dostupnéjsi i pro obycejné amatéry, kterym jde predevsim o estetickou funkci nadrzi
(Delbeek 2001). Motské akvarijni druhy zacaly byt loveny ve vétSich poctech. S lepsi technikou lidé
objevuji nové druhy zivoCichii a nové hlubokomotiské prostiedi. Védci a pruzkumnici tak nadale
prohlubuji znalosti a informace nutné k vhodné a kvalitni péci o tyto organizmy.

Toto odvétvi je zavislé predevsim na dovozu a obchodu s akvarijnimi druhy. Je tfeba mit na paméti,
ze dovoz a prodej Cerpa z biologické diverzity utest. Bohuzel vysoka poptavka po zivocisich je dal§im
velkym tlakem na produkci ekosystému. Proto je nutné dbat v celém procesu, od odchytu az po moiska
akvaria, na udrzitelnost (Rhyne et al. 2014).

Obchod s akvarijnimi druhy nese vyhody i nevyhody. Mezi pozitiva patii socioekonomické dopady.
Obchod a prodej totiz pifina§i pracovni mista nejchudSim vrstvam obyvatelstva v rozvojovych
dodavatelskych zemich, navic se sbéraCi a rybafi Casto stavaji ochranci koralovych utest. Brani
destruktivnim metodam a snazi se tak udrzet zdravi korala a jejich vysokou produktivitu (Cato & Brown
2008). Oproti tomu negativem sbéru akvarijnich druht je nadmérny rybolov, resp. intenzivni odbér
druht, ktery muze zpusobit kolaps populaci. Mezi dodavatelské zemé nalezi predevsim Filipiny a
Indonéska republika (Akmal et al. 2020).
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3.4.1 Dovoz a prodej korala

Cela cesta zivocichtl z mori az do nadrzi je pomérné€ narocna a nebezpecna, zejména pro koraly. Na
zacatku je potieba jedince nejprve odlovit, coz se v mnohych ptipadech déje dost nesetrné (McManus et
al. 1997), naptiklad kyanid nebo uziti kompresorti (Reksodihardjo & Lilley 2007).

Po odlovu nasleduje nakladani a skladovani ulovku. Uloveni jedinci jsou pfepravovani v nadobach
nebo pytlich na bfeh (Wabnitz et al. 2003). Tam se skladuji v krytych nadrzich jen kratkou dobu a
ptfipravuji se na transport (Ellis & Samson 1999). Pro pfepravu jsou zabaleni do dvojitych
polyethylenovych sackt, naplnénych vodou ze dvou tietin. Nékteré druhy nachylné na poskozeni, jak
tvrdé kiehké korali, tak i mekke s citlivymi rameny, mohou byt obaleny jednotlivé v dalsi plastové vrstvé.
Casto jsou korali pfipevnéni na polystyrenové kusy tak, aby ramena sméfovala smérem ke dnu (Daibujan
2021). Sacky s ulovky jsou ulozeny v polystyrenové krabici s vikem a jsou tak pfipraveny na pfevoz
(Wabnitz et al. 2003). Transport zajiStuji vétSinou velkoobchody nebo vyvozci, pokud nejsou
zivoCichové prodavani pifimo v misté lovu. Celkova doba transportu by neméla presahnout dva dny
(Wabnitz et al. 2003). Skladovani zivocichti byva velmi nakladné, a proto je v zajmu dodavateli odeslat
zivoCichy jesté tyz den (Reksodihardjo & Lilley 2007).

Dalsi prevoz zprostiedkovavaji nakladni auta a letadla. Pro co nejlep§i podminky ptepravy slouzi
klimatizovana auta, ktera udrzuji stalou teplotu a cirkulaci vzduchu. Bohuzel v fadé piipada se kvuli
vysokym nakladim tyto podminky nedodrzuji (Wabnitz et al. 2003). Letadlova doprava rovnéz
nezachovava vhodné podminky. Prostory letadla nejsou klimatizované a hrozi Casté zmény teploty.
Neékteré prepravni spolecnosti nabizeji klimatizované kontejnery, pfestoze jsou mnohem nakladné&jsi.
Konecné ceny akvarijnich zivocicha se proto ve vysledku vysplhaji vyrazné€ vysoko (Delbeek 2008).

V cilové zemi by méla byt provedena veterinarni kontrola, av§ak ¢asto neni provadéna odborné.
Nasleduje konecny pievoz do velkoobchodniho skladu, kde jsou zivocichové vybaleni a aklimatizovani
na nové podminky. Neékteré studie a cClanky pfipousti skuteCnost, kdy neni nutné koraly plné
aklimatizovat a je vhodné je po vybaleni pfimo umistit do nadrze. Vzdy je ale dobré zkontrolovat
parametry vody a upravit je co nejblize pavodnim podminkam (Delbeek 2008). Béhem vSech fazi
pfevozu jsou zivocichové prepravovani ve stresovych podminkéch, a proto jsou prirozené citlivéjsi na
jakékoliv negativni vlivy. Kupfikladu pfi jejich vybalovani je vhodné uzit nizké osvétleni. Dilezita je
pritom také dobra kvalita vody a Setrna manipulace pii jejich umistovani do nadrzi (Wabnitz et al. 2003).

Po celém procesu by mélo nasledovat karanténni obdobi. Novi jedinci mohou do nového akvaria
potencialné zavléct skiidce, viry nebo bakterie a ohrozovat zivoty ostatnich organizma (Delbeek 2008).

Vcilové destinaci jsou zivoCichové prodavani bud dal§im velkoobchodnikim ¢i
maloobchodnikiim, nebo misto slouzi jen jako prekladisté, po némz nasleduje pieprava do dalsi destinace
(Wabnitz et al. 2003). Posléze jsou jedinci prodavani a putuji do soukromych ¢i vefejnych nadrzi.

Kromé prodeje zivych koralt se do motskych akvaristik dodavaji tzv. ,,zivé kameny*. Jsou to tézené
kusy podlozniho materialu koralovych utest, které tvori téla odumfielych utesotvornych korala. Tyto
kameny obsahuji rizné druhy fas a bakterii, které v akvariich zprostfedkovavaji biologickou filtraci, a
mimo to se nabizeji jako Ukryty a dekorace v nadrzich (Green & Shirley 1999).
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3.4.2 Zarizeni akvaria

Akvarium je uzavieny systém, ktery ma za ukol simulovat pfirozené podminky prostiedi pro
chované druhy. Ke kvalitnimu chovu je potieba porozumét pfirozenym cyklim, které se ve vodnim
prostredi d&ji. Predpoklady pro dobry chod akvaria zavisi jak na technickém vybaveni a nadrzi, tak i na
dobrém osazeni spoleCenstva, a predevsim na lidské péci.

Moisti tvorové, tak jako sladkovodni i suchozemsti, vykazuji pét zakladnich potieb: dostateCny
prostor, dostatek kysliku, svétla, potravy a slané vody (Crenshaw 1979). Moi'ska voda obsahuje vysoké
mnozstvi soli a anorganickych latek, proto se velice lisi od sladkovodniho svéta. Motské prostiedi je
stabilni a viechny d&e v ném probihaji pomaleji a pozvolna. Cim vétsi akvarium je, tim lépe a stale se
udrzyje idealni prostiedi (Datbujan 2021). Dobry chod akvaria zavisi na mnoha faktorech. Jednim z nich
je samotnd nadrz, ktera se vyrabi ze skla a v niz jsou jednotlivé stény k sobé lepené. Idealni velikost
nadrzi je vétsi, okolo 150-500 litrd. AvSak pro popularizaci akvaristiky se vyrabi i nizkoobjemové
nadrze, které vSak nejsou doporuovany zacateCnikim. Velké nadrze také poskytuji dostatek prostoru
pro chované organizmy a zarucuji stabilitu podminek. Pti vétsich velikostech nejsou problémy a zmény
podminek tak intenzivni, naopak jsou pozvolné a skytaji ¢as pro adaptaci (Crenshaw 1979; Darbujan
2021). Jakékoliv nadrze by mély byt umistény na dostatecné pevném podkladu s vyssi nosnosti proto,
aby udrzely tihu plné napusténého akvaria s dekoracemi i zivoCichy. Umisténi nadrZze mize byt razné,
nicméné fada akvaristi doporucuje polohu domaciho akvaria na méné frekventovaném misté. Na druhou
stranu ve vefejnych akvariich, zoologickych zahradach, hotelech apod. je akvarium uréeno k pozorovani
a byva tedy nevyhnuteln€ umisténo do centra déni. NadrZe by také nemély byt situovany k okniim kvili
velkému mnozstvi svétla, které by mohlo vést k pfemnozeni fas, nebo kvuli kolisani teplot (Spotte 1993).

K samotné nadrzi neodmysliteln€ patfi vnitini vybava. Na dné akvaria bézné€ byva rtizné€ hruby
koralovy pisek. A jak uz bylo vySe zminéno, k tomu ucelu se pouzivaji bud’ zivé kameny tézené
z koralovych utest, anebo je mozné zakoupit ptirodni ¢i umélé kameny a skaly. Dekorace nemaji pouze
estetickou funkci, ale také poskytuji ukryty a pevny podklad pro umisténi koralt (Green & Shirley 1999).
Vedle toho jsou domovem mnoha mikrobu, které se podileji na biologické filtraci akvaria a jsou nedilnou
soucasti kolobé&hu zivin ve vodé (Lehmann 2022).

Krome dekoraci se v nadrzi nachazi Siroka Skala zivych organizmt — od mikrobu, pres moiské fasy,
bezobratlé az k rybam a parybam. Veskera obsadka by méla byt dobfe promyslena z hlediska predace,
teritoriality, potravnich naroku ¢i toxicity. Konkrétné€ u koralt se nabizi nékolik ptikladu, jak pfistupovat
k sestaveni spoleCenstvi. Prikladem muze byt vztah korall a ryb Celedi Chaetodontidae, v Cestiné zvané
jako klipky. Tyto ryby se zivi pravé koralovymi polypy a drobnymi bezobratlymi, coz je ve spoleCenském
akvariu problematické (Pratchett et al. 2013). Je také tfeba myslet na vnitrodruhovou ¢i mezidruhovou
toleranci.

U koralovych Zivocicht je tfeba navic dbat zvySené pozornosti pii jejich umistovani a vybéru mista
v nadrzi. Jednotlivi jedinci se mohou navzdjem poranit a pozahat rameny. Tak jako v pfirozeném
prostredi by se 1 zde mélo co nejlépe napodobit fungovani systému, coz u obsadky akvaria znamena dobré
rozlozeni v ramci trofickych urovni (Borneman 2008b). Zjednodusené feCeno je napt. vhodné s druhy
ryb chovat Cistici krevety, které se zivi zbytky potravy (Darbujan 2021). Obecné se do tohoto kolobéhu
Zivin zapojuji razné skupiny zivoc€ichu, je proto logické do akvaria nasadit vice jedinct z riznych skupin
tak, aby byla zajiSténa rovnovaha.

Spolu s vnitini vybavou patii k akvariim neodmysliteln€ i technicka ¢ast. Pro vytvoreni idealnich
podminek slouzi specialni vybaveni k osvétleni, tvorbé moiské vody a jeji filtraci, ke krmeni a
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termoregulaci (Mustafa 2012). Jednou z nejdulezitéjSich fazi ptipravy akvaria je Gprava a filtrace vody.
Motskou vodu je mozné ziskat dvéma zpusoby. V piimofskych statech, kde je dostupna pfirodni slana
voda, je chovatelim umoznéno pouzit vody z mofi nebo oceanu. V tomto piipadé ovSem hraji roli
potfebné parametry vody a také moznost znecisténi. Proto je tfeba tuto vodu precistit od pfipadnych
polutantt a odpadu.

Narocnéji to vSak probiha ve vnitrozemskych statech. Mistni chovatelé jsou odkazani na vlastni
ptipravu vody (Mariscal 2012). Zde se také nabizeji dvé moznosti, a to koupé umélé moiské vody
z obchoda s mofskou akvaristikou, které maji moznost vodu pfipravit ve veét§Sim mnozstvi, a domaci
ptiprava. V obou piipadech je takové piiprava slané vody zavisla na kvalit¢ sladké vody. Vhodnych
parametri vody je mozné dosahnout pomoci reverzni osmozy nebo iontomeénicu (Darbujan 2021). U
reverzni osmozy jde jednoduse o prefiltrovani vody pres membrany, které propoustéji pouze molekuly
vody. Tento proces vytvaii Cistou vodu bez jakychkoliv dalsich latek (Kucera 2023). Na druhou stranu
iontoménice funguji na bazi vymény nezadoucich iontt, ¢imz vodu vy¢isti a zmek¢i (Dorfner 2011). Poté
je tfeba s kvalitni sladkou vodou smichat smési na pfipravu moiské vody. Takové smesi by mély
obsahovat dostateCny pocet prvku a iontd rozpusténych soli odpovidajici pfirodni slané vodé. Je
podstatné pied uzitim vody dobfe roztok promichat, tak i myslet na mnozstvi pfipravené vody, aby bylo
mozno provést vymeénu piiblizné ¢tvrtiny vody v akvariu (Spotte 1993).

Jakmile je voda v akvariu napusténa, je nutné zajistit dostateCnou filtraci. Filtrace ma za kol
procistovat uzavienou vodu v nadrzi a recyklovat ji. Timto procesem lze udrzet stabilni a repetitivni
podminky prostiedi. Filtrace muze byt trojiho typu: biologicka, mechanicka a chemicka. VSechny typy
jsou potiebné ke spravnému chodu akvaria (Mariscal 2012). Biologicka filtrace je zprostfedkovavana
bakteriemi pfitomnymi ve vod€. Tvoii zakladni kamen pro celkové fungovani akvaria i pfirozeného
vodniho kolobéhu (Morin 2006). Bakterialni spoleCenstva nalezneme v kazdé Casti nadrze, v kamenech,
dekoracich, substratech, volné¢ ve vod¢, ale hlavné také ve filtru a dalSim vybaveni. Hlavnimi
biologickymi procesy, které bakterie zprostfedkovavaji, jsou nitrifikace a denitrifikace (Spotte 1992).
Oba pochody jsou soucasti kolobéhu dusiku ve vodnim prostfedi. Moiské organizmy, stejné jako
sladkovodni, produkuji organické zbytky. Mimo né je organickd masa ve vodé tvorena také uhynulymi
a tlejicimi zbytky tél a potravy. Nitrifikacni bakterie, napiiklad Nitrosomonas, zpracovavaji dusik
v podobé amoniaku, ktery je pfeméfovan na dusitany (Mariscal 2012). V uzavieném systému tyto
dusitany znamenaji problém pro fadu organizmu z hlediska toxicity. V moiské nadrzi je zvySena
dusitanova hladina v mnoha ptfipadech smrtelna a je tfeba dbat zvySené opatrnosti a kontroly (Jensen
2003). Dalsim krokem nitrifikacnich bakterii, konkrétn€ Nitrobacter, je pteména dusitand na dusi¢nany
(Mariscal 2012). U nékterych druhti koralt byla zjisténa odezva na zvysSenou hladinu dusi¢nana
a tepelného stresu, coz vedlo v zavislosti na morfologii téla k zesilenému béleni koralové kostry
(Schloder & D’Croz 2004). Také byl pii téchto vlivech zjiStén snizeny obsah symbiontl, a tudiz i
zpomaleni fotosyntézy a kalcifikace (Fernandes de Barros Marangoni et al. 2020). To pfinasi logické
vysvétleni, ze biologické procesy nitrifikace nesou velky podil na zdravi koralového spolecenstvi
v uzavienych systémech. Nasledujicim procesem je denitrifikace, kdy jsou dusi¢nany prevadény na
vzdusny dusik, ktery z vody pfechazi do atmosféry (Spotte 1992). V malych uzavienych systémech je
mnozstvi dusitand regulovano ¢astou vyménou vody. Na druhou stranu je u vysokoobjemovych nadrzi
toto prakticky z hlediska nakladii nemozné. Denitrifikace a denitrifikacni systémy jsou tudiz nastrojem,
jak regulovat ve vétsi mife koncentraci dusi¢nant (Grguric et al. 2000; Simard et al. 2015).

Vyjma biologické filtrace jsou pouzivany dalsi dva dopliikové typy Cisténi akvarijni vody. Jsou
jimi mechanické a chemické procesy (Miller & Fowler 2011). Mechanicka filtrace funguje na
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jednoduchém principu proudéni vody pres filtracni material, ktery zachytava razné velikosti pevnych
odpadnich latek. Pro tento druh ¢isténi slouzi rizné druhy materialti, od houbovych pén, pfes porézni
kaminky ¢i pelety. S mechanickou filtraci se izce poji vyse popsana filtrace biologicka. Bakterie sidli ve
Stérbinach, mezerach a dalSich drobnych mistech ve filtraénim materidlu (Morin 2006). V motské
akvaristice je silné vyuzivano filtrani akvarium, takzvany vné&jsi filtr, kde tyto procesy probihaji a
v némz je voda pfivadéna z osidlené nadrze bez pfimého zasahu (Mariscal 2012). Druhi mechanickych
filtri je vice a zalezi unich na pouzivaném materialu. Akvarist¢ maji také k dispozici rizné typy
predfiltra a sbéracu necistot z hladiny. Hojn€ pouzivanym a G¢innym filtrem je odpérniovac, jinak zvany
proteinovy skimmer. Toto zafizeni tvorbou pény oddé€luje pevné odpadni bilkovinné latky dfive, nez
podlehnou rozkladnym procesim, a odvadi je stoupajicim proudem do sbérace ¢i rovnou do odpadu
(Datbujan 2021; Buckley et al. 2022).

Chemické cisténi spociva v odstrafiovani rozpusténych latek z vody. Nékteré latky mohou mit
toxické ucinky na chované organizmy, a je tudiz v zajmu chovatel je odstranit. Znecistujicich latek je
cela fada, od rezidui 1éCiv a chemickych pfipravki, az po nezadouci viry a bakterie (Morin 2000).
K tomuto ucelu jsou pouzivana rizna média, napf. aktivni uhli, zeolity, iontové méftice, UV filtry ¢i ozon
(Datbujan 2021). Pouziti zeolitu stoji na principu molekularniho sita. Na povrchu téchto hlinito-
kfemicitanovych ulomks, které umistujeme v sitovych saccich, jsou zachycovany molekuly
znedistujicich latek. Povrch poskytuje také prostor pro vyménu iontdi (Oz et al. 2021; Mujahidah et al.
2023). Z vody jsou pak jednoduSe odstranény vymytim jednotlivych sackti a jsou znovupouZity
(Darbujan 2021). Timto procesem zeolit napomaha ke zlepSeni kvality vody, celkovému ¢isténi a tim
podporuje rust a vyvoj fady morskych organizmu. Proto se nékteré studie domnivaji, ze by podpora ristu
fas a mikroorganizmti mohla napomahat ristu koralti (Mujahidah et al. 2023). Pouziti aktivniho uhli je
znamou véci. Kousky uhli mohou tvofit doplnéni filtraéniho média, a tak se podilet na chemickém cCisténi
(Mariscal 2012; Taylor et al. 2017). Aktivni uhli 1ze rovnéz pridat do vody b&hem transportu motskych
zivocichu a je to také u€inny zpusob, jak snizit hladinu odpadnich latek vytvotrenych béhem cesty (Turner
& Bower 1982).

UV filtry a ozonizatory — tato dvé zafizeni, na rozdil od zeolitu a aktivniho uhli, aktivné nici
nezadouci mikroorganizmy, a jsou proto vyuzivana pro dezinfekéni ucinky. UV lampy vyzatuji
ultrafialové zafeni, jimz ozafuji vodu. Vhodné jsou pfi zakladani akvaria ¢i pfi umistovani novych
zivocichu, ktefi jsou potencialnimi prenaseci patogent. Ozonizatory jsou zafizeni, ktera pracuji s ozonem
a mohou ho davkovat do nadrze. Mimo mikroorganizmy je ozon schopen eliminovat dusitany a
dusi¢nany, a je tedy v porovnani s ultrafialovymi lampami o néco u¢innéjsi. Pro dosazeni nejlepsi kvality
akvarijni vody je samoziejme velice vhodné typy Cisténi kombinovat.

Dalsim nutnym vybavenim je osvétlovaci technika. Je dostupna v raznych variantach, jako je LED,
LEP, halogenové lampy ¢i zafivky s vysokym vykonem. Pouziti konkrétniho typu svétla zavisi na vice
faktorech, nejvice se vSak prihlizi ke konkrétnim pozadavkim jednotlivych druhti organizmt. U koralt
je to pomérné snadno viditelnad zalezitost. Kazdy druh mé své konkrétni stanovi§t€, napf. nejvice
osvétlené misto je na hfebenu utesu, naopak hlubokomoftské utesy mnoho svétla nevyzaduji. Pii vybéru
osvétleni je potieba se orientovat podle svételnych narokt. Pti vybéru osvétleni by mélo byt nahlizeno
na rozméry akvaria (Lehmann 2022).

Dalsi dualezitou roli hraje také svételné spektrum, jez je vyzadovano koraly, Ci intenzita zafeni.
Ovsem pro chovatele je vySe naklada limitujicim Cinitelem (Cheng et al. 2019). Pfi porovnavani je
vhodné zvazit vSechny dilezité aspekty. Napt. LED osvétleni je sice nakladné pii koupi, avSak z hlediska
energetickych vydaju jsou jeho naklady zanedbatelné. Navic poskytuje vhodné spektrum pro dobry rust
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a chov korala (Cheng et al. 2019). Typ osvétleni LEP (plazma vyzatujici svétlo) produkuje stejné vhodné
svételné spektrum jako LED (Wijgerde et al. 2012). AvSak stejné jako vysokovykonné zafivky nejsou
pro chov korald vhodné, protoze mimo svétlo vyzatuji také teplo, jez mtze nekontrolovatelné zahtivat
akvarijni vodu, coz je nezadouci. Nad to jsou LEP osvétleni nakladna (Lehmann 2022). Dobré osvétleni
hraje pii chovu koralt i dalSich akvarijnich organizmt vyznamnou roli. Pfi konstantnim svétle korali
dobfe rostou, maji zdravou barvu a obecné prosperuji. Na druhou stranu ndhlé vykyvy nebo
dlouhodobéjsi zastinéni vede ke sniZeni jejich rastu i ke ztrat€ symbiontd a naslednému béleni (Bessell-
Browne et al. 2017).

Posledni zivotni podminku pfedstavuje pro akvarijni organizmy teplo. Jak je obecné znamo, existuje
mnoho druht s odlisSnymi tepelnymi naroky. Obecné se chovaji druhy teplomilné, avSak i ty maji své
hrani¢ni teploty okolo 28 stupnt Celsia. Pfi vysSich nastava hrozba teplotniho Soku a béleni (Lehmann
2022). Na druhou stranu u chladnomilnych druhi je tfeba vodu naopak zchladit na piijatelnou teplotu.
Teplotni naroky koralovych druhti se pohybuji v rozmezi 22-28 stupnua Celsia (Hadfield 2021). Udrzeni
stabilni teploty je velice podstatné pro zabranéni teplotniho Soku a pfi spravné aklimatizaci druhti v ramci
zakladani akvaria (Mariscal 2012).

3.4.3 Chemizmus vody

Nejvyznamngjsi roli v domacim chovu moiskych Zivogichd zastava kvalita vody. Uzce souvisi
s technickym vybavenim akvaria. Aby akvarium fungovalo co nejlépe, musi byt veSkera technika,
pfiprava a kvalita vody v rovnovaze. Jakakoliv odchylka ¢i chyba mulze vést ke kolapsu celého
ekosystému. Proto by mely byt jednotlivé parametry vody kontrolovany idealné jednou tydné pomoci
testovacich sad a méficich pfistroju (Citino 1992). Mezi zakladni sledované chemické parametry slané
akvarijni vody patfi: alkalita, salinita, pH a hladiny dualezitych prvka jako fosfor, uhlik, kyslik, vapnik,
hot¢ik a dalsi (Citino 1992; Datbujan 2021; Prasetiawan et al. 2023).

Stézejnim a limitujicim faktorem vody je salinita Cili obsah rozpusténych soli. Slanost 1ze méfit
pomoci tfech riznych zafizeni — hustoméry, refraktometry a konduktometry (Miller & Fowler 2011).
Salinita se v pfirodnim prostfedi pohybuje v rozmezi 25-35 promile (Connell 2018), v lidské péci je to
obdobné (Datbujan 2021). Pii chovu korali opakované zavisi parametry vody na narocich chovanych
druht. Nicméné rizikové se predevsim stavaji vykyvy hodnot salinity, které mohou pusobit stresove az
letalné (Connell 2018). Dalsim podstatnym faktorem vody je okysliceni a obsah rozpusténych plynt.
Korali a dal§i moftsti zivo€ichové jsou zavisli na hladiné rozpusténého kysliku. Cely kolobéh akvarijniho
systému je jim pohanén. Miru biologicky spotiebovaného kysliku vyjadifuje hodnota BSK, ktera
oznamuje, kolik kysliku je pfitomného pro spotiebu bakterii, jez jsou podstatou biologické filtrace
(Miller & Fowler 2011). Pfirozenou cestou na hladin€ vody probiha plynna vymeéna, diky které je kyslik
rozpoustén do vodniho prostfedi a nasledné vyuzivan pro fotosyntézu a dalsimi organizmy (Spotte 1993).
V nékterych pripadech, jako je zneciStény filtr, nedostateCné osvétleni, vysoka slanost nebo prerybnéni,
hladina kysliku klesa a je potfebné jeho doplnéni. V takovych situacich je mozné pouzit provzdusiiovaci
zafizeni ¢i prepadové filtry (Citino 1992). Rovnéz cirkulace a pohyb vody obohacuji akvarijni vodu
kyslikem (Prasetiawan et al. 2023).
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Snizena hladina kysliku v nadrzi ma podle nékterych studii vliv na skleraktinické tvrdé koraly. Spole¢né
s dalsimi poklesy parametri nese podil na snizeni kalcifikace jejich kostry (Wijgerde et al. 2012).

Kyselost vody (Cili pH) je dalsi ze zakladnich parametrt sladké i slané vody. Zatimco destilovana
voda je neutralni (pH=7), pro motskou vodu musi byt zachovany hodnoty pH okolo 8-8,3. Hodnota pH
udava koncentraci vodikovych kationti a hydroxylovych anionti (Spotte 1993). Pokud je hladina OH
aniontll vysSi, jedna se o zasadité prostiedi, v opa¢ném pripadé€ kyselé prostiedi (Irwin et al. 2013). Na
koraly s pevnou schrankou nizké pH pusobi snizenou kalcifikaci a odvapnénim. S takovym problémem
se hojn¢ potykaji druhy Acropora. Nékteré vyzkumy se zamétuji na tuto hrozbu 1 v ranych vyvojovych
fazich a zjist'uji, ze tyto hodnoty potencialné mohou zpomalovat Sifeni a usazovani larev koralnatca
(Suwa et al. 2010). V uzavienych ekosystémech akvarii je pH snizovano nefunk¢ni biologickou filtraci
a odpénovacem, Spatnym odvzdusiiovanim ¢i nedostate¢nou udrzbou nadrze (Citino 1992).

Moi'ska voda vSak disponuje vlastnim pfirozené obrannym mechanizmem nazyvanym pufracni
kapacita vody. Ve vod¢ dostupny uhli¢itan vapenaty nebo hydrogenuhlicitan sodny, pfirozené se
nachazejici v drcenych kostrach koralti a musli, odolava zménam pH volnym hospodatenim s ionty. Pti
kolisajicich hodnotach se bud’ vzdava, ¢i pfijima vodikové kationty. Hladina pH by méla byt denné
kontrolovana (Irwin et al. 2013). Pfi vykyvech je tedy tfeba jednoduchd vymeéna vody ¢i vyfeseni
pocate¢niho problému snizeni pH. Trh s mofskou akvaristikou taktéz nabizi komer¢ni piipravky (Citino
1992). Pro sledovani pufracni kapacity jsou pouzivany dva parametry — alkalita a uhli¢itanova tvrdost.
Alkalita je obsah zasaditych aniontil ve vodé se schopnosti vazat volné vodikové ionty. Tim napomahaji
k udrzeni stalého pH (Irwin et al. 2013). Uhliitanova tvrdost urcuje obsah zasaditych uhli¢itanovych
iontt a dalSich kationtd. Tvrdost vody je také definovana jako obsah mineralt, hlavné vapniku a hoiciku,
ale také prvku jako Zelezo, mangan nebo stroncium (Boyd et al. 2016). Tvrda voda je méné nachylna na
vykyvy pH. Opét vsak zalezi, stejn€ jako u vySe uvedenych parametri, na chovanych druzich a jejich
pfirozenych podminkach k ziti.

Tvrdost a alkalita jsou — nutnou podminkou dobfe probihajicich biologickych procesu, prevazné
viak u koralti. Zadoucimi prvky pro dobry rist jsou vapnik a hoi¢ik. Ty jsou koraly odnimany z akvarijni
vody pro tvorbu pevnych koster a je tedy nutné obsah téchto prvku pravidelné testovat a doplinovat
(Hadfield 2021). Dal§imi stopovymi prvky vyuzivanymi koraly jsou stroncium a draslik, které mohou
byt taktéz dopliiovany do nadrze (Daibujan 2021). Kolobéhy téchto prvka zavisi na koncentraci
rozpusténého oxidu uhli¢itého. CO, je produkovan fotosyntézou mikroorganizmt, metabolizmem
zivocichu a rozkladnymi procesy (Hadfield 2021). Pti vstupu do vodniho prostiedi je CO; rozpoustén za
vzniku kyseliny uhli¢ité. Kyselina piisobi na uhli¢itan vapenaty, ktery je rozpoustén na hydrogenuhlicitan
vapenaty, ¢imz se zvySuje uhliCitanova tvrdost. Pfi nizkém nasyceni CO> neni uhli¢itan vapenaty
rozpustén, naopak je srazen, coz muze v nadrzi pusobit negativné. Ve snaze zabranit tomuto jevu se
pouzivaji vapenné reaktory, které obohacuji vodu o oxid uhli¢ity a vapenné ionty (Leewis & Janse 2008).
Naklady na reaktor vSak mohou byt pomérn€ vysoké, proto se pouzivaji i jiné chemické zpusoby
stabilizace jako napfiklad vapenné roztoky apod. (Miller & Fowler 2011). Cyklus vapniku a pouziti
reaktoru je spjat s obsahem hoic¢iku. Hoi¢ik je dalSim prvkem, ktery se podili na stavbé koralové kostry.
Jeho obsah je snizovan klesajici alkalitou. S poklesem se ale chovatelé mohou vyrovnat pouzitim
vapenného reaktoru, ktery hotCik piidava konstantn€. AvSak jsou tu i jednorazové moznosti stabilizace,
a to vyména vody nebo chemické ptipravky (Lehmann 2022). Podobnymi zdroji je zvySovana také
hladina stroncia a jodu v nadrzi. Je to nutné prevazné v ptipadech chovu masivnich korala a ptipadné
meékkych (Lehmann 2022).
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Dal§im sledovanym parametrem vody jsou fosforecnany. Jejich zdrojem je ptidana potrava, odpadni
latky, hnojiva a znecisténi. Vysoké koncentrace ptisobi na moiské organizmy toxicky. Také podporuji
rast fas, coz je vuzavieném ekosystému nezadouci (Miller & Fowler 2011). Zputsob, jak fosfaty
eliminovat, je pomémé jednoduchy — spravna filtrace a CiSténi nadrze. Nicméné za timto ucelem lze
pouzit i komer¢ni produkty (Lehmann 2022).

3.4.4 Krmeni

Uspokojeni potravnich potieb je zakladnim pudem, ktery pohani veskery zivot na planeté Zemi. Pro
koraly jsou stézejni dva typy piijimani potravy: autotrofni, spojené se symbionty, a heterotrofni, zalozené
na pevné organické potrave.

Autotrofni pfijem potravy je zalozeny na symbidze s mikroorganizmy. Ty svou fotosyntézou
produkuyji latky, které koral vyuziva ke své vyziveé (Goldberg 2018). Naopak heterotrofie je zalozena na
pfijimani organické pevné potravy. Ta je u korali pfijimana prevazné rameny polypu, ktery je predava
dale do gastrodermalni dutiny (Kuanui et al. 2016).

Heterotroficka potrava je prevazné tvorena riznymi velikostmi planktonu — nanoplankton,
pikoplankton atd., ktery zahrnuje napftiklad rasinky ¢i kvasinky. Potrava zajistuje vice zivotnich potreb
— preziti, hojeni, rast a reprodukci (Borneman 2008; Hii et al. 2009). Krmeni lze opatfit v riznych
formach. Pro koraly je stéZejni krmeni planktonem. Zalezi predevsim na druhu a potravnich preferencich.
Nékteré druhy s drobnymi rameny preferuji mensi velikosti planktonu, napt. vifniky. Vétsi jedinci se
zamertuji spise na vetsi kryl, prikladem muze byt Artemia salina — zabronozka solna (Da Ros et al. 2022).
Podobné jako je tomu u suchozemskych organizmi, se i mezi koraly vyskytuji bylozravé druhy, v nasem
ptipadé fytoplanktonni. Na druhou stranu existuji zooplanktonozravé druhy, které preferuji zivocisné
krmivo. Obchody zamétfené na moiskou akvaristiku nabizeji mnoho variant ptirodnich i umélych krmiv
v podobé tekutych roztokt obsahujicich plankton ¢i fasy, mraZeny plankton, suché krmné smeési ¢i ve
formé zivé potravy (Datbujan 2021). Vyhoda zivé potravy spociva v tom, ze zajisti dostateCny prisun
raznych zivin potiebnych pro konkrétni skupiny zivocicha (Hii et al. 2009).

32



3.4.5 Korali jako rezervoary patogenu

Kazdy zivoCich, rostlina i Clovék je vystaven organizmum, které mohou pusobit patogenne.
Patogeny se nachazeji v mnoha velikostech. Nejmensimi jsou viry pfitomné prakticky na kazdém misté
nasi planety, tedy 1 v motské vodé v podobé virioplanktonu (Sweet & Bythell 2017). Dale se v motském
prostfedi nachézeji patogenni bakterie, prvoci, plosténky nebo plisné (Willis et al. 2004; Sweet et al.
patogeny ve svém piirozeném prostiedi. Zvyseny stres v disledku odlovu korald snizuje jejich imunitu,
coz patogentum usnadiuje rychlé mnozeni se v hostiteli. Takto infikovani jedinci mohou pienést nakazu
na ostatni chované koraly (Sweet et al. 2012).

Zastavme se podrobngji u virovych infekci, bakterii a plisni. Rozsifeni viri je podpofeno zménou
teploty vody, bélenim korali nebo vysokou hladinou zivin (Davy et al. 2006). Viry piisobi na koraly
razné, snizyji jejich imunitni systém ¢i podporuji béleni. Nejen ze viry puasobi na samotné jedince, ale
také jsou schopni infikovat se do symbiontnich zooxanthell. Vyjimkou nejsou ani lidské viry — piikladem
adenovirus, které byl nalezen v ochranném hlenu na koralovych kostrach (Ambalavanan et al. 2021). Do
motskych nadrzi mohou byt transportovany na rizném cisticim nacini ¢i manipulaci vné akvaria. O néco
vétsimi patogeny jsou bakterie. Mnoho druhti bakterii v mofském prostiedi je Zadoucich, bohuzel nékteré
naopak plsobi negativné. Nejrozsifen€js§imi a nejznaméjsimi chorobami korall jsou bilé nestovice,
nemoc bilého pruhu, bily mor ¢i nemoc ¢erného pruhu. Tyto nemoci nemaji zcela znamé ptivodce, avSak
napfiklad u nemoci ¢erného pruhu je sledovano vice riznych bakterii, kterymi je zptisobovan (Willis et
al. 2004; Sweet et al. 2012). Pliseni Penicillium zpisobuje nékterym koralovym druhiim onemocnéni
zvané syndrom Cerné nekrozy, pfi némz ziva tkan odumira a nekrotizuje. Nachylnost druha se lisi v
obranyschopnosti organizmu a nékteré druhy produkuji protiplisiové slouceniny (Willis et al. 2004).
Dalsi choroby mohou byt zptsobovany fadou dalSich organizmu, jako jsou fasy a sinice, plosténky,
nalevnici Ci Cervci. Znacny podil na nemocich korali nesou také predatofi, ktefi mechanickym
poskozenim tkan¢€ vytvareji poranéna mista pro moznou infekci (Sweet et al. 2012).

Moi'ska akvaria jsou uzavienym systémem, kde jakékoliv naruSeni mikrobialniho spolecenstva
implikuje nestabilitu prostfedi. Proto je logické zacit sléCbou uz v pfirozeném motském prostiedi.
Prikladem jsou antibiotika, ktera pfidanim do nadrze pusobi likvida¢né i na chténé bakterie. Jsou také
citliva na svétlo a rychle odchazeji z prostfedi, proto je nutné jejich opakované uziti, coz je nakladné.
u koralt to byva fatalni. Proto je pouzivan postup, kdy se napadené a nekrotické tkané odstrani a jsou
oSetfeny antibiotiky bodové. Na jiné patogeny, napf. sinice i fasy, je pouzivano jednodussi feSeni
komer¢né prodavanymi pripravky.
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3.5 Legislativni raimec

CITES neboli mezinarodni umluva o obchodu s ohrozenymi druhy volné Zijicich zivocicht a plané
rostoucich rostlin se zaméfuje na mnoho celosvétovych ekosystémi a koralové utesy toho nejsou
vyjimkou. Cilem umluvy je chranit ohrozené druhy rostlin a zivocichu proti vyhubeni a nadmérnému
vyuzivani pro lidské potieby. V soutasné dobé& je umluva podepsana 184 staty véetné Ceské republiky
(CR 2008). Umluva CITES a druhy, na které je zaméfena, jsou uvedeny v piilohach 1 a 2. Piiloha 1
obsahuje druhy Zivocichi a rostlin siln€ ohrozenych vyhynutim. Obchod s takovymi druhy je zakazany.
V priloze 2 jsou uvadény druhy, které jsou nachylné k vyhubeni, av§ak nenachazi se v bezprostfednim
ohroZeni (Green & Shirley 1999). Praveé tato pfiloha obsahuje vybrané skupiny koralt. Konkrétné jde o
druhy cernych koralt (Anthipatharia), Heliopora coeruela, Scleractinia, Stolonifera a Stylasteria
(Bruckner 2001; CITES 2003). Umluva se diive zabyvala také vyvozem ,,7ivé horniny“, aviak od roku
2007 jiz neni k jeho vyvozu potieba povoleni (Wood et al. 2012). Z vlastnich zkuSenosti si troufam tvrdit,
Ze tyto zivé kameny mohou ukryvat rizné druhy motskych zivocichu, které se tak vyhnou kontrole.

Obecné je tfeba pro ,.citesové druhy“ ziskat vyvozni ¢i dovozni povoleni, které je spravovano
fidicim organem CITES dané zemé&. Dale obchodnici podavaji ro¢ni zpravy s nasbiranymi daty o druzich,
hmotnosti a velikosti vyvazenych jedinci. Tyto zpravy slouzi ke sledovani obchodu a pro tvorbu
databaze (Green & Shirley 1999; Bruckner 2001). Funkci imluvy je také sdruzeni vyvozcu a tvorba
planu pro udrzitelnou sklizen. Také urcuje limity pro prodavané organizmy a je vychodiskem pro dalsi
vzdeélavani v oblasti lovu zivocicha (Bruckner 2001).

Bohuzel nic neni dokonalé a moznost nelegalniho obchodu existuje 1 v této oblasti. Jisté vlastnosti
nékterych druhii vybizeji kriminalni zivly k nelegalnimu sbéru a pasovani. Druhy koralG Acropora,
FEuphyllia, Fungia, Favites a Acanthastrea spadaji mezi jedny z nejvice pasovanych. PaSovanymi druhy
jsou takovi jedinci, ktefi jsou dostupni, jsou snadno sbiratelni ¢i jsou popularni v legalnim obchodu.
Taktéz nesou jasné barvy a jsou snadno udrzitelni v zajeti (Green & Shirley 1999; Petrossian et al. 2020).
Proti takovému jednani 1ze bojovat pomoci nékterych opatieni, ktera se vSak v inkriminovanych zemich
tézko uplatiyji, napt. v Indonésii neexistuje moznost ucinného vymahani, které by mohlo nelegélni
obchod zpomalit, nebo v Kanad¢, ktera paserakiim slouzi jako prekladni misto. Naopak urcity efekt
pfinaseji kontroly pfistavl ¢i zakony prikazujici povinné kratkodobé uchovani organizmi po dovozu
(Petrossian et al. 2020).
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3.6 Zachranné programy

Biologicka diverzita, produkce a celkovy chod koralovych ttest je na fad€ oceanskych mist vyrazné
snizovan zménami prostiedi a mnoha lidskymi ¢innostmi, jak bylo popsano vySe. Doba a nas piistup
k zivotnimu prostfedi se nastésti méni a mnozi se zacali zajimat i o ochranu a obnovu utesii. Mnoho
antropogennich Cinnosti sice pusobi negativn€, ale nékteré z nich jsou naopak nasmérovany k ochrané
nasi planety.

Zachranu koralovych utest 1ze pojmout riznymi zpusoby. Hlavnim motivem je co nejpresnéjsi
rekonstrukce puvodniho prostiedi, coz zahrnuje nejen vystavbu samotného utesu a vysazovani novych
zivocichu, ale také snahu vytesit ménici se podminky prostiedi (Morrison et al. 2019). Pokud by byl ates
znovu osazen, existuje riziko, ze bude opé€t ohrozen jako predtim. Obnova koralti mize byt provedena
dvojim zptisobem. Prvnim z nich je aktivni manipulace se samotnymi koraly, druhym typem je pasivni
obnova, ktera se zamétuje na faktory podporujici zdravi a rast korala (Won 2023).

K aktivnim postupim obnovy utesi se zafazuje predevs§im vysazovani korald, tzv. koralova
transplantace. Jde o postup upeviiovani frag, ulomku, ¢asti vétvi ¢i celych kolonii do pfirodniho ttesu.
Takovi jedinci pochazeji zrtznych stanovist. Jedna se bud o koraly odebrané zjinych napf. jiz
degradovanych utest, anebo pouziti jedinci pochazeji zumélého chovu (Rinkevich 2005). Do této
skupiny se fadi koralové skolky, které jsou tvoreny konstrukcemi z dostupnych mistnich materiali. Na
tyto konstrukce jsou pfipeviiovany Casti koralt. Jakmile tito korali dorostou do dostatecné velikosti, jsou
premisténi na utesy (Hesley et al. 2017; Morrison et al. 2019). Podobna metoda pracuje s jedinci, ktefi
jsou chovani v bazénech a nasledné prenaSeni na nova stanovisté. V jinych ptipadech jsou odchyceny
larvy, které jsou nasledné chovany v zajeti a po dostate¢ném vyvinu jsou premistovany zpét do volného
prostfedi (Rinkevich 2005). Pfi praci slarvami jsou pro jejich distribuci pouzivani oboti. Velice
pouzivanou metodou je také stavba umélych ttest nebo premistovani jedinci z umirajiciho Utesu na
novy ¢i zmrazeni pohlavnich bunék. OvSem nékteré z téchto metod jsou obtizné a drahé, a proto je
obnova koralovych utest nejen zalezitosti nadSenct a védca, ale také véc politicka (Morrison et al. 2019).

Pasivni metody obnovy ttesti zahrnuji akce, které maji za ukol ménit faktory s negativnim vlivem
(Rinkevich 2005). Prikladem takovychto aktivit jsou mnohé regulace emisi, zmény ve vyuziti pudy,
podpory vyuzivani obnovitelnych zdroji, odvod splacht ze zemédélskych pid nebo obecné podpora
zlepSeni zivotniho prostedi (Morrison et al. 2019).

Aktivni 1 pasivni obnovou se zabyvaji mnohé spolecnosti, vladni 1 nevladni organizace, zadchranné
programy, mnozi ochranci pfirody a ekologové (Morrison et al. 2019). Bohuzel tato snaha nestaci. Proto
je fada védcu zapojena do tzv. citizen science. V tomto odvétvi jsou do vyzkumu zapojeni pouceni laici,
kteti vyskoleni akademiky aktivné poméhaji s popularizaci spravného chovani ve vodnim prostiedi a
vysazovanim druhti koralt. Touto metodou se zvySuje jak sbér a rozsahlost dat, tak i povédomi o ochrané
korald. Navic takto pouceni obcané mohou svou Cinnosti pfispivat ke snizovani nakladi a financnich
prostiedku, které by jinak musely byt vynalozeny navic (Hesley et al. 2017).
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4 7Zavér

Tato prace se zaméfila na zvolené téma ze dvou thli pohledu — popisuje vztah mezi koraly a jejich
pfirozenym prostiedim, a také jejich roli v motské akvaristice. Zvlastni zietel je vénovan hrozbam, jez
ohrozuji zivot téchto organizmil v obou kontextech.

Z obecného pohledu zastavaji korali nezastupitelnou roli v ekosystému utest, sami jsou jeho
stavitelé a svou pritomnosti vytvari 1 ukryty a stanovisté pro dal§i moiské druhy. Podileji se taktéz na
kolobé&hu zivin a potravy. Jejich vyskyt a pisobeni je v§ak vystavovano mnoha negativnim vlivim, mezi
néz patii piirodni zmeény prostiedi, poklesy zivin, teplot a jini Cinitelé. Zasadni vliv na zivot korald ovSem
predstavuji antropogenni Cinnosti. Intenzivni doprava, cestovni ruch, zneciSténi nebo tvorba
sklenikovych plyna podporuje globalni klimatické zmeény, coz vyrazné hybe pfirozenymi podminkami
prostredi. Je tudiz na misté tyto negativni vlivy omezit ¢i je Upln€ odstranit. VSechna tato ohrozeni byla
dosud fesena jednotlivé, nikoli komplexné, jak by bylo zadouci. Je nutné vnimat tyto procesy jako
paralelni dé&je, které ucinkuji soucasnég, nikoli izolovan€, a nékteré se dokonce vzajemné podporuji,
a proto se mohou jejich negativni u¢inky nasobit. Globalni problémy zaviseji na fadé faktor, neméné na
lidské povaze, proto neni zcela jednoduché najit v této otazce fesSeni. Je stale vice zapotiebi spolecnost o
zivoté korala a jejich vyznamu pro nas svét informovat.

Vytvoreni vhodného prostiedi pro dlouhodobé preziti koralt je jednim z mnoha ukoli moiského
akvaristy. Spravny chov a péfe nam umoziuje ohrozené a vzacné druhy dlouhodobé zachovavat a
rozsifovat je zpét do volné pfirody, coz je jednim z nejvyznamnéjsich piinosti morské akvaristiky. Péce
o koraly v zajeti vSak pfinasi fradu komplikaci a je ekonomicky pomérné naro¢na. Vysoké naroky na
moiskou vodu, ziviny, mineraly, Cistotu, teplotu ¢i filtraci komplikuji chovatelim snahu o dlouhodoby
chov, proto se stale zkousi nové technické prostredky v péci o koraly. V této souvislosti je zkoumani
a badani v této oblasti vice nez vhodné, nebot vyzkum a nova zjisténi posouvaji moznosti moiské
akvaristiky dal. Cim vice budeme o Zivot& korald védét, tim vétsi maji Sanci na delsi Zivot.

36



5 Literatura

Ainsworth T, Brown B. 2021. Coral bleaching. Current Biology 31: R5-R6.

Akmal SG, Zamecnikova-Wanma BPD, Prabowo RE, Khatami AM, Novak J, Petrtyl M, Kalous L,
Patoka J. 2020. Marine ornamental trade in Indonesia. Aquatic Living Resources 33:25.

Alan Verde E, Cleveland A, Lee RW. 2015. Nutritional exchange in a tropical tripartite symbiosis
II: direct evidence for the transfer of nutrients from host anemone and zooxanthellae to anemonefish.
Marine Biology 162:2409-2429.

Ali AAM, Hamed M.A, Abd El-Azim H. 2011. Heavy metals distribution in the coral reef
ecosystems of the Northern Red Sea. Helgoland Marine Research 65:67-80.

Ambalavanan L, Iehata S, Fletcher R, Stevens EH, Zainathan SC. 2021. A Review of Marine
Viruses in Coral Ecosystem. Journal of Marine Science and Engineering 9:711.

Bastida-Zavala R. 2005. Brusca, R.C. & G.J. Brusca. 2003. Invertebrates. 2% ed. Sinauer Associates,
Massachussets, 936 pp. 9:45-47.

Bessell-Browne P, Negri AP, Fisher R, Clode PL, Jones R. 2017. Impacts of light limitation on
corals and crustose coralline algae. Scientific Reports 7:11553.

Boyd CE, Tucker CS, Somridhivej B. 2016. Alkalinity and Hardness: Critical but Elusive Concepts
in Aquaculture. Journal of the World Aquaculture Society 47:6-41.

Bruckner A. 2001. Tracking the Trade in Ornamental Coral Reef Organisms: The Importance of
CITES and its Limitations. Aquarium Science and Conservation 3:79-94.

Bruckner A. 2005. The importance of the marine ornamental reef fish trade in the wider Caribbean.
Revista de biologia tropical 53 Suppl 1:127-37.

Bruckner AW. 2016. Advances in Management of Precious Corals to Address Unsustainable and
Destructive Harvest Techniques. Pages 747-786 in Goffredo S, Dubinsky Z, editors. The Cnidaria, Past,
Present and Future: The world of Medusa and her sisters. Springer International Publishing, Cham.
Available from https://doi.org/10.1007/978-3-319-31305-4_46 (accessed November 25, 2023).

Buckley T, Xu X, Rudolph V, Firouzi M, Shukla P. 2022. Review of foam fractionation as a water
treatment technology. Separation Science and Technology 57:929-958.

Buhl-Mortensen P. 2017. Coral reefs in the Southern Barents Sea: habitat description and the effects
of bottom fishing. Marine Biology Research 13:1027-1040.

Burgin S, Hardiman N. 2011. The direct physical, chemical and biotic impacts on Australian coastal
waters due to recreational boating. Biodiversity and Conservation 20:683-701.

Byrnes TA, Dunn RJK. 2020. Boating - and Shipping-Related Environmental Impacts and Example
Management Measures: A Review. Journal of Marine Science and Engineering 8:908.

Cato JC, Brown CL. 2008. Marine Ornamental Species: Collection, Culture and Conservation. John
Wiley & Sons.

37


https://doi.org/10.1007/978-3-319-31305-4_46

CITES. 2003. Trade in hard corals - List of coral taxa that can be recognized at species and at genus
levels | CITES. Available from https://cites.org/eng/node/1941 (accessed January 5, 2024).

Citino S. 1992. Water Quality and the Marine Aquarium. Current Veterinary Therapy XI, Pages
1192-1201.

Cocco V et al. 2012. Oxygen and indicators of stress for marine life in multi-model global warming
projections. preprint. Earth System Science/Response to Global Change: Climate Change. Available
from https://bg.copernicus.org/preprints/9/10785/2012/bgd-9-10785-2012.pdf (accessed December 18,
2023).

Coelho SCC, Gherardi DFM, Gouveia MB, Kitahara MV. 2022. Western boundary currents drive
sun-coral (Tubastraea spp.) coastal invasion from oil platforms. Scientific Reports 12:5286.

Coles SL, Riegl BM. 2013. Thermal tolerances of reef corals in the Gulf: A review of the potential
for increasing coral survival and adaptation to climate change through assisted translocation. Marine
Pollution Bulletin 72:323-332.

Connell D.W. 2018. Pollution in Tropical Aquatic Systems. CRC Press.

Costa Leal M, Ferrier-Pages C, Petersen D, Osinga R. 2014. Coral aquaculture: Applying scientific
knowledge to ex situ production. Reviews in Aquaculture 6.

Costa Leal M, Ferrier-Pages C, Petersen D, Osinga R. 2017. Corals. Marine Ornamental Species
Aquaculture, Pages 406-436.

CR M. 2008, August 18. CITES. Available from
https://www.mzp.czcz/cites_obchod ohrozenymi_druhy (accessed January 5, 2024).

Crenshaw. 1979. Starting and Maintaining a Marine Aquarium. Available from
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/46970.

Da Ros Z, Dell’Anno A, Fanelli E, Angeletti L, Taviani M, Danovaro R. 2022. Food Preferences
of Mediterranean Cold-Water Corals in Captivity. Frontiers in Marine Science 9. Available from
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2022.867656 (accessed December 30, 2023).

Daly M et al. 2006. The Phylum Cnidaria: A Review Of Phylogenetic Patterns And Diversity 300
Years After Linnaeus *. Zootaxa 1668.

Datbujan H. 2021. Moiska akvaristika - Prakticky privodce3. Studio Press s.r.o., Caslav.
Datbujan H. 2001. Privodce moiskou faunou a floroul. Studio Press s.r.0., Caslav.

Davenport J, Davenport J L. 2006. The impact of tourism and personal leisure transport on coastal
environments: A review. Estuarine, Coastal and Shelf Science 67:280-292.

Davy S, Burchett S, Dale A, Davies P, Davy J, Muncke C, Hoegh-Guldberg O, Wilson W. 2006.
Viruses: Agents of coral disease? Diseases of aquatic organisms 69:101-10.

38


https://cites.org/eng/node/1941
https://bg.Copernicus.org/preprints/9/10785/2012/bgd-9-10785-2012.pdf
https://www.mzp.czcz/cites_obchod_ohrozenymi_druhy
https://repository.library.noaa.gov/view/noaa/46970
https://www.firontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2022.867656

de Carvalho, Galopim R. 2018. Precious corals. Incolor. A publication of the International Colored
Gemstone Association 37. Available from
https://d1wqtxts1xzle7.cloudfront.net/66172436/incolor _corals-libre.pdf?1617471943=&response-
content-
disposition=inline%3B+filename%3DPrecious_Corals.pdf&Expires=1701024596& Signature=K A62A
TWAMAWO9~cvqINUUktn3fdQW3NrKHFI120J8L 1360S14GNjv8TZzXxFEaa7RuLy YPy4PCoQD-
LaozP6nep8AIS60Fg7wVhkUoJ 1uKGhkmrf7vQaWzJAnNgvs7659dMGBsQy7PRxbO41AZpLvzuE-
JDpLyC8Y00-O07DpVYaRO1VUeU9%bGY q19Tz]9qwOszF Q~h~r4QNo9-BDUwgq 7K OuPBvMPi-
1BT9cWcPC4XMEvqJEs~WeFjHaEldm7D9wM~3bgR VT 7JIkOMNSfOILI 1f1qWQdgsK gEjdPdY pk
ItbPPH~10sOEyn6Wd4GY SFgXyH4ANW ip9QpVIosLFONA  &Key-Pair-
Id=APKAJLOHF5GGSLRBV4ZA.

Delbeek J. 2001. Coral Farming: Past, Present and Future Trends. Aquarium Science and
Conservation 3:171-181.

Delbeek J. 2008. Collecting and shipping live coral: Techniques, tips and headaches. Public
Aquarium Husbandry Series, Volume 2: Advances in Coral Husbandry in Public Aquariums:363-373.

Dias V, Oliveira F, Boavida J, Serrdao EA, Gongalves JMS, Coelho MAG. 2020. High Coral Bycatch
in Bottom-Set Gillnet Coastal Fisheries Reveals Rich Coral Habitats in Southern Portugal. Frontiers in
Marine Science 7. Available from https://www frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2020.603438
(accessed November 23, 2023).

Doney S, Fabry V, Feely R, Kleypas J. 2009. Ocean Acidification: the Other CO2 Problem. Annual
review of marine science 1:169-92.

Dorfner K. 2011. Ton Exchangers. Walter de Gruyter.
Douglas AE. 2003. Coral bleaching-how and why? Marine Pollution Bulletin 46:385-392.
Duque C, Camacho ET. 2018. Corals in a Changing World. BoD - Books on Demand.

Eakin CM, Kleypas J, Hoegh-Guldberg O. 2008. 1a. Global Climate Change and Coral Reefs:
Rising Temperatures, Acidification and the Need for Resilient Reefs. Pages 29-34.

Ehrlich H, Etnoyer P, Litvinov SD, Olennikova M m., Domaschke H, Hanke T, Born R, Meissner
H, Worch H. 2006. Biomaterial structure in deep-sea bamboo coral (Anthozoa: Gorgonacea: Isididae):
perspectives for the development of bone implants and templates for tissue engineering.
Materialwissenschaft und Werkstofttechnik 37:552-557.

Ellis S, Samson G. 1999. Farming soft corals for the marine aquarium trade. Center for Tropical
and Subtropical Aquaculture.

Fernandes de Barros Marangoni L, Ferrier-Pages C, Rottier C, Bianchini A, Grover R. 2020.
Unravelling the different causes of nitrate and ammonium effects on coral bleaching. Scientific Reports
10:11975.

Ferrier-Pages C, Leal MC, Calado R, Schmid D.W, Bertucci F, Lecchini D, Allemand D. 2021.
Noise pollution on coral reefs? - A yet underestimated threat to coral reef communities. Marine Pollution
Bulletin 165:112129.

39


https://dlwqtxtslxzle7.cloudfront.ne�66172436/incolor_corals-libre.pdf?1617471943=&response-
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2020.603438

Flynn RL, Forrester GE. 2019. Boat anchoring contributes substantially to coral reef degradation in
the British Virgin Islands. PeerJ 7:¢7010.

Fouzia HB. 2019. Monitoring of Marine Pollution. BoD - Books on Demand.

Frazdo B, Vasconcelos V, Antunes A. 2012. Sea Anemone (Cnidaria, Anthozoa, Actiniaria) Toxins:
An Overview. Marine Drugs 10:1812-1851.

Furness RW. 2018. Heavy Metals in the Marine Environment. CRC Press.

Glynn PW, Enochs IC. 2011. Invertebrates and Their Roles in Coral Reef Ecosystems. Pages 273-
325 in Dubinsky Z, Stambler N, editors. Coral Reefs: An Ecosystem in Transition. Springer Netherlands,
Dordrecht. Available from https://doi.org/10.1007/978-94-007-0114-4 18 (accessed September 15,
2023).

Goldberg J, Wilkinson C. 2004. Global threats to coral reefs: coral bleaching, global climate change,
disease, predator plagues and invasive species. Status of Coral Reefs of the World 2004:67-92. Australian
Institute of Marine Science.

Goldberg WM. 2002. Gastrodermal structure and feeding responses in the scleractinian
Mycetophyllia reesi, a coral with novel digestive filaments. Tissue and Cell 34:246-261.

Goldberg WM. 2018. Coral Food, Feeding, Nutrition, and Secretion: A Review. Pages 377-421 in
Kloc M, Kubiak JZ, editors. Marine Organisms as Model Systems in Biology and Medicine. Springer
International Publishing, Cham. Available from https://doi.org/10.1007/978-3-319-92486-1 18
(accessed December 30, 2023).

Green E, Shirley F. 1999. The Global Trade in Corals 1999.

Gress E, Opresko DM, Brugler MR, Wagner D, Eeckhaut I, Terrana L. 2020. Widest geographic
distribution of a shallow and mesophotic antipatharian coral (Anthozoa: Hexacorallia): Antipathes
grandis VERRILL, 1928 - confirmed by morphometric and molecular analyses. Marine Biodiversity
Records 13:12.

Grguric G, Wetmore SS, Fournier RW. 2000. Biological denitrification in a closed seawater system.
Chemosphere 40:549-555.

Grigg RW. 2002. Precious Corals in Hawaii: Discovery of a New Bed and Revised Management
Measures for Existing Beds. Marine Fisheries Review 64:13-20.

Gusmao L, Van Deusen V, Daly M, Rodriguez E. 2020. Origin and evolution of the symbiosis
between sea anemones (Cnidaria, Anthozoa, Actiniaria) and hermit crabs, with additional notes on
anemone-gastropod associations. Molecular Phylogenetics and Evolution 148:106805.

Haapkyléd J, Ramade F, Salvat B. 2007. Oil pollution on coral reefs: A review of the state of
knowledge and management needs. Vie et Milieu / Life & Environment:91.

Hadfield CA. 2021. Water Quality. Pages 35-48 Clinical Guide to Fish Medicine. John Wiley &
Sons, Ltd. Available from https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119259886.ch2
(accessed January 2, 2024).

40


https://doi.org/10.1007/978-94-007-0114-4_18
https://doi.org/10.1007/978-3-319-92486-l_18
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119259886.ch2

Hall NM, Berry KLE, Rintoul L, Hoogenboom MO. 2015. Microplastic ingestion by scleractinian
corals. Marine Biology 162:725-732.

Hall-Spencer J, Allain V, Fossa JH. 2002. Trawling damage to Northeast Atlantic ancient coral
reefs. Proceedings of the Royal Society of London. Series B: Biological Sciences 269:507-511.

Harrison, P. L. & Booth, D. J. 2007. Coral reefs: naturally dynamic and increasingly disturbed
ecosystems. Marine ecology. Pages 316-377.

Hasler H, Ott JA. 2008. Diving down the reefs? Intensive diving tourism threatens the reefs of the
northern Red Sea. Marine Pollution Bulletin 56:1788-1794.

Hawkins JP, Roberts CM, Van’T Hof T, De Meyer K, Tratalos J, Aldam C. 1999. Effects of
Recreational Scuba Diving on Caribbean Coral and Fish Communities. Conservation Biology 13:888-
897.

Hesley D, Burdeno D, Drury C, Schopmeyer S, Lirman D. 2017. Citizen science benefits coral reef
restoration activities. Journal for Nature Conservation 40:94-99.

Hii Y-S, Soo C-L, Liew H-C. 2009. Feeding of scleractinian coral, Galaxea fascicularis, on Artemia
salina nauplii in captivity. Aquaculture International 17:363-376.

Hoegh-Guldberg O. 2011. Coral reef ecosystems and anthropogenic climate change. Regional
Environmental Change 11:215-227.

Hoey AS, Howells E, Johansen JL, Hobbs J-PA, Messmer V, McCowan DM, Wilson SK, Pratchett
MS. 2016. Recent Advances in Understanding the Effects of Climate Change on Coral Reefs. Diversity
8:12.

Hongo Y, Yasuda N, Nagal S. 2017. Identification of Genes for Synthesis of the Blue Pigment,
Biliverdin I[Xa, in the Blue Coral Heliopora coerulea. The Biological Bulletin 232:71-81.

Hopley D. 2010. Encyclopedia of Modern Coral Reefs: Structure, Form and Process. Springer
Science & Business Media.

Huang W, Chen M, Song B, Deng J, Shen M, Chen Q, Zeng G, Liang J. 2020. Microplastics in the
coral reefs and their potential impacts on corals: A mini-review. Science of The Total Environment
762:143112.

Hughes KD. 1993. Marine Microcosm Using an Aquarium To Teach Undergraduate Analytical
Chemistry. Analytical Chemistry 65:883 A-889A.

Cheng J-H, Lin H-H, Yen C-C. 2019. The Spotlight Effects of LED Lighting Design for Deep
Aquarium Tanks. Pages 358-361 2019 IEEE 2nd International Conference on Knowledge Innovation
and Invention (ICKII). Available from
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9042603?casa_token=AbC-CdFm3J8AAAAA:aUR6Qp-
IZXEJN8SE3g2hfFbemgl VIQ5hbLs1fA57jhJGOuGftpleF8JRsEzcDigsAjugmfbV1FiXc (accessed
December 29, 2023).

Idris I, Yusuf S, Johan O, Ozi F, Setiawan E, Sianipar O. 2023. Impact of Ship Grounding on Coral
Reefs in Indonesian Waters. BIO Web of Conferences 70.

41


https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/9042603?casa_token=AbC-CdFm3J8AAAAA:aUR6Qp-

Imbs A, Dembitsky V. 2023. Coral Lipids. Marine Drugs 21:539.

Inoue S, Kayanne H, Yamamoto S, Kurihara H. 2013. Spatial community shift from hard to soft
corals in acidified water. Nature Climate Change 3:683-687.

Irwin MD, Stoner JB, Cobaugh AM. 2013. Zookeeping: An Introduction to the Science and
Technology. University of Chicago Press.

Jain S. 2017. Corals. Pages 319-355 in Jain S, editor. Fundamentals of Invertebrate Palaeontology:
Macrofossils. Springer India, New Delhi. Available from https://doi.org/10.1007/978-81-322-3658-
0 _10.

Jeffrey S, Haxo F. 1968. Photosynthetic Pigments of Symbiotic Dinoflagellates (Zooxanthellae)
from Corals and Clams. Biological Bulletin 135.

Jensen F. 2003. Nitrite disrupts multiple physiological functions aquatic animals. Comparative
biochemistry and physiology. Part A, Molecular & integrative physiology 135:9-24.

John J, Nandhini AR, Velayudhaperumal Chellam P, Sillanpad M. 2022. Microplastics in
mangroves and coral reef ecosystems: a review. Environmental Chemistry Letters 20:397-416.

Jones DRIJ. 1997. Effects of  cyanide on coral. Available from
https://coastfish.spc.int/News/LRF/3/LRF3.pdf#page=3.

Jones R, Hoegh-Guldberg O. 1999. Effects of cyanide on coral photosynthesis: Implications for
identifying the cause of coral bleaching and for assessing the environmental effects of cyanide fishing.
Marine Ecology Progress Series 177.

Jones RJ, Steven AL. 1997. Effects of cyanide on corals in relation to cyanide fishing on reefs.
Marine and Freshwater Research 48:517-522.

Kahng SE, Garcia-Sais JR, Spalding HL, Brokovich E, Wagner D, Weil E, Hinderstein L, Toonen
RJ. 2010. Community ecology of mesophotic coral reef ecosystems. Coral Reefs 29:255-275.

Kawahata H et al. 2019. Perspective on the response of marine calcifiers to global warming and
ocean acidification-Behavior of corals and foraminifera in a high CO2 world “hot house.” Progress in
Earth and Planetary Science 6:5.

Kim S, Wild C, Tilstra A. 2022. Effective asexual reproduction of a widespread soft coral:
comparative assessment of four different fragmentation methods. Peer] 10:€12589.

Kitahara MV, Fukami H, Benzoni F, Huang D. 2016. The New Systematics of Scleractinia:
Integrating Molecular and Morphological Evidence. Pages 41-59 in Goftfredo S, Dubinsky Z, editors.
The Cnidaria, Past, Present and Future: The world of Medusa and her sisters. Springer International
Publishing, Cham. Available from https://doi.org/10.1007/978-3-319-31305-4 4 (accessed September
15, 2023).

Kuanui P, Chavanich S, Viyakarn V, Park HS, Omori M. 2016. Feeding behaviors of three tropical
scleractinian corals in captivity. Tropical Zoology 29:1-9.

Kucera J. 2023. Reverse Osmosis. John Wiley & Sons.

42


https://doi.org/10.1007/978-81-322-3658-
https://coastfish.spc
https://doi.org/10.1007/978-3-319-31305-4_4

Lages BG, Fleury BG, Ferreira CEL, Pereira RC. 2006. Chemical defense of an exotic coral as
invasion strategy. Journal of Experimental Marine Biology and Ecology 328:127-135.

Lammers MO, Munger LM. 2016. From Shrimp to Whales: Biological Applications of Passive
Acoustic Monitoring on a Remote Pacific Coral Reef. Pages 61-81 in Au WWL, Lammers MO, editors.
Listening in the Ocean. Springer, New York, NY. Available from https://doi.org/10.1007/978-1-4939-
3176-7_4 (accessed November 19, 2023).

Lango-Reynoso F, Castafieda-Chavez M, Zamora-Castro J, Barrientos Villalobos J. 2012. La
acuariofilia de especies ornamentales marinas: Un mercado de retos y oportunidades. Latin American
Journal of Aquatic Research 40(1):12-21.

Lecchini D et al. 2018. Boat noise prevents soundscape-based habitat selection by coral planulae.
Scientific Reports 8:9283.

Leewis R, Janse M. 2008. Advances in Coral Husbandry in Public Aquariums. Burgers' Zoo,
Arnhem, The Netherlands.

Lehmann W. 2022. Coral Reef Aquarium Husbandry and Health. Pages 107-127 Invertebrate
Medicine. John Wiley & Sons, Ltd. Available from
https://onlinelibrary . wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119569831.ch6 (accessed September 15, 2023).

Lesser MP. 2021. Eutrophication on Coral Reefs: What Is the Evidence for Phase Shifts, Nutrient
Limitation and Coral Bleaching. BioScience 71:1216-1233.

Liddle MJ, Kay AM. 1987. Resistance, survival and recovery of trampled corals on the Great Barrier
Reef. Biological Conservation 42:1-18.

Mann FS-B Paul J van den Brink, Reinier M. 2011. Ecological Impacts of Toxic Chemicals.
Francisco Sanchez-Bayo.

Mariscal R. 2012. Experimental Marine Biology. Elsevier.

Martin-Garin B, Montaggioni LF. 2023. Into the Intimacy of Corals, Builders of the Sea. Pages 7-
29 in Martin-Garin B, Montaggioni LF, editors. Corals and Reefs : From the Beginning to an Uncertain
Future. Springer International Publishing, Cham. Available from https://doi.org/10.1007/978-3-031-
16887-1 2 (accessed September 17, 2023).

McManus J, Reyes R, Nanola C. 1997. Effects of Some Destructive Fishing Methods on Coral
Cover and Potential Rates of Recovery. Environmental management 21:69-78.

McWilliams JP, Coté IM, Gill JA, Sutherland WJ, Watkinson AR. 2005. Accelerating Impacts of
Temperature-Induced Coral Bleaching in the Caribbean. Ecology 86:2055-2060.

Menezes N, Cruz I, da Rocha GO, de Andrade JB, Ledo ZMAN. 2023. Polycyclic aromatic
hydrocarbons in coral reefs with a focus on Scleractinian corals: A systematic overview. Science of The
Total Environment 877:162868.

Miller ER, Fowler ME. 2011. Fowler’s Zoo and Wild Animal Medicine Current Therapy, Volume
7. Elsevier Health Sciences.

43


https://doi.org/10.1007/978-l-4939-
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119569831.ch6
https://doi.org/10.1007/978-3-031-

Mills E, Shechtman K, Loya Y, Rosenberg E. 2013. Bacteria appear to play important roles in both
causing and preventing the bleaching of the coral Oculina patagonica. Marine Ecology Progress Series
489:155-162.

Miranda RJ, Tagliafico A, Kelaher BP, Mariano-Neto E, Barros F. 2018. Impact of invasive corals
Tubastrea spp. on native coral recruitment. Marine Ecology Progress Series 605:125-133.

Moberg F, Folke C. 1999. Ecological goods and services of coral reef ecosystems. Ecological
Economics 29:215-233.

Mohale H, Desai A, Temkar G. 2023. Coral reef: their importance, threats and conservation
strategies 13:65-68.

Morgan KM, Perry CT, Johnson JA, Smithers SG. 2017. Nearshore Turbid-Zone Corals Exhibit
High Bleaching Tolerance on the Great Barrier Reef Following the 2016 Ocean Warming Event.
Frontiers in Marine Science 4. Available from
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2017.00224 (accessed December 19, 2023).

Morin L. 2006 A  Primer on  Aquarium  Filtration. = Available  from
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Primer-on-Aquarium-Filtration-
Morin/84ddb0ec5c0b59bae45b58590f0194f0d7bc098e (accessed December 27, 2023).

Morrison TH, Hughes TP, Adger WN, Brown K, Barnett J, Lemos MC. 2019. Save reefs to rescue
all ecosystems. Nature 573:333-336.

Mujahidah K, Ramadan A, Hasan V, Yanti S, Islam I, Iqrar I. 2023. Zeolite-microfragmenting
Media: A Potential Strategy to Accelerate Coral Growth. E3S Web of Conferences 374:00020.

Muller-Parker G, D’Elia CF, Cook CB. 2015. Interactions Between Corals and Their Symbiotic
Algae. Pages 99-116 in Birkeland C, editor. Coral Reefs in the Anthropocene. Springer Netherlands,
Dordrecht. Available from https://doi.org/10.1007/978-94-017-7249-5 5 (accessed October 22, 2023).

Munn CB. 2015. The Role of Vibrios in Diseases of Corals. Microbiology Spectrum 3:10.1128

Murray JM, Bersuder P, Davis S, Losada S. 2020. Detecting illegal cyanide fishing: Establishing
the evidence base for a reliable, post-collection test. Marine Pollution Bulletin 150:110770.

Mustafa. 2012. “New Approaches To Marine Aquarium Systems.” Available from
https://www.semanticscholar.org/paper/New-Approaches-To-Marine-Aquarium-Systems-
Mustafa/e454718d29acf54cf490806fb70¢75193b5f6824.

Mpytilineou Ch, Smith CJ, Anastasopoulou A, Papadopoulou KN, Christidis G, Bekas P, Kavadas
S, Dokos J. 2014. New cold-water coral occurrences in the Eastern Ionian Sea: Results from experimental
long line fishing. Deep Sea Research Part II: Topical Studies in Oceanography 99:146-157.

Nonaka M, Muzik K. 2015. Jewels of the Deep Sea-Precious Corals. Available from
https://www.semanticscholar.org/paper/Jewels-of-the-Deep-Sea-Precious-Corals-Nonaka-
Muzik/ff526e6ab2f6a0e9e4520e466bc768tbfddebSbf (accessed November 26, 2023).

Obura D. 2008. Reef corals bleach to resist stress. Marine pollution bulletin $8:206-12.

44


https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2017.00224
https://www.semanticscholar.org/paper/A-Primer-on-Aquarium-Filtration-
https://doi.org/10.1007/978-94-017-7249-5_5
https://www.semanticscholar.org/paper/New-Approaches-To-Marine-Aquarium-Systems-
https://www.semanticscholar.org/paper/Jewels-of-the-Deep-Sea-Precious-Corals-Nonaka-

Olson JB, Kellogg CA. 2010. Microbial ecology of corals, sponges, and algae in mesophotic coral
environments. FEMS Microbiology Ecology 73:17-30.

Orams M. 2002. Marine Tourism: Development, Impacts and Management. Routledge.

Oz M, Sahin D, Karsli Z, Aral O, Bahtiyar M. 2021. Investigation of the Use of Zeolite
(Clinoptilolite) As Aquarium Filtration Material for Electric Blue Hap (Sciaenochromis ahli). Marine
Science and Technology Bulletin 10:207-212.

Page CE, Leggat W, Heron SF, Choukroun SM, Lloyd J, Ainsworth TD. 2019. Seeking Resistance
in Coral Reef Ecosystems: The Interplay of Biophysical Factors and Bleaching Resistance under a
Changing Climate. BioEssays 41:1800226.

Papageorgiou M. 2016. Coastal and marine tourism: A challenging factor in Marine Spatial
Planning. Ocean & Coastal Management 129:44-48.

Pawlik JR, Burkepile DE, Thurber RV. 2016. A Vicious Circle? Altered Carbon and Nutrient
Cycling May Explain the Low Resilience of Caribbean Coral Reefs. BioScience 66:470-476.

Petersen D. 2008. The role of sexual coral reproduction in captive population management - a
review. Advances in Coral Husbandry in Public Aquariums. Public Aquarium Husbandry Series 2.

Petrossian GA, Sosnowski MC, Weis JS. 2020. Trends and patterns of imports of legal and illegal
live corals into the United States. Ocean & Coastal Management 196:105305.

Prada C, Schizas NV, Yoshioka PM. 2008. Phenotypic plasticity or speciation? A case from a clonal
marine organism. BMC Evolutionary Biology 8:47.

Prasetiawan N, Kurniasih R, Ma’muri, Setiawan A, Bramawanto R, Mulyadi U, Nugraha A. 2023.
Life support systems and aquatic communities in public aquariums. IOP Conference Series: Earth and
Environmental Science 1221:012021.

Pratchett MS, Berumen ML, Kapoor BG. 2013. Biology of Butterflyfishes. CRC Press.

Ragnarsson S, Burgos J, Kutti T, van den Beld I, Egilsdottir H, Arnaud-Haond S, Grehan A. 2016.
The Impact of Anthropogenic Activity on Cold-Water Corals. Pages 1-35.

Rapuano H, Shlesinger T, Roth L, Bronstein O, Loya Y. 2023. Coming of age: Annual onset of
coral reproduction is determined by age rather than size 26:106533.

Reaka-Kudla ML, Wilson DE, Wilson EO. 1996. Biodiversity II: Understanding and Protecting Our
Biological Resources. Joseph Henry Press.

Reksodihardjo G, Lilley R. 2007. Towards a sustainable marine aquarium trade: an Indonesian
perspective. SPC Live Reef Fish Inf Bull 17:11-19.

Rhodes ER, Naser H. 2021. Natural Resources Management and Biological Sciences. BoD - Books
on Demand.

Rhyne AL, Tlusty MF, Kaufman L. 2014. Is sustainable exploitation of coral reefs possible? A view
from the standpoint of the marine aquarium trade. Current Opinion in Environmental Sustainability
7:101-107.

45



Riegl B, Bruckner A, Coles SL, Renaud P, Dodge RE. 2009. Coral Reefs. Annals of the New York
Academy of Sciences 1162:136-186.

Rinkevich B. 2005. Conservation of Coral Reefs through Active Restoration Measures: Recent
Approaches and Last Decade Progress. Environmental Science & Technology 39:4333-4342.

Ripken C, Khalturin K, Shoguchi E. 2020. Response of Coral Reef Dinoflagellates to Nanoplastics
under Experimental Conditions Suggests Downregulation of Cellular Metabolism. Microorganisms
8:1759.

Risk M, Edinger E. 2011. Impacts of Sediment on Coral Reefs. Pages 575-586 Encyclopedia of
Modern Coral Reefs.

Risk MJ. 2014. Assessing the effects of sediments and nutrients on coral reefs. Current Opinion in
Environmental Sustainability 7:108-117.

Ritvo H. 2007. The Ocean at Home: An Illustrated History of the Aquarium (review). Technology
and Culture 48:186-188.

Rosenberg E, Kushmaro A, Kramarsky-Winter E, Banin E, Yossi L. 2009. The role of
microorganisms in coral bleaching. The ISME Journal 3:139-146.

Rouphael AB, Inglis GJ. 1997. Impacts of recreational SCUBA diving at sites with different reef
topographies. Biological Conservation 82:329-336.

Schloder C, D’Croz L. 2004. Responses of massive and branching coral species to the combined
effects of water temperature and nitrate enrichment. Journal of Experimental Marine Biology and
Ecology 313:255-268.

Scoffin TP. 1993. The geological effects of hurricanes on coral reefs and the interpretation of storm
deposits. Coral Reefs 12:203-221.

Shah SB. 2021. The Use of Scleractinian Corals for Heavy Metal Studies. Pages 55-69 in Shah SB,
editor. Heavy Metals in Scleractinian Corals. Springer International Publishing, Cham. Available from
https://doi.org/10.1007/978-3-030-73613-2 3 (accessed December 11, 2023).

Sheppard CRC, Davy SK, Pilling GM, Graham NAJ. 2018. The Biology of Coral Reefs. Oxford
University Press.

Shlesinger T, Loya Y. 2019. Sexual Reproduction of Scleractinian Corals in Mesophotic Coral
Ecosystems vs. Shallow Reefs. Mesophotic Coral Ecosystems, Pages 653-666.

Simard M-C, Masson S, Mercier G, Benmoussa H, Blais J-F, Coudert L. 2015. Autotrophic
Denitrification Using Elemental Sulfur to Remove Nitrate from Saline Aquarium Waters. Journal of
Environmental Engineering 141:04015037.

Smrz J. 2015. Zaklady biologie, ekologie a systému bezobratlych zivo¢icha. Charles University in
Prague, Karolinum Press.

Spalding M, Phd MDS MA, Ravilious C, Green EP, Programme UNE. 2001. World Atlas of Coral
Reefs. University of California Press.

46


https://doi.org/10.1007/978-3-030-73613-2_3

Spano C, Canales-Aguirre C, Musleh S, Hiussermann V, Gomez-Uchida D. 2019.
SpeciesDelimitation in Sea Anemones (Anthozoa: Actiniaria): From Traditional Taxonomy to
Integrative Approaches. 2nd Latin American Symposium of Cnidarians, Mar del Plata, Argentina.

Spotte S. 1992. Captive Seawater Fishes: Science and Technology. John Wiley & Sons.
Spotte S. 1993. Marine Aquarium Keeping. John Wiley & Sons.

Stiles ML, Stockbridge J, Lande M, Hirshfield MF. 2010. Impacts of Bottom Trawling. Oceana,
Belize.

Stoskopf MK, Westmoreland LS, Lewbart GA. 2022. Octocorallia, Hexacorallia, Scleractinia, and
Other Corals. Pages 65-105 Invertebrate Medicine. John Wiley & Sons, Ltd. Available from
https://onlinelibrary . wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119569831.chS (accessed September 15, 2023).

Suwa R, Nakamura M, Morita M, Shimada K, Iguchi A, Sakai K, Suzuki A. 2010. Effects of
acidified seawater on early life stages of scleractinian corals (Genus Acropora). Fisheries Science 76:93-
99.

Swain T, Bold E, Osborn P, Baird A, Westneat M, Backman V, Marcelino L. 2018. Physiological
integration of coral colonies is correlated with bleaching resistance. Marine Ecology Progress Series
586:1-10.

Sweet M, Bythell J. 2017. The role of viruses in coral health and disease. Journal of Invertebrate
Pathology 147:136-144.

Sweet M, Jones R, Bythell J. 2012. Coral diseases in aquaria and in nature. Journal of the Marine
Biological Association of the United Kingdom 92:791-801.

Tarrant AM, Atkinson MJ, Atkinson S. 2004. Effects of steroidal estrogens on coral growth and
reproduction. Marine Ecology Progress Series 269:121-129.

Taylor DP, Smith SA, Kuhn DD. 2017. Adsorptive performance of granular activated carbon in
aquaculture and aquaria: A simplified method. Journal of Applied Aquaculture 29:291-306.

Thomas L, Venu S, Malakar B, Nagesh R, Basumatary G. 2017. An assessment on the impact of
bottom trawling to the demersal fisheries and benthic diversity of Andaman Islands, India. Regional
Studies in Marine Science 10:20-26.

Thornhill DJ. 2012. Ecological Impacts and Practices of the Coral Reef Wildlife Trade. Defenders
of wildlife, Washington DC.

Todd PA. 2008. Morphological plasticity in scleractinian corals. Biological Reviews 83:315-337.

Tratalos JA, Austin TJ. 2001. Impacts of recreational SCUBA diving on coral communities of the
Caribbean island of Grand Cayman. Biological Conservation 102:67-75.

Tsounis G, Rossi S, Bramanti L, Santangelo G. 2013. Management hurdles in sustainable harvesting
of Corallium rubrum. Marine Policy 39.

Tsounis G, Rossi S, Grigg R, Santangelo G, Bramanti L, Gili J-M. 2010. The exploitation and
conservation of precious corals. Oceanogr Mar Biol Annu Rev 48:161-212.

47


https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/9781119569831.ch5

Turner DT, Bower CE. 1982. Removal of ammonia by bacteriological nitrification during the
simulated transport of marine fishes. Aquaculture 29:347-357.

Turner NR, Renegar DA. 2017. Petroleum hydrocarbon toxicity to corals: A review. Marine
Pollution Bulletin 119:1-16.

van Beusekom JEE. 2018. Eutrophication. Pages 429-445 in Salomon M, Markus T, editors.
Handbook on Marine Environment Protection: Science, Impacts and Sustainable Management. Springer
International Publishing, Cham. Available from https://doi.org/10.1007/978-3-319-60156-4 22
(accessed December 11, 2023).

Van der Merwe P, Slabbert E, Saayman M. 2011. Travel motivations of tourists to selected marine
destinations. International Journal of Tourism Research 13:457-467.

van Oppen MJH, Lough JM. 2018. Synthesis: Coral Bleaching: Patterns, Processes, Causes and
Consequences. Pages 343-348 in van Oppen MJH, Lough JM, editors. Coral Bleaching: Patterns,
Processes, Causes and Consequences. Springer International Publishing, Cham. Available from
https://doi.org/10.1007/978-3-319-75393-5 14 (accessed December 18, 2023).

Vitner Y, Agus S, Lestari D, Pasaribu R, Supriyanto E, Sugara A, Patoka J, Akmal S. 2022.
Vulnerability Status of the Coral Ecosystem in Kepulauan Seribu Marine National Park, Indonesia.
Coastal Management 50:251-261.

Wabnitz C, Taylor M, Green E, Razak T. 2003. From Ocean to Aquarium: The Global Trade in
Marine Ornamental Species. UNEP/Earthprint.

Wallace C.C. 2008. Hexacorallia 1: Sea anemones and their kin. In: Hutchings P.A. Kingsford M
and Hoegh-Guldberg, O. editors. The Great Barrier Reef: Biology, environment, and management.
Australian Coral Reef Society.

Wear SL, Thurber RV. 2015. Sewage pollution: mitigation is key for coral reef stewardship. Annals
of the New York Academy of Sciences 1355:15-30.

Wijgerde T, Henkemans P, Osinga R. 2012. Effects of irradiance and light spectrum on growth of
the scleractinian coral Galaxea fascicularis - Applicability of LEP and LED lighting to coral aquaculture.
Aquaculture 344-349:188-193.

Willis BL, Page CA, Dinsdale EA. 2004. Coral Disease on the Great Barrier Reef. Pages 69-104 in
Rosenberg E, Loya Y, editors. Coral Health and Disease. Springer, Berlin, Heidelberg. Available from
https://doi.org/10.1007/978-3-662-06414-6 3 (accessed January 4, 2024).

Wilson SP, Verlis KM. 2017. The ugly face of tourism: Marine debris pollution linked to visitation
in the southern Great Barrier Reef, Australia. Marine Pollution Bulletin 117:239-246.

Won D. 2023. A Review of Coral Reef Restoration Methods. Journal of Student Research 12.
Available from https://www.jsr.org/hs/index.php/path/article/view/4394.

Wong CWM, Conti-Jerpe I, Raymundo LJ, Dingle C, Araujo G, Ponzo A, Baker DM. 2019. Whale
Shark Tourism: Impacts on Coral Reef’s in the Philippines. Environmental Management 63:282-291.

48


https://doi.org/10.1007/978-3-319-60156-4_22
https://doi.org/10.1007/978-3-319-75393-5_14
https://doi.org/10.1007/978-3-662-06414-6_3
https://www.jsr.org/hs/index.php/path/article/view/4394

Wood E, Malsch K, Hilton-Miller J. 2012. International trade in hard corals: review of
management, sustainability and trends. 12th International Coral Reef Symposium, Cairns, Australia.

Wood P, Alexis A, Reynolds T, Blohm E. 2018. Aerosolized palytoxin toxicity during home marine
aquarium maintenance. Toxicology Communications 2:49-52.

Zakai D, Chadwick-Furman NE. 2002. Impacts of intensive recreational diving on reef corals at
Eilat, northern Red Sea. Biological Conservation 105:179-187.

Zeebe RE, Zachos JC, Caldeira K, Tyrrell T. 2008. Carbon Emissions and Acidification. Science
321:51-52.

Zhao H, Yuan M, Strokal M, Wu HC, Liu X, Murk A, Kroeze C, Osinga R. 2021. Impacts of

nitrogen pollution on corals in the context of global climate change and potential strategies to conserve
coral reefs. Science of The Total Environment 774:145017.

49



6 Seznam pouzitych obrazki

Obr. 1: Morfologie t€la koralnatct (podle Jain 2017) ..o 4
Obr. 2: Sarcophyton spp. (Coralesymarinos.com 2023)............cccooiiiiiiiiiiii e 5
Obr. 3: Xenia spp. (Etsy.Com 2023) ... 5
Obr. 4:Ellisella spp. (Wikipedia.org 2015) ..o 5
Obr. 5: Heliopora coreulea (Marinesavers.com 2023) ...........cooiiiiiiiiiiiiie i 5
Obr. 6: Clavularia spp. (Laguiadelacuario.es 2023) ............oooiiiiiiiiioe e 6
Obr. 7: Pennatula spp. (Wikipedia.org 2008) .............oooiiiiiiiii e 6
Obr. 8: Acropora spp. (Reefbuilders.com 2022) ..............cooiiiiii oo 6
Obr. 9: Heteractis crispa s Amphiprion (Windowtothereef.com 2023) ..., 6
Obr. 10: Rhodactis spp. (Madridreef. wordpress.com 2017) ..........cc.ooooiiiiiiiiiiee e 7
Obr. 11: Zoanthus spp. (123reef.com 2023).........ccooiiiiiiiii oo 7
Obr. 12: Cervnatec Cerianthus membracenus (Monaco Nature Encyclopedia.com) ...................... 8
Obr. 13: Zahava buiika zvana knidocyt. A zatazené vlakno, B podrazdéni, C vystielené zahavé
VIAKIIO . ..o 9
Obr. 14: Travici a svalova soustava polypa — ramena, Ustni otvor, hltan a travici dutina (Brusca &
MOOTE 2019).... e 11
Obr. 15: Fragy ruznych druht tvrdych koralt z motského oddéleni Petra-AQUA (Autorka 2022)
.................................................................................................................................................................. 12

Obr. 16: Vegetativni a pohlavni rozmnozovani korali (Global foudation for ocean exploration) .13
Obr. 17: Portugalsky relikviar z pocatku 15. stoleti s fragmentem svatého kiize obsahuje Cerveny
koral Corallium (Karampelas et al. 2009) ...............ccooiiiiii e 20
Obr. 18: Viditelné béleni koralového jedince v lidské péci (Autorka 2022)....................ocoee. 25

7 Zdroje pouZzitych obrazki

e Obr. 1

o Jain S. 2017. Corals. Pages 319-355 in Jain S, editor. Fundamentals of Invertebrate
Palaeontology: Macrofossils. Springer India, New Delhi. Available from
https://doi.org/10.1007/978-81-322-3658-0 10.

e Obr. 2
o https://www.coralesymarinos.com/mantenimiento-de-sarcophyton-sp-en-el-
acuario/
e Obr.3
o https://www.etsy.com/es/listing/682480218/saltwater-pulsing-xenia-marine-coral
e Obr. 4
o https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Sea Whip_%?28FEllisella_sp.%29 %28848654
9324%29.1pg
e Obr.5

o https://marinesavers.com/corals/heliopora-coerulea/

50


http://Coralesymarinos.com
http://Etsy.com
http://Wikipedia.org
http://Marinesavers.com
http://Laguiadelacuario.es
http://Wikipedia.org
http://Reefbuilders.com
http://Windowtothereef.com
http://Madridreef.wordpress.com
http://123reef.com
http://Encyclopedia.com
https://doi.org/10.1007/978-81-322-3658-0_10
https://www.coralesymarinos.com/mantenimiento-de-sarcophyton-sp-en-el-
https://www.etsy.com/es/listing/682480218/saltwater-pulsing-xenia-marine-coral
https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Sea_Whip_%28Ellisella_sp.%29_%28848654
https://marinesavers.com/corals/heliopora-coerulea/

51

Obr. 6
o https://laguiadelacuario.es/corales-blandos/clavularia-sp/
Obr. 7
o https://en.m.wikipedia.org/wiki/File:Pennatula phosphorea.jpg
Obr. 8
o https://reefbuilders.com/2022/04/22/10-of-our-favorite-acropora-colonies-at-top-
shelf-aquatics-video/

Obr. 9
o https://www.w2r.pt/product/heteractis-crispa
Obr. 10
o https://c/2019/09/02/hongos-rhodactis/
Obr. 11
o https://es.123rf.com/photo 106356323 p%C3%B3lipo-de-colonia-verde-y-rosa-
0j0-de-%C3%A 1guila-zoanthus-sp.html
Obr. 12
o https://www.monaconatureencyclopedia.com/cerianthus-membranaceus/?lang=es
Obr. 13
o https://cs.wikipedia.org/wiki/Zahava_butika
Obr. 14
o Brusca R. C, Moore W, Shuster S. M. 2018. Invertebrados (3a ed.). Saraiva
Academic Press, Sdo Paulo.
Obr. 15
o Vlastni archiv
Obr. 16
o https://www.engineeringfordiscovery.org/how-do-corals-reproduce/
Obr. 17
o Karampelas S, Fritsch E, Rondeau B, Andouche A, Métivier B. 2009. Identification
of the endangered pink-to-red stylaster corals by Raman spectroscopy. Gems &
Gemology: the quarterly journal of the Gemological Institute of America, 45, 48-52.
Obr. 18
o Vlastni archiv



https://laguiadelacuario.es/corales-blandos/clavularia-sp/
https://en.rn.wikipedia.0rg/wiki/File:Pennatulaj3hosphorea.jpg
https://reefbuilders.com/2022/04/22/10-of-our-favorite-acropora-colonies-at-top-
https://www.w2r.pt/product/heteractis-crispa
https://es.123rf.com/photo_106356323j3%C3%B31ipo-de-colonia-verde-y-rosa-
https://www.monaconatureencyclopedia.com/cerianthus-membranaceus/?lang=es
https://cs.wikipedia.org/wiki/Zahava_bufika
https://www.engineeringfordiscovery.org/how-do-corals-reproduce/







