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1. Stowo od autorow

Niniejsza monografia ma w zamierzeniu jej autoréw stanowi¢ zrédlo in-
formacji z dziedziny akwakultury morskiej, jaka stanowi hodowla kora-
lowcéw. Praca ta moze by¢ interesujaca zardwno dla naukowcow, ktorzy
podejmuja tematyke badawcza zwiazang z koralowcami, jak rowniez ho-
dowcow tej grupy zwierzat bezkregowych.

2. Wstep

Stowo ,rafa” pochodzi z jezyka staronordyjskiego (,rif”) i oznacza wy-
soka strukture usytuowana na dnie morskim i siegajaca ku powierzchni
wody, przez co stanowi zagrozenie dla statkow. Taka strukture moze sta-
nowi¢ grzbiet skalny, mielizna lub tez rafa koralowa, uformowana przez
organizmy rafotworcze, m.in. koralowce (Roberts i in., 2009; Wood, 1999).

Rafy koralowe to jeden z najzasobniejszych w gatunki ekosystem
na Ziemi, ktorego biordznorodnos¢ jest poréwnywana z wystepuja-
ca w lasach deszczowych. Klasyczna definicja raf koralowych méwi, ze
sa to znaczne wapienne nagromadzenia utworzone przez szkielety or-
ganizmow rafotworczych (koralowce, otwornice, pierécienice, mieczaki
i mszywioty), czesto spajane przez glony wapienne, znajdujace si¢ w ptyt-
kich wodach obszarow tropikalnych (Sheppard i in., 2017; Wood, 1999).
Sa one widoczne nawet z gory jako obszary o zachwycajacej kolorystyce,
ktora zawdzieczaja zyjacym w rafach zwierzetom (Sheppard i in., 2017).
W aspekcie ekologicznym i geologicznym rafy koralowe cechuja si¢ dtu-
gowiecznoscia, a ich wzrost jest rOwnowazony przez bioerozje. Tworza
takze lokalne wyzyny topograficzne, ktére maja wpltyw na procesy hy-
drodynamiczne i sedymentacyjne danego obszaru. Co wiecej, tworza
strukturalne siedlisko dla wielu gatunkow.

Istnieja jednak gatunki glebinowe koralowcow, zamieszkujace
chtodne wody obu pétkul Ziemi, ktére rowniez moga tworzy¢ ztozone
struktury na dnie morskim. Nie spetniajg one kryteriow stownikowej ani
klasycznej definicji rafy koralowej, jednakze wykazujq cechy charaktery-
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styczne okreslone w aspekcie ekologicznym i geologicznym. Dlatego tez
jest kwestia sporna, czy struktury te mozna klasyfikowac jako rafy kora-
lowe (Roberts i in., 2009). W niniejszej pracy termin ,rafy koralowe” be-
dzie odnosi¢ sie do klasycznej definicji Wooda (1999) okreslajacej je jako
struktury wystepujace w cieptych, ptytkich wodach.

Wyrdznia sie cztery podstawowe typy raf: przybrzezna, barierowa,
plaska i atol (Spalding i in., 2001) (ryc. 1). Rafa przybrzezna jest usytu-
owana w poblizu linii brzegowej wysp i kontynentéw, a od brzegu od-
dziela ja ptytka i waska laguna. Jest to najczesciej wystepujacy rodzaj rafy.
Rafa barierowa znajduje si¢ dalej od brzegu i na wigkszej gtebokosci niz
rafa przybrzezna. Jest tez oddzielona od brzegu glebsza i szersza laguna
niz w przypadku tej ostatniej. Rafa ptaska jest mata, odizolowana cze-
Scia szelfu kontynentalnego. Rzadko dociera do powierzchni wody. Zwy-
kle jest potozona miedzy rafa przybrzezna a barierowa. Atol to formacja
otoczona laguna i znajdujaca sie z dala od linii brzegowej. Darwin jako
pierwszy wysunal hipoteze, w jaki sposéb dochodzi do powstania atolu.
Wedtug jego teorii, koralowce poczatkowo kolonizuja izolowana wyspe,
najczesciej wulkaniczng, ktdra nastepnie ulega zatopieniu. Dalszy rozwdj
koralowcéw powoduje formowanie si¢ rafy i ostatecznie powstanie atolu
(Sheppard i in., 2017; Spalding i in., 2001).

Powierzchnie raf koralowych na Ziemi szacuje si¢ na okoto 284 300
km? co stanowi 0,089% powierzchni oceanéw oraz <1,2% powierzchni
szelfu kontynentalnego (Spalding i in., 2001). Rafy zajmuja gtéwnie ob-
szar tropikalny, w poblizu réwnika, gdzie wody sa najcieplejsze, przede
wszystkim na obszarze Indo-Pacyfiku (faczna powierzchnia raf na tym
terenie to 261 200 km?) (ryc. 2). Ponad 100 krajéw obejmuje swoimi grani-
cami fragmenty tego morskiego ekosystemu. Najwieksze obszary raf ko-
ralowych sa polozone na terenie: Australii, Indonezji, Filipin, Papui No-
wej Gwinei, Fidzi i Malediwéw. Wiele raf koralowych zostato wpisane
na Liste Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, m.in. Wielka Rafa Koralowa
(Australia), Rafa Koralowa Belize, Rafa Koralowa Nowej Kaledonii, Rafa
Koralowa Tubbataha (Filipiny), atol Aldabra (Republika Seszeli), Archi-
pelag Socotra (whc.unesco.org, dostep: 17.01.2023).

Najczestszymi budowniczymi raf sa koralowce. Sa one prostymi or-
ganizmami bezkregowymi o cylindrycznym ksztalcie ciata, z wiericem
ramion potozonym wokdt szczytowo usytuowanego otworu gebowego.
Bezkregowce te zyja przewaznie w koloniach, ktérych wapienny szkie-
let po $mierci zwierzat stanowi podstawowy budulec raf. Jednak, nie
wszystkie gatunki koralowcdw naleza do organizmow rafotwdrczych.
Zalicza sie do nich okolo 794 gatunki koralowcow twardych. Sa to gtéw-
nie masywne koralowce, ktére rosnac tworza duze struktury (Spalding
iin., 2001).
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Rycina 1. Schematyczne przedstawienie rodzajéw raf koralowych:
A — przybrzezna, B — ptaska, C — barierowa, D —atol.
Wykonano na podstawie: Spalding i in. (2001)

Rycina 2. Obszary wystepowania koralowcéw w wodach cieptych (pomaran-
czowy) oraz chtodnych (niebieski). Wykonano na podstawie: Witt i in. (2012)

Ekosystem raf koralowych stanowi miejsce zycia znacznej liczby
gatunkéw bezkregowcow (m.in. gabki, parzydetkowce — omowione sze-
rzej w dalszej czesci pracy, mieczaki, szkartupnie, skorupiaki) (ryc. 3), ryb
chrzestnoszkieletowych i koscistych, zotwi morskich, ssakow morskich,
jak delfiny czy fiszbinowce, ale takze alg (glondw) i roslin wyzszych (trawy
morskie i mangrowce). Wykazano, ze obszar usytuowanej w poblizu Ka-
raibow rafy koralowej o powierzchni 5 m?jest miejscem bytowania 534
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gatunkow, nalezacych do 27 typow i 44 gromad (Sheppard i in., 2017;
Small i in., 1998). Catkowita liczbe gatunkow roslin i zwierzat zyjacych w
rafach koralowych na catym $wiecie szacuje si¢ natomiast w zakresie od
600 000 az do 9 milionéw (Knowlton, 2001). Precyzyjne okreslenie tej war-
tosci jest bardzo trudne, poniewaz obecnie znanych jest prawdopodobnie
tylko okoto 10% gatunkéw zamieszkujacych rafy (Sheppard i in., 2017).

Rycina 3. Fragment rafy koralowej utrzymywanej
w zbiorniku sztucznym (fot. Anna Dymek)

Wielu mieszkanicow raf zyje ze soba w symbiozie (Scistej kooperacji
przynajmniej dwdch gatunkoéw, ktéra przynosi obopolne korzysci lub jest
neutralna dla jednego z nich), czego przykladem sg amfiprion plamisty
(btazenek) i ukwiat (ryc. 4). Dzieki wzajemnej relacji amfiprion ma za-
pewniona ochrong przed drapieznikami, natomiast ukwial przed rybami
ustnikowatymi (Chaetodontidae). Ruch btazenka ulatwia takze przeptyw
wody pomiedzy czutkami ukwiata. Symbioza umozliwia dodatkowo
wzajemne dostarczanie skltadnikéw odzywczych (Verde i in., 2015; Cle-
veland i in., 2011).

Rafa koralowa ulega jednak stopniowej degradacji, na co wskazy-
wali badacze juz w XX w. (Cortes, 1996; Hughes, 1994; Johannes, 1975;
McClanahan, 1988; Pendleton, 1995). Zagrozenie dla biordznorodno-
Sci raf koralowych stanowia gtéwnie ocieplenie i zakwaszenie oceanow,
spowodowane zaréwno czynnikami globalnymi (emisja gazéw cieplar-
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Rycina 4. Symbioza amfipriona plamistego z ukwiatem (fot. Anna Dymek)

nianych), jak i lokalnymi (zanieczyszczenia chemiczne, nadmierne rybo-
16wstwo). Prowadzg one m.in. do chordéb i bielenia koralowcow, co skut-
kuje spadkiem liczebnosci tych budujacych rafy zwierzat bezkregowych
(Anthony i in., 2008; 2011; Barkley i in., 2015; Bruno i Selig, 2007; Bruno
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i Valdivia, 2016; Crook i in., 2013; Fabricius i in., 2011; Hoegh-Guldberg
iin., 2007; Hughes i in., 2011; McCulloch i in., 2012; Norstrom i in., 2009;
Schutte i in., 2010; Stallings, 2009).

Szybki rozwdj akwarystyki morskiej i zwiazany z nig handel orga-
nizmami morskimi spowodowaly, ze w ostatnich kilku dekadach kora-
lowce staly si¢ popularnymi organizmami hodowanymi w akwariach,
zardéwno w instytucjach publicznych (np. ogrody zoologiczne czy oce-
anaria), jak i prywatnych domach (Rhyne i in., 2014). Sq one réwniez ho-
dowane w placéwkach naukowych, gdyz stanowia obiekt badan, m.in.
zwigzanych ze stresem cieplnym. Badania takie maja na celu sprawdze-
nie, jaki moze by¢ wplyw ocieplenia oceanow, spowodowanego globalng
zmiang klimatu, na rafy koralowe (Cziesielski i in., 2019). Drugim, czesto
podejmowanym kierunkiem badan jest analiza zywienia réoznych gatun-
kéw koralowcdw hodowanych w akwariach (Ding i in., 2021; Hii i in.,
2009; Kuanui i in., 2016).

Globalny handel zwierzetami ma wplyw na stan biologiczny raf ko-
ralowych (Tlusty, 2002). Ze wzgledu na rosnacy popyt na morskie orga-
nizmy, w tym koralowce, zasadne wydaje si¢ podjecie badan majacych na
celu opracowanie optymalnych, efektywnych warunkéw hodowli tych
bezkregowcow. Mogloby to wplynaé na zredukowanie zwierzat pozyski-
wanych z naturalnych siedlisk, a tym samym przyczynitoby si¢ do ochro-
ny rafy koralowej.

3. Stanowisko systematyczne i klasyfikacja koralowcow

Koralowce sa klasyfikowane jako gromada Anthozoa w typie parzydet-
kowcow (Cnidaria), dwuwarstwowych zwierzat tkankowych o promie-
nistej symetrii ciata. Zwierzeta te moga wystepowaé¢ w dwoch formach
morfologicznych: polipa i meduzy. W przeciwienstwie do przedstawicieli
pozostatych gromad wyrdznianych w linii filogenetycznej parzydetkow-
cow, czyli Cubozoa, stutbioptawoéw Hydrozoa, krazkoptawdéw Scypho-
zoa i Staurozoa (ryc. 5), koralowce wystepuja jedynie w postaci polipa
(Daly i in., 2007; Palmer i Traylor-Knowles, 2018; Won i in., 2001).

Wsrod koralowcdw wyrdznia sie dwie podgromady — szesciopro-
mienne (Hexacorallia) oraz osmiopromienne (Octocorallia). W pierwszym
wymienionym taksonie sklasyfikowanych jest okoto 4300 wspolczesnie
zyjacych gatunkow koralowcow twardych (Scleractinia), ukwialéw (Acti-
niaria, Ceriantharia), a takze tzw. kolcznikow (Antipatharia), ukwiatkéw
(Zoantharia) i koralnikéw (Corallimorpharia), natomiast w drugiej pod-
gromadzie — okoto 3000 wspdtczesnie zyjacych gatunkow koralowcow
miekkich i gorgonii (Alcyonacea) oraz piérowek (Pennatulacea), a takze
tzw. niebieskich korali (Helioporacea) (Daly i in., 2003, 2007).
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Ceriantharia

Hexacorallia

Actiniaria

Zoantharia

Antipatharia

— Corallimorpharia
Anthozoa

— Scleractinia

Alcyonacea

Octocorallia
Cnidaria Pennatulacea

Helioporacea

Staurozoa

Cubozoa

Scyphozoa

Hydrozoa

Rycina 5. Zaleznosci filogenetyczne wsrod parzydetkowcow.
Wykonano na podstawie: Daly i in. (2003, 2007)

Hodowcy wprowadzili dodatkowy, niezwiazany z filogeneza po-
dziatl koralowcéw twardych (Scleractinia), oparty na budowie morfolo-
gicznej tych zwierzat — wyréznili koralowce krétkopolipowe (ang. short
polyp scleractinian coral, SPS) oraz dtugopolipowe (ang. long polyp scleracti-
nian coral, LPS). Podziat ten jest powszechnie stosowany w handlu orga-
nizmami morskimi (Rhyne i in., 2012).

4. Wybrane aspekty biologii koralowcow

Koralowce sg bezkregowcami wytacznie morskimi i stanowig podstawe
ekosystemu rafy koralowej. Takson ten obejmuje zaréwno gatunki zyjace
pojedynczo, jak i kolonijnie. Wigkszos¢ prowadzi osiadly tryb zZycia, ale
niektore gatunki moga aktywnie poruszac si¢ (Daly i in., 2007; Palmer
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i Traylor-Knowles, 2018; Won i in., 2001). Zyja w plytkich, dobrze naswie-
tlonych i natlenionych wodach przede wszystkim strefy cieptej i goracej,
jednakze ponad 600 gatunkéw koralowcéw twardych bytuje na glebo-
kos$ci ponizej 50 m w chiodnych wodach Arktyki i Antarktyki (Roberts
iin., 2009).

4.1. Budowa morfologiczna

Wszystkie koralowce wystepuja wylacznie w formie polipa (ryc. 6).
W ciele pojedynczego polipa koralowca mozna wyrézni¢ czes¢ przednia,
tarcze gebowa, na ktorej znajduje si¢ otoczony ramionami otwor gebo-
wy oraz tuldw i czes¢ tylna. Otwor gebowy prowadzi do gardzieli, ktdra
przechodzi w jame chlongco-trawiaca, znajdujaca si¢ w tulowiu. Jest ona
podzielona promieniscie ulozonymi przegrodami w liczbie szesciu lub
osmiu. Na podstawie tej cechy taksonomicznej wyrdznia si¢ koralowce
szescio- i oSmiopromienne (Bayer, 1956; Fabricius i Alderslade, 2001). Od-
cinek tutowiowy moze by¢ zakonczony tzw. stopa, przy pomocy ktorej
polip przytwierdza si¢ do podtoza.

Ciato polipa pokrywa epiderma (ektoderma), natomiast uktad chlo-
naco-trawiacy wysciela gastroderma (endoderma). Epiderme buduja
komorki: nabtonkowo-migsniowe, interstycjalne, nerwowe, zmystowe
i parzydetkowe, natomiast gastroderma jest ztozona z komdrek nabton-
kowo-miesniowych oraz gruczolowych (Li i in., 2015) (ryc. 7). Pomiedzy
ekto- i endoderma znajduje si¢ galaretowata substancja — mezoglea, za-
wierajaca m.in. lamining, fibronektyne, kolagen typu IV oraz aminokwa-
sy (Sarrasiin., 1991).

4.2. Uklad nerwowy

Parzydetkowce to najstarsza ewolucyjnie grupa zwierzat, u ktorych po-
jawit sie uktad nerwowy. Komorki nerwowe sg u nich rozsiane pomie-
dzy komodrkami nablonkowymi, tworzac rozproszony ukiad nerwowy
w postaci dwoch sieci. Jedna z nich jest zwigzana z endoderma, natomiast
druga z ektoderma (Watanabe i in., 2009). Uktad nerwowy buduja neuro-
ny dwu- i wielobiegunowe. Za pomoca badan immunocytochemicznych
wykazano, ze neurony uwalniajace rézne rodzaje neuropeptydow sa roz-
mieszczone w organizmie w sposob spolaryzowany (Koizumi i in., 2004).

Pojedyncze nabtonkowe komorki zmystowe oraz komorki parzy-
detkowe (knidocyty), zawierajace parzydetka typu nematocysta lub spi-
rocysta (ryc. 8) sa potaczone z ukladem nerwowym za pomoca synaps
(David i in., 2008; Mariscal i in., 1977; Thorington i Hessinger, 1990; West-
fall, 2004). Komorki parzydetkowe stuza zaréwno do obrony, jak i zdo-
bywania pokarmu. Cechg charakterystyczna nematocystéw jest obecnos¢
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otwér gebowy

ramiona
jama
epiderma Ch*onaco-
-trawigca

mezoglea

gastroderma

stopa

Rycina 6. Budowa morfologiczna polipa.
Wykonano na podstawie: Technau i Steele (2011)

komorka
wodniczka parzydetkowa
pokarmowa parzydetko
czgsteczka ~ komorka
pokarmowa interstycjalna

komorka komorka
gruczotowa nerwowa
wic
komorka
komoérka nabtonkowo-
nabtonkowo- -miesniowa
-miesniowa
komoérka
zmystowa
I |
mezoglea
gastroderma epiderma

(endoderma) (ektoderma)

Rycina 7. Schemat budowy histologicznej Sciany ciata polipa.
Wykonano na podstawie: Li i in. (2015)
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komarki

parzydetkowe

nematocysta spirocysta
| |
penetrant wolwent glutynant
ni¢ zaopatrzona
w kolce oraz krétka nic, ktéra ni¢ pokryta klejacg spiralnie skrecona
substancja oplata ofiare substancjg ni¢
paralizujgca

Rycina 8. Schemat prezentujacy rodzaje komorek parzydetkowych koralowcow

knidocylu, czyli wyrostka czuciowego, ktoérego podraznienie prowadzi
do wyrzucenia nici parzydetkowej z wnetrza komorki oraz knidocysty,
ktéra jest pecherzykiem wypetionym paralizujaca ciecza. Wsrdd ne-
matocystow mozna wyrdzni¢ penetranty, wolwenty i glutynanty. Drugi
typ parzydelek obecny u tych organizmow, czyli spirocysta nie posiada
knidocylu, a spiralnie skrecona ni¢ po wyrzucie poza komorke wraca do
pierwotnego potozenia (Btaszak, 2013).

4.3. Uklad podporowy

Koralowce twarde maja szkielet zewnetrzny, natomiast w mezoglei ko-
ralowcow miegkkich obecne sa plytki, tzw. skleryty. Elementy szkieletu,
zarowno koralowcédw twardych jak i migekkich sa wytwarzane podczas
procesu kalcyfikacji, do zajscia ktérego niezbedne sa jony wapnia oraz
jony weglanowe (McCulloch i in., 2012). Proces kalcyfikacji zachodzi
w roznych miejscach tkanki, w tzw. centrach kostnienia.

Na podstawie dostepnych danych empirycznych przyjmuje sie, ze
szkielet koralowcow zbudowany jest z polimorficznego aragonitu we-
glanowego, ktory w warunkach ziemskich jest substancjq metastabilna.
Jedynie gatunek kopalny koralowca Coelosmilia sp., datowany na gorna
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krede, posiadat pierwotny szkielet kalcytowy (Stolarski i in., 2007). Naj-
nowsze badania wykazaly jednak, ze zyjacy samotnie Paraconotrochus an-
tarcticus, bytujacy w Oceanie Potudniowym u wybrzezy Antarktydy na
glebokosci 50-700 m oraz w temperaturze 0,5-3°C tworzy szkielet kal-
cytowo-aragonitowy. Kalcyt buduje warstwe wewnetrzna, podczas gdy
aragonit zewnetrzna (Stolarski i in., 2021).

Dodatkowo, funkcje uktadu podporowego u koralowcow miegk-
kich petni szkielet hydrostatyczny (Fabricius, 1995; Fabricius i Aldersla-
de, 2001; Sebens, 1984). Przy zamknietym otworze gebowym objetos¢
wody w jamie chtongco-trawiacej jest zasadniczo stata, natomiast dzigki
skurczowi i rozkurczowi widkien migsniowych obecnych w $cianie ciata
zwierze moze zmieniac¢ swoja srednice i wysokos¢ (Kier, 2012).

4.4. Uklad pokarmowy i odzywianie

Uktad pokarmowy koralowcow rozpoczyna si¢ otoczonym wiencem ra-
mion otworem gebowym, polozonym na tarczy gebowej. Tarcza ta po-
siada zwieracze, tzw. sfinktery. Otwor gebowy prowadzi do sptaszczonej
gardzieli, w ktérej znajduja sie dwa syfonoglify, bedace orzesionymi fal-
dami usprawniajacymi ruch wody w ukladzie pokarmowym. Koricowym
elementem ukladu pokarmowego jest jama chlongco-trawiaca, do ktorej
wplywa woda wraz z czastkami pokarmowymi. Sg one nastepnie wy-
chwytywane, trawione przy pomocy enzymow i wchianiane. Niestrawio-
ne resztki usuwane sg przez otwor gebowy (Btaszak, 2013).

Koralowce pobieraja substancje pokarmowe na kilka sposobéw: po-
przez wychwytywanie czasteczek rozpuszczonych w wodzie, przez dra-
pieznictwo oraz dzigki symbiozie z bruzdnicami, tzw. zooksantellami
(Houlbreque i Ferrier-Pages, 2009).

Liczne gatunki koralowcdéw sa w stanie pobierac rozpuszczong ma-
terie organiczng (gtownie w postaci aminokwasow), rozpuszczone wol-
ne aminokwasy oraz mocznik, nawet jesli stezenie tych substancji jest
na poziomie nanomolowym (Al-Moghrabi i in., 1993; Ferrier, 1991; Go-
reau i in., 1971; Grover i in., 2006, 2008; Stephens, 1960, 1962; Stephens
i Schinske, 1961). Koralowce moga takze pobiera¢ czasteczki z osadow
powierzchniowych pokrywajacych rafy koralowe (Anthony, 1999, 2000;
Anthony i Fabricius, 2000). Co wiegcej, zywe czastki materii organicznej
(zooplankton) réwniez sa wykorzystywane przez koralowce i to one sta-
nowig gléwne zrdédlo sktadnikéw pokarmowych dla tych zwierzat (He-
idelberg i in., 2004).

Uzupetnieniem diety opartej na zooplanktonie jest drapieznictwo.
Komoérki parzydetkowe oraz ramiona wokdt otworu gebowego umozli-
wiaja wiekszym koralowcom polowanie na migczaki, skorupiaki, a nawet
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drobne ryby (Lewis i Price, 1975). Oprocz tego, wiele gatunkéw koralow-
cOw zyje w symbiozie mutualistycznej z zooksantellami (Symbiodinium),
niewielkimi jednokomoérkowymi bruzdnicami (wielko$¢ komorki
5-13 pum), nalezacymi gtéwnie do gromady Dinophyceae (Fabricius i in.,
2004). Sa one zdolne do przeprowadzania fotosyntezy; powstata materie
organiczng wykorzystuja koralowce (LaJeunesse, 2020). Okoto 80% pro-
duktow fotosyntezy, takich jak weglowodany i tlen, jest transportowa-
ne do komorek koralowcow, natomiast pozostate sg wykorzystywane do
procesu oddychania i wzrostu zooksantelli (Davies, 1984; Edmunds i Da-
vies, 1986). Pojedynczy polip moze by¢ gospodarzem miliondw zooksan-
telli na centymetr kwadratowy. Substancje otrzymane dzigki symbiozie
z zooksantellami zaspokajaja wigkszos¢ dziennego zapotrzebowania ko-
ralowcoéw na pokarm (LaJeunesse 2020).

4.5. Rozmnazanie

Koralowce wykazuja mnogo$¢ strategii rozrodczych. Moga rozmnazac
si¢ zarowno bezplciowo, poprzez podziat lub paczkowanie, jak i picio-
wo, praktykujac zaptodnienie zewnetrzne lub wewnetrzne. Rozmnazanie
bezptciowe przyczynia si¢ do zwigkszenia powierzchni kolonii, natomiast
plciowe do zréznicowania genetycznego kolejnych pokolen polipow. Ist-
nieja gatunki, wérod ktorych dominuje jeden typ strategii rozrodczej, jak
rowniez takie, w ktdrych sa one ze soba w rownowadze (Baums i in.,
2005; Bronsdon i in., 1997; Ceplitis, 2001; Coffroth i Lasker, 1998; Le Goff-
Vitry iin., 2004; Magalon i in., 2005; Sun i in., 2001). W wielu przypadkach
na sposob rozmnazania w danym czasie maja wplyw czynniki biotyczne
i abiotyczne (Le Goff-Vitry i in., 2004; Henry i Kenchington, 2004).

Kolonia koralowcéw rosnie przez paczkowanie pojedynczych poli-
pow (ryc. 9), natomiast dzieki fragmentacji, np. poprzez odtamanie frag-
mentu kolonii, mozliwe jest jej rozproszenie na nowe obszary (Jackson,
1977; Tunnicliffe, 1981; Highsmith, 1982; Lirman, 2000).
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Rycina 9. Ricordea sp. z widocznym obok nowym polipem:
A —widok z boku, B — widok z géry (fot. Przemystaw Pol)
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Rozrdd plciowy wymaga wytworzenia gamet meskich — plemnikow
oraz zenskich — oocytow. Gametogeneza, czyli rozwdj gamet zachodzi
w powstajacych w obrebie gastrodermy gonadach. Wsrod koralowcow
wystepuja zaréwno gatunki gonochoryczne (rozdzielnopiciowe), np.
Astrangia danae, A. lajollaensis, Goniopora queenslandiae decima, Porites an-
drewsi, P. lobata, P. lutea, P. murrayensis, Balanophyllia pruvoti, Porites clava-
ria, Pavona cactus, jak i hermafrodytyczne (posiadajace gonady obu pici),
np. Astroides calycularis, Favia fragum, Favia pallida (= doreyensis), Goniastrea
cf lus (= australensis), Manicina areolata, Pocillopora damicornis (= brevicornis),
Siderastrea radians, Stylophora pistillata. Istnieje takze gatunek Cladopsam-
mia rolandi, ktérego kolonie sg hermafrodytyczne, natomiast polipy go-
niochoryczne (Fadlallah, 1983).

Waznym sposobem rozmnazania plciowego jest wsrdd koralowcow
zaplodnienie zewnetrzne. Polega ono na synchronicznym uwalnianiu ga-
met przez wiele polipdw tego samego gatunku. Zwieksza to pule plem-
nikéw i oocytow jednocze$nie uwolnionych do wody oraz maksymalizu-
je mozliwos¢ zaptodnienia (Gouezo i in., 2020). Czynniki sSrodowiskowe
majq istotny wplyw na okreslanie czasu tarla. Na dojrzewanie gonad
wplywa m.in. dtugo$¢ dnia i réznice wysokos$ci temperatury, natomiast
faza ksiezyca ma znaczenie przy przygotowaniu do tarta. Prawdopodob-
nie ostatnim kluczowym czynnikiem, wskazujacym na doktadny czas
uwalniania gamet jest zachod stonica. Zjawisko masowego uwalniania ga-
met zachodzi przewaznie raz w roku. Odnotowano, ze w Wielkiej Rafie
Koralowej odbywa si¢ ono w pazdzierniku/listopadzie, w zachodniej Au-
stralii w marcu, w Japonii w czerwcu/lipcu, natomiast w potudniowym
Tajwanie w kwietniu/maju (Oliver i in., 1988; Babcock i in., 1994; Fan i Dai,
1995, 1998; Twani in., 2006).

Z zaptodnionej komorki jajowej zaczyna formowac sie larwa, pla-
nula. Pobiera ona substancje pokarmowe ze zgromadzonego w oocycie
zottka, a pdzniej takze odzywia sie rozpuszczona w wodzie materig or-
ganiczng. W zaawansowanym stadium rozwoju planula jest wolnozyjaca
orzesiong larwag o wydtuzonym ksztalcie (wzdtuz osi oralno-aboralnej).
Przed ostatecznym przeobrazeniem sie, planula musi znalez¢ odpowied-
nie podloze, do ktorego bedzie mogta sie przyczepi¢. Podloze to powin-
no by¢ twarde (skaliste lub szkieletowe) a takze wykazywac si¢ obecno-
scig okrzemek i bakterii. Oprocz tego, preferowane jest podloze poziome
(Fadlallah, 1983). Wkrdtce po przyczepieniu sie¢ do podioza w organi-
zmie planuli rozpoczynaja sie¢ zmiany prowadzace do przeksztatcenia si¢
w polip. Zmiany te obejmujgq m.in. proces szkieletogenezy, tzn. rozwoju
elementow szkieletu (Jell, 1980).

Drugim rodzajem rozmnazania piciowego koralowcéw jest za-
ptodnienie wewnetrzne. Grupy plemnikéw sa uwalniane do wody, kto-
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ra umozliwia im przedostanie sie do komorek jajowych innych organi-
zmow. Do zaptodnienia dochodzi w polipie, gdzie nastepnie przez kilka
tygodni rozwija si¢ larwa, planula. Taka larwa jest zdolna do metamorfo-
zy krotko po opuszczeniu organizmu rodzicielskiego i najczesciej przy-
czepia si¢ do dna w odleglosci kilku metréw od osobnikéw dorostych
(Szmant, 1986; Carlon i Olson, 1993). Wiele gatunkéw koralowcow zyja-
cych w poblizu rownika uwalnia planule co miesiac, co wskazuje na okre-
sowos¢ gametogenezy zgodnie z fazami ksiezyca.

5. Parametry wody majace wplyw na wzrost
i rozwo6j kolonii koralowcow

Koralowce naturalnie wystepuja w rejonach potozonych w strefie tropi-
kalnej, natomiast niektére gatunki zyja na duzych gtebokosciach i prefe-
ruja wody chtodniejsze (0°-18°C) (Keller i Os’kina, 2008). Gatunki wyka-
zujace symbioze z zooksantellami zamieszkuja wody ptytkie (glebokos¢
do 50 m), jednakze na obszarach o duzej przejrzystosci koralowce takie
sa spotykane nawet na glebokosci 80 m, jak w przypadku Leptoseris spp.
na Hawajach (Kahng i in., 2012). Koralowce glebinowe zwykle bytuja na
obszarze 200-1000 m ppm. Najbardziej ekstremalnym siedliskiem zycia
koralowcow sa wody Antarktyki, w ktorych byly one odnajdywane na
glebokosci 6328 m oraz w temperaturze -1,1°C (Vaughan i Wells, 1943;
Keller, 1976). Ze wzgledu na specyficzne warunki bytowania, koralowce
glebinowe nie sa zalecane do hodowli akwarystycznej.

Hodowla koralowcéw wymaga utrzymywania w zbiorniku wod-
nym odpowiednich warunkdéw, aby zapewnic zwierzetom dobrostan. Do
najwazniejszych parametréw wody istotnych dla bezkregowcow mor-
skich naleza: zasolenie, temperatura, odczyn (pH), alkalicznos¢ (kH) oraz
zawartos¢ zwiazkoéw chemicznych, takich jak: amoniak, azotany, azotyny,
fosforany, wapn i magnez (Gallardo-Colli i in., 2019; Meuthen i in., 2011).
Odpowiednia cyrkulacja wody réwniez jest kluczowa w utrzymaniu ko-
ralowcéw w dobrym zdrowiu. Waznym czynnikiem umozliwiajacym ich
hodowle jest takze dobdr odpowiedniego rodzaju pokarmu, ktéry za-
pewni zwierzetom sktadniki niezbedne do wzrostu i rozwoju kolonii.

Wiegkszos¢ gatunkéw koralowcdw zamieszkuje obszary plytsze,
gdzie temperatura wody zawiera si¢ w zakresie 23-29°C. Dlatego tez,
w zaleznosci od wybranych do hodowli gatunkow, temperatura wody
w zbiorniku powinna oscylowa¢ wokot wartosci, ktora jest dla nich na-
turalna. Zbyt wysoka temperatura przyczynia si¢ do zjawiska bielenia
koralowcow — tracg zooksantelle, co prowadzi do chordb, a nawet Smier-
ci zwierzat (Jones i in., 1998). Wedtug réznych scenariuszy, do 2100 r.
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temperatura oceandw moze wzrosnac o 1,8-4°C, co spoteguje obserwo-
wane juz na szeroka skale bielenie (Palmer i Traylor-Knowles, 2018; Solo-
mon i in., 2007).

Odczyn wody jest zalezny od zawartosci jonéw wodorowych H*.
Odczyt pH wskazuje, czy woda ma odczyn kwasny (<7) czy tez zasadowy
(>7). Koralowce preferuja wody o pH 8,2 lub 8,3. Ze wzgledu na postepu-
jace zmiany klimatyczne, takie jak wzrost CO, w atmosferze, powodujace
m.in. ocieplanie si¢ i zakwaszanie oceanow, poziom pH moze obnizy¢ sie
do 7,8 pod koniec XXI wieku (Caldeira i Wickett, 2005; Doney i in., 2009;
Hoegh-Guldberg i in., 2017; Hughes i in., 2018; Orr i in., 2005). Odczyn
wody wptywa takze na zawartosc¢ jonow weglanowych (CO,*)i wodoro-
weglanowych (HCO,). Wykazano, ze w wodzie morskiej o temperaturze
25°C i pH 7,7 jest najwigksza ilos¢ rozpuszczonego HCO, . Przy wyzszym
pH zawartos¢ jonéw wodoroweglanowych spada, powodujac wzrost ilo-
$ci rozpuszczonych jondw weglanowych (Millero, 1979).

Alkalicznos¢ wody jest zwigzana z zawartos$cia rozpuszczonych jo-
now weglanowych (Gallardo-Colli i in., 2019; Meuthen i in., 2011). Im jest
ona wyzsza, tym wigkszy jest poziom KH. Wzrost zawartosci jonéw wo-
dorowych i tym samym podniesienie pH wptywa natomiast na spadek
poziomu alkalicznosci (McMahon i in., 2018). Ze wzgledu na zachodzacy
u koralowcéw proces kalcyfikacji, w ktérym niezbednym elementem sa
jony weglanowe, optymalny poziom KH jest istotny dla prawidlowego
rozwoju i wzrostu tych morskich bezkregowcow.

Celem eksperymentéw wykonanych na potrzeby niniejszej pracy
byto wskazanie wplywu wybranych warunkéw srodowiska, czyli pozio-
mu alkalicznosci i zasolenia oraz cyrkulacji wody na wzrost i rozwdj ko-
lonii wybranych gatunkow koralowcéw.

6. Omowienie zakresu i wynikéw badan dotyczacych
hodowli koralowcow

6.1. Opis zbiornikow wykorzystywanych do badan

Do przeprowadzenia badan przygotowane zostaly trzy zbiorniki (ozna-
czone jako Al, A2, A3) o wymiarach zewnetrznych 60 x 50 x 50 cm i po-
jemnosci 150 1 kazdy, umieszczone na stelazach wykonanych ze stali
nierdzewnej (ryc. 10). Zbiorniki oraz stelaze zostaly wykonane na zamo-
wienie. Ich ksztatt oraz wielkos¢ byly dobrane pod specyfike badan.
Ponizej kazdego zbiornika, wewnatrz stelaza znajdowat sie podzie-
lony na trzy przegrody otwarty system filtracji, tzw. sump o wymiarach
60 x 40 x 35 cm i pojemnosci 84 1 z poziomem wody w pierwszej komo-
rze ustalonym na 21 cm. Lacznie w obiegu znajdowato sie 160 1 wody. Na
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zewnetrznej szybie gornego zbiornika, w jego srodkowej czesci umiesz-
czony byl zewnetrzny komin przelewowy, wewnatrz ktérego zostat za-
montowany system hydrauliczny. System ten byt zbudowany z rury spu-
stowej, rewizji przelewowej oraz rury odprowadzajacej wode z sumpa do
akwarium gtéwnego.

Otwarty system filtracji sktadat si¢ z trzech komor. Pierwsza komo-
ra byla przeznaczona do filtracji mechanicznej, stanowit ja automatyczny
filtr mechaniczny w postaci tzw. Roller Mat. Dawniej jako filtry mecha-
niczne stosowano luzno polozona na mediach filtracyjnych wate, widk-
nineg, gabki lub tzw. skarpety filtracyjne. Usuwaty one z wody wigksze
zawiesiny, jednakze nalezato je regularnie, czesto wielokrotnie w ciagu
dnia, wymienia¢ na nowe. Nowoczesne automatyczne filtry mechanicz-
ne eliminujag ww. wady. Konstrukcje te sa zbudowane z korpusu z kase-
ta, na ktéra nawinieta jest widknina. Brudna woda wewnatrz filtra jest
przepychana pod cisnieniem przez widknine. Gdy poziom wody w filtrze
podniesie sie ponad wyznaczong wysokosé, wowczas czujnik ptywako-
wy aktywuje silnik przesuwajacy wioknine. Dzigki temu poziom wody
w filtrze ponownie opada, a gdy cata rolka widkniny jest zabrudzona,
wymienia si¢ ja ha nowa.

Druga komora w sumpie byla przeznaczona dla odpieniacza biatek
oraz ztozy do filtracji biologicznej. Odpieniacz biatek jest urzadzeniem
stuzacym do usuwania z wody zwigzkéw organicznych zanim ulegna
one rozkladowi, m.in. resztek paszy oraz produktéw przemiany materii.
Zanieczyszczenia wychwycone przez urzadzenie sa wylewane do kubka
znajdujacego si¢ na jego gornej czesci. Filtracje biologiczna stanowily zto-
za o wysokim stopniu porowatosci oraz duzej powierzchni czynnej, na
ktorych rozwijaly sie bakterie nitryfikacyjne.

W trzeciej komorze zostata umieszczona w pelni sterowalna pom-
pa obiegowa z silnikiem typu DC, ktéra woda wracata z sumpa do
akwarium. Przeptyw wody przez system filtracji zostal okreslony na
1600 1/godz., co umozliwiato 10-krotnag wymiane wody w obiegu w cia-
gu godziny. Na elementach hydrauliki wychodzacej od pompy obiegowej
zainstalowano zawor membranowy stanowiacy tzw. bypass, dzieki kto-
remu mozna bylo sterowac przeptywem wody przez filtr UV, ktoéry miat
chroni¢ zwierzeta przez wirusami oraz rozwojem niepozadanych organi-
zmoOw, m.in. okrzemek i sinic.

Nad akwarium zostat zamontowany system o$wietlenia, ktéry skla-
dat sie z trzech zardwek niebieskich oraz trzech zoéttych T5, zapewniaja-
cych oswietlenie o dlugosci fali 390-500 nm, co odpowiadato spektrum
435-450 nm, odpowiedniemu dla koralowcéw i zooksantelli. Zaréwki
byty zawieszone 20 cm nad lustrem wody w celu zapewnienia réwno-
miernego o$wietlenia zbiornika.
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Rycina 10. Schemat przedstawiajacy zbiornik do przetrzymywania koralowcow.
Wykonano na podstawie rzeczywistej konstrukgji.

Przed przystapieniem do doswiadczenia wszystkie zbiorniki zosta-
ty zalane woda, tak aby mogly przejs¢ cykl azotowy oraz proces dojrze-
wania. Cykl azotowy w akwarium polega na rozwijaniu si¢ korzystnych
bakterii, pomagajacych w przemianach amoniaku do azotyndw, a nastep-
nie azotyndow do azotanow, ktére w niewielkim stezeniu sa nieszkodliwe
dla ryb. Dojrzewanie zbiornikow jest natomiast dtuzszym procesem, po-
legajacym na uzyskaniu m.in. stabilnej i zdrowej populacji bakterii i wi-
dtonogéw, dzieki ktorym w akwarium nie ma zakwitéw okrzemek, glo-
now zielonych czy tez sinic.

W celu przyspieszenia procesu dojrzewania zbiornikéw kazdego
dnia przez okres dwoéch tygodni na ztoza biologiczne dodawano komer-
cyjne kultury bakterii nitryfikacyjnych oraz probiotycznych, wraz z po-
zywkami dla nich. Caty cykl azotowy w zbiornikach zostat zakonczony
w ciggu 11 dni od daty zalania. Przed rozpoczeciem doswiadczenia KH
w kazdym z testowanych zbiornikéw wynosito 8. Na dnie kazdego zbior-
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nika umieszczono konstrukcje z kratki rastrowej, na ktérej w dalszej cze-
sci eksperymentu umieszczono koralowce osadzone na podstawkach.
Przed wprowadzeniem koralowcow do zbiornikow woda zostata podda-
na oczyszczeniu z patogendéw za pomoca lampy UV 18W.

6.2. Gatunki koralowcow wybrane do badan

Najczesciej hodowane gatunki koralowcéw naleza do wszystkich trzech
wymienionych wczesniej grup morfologicznych. Koralowce dtugopoli-
powe (LPS) sa hodowane ze wzgledu na ich budowe morfologiczna, ktd-
ra umozliwia efektowne ,falowanie polipdw” w akwarium; krotkopoli-
powe (SPS) sa chetnie wybierane ze wzgledu na intensywna kolorystyke,
natomiast koralowce migkkie ze wzgledu na fatwos¢ hodowli, bowiem w
zwiazku z brakiem szkieletu zewnetrznego maja one mniejsze wymaga-
nia hodowlane niz koralowce twarde. Wsrod LPS najczesciej sa hodowa-
ne Euphylia sp., Pavona sp., Acanthastrea sp., natomiast wsrod SPS Acropora
sp. i Montipora sp. Koralowce migkkie trzymane w akwariach to gtownie
Zoanthus sp., Sinularia sp., Sarcophyton sp., Rhodactis sp. (dane wiasne).

Do badann wybrano po trzy gatunki sposréd koralowcow LPS
(ryc. 1113; tab. 1), SPS (ryc. 14-16; tab. 1) oraz miekkich (ryc. 17-19; tab. 1)
pochodzace z lokalnej hurtowni zoologicznej. Zostaly one wybrane ze
wzgledu na zréznicowana morfologie oraz ich popularnos¢ jako gatun-
kéw hodowanych w akwariach.

Tabela 1. Gatunki koralowcow wybrane do badan

Euphylia glabrescens

Koralowce dlugopolipowe | Pavona cactus

Caulastrea furcata

Seriatopora guttatus

Koralowce krotkopolipowe | Montipora digitata

Pocillopora damicornis

Sarcophyton crassicaule

Koralowce miekkie Zoanthus durbanensis

Lobophyton pauciflorum
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Rycina 11. Morfologia fragmentu kolonii koralowca dtugopolipowego
E. glabrescens (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 12. Morfologia fragmentu kolonii koralowca dtugopolipowego
P. cactus (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 13. Morfologia fragmentu kolonii koralowca dtugopolipowego
C. furcata (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 14. Morfologia fragmentu kolonii koralowca krétkopolipowego
S. guttatus (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 15. Morfologia fragmentu kolonii koralowca krétkopolipowego
M. digitata (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 16. Morfologia fragmentu kolonii koralowca krotkopolipowego
P. damicornis (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 17. Morfologia fragmentu kolonii koralowca migekkiego
S. crassicaule (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 18. Morfologia fragmentu kolonii koralowca migkkiego
Z. durbanensis (fot. Dorota Protasewicz)
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Rycina 19. Morfologia fragmentu kolonii koralowca migkkiego
L. pauciflorum (fot. Dorota Protasewicz)
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6.3. Metody prowadzonych badan

6.3.1. Przygotowanie zwierzqt

Kolonie mateczne wybranych do badan gatunkéw umieszczono w zbior-
niku o pojemnosci 2000 1i zasoleniu 35 ppt w celu aklimatyzacji. Przez
okres dwoch tygodni sprawdzano czy osobniki sg w dobrej kondycdji, tzn.
czy sa odpowiednio wybarwione, a polipy wysunigte. Z kolei, przysta-
piono do procedury dzielenia koralowcdw na mniejsze fragmenty kolo-
nii, tzw. szczepki. Kazda kolonia byta wyjmowana z akwarium i wykta-
dana na nasaczona woda z akwarium lignine, a nastepnie dzielona na
mniejsze fragmenty przy pomocy nozyc wykonanych ze stali nierdzew-
nej. Kazda szczepka byta wazona i umieszczana w pojemniku z woda po-
chodzaca z akwarium doswiadczalnego.

Jednoczesnie przygotowano syntetyczne, biologicznie neutralne
podstawki wykonane z lekkich materiatow o wysokiej porowatosci, kto-
re umieszczono na 10 minut w wodzie morskiej pochodzacej ze zbiorni-
ka doswiadczalnego. Po tym czasie kazda podstawke wyjmowano z wody,
umieszczano na niej warstwe akwarystycznego kleju cyjanoakrylowego
w zelu i umieszczano na niej przygotowang szczepke o znanej masie. Na-
stepnie, na podstawce z koralowcem umieszczano wodoodporne ozna-
czenie z numerem, data oraz masa poczatkowa badanego fragmentu ko-
lonii (ryc. 20). Calo$¢ ponownie wazono, aby po odjeciu od otrzymanego
wyniku masy zwierzecia uzyskac¢ wage podstawki z klejem wraz z ozna-
czeniem.

Koralowiec
Oznaczenie

Klej

Rycina 20. Schemat przed-
stawiajacy fragment kolo-
nii (szczepke) koralowca
umieszczonego na podstaw-
ce z klejem

Podstawka
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6.3.2. Przygotowanie zbiornikow

Badania przeprowadzono oddzielnie w odniesieniu do poszczegodlnych
grup: koralowcoéw diugopolipowych, krétkopolipowych oraz migkkich.
Osobno analizowano takie parametry, jak: alkalicznos¢, zasolenie i cyr-
kulacje wody.

Wszystkie zbiorniki byly zaopatrzone w systemy kontrolujace po-
szczegoOlne parametry wody, takie jak: miernik temperatury, pH, kH, za-
solenia. Przez caly czas trwania eksperymentu temperatura we wszyst-
kich zbiornikach byla utrzymywana na stalym poziomie 25°C; pH na
poziomie 8,1; kH na poziomie 8°n (w wyjatkiem zbiornikéw, w ktérych
testowano wptyw kH); natomiast zasolenie na poziomie 35 ppt (w wyjat-
kiem zbiornikéw, w ktdrych testowano wplyw zasolenia).

Alkalicznosé

W przypadku analizy alkalicznosci wody w zbiorniku Al poziom KH
byt stopniowo obnizany, podczas gdy w zbiorniku A3 podnoszony o 0,25
dKH/dzien, az do uzyskania 5,5 dKH w zbiorniku A1i 10,5 dKH w zbior-
niku A3. W zbiorniku A2 kH zostato utrzymane na poziomie 8 dKH. Na-
stepnie, urzadzenie do monitorowania poziomu KH zostato zaprogramo-
wane, aby automatycznie utrzymywac zadany poziom KH (odpowiednio
5,5; 8; 10,5 dKH) poprzez testowanie wody co 1 godzine i w przypadku
odnotowania zmian — poprzez dodawanie odpowiedniego ptynu buforu-
jacego.

Zasolenie

W celu sprawdzenia wplywu zasolenia wody na wzrost kolonii kora-
lowcoéw jego poziom w zbiornikach Al i A2 byt stopniowo zmieniany
o0 0,25 ppt/dzien. Ostatecznie, poziom zasolenia zostat ustalony na 31 ppt
w zbiorniku Al, 33 ppt w zbiorniku A2, natomiast w zbiorniku A3 pozo-
stat nie zmieniony (35 ppt). Zasolenie w zbiornikach byto monitorowane
za pomoca dedykowanego urzadzenia i utrzymywane na statym poziomie.

Cyrkulacja wody

Do okreslenia wptywu cyrkulacji wody na wzrost kolonii koralowcow we
wszystkich zbiornikach przeptyw wody zostat ustalony na 2000 1/godz.
W zbiorniku A1 nie ustawiono dodatkowej cyrkulacji; w zbiornikach A2
i A3 zamontowano urzadzenia, za pomoca ktérych uzyskano dodatko-
wa cyrkulacje 3000 1/godz. W zbiorniku A2 cyrkulacja zostata ustalona na
tryb falowania, natomiast w zbiorniku A3 na tryb ciagly.
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6.3.3. Wykonywanie pomiarow

Na poczatku kazdego eksperymentu umieszczono po 10 szczepek dane-
go gatunku koralowca w osobnych zbiornikach: A1, A2 i A3. Po 10 dniach
aklimatyzacji zwierzat do przyjetych i uzyskanych warunkéw srodowi-
ska, z kazdej grupy 10 fragmentéw kolonii wybrano 5 cechujacych si¢ naj-
lepsza kondycja ogdlna, tzn. wykazujace najlepsza, wtasciwa dla gatun-
ku kolorystyke oraz odpowiedni poziom wysuniecia polipéw. Nastepnie
Zwazono je, oznaczajac otrzymane wartosci masy jako Pomiar 1. Kolej-
nych pomiaréw dokonywano co 2 tygodnie, tzn. w czternastym, dwu-
dziestym 6smym, czterdziestym drugim i pie¢dziesiagtym ésmym dniu
eksperymentu.

Pomiary masy ciata byty wykonywane przy pomocy wagi (Stein-
berg) z doktadnoscia do 0,01 g. Dla kazdego gatunku $rednig mase ko-
lonii oraz odchylenie standardowe obliczono przy uzyciu MS Excel (Mi-
crosoft Corporation). Analiza statystyczna zostala wykonana za pomoca
testu ANOVA przy uzyciu oprogramowania Statistica 13 (StatSoft).

6.4. Wplyw poziomu alkalicznosci wody na rozwdj kolonii koralowcéw

6.4.1. Koralowce dtugopolipowe

Zaobserwowano, ze najmniejszy przyrost masy kolonii wykazywa-
ly zwierzeta w wodzie o kH réwnym 5,5 (tab. 2-5). Najwiekszy przy-
rost masy kolonii miat natomiast miejsce w wodzie o kH 8 i 10,5. Wyniki
otrzymane w obu tych warunkach byly poréwnywalne (ok. 2% réznicy)
u badanych gatunkow.

Wyjatkiem byta kolonia P. cactus, u ktdérej roznica w przyroscie masy
pomiedzy woda o alkalicznosci 8 i 10,5 wynosita 5% (ryc. 21-22). Tempo
wzrostu kolonii E. glabrescens i C. furcata bylo podobne: najwieksze przy
kH 8 oraz 10,5, natomiast najmniejsze przy kH 5,5. W przypadku P. cactus
tempo wzrostu kolonii bylo zréznicowane, najwigksze zaobserwowano
przy kH 10,5, podczas gdy najmniejsze przy kH 5,5.

Poréwnanie wszystkich trzech badanych gatunkéw wykazato, ze
najbardziej intensywne zwigkszenie masy wykazywata kolonia P. cactus
(ryc. 21-22). Statystycznie istotne réznice pomiedzy pierwszym i ostat-
nim pomiarem masy kolonii odnotowano w przypadku tego gatunku ho-
dowanego w wodzie o réznym poziomie alkalicznosci, a takze u C. furcata
w kH 8110,5 (tab. 5-7).
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii E. glabrescens

kH Czas [dzien] Masa kolonil [g] SE
$rednia minimum maksimum
1 46,10 39,50 53,50 6,74
14 46,80 39,60 54,60 6,90
5,5 28 46,50 36,90 55,30 7,74
42 47,40 40,20 55,90 7,03
58 47,84 40,60 56,30 6,92
1 46,18 39,70 53,40 5,60
14 47,78 38,30 56,30 6,77
8,0 28 49,72 40,60 56,80 6,08
42 52,16 42,40 57,50 5,91
58 53,62 44,20 59,70 5,79
1 46,28 39,30 51,20 4,42
14 47,88 39,40 54,30 5,39
10,5 28 50,22 43,80 56,30 4,56
42 52,00 44,40 59,90 5,77
58 53,46 45,20 61,70 6,40
Tabela 3. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii P. cactus
Masa kolonii [g]
kH Czas [dzien] SE
$rednia minimum maksimum
1 33,28 32,30 34,90 1,07
14 34,12 33,10 36,20 1,21
5,5 28 35,34 33,90 37,60 1,38
42 36,42 34,50 38,10 1,33
58 37,50 35,80 39,30 1,31
1 33,74 32,80 34,70 0,73
14 34,78 33,60 35,50 0,76
8,0 28 36,20 34,50 37,40 1,11
42 39,24 38,40 39,90 0,67
58 41,26 39,30 42,40 1,25
1 33,80 32,40 36,30 1,52
14 35,42 33,80 38,60 1,91
10,5 28 38,94 37,00 41,50 1,71
42 41,62 39,30 43,80 1,93
58 43,04 40,70 45,20 1,87
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii C. furcata

: Masa kolonii [g]
kH | Czas [dzien] SE
$rednia minimum | maksimum

1 33,44 30,30 35,00 1,88

14 34,26 31,40 36,20 1,76

5,5 28 34,30 30,00 36,80 2,55

42 34,66 30,70 37,10 2,39

58 35,10 31,50 37,30 2,19

1 33,26 30,00 34,80 2,02

14 35,04 34,50 35,90 0,53

8,0 28 35,74 33,60 37,00 1,41

42 36,36 34,50 37,30 1,13

58 37,38 36,40 38,20 0,74

1 33,80 30,70 36,50 2,06

14 34,88 32,10 37,20 1,86

10,5 28 36,36 33,80 39,40 2,04

42 37,66 35,40 40,40 1,84

58 38,56 36,30 41,10 1,74
30
%25
jg’ 20
E 15
w5

.1 [
55 8 105 55 8 105 55 8 105
E. glabrescens P. cactus C. furcata
poziom KH

Rycina 22. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach alkalicznosci (kH);
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 5. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii E. glabrescens

i Crmas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
[dzien] | Nf-46,100 | M=47,840 | M=46,180 | M=53,620 | M=46,280 | M=53,460
1{1} 0,997 1,000 0,387 1,000 0,410
> 58 {2} 0,997 0,998 0,659 0,998 0,684
1{3} 1,000 0,998 0,399 1,000 0,422
50 58 {4} 0,387 0,659 0,399 0,413 1,000
11{5} 1,000 0,998 1,000 0,413 0,437
109 58 {6} 0,410 0,684 0,422 1,000 0,437
Tabela 6. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii P. cactus.
Statystycznie istotne roznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym
K T {1} {2} {3} {4} {5} {6}
[dzien] | \-33,280 | M=37,500 | M=33,740 | M=41,260 | M=33,800 M=43,040
1{1} 0,001 0,994 0,000 0,989 0,000
> 58 {2} 0,001 0,002 0,002 0,003 0,000
1{3} 0,994 0,002 0,000 1,000 0,000
50 58 {4} 0,000 0,002 0,000 0,000 0,321
1 {5} 0,989 0,003 1,000 0,000 0,000
105 58 {6} 0,000 0,000 0,000 0,321 0,000
Tabela 7. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii C. furcata.
Statystycznie istotne réznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym
i T {1 {2} {3 {4} {5 {6}
[dzied] | \-3344 | M=35,10 | M=3326 = M=37,38 | M=33,80 M=3856
1{1} 0,710 1,000 0,026 1,000 0,002
” 58 {2} 0,710 0,616 0,391 0,869 0,064
1{3} 1,000 0,616 0,018 0,997 0,002
50 58 {4} 0,026 0,391 0,018 0,051 0,908
1 {5} 1,000 0,869 0,997 0,051 0,005
109 58 {6} 0,002 0,064 0,002 0,908 0,005
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6.4.2. Koralowce krétkopolipowe

Stwierdzono, ze podobnie jak u koralowcdéw diugopolipowych, przyrost
masy kolonii koralowcow krétkopolipowych byt najmniejszy w wodzie
o kH rownym 5,5, natomiast najwiekszy w wodzie o kH 8 oraz 10,5 (tab.
8-10; ryc. 23-24). W przypadku wszystkich trzech badanych gatunkow
tempo wzrostu kolonii byto najwieksze w wodzie o alkalicznosci 8 oraz
10,5, natomiast najmniejsze przy kH réwnym 5,5 (ryc. 23). U zadnego ga-
tunku nie zaobserwowano spadku masy kolonii — w kazdym przypad-
ku wynik ostatniego pomiaru byt wigkszy niz wynik pierwszego pomia-
ru. Sredni wzrost masy kolonii M. digitata byt poréwnywalny w wodzie
o alkalicznosci 8 i 10,5. W przeciwienstwie do tego, kolonia P. damicor-
nis wykazywata o 4% wiekszy wzrost masy przy kH 10,5 niz przy kH 8.
W przypadku S. guttatus przyrost masy kolonii byt o 7% wigkszy w wo-
dzie o alkalicznosci 10,5 niz przy wartosci 8 (ryc. 24). Poréwnanie bada-
nych gatunkow wykazalo, ze najbardziej intensywne zwigkszanie masy
kolonii wykazywat S. guttatus. Statystycznie istotne rdznice pomiedzy
pierwszym i ostatnim pomiarem masy kolonii odnotowano wytacznie
u S. guttatus w wodzie o alkalicznosci 10,5 (tab. 11-13).

Tabela 8. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. guttatus

Masa kolonii [g]
kH | Czas [dzien] SE
$rednia minimum | maksimum
1 18,94 15,30 21,10 2,38
14 19,12 15,50 21,30 2,37
55 28 19,64 15,80 22,00 2,53
42 20,04 16,10 22,50 2,58
58 20,28 16,30 22,70 2,57
1 19,06 17,50 21,00 1,40
14 20,14 17,90 22,00 1,68
8,0 28 21,06 19,70 22,80 1,25
42 21,94 20,80 23,10 0,86
58 22,48 21,60 23,60 0,73
1 19,08 15,90 21,20 2,68
14 19,52 15,80 22,10 3,40
10,5 28 21,90 17,80 26,10 3,78
42 23,10 18,80 27,20 3,90
58 23,90 19,60 27,70 3,74
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Tabela 9. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii M. digitata

Omoéwienie zakresu i wynikéw badan

Masa kolonii [g]
kH Czas [dzien] SH
$rednia minimum maksimum

1 22,66 20,50 25,00 1,78

14 23,48 21,60 25,80 1,74

55 28 24,02 22,10 26,60 1,80
42 24,26 22,40 26,70 1,85

58 24,54 22,70 26,80 1,80

1 22,74 19,50 26,40 3,12

14 23,94 20,80 27,60 2,92

8,0 28 24,66 21,40 28,30 3,08
42 25,70 21,70 28,80 3,33

58 26,36 22,20 29,50 3,29

1 23,02 21,20 25,10 1,61

14 23,38 21,50 26,00 1,77

10,5 28 24,56 22,40 26,60 1,87
42 25,64 24,00 27,40 1,56

58 26,70 24,50 28,90 1,85

Tabela 10. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii P. damicornis
Masa kolonii [g]
kH Czas [dzien] SH
$rednia minimum maksimum

1 21,76 20,70 23,50 1,12

14 22,26 20,80 24,00 1,34

5,5 28 22,52 21,40 24,40 1,20
42 22,86 21,80 24,70 1,17

58 23,22 22,20 25,30 1,29

1 21,44 16,00 23,70 3,11

14 23,00 17,20 25,20 3,35

8,0 28 23,90 18,00 26,10 3,42
42 24,34 18,20 27,10 3,62

58 24,64 18,00 27,40 3,80
1 21,62 16,20 23,70 3,14

14 22,50 16,90 24,70 3,36
10,5 28 23,52 18,30 26,20 3,17
42 24,80 19,00 27,90 3,46

58 25,66 19,50 28,80 3,62
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Zmiana masy kolonii [%)]

Zmiana masy kolonii [%)]

Zmiana masy kolonii [%)]
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Rycina 24. Sredni przyrost masy kolonii poszczegélnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach alkalicznosci (kH);
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001

Tabela 11. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego i ostatniego pomiaru masy kolonii
S. guttatus. Statystycznie istotne réznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym

- Czas {1 {2} {3 {4} {5} {6}
[dzien] | M-1894 M=2028 M=19,06 M=2248  M=19,08 M=23,90
1{1} 0,951 1,000 0,238 1,000 0,039
> 58 {2} 0,951 0,967 0,715 0,969 0,218
1 {3} 1,000 0,967 0,270 1,000 0,047
50 58 {4} 0,238 0,715 0,270 0,276 0,938
1 {5} 1,000 0,969 1,000 0,276 0,048
10 58 {6} 0,039 0,218 0,047 0,938 0,048
Tabela 12. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii M. digitata
. Czas {1 {2} {3 {4} {5} {6}
[dzien] M=22,66 | M=24,54 | M=22,40 | M=26,36 | M=23,02 | M=26,70
1{1} 0,799 1,000 0,165 1,000 0,107
> 58 {2} 0,799 0,826 0,819 0,905 0,694
1{3} 1,000 0,826 0,182 1,000 0,119
o0 58 {4} 0,165 0,819 0,182 0,252 1,000
1{5} 1,000 0,905 1,000 0,252 0,169
10 58 {6} 0,107 0,694 0,119 1,000 0,169
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Tabela 13. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii P. damicornis

c {1} {2} {3} {4} {5} {6}
zas
KH [dzien]
M=21,76 | M=2322 | M=21,44 | M=24,64  M=21,62 | M=25,66

1{1} 0,965 1,000 0,620 1,000 0,303
5,5

58 {2} 0,965 0,921 0,969 0,949 0,762

1 {3} 1,000 0,921 0,513 1,000 0,228
8,0

58 {4} 0,620 0,969 0,513 0,573 0,993

1 {5} 1,000 0,949 1,000 0,573 0,269
10,5

58 {6} 0,303 0,762 0,228 0,993 0,269

6.4.3. Koralowce miekkie

Wsrdd koralowcow migkkich najmniejszy przyrost masy kolonii zostat
zaobserwowany u S. crassicaule i L. pauciflorum w wodzie o kH 5,5, nato-
miast u Z. durbanensis w wodzie o tej samej wartosci kH nastapit spadek
masy kolonii. W wodzie o alkalicznosci 8 oraz 10,5 u wszystkich anali-
zowanych gatunkow, z wyjatkiem Z. durbanensis, nastapit znaczny przy-
rost masy kolonii; u L. pauciflorum byt on wiekszy w wodzie o kH 10,5
niz kH 8, natomiast u S. crassicaule trend byt odwrotny (tab. 14-16; ryc.
25-26). Tempo wzrostu kolonii S. crassicaule i L. pauciflorum byto najwigk-
sze w wodzie o alkalicznosci 8 i 10,5, natomiast najmniejsze przy kH 5,5
(ryc. 25). Sposrod wszystkich analizowanych gatunkéw najwiekszy przy-
rost masy kolonii zaobserwowano u S. crassicaule i L. pauciflorum (ryc. 26).
Statystycznie istotne rdznice pomiedzy pierwszym i ostathim pomiarem
masy kolonii odnotowano wylacznie u S. crassicaule w wodzie o alkalicz-
nosci 8 oraz 10,5 (tab. 17-19).
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Tabela 14. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. crassicaule

Masa kolonii [g]

kH Czas [dzien] SE
$rednia minimum maksimum
1 61,82 51,20 69,30 6,81
14 60,26 50,70 65,20 5,70
5,5 28 61,30 51,50 68,50 7,01
42 61,52 52,60 68,40 6,43
58 64,72 57,10 70,10 5,13
1 61,14 56,40 69,40 5,09
14 67,54 63,60 72,20 3,17
8,0 28 69,28 62,60 75,50 4,62
42 73,88 67,70 81,30 5,03
58 77,14 69,40 86,80 6,28
1 61,32 52,60 70,80 7,61
14 63,64 52,70 70,90 7,02
10,5 28 67,22 56,60 75,30 7,42
42 73,26 57,70 83,00 9,69
58 76,06 60,00 84,80 10,18
Tabela 15. Wyniki pomiarow masy pieciu kolonii Z. durbanensis
Masa kolonii [g]
kH Czas [dzien] SE
$rednia minimum maksimum
1 59,16 55,60 60,90 2,25
14 60,30 57,50 63,30 2,67
55 28 57,86 51,90 62,30 5,23
42 57,52 51,70 60,70 3,61
58 57,86 52,90 60,10 2,95
1 59,26 57,30 61,20 1,78
14 61,62 59,30 64,60 2,20
8,0 28 61,02 58,60 65,30 2,99
42 61,16 58,70 65,10 2,80
58 60,36 56,20 64,30 3,13
1 58,84 54,90 61,40 2,46
14 59,20 55,40 62,50 2,72
10,5 28 59,16 57,10 61,20 1,61
42 58,74 56,50 61,60 2,49
58 59,62 56,90 62,10 2,19
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Tabela 16. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii L. pauciflorum

Masa kolonii [g]
kH Czas [dzien] SE
$rednia minimum maksimum
1 72,24 48,40 81,50 13,67
14 70,94 47,60 79,70 13,38
55 28 72,48 52,10 84,50 12,86
42 78,52 63,20 86,40 9,74
58 79,28 52,50 90,00 15,35
1 71,76 48,90 82,70 14,20
14 76,58 50,70 89,90 16,12
8,0 28 78,86 54,00 95,10 16,17
42 83,70 56,10 105,80 19,27
58 88,12 57,30 106,10 20,20
1 71,04 51,90 82,40 12,46
14 75,94 50,20 90,80 15,66
10,5 28 79,94 59,80 92,40 13,53
42 87,16 61,70 108,40 19,39
58 91,72 69,60 109,90 17,31
35,00
30,00

Przyrost masy kolonii [%]
o
(=]
(=]

20,00
10,00
5,00 I I
0,00 L 1
5,5 8 105 5 8 10,5

8 105 55

S.crassicaule Z. durbanensis L. pauciflorum
poziom KH

Rycina 26. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach alkalicznosci (kH);
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 17. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii S. crassicaule.
Statystycznie istotne roznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym

o | s | W 2) @) 4 {5} (6)
[dzien] | \i=61,820  M=64,720 | M=61,140 | M=77,140 | M=61,320 | M=76,060
1{1} 0,986 1,000 0,024 1,000 0,041
> s 2 | 0986 0,965 0,096 0,972 0,153
13} 1,000 0,965 0,017 1,000 0,029
50 581{4) | 0,024 0,096 0,017 0,018 1,000
1{5} 1,000 0,972 1,000 0,018 0,032
10 5816} | 0,041 0,153 0,029 1,000 0,032

Tabela 18. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii Z. durbanensis

o | s | b @) @ (5) (6}
[dzien] M=59,160 | M=57,860 | M=59,260 A M=60,360 | M=58,840 | M=59,620
1{1} 0,961 1,000 0,972 1,000 1,000
” 58 {2} 0,961 0,947 0,619 0,989 0,872
11{3} 1,000 0,947 0,981 1,000 1,000
50 58 {4} 0,972 0,619 0,981 0,926 0,997
1 {5} 1,000 0,989 1,000 0,926 0,996
10 58 {6} 1,000 0,872 1,000 0,997 0,996

Tabela 19. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii L. pauciflorum

| s | 2) @) ) (5} f6)
[dzien] M=72,240 | M=79,280 A M=71,760 | M=88,120 | M=71,040 | M=91,720
1{1} 0,979 1,000 0,609 1,000 0,395
” 58 {2} 0,979 0,972 0,946 0,959 0,808
1{3} 1,000 0,972 0,580 1,000 0,369
50 58 {4} 0,609 0,946 0,580 0,535 0,999
1{5} 1,000 0,959 1,000 0,535 0,332
109 58 {6} 0,395 0,808 0,369 0,999 0,332
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6.5. Wplyw zasolenia na rozwoj koralowcow

6.5.1. Koralowce dtugopolipowe

Zaobserwowano, ze najwigekszy przyrost masy kolonii wsrdd analizowa-
nych koralowcow diugopolipowych wykazywaly zwierzeta w wodzie
o zasoleniu 35 ppt, natomiast najmniejszy przy zasoleniu 31 ppt. Wynik
posredni w kazdym przypadku zostal odnotowany przy zasoleniu 33 ppt
(tab. 20-22, ryc. 27-28). Tempo wzrostu kolonii E. glabrescens byto podob-
ne w wodzie z kazdym z trzech analizowanych poziomdéw zasolenia, na-
tomiast u P. cactus i C. furcata tempo wzrostu bylo najszybsze w wodzie
o zasoleniu 35 ppt. Sposrod wszystkich trzech analizowanych gatunkéow
najbardziej intensywne zwigkszenie masy kolonii w kazdym z trzech po-
ziomoéw zasolenia wody wykazywat E. glabrescens (ryc. 28). Statystycznie
istotne réznice pomiedzy pierwszym i ostatnim pomiarem masy kolonii
odnotowano u E. glabrescens w wodzie o zasoleniu 33 ppt i 35 ppt oraz
u C. furcata w wodzie o zasoleniu 35 ppt (tab. 23-25).

Tabela 20. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii E. glabrescens

Masa kolonii [g]
Zasolenie [ppt] | Czas [dzien] SE
$rednia | minimum | maksimum

1 32,34 22,34 42,42 8,40

14 35,34 24,25 44,44 9,38
31 28 38,38 25,14 49,23 11,54
42 40,34 27,22 52,12 11,45
58 46,24 31,61 60,97 13,65

1 32,90 27,54 38,35 4,42

14 36,14 28,76 46,23 6,32

33 28 39,86 32,98 46,17 4,78
42 42,96 35,69 45,92 4,44

58 50,34 43,34 56,54 5,31

1 34,50 22,42 39,27 6,85

14 37,22 23,64 43,62 8,26

35 28 39,36 25,71 45,64 8,43
42 42,50 28,83 49,73 8,99

58 54,54 38,95 62,52 9,47
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Tabela 21. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii P. cactus

Masa kolonii [g]
Zasolenie [ppt] | Czas [dzien] SE
$rednia minimum | maksimum
1 23,08 21,00 25,73 1,87
14 23,46 21,53 26,34 1,82
31 28 24,20 22,85 26,96 1,60
42 24,66 23,47 27,12 1,43
58 25,78 24,83 27,44 1,07
1 23,90 22,24 24,67 0,96
14 24,66 22,72 25,75 1,18
33 28 25,70 23,64 27,13 1,37
42 26,92 24,96 28,62 1,62
58 28,10 25,87 29,97 2,04
1 27,30 22,39 32,63 4,93
14 28,44 22,48 34,72 5,25
35 28 27,04 22,75 34,63 4,63
42 28,54 23,73 37,26 5,32
58 33,16 25,45 42,78 6,77
Tabela 22. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii C. furcata
Masa kolonii [g]
Zasolenie [ppt] | Czas [dzien] SH
$rednia minimum maksimum
1 13,80 12,54 14,83 1,07
14 14,18 12,93 15,14 0,98
31 28 14,28 13,46 14,92 0,76
42 14,62 13,83 15,31 0,75
58 15,82 14,32 16,54 0,97
1 13,22 12,31 14,75 1,18
14 13,54 12,63 15,37 1,31
33 28 14,16 12,82 17,33 1,96
42 14,70 12,96 19,22 2,69
58 15,94 14,47 20,15 2,48
1 12,96 12,13 14,27 0,83
14 13,60 12,34 15,34 1,08
35 28 14,48 13,55 16,21 1,04
42 14,86 14,26 16,12 0,72
58 16,90 15,27 18,84 1,28
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Rycina 28. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach zasolenia;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001

Tabela 23. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii E. glabrescens.

Statystycznie istotne réznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym

40,00

30,00

20,00

SN
0,00

31ppt 33ppt 35ppt 31lppt 33ppt 35ppt

C {1} {2} {3} {4} {5} {6}
. zas
Zasolenie et
M=32,34 | M=49,44 | M=32,90 | M=51,94 | M=34,50 | M=58,54
1{1} 0,070 0,999 0,027 0,999 0,001
31
58 {2} 0,070 0,086 0,997 0,146 0,631
1{3} 0,999 0,086 0,034 0,999 0,002
33
58 {4} 0,027 0,997 0,034 0,062 0,863
1 {5} 0,999 0,146 0,999 0,062 0,004
35
58 {6} 0,001 0,631 0,002 0,863 0,004
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Tabela 24. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii P. cactus.
Statystycznie istotne roznice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym

 colenic Cz'as’ {1} {2} {3} {4} {5} {6}
[dzien] | \=p3,08  M=2578 | M=23,90 | M=28,10 | M=27,30 | M=33,16
1{1} 0,846 | 0999 | 0284 | 0466 | 0,002
o 5812} | 0,846 0961 | 0911 | 0984 | 0,039
113} 0999 | 0,961 0471 | 0682 | 0,006
»? 5814} | 0284 | 0911 | 0471 0999 | 0,276
15} 0466 | 0984 | 0,682 | 0999 0,151
» 5816} | 0,002 | 0039 | 0006 | 0276 | 0,151

Tabela 25. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii C. furcata.
Statystycznie istotne r6znice zostaty zaznaczone kolorem czerwonym

Zasolenie | CZ3 {1 {2 {3} {4 15} {6}
[dzien] | N1-13,80 | M=1582 M=13,22 M=1594 M=12,96 M=16,90
1{1} 0248 | 0985 | 0197 | 0931 0,021
> 582} | 0248 0073 | 0999 | 0,039 0,828
1{3} 0985 | 0,073 0,055 | 0,999 0,004
» 58(4) 0197 | 0999 | 0,055 0,029 0,886
1{5} 0931 | 0039 | 0999 | 0,029 0,002
» 58{6} | 0021 | 0828 | 0004 | 088 | 0,002

6.5.2. Koralowce krotkopolipowe

Odnotowano, ze najwigkszy przyrost masy kolonii u wszystkich trzech
analizowanych gatunkéw zostat zaobserwowany w wodzie o zasoleniu
331 35 ppt, natomiast najmniejszy przyrost miat miejsce przy zasoleniu 31
ppt (tab. 26-28, ryc. 29-30). Tempo wzrostu kolonii w wodzie o zasoleniu
33135 ppt byto podobne zaréwno dla S. guttatus, jak i P. damicornis i byto
wyzsze niz w wodzie o zasoleniu 31 ppt (ryc. 29). Gatunki te uzyskaly
ostatecznie okoto 20% wzrost masy kolonii w wodzie z wyzszymi warto-
Sciami zasolenia (33 i 35 ppt), natomiast M. digitata 16% wzrost w wodzie
o tych samych parametrach zasolenia (ryc. 30). Statystycznie istotne r6z-
nice pomiedzy pierwszym i ostatnim pomiarem masy kolonii nie zostaty
zaobserwowane u badanych gatunkdéw (tab. 29-31).

w1
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Tabela 26. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. guftatus

TeaslEiie ool Masa kolonii [g] -
[ppt] $rednia minimum maksimum
1 15,46 13,73 18,13 2,03
14 15,40 13,65 17,95 2,03
31 28 15,82 14,12 18,22 1,92
42 16,10 14,55 18,51 2,01
58 16,82 15,24 18,94 1,66
1 15,86 14,23 17,87 1,63
14 16,28 14,66 18,12 1,63
33 28 16,86 15,37 19,43 1,91
42 17,62 16,00 19,91 1,99
58 19,36 16,93 22,84 2,55
1 15,30 14,24 17,82 1,48
14 15,60 14,51 18,16 1,49
35 28 15,94 14,85 18,44 1,43
42 16,80 15,82 19,72 1,63
58 18,42 16,62 22,84 2,52
Tabela 27. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii M. digitata
Zasslanic bl Masa kolonii [g] -
[ppt] $rednia minimum maksimum
1 15,42 12,92 17,33 2,20
14 15,52 12,86 17,95 2,42
31 28 15,84 13,23 18,22 2,25
42 16,06 13,36 18,94 2,44
58 17,10 13,86 20,36 2,67
1 14,96 12,34 16,97 1,87
14 15,08 12,72 17,22 1,90
33 28 15,50 12,92 17,73 2,01
42 16,08 13,54 18,95 2,19
58 17,42 14,72 20,62 2,31
1 14,64 12,32 17,66 2,05
14 15,24 13,63 17,91 1,69
35 28 15,74 14,36 18,22 1,56
42 16,28 15,00 18,76 1,48
58 16,92 15,56 19,54 1,62
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Tabela 28. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii P. damicornis

g Masa kolonii
Zasolenie Czas [dzier] [g] SE
[ppt] $rednia minimum | maksimum
1 25,16 18,53 30,76 4,69
14 26,58 19,65 31,83 4,70
31 28 27,86 19,92 33,74 5,29
42 28,46 20,67 34,22 5,19
58 29,08 20,71 35,47 5,61
1 25,00 19,32 30,23 4,28
14 26,00 20,55 32,12 4,55
33 28 27,58 22,16 33,76 4,64
42 28,88 23,54 35,13 4,79
58 30,10 24,33 36,21 491
1 26,48 20,72 33,18 4,97
14 27,90 21,44 34,92 5,38
35 28 29,24 22,66 35,66 5,31
42 30,70 23,33 37,82 6,06
58 32,04 24,74 39,43 6,23
25,00
g 20,00
‘s
o
S 15,00
=
@
E 1000
8
=
& 5,00
0,00

31ppt 33ppt 35ppt 31ppt 33ppt 35ppt 31ppt 33ppt 35ppt

S. guttatus M. digitata P. damicornis

Rycina 30. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw hodowa-
nych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach zasolenia;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 29. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy ciata osobnikow S. guttatus

Czas {1 {2} {3} {4} {5} {6}
Zasolenie dziern
[dzien] | N-1546 | M=16,82 | M=1586 | M=19,36 M=1530 M=1842
1 {1} 0,890 0,999 0,054 0,999 0,227
31
58 {2} 0,890 0,973 0,378 0,838 0,807
1 {3} 0,999 0,973 0,104 0,997 0,370
33
58 {4} 0,054 0,378 0,104 0,041 0,975
1 {5} 0,999 0,838 0,997 0,041 0,182
35
58 {6} 0,227 0,807 0,370 0,975 0,182
Tabela 30. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii M. digitata
Czas {1 {2} {3} {4} {5} {6}
Zasolenie dziet
[dzien] M=15,42 | M=17,10 | M=14,96 | M=17,42 A M=14,64 | M=16,92
1{1} 0,814 0,999 0,683 0,991 0,874
31
58 {2} 0,814 0,620 0,999 0,476 0,999
1 {3} 0,999 0,620 0,476 0,999 0,700
33
58 {4} 0,683 0,999 0,476 0,346 0,999
1 {5} 0,991 0,476 0,999 0,346 0,557
35
58 {6} 0,874 0,999 0,700 0,999 0,557
Tabela 31. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii P. damicornis
Czas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zasolenie dzier
[dzien] | N5 16 | M=29,08| M=25,00 | M=30,10 | M=26,48 | M=32,04
1 {1} 0,831 1,000 0,658 0,998 0,315
31
58 {2} 0,831 0,807 0,999 0,965 0,940
1 {3} 1,000 0,807 0,628 0,997 0,292
33
58 {4} 0,658 0,999 0,628 0,872 0,990
1{5} 0,998 0,965 0,997 0,872 0,541
35
58 {6} 0,315 0,940 0,292 0,990 0,541
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6.5.3. Koralowce miekkie

Wykazano intensywny przyrost kolonii wszystkich trzech badanych
gatunkéw w wodzie o zasoleniu 35 ppt, natomiast niewielki przyrost
w wodzie o zasoleniu 31 i 33 ppt (tab. 32-34, ryc. 31-32). Tempo wzro-
stu kolonii S. crassicaule bylo zréznicowane, od najmniejszego w wodzie
o zasoleniu 33 ppt, do najwiekszego w wodzie o zasoleniu 35 ppt. Z. dur-
banensis i L. pauciflorum charakteryzowato podobne, niskie tempo wzro-
stu w wodzie o zasoleniu 31 i 33 ppt, natomiast wyzsze w wodzie o zaso-
leniu 35 ppt (ryc. 31). Statystycznie istotne réznice pomiedzy pierwszym
i ostatnim pomiarem masy kolonii nie zostaty zaobserwowane u bada-
nych gatunkéw (tab. 25-27).

Tabela 32. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. crassicaule

Zasolenie Czas Masa kolonii [g]
[ppt] [dzien] srednia minimum | maksimum -
1 66,68 51,25 91,00 15,49
14 66,98 51,33 90,73 15,36
31 28 67,24 51,96 90,62 15,02
42 67,82 53,00 90,85 14,88
58 67,78 53,52 83,37 11,59
1 72,18 43,13 88,83 19,25
14 69,14 29,96 90,02 25,17
33 28 69,86 32,03 91,24 24,93
42 70,88 32,73 91,53 24,72
58 74,56 42,22 92,35 21,57
1 65,54 47,14 86,67 15,96
14 67,92 48,37 89,33 16,74
35 28 70,34 50,32 92,72 17,53
42 71,96 51,13 94,34 17,75
58 74,78 53,77 97,62 17,82
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Tabela 33. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii Z. durbanensis

Zasolenie Czas Masa kolonii [g] -
[ppt] [dzien] $rednia minimum maksimum
1 71,64 57,00 91,12 12,93
14 71,28 57,01 91,25 13,29
31 28 71,74 57,13 91,57 13,27
42 72,08 57,07 91,75 13,28
58 72,40 57,44 92,72 13,95
1 71,04 64,72 83,14 7,32
14 71,16 64,97 83,75 7,72
33 28 71,10 65,43 82,52 6,98
42 71,22 65,22 81,75 6,70
58 73,36 65,96 82,83 6,59
1 81,88 79,00 89,47 4,29
14 83,42 80,13 91,00 4,42
35 28 85,40 79,36 94,73 7,23
42 86,90 78,38 97,92 8,02
58 90,34 78,83 106,45 10,78

Tabela 34 Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii L. pauciflorum

CA et Czas [dzien] Masa kolonii [g] SE
[ppt] $rednia minimum maksimum

1 79,02 59,63 89,33 11,75

14 79,24 59,95 91,25 12,10

31 28 80,24 62,00 91,97 11,71
42 80,74 61,94 94,63 12,45

58 82,96 65,83 97,22 12,01

1 70,54 51,25 92,65 16,80

14 70,58 52,38 91,00 16,33

33 28 71,42 53,94 91,24 15,86
42 72,86 54,62 92,12 15,78

58 74,34 56,37 93,06 15,48

1 79,16 57,25 93,74 14,53

14 81,56 57,93 101,32 16,39

35 28 83,14 57,32 109,26 19,24
42 84,62 58,44 110,11 19,02

58 88,14 60,32 114,72 19,72
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Rycina 32. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech wartosciach zasolenia;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 35. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii S. crassicaule

{1

{2}

{3}

. Czas
Zasolenie dzier
[dzien] | 66,68 | M=67,78 | M=72,18 | M=74,56 | M=65,54 | M=74,78
1 {1} 0,999 0,995 0,977 0,999 0,974
31
58 {2} 0,999 0,998 0,988 0,999 0,986
1 {3} 0,995 0,998 0,999 0,989 0,999
33
58 {4} 0,977 0,988 0,999 0,959 1,000
1 {5} 0,998 0,999 0,989 0,959 0,955
35
58 {6} 0,974 0,986 0,999 1,000 0,955
Tabela 36. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii Z. durbanensis
| s | W ©2) @) (4} (5) (6}
Zasolenie dzier
[dzien] | nf71,64 | M=72,40 | M=71,04 | M=7336  M=81,88 | M=92,54
1 {1} 0,999 0,999 0,999 0,671 0,055
31
58 {2} 0,999 0,999 0,999 0,737 0,069
1 {3} 0,999 0,999 0,999 0,618 0,045
33
58 {4} 0,999 0,999 0,999 0,812 0,092
1 {5} 0,671 0,737 0,618 0,812 0,634
35
58 {6} 0,055 0,069 0,045 0,092 0,634
Tabela 37. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii L. pauciflorum
. Czas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Zasolenie ot
[dzien] M=79,02 | M=82,96 | M=70,54 | M=74,34 | M=79,16 | M=91,74
31 1 {1} 0,998 0,951 0,996 1,000 0,785
58 {2} 0,998 0,801 0,948 0,998 0,944
2 1 {3} 0,951 0,801 0,998 0,948 0,294
58 {4} 0,996 0,948 0,998 0,996 0,502
25 1 {5} 1,000 0,998 0,948 0,996 0,793
58 {6} 0,785 0,944 0,294 0,502 0,793
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6.6. Wplyw cyrkulacji wody na rozwoj koralowcow

6.6.1. Koralowce dtugopolipowe

Zaobserwowano, ze najwigkszy przyrost masy kolonii wykazywatly
zwierzeta w wodzie bez dodatkowej cyrkulacji. W przypadku stosowania
w wodzie dodatkowej cyrkulacji przyrost byl wigkszy w trybie ciagglym
niz w trybie falowania (tab. 38—40, ryc. 33-34). Dla kolonii E. glabrescens
i P. cactus tempo wzrostu bylo znacznie wigksze przy braku dodatkowej
cyrkulacji niz przy jej obecnosci. Wyniki otrzymane dla tych gatunkow
w obu warunkach dodatkowej cyrkulacji byty porownywalne. W przy-
padku C. furcata tempo wzrostu bylo zréznicowane, najmniejsze zaobser-
wowano w wodzie z cyrkulacjqa w trybie falowania, natomiast najwiek-
sze przy braku dodatkowej cyrkulacji (ryc. 33). Pordwnanie wszystkich
trzech badanych gatunkow wykazato, ze najbardziej intensywne zwiek-
szenie masy wykazywala kolonia E. glabrescens (ryc. 34). Statystycznie
istotne réznice pomiedzy pierwszym i ostatnim pomiarem masy ciata nie
zostaly zaobserwowane u badanych gatunkow (tab. 41-43).

Tabela 38. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii E. glabrescens

Masa kolonii [g]
Cyrkulacja | Czas [dzien] SE
$rednia minimum | maksimum
1 43,58 35,23 48,00 5,55
20001/ 14 46,62 37,35 58,95 8,22
godz., brak
dodatkowej 28 50,76 44 86 58,43 5,31
cyrkulagji 42 53,20 46,28 59,12 5,78
58 54,54 48,33 59,86 5,13
1 39,46 33,68 46,82 6,51
2000 1/godz. + 14 39,38 33,72 46,41 6,36
3000 /godz. 28 41,70 33,85 55,29 9,16
w trybie
falowania 42 42,42 34,00 56,24 9,22
58 43,94 36,03 57,52 9,21
1 44,80 36,54 55,25 7,14
2000 1/godz. + 14 45,18 35,97 57,00 7,98
3000 /godz. 28 46,78 36,89 59,75 8,72
w trybie
ciaglym 42 49,50 37,23 62,72 9,90
58 52,02 38,82 65,74 10,43
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Tabela 39. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii P. cactus

Masa kolonii [g]
Cyrkulacja Czas [dzien] SH
$rednia minimum maksimum
1 17,48 14,00 23,58 3,87
2000 1/godz., 14 18,72 15,53 24,33 3,51
brak dodatkowej 28 19,42 16,24 24,95 3,47
cyrkulacji 42 20,14 17,15 25,92 3,52
58 20,88 18,00 27,15 3,72
1 16,74 13,92 19,48 2,39
20001/godz. + 14 16,88 13,94 19,43 2,25
i’fffyllﬁf:dz' 28 17,08 14,36 19,88 2,15
falowania 42 17,60 14,59 20,00 2,31
58 18,00 15,63 20,34 2,00
1 16,98 14,00 20,17 2,44
2000 1/godz. + 14 17,08 14,43 20,59 2,49
3000 1/godz. 28 17,52 14,92 21,43 2,62
w trybie ciaglym 42 17,94 15,27 21,95 2,59
58 18,50 15,83 22,32 2,56
Tabela 40. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii C. furcata
Masa kolonii [g]
Cyrkulacja Czas [dzien] SE
$rednia minimum maksimum
1 29,48 22,44 36,25 5,40
2000 godz., 14 30,30 23,56 36,43 4,93
brak dodatkowej 28 31,80 27,03 37,78 3,95
cyrkulacji 42 32,94 28,66 38,33 4,14
58 34,34 29,27 40,97 4,83
1 34,09 28,73 37,57 4,34
2000 l/godz. + 14 3422 28,72 37,83 4,20
fgfyzig:dz' 28 34,56 28,88 38,95 4,33
falowania 42 34,80 29,08 39,00 4,15
58 35,50 29,74 40,24 4,37
1 28,92 21,97 35,11 5,07
2000 1/godz. + 14 30,42 23,73 36,00 4,61
3000 1/godz. 28 30,60 22,93 37,00 5,23
w trybie ciggtym 42 31,40 23,71 38,23 5,43
58 32,84 24,13 40,95 6,30
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Rycina 34. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech stopniach cyrkulacji wody.
Oznaczenia: a — 2000 l/godz., brak dodatkowej cyrkulacji; b — 2000 1/godz.
+3000 1/godz. w trybie falowania; ¢ — 2000 1/godz. + 3000 1/godz. w trybie ciagtym;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 41. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii E. glabrescens

Cras 1) 2) 3) 4) 5) (6)
Cyrkulacja "
[dzien] | N=4358 | M=54,54  M=39,46 | M=4394 | M=44,80 | M=52,02
2000 I/godz., 1{1} 0,237 | 0,952 1,000 0,999 0,507
brak dodatkowej
cyrkulagji 58{2) | 0,237 0,044 0,268 0,353 0,994
2000 l/godz. + 13} 0,952 | 0,044 0933 | 0,870 0,130
3000 I/godz.w
trybie falowania | 58 {4} 1,000 | 0,268 | 0,933 0,999 0,552
2000 1/godz. + 1 {5} 0999 | 0353 | 0,870 | 0,999 0,663
3000 1/godz.
w trybie ciaglym | 58 {6} | 0,507 | 0,994 | 0,130 0,552 0,663
Tabela 42. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii z rodzaju P. cactus
Cras {1 2) 3) 4) 5) 6)
Cyrkulacja dzier
[dzien] | =71 64 | M=72,40 | M=71,04 = M=7336 M=81,88 | M=92,54
2000 1/godz., 1{1) 0,999 | 0,999 0,999 0,671 0,055
brak dodatkowej
cyrkulagji 58 {2} 0,999 0,999 0,999 0,737 0,069
2000 1/godz. + 1 {3} 0,999 0,999 0,999 0,618 0,045
3000 I/godz. w
trybie falowania | 58 {4} 0,999 0,999 0,999 0,812 0,092
2000 l/godz. + 1{5) 0,671 0,737 | 0618 | 0,812 0,634
3000 1/godz. w
trybie ciagtym 58 {6} 0,055 0,069 | 0,045 0,092 0,634
Tabela 43. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii C. furcata
Cras {1 2) 3) 4) 5) 6)
Cyrkulacja "
[dzien] | N=1748 | M=20,88 | M=16,74 | M=18,00 M=16,98 = M=18,50
2000 I/godz., 1{1} 0458 | 0,998 | 0,999 | 0,999 0,993
brak dodatkowej
cyrkulagji 58 {2} | 0,458 0,254 0,629 | 0,313 0,787
2000 l/godz. + 1{3) | 0998 | 0,254 0,982 | 0,999 0,927
3000 I/godz. w
trybie falowania | 58 {4} | 0,999 | 0,629 | 0,982 0,993 0,999
2000 1/godz. + 1 {5} 0999 | 0313 | 099 | 0993 0,960
3000 I/godz.
w trybie ciaglym | 58{6} | 0,993 | 0,787 | 0927 | 0,999 | 0,960
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6.6.2. Koralowce krétkopolipowe

Najwigkszy wzrost masy kolonii zostat zaobserwowany wérdd gatunkow
przetrzymywanych w zbiornikach z cyrkulacja w trybie falowania oraz
bez dodatkowej cyrkulacji, natomiast najmniejszy w wodzie z cyrkulacja
w trybie ciagtym (tab. 4446, ryc. 35-36). Tempo wzrostu kolonii S. gutta-
tus i M. digitata bylo podobne: najwyzsze przy braku dodatkowej cyrku-
lacji oraz z dodatkowq cyrkulacja w trybie falowania, natomiast znacznie
nizsze przy dodatkowej cyrkulacji w trybie ciagtlym. W przypadku P. da-
micornis najwigksze tempo wzrostu stwierdzono przy dodatkowej cyrku-
lacji w trybie falowania, natomiast najmniejsze przy zastosowaniu dodat-
kowej cyrkulacji w trybie ciagtym (ryc. 35). Statystycznie istotne réznice
pomiedzy pierwszym i ostatnim pomiarem masy kolonii nie zostaty za-
obserwowane wsrod badanych gatunkdéw (tab. 47-49).

Tabela 44. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. guttatus

. Czas Masa kolonii [g]
Cyrkulacja . SE
[dzien] , . . . .
srednia minimum | maksimum

1 23,36 17,14 40,54 9,81
2000 Vgodz, 14 24,78 17,22 42,27 10,30
brak dodatkowej 28 25,50 17,14 44,38 11,18
cyrkuladji 4 26,16 16,97 44,87 11,24

58 27,24 17,27 47,24 12,00

1 28,94 25,44 37,75 4,99

14 29 24 26,2 7 47
2000 1/godz. + 3000 % 6,25 37,53 73
1/godz. w trybie 28 30,76 27,52 37,49 4,18
falowania 4 31,50 27,87 37,65 3,81

58 33,92 31,39 38,11 2,91

1 31,68 22,53 38,53 6,16
2000 Vgodz, + 3000 14 31,20 22,35 37,96 5,91
1/godz.w trybie 28 31,56 22,42 38,23 5,93
ciaglym 42 32,14 2291 38,98 5,93

58 32,56 23,13 39,48 6,04
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Tabela 45. Wyniki pomiaroéw masy pieciu kolonii M. digitata

Masa kolonii [g]
. Czas
Cyrkulacja ., SE
[dzien] , . .. .
$rednia minimum maksimum
1 19,30 17,34 22,63 2,24
2000 1/godz., 14 19,96 17,42 23,48 2,43
brak dodatkowej 28 20,88 17,93 24,72 2,55
cyrkulagji 42 21,56 18,66 24,89 2,25
58 21,88 18,65 25,66 2,52
1 20,22 15,29 26,84 4,59
2000 1/godz. + 3000 14 21,04 15,66 27,22 495
l/godz. w trybie 28 22,46 16,13 29,94 5,90
falowania 42 23,04 17,02 29,98 5,81
58 23,58 17,45 31,12 6,07
1 20,44 14,83 26,00 3,99
2000 1/godz. + 3000 14 20,60 15,00 26,57 4,09
l/godz. w trybie 28 20,82 14,95 26,94 4,29
ciggtym 42 20,92 15,13 27,22 4,33
58 21,12 15,65 27,43 4,23

Tabela 46. Wyniki pomiarow masy pieciu kolonii P. damicornis

Cyrkulada Cz.asi Masa kolonii [g] -
[dzien] $rednia minimum | maksimum
1 31,42 28,33 35,44 3,16
2000 1/godz., 14 30,70 26,36 35,16 3,61
brak dodatkowej 28 31,16 27,83 35,23 3,24
cyrkulagji 42 31,74 28,14 36,01 3,18
58 32,76 28,16 36,27 3,06
1 29,06 24,82 32,44 2,77
2000 1/godz. + 3000 14 29,34 24,71 32,52 2,88
I/godz. w trybie 28 29,48 24,89 32,51 2,88
falowania 42 30,40 25,75 33,00 2,76
58 30,98 26,73 33,31 2,52
1 38,80 25,92 46,16 7,62
2000 1/godz. + 3000 14 39,04 25,97 46,78 7,80
/godz. w trybie 328 39,64 26,39 46,83 7,84
ciagtym 42 39,96 26,84 46,91 7,73
58 40,12 27,00 46,93 7,68
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Rycina 36. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech stopniach jej cyrkulagji.
Oznaczenia: a — 2000 /godz., brak dodatkowej cyrkulacji; b — 2000 1/godz.
+3000 1/godz. w trybie falowania; c — 2000 1/godz. + 3000 1/godz. w trybie ciagtym;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 47. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii S. guttatus

Cyrkulaci Czas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
YEWAGa | ldzier] | M=2336 | M=27,24 | M=2894 | M=33,92 | M=31,68 | M=32,56
20001/
godz., brak 1{1) 0963 | 0,851 0277 | 0,528 0,420
dodatkowej
cyrkulacji 58 {2} 0,963 0,999 0,734 0,936 0,874
2000 l/godz. +
3000 1/godz. 1{3} | 0,851 0,999 0,901 0,992 0,973
w trybie
falowania 58 {4} | 0277 | 0,734 0,901 0,996 0,999
2000 l/godz. +
3000 godz. 1{5} | 0528 | 0936 0,992 0,996 0,999
w trybie
ciagtym 58 {6} 0,420 0,874 0,973 0,999 0,999
Tabela 48. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii M. digitata
Cvrkulaci Czas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
YOWRAGA | ldzien] | M=19,30 | M=21,88 | M=20,22 | M=23,58 | M=20,44 | M=21,12
2000 /godz., 11{1) 0918 | 0999 | 0,58 | 0997 | 0,980
brak dodatkowej
cyrkulagji 58 {2} 0,918 0,987 0,985 0,993 0,999
2000 l/godz. +
3000 I/godz. 1 {3} 0,999 0,987 0,791 0,999 0,999
w trybie
falowania 58{4} | 0,58 | 0,985 | 0,791 0,833 0,932
2000 l/godz. + 1(5) 0997 | 0993 | 0,999 | 0,833 0,999
3000 1/godz.
witrybiedaglym | 5o | 0980 | 0999 | 0999 | 0932 | 099
Tabela 49. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii P. damicornis
. Czas {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cyrkulacja "
[dzien] | M=31,42 | M=32,76 | M=29,06 = M=30,98 = M=38,80 | M=40,12
2000 l/godz., 4y 0998 | 0974 | 0999 | 0221 | 0,102
brak dodatkowej
cyrkulagji 58 {2} | 0,998 0,847 | 0,992 0,422 0,223
2000 /godz. + 1{3) | 0974 | 0847 0989 | 0051 | 0,020
3000 l/godz. w
trybie falowania | 58{4} = 0999 | 0992 | 0,989 0,173 0,077
2000 l/godz. + 1 {5} 0,221 0,422 0,051 0,173 0,998
3000 I/godz. w
trybie ciaglym 58 {6} 0,102 0,223 0,020 0,077 0,998
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6.6.3. Koralowce migkkie

Wykazano, ze w przypadku S. crassicaule najwigkszy przyrost masy ko-
lonii miat miejsce przy braku dodatkowego falowania oraz przy dodat-
kowej cyrkulacji w trybie falowania, natomiast kolonie Z. durbanensis
i L. pauciflorum wykazywaly najwyzszy przyrost w wodzie z dodatkowa
cyrkulacja w trybie falowania (tab. 50-52, ryc. 37-38). Tempo wzrostu ko-
lonii S. crassicaule bylo na podobnym poziomie zaréwno przy braku do-
datkowej cyrkulagji, jak i z dodatkowa cyrkulacja w trybie falowania; jed-
noczesnie w tych warunkach byto wyzsze niz przy dodatkowej cyrkulacji
w trybie ciaglym. W przypadku Z. durbanensis i L. pauciflorum tempo wzro-
stu bylo podobne; najwyzsze przy zastosowaniu dodatkowej cyrkulacji
w trybie falowania, natomiast najnizsze przy braku dodatkowej cyrkula-
qji oraz przy cyrkulacji w trybie ciagltym (ryc. 37). Porownanie wszystkich
trzech badanych gatunkow wykazalo, ze najbardziej intensywne zwigk-
szenie masy wykazywata kolonia L. pauciflorum (ryc. 37). Statystycznie
istotne réznice pomiedzy pierwszym i ostatnim pomiarem masy ciata nie
zostaly zaobserwowane u badanych gatunkow (tab. 53-55).

Tabela 50. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii S. crassicaule

Masa kolonii [g]
Cyrkulacja élz‘as, & SE
[dzien] $rednia | minimum | maksimum
1 54,72 48,43 58,53 3,93
20001/ 14 56,26 48,95 61,26 5,75
godz., brak
dodatkowej 28 57,76 49,26 65,45 7,07
cyrkulacji 42 59,48 50,17 67,22 8,04
58 61,80 52,83 70,33 8,01
1 56,20 55,65 56,63 0,39
2000 1/godz. + 14 57,14 55,27 60,02 1,80
3000 V/godz. 28 59,90 55,98 65,55 4,62
w trybie
falowania 42 61,28 55,42 67,32 5,60
58 63,90 55,94 72,24 7,37
1 70,56 63,00 82,77 8,31
2000 1/godz. + 14 71,68 63,03 86,48 9,51
3000 1/godz. w 28 72,46 63,14 87,23 9,40
trybie ciaglym 0 72,76 63,23 87,00 9,42
58 73,56 63,92 87,84 9,28
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Tabela 51. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii Z. durbanensis

Masa kolonii [g]
Cyrkulacja Czas [dzien] S
srednia minimum maksimum

1 33,44 25,12 39,42 3,65

2000 1/godz., 14 34,44 25,35 39,00 3,73
brak dodatkowej 28 34,86 25,57 40,28 3,43
cyrkulacji 42 35,78 25,97 41,75 3,47
58 35,90 26,54 41,62 3,63

1 33,44 26,16 39,43 5,94

2000 1/godz. + 14 34,44 26,43 39,00 5,04
i’g?fyllf:dz' 28 34,86 26,47 40,24 5,42
falowania 42 35,78 26,69 41,76 5,70
58 35,90 26,75 41,62 5,67

1 30,60 20,23 35,35 5,99

2000 1/godz. + 14 30,68 20,15 35,00 6,02
3000 1/godz. w 28 30,82 20,22 35,42 6,08
trybie ciagtym 42 31,00 20,34 35,55 6,11
58 31,26 20,59 35,98 6,14

Tabela 52. Wyniki pomiaréw masy pieciu kolonii L. pauciflorum
Masa kolonii [g]
Cyrkulacja Czas [dzien] SH
$rednia minimum maksimum

1 47,14 39,63 59,13 7,58

2000 godz., 14 48,64 40,35 60,00 7,12
brak dodatkowej 28 49,40 39,97 59,13 6,92
cyrkulacji 42 52,12 39,93 60,05 7,90
58 53,80 40,13 60,25 8,07
1 52,26 41,42 66,27 11,75
2000 l/godz. + 14 56,04 44,26 68,44 12,10
?Sfyléi‘)dz' 28 62,12 44,98 76,22 11,71
falowania 42 62,74 45,01 76,94 12,45
58 66,88 45,30 80,77 15,52

1 59,30 47,67 65,24 7,16

2000 1/godz. + 14 61,32 50,72 67,83 6,88
3000 1/godz. w 28 65,56 55,33 76,15 7,93
trybie ciagtym 42 66,40 57,91 73,58 6,96
58 67,78 60,34 76,56 7,36




Rycina 37. Zmiany masy
kolonii poszczegdlnych
gatunkow koralowcéw
miekkich hodowanych

w wodzie o réznym stop-
niu cyrkulacji, wyrazone
w procentach. Cyrkulacja
a—2000 1/godz., brak
dodatkowej cyrkulaciji;
cyrkulacja b —2000 1/
godz. + 3000 l/godz. w
trybie falowania; cyrkula-
¢ja ¢ —2000 l/godz. + 3000
/godz. w trybie ciagtym.
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Rycina 38. Sredni przyrost masy kolonii poszczegdlnych gatunkéw
hodowanych w wodzie o przyjetych trzech stopniach cyrkulacji wody.
Oznaczenia: a — 2000 l/godz., brak dodatkowej cyrkulacji; b — 2000 1/godz.
+3000 1/godz. w trybie falowania; ¢ — 2000 1/godz. + 3000 1/godz. w trybie ciagtym;
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001
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Tabela 53. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii S. crassicaule

T {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cyrkulacja o
[dzied] | \=54,72 | M=61,80 | M=56,20 | M=63,90 | M=70,56 | M=73,56
2000 1/godz., 1{1} 0,598 0,999 0,325 0,015 0,003
brak dodatkowej
cyrkulagji 58 {2} 0,598 0,795 0,997 0,374 0,111
2000 I/godz. + 1 {3} 0,999 0,795 0,512 0,033 0,007
3000 I/godz. w
trybie falowania | 58 {4} | 0325 | 099 | 0514 0,657 | 0,274
2000 I/godz. + 1 {5} 0,015 0,374 0,033 0,657 0,982
3000 I/godz. w
trybie cigglym 58 {6} 0,003 0,117 0,007 0,274 0,982
Tabela 54. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii Z. durbanensis
. s {1} {2} {3} {4} {5} {6}
Cyrkulacja dzien
[dzien] M=33,44 | M=33,90 | M=30,02 | M=31,22 | M=30,60 | M=31,26
2000 I/godz., 1{1} 0,999 0,927 0,988 0,966 0,989
brak dodatkowej
cyrkulacji 58 {2} | 0,999 0883 | 0973 | 0937 | 0975
2000 /godz.+ | 1{3} | 0927 | 0,883 0999 | 0999 | 0,999
3000 l/godz. w
trybie falowania | 58 {4} 0,988 0,973 0,999 0,999 1,000
2000 //godz.+ | 1{5} | 0966 | 0937 | 0999 | 0,999 0,999
3000 l/godz. w
trybie ciagtym | 58{6} | 0,989 | 0975 | 0999 | 1,000 | 0,999
Tabela 55. Wyniki testu Tukey’a dla pierwszego
i ostatniego pomiaru masy kolonii L. pauciflorum
. T {1} {2 {3} {4} {5} {6}
Cyrkulacja dzier
[dzien] | v-47,14 | M=53,80 | M=52,26 | M=66,88 | M=59,30 | M=67,78
2000 1/godz., 1{1} 0,872 0,954 0,032 | 0,358095 | 0,023
brak dodatkowej
cyrkulacji 58 {2} 0,872 0,999 0,283 0,938 0,221
2000 l/godz. + 1{3} 0,954 0,999 0,184 0,845 0,139
3000 l/godz. w
trybie falowania | 58 {4} | 0,032 0,283 0,184 0,801 0,999
2000 1/godz. + 1 {5} 0,358 0,938 0,845 0,805 0,719
3000 1/godz.
wW trybie ciqgl’ym 58 {6} 0,023 0,221 0,139 0,999 0,719
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7. Dyskusja

Tworzenie mikrokosmosu koralowcéw poprzez hodowanie tych zwie-
rzat w akwarium jest stosunkowo nowym podejsciem w nauce. Przeto-
mowe odkrycia techniczne dokonane okoto 35 lat temu pozwolity bada-
czom utrzymywac zdrowe koralowce w sztucznych zbiornikach (Bartlett,
2013). Jednakze, z uwagi na dynamike proceséw zachodzacych w natu-
ralnym s$rodowisku zapewnienie odpowiednich warunkéw hodowla-
nych jest problemem ztozonym, zwlaszcza z powodu réznorodnosci ga-
tunkowej tych morskich bezkregowcow (Schubert i Wilke, 2018). Dlatego
tez, ten obszar badant wymaga wielu pogtebionych analiz.

Okreslenie wptywu roznych parametrow wody na wzrost kolonii
wybranych dziewieciu gatunkéw koralowcdw: E. glabrescens, P. cactus,
C. furcata, S. guttatus, M. digitata, P. damicornis, S. crassicaule, Z. durbanen-
sis, L. pauciflorum, umozliwilo wskazanie optymalnych warunkéw, w kto-
rych powinny by¢ one hodowane.

Alkalicznos$¢ wody, w ktdrej wszystkie grupy koralowcow wyka-
zywaly intensywny wzrost, byta na poziomie 8 i 10,5 dKH, natomiast
przy KH 5,5 wzrost byt ograniczony. W wodzie o wysokim poziomie KH
zwieksza si¢ dostepnos¢ jondw weglanowych, ktore sa sktadowa wegla-
nu wapnia. Substangja ta jest kluczowa dla koralowcédw, poniewaz wyko-
rzystuja ja do budowy szkieletu w procesie kalcyfikacji (Al-Horani i in.,
2003; Allemand i in., 2011; McCulloch i in., 2012; Roik i in., 2018; Weiner
i Dove, 2003). W wodzie o kH 5,5 dostepnos¢ jonéw weglanowych jest
mniejsza, przez co wzrost koralowcdéw staje si¢ ograniczony. Redukcja
procesu kalcyfikacji moze skutkowac obnizona gestoscia szkieletu, przez
co organizm staje si¢ mniej odporny na uszkodzenia mechaniczne (Co-
operiin., 2008; Jeng i in., 2011).

W warunkach naturalnych alkalicznos¢ wody morskiej zawiera sie
w zakresie 5,88-7 dKH (Spotte, 1992; Delbeek i Sprung, 1994). Jednak-
ze, ze wzgledu na matg (w stosunku do naturalnych warunkéw) objetos¢
sztucznego zbiornika, takiego jak akwarium, poziom KH powinien by¢
W nim wyzszy niz w naturalnym srodowisku. Brockmann i Janse (2008)
zasugerowali, ze w akwarium morskim najbardziej optymalne jest KH
na poziomie 7-9,8, co jest zgodne z przedstawionymi w niniejszej pracy
wynikami.

Alkalicznos¢ jest najczesciej mierzona w naturalnych akwenach,
aby oszacowac produkcje weglanu wapnia w populacjach koralowcow.
Pomiary takie sa réwniez wykorzystywane w obliczaniu produkcji or-
ganicznej i respiracji (Kayanne i in., 1995; Suzuki i in., 1995). W bada-
niach prowadzonych z wykorzystaniem hodowli akwarystycznych KH
najczesciej jest monitorowane, ale nie stanowi gléwnego przedmiotu

80



Dyskusja

zainteresowania badaczy. Dlatego tez, literatura dotyczaca wptywu po-
ziomu alkalicznos$ci na koralowce w hodowli akwarystycznej jest obecnie
niewielka.

Zasolenie srodowiska, w ktérym zyja organizmy morskie jest nie-
zwykle istotne, poniewaz wiele z nich (takze koralowce) jest osmokonfor-
mistycznych, co oznacza, ze nie wykazuja one stalej wartosci osmotycznej
plynéw ustrojowych (poikiloosmotycznosc). Jest ona regulowana w za-
leznosci od zasolenia srodowiska zewnetrznego, wobec ktdrego zwierze-
ta te musza by¢ izoosmotyczne (Rankin i Davenport, 1981). Nagly spadek
zasolenia $rodowiska moze spowodowac szok osmotyczny, skutkujacy
m.in. utratg glonow i bieleniem koralowcdw. Na skutek nagtej hipoosmo-
tycznosci zwigksza si¢ turgor komorek, powodujac utrate jonéw oraz
uszkodzenie organelli i blony komorkowej, a przez to zakidcajac funkcje
metaboliczne (Lobban i Harrison, 1994).

Wykazano, ze koralowce twarde nie sg w stanie przezy¢ w zasole-
niu <25 ppt lub >45 ppt, a nagle zmiany zasolenia maja wplyw nie tylko
na fotosynteze, ale takze na oddychanie i rozréd (Edmondson, 1928; Jo-
kiel i in., 1974). Mtodsze osobniki sa takze bardziej wrazliwe na zmia-
ny zasolenia niz starsze (Kuanui i in., 2015). Nasze badania wykazaty, ze
w wodzie o zasoleniu wynoszacym 33 oraz 35 ppt zarowno koralowce
twarde, jak i migkkie wykazuja najbardziej intensywny wzrost, co moze
wskazywac na optimum tego parametru w hodowli tych zwierzat. Coles
i Jokiel (1978) w swoich badaniach nad wptywem temperatury i zasole-
nia na Montipora verrucosa wykazali, ze zasolenie ponizej 30 ppt obniza
tolerancje tego gatunku do przezycia w wodzie o podwyzszonej tempe-
raturze, co jest widoczne poprzez zmniejszong pigmentacje i zwigkszo-
na Smiertelnos¢ zwierzat. Podobnie, Edmondson (1928) zademonstrowat
u tego samego gatunku, ze zasolenie ponizej 25 ppt i powyzej 39 ppt jest
szkodliwe dla M. verrucosa. Lalli i Parsons (1997) odnotowali natomiast,
ze optymalne zasolenie dla wigkszosci gatunkow koralowcoéw zawiera
sie w przedziale 3242 ppt.

Cyrkulacja wody w zbiorniku, w ktérym hodowane sa koralowce,
jest niezbedna dla zapewnienia obiegu poszczegolnych pierwiastkdéw
(np. tlen, wegiel) i jonéw (np. azotany i azotyny). Ruch wody zwigk-
sza takze wydajnos¢ fotosyntezy oraz mozliwos¢ wytapywania czaste-
czek pokarmu przez koralowce. Co wiecej, utatwia oczyszczanie zwie-
rzatizapobiega gromadzeniu si¢ detrytusu — martwej materii organicznej
(Brown i Bythel, 2005; Finelli i in., 2006; Reidenbach i in., 2006; Nakamu-
ra, 2010; Nakamura i van Woesik, 2001). W naturalnych ekosystemach raf
koralowych za te procesy odpowiedzialny jest ruch wody spowodowany
pradami (Kraines i in., 1998; Nakamori i in., 1992). Kontrolowana cyrku-
lacja wody w warunkach sztucznych, oprdcz zapewnienia optymalnych
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warunkow zycia hodowanym zwierzetom, umozliwia takze uzyska-
nie powtarzalnych wynikéw badan, co jest kluczowe dla prawidlowego
przebiegu eksperymentu.

Stwierdzono, ze koralowce dlugopolipowe wymagaja mniejsze-
go przeptywu wody w poréwnaniu do krétkopolipowych i miekkich,
poniewaz najwigkszy przyrost masy kolonii byl u nich obserwowany
w wodzie bez dodatkowej cyrkulacji. Pozostate analizowane gatunki wy-
kazywaty najwigkszy przyrost masy kolonii przy dodatkowej cyrkulagji,
co wskazuje na koniecznos¢ zapewnienia im silniejszej cyrkulacji wody.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze cyrkulacja w trybie falowania, imitujaca
naturalne ruchy fal oceanicznych, lepiej wplywata na wzrost badanych
koralowcow niz cyrkulacja w trybie ciggltym.

Nalezy pamietaé, ze zbyt maty ruch wody moze prowadzi¢ do gro-
madzenia si¢ osadow i wplywacd na rdwnowage procesdéw nitryfikacjii de-
nitryfikacji, a takze sprzyja¢ powstawaniu stref beztlenowych w zbiorni-
ku i zaburzac system filtracji biologicznej. To wszystko moze powodowac
nierownomierne tempo wzrostu koralowcoéw z réznych obszaréw akwa-
rium. W przeciwienstwie do tego, nadmierny ruch wody moze zwigkszy¢
poziom stresu u niektorych gatunkow, prowadzac do uszkodzenia tka-
nek lub zmian tempa wzrostu (Schubert i Wilke, 2018).

Wskazane w niniejszej pracy zoptymalizowanie warunkéw hodow-
li oraz mozliwo$¢ przysztego opracowania lepszej metody podziatow
kolonii koralowcéw w warunkach sztucznych, mogtyby przyczynic sie
do ograniczenia liczby zwierzat pozyskiwanych rokrocznie z raf koralo-
wych. Liczne koralowce rafotworcze sa wpisane do Zatacznika II CITES,
zawierajacego gatunki niekoniecznie zagrozone wyginigciem, ale takie,
ktore moga stac si¢ zagrozone, jesli handel nimi bedzie nieuregulowany.
Na liscie znalazly si¢ koralowce szeSciopromienne: czarne korale (Anti-
patharia) i koralowce twarde (Scleractinia); koralowce osmiopromienne:
niebieski koral Heliopora coerulata (Helioporacea) i gatunki z podrzedu
Stolonifera (Alcyonacea); a takze stutbioptawy (Hydrozoa) sklasyfikowa-
ne w taksonach Stylasterina i Milleporina. Wpis nie obejmuje m.in. ko-
ralowcéw sklasyfikowanych w taksonach Zoantharia i Alcyonacea oraz
pozostatych bezkregowcow zyjacych w ekosystemie raf koralowych, dla-
tego tez gromadzone dane wskazuja jedynie cze$ciowy zakres handlu ko-
ralowcami (Bruckner, 2001).

Dane CITES zaczety by¢ gromadzone w 1986 r. Wtedy to odnotowa-
no eksport ponad 1,2 mln sztuk (fragmentéw kolonii) koralowcow zgto-
szonych jako Scleractinia. Procedury zglaszania danych ulepszono w la-
tach 90. XX w. W 1991 r. eksport koralowcow twardych wynidst 1,2 min
kg, natomiast w latach 1992-1997 wartosci te zawieraly si¢ w przedziale
400-750 tys. kg rocznie, co przekladato si¢ na 200-400 tys. sztuk w latach
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1991-1994 oraz 400-800 tys. sztuk w latach 1995-1997 (Bruckner, 2001).
Wood i in. (2012) wykazali natomiast, ze eksport koralowcow twardych
wzrdst z okoto 600-800 tys. sztuk w 2000 r. do 1000-1400 tys. sztuk w 2010
(zakres liczbowy wynika z rozbieznosci w danych wykazywanych przez
importeréw i eksporterow).

W ostatnich latach, wraz ze wzrostem swiadomosci zagrozenia raf
koralowych wzrasta takze zainteresowanie zakladaniem i utrzymywa-
niem hodowli koralowcow w réznych krajach (Arvedlund i in., 2003; Ki-
mani i in., 2014). Rhyne i in. (2014) wykazali trend eksportowy Indone-
zji oraz Australii dla dwdch najpopularniejszych koralowcow: Acropora
spp. oraz Euphylia spp. w latach 2009-2011. W przypadku Indonezji, oko-
o 75% eksportu Acropora spp. i ok. 25% Euphylia spp. stanowily zwierzeta
pochodzace z hodowli. Eksport obu gatunkow z Australii w 100% doty-
czyl natomiast zwierzat pozyskanych z naturalnych populacji raf koralo-
wych. Z danych tych mozna wnioskowag, ze prowadzenie hodowli kora-
lowcéw moze staé si¢ waznym zroédlem pozyskiwania tych zwierzat do
handlu, wymagane jest jednak do tego zaangazowanie krajow uczestni-
czacych w tym przedsiewzigciu, aby w przysziosci handel koralowcami
nie wptywat destrukcyjnie na ekosystem raf koralowych.

Prezentowane w monografii badania wpisuja si¢ w nurt badan $wia-
towych, majacych na celu optymalizowanie hodowli organizméw mor-
skich, tutaj koralowcdéw, aby zredukowac ich pozyskiwanie z zasobdw
naturalnych.

8. Podsumowanie

Hodowla koralowcéw wymaga zapewnienia optymalnych warunkéw,
ktore umozliwig prawidlowy wzrost i rozwo¢j zwierzat. Analiza wybra-
nych parametréw — alkalicznosci i zasolenia oraz cyrkulacji wody wy-
kazata, ze wszystkie grupy koralowcow: dtugopolipowe, krétkopolipo-
we i migkkie, wymagaja alkalicznos$ci na poziomie 8-10,5 oraz zasolenia
35 ppt. Optymalny wzrost koralowcéw diugopolipowych odbywa sie
przy braku dodatkowej cyrkulacji wody, natomiast koralowce krotkopo-
lipowe i migkkie wymagaja dodatkowej cyrkulacji w trybie falowania.
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Streszczenie

Rafy koralowe sa miejscem ogromnej bioréznorodnosci, poniewaz buduja je nie-
przebrane rzesze gatunkéw koralowcow, wérdd ktorych zyja liczne gatunki bez-
kregowcow i kregowcdw. Niestety, obserwowana jest postepujaca degradacja raf
koralowych, objawiajaca si¢ m.in. bieleniem koralowcow. Maja na to wplyw za-
rowno zanieczyszczenia ekosystemdéw morskich, jak i zwigkszanie si¢ w nich
poziomu CO, wptywajacego na alkaliczno$¢ wod oraz globalne podnoszenie sie
temperatury oceanéw.

Obserwuje si¢ takze intensywny handel pozyskiwanymi z raf koralowych
organizmami dla celéw akwarystycznych. Opracowanie optymalnych warun-
kéw hodowlanych koralowcdw oraz skutecznych metod ich rozszczepiania mo-
globy spowodowac zredukowanie liczby potawianych zwierzat.

Poziom alkalicznosciizasolenia, a takze rodzaj cyrkulacji zastosowany w ak-
warium wplywaja w warunkach hodowlanych na wzrost bezkregowcéw mor-
skich, w tym takze koralowcédw. Badania pozwolily wykaza¢, ze poszczegdlne
grupy koralowcéw (dtugopolipowe, krétkopolipowe, miekkie) wykazuja najbar-
dziej intensywny wzrost w wodzie o kH réwnym 8 oraz 10,5. Optymalne dla
wszystkich grup koralowcow zasolenie wody wynosi35 ppt. Stata cyrkulacjawody
2000 1/godz. jest odpowiednia dla koralowcow dtugopolipowych, natomiast ko-
ralowce krotkopolipowe i miekkie wymagaja dodatkowej cyrkulacji 3000 1/godz.
w trybie falowania.

Summary

Coral reef is an important source of biodiversity. The reef is built by numerous co-
rals living together with several species of invertebrates and vertebrates. Unfor-
tunately, degradation of coral reefs increases and it results in coral bleaching. The
damages are caused by marine pollution as well as by increasing CO, level that
affects water alkalinity and global rising of water temperature.

Nowadays, increasing trade of marine organisms obtained from coral reefs
for aquaristic purposes is observed. Description of optimal breeding conditions
and appropriate methods of fragging corals might decrease number of animals
taking from their natural conditions.

Water parameters, that have impact on growth of marine invertebrates, inc-
lude level of water alkalinity and salinity as well as water circulation. Our studies
allowed to indicate, that each group of corals (LPS, SPS, soft) exhibit the most in-
tensive growth in kH of 8 and 10,5 while optimal salinity is on the level of 35 ppt.
Constant water circulation 2000 1 per hour is appropriate for LPS, whereas SPS
and soft corals require additional circulation with waving 3000 1 per hour.
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