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Koralove utesy v riznych castech
sveta zazivaji dalsi vinu blednuti

Jan Plesnik, Lubomir Hanel

I go to coral reefs that I went to ten years ago when they were
swarming with fish and sharks, and now they are barren deserts.

Steve Backshall: Young people know far more about eco issues than we did (2014)

V dubnu 2024 oznamil v tiskové zprave Narodni urad
Spojenych statl pro ocean a atmosféru (National
Oceanic and Atmospheric Administration, NOAA),
ze koralové utesy ve svété zazivaji v poradi jiz Ctvrté
globalni blednuti kordlnatcl (Anthozoa). Zacalo v 1été
2023 na severni polokouli v Karibském mofi a nasledné
na prelomu let 2023 a 2024 tvrdé zasahlo zminované
ekosystémy na jih od rovniku. Nevyhnulo se ani iko-
nickému Velkému bariérovému utesu vytvorenému

koraly podél severovychodniho pobrezi Australie.
Jesté v dubnu 2025 bylo v globalnim méritku vystave-
no teplé vodé vyvolavajici jejich blednuti 84 % koral(.
V obdobi 2023-2025 zpustosil tepelny stres utesy
v 82 zemich celého svéta a vSechny hlavni morské
oblasti. Navic se ukazuje, ze rozsah a intenzita osla-
beni korall véetné umrtnosti byla béhem posledni
epizody mnohem vétsi nez ve tiech predchazejicich
vinach v letech 1998, 2010 a 2014-2017.

Velky bariérovy Utes, tahnouci se podél severovychodniho pobrezi Austrdlie v délce 2 300 km a Sifce 60 az 250 km a tvoreny vice nez 3 500 kordlovych Utes( a tisicovkou

ostrovd a ostrlivkl, zasdhlo od roku 1998 celkem osm hromadnych blednuti kordld.

Foto Lubomir Hanel
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Napadny rozdil mezi zdravym a vybledlym kordlovym titesem u tichomorského ostrova Americkd Samoa.
Foto NOAA Climate

Zména barvy korall neni
zadnou zhavou novinkou

Népadnou proménu plvodné zlutohnédych ko-
ral( v bledé prahledné organismy zndme vice
nez sto let: po nékolika dnech horkého a klid-
ného pocasi zaznamenal L. R. Carry v roce 1911
poskozeni kordlového utesu na Floridé (Mayer
1914). Nicméné prvni rozsahld studie o blednu-
ti kordl(, oznac¢ovaném také jako béleni nebo
vybéleni, vyvolaném zvySenou teplotou vody
v rozsahlych vysecich Velkého bariérového
Utesu, pochdzi z roku 1929 (Yonge & Nichols
1931). Od té doby byl uvedeny proces zazna-
menan pravidelné, a to v rGznych ¢dstech své-
ta. V letech 1998-2017 bylo blednuti hlaseno
z 3 351 lokalit v 81 zemich, a to jesté nejsou
podchyceny zdaleka vSechny pfipady (Sully et
al. 2019). Obdobné regiondlni udalosti probihaji
faddove na tisicich kilometrech ¢tvere¢nich mof-
ského dna pokrytého koraly b&éhem prekvapivé
kratké doby, ¢asto tydnd.

Prvni celosvétové blednuti kordld zasédhlo v roce
1998 Utesy v celém tropickém a subtropickém
podnebném pdsu a padlo mu za obét 16 %
vSech tehdy na Zemi zijicich kordld, pficemz
v Indickém ocednu jich uhynula dokonce cela
polovina (Plass-Johnson et al. 2015). Praveé tato
uddlost, jiz se dostalo zna¢né publicity i v hro-
madnych sdélovacich prostfedcich, vzedmula

dosud trvajici zdjem védct a ochranc pfirody
0 zmiflovany proces.

Blednuti koral(i zahrnuje
hned nékolik na sebe
navazujicich procest

Proména zbarveni kordlu je zplisobena naruse-
nim symbidzy mezi jednobunéénymi mikrosko-
pickymi fasami rodu Symbiodinium ze skupiny
obrnének (Dinoflagellata) a naprostou vétsinou
ral, nékdy oznacované také jako zooxantely,
obsahuji zelené barvivo chlorofyl a karotenoidy.
Hostitelsky organismus, tj. koral, ziskdva od fas
produkty fotosyntézy, jako je kyslik a energe-
ticky bohaté cukry. Koralovy polyp (jednotlivy
organismus kordalnatcl pfisedly k substratu
nebo k jinému polypu) naopak fase nabizi pro-
stor a ochranu a zasobuje ji oxidem uhlic¢itym,
fosfaty a dalSimi anorganickymi |dtkami, které
k Zivotu nezbytné potfebuje. Kordlnatci ziskdvaji
symbidzou az 90 % potiebné energie. Tento
typ mutualismu (vzajemné prospésného vztahu
mezi dvéma ¢i vice organismy) kordldm umoznil
existovat v na ziviny relativné chudém prostiedi
nejméné 210 miliond let.

Jakmile teplota vody pfesdhne urcity limit a sou-
C¢asné svételné zdfeni vcetné ultrafialového
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Cim jsou koralové titesy pozoruhodné a co je
ohrozuje

Koralové utesy patfi mezi ekosystémy s nej-
vy$$i druhovou bohatosti (poétem druht
v urcitém prostoru v daném case) na jed-
notku plochy, podle nékterych nazora jsou
dokonce viibec druhové nejbohat$im typem
prostiedi na Zemi (Hobson 2025). Hosti totiz
vice nez étvrtinu védé dosud znamych druht
mofiskych organismid a mozna az cely milion
druh, pokud poéitdme také neobjevené taxo-
ny (Fisher et al. 2015, Morrison et al. 2019).
Koralové ekosystémy vykazuji rovnéz vyso-

organismu a znaénou produktivitu (Bellwood
et al. 2019). Lidem poskytuji ryby a dalsi mofr-
ské zivoéichy a také suroviny pro vyrobu Ik
a biomateridlQ, chrani pobiezi pfed boufemi
a erozi a podporuiji turistiku a rekreaci: zavisi
na nich v rizné mife asi miliarda obyvatel nasi
planety (Rivera et al. 2020).

Nanestésti jsou koralové utesy mimoradné
zranitelné jakymikoli zasahy zvenéi (distur-
bancemi). Trpi zneéistovanim prostfedi cizo-
rodymi latkami, nemocemi, neudrzitelnym ry-
bolovem provadénym ¢asto pomoci vybusnin
nebo kyanidu, predaci hvézdic trnovych korun
(Acanthaster planci), tézbou hmoty ttest pro
vystavbu silnic, nadmérnym prisunem zivin,
zejména dusiku a fosforu, a okyselovanim
oceanu. Za nejvétsi hrozbu pro kordlové tte-
sy je na celosvétové lirovni povazovano pravé
blednuti koralti (IPCC 2007, IPBES 2019).

Neni divu, Ze podle nékterych odhadti se rozloha
zivych koralovych ttesti od konce 50. let 20. sto-
leti snizila na polovinu: vétsina tohoto Ubytku
pritom nastala od 70. let (IPBES I.c., Eddy et al.
2021). V soucasnosti je vyhubenim ohrozeno
44 % z 892 druhu koralnatctl vytvarejicich v tep-
lych mofich utesy, zatimco v roce 2008 to byla

pouze tretina (Hobson /.c., IUCN 2025).

zahlti fotosyntetické Ustroji fas, zmifované
jednobunécné organismy zacnou produkovat
pro kordlnatce jedovaty reaktivni kyslik. Aby
prezil, musi kordlovy polyp symbiotické fasy,
které jej nyni existen¢né ohrozuji, bud sdm co
nejdfive zkonzumovat, nebo je ze svého orga-
nismu vypudit. Ztrdtou fas nebo poskozenim
jejich barviva se tkdné kordll stdvaji prahledny-
mi, takZe jimi prosvita vnitini bild kostra tvofena
uhli¢itanem vdpenatym. Kordli, jez se zdaji byt
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vizudlné zcela vybledli, tak ztratili nejméné 70 %
symbiotickych fas.

Protoze vybledli korali zUstévaji nadale zivi, je
pro jejich dalsi osud klicové, aby opét ziskali
nové zooxantely sndsejici vyssi teplotu a obno-
vili tak symbidzu. Urcitou dobu se predpokla-
dalo, Ze k tomu vyuziji dostupné jiz odolné fasy
z vnéjsiho prostiedi. Vyzkumnici ale potvrdili, ze
kordlnatcm pro tento Ucel mohou vhodné po-
slouZzit i symbionti, jeZ v jejich tkanich dokazali
teplotni Sok Uspésné preckat. Nicméné i kdyz
blednuti kordlnatci preziji, rostou pomaleji, byva-
jindchylInéjsi k nejriznéjsim nemocem a mivaji
psaném procesu neuspéji, uhynou hladovénim
(van Oppen & Lough 2018, Briggs et al. 2024).

Zesvétleni kordll s sebou pfindsi i poskozova-
ni stavby kordlovych Utes(i organismy, které ji
dokazi narusit, a ubytek biotopl vhodnych pro
dal&i organismy. Znac¢né oslabené a zranitelné
zbytkové populace kordll trpi také zvysenou
predaci (Baker et al. 2008). Ukazuje se, ze
k blednuti kordld mGze dochazet nejen v mél-
¢indch, ale i v chladné&jsi morské vodé v hloubce
30-150 m (Diaz et al. 2023).

Kazdorocné navstivi koralové ttesy na 350 miliond turistl a financni hodnota této Cinnosti se vy$plha na 36 miliard
USD (745 miliard K¢). Ostrov Mahé na Seycheldch.  Foto Jan Plesnik

sve

O pric¢inach a dusledcich —
nebo obracené?

Co vsechno spousti blednuti koradlnatc(?
Z vySe uvedeného biochemicko-fyziologické-
ho popisu procesli béleni kordll je ziejmé, ze
je jim na prvnim misté zvySena teplota morské
vody. Nicméné proménu barevnych kordlnatct
v prdsvitné organismy v mistnim a regionalnim
meéfitku maze spustit pfisun studené vody, vy-
soka intenzita slunec¢niho zareni, tézké kovy,
zejména méd a kadmium, zmény slanosti vody,
znecisténi pesticidy, nadmérnd koncentrace
zivin (eutrofizace), lov ryb kyanidy, okyseleni
(acidifikace) ocednu a patogenni organismy,
jako jsou bakterie rodu Vibrio (van Oppen &
Lough /.c.). K béleni koralnatct pfispivaji i mistni
meteorologické podminky ohfivajici mofskou
hladinu, jako je jasna obloha, zna¢na vihkost
a vysokad teplota vzduchu (Richards et al. 2024).
Z&vaznym problémem zlstdva skutecnost, ze
korali ziji v symbidze s fasami obvykle v bioto-
pech, v nichZ byva teplota vody jen o 1-2 °C niz-
i, nez je hodnota, pfi niz zac¢ind béleni (Douglas
2003). Plati pfitom, Ze blednuti korall je tim
intenzivnéjsi, ¢im je delSi obdobi, kdy koralovy
Utes Celi vysSsi teploté.

Kordlové Utesy hosti na jednotku plochy vysoky pocet druhd mofskych organismli.  Foto Jan Plesnik
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Zdravé koralové (itesy vynikaji velkou druhovou bohatosti, biomasou a produktivitou (Sarm a$-Sajch, egyptské Rudé mote).  Foto Jiff Mach

Malo se vi, ze zménu zbarveni kordlovych poly-
pd, byt v mistnim méfitku, mohou spustit rovnéz
Ctyfi chemické slouc¢eniny obsazené v bézné
pouzivanych opalovacich krémech, odkud se
z klze splachnou do more. UV filtry, které ob-
sahuji, totiz u zooxantel potlacuji fotosyntézu
(Zhong et al. 2019, NASEM 2022).

Pokud jde o globdini blednuti uvedenych po-
zoruhodnych ekosystému, ma se za to, ze je
vyvoldvd pfesun obrovského objemu teplé mof-
ské vody zplsobeny jevem El Nifio. Nicméné
zatimco v roce 1998 a 2010 souviselo hromadné
béleni koralnatct s vrcholem tohoto fenoménu,
v obdobi 2014-2017 a 2023-2025 zacalo jesté
pfed jeho ndstupem (Reimer et al. 2024).

Rozsah blednuti kordll byva rozdilny: zména
zbarveni zasahuje jak jejich jednotlivé kolonie
v urcitém Utesu, tak obrovské ¢ésti svétového
ocednu. Navic odlisna reakce na blednuti byla
zaznamenana v rdmci urcité populace koralnatc(,
mezi populacemi téhoz druhu a mezi populacemi
rozdilnych druh(l. Na stres vyvolany zvysenou
teplotou jsou nékteré genotypy (kompletni ge-
Zastupci vétevnikl rodu Acropora patii mezi hlavni druhy tvorici kordlové Utesy. Foto Lubomir Hanel netické informace urcitého jedince, tj. soubory
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vSech genl daného organismu) a druhy koral-
natcd, a tudiz i celé kordlové Utesy citlivéjsi nez
jiné (Richardson et al. 2020, van Woesik et al.
2022, Palacio-Castro et al. 2023). Pritom se také
u kordlnatcl uplatiiuje fenotypova plasticita,
tedy nedédi¢nd schopnost genotypu vytvéret
na zdkladé rozdilného plsobeni podminek
prostiedi rlizné fenotypy, tedy soubory vSech
pozorovatelnych vlastnosti a znakl zivého or-
ganismu (Grottoli et al. 2006, Drury et al. 2022).

O tom, zda urcita kolonie kordll prezije, rozho-
duje, jak se ostatné da ocekdvat, jeji celkové
zdravi projevujici se odolnosti (rezistenci), pruz-
nosti (rezilienci) a Zivotaschopnosti (Donovan et
al. 2021). V tomto sméru maji vyhodu kordlnatci
schopni'si v¢as vytvéret tukové zdsoby nebo se
zivit jako heterotrofni organismy organickym
materidlem z vodniho sloupce.

Jak ven ze
zacarovaného kruhu

Dosud byla vypracovéna celd fada doporuce-
ni pro péci o kordlové utesy zamérenych jak
na metody snizujici negativni dopady blednuti,
tak na jejich co nejrychlejsi obnovu. Zachovani
kordlovych Utesl bude zdlezet na snizeni emisi
sklenikovych plyn(, omezeni mistnich negativ-
né plsobicich ¢initelll a na obnové uvedenych
ekosystémU (van Woesik et al. I.c.).

Kordlnatci nyni zazivaji teploty, kterym nebyli
vystaveni poslednich 400 00O let: stres vyvo-
lany vzrlistem teploty prostfedi na né dopa-
dajici od ndstupu pramyslové vyroby vzrostl
pétindsobné (Grottoli et al. 2025). Zda se, ze
bez ohledu na Usili omezovat dopady probiha-
jicich a o¢ekdvanych zmén podnebi snizovanim
emisi sklenikovych plynd budou koralové ttesy
hlavné v blizkosti rovniku ohrozeny celoro¢nim
nebezpecim blednuti (Hughes et al. 2018, Mellin
et al. 2024). Znédmy Mezivladni panel pro zménu
klimatu predpokladd, ze zvyseni primérné tep-
loty Zemé o 2 °C ve srovndni se zacdtkem pri-
myslové revoluce povede ke ztraté 99 % vSech
kordlovych utesli (IPCC 2023). Jiné progndzy
zeji z vySe uvedené rozdilné schopnosti jedin-
cl, populaci a druhl Uspésné prezit teplotni
Sok (Jury et al. 2024). Néktefi kordlnatci zijici
v Rudém mofi jiz dnes toleruji zvySeni teploty
vody dokonce o 7 °C (Hobson 2025).

Pro progndzy ploch zasazenych zesvétlenim
kordlnatcl se vyuzivaji Udaje o teploté morské
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Kolonie kordlil pfed a po vyblednuti.

hladiny a dalSich fyzikdlné-chemickych vlastnos-
tech ziskdvané druzicemi a podvodnimi dalkovée
fizenymi roboty: pfi jejich analyze se stéle Cas-
t&ji uplatiuje uméld inteligence (Boonnam et al.
2022, Liu et al. 2024, Rivera-Sosa et al. 2025).

Jelikoz urcité bakterie zijici v koralech pomahaji
polyplm preckat teplotni Sok, posiluji se jimi
kordlové Utesy, na nichz se ocekava blednuti
(Doering et al. 2021, Santoro et al. 2021, Maire
& van Oppen 2021). Snizit stres vyvolany zvySe-
nou teplotou miiZe také ozarovani modrym svét-
lem (Gong et al. 2023). Néktefi odbornici jsou
presvédceni, ze soucasny nepfilis povzbudivy
stav ¢etnych koralovych Utest by mohly zlepsit
ekologické sité tvofené jaddrovymi koralovymi
ekosystémy o rozloze tisicli km? s vysokou ge-
netickou rozmanitosti a nemalym rozmnozova-
cim potencidlem kordll, v nichz bude zakazan
rybolov a které budou vzdjemné propojené ko-
ridory nebo naslapnymi kameny pro Siteni larev
korall prostorem (Morelli et al. 2020).

Jestlize ale kordli, ktefi odolali blednuti, dokazi
vytvéret nové larvy, morska voda je kvalitni a je
k dispozici vhodné podlozi, i tézce poskozené
Utesy se mohou samovolné obnovit. Pfirozené
ozdravéni vybledlych nebo jinak poSkozenych
kordlovych UtesU ale trva obvykle nejméné
10—15 let: kordlovi polypi se za¢nou rozmno-
Zovat nejdfive po deseti letech. Proto se védci

Foto The Ocean Agency

a ochranci pfirody snazi popsany pfirodni pro-
ces vyznamné urychlit: hovofime tak o podporo-
vané evoluci (van Oppen et al. 2015). Zahrnuje
kromé jiz zmifiovanych postupt mj. vyuziti je-
dinct z populaci pfirozené odolnych vysokym
teplotdm, a to vcéetné kiizencl rliznych druh,
vysazovani nebo repatriace kordl( a jejich fas
nékolik generaci chovanych v akvakulture pfi
vysoké teploté (,zahradniceni's koraly“), zvySo-
vani genetické rozmanitosti podporou pohlavni-
ho rozmnozZovani kordlnatcl nebo prenos korall
do (zatim) chladnéjsich ¢ésti ocednu (Hein et al.
2019. Buerger et al. 2020, Yu et al. 2020, Caruso
et al. 2021, Chan et al. 2023, Humanes et al.
2025). Pro zvyseni odolnosti kordl( a jejich sym-
biontd vici teplotnimu stresu mohou byt vyuzity
soudobé molekularné genetické postupy, jako
je editace genu/genomd metodou CRISPR-Cas9
(Levin 2017, Cleves et al. 2018. 2020, Strader &
Quigley 2022, Selmoni et al. 2024, Warner et al.
2025). Zatim ale vSe nasvédcuje tomu, Ze pres
nékteré Uspéchy zUlstdva obnova kordlovych
utesl ndkladnou zéleZitosti omezenou na malé
plochy (Hughes et al. 2023). |

Seznam literatury najdete
na www.casopis.ochranaprirody.cz





