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Abstrakt

Tato prace shrnuje zdkladni poznatky o problematice blednuti korald. Soucasné
poznatky ukazuji, ze blednuti korald je vazny a plo$né rozsifeny fenomén, ktery je
vaznym ohrozenim mnoha kordlovych tutest. Jeho hlavni pficinou je zména teploty

oceant, zpisobenda globalnimi klimatickymi zménami.

Soucasti této prace bylo dotaznikové Setfeni mezi Ceskou laickou vefejnosti,
Vv Ceskych akvariich a prizkum trhu s motskou akvaristikou. Z vysledkt vyplyva, ze
problematika blednuti koralt je dobfe znama mezi rekreaénimi potapéci. Mezi
studenty Jiho¢eské univerzity jiz mén&. Obchod a chov koralnatcti v zajeti v CR je
dle dvou dotdzanych chovateld prozatim velice nizky a pohybuje se v fadu 400-500
kust koralt za rok a nepifedstavuje velkou zatéz pro koralové tutesy. Stav chovu
koralnatcii v Ceskych akvariich je uspokojivy. Blednuti kordli se vyskytlo
v Olomouckém akvariu, ale situace byla vyieSena. V DéCiné a v Brné se nevyskytlo
vibec. Akvarium v Praze zaznamenalo blednuti kordll s naslednym tumrtim tvrdych

koralli a vénuje se chovu uz pouze mékkych druht koralt.
Kli¢ova slova: koral, blednuti, symbidza, zooxanthelly, teplota, El Nifio, nemoci
Abstract

This work summarizes current knowledge about phenomenom of coral bleaching.
Current data suggest that coral bleaching is a serious and widespread phenomenon
across the board, which is a serious threat to many coral reefs. Its main cause is the

change in ocean temperatures caused by global climate change.

Part of the work was a questionnaire among Czech general public, as well as in the
Czech aquariums and market research with marine aquarium. The results show that
the problem of coral bleaching is well known among recreational divers. Among
students of University of South Bohemia has less. Business and corals breeding in
captivity in the Czech Republic, according to two respondents breeders far are very
low and ranges in the order of 400-500 pieces of coral per year and no great burden
for coral reefs. Status of breeding corals in Czech aquariums is satisfactory. Coral
bleaching occurred in the Olomouc aquarium, but the situation has been resolved. In
Décin and Brno has occurred at all. Aquarium in Prague recorded coral bleaching
with subsequent death of hard corals and is dedicated to breeding had only soft coral

species.
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1. Uvod

Koralové tutesy tvofi nejrozmanitéjsi ekosystémy na Zemi. Svou rozlohou zabiraji
méné nez 0,1% svétového povrchu ocedni, a pifesto poskytuji domov cca 25%
moiskym druhiim. Nejcastéji se nachazi v mélkych tropickych vodach, ale
nalezneme je i ve studené vod¢ a ve velkych hloubkéch (Spalding a Grenfell, 1997).
Koralové tutesy poskytuji sluzby v oblasti cestovniho ruchu, rybolovu a ochrany
pobiezi. Rocni globalni ekonomicka hodnota koralovych tutesti se odhaduje na 29,8-
37,5 miliard USD (Cesar a kol., 2005). Nicmén¢, koralové ttesy jsou v soucasnosti
ve velkém ohrozeni. Zména globalniho klimatu a znecisténi moti mize totiz vést
Vv blizké budoucnosti k rozsahlé degradaci téchto unikatnich ekosystému (Mulhall,
2009).

V poslednich letech se objevila nova hrozba s nazvem blednuti korald, ktera ma na
svédomi masivni thyn korald. Masové blednuti postihlo stovky, az tisice kilometrt
koralovych tutest. Hlavni pfi¢inou tohoto blednuti je stres, vyvolany piedevsim
zvySenou teplotou vody. Blednuti bohuzel ve vétsin€ ptipadid konci smrti koralt
(Brown, 1997), a tak rozsahlé blednuti vede k ploSnym uhynim velkych ¢asti
koralovych utest. Navic imrtnost koralt se zvySuje od roku 1870 a ¢etnost a rozsah
blednuti koralti dramaticky vzrostly od konce 70. let toho stoleti (Rayner a kol.,
2003). V literarni reSersi jsem se zaméfila na detailni popis tohoto fenoménu a jeho
dopadt nejen pro koraly, ale i dal$i zivocCichy Zijici na koralovém ttesu a ekonomiku

mistnich obyvatel.

Korali jsou chovani v mofskych akvariich po celém svété. Moiské akvaria pfispivaji
Kk informovanosti lidi o biodiverzité utesu, jejich ochrané a také obchodu s koraly.
Poskytuji také pracovni mista a jsou ekonomicky pifinosné pro dodavatelské zemé

(Wood, 2001).

V metodické ¢asti této prace jsem se zameéfila na problematiku blednuti koralt
v Ceskych akvariich, informovanost ceskych potapéct, studentl, a zdali maji
zkuSenost s blednutim koralti 1 jejich prodejci a chovatelé. Ke zjisténi informovanosti

téchto Ctyt skupin byly pouZity dotazniky.

10



Cile prace

1. Literarni reSerSe zaméiena na problematiku blednuti koralt.

2. Prizkum povédomi o problematice blednuti korali mezi ceskou laickou
vetejnosti.

3. Priizkum trhu s moiskou akvaristikou v CR.

4. Zhodnoceni obchodu a chovu koralnatcti v zajeti v CR.

2. Literarni reSerse

2.1Koral

ey

Koral je motsky bezobratly zivocich tiidy Anthozoa, zijici pfedevsim v koloniich.
Najdeme ovsem i solitérni druhy, které jsou tvofeny jen jednim polypem. Vsech cca
6 000 druht Zije pfisedle. Obyvaji predevsim tropické ocedny, ale byli nalezeni i ve
studenych severskych motich. Rostou v ¢ist¢ mélké vod€ a potiebuji dostatek
slune¢niho zéafeni. OvSem jsou i korali, ktefi nepotiebuji slunecni zafeni a vyskytuji
se Vv hloubkach az 3 000 metri pod hladinou mote (rod Lophelia). Korali tvofi
rozsahlé Kolonie, tzv. koralové ttesy, které jsou domovem mnoha druht ryb,

mekkysa, korysi a dalSich druhti motskych zivoc€icht (Barnes, 1987).

Koraly délime na hermatypické (Obr. 1) a ahermatypické (Obr. 2). Tyto dvé skupiny
se dale deli dle poctu chapadel a symetrickych linek. Hermatypické korali jsou
takzvané kamenné korali. Jejich zaklad tvoii vapenata kostra. Patfi sem ¢tyfi rody, a
to Scleractinia, Millepora, Tubipora a Heliopora. Korali Ziji v prostfedi chudém na
ziviny a k zajisténi dostatku Zivin vyuZzivaji symbiozy s fasami. Rasy jsou piimo
Vv jejich tkanich a jednéd se tak o endosymbioty. Endosymbioti jsou fotosyntetické
fasy a nazyvaji se zooxanthelly. Polypi zajist'uji zooxanthelldam Ziviny a misto
k zivotu. Zooxanthelly zachytavaji slunecni zafeni, oxid uhli¢ity a méni je v cukry,
kterymi se polypi zivi. Zooxanthelly potiebuji pro proces fotosyntézy dostatek svétla,
proto koraly v symbidze s témito fasami najdeme v hloubce do 60 metra (Wells,

1933).
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Ahermatypicti korali (zndmé jako mekké) maji také ve svych tkanich symbiotické
zooxanthelly, ale tyto fasy nejsou hlavnim zdrojem jejich zivin, jak je tomu u tvrdych
korali. VétSina z nich se zivi zooplanktonem. Od tvrdych koralt je lze rozeznat
podle toho, Ze jsou pruzné. Jejich kostry jsou proteinové, ale mohou byt i
inkrustované uhli¢itanem vapenatym. Maji osm chapadel a jsou také nazyvany jako

Octocorallia. Do této skupiny patii napiiklad koral cerveny (Corallium rubrum), ¢i

koraly ¢eledi Alcyonacea a Pennatulacea (Williams, 2011).

Obr. 2: Ahermatypicky koral Dendronephthya hemprichi (foto Charles Delbeek)

Koralové tutesy pokryvaji cca 285 000 km? dna mélkych mofi po celém svéteé a
poskytuji domov velkému mnozstvi motskych zivo€ichll. Koralové ttesy také chrani
pobiezi pred zdplavami, erozi a pii boufich zmirfiuji dopad vlnobiti (Hoegh-
Guldberg, 1999). Utesotvorni korali rostou pouze Vv teplych, mélkych vodach
tropického pasu (Spalding a Grenfell, 1997). Jsou znamé tfi zakladni typy utest. 1)
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lemové tutesy, které se nachazi ptimo u biehu mote, 2) bariérové tutesy, které jsou od
bfehu oddéleny lagunou a 3) atoly, které se skladaji z kruhovitého bariérového utesu
a obklopuji lagunu (Murphy, 2002). Nejvétsim koralovym utesem na Zemi je Velky

bariérovy utes (viz kapitola 2.8).

2.2 Symbioza

Zooxanthelly jsou symbiotické fasy, které jsou umistény v endodermu zahavct, jako
jsou koraly, moiské sasanky a medlzy. V tvrdych korédlech Zziji v tkanich na
chapadlech (Obr. 3). Vyskytuji se pfevazné v teplych, oligotrofnich (s nedostatkem
zivin) moiskych vodach. V tkanich svych hostitelll se nachazi v hojném poctu, a to

od stovek tisic aZ po miliony na cm? (Muscatine, 1990).

/o)
o OO0

zooxanthellae

Y coral polyp

Obr. 3: Umisténi zooxanthell na chapadlech koralt (NOAA [online])

Korali si sami neumé¢ji vytvoftit dostatecné mnozstvi zivin, aby ptezili, a proto jsou v
symbidze prave s témito fasami, které jim diky fotosyntéze obstaravaji 95% Zivin, a
to cukry a aminokyseliny (Muscatine, 1990). Dale zooxanthelly produkuji CaCos
(uhlicitan vapenaty), ktery je hlavni stavebni sloZkou koralové kostry. Kromé toho,
ze zooxanthelly poskytuji koralim ziviny a tak i energii, odvadi z koralt dusik a oxid

uhlicity, které se uvoliuji z metabolismu korélti (Glynn, 1990). Koralovy polyp, jako
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hostitel, poskytuje svym zooxanthelldm chranéné prostiedi, ve kterém mohou Zit,
stabilni pfijem oxidu uhli¢itého, ktery zooxanthelly potfebuji na fotosyntetické
procesy a rostlinné ziviny (amoniak a fosfat), které odvadi korali jako odpadni

metabolity a pro zooxanthelly tvofi zakladni anorganické Ziviny (Trench, 1979).

Koral své zooxanthelly nema dozivotné€. Pokud se dostane do "stresové situace”,
muze je ze svych tkani vypudit. Tento stav se nazyva blednuti korald (Hoegh-
Guldberg, 2005).

2.3 Blednuti

Blednuti je oznaCovano jako ztrata koradlovych symbiontli, nebo rostlinnych, ¢i
zivocisSnych pigmentt v disledku stresového zatizeni a Casto vede ke ztraté energie,
ktera vede k zavaznému oslabeni organismu a pii del$im trvani k jeho thynu
boufe, nemoci, sedimentace, herbicidy, t€zZké kovy, zmény v salinit¢ vody a zmény
teploty vody. V poslednich letech je hlavni pfi¢inou blednuti zména teploty vody
v misté vyskytu koralt (viz kapitola 2.5.1). Blednuti zpiisobuje mortalitu u vice jak
90% korali (Marschall a Schuttenberg, 2006), ¢imz ma obrovsky vliv na
produktivitu, rist a biologickou rozmanitost celych koralovych spolecenstev (Van

Oppen a Lough, 2009).

K blednuti dochazi pti poklesu hustoty, nebo koncentrace zooxanthell v tkanich
koralii. Vétsina koralovych utesi obvykle obsahuje 1-5 x 10° zooxanthell na cm? zivé
povrchové tkané. Pokud dojde k blednuti, dojde ke ztratam 60-90% zooxanthell
(Glynn, 2006). V pfipad¢é, ze blednuti nebylo rozsahlé a pokud nebyli korali
vystaveni stresovym faktorim po del$i dobu, obvykle ziskaji korali své zooxanthelly
zpét béhem nékolika tydntl, ¢i mésich. Je-li ztrata zooxanthell dlouhodoba a korali

jsou stale "ve stresu”, dochazi k jejich umrti (Brown, 1997).

Byly vysloveny hypotézy na vysvétleni bunéénych mechanismi blednuti. VSechny
maji v zékladu extrémni teplotu mote, jako jednu z hlavnich pfi¢in blednuti. Vysoka
teplota vody a silné UV zéafeni se podili na naruSeni enzymovych systémui
v zooxanthellach. Tyto enzymové systémy poskytuji ochranu proti kyslikové toxicité

(tzn. ochranu pied reaktivnimi formami kysliku- Kyslikovymi volnymi radikaly, které
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ni¢i proteiny v zooxanthellach). Pti velkém nadbytku svétla a teploté¢ nad 30°C tak
zooxanthelly za¢nou uvolnovat toxické formy kysliku do tkani korald. Dojde-li
k tomuto dg&ji, koral zooxanthelly ze svych tkani uvolni a dojde tak k vyblednuti
(Marchall a Shuttenberg, 2006). Glynn (2006) ve svych hypotézach uvadi, ze
blednuti je adaptivni mechanismus, ktery umoznuje, aby se kordl spojil s jinym

typem zooxanthell a zvysil tak svou odolnost vici stresovym faktortim.

Zooxanthellae Zooxanthellae expelled Dead skeleton covered in
in coral tissue from tissue filamentous algae

Water temperature increases Prolonged temperature stress
e

Heathy coral Bleached coral

Weeks - Mél
'_:: Zooxanthellae
Water temperature returns to normal ’- Coral polyp

Obr. 4.: Vliv teploty na stav koralu (Marschall a Schuttenberg, 2006)

oY)

Ded coral

Obrazek 4 zobrazuje, jak dochazi ke ztraté zooxanthell a pigmentu vlivem vzrustajici
teploty. Zdravy koral ma zooxanthelly v tkanich. Kdyz teplota vzroste, koral se
zooxanthell zbavi tak, Ze je vypudi, ale je pofad zivy. Pokud teplota klesne a vrati se
ke své puvodni hodnoté, tak se koral uzdravi, to znamena, ze zooxanthelly ziska zpét.
Pokud vsak teplota dale vzrista, dojde k jeho imrti, jelikoz se zooxanthelly do tkani

nevrati a koral nema dostatek energie k pieziti. K tomuto stavu, kdy je koral zdravy a
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pak nasledn¢ vybledly, dochédzi v n¢kolika dnech az tydnech. Rekonvalescence trva

nékolik mésicu.

2.4 Historie blednuti

Prvni potvrzeny zdznam o blednuti koralti z divodu tepelného stresu je ziejmé od
Yonge a Nichollse (1931). Tito dva védci uvadi, Ze u souostrovi Isles (Velky
Bariérovy Utes) v roce 1929, vybledlo mnoho korald (zv1asté Goniastrea sp. a Favia
sp.) kvuli vysoké teploté vody. O nékolik tydnii pozdéji bylo pozorovano obnoveni

jejich zbarveni.

Goreau (1964) je pravdépodobné prvni ¢lovek, ktery vydal zprdvu o masivnim
blednuti kordlovych utesi okolo Port Royal (Jamajka) po hurikanu Flora v roce
1963. Autor dosel k zavéru, ze hlavni pii¢innou tohoto blednuti byla nizka salinita

vody po velkych destich a povodnich.

Prvnimi vyznamnymi dokumenty, pojednavajici o blednuti a néasledné tmrtnosti
koralti byly Extensive “bleaching” and death of reef corals on the Pacific coast of
Panama (Glynn, 1984) a Widespread coral mortality and the 1982-83 El Nifio
warming event (Glynn, 1983). Z téchto dokumentii byly sestavovany dal$i a nov&jsi
souhrny blednuti korali a byly publikovany tadou autorti (napi. Wilkinson, 2002;
Wellington a Glynn, 2007). V roce 1990 pak World Conservation Monitoring Center
(WCMC) a World Fish Center (WFC) zvefejnili v rozvinutych databazich
publikované a nepublikované zaznamy o blednuti korali z celého svéta. V roce 2001
byly tyto soubory dat spojeny a aktualizovany do jedné databaze, ktera je udrzovana
WEC jako Reef Base databaze. I pfes rostouci zdjem a dopliiovani dat neni tato
databaze kompletni. Vé&tsina dostupnych zdznamu se sklada z popisti mist, kde doslo
K blednuti, s riznou mirou detailii a zavaznosti blednuti. Hloubka vody a druhy
postizenych koralll se Casto nezaznamenavaji. Zavaznost blednuti se déli do kategorii
a to 1) zadné blednuti v lokalité, 2) slabé blednuti v lokalité, 3) stiedné tézké blednuti
v lokalité, 4) tézké blednuti v lokalité, 5) zavaznost neznama (Tab. 1; Marschall a
Schuttenberg, 2006)
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Tab. 1: Kategorie rozsahu blednuti

Kod Kategorie Popis Poznamky

0 Zadné Zadné Z4dné blednuti, pokud
blednuti blednuti je mira  postiZzeni

méné jak 1%

-1 Blednuti Zaznamenano | Zaznamenano
(neznamy blednuti blednuti, ale nejsou
rozsah) podrobnosti o jeho

zavaznosti

1 Slabé Postizeni Pokud neni % odhad,
blednuti blednutim do | blednuti mirné,

10% rozptylené, ¢i
prilezitostné

2 Mirné Postizeni Pokud neni % odhad,

blednutim blednuti je vyznamné,
10-50% stiedni

3 Tézké Postizeni Pokud neni % odhad,
blednuti blednutim blednuti je  tézke,

vice jak 50% | zadvazné, hojné

Védci véti, Ze analyza zaznami blednuti korala ptinese dulezité informace o blednuti
korald v prostoru a Case a vztahu mezi blednutim, proménlivosti klimatu a zmén v
regionalnim i celosvétovém méfitku (Van Oppen a Lough, 2008). Na obrazku 5 je
jasné ilustrovan zvysujici se vyskyt blednuti za posledni dekady. V roce 1998 nebylo
blednuti az tak vyrazné, ale pouze o 8 let pozdéji doslo k rapidnimu nartstu vyskytu

blednuti (Marschall a Schuttenberg, 2006).
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Obr. 5: Mapa srovnani lokalit s vyskytem blednuti koralt v roce 1998 a v roce 2006
(Marschall a Schuttenberg, 2006)
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2.5 Stresové faktory hlavni

2.5.1 Teplota

Korali ziji v pomérné Gizkém teplotnim rozpéti a anomalné nizké, ¢i vysoké teploty
vody mohou vyvolat jejich blednuti. K blednuti dochazi pii nahlém poklesu teploty
(0 3°C az 5°C po dobu 5-10 dni), avSak cCastéji je blednuti pozorovano pfi zvyseni
teploty vody (1-2°C po dobu 5-10 tydni). K t¢émto anomalnim zménam teploty
dochdzi prfedevs§im diky zménam sméru proudéni vody ¢i ohiivani rozsahlych ploch

oceanu napf. vlivem El Nina (viz nize; Glynn, 1990).

Glynn (1993), Brown a Suharsono (1990) se shoduji, Ze mira zvyseni teploty vody je
spojena také s intenzitou ultrafialového zafeni a povétrnostnim podminkam. Bylo
zjisténo, ze pokud nastane Uplné bezvétii a nebe je bez mrakd, které snizuji pranik
UV zéfeni, teplota vody roste rychleji a korali v mélkych vodach jsou postiZeni jak

touto zvySenou teplotou, tak 1 UV zafenim.

Teplota mote v tropickych oblastech se v uplynulych 100 letech zvysila o 1°C
(Hoegh-Guldberg, 1999), v soucasné dobé se tempo rdstu jest¢ mirné zvysilo a
Vv piistim stoleti je ofekavan vzrist o dalsi 1-2°C. Madronich (1995) ve své studii
napsal, ze to, jak UV zafeni ovlivni, ¢i neovlivni korély, bude poznatelné béhem 50
let, pfi bliz§im pozorovani. AvSak jiz dnes vysledky fyziologickych, biochemickych
a ekologickych prizkumi naznacuji, ze tepelna tolerance koralovych utesi bude
béhem nékolika piistich desetileti piekrocena kazdorocné (Hoegh-Guldberg, 2005).
Hoegh-Guldberg (2005) dale také uvadi, ze schopnost korali se adaptovat k t€émto
teplotnim zméndm bude pfili§ pomald na odvraceni poklesu kvality svétovych
koralovych utesti. Z rychlosti zmén, které jsou predpovidany, n¢kteti autoti (Brown,
1997; Coles a Jokiel, 1977; Lesser, 1996) vyvozuji vyznamny problém z hlediska
stability mofskych ekosystémil a varuji, Ze globalni oteplovani moti se neobejde bez

ztraty a degradace koralovych ttest.
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2.5.2 El Nino

El Niflo je nazev pro klimaticky jev, ktery byl poprvé pozorovan ve vodach Tichého
oceanu u pobftezi Jizni Ameriky. Jedna se 0 rozsahlé zmény proudéni vzduchu, které
maji za nasledek zmény v proudéni oceanskych proudii. Pii El Ninu dochazi
k zeslabeni pasati a prohiaté vody zapadniho Pacifiku se piesouvaji k pobtezi Jizni
Ameriky (dochazi k zeslabeni studeného Humboldtova proudu, ktery ma za nasledek
otepleni pobfeznich vod Jizni Ameriky). V Jizni Americe nastdva obdobi destt a
zvySené vlhkosti, zatimco v Australii panuje suché a horké pocasi (Obr. 7). Tento jev
se opakuje po 3-7 letech. Protikladem k El Nifu je La Nina. Pfi ni dochazi k zesileni
pasatli, naslednym zesilenim Peruanského proudu (studeny oceansky proud), ktery

piinasi chladné vody az do rovnikovych oblasti (Bohn a Hulme, 1997).

Za normalnich podminek (Obr. 6) vychodni pasaty, které vanou podél rovniku od
jihoamerického pobiezi smérem k Australii, zpisobuji i pohyb vody timto smérem.
Voda se pifi tomto pohybu ohiiva (vliv slunecniho =zafeni). Oproti tomu
U jihoamerického pobiezi je teplota hladiny oceanu niz§i. Jednak sem proudi
ponékud chladnéj$i voda, pochazejici z Humboldtova proudu, jednak se zde
K povrchu dostava vystupnymi pohyby i chladnéj$i voda z vétSich hloubek. Nad
oblasti zapadniho Pacifiku pfevazuji vzestupné pohyby vzduchu, nad chladngjsi
vodou ve vychodnim Pacifiku naopak sestupné pohyby. Z tohoto divodu je

v Pacifiku vétsi srazkova ¢innost v zapadni ¢asti nez ve vychodni (Philander, 1990).

Jev El Nino je s velkoplosnym blednutim koraldi zna¢né spojen. Prvni hromadné
blednuti koralu v letech 1982-1983 u pobtezi Tichého oceanu mél za nasledek prave
El Nino. Tento klimaticky jev byl ur€en jako pfic¢ina smrti u 99% koralovych utest
na Galapagach a u vice nez 50% koralovych utesti u Panamy (Glynn, 1993). K
dal§imu a mnohem silnéj$imu El Nifiu doSlo v roce 1997-1998, kdy mél za nasledek
rozsahlé blednuti koralti na celém svété (Wilkinson a kol., 1999). Oc¢ekava se, ze u El
Nina se zvysi frekvence, intenzita 1 doba jeho trvani a budoucnost pteZiti kordlovych
utest se tak snizi (Hoegh-Guldberg, 1999). Pravé tyto udélosti ukazaly vysokou
citlivost korali na malé zmény teploty a teplota se tak stala hlavnim pfedmétem
zdjmu vedetll, predevsim ve spojeni s oCekavanym globalnim oteplovanim a jeho

vlivem na budoucnost kordlovych tutesti.
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V soucasné dobé NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
pouziva specialni boje CREWS (Coral Reef Early Warning System). Pomoci téchto
boji vyhodnocuje NOAA intenzitu slunecniho zéfeni, rychlost vétru a povrchovou
teplotu mote. Diky ziskanym datiim lze pfichod El Nina predvidat a dozvédét se vice

o jeho destruktivnim procesu (NOAA [online]).

Upwelling

Australla

Non-El Nifio Conditions

Obr. 6: Normdlni atmosférickd a oceanska cirkulace v rovnikovém Pacifiku

(Metelka [online])

21



El Nifio Conditions

Australla

cole Circulation I, Bea Surface Temperature 4. f n Currents

e TATE

cean Suriace Winds 5. Mixed Laver / Thermocline

Obr. 7: Atmosféricka a oceanska cirkulace v rovnikovém Pacifiku béhem teplé

epizody El Nina (Metelka [online])

2.6 Stresové faktory vedlejsi

2.6.1 Boure

Koralové utesy mohou byt poskozeny ptirodnimi udalostmi, jako jsou hurikany,
cyklony a tsunami. Boufe jsou pfirozenou soucasti moiskych ekosystémi, ovSem
silné¢ vinobiti, které je doprovazi, mlize koraly poskodit (McClary, 2008). Motska
voda pii boufich absorbuje oxid uhli¢ity, jehoz mnozstvi roste v disledku pouzivéani
fosilnich paliv. Vysledkem toho je, ze se voda okyseluje a sniZuje se koncentrace
uhli¢itanu vapenatého, ktery korali potiebuji pro budovani svych kolonii (Eyre a kol.,

2014). Ocekavany narast frekvence tropickych cykloni a zména klimatu
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v kombinaci s okyselovanim oceanit muze mit negativni dopad na budoucnost

koralovych ttesi (Eyre a kol., 2014).

2.6.2 Sedimentace

Sedimenty, které se usazuji na kordlech, pochazi z lidské Cinnosti, jako je CiSténi
lest, odstranovani mangrovu a primotiské zelené, ale také z velkych ek, které tsti do
moii a oceanli (McClary, 2008). Se sedimenty se také muzeme setkat po velkych

boufich, které viii pisek a usazeniny na dné¢ mote (Goreau, 1973).

Ukladani sedimentli na kordlovych Utesech mize vyznamné ovlivnit zdravi korall a
to tak, Ze blokuje pfisun svétla. Tim padem zpomaluje fotosyntézu probihajici
Vv zooxanthellach. Zprava z roku 2004 uvadi, Ze sedimenty byly hlavnim stresovym
faktorem pro koralové utesy na Hawaii, Puertu Ricu a na Panenskych ostrovech
(Ogston a kol., 2004). Je ovSem relativné malo piikladi blednuti koralt, které by
byly spojeny vyhradné se sedimentaci. Nebylo prokdzano, ze zatizeni sedimenty by
mohlo vést ke ztraté zooxanthell, ani k vyssi pravdépodobnosti vyskytu blednuti

(Dodge a Vaisnys, 1977).

2.6.3 Salinita

V minulosti byly provadény pokusy, zda ma salinita vliv na zdravi kordlli a miZe
souviset s blednutim koralti. Coles (1978), Ferrier-Pages (1999) a Corrége (2006) se
shoduji, ze salinita ovliviluje stav korali. Tito védci provadéli pokusy s rGznymi
druhy koralt a dospéli k tomu, ze nizka, ¢i vysoké koncentrace soli ovlivituje proces
fotosyntézy. Je to zpusobeno poklesem chlorofylu v bunkach zooxanthell. Pfi
vystaveni korall nizké salinité byl pozorovan podobny pribéh vypuzeni zooxanthell,
jako u samotného blednuti. Zooxanthelly nezasobovaly koral potiebnym kyslikem a
koral je tak ze svych tkani vypudil (Kerswell, 2003). K rapidnimu snizeni salinity
dochazi pfti silnych destich a povodnich (Goreau, 1964). Koralové utesy, které se

nachdzi v blizkosti usticich fek, mohou byt stresovani vice, protoze feky jsou

23



hlavnim zdrojem usazenin, pesticidl, herbicidi a zejména pifi povodnich snizuji

salinitu, coz vede ke ztraté zooxanthell (Goreau, 1992).

2.7 Druhové rozdily v nachylnosti pro ztratu zooxanthell

Nekteré populace kordli a jejich zooxanthell mohou byt schopné ptizpiisobit se
extrémnim podminkdm, pfedpokladanych béhem globalni zmény klimatu (Glynn,
1993). Naptiklad "adaptive bleaching hypothesis” (Buddemeier a Fautin, 1993)
uvadi, ze korali mohou hostit rizné druhy zooxanthell a ze pokud dojde k blednuti,
tak se koral zbavi mén¢ odolné&jsich druhi zooxanthell ve prospéch téch zooxanthell,
které se dokazi 1épe vyporadat s puisobicim zatizeni blednuti (Sampayo a kol., 2008).
Existuje 8 subtypti zooxanthell, které jsou oznacovany pismeny A-H a které vykazuji
nejriznéjsi fyziologické reakce na nizké a vysoké teploty a na intenzitu zafeni. Tkané
korald obsahuji nejcastéji subtypy C a D, které jsou vice teplotné odolné, neZ ostatni

subtypy (Baker, 2003).

Analyzy z let 1991-2006 prokazaly, ze 77% koralt hosti ve svych tkanich pouze
jeden subtyp zooxanthell a Ze pouze 23% koralt je schopno hostit vice subtypl
zooxanthell. To, jak dochazi k symbidze s vice subtypy zooxanthell a zda jsou diky
tomu korali 1épe odolni vué¢i stresovym faktoriim, je vSak zatim predmétem

zkoumani (Goulet, 2006).

2.8. Priklad dopadu blednuti na konkrétni koralovy utes - Velky

bariérovy tutes

Velky bariérovy ttes (dale jen VBU) je nejvétsim koralovym spoledenstvim na svété
(Obr. 8). Jeho rozloha je 348 000 km?. Nachazi se u pobiezi Queenslandu v Australii
a je tvoren 2 900 kordlovymi tutesy. V roce 1981 byl zatazen na listinu UNESCO,
jako pfirodni dédictvi. Zije zde 400 druhii koraltl, z toho asi 360 druhii tvrdych
korali. Kromé toho zde ziji také delfini, velryby, motské Zzelvy, mnoho druhi ryb,

mekkysu ¢i ohrozeni dugongové (Hopley a kol., 2007).
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Obr. 8: Velky bariérovy utes (Hopley a kol., 2007)

Blednuti korali postihlo i tento utes. K velkému blednuti korali na VBU doslo
v letech 1980, 1982, 1992, 1994, 1998, 2002 a 2006 (Hoegh-Guldberg, 1999). Na
nékterych mistech se umrtnost korald vySplhala az k 90%. Konkrétné byla poskozena
hlavné severni cCast utesu. Mezi lety 1995-2009 se ztrata kompenzovala nartistem
novych kordlli, avSak tato kompenzace nedokdzala pokryt tak obrovské ztraty a
celkova analyza potvrdila ubytek populace korald do roku 2012 o 50,7 % (Ward a
kol., 1999).
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Koralové ttesy poskytuji domov mnoha druhiim ryb. Nékterym rybam slouzi korali
jako hlavni zdroj potravy, naptiklad fada druhii ¢eledi Chaetodontidae, Labridae, ¢i
Tetraodontidae (Jones a kol., 2004). Rody koralu jako Acropora, Montipora a
Pocillopora jsou nejvice nachylné druhy k blednuti a pravé témito druhy se ryby
nejvice zivi (Grottoli a kol., 2004). Bylo zjisténo, Zze blednuti tak mélo za nasledek
pokles nejen koralt, ale i druht ryb, takto potravné vazanych. Zda se tyto ryby

dokazi ptfeorientovat na jiny druh potravy, je zatim pfedmétem zkouméni (Cole a

kol., 2008).

Hromadné blednuti koralt v letech 2002 a 2006 mélo za nasledek také pokles
turistického ruchu- viz kapitola 2.11 (Marschall a Schuttenberg, 2006).

V Australii bylo vypracovano né€kolik regiondlnich hodnoceni ptedpokladanych
zmeén, ke kterym by mohlo v budoucnu dojit v disledku globalnich zmén klimatu.
Dle "Australian Greenhouse Office” by mohlo dojit k ttmto zménam v oblasti
Velkého bariérového utesu: 1) zvySeni primérné teploty v rozmezi 0,4-2,08°C do
roku 2030 a 1-6°C do roku 2030; 2) ¢astéjsi obdobi extrémniho tepla; 3) Castéjsi El
Nino; 4) zvySujici se srazky ptichazejici z tropického severu; 5) Castéjsi cyklony
provéazené silnymi boufemi a silnym vétrem; 6) moznd zména motskych proudd,
které budou mit vliv v pobfeznich vodach (Hopley a kol., 2007). Autofi (Wilkinson,
1999; Hoegh-Guldberg a kol., 2005; Guinotte a kol., 2003; Lough, 2001)
predpokladaji, Ze klimatické zmény budou mit zna¢ny vliv na koradlovy ttes a mize

dojit k jeho velkému naruseni.

2.9 Dopad blednuti na ekosystémy

Globalni oteplovani ma vliv na mélka tropickd a subtropickd mote. Pokud bude
teplota oceanti nadale vzrustat, mizeme ocCekavat narust frekvence zavaznosti a
rozsahu blednuti koralovych utest. Umrtnost koralti by mohla regiondlné prekrodit
95% s druhy na pokraji vyhynuti. ZvySeni teploty o 1-2°C by mohlo zpulsobit, Ze
regiony mezi 30° severni a 30° jizni rovnobézkou budou mit zkuSenost s trvalym
oteplovanim, které spadd do letalnich limitd vétSiny tutesovych druht korald.
V souvislosti s nartistem teploty mofe bude dochazet k tani ledovca a tak stoupne i

hladina mofe. Vzestup hladiny mote by mohl potlacit rist kordld kvuli sniZeni
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intenzity slune¢niho zéafeni. I kdyby se nezvysila intensita slune¢niho zafeni a
neobjevilo se vyrazné oteplovani mofi, tak degradace koralovych utesi bude stale
pokracovat vzhledem k neustdlému zneciStovani a nadmérnému Vvyuzivani. A to

piedevsim diky neustale rostouci lidské populaci (Goreau a Hayes, 1994).

2.10 Nejvice ohroZené druhy korali

Blednuti, nemoci, zhorSena kvalita vody, stres, to v§e ma za nésledek ubytek koralt.

Zde jsou vybrané 3 rody korali, které podléhaji stresovym faktoriim nejvice.

Rod Acropora (Obr. 9) je nejvice nachylny na nemoci, konkrétn¢ na "White band
disease” a Spatn¢ se vyrovnava se zvySenim teploty. Nejhiife jsou na tom tii druhy a
to Acropora cervicornis, Acropora palmata a Acropora suharsonoi, které jsou

kriticky ohrozené. Béhem 30 let se jejich populace snizily o 80% (IUCN [online]).

Tento rod je také nejvice rozSifen mezi akvaristy. Vyzaduje vSak Cistou vodu a

dostatek svétla, aby mohl dobfe rtst (Shimek, 2005).

Obr. 9: Koral rodu Acropora (petshome [online])

Rod Millepora (Obr. 10) je také nachylny k blednuti. Druh Millepora boschmai je

povazovan za vyhynuly od roku 1983 po silném EI Ninu v Indonésii. Kriticky

ohrozenym druhem je Millepora striata (IUCN [online]).
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V akvariu potiebuji silny proud vody a hodné svétla. Korali rodu Millepora byvaji

oznacovany, jako korali ohnivé. To proto, ze na povrchu jejich t&l se nachazi

nematocysty, které obsahuji jed, podobné jako u meduz. Pfimy kontakt byva hodné
bolestivy (Shimek, 2005).

Obr. 10: Koral rodu Millepora (wikimedia [online])

Rod Porites (Obr. 11) je nachylny k blednuti a nemocem. Druh Porites pukoensis,
vyskytujici se pouze na Hawaii, je kriticky ohrozeny. Mezi ohrozené druhy patii
Porites eridani a Porites ornata (IUCN [online]).

Pti chovu v akvariu je pottebné zajistit silny proud vody a dostatek svétla (Veron,
1993).
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Obr. 11: Koral rodu Porites (Courtesy David Brough [online])

2.11 Dopad blednuti na ekosystémové sluzby pro lidska spolecenstvi

Pobiezni komunity v tropickych oblastech po celém svét€ jsou zavislé na kordlovych
utesech. Rybolov, cestovni ruch a Siroky sortiment zbozi jsou dilezitou soucasti
ekonomiky piimotskych stati a degradace kordlovych tutest v disledku blednuti
bude mit na jejich ekonomiku negativni dopad (Moberg a Folke; 1993). Blednuti
muze mit 1 socialni dopad na lidska spolecenstvi (napf. ztrata prace, pokles Zivotni
stability i na jejich kulturu). Zda dojde k poklesu cestovniho ruchu, ovsem zalezi také
na informovanosti turisti. Naptiklad prizkum z Filipin ukazal, ze turisté nevéde€li o
hromadném blednuti korald, které probéhlo v letech 1997-1998. Vysledkem bylo, ze
Filipinskd ekonomika neutrpé€la zadné nahlé ztraty. Da se ovSem predpokladat, ze
vV dne$ni "moderni internetové dobé” se informace o vybledlych kordlovych utesech
roz$ifti mnohem rychleji, predevSim tedy mezi rekrea¢nimi potapéci a Snorchlisty,
jako tomu bylo v roce 2002 a 2006, kdy doslo k blednuti na VBU a Australska

ekonomika zaZila pokles o n¢kolik milioni dolari (Marchall a Shuttenberg, 2006).
Blednuti ma vliv také na rybolov. U nékterych druhti ryb se snizil jejich pocet
(pfevazné u téch, které se zivi koraly) a tak se rybaii zaméfili na jiné druhy (Glynn,
1993). V ngkterych oblastech byl rybolov redukovan, aby nedochazelo k devastaci
moiskych ekosystému (Marchall a Schuttenberg, 2006).
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2.12 Predikce budouciho vyvoje rozsireni a dopadu blednuti koralu

Neocekava se, ze by korali a koralové utesy vymizely uplné, avsak pravdépodobné
se jejich struktura a spolecenstva rozdéli na druhy odolné blednuti a na druhy, které

blednuti nepteziji (Hughes a kol., 2003; McClanahan a kol., 2004).

Odolnost a potencial moiskych ekosystémi, piredev§im tedy koralovych utesu, se
zotavit z predeslych devastaci zavisi na fad¢ faktort. Patii mezi né prostorovy rozsah
a intenzita poskozeni, Casovy model tohoto poskozeni a dostupnost zbytkovych

populaci doplnit devastované ¢i poskozené populace (Bellwood a kol., 2004.).

Cilem ochrany koralovych ttest je maximalizovat odolnost kordlovych utest vici
stresovym faktoriim, které mohou byt fizeny lidmi, jako je napfiklad snizeni
sklenikovych plynd, které pfispivaji ke globalnimu oteplovani (Hughes a kol., 2003).
M¢ly by se tak ucinit okamzité¢ kroky ke snizeni atmosférické koncentrace
sklenikovych plynt, které jsou také rozhodujici pro budoucnost koralovych
spoleCenstev (Van Oppen a Lough, 2009). Stejné fizeny by mél byt i rybolov na
problematickych lokalitach, kde jiz byly utesy zdecimovany vyse zminénymi faktory
(kapitola Stresové faktory hlavni, Stresové faktory vedlejsi), aby bylo moZzné
zachovat funk¢nost ekosystému (Bellwood a kol., 2004; Marshall a Schuttenberg,
2006). V oblastech se zvysenym rybolovem bude nutné zavést opatieni pro obnoveni
populace. Dale, by se mél podporovat vznik novych chranénych motskych oblasti.
Chranéné motské oblasti jsou hodnotné, jelikoz poskytuji ur€ity stupen ochrany pied
negativnim vlivem t&€zby a slouZi jako reprodukéni "nadrze” na obnovu zasaZenych
populaci. Méla by se také podpofit ochrana odolnych a ptizpisobivych koralovych
utesti v oblastech méné nachylnych k blednuti (Salm a kol., 2006).

Népomocné by mohly byt i ekologické modely, kde by byl popsan dopad blednuti na
jednotlivé taxony s odliSnou teplotou, teplotni toleranci, rychlosti rlistu a miry
reprodukce (Wooldridge a kol., 2005). Tyto kombinované fyzikalni a ekologické
modely by byly také rozhodujici pti odhadu schopnosti utesii se ptizpusobit vySSim
teplotdm oceanl, jakoz i jinym mistnim (rybolov) a globdlnim (oteplovéni)
stresovym faktoriim. Modely by mohly byt pouzity k provéfeni ekologického dopadu
na koraly a jejich zooxanthelly, naptiklad teplotni tolerance zooxanthell (Grottoli a
kol., 2006).
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2.13 Ochrana koralovych tutesi

Ochrana korala je prioritou mnoha organizaci (viz nize). Hlavnim cilem je omezit
turismus v chranénych lokalitach, omezeni rybolovu a zakaz pouzivani nevhodnych
metod lovu ryb, jako je dynamit. Tyto organizace se nezabyvaji jen ochranou, ale i
vyzkumem téchto ekosystému a aplikaci vysledkii vyzkumti do managementu
ochrany. Jednim z diilezitych vyzkumnych zaméra je vyzkum vlivu teplotnich zmén

¢1 sedimentace na koralové tutesy a jejich stav.
Ptehled organizaci a mezinarodnich dohod zabyvajicich se ochranou koralt:

2.13.1 Coral Reef Alliance (CORAL) je mezindrodni organizace, ktera vznikla
vV roce 1994. Jejim cilem je sjednotit komunity na ochranu koralovych ttest. Chrani
moiské oblasti, kontroluje pobfezni a rekreac¢ni turismus (Coral Reef Alliance

[online]).

2.13.2 WWF (World Wildlife Fund) se aktivné¢ podili na ochrané¢ koralti od roku
1970. Piehled uspéchtt WWF v oblasti ochrany koralovych utesii:

1) Novy uzemni plén australského Velkého bariérového ttesu Marine Park, ktery

vytvoftil nejvétsi svétovou sit’ moiskych vysoce chranénych oblasti.

2) Nova angazovanost pro ochranu korali a mangrove na kazdém kontinentu, vcetné
zavazku vlady Fidzi chrénit alesponn 30% svych moii v chrdnénych moiskych

oblastech do roku 2020.

3) Ptijeti programu "Marine Turtle Conservation” americkym senatem, ztizeni fondu
pro ochranu motského prostredi Zelv, kde se ocekava, ze velka ¢ast financi bude

pouzita pro ochranu koralt a mangrove.
4) Natizeni EU k odstranéni vle¢nych siti v blizkosti britské Darwin Mounds.

2.13.3 IUCN (International Union for Conservation of Nature) je mezinarodni unie
pro ochranu pfirody, ktera je nejstarsi a nejvetsi globalni organizaci na svéte v oblasti
zivotniho prostiedi. Byla zaloZena v roce 1948 (IUCN [online]). Tato organizace ma
mnoho projektl, které¢ se snazi predejit blednuti koralti (IUCN [online]). Mezi jeji
projekty patii naptiklad: Testovani odolnosti koraldi vi¢i zménam teploty. Vcasné
varovani pfed blednutim a plan reakce na blednuti. Monitorovaci programy na

posouzeni odolnosti koralti viici blednuti.
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2.13.4 CITES (Convention on International Trade in Endangered Species) je jedna

vvvvvv

puvodné jako Washingtonska umluva. Jejim cilem je celosvétova kontrola obchodu
s ohrozenymi druhy volné zijicich zivoCichii a plan¢ rostoucich rostlin
(CITES [online]). VSichni korali patii do piilohy II. Podle stupné¢ ohrozeni jsou
exemplafe déleny do 3 kategorii. V prvni skupiné jsou kriticky ohrozené druhy
(ptiloha I). Ve druhé skupiné (ptiloha II) jsou druhy, které by mohly byt ohrozeny,
pokud obchod s nimi nebude regulovan. Ve tieti skupiné (pfiloha III) jsou druhy,

které jsou ohrozeny jen na urcitém tzemi, v urCitém staté (CIZP [online]).

2.14 Nemoci koralu

Blednuti korall je vyvolano, jak jiz bylo zminéno v kapitole 2.5, stresovymi faktory
hlavnimi a vedlejsimi. V takovémto stavu je koral oslabeny a ma snizenou schopnost
odolat invazi konkuren¢nich druhi a nemoci (Glynn, 1996). Nemoc znamena
jakékoliv zhorSeni zdravi zptsobené infekcemi, viry, bakteriemi, nebo jinymi

mnohobuné¢énymi parazity (Raymundo a kol., 2008).

Globalni oteplovani je jednim z hlavnich spoustéct nemoci koralt a rozmachu virt.
Jednak jak jiz bylo feCeno, jsou korali oslabeni a za druhé nékteré patogeny jsou
Vv teplejsi vode€ schopné efektivnéjsi nakazy. V teplejsi vodé€ se dati predevSim virm,
dale bakteriim napt. Vibrio shiloi a Vibrio coralliilyticus ¢i plisnim napr. Aspergillus
sydowii (Raymundo a kol., 2008). Diky témto faktorim bylo ¢asto zdokumentovano,
ze k nemocem postihujici koraly, doslo ve stejné dob¢ jako k blednuti, nebo kratce
po blednuti (Baird, 2000; McClanahan a kol., 2004; Miller a kol., 2006; Bruno a kol.,
2007). Z toho vyplyva jasna soucinnost mezi blednutim a nemocemi. Alarmujici
skutecnosti je, ze pii dalSich zménach podminek prostfedi vlivem klimatu se ocekava
dal$i zvyseni virulence mikrobti (Rosenberg a Ben-Haim, 2002; Lesser a kol., 2007),
které v soucinnosti se zvySenym vyskytem blednutim miize mit jesté silnéjSi dopad

na koralové ttesy.

V Karibském mofi bylo zaznamenano nejvétsi rozsifeni kordlovych onemocnéni
(Weil, 2004) a mnoho jejich ohnisek je spojeno pravé s vyskytem blednuti. V roce
1970 bylo mnoho druhti ¢eledi Acroporidae postihnuto bakterii Vibrio carchariae a
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od té¢ doby se zde vyskyt nemoci exponencidlné¢ zvysil. Kvili tomuto rychlému
vyvoji novych virulentnich onemocnéni a jejich rychlému Sifeni v regionech, byla
karibska oblast oznacena jako "hot spot” pro nemoci. Naptiklad po blednuti v roce
2005 onemocnélo a nasledné uhynulo mnoho koralovych kolonii (napt. Briareum
asbestinum a Erythropodium caribaeorum). Dalsi druhy koralt (Montastreae sp a
Diploria sp) byly nejvice zasazené nemocemi "white plague” a "yellow band disease”
(Miller a kol., 2006; Weil a kol., 2006). Odhaduje se, ze minimalné 82% korall zde
prodélalo alespon jednou jakoukoliv nemoc, ktera je spojena se zvySenim teploty
vody. Hlavni tfi nemoci, které se zde vyskytuji v sezoné, kdy je teplota vody vyssi,
jsou bakterialni onemocnéni "yellow band”, "white plague” a "white patch” (viz nize;

Raymundo a kol., 2008).

vvvvvv

2.14.1 Serratia marcescens. Tento druh
bakterie zpusobuje onemocnéni v angli¢ting
znamé, jako "White patch disease” (Obr. 12).
Poprvé popsano v roce 1996 na koralovém
utesu Key West na Floridé. Toto onemocnéni

postihuje piedev§im druh Acropora palmata.
2

za den. At
Prispiva k tomu i zvySend teplota vody | obr.12: Serratia marcescens. -

(Sutherland a Ritchie, 2004). Multifokalni nebo | W lite patch disease” (Obrazky
nemoci jsou ptevzaty z knihy Coral

difuzni léze, diive byla tato nemoc nazyvéana | diseases handbook)

Nemoc se $ifi v pruméru 2,5 cm

jako bilé nestovice (Raymundo a kol., 2008).

2.14.2 Vibrio carchariae. Tento druh bakterie
zpiisobuje onemocnéni v anglictiné znamé, jako
"White band disease” (Obr. 13) Cesky "bila
pasova nemoc”, byla poprvé zaznamenana roku
1977 v okoli Saint Croix. V soucasné dob¢ se |

vyskytuje Vv celém Karibiku, Rudém mofi,

Indonésii a na Velkém bariérovém Utesu (Green

Obr. 13: Vibrio carchariae - "White

band disease”
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a Bruckner, 2000). Toto onemocnéni zptsobuje ztratu tkani od nékolika mm az po 10
cm za den (Gladfelter, 1991). Od roku 1980 tato nemoc témét vyhubila koral
Acropora cervicornis. Na Americkych Panenskych ostrovech klesla populace
Acropora palmata z pivodnich 85% na 5% béhem 10 let (Gladfelter, 1991).
Vyznacuje se linedrnim samostatnym pasem, 2-10 cm Sirokym, byla pozorovana

pouze na koralech rodu Acropora (Raymundo a kol., 2008).

2.14.3 Aurantimonas coralicida. Jednad se
také o druh Dbakterie, kterd zplisobuje
onemocnéni v angliétiné znamé, jako "White
plague” (Obr. 14). Cesky: bily mor, byl poprvé
zaznamenan na Floridé¢, roku 1977. Existuji tfi

typy této nemoci. Nejveétsi umrtnost koralti byla

zjisténa u typu Il a III, a to 2 cm za den. ) o

Obr. 14: Aurantimonas coralicida -
Nejmensi tmrtnost u L. typu, a to 3 mm za den
(Richardson a kol., 1998). Postihl napt. druh
Diploria labyrinthiformis. V roce 1998 byla tato nemoc zaznamenana na Utesu

Puerto Rico - Karibik (Richardson a kol., 1998). Fokalni nebo multifokalni 1éze ve

"White plague”

tvaru jednotného pasu (Raymundo a kol., 2008).

2.14.4 Vibrio sp. Jednd se o bakteridlni
onemocnéni, znamé také jako "yellow band
disease” (Obr. 15). Tato nemoc napada kolonie
korald v dobé, kdy korali prodélali stres ze
zneCisténi, ¢i ze zmény teploty vody. Vyskytuje
se na koralovych utesech v Karibiku. Nejcastéji

postihuje rod Montastraea. Fokalni, multifokalni

a difuzni I¢éze, které jsou ohranicené svétle Zlutou | opr. 15: Vibrio Spp - "Yellow

barvou (Cervino a kol., 2008). band disease”
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3. METODIKA

Cilem mé prace bylo zjistit, jaky je stav koral v Ceskych akvariich. Metodicka ¢ast
proto zahrnovala dotaznikové Setfeni vyskytu blednuti v akvariich v Olomouci,
Dé&cing, Brng, Praze, Ostravé a v ZOO Ohrada. Odpovédi byly ziskany, ale pouze ze
tii akvarii zminénych vySe (Brno, Olomouc, Dé&Cin). Dotazniky byly sbirany
V obdobi od 27. 10. 2013- 25. 2. 2014. Zbyla akvaria jsem navstivila osobn¢, abych

stav v nich zhodnaotila. Dotaznik je uveden v piiloze 8.5.

Kromé téchto zminénych akvarii, byl poslan jest¢ dotaznik do akvarii v Evropé.
Tento dotaznik byl odeslan z toho diivodu, aby mohla byt posouzena situace v naSich
akvariich, oproti tém, kterd jsou v =zahrani¢i. Konkrétné do akvarii ve Vidni,
Mnichové, Londyné¢ a Helsinkach, ale bohuzel odpovédi ze zahrani¢i nebyly

obdrzeny.

Dalsim cilem mé prace bylo zhodnotit obchod a chov koralnatci v Ceské Republice.

Byl sestaven dotaznik pro ¢eské chovatele korala (viz piiloha 8.6).

Poslednim cilem bylo Setfeni povédomi o problematice blednuti korali mezi
studenty Jiho¢eské univerzity v Ceskych Budgjovicich a &eskymi, rekrea¢nimi
potapéci. Studenti byli dotazovani pres socidlni sit’ Facebook pomoci internetového

dotazniku  Survio (http://www.survio.com/survey/d/J1G9K409G3R2B3BY7Y,

v piiloze 8.7.) Potapéci byli dotazovani ptes emailové adresy RNDr. Martinou
Karéaskovou (Balzarovou), kterd mi posléze jejich odpovédi poskytla ke zpracovani

(viz ptiloha 8.8).
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4. VYSLEDKY

4.1 Vysledky dotazniku pro moiska akvaria v CR
Nazev vyzkumu: Moiska akvaristika a blednuti koralt
Pocet odpoveédi: 3

Tab. 2: Piehled odpovédi z ¢eskych akvarii

Brno Olomouc Dé&cCin
Chov korala 1 rok 18 let 1 rok
Druhy chovanych | Acropora, Acropora, Me¢kké korali
koralt Caulastrea, Caulastrea,
Pocillopora, Pavona,
Pavona, Lobophylia,
Lobophylia, Montipora
Montipora
Blednuti korali Ne Ano Ne
Ptic¢ina blednuti - Spatna kvalita | -
vody, teplota, vliv
svétla
Nemoci korala - White plague, | -
White patch
Rybi predace Ne Klipky, pomci Ostenec indicky,
ostenec ¢erny
Blednuti sasanek | Ne Ano Ne

Nejdéle se chovu korali vénuje akvarium v Olomouci, a to 18 let (Tab. 2).
S blednutim koralti a sasanek se setkala také pouze Olomouc. Dle dodanych
informaci byla pfi¢inou Spatnd kvalita vody, nepfiméfena teplota vody a
nedostate¢na intensita svétla v akvariu (korali chované v akvariich potfebuji jeho
dostatecnou intensitu). Blednuti se vyskytovalo hlavné v letnich mésicich, kdy bylo
tézké udrzet teplotu vody takovou, aby vyhovovala kordlim. Rybi predace na
koralech se vyskytla v Olomouci, a to pravdépodobné predaci klipkami a pomci, dale
také v Décing ostencem indickym a ¢ernym. Se dvéma typy nemoci ("white plague”
a "white patch”) se setkala opét pouze Olomouc. Informace o nejéastéji chovanych

druzich korala viz ptiloha 8.9.
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Prazské akvarium na Vystavisti jsem navstivila v roce 2013, v mésici fijnu. Tvrdé
koraly slouzily v tomto akvariu jen jako zachytné body pro koraly mekké, nebo
vyplilovaly dno, jako pouha dekorace (viz obrazkova ptiloha). Z meékkych korali se
v akvariich nachazely tyto druhy: Sarcophyton ehrenbergi, Capnella, Discosoma,
Pachycerianthus. Ze sasanek pak tyto druhy: Aiptasia a Marcodactyla doreensis.
Stav koralu v tomto akvariu vSak nebyl dobry. 90 % tvrdych korali ocividné
prodélalo blednuti, ¢i predaci od né€kterych druhii ryb (klipky, pomci). Akvarium
Vv Ostravé jsem navstivila v roce 2013, v mésici zafi. Nachazel se zde pouze jeden
mékky koral bez oznaceni. Akvarium v ZOO Ohrada na Hluboké nad Vltavou jsem
navstivila v roce 2013, v mésici Cervenci. Tvrdym i mékkym kordlim se ocividné
v akvériu daii dobfe, jelikoz na nich nebyly patrné Zadné stopy po blednuti ¢i

nemaci.
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4.2 Vysledky dotazniku pro studenty Jihoceské univerzity

Nazev dotazniku: Blednuti korala

Sbér dat: 25. 2. 2014- 26. 2. 2014

Pocet odpovédi: 62

Tab. 3: Vysledky dotaznikového Setieni u studentd Jiho¢eské univerzity

Zdjem o vice informaci o blednuti koralu

Ur¢ité ano | Asi ano Ur¢ité ne | Asine
% 6,45 40,32 3,23 50
Navs§téva akvarii v CR a Evropé

Praha Olomouc | Brno Viden Londyn | Jiné
% 50 0,0 1,61 9,68 4,84 46,77
Odpovédi Ano/Ne

Ano Ne

Zajimani se o podmoisky | 20 42
svét
Znalost pojmu blednuti | 17 49
korali
Zkusenost s potapeénim 4 58

Z vysledku vyplyva (Tab. 3), ze 49 dotazanych studentd nezna pojem blednuti koralt

a 50% z dotdzanych nema zijem se o tomto pojmu dozveédét vice. NejCastéji

navs§tévovanym akvariem je Prazské akvarium na Vystavisti.
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4.3 Vysledky dotazniku pro ceské potapéce

Nazev dotazniku: Mofska akvaristika a blednuti koralu

Sbér dat: 3. 3. 2014- 9. 3. 2013

Pocet odpovédi: 100

Tab. 4: Vysledky dotaznikového Setieni u Ceskych rekreacnich potapécu

Vékové kategorie dotazanych potapéci (roky)

0-15 let 16-30 | 31-45 45 a vice let
let let
% 4 16 53 27
Doba vénovand potapéni, ¢i Snorchlovani
Méné jak | 2-3 3-10 let | Vice jak 10 let
1 rok roky
% 4 28 44 24
Navstéva moiského akvaria
Olomouc | Dé&in | Ostrava | Brno | Ohrada | Liberec | Praha | Zadné
% 3 6 5 6 4 1 42 33
Setkani se s nemoci koralit
Ano, MozZna, | Ne
nemaoci ale
podobné nevi
blednuti jiste
% 24 64 12
Odpovédi Ano/Ne (v procentech)
Ano Ne
Znalost  faktu, | 89 11
ze vSechny
koraly patii do
CITES pfilohy
]
Znalost pojmu | 80 20
blednuti koral
Moiské 6 94
akvarium v byté
Ptirodovédecké | 10 90
vzdélani
Zajem o vice | 87 13
informaci 0
blednuti korala
Aktivni 100 0
zapojeni do
ochrany koralt
Navstéva 56 44
moiského
akvaria
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V zahranici

Znalost  faktu, | 53 47

ze korali maji

symbiotické

rasy

Hrozba pro kordlové utesy (odpovéd’/osoba)

Znecisténi moti | Globalni Turismus  a | Nepifiméfeny | "Nemyslim si,
oteplovani lodni doprava | rybolov a jeho | Ze korali jsou v

destruktivni ohroZeni"
metody (napf.
dynamit)

37 22 17 23 1

Souvislost a podpora blednuti (odpovéd’/ osoba)

Ztrata Zvysena Globalni Oteplovani "Nevim”

symbiotickych | teplota vody oteplovani mofi a stres

ras

27 35 24 12 2

Mezi potapéCi je blednuti korali znamy pojem (Tab. 4). Setkalo se s nim 80%
dotdzanych potapéct a pouze 10% z dotazanych ma ptirodovédecké vzdélani.
Nejcastéji odpovidali potapéci ve veku 31-45 let a s dobou vénovanou potapéni ¢i
Snorchlovani 3-10 let. I mezi dotazovanymi potdpéci byla nejcastéji navstévovanym
akvariem Praha. VSichni dotazovani potapéci se aktivné zapojuji do ochrany
koralovych utesti (napt. pomahaji se sbérem odpadkll v mofi i na plazi, nesbiraji
musle, nekupuji na trziStich vyrobky z korald, atd.). Za nejvétsi hrozbu pro koralové
utesy dotazovani povazuji zne€isténi mofi a neptiméteny rybolov a jeho destruktivni
metody. Pouze jeden z dotazanych si nemysli, ze korali jsou v ohroZeni. Podle
dotazovanych potapécli ma nejveétsi souvislost s blednutim koralti zvysena teplota

vody a ztrata symbiotickych fas.

Z odpovédi lze tedy posuzovat, Ze Cesti potapeci o blednuti korald vi, podili se na

ochrané koralovych ttesi a stav koralovych utest je zajima.
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4.4 Vysledky dotazniku pro ¢eské chovatele koralii
Nazev dotazniku: Motské akvaristika a blednuti koralti

Sbér dat: 5. 3. 2014- 6. 3. 2013

Pocet odpovédi: 2

Odpovédi byly obdrzeny od dvou chovatelti. Od pana Filipa Kalinovského, ktery
vlastni firmu Coral Reef, kterd prodava motské zivoCichy a akvaria, se sidlem
Vv Dolni Lhoté. Druhy chovatel, pan Jan Hajek, jehoz firma "Motské akvarium” se

zabyva realizaci a stavbou moftskych akvarii, se sidlem v Trebici.

Tab. 5: Vysledky dotaznikového Setfeni chovatelii a prodejcti koralt v CR

Jan Hajek Filip Kalinovsky
Blednuti korala Ano Ano
U jakych druhii Acropora,  Sarcophyton | Acropora

zeleny
Dovoz/Péstovani Dovoz Dovoz i péstovani
Umrtnost (%) <1 3-5
Dovoz (ks/rok) 200 200-300

Oba dva chovatelé se setkali s blednutim korald (Tab. 5). Hlavnim problémem byla
teplota a osvétleni pii pfevozu. Nejcastéji se s nim setkali u druhi Acropora. Oba
dva chovatelé korali dovazi a pan Kalinovsky je 1 péstuje. Rocni imrtnost korala pfi

jejich prevozu je 1-5%. Roéni dovoz ¢ini 400-500 kus.
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5. DISKUZE

V této praci jsem shrnula soucasné poznatky o blednuti kordli a jeho vlivu na
za blednutim korald je zména teploty vody, spojend s globdlni zménou klimatu.
V dalsi ¢asti mé bakalarské prace jsem pomoci dotazniku hodnotila znalost
problematiky blednuti koralti mezi vefejnosti a chovateli korali. Toto Setfeni ukazalo
pomérné dobré znalosti predevSim u sportovnich potapéci a samoziejmée chovateli

korala.

Strucné feceno, blednuti korala je biologické reakce na zmény ve fyzickém prostiedi
dnesnich kordlovych utesti. Budoucnost kordlovych utest zavisi na schopnosti korala
se na tyto zmény adaptovat. Podle Marschalla (2006) je v souc¢asné dobé mezi védci
velkd nejistota o mife rozsahu blednuti a piesnych dopadech tohoto zhorSeni.
OhroZeni nejsou ovsem jen korali, ale 1 ryby, mékkysi a jini mofsti Zivocichové, ktefti
vyuzivaji koraly jako sviij domov, ¢i jako zdroj potravy. Podle Hoegh-Guldberga
(1999) se bude blednuti korala v letech 2050-2070 pravidelné vyskytovat kazdy rok.
El Nino tudiz uz nebude mit jen sezonni vliv. Pokud se korali budou zotavovat
Z blednuti 4 roky, jak tomu bylo v roce 1998 na VBU (Marschall, 2006), je opravdu
jen otazkou cCasu, kdy bude vétSina korali vybledld a neschopnd rozmnozovéani.
Ocekava se, Ze blednuti vazné poskodi utesy a zméni dominanci druhii koralt
(Marschall a Shuttenberg, 2006). Ekonomické dopady budou v tadech nékolika
biliont dolard po celém svété. Nedavna studie prokéazala, ze do roku 2020 bude
ztrata financi z tohoto turismu v Australii v desitkach milion americkych dolart. Na
Seychelach, na Zanzibaru okolo 5-6 milioni americkych dolart (Hodgson a Liebeler,
2002).

Dle nejnovéjsich piedpokladti nékterych védca byl rok 2014 pro koraly stresujici a
zlepSeni se neocekava ani v pfistich dvou letech. Blednuti se v loniském roce
vyskytlo napfi¢ Pacifickym oceanem. Dle dotazovaného profesora Hoegh-Gulberga
Z Queenslandské univerzity v Australii je situace natolik kritickda, ze bude prekonan
dopad blednuti z roku 1998. Je to zpisobeno vyssi teplotou vody a o¢ekavaného
ptichodu El Nina (Mathiesen, 2014).

Budoucnost koralovych utest bohuzel tedy neni piili§ dobra a je nutné se

S maximalnim usilim snazit o jejich ochranu a zamezit aktivitdm, které stoji za jejich
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destrukci. Je vSak nutné konstatovat, Ze prozatim je mozné zabranit pouze
maloplosnym destrukénim vliviim, které zavisi na rozhodnuti lokalnich vlad a
komunit. Pro zamezeni vlivu globalni zmény klimatu je nutna globalni politicka
dohoda, ktera je v soufasné dobé v nedohlednu. Proto nezbyva jen doufat, ze
ptirozend adaptace koralli na zmény klimatu bude dostate¢né rychla, aby se nasi

potomci s témito ekosystémy setkali v dalSim stoleti.

Ze zjisténych vysledk vyplyva, ze blednuti kordlti je pojem, ktery je znamy i
v Ceské republice. Nejen mezi chovateli a prodejci korald, ale také mezi potapééi. U
studentii Jiho¢eské univerzity v Ceskych Bud&jovicich byla znalost této problematiky
jiz men$i. Vysvétleni mezi skupinami téchto rozdili bude patrné v zdjmu o
problematiku spojenou s alespoii obecnou znalosti vodnich ekosystému, ktera je jisté
vyssi u lidi, ktefi maji své volnocasové aktivity spojené s pobytem u vody a je tak
logicky vysvétlitelny jejich vyssi zdjem o jevy vyskytujici se v tomto ekosystému.
Navic jak je z dotaznikd patrné, fada potapécu se s timto jevem jiz setkala, coz
pravdépodobné ovlivnilo jejich zazitek z daného ponoru a tato negativni zkuSenost
jim mohla utkvét v paméti. Studenti byli z riznych obori a fakult. Nejvice odpovedi
pochéazelo od studentli nebiologickych obord. Z toho tedy vyplyvéa, Ze zijem o
problematiku blednuti kordli a o ocean jako takovy, byl nizsi. Chovatelé/ prodejci
korald a motska akvéaria se s blednutim setkali. Jeho pficinou byla neodpovidajici
teplota v akvariu. Dovoz tvrdych korali pohybujici se v rozmezi 400-500 kust
koralli za rok svéd¢i o tom, Ze se chovu koralli v domacnosti nevénuje mnoho lidi.
Pravdépodobné je to zplsobeno naro¢nosti jejich chovu a potieba stabilnich
podminek v akvériu. Divodem miiZe byt také vyssi finan¢ni ndro¢nost, nez je tomu u
akvarii sladkovodnich. Nejcastéji se dovazi korali z Indonésie, ale je potieba

povoleni od Ministerstva Zivotniho prostfedi.

V Ceské Republice se chovem korali zabyvaji moiska akvéria v Praze, D&ing,
Ostravé, Hradci Kréalové, Olomouci a Brné. Korali jsou ovSem naro¢ni na chov,
jelikoz kazdy druh potfebuje specifickou teplotu, ¢istou vodu a odliSny stupeni sily
proudu vody. M¢kké korali jsou v téchto akvariich bézné viditelné a jsou vice
vyhledavany pro chov, nez korali tvrdé. Je to zfejmé tim, Ze mekké korali jsou
vzhledové zajimavéj§i a ve vod€ se vlni. Také k Zivotu nepotiebuji nutné

zooxanthelly a jsou vhodné pro zacinajici akvaristy, kdezto tvrdé korali jsou na chov
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chovu uz pouze méekkych koralt.

6. ZAVER

Na zavér mohu konstatovat, ze blednuti kordlti je celosvétovy problém a bude
zavaznym problémem i v budoucnu. Nejvétsi zatéz pro koraly predstavuje a bude

predstavovat zvysena teplota mofii a oceant.

Z dotaznikového Setfeni vyplyva, ze povédomost o blednuti korali je dobra
predevsim u lidi, jejichz aktivity jsou spojené s vodou, tedy u potapéct. U studenti

Jihoc¢eské univerzity pak uz méné, z diivodu studia jiné fakulty, nez biologické.

Obchod a chov koralnatcii v zajeti v CR je dle dvou dotazanych chovatelii prozatim
velice nizky a pohybuje se v fadu 400-500 kust koralii za rok a nepiedstavuje velkou
zatéz pro koralové utesy. Takto malé dovozy také naznacuji pomérné malé rozsiteni

chovu koralti v CR.

Stav chovu koralnatci v ¢eskych akvariich je uspokojivy. Blednuti korala se
vyskytlo v Olomouckém akvariu, ale situace byla vyfeSena. V DéCiné a v Brné se
nevyskytlo vibec. Akvarium v Praze zaznamenalo blednuti koralti S ndslednym
umrtim tvrdych korall a vénuje se chovu uz pouze mékkych druhi koralt. V akvariu
v Ostravé probihd rekonstrukce a v akvariu v ZOO Ohrada jsou korali zdravi a daii

se jim.
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8. PRILOHY

Obr. 16: Mrtvi korali v prazském akvariu, v pozadi dva perutyni ohnivy (Pterois
volitans), (Autor: Martina Merzova, 29. 9. 2013)
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Obr. 17: Mrtvy koral v prazském akvariu (Autor: Martina Merzova, 29. 9. 2013)
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Obr. 18: Mrtvi korali v prazském akvariu - dekorace motského dna (Autor: Martina

Merzova, 29. 9. 2013)
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Obr. 19: Mrtvi korali v prazském akvariu (Autor: Martina Merzova, 29.9.2013)

8.5. Dotaznik pro motska akvaria v CR

Jak dlouho se vénujete chovu korala?

Jaké druhy koralt chovate u Vas v akvariu?

Kdo se u Vas o koraly stara?

Setkali jste se s blednutim koralu?

Pokud ano, jaky stresovy faktor zapticinil jejich blednuti?
Jak dlouho trvalo, nez se koraly zotavili z blednuti?
Setkali jste se s blednutim sasanek?

Setkali jste se n¢kdy s néjakym typem téchto nemoci u Vasich korala? (white patch,

white plague, ulcerative white spots, jina)

Setkali jste se jiz s rybi predaci? Pokud ano, u jakych druhti ryb to bylo?
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8.6. Dotaznik pro chovatele korali
1) Setkali jste se v bézné praxi s blednutim koralt?
2) Pokud ano, u jakych druhi se blednuti vyskytovalo nejvice?

3) Péstujete koraly, nebo si je nechavate dovazet?

4) Pokud si je nechavate dovazet, jaké je procentualni umrtnost koralii pii ptevozu?

5) Pokud si koraly nechévate dovazet, kolik Vam jich dovezou v priméru za rok?

8.7 Dotaznik pro studenty Jihoceské univerzity

Jakou fakultu JCU studujes?

Zajimas se o podmoisky svét?

Navstivil/a jsi nekteré moiské akvarium?

Setklal/a jsi se s pojmem blednuti korala? Pokud ano, kde?
Chtél/a by jsi o blednuti korala védét vic?

Uz jsi n€kdy zkousel/a potapéni s pristrojem?

8.8. Dotaznik pro ¢eské potapéce

1) Vite, Ze korali jsou celosvétové chranéni umluvou CITES?

2) Co podle Vas nejvice ohrozuje koralové utesy?

3) Setkali jste se n€kdy s terminem blednuti korali? (angl. coral bleaching)
4) S ¢im si myslite, ze blednuti souvisi?

5) Chtéli byste se dozveédét vice o problematice blednuti korali?

6) Vidéli jste n€kdy predaci na koralech?

7) Uméli byste rozeznat od sebe koral postizeny blednutim a predaci?

8) Setkali jste se nékdy s néjakou nemoci koralt?

9) Zapojujete se aktivné do ochrany moiského ekosystému pii

potapécskych/Snorchlovacich cestach?

Vasich
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10) Myslite si, Ze je o moiské organismy drzené v zajeti dobie postarano?
11) Méte doma motské akvarium?

12) Jak dlouho se vénujete moiské akvaristice a chovu koralt?
13) Jaké koraly chovate?

14) Setkali jste se n€kdy s blednutim koralt ve Vasem akvariu?
15) Co myslite, ze bylo stresovym faktorem?

16) Setkali jste se n¢kdy s blednutim sasanek?

17) Setkali jste se v domacich podminkach s predaci na koralech?
18) Navstivili jste nékdy moiské akvarium?

19) Jaké moiské akvarium jste navstivili v CR?

20) Navstivili jste motské akvarium v zahranici?

21) Vidéli jste n¢jaké negativa ve stavu koralt drzenych v zajeti?

22) Jak na Vas celkové navstéva akvaria ptisobila?

23) Pfijde Vam, ze cena vstupného je Umérna poskytované pé¢i moiskym

organismim?

24) Pohlavi

25) Vék

26) Jak dlouho se potapite/Snorchlujete?

27) Méte ptirodovédecke vzdélani?

28) Jste drzitelem certifikace Reef Check Eco Diver?

29) Slyseli jste n€kdy o tom, Ze korali maji v sobé symbioticke fasy?

8.9. Pichled nejéast&ji chovanych druhi korali v CR
Acropora
Celed: Acroporidae

Rozsifeni: Indo-Pacifik, Z Tichomoii, JV Asie, Nova Kaledonie, Filipiny, Fidzi,

Papua
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Zbarveni: hnédé, zelené, nekteti pestrobarevni
Ochrana: Vunerable (dle druhi)

Piiklad druhti: Acropora sensis, Acropora aculeus, Acropora Awi, Acropora

globiceps
Lobophylia
Celed’: Mussidae

Rozsiteni: Indicky a Tichy ocean, Madagaskar, Rudé moie, Japonsko, V Cina,
Pacifik

Zbarveni: ¢ervené, modré, zelené, fialové
Ochrana; Least concern

Piiklad druha: Lobophylia corymbosa, Lobophylia hemprichii, Lobophylia costata,

Lobophylia serratus

Pocillipora

Celed’: Pocilloporidae

Rozsiteni: Indicky a Tichy ocean
Zbarveni: zluté, rizové, modré, zelené
Ochrana: Least concern

Priklad druhi: Pocillopora capitata, Pocillopora effusus, Pocillopora inflata,

Pocillopora zelli
Montipora
Celed’: Acroporidae

Rozsiteni: Indicky oceéan, Pacifik, Afrika, Madagaskar, Sri Lanka, JV Asie, J

Japonsko, Papua, Nova Kaledonie, Mikronésie, Fidzi, Rudé mote
Zbarveni: hnédé, ruzové, zelené
Ochrana: Least concern

Priklad druht: Montipora ambigua, Montipora cactus, Montipora grisea, Montipora
undata

Pavona
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Celed: Agariciidae

Rozsiteni: Indo- Pacifik, Japonsko, Australie, Rudé moie
Zbarveni: svétle hnédé, zeleno-hnédé

Ochrana: Vunerable

Piiklad druhti: Pavona clavus, Pavona Minor, Pavona venosa, Pavona minuta
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