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ACHTERGROND

Een groot aantal milieueffecten houdt verband met deze achteruitgang en omvat, maar is niet beperkt tot,

kustontwikkeling (DeGeorges et al., 2010; Ryan et al., 2008), nieuwe ziekten (Alvarez-Filip et al., 2019;

Estrada-Saldivar et al., 2020; Hayes et al., 2020; Aronson & Precht 2001) en thermische stress (Eakin et al.,

2005; Munoz-Castillo et al., 2019). Persistentie van chronische antropogene stressoren en voortdurende

toename van de ernst en frequentie ervan beperken het herstelvermogen van koralen verder, wat leidt tot

sombere voorspellingen voor de toekomstige stabiliteit van koraalriffen (Jones et al., 2022; Gonzalez-

Barrios et al., 2020).

In de afgelopen decennia zijn Caribische koralen drastisch

afgenomen (Contreras-Silva et al., 2020; Cramer et al., 2020),

waarbij de Caribische brede koraalbedekking daalde tot

ongeveer 5- 10% (Gardner et al., 2003). Terwijl de verliezen

nog ernstiger zijn in zwaar getroffen regio's zoals het Florida

Reef Tract, waar de koraalbedekking ongeveer 4% bedraagt

(Toth et al., 2019), worden afgelegen en sterk beschermde

atollen nog steeds bedreigd (Sanchez et al., 2019).

Een van de eerste gedocumenteerde incidentie van koraalachteruitgang die rechtstreeks aan een

specifieke oorzaak werd toegeschreven, was de regionale sterfte van Acropora cervicornis en A. palmata

in het Caribisch gebied en de Golf van Mexico begin jaren 1980 als gevolg van een uitbraak van White

Band Disease (Aronson en Precht 2001). Voorafgaand aan de uitbraak van de ziekte domineerde Acropora

spp. rifzones in ondiep water en leverde onschatbare ecosysteemdiensten, waaronder kustbescherming

door de verstoring van golfslag (Ghiasian, et al., 2020) en leefgebied voor kleine en jonge vissen die

mogelijk cultureel waardevolle visserij hebben ondersteund (Wilson et al., 2008). Binnen het eerste

decennium na de uitbraak van de ziekte daalde het geslacht echter van >60% naar <5% dekking (Aronson

& Precht 2001). Deze achteruitgang heeft zich alleen maar voortgezet in het Caribisch gebied, wat ertoe

heeft geleid dat beide soorten op de IUCN-lijst van bedreigde diersoorten zijn vermeld.

De vrijwel afwezigheid van Acroporide koralen in de ondiepe zones van de meeste riffen

vertegenwoordigt tegenwoordig een onnatuurlijke toestand voor moderne Caribische rifecosystemen en

heeft de structuur en het functioneren van Caribische rifecosystemen I ngrijpend veranderd. Zo is er in

het afgelopen decennium veel aandacht besteed aan het herstel van Caribische koraalriffen, waarbij de

nadruk vooral ligt op A. cervicornis en A. palmata vanwege hun kwetsbare status, historisch ecologisch

belang en vertakkende aard waardoor ze 5 tot 10 keer sneller kunnen groeien dan boulderkoralen

(Gladfelter et al., 1978; Lirman et al., 2014). Koraalherstel, bestaande uit het uitplanten van in de een

kwekerij gekweekte acroporalen naar aangetaste riffen om de structuur en functie van het rif weer op te

bouwen, is een steeds populairdere benadering om de lokale achteruitgang van de koraalovervloed het

hoofd te bieden. Geïnspireerd door succesvolle herstelstrategieën die worden gebruikt om andere

habitats te herstellen, bestaan hedendaagse benaderingen voor koraalherstel voornamelijk uit het

uitplanten van koralen die in de kwekerij zijn gekweekt naar aangetaste riffen. Vermeerdering en

uitplant van in de kwekerij gekweekte koralen is zo populair geworden dat inspanningen voor

koraalherstel steeds beter in staat zijn om koraalpopulaties op ecologisch zinvolle schaal te vergroten.

Er is grote vooruitgang geboekt in deze industrie door verschillende niet- gouvernementele organisaties

(NGO's) van de overheid en op natuurbehoud gerichte niet- gouvernementele organisaties (NGO's) in

Zuidoost-Florida en het Caribisch gebied, onder leiding van vroege inspanningen van de Coral Restoration

Foundation, MOTE Marine Laboratory en SECORE International.
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Naarmate er nieuwe informatie wordt verzameld over optimale groeiomstandigheden en maximale

slagingspercentages, blijven de inspanningen voor het herstel en het uitplanten van Acropora zich

ontwikkelen. Verschillende groepen nemen nu bijvoorbeeld aspecten van seksuele voortplanting op

die gericht zijn op kruisbestuiving van gameten van ouders met gewenste eigenschappen zoals

ziektebestendigheid of hoge thermische tolerantie (Koch et al., 2022a,b), die het vermogen heeft

om herstel op industriële schaal op te schalen (Banazsack et al., 2023). Deze nieuwe

ontwikkelingen zijn gebruikt als onderdeel van de ontwikkeling van op veerkracht gebaseerde

beheerstrategieën van koralen, die gericht zijn op het beschermen van genetische diversiteit en

het behouden van routes voor genoverdracht door seksuele voortplanting (Mcleod et al., 2019).

Geassisteerde evolutie via geselecteerde kruisbestuiving is echter afhankelijk van I nformatie over

de stressgevoeligheid (of beter gezegd stressbestendigheid) en het voortplantingsvermogen van

volwassen kolonies (Koch et al., 2022a,b). In Florida onderzocht recent werk van Cunning et al.

(2021) het thermische tolerantiebereik van verschillende koralen op herstellocaties langs het  

ifkanaal van Florida door de fotosynthese-efficiëntie van in de kwekerij gekweekte koralen te

meten als reactie op een reeks temperaturen. Interessant is dat ze ontdekten dat hoewel er

verschillen in thermische tolerantie voor koraal bestonden tussen kwekerijen, dit niet gerelateerd

was aan de historische maandelijkse gemiddelde maximumtemperatuur. Bovendien vond een groter

deel van de variabiliteit van thermische tolerantie plaats binnen kwekerijen, in plaats van tussen

hen, wat suggereert dat genetische variabiliteit tussen individuen waarschijnlijk een sterkere

invloed had op thermische toleranti  dan omgevingsomstandigheden in het verleden.

Symbiontenconsortia kunnen ook van invloed zijn op thermische toleranties en daarom is er ook

veel inspanning geinvesteerd in de identificatie van Symbiodinacae-soorten voor kweekkoralen,

evenals inoculatiestudies met thermisch tolerante symbiontensoorten (O'Donnel et al. 2019; Davies

et al., 2023; Minjie et al., 2023). Terwijl een verhoogde temperatuur een grote bedreiging vormt

voor het succes van het herstel, geldt dat ook voor de vatbaarheid voor ziekten, aangezien

uitbraken van de ziekte van de witte oever Acropora spp. blijven aantasten. Het is dus ook

belangrijk om volwassen kolonies te I dentificeren die resistent zijn tegen ziekten die kunnen

worden gebruikt in stroomafwaarts seksuele voortplantingsexperimenten (bijv. Koch et al. 2022).

Veel van de oorspronkelijke technieken worden nog steeds gebruikt, waarbij koralen van kansen of

fragmenten van wilde volwassen koralen worden gekweekt in kwekerijen op zee of op het land en

periodiek worden gefragmenteerd om "nieuwe" individuen te creëren die de kwekerij bevolken.

Eerdere studies waren gericht op het bieden van optimale opfokomstandigheden in deze

kwekerijomgevingen, zowel in situ als ex situ, om hun groei te maximaliseren zoals gemeten door

Total Linear Extension (TLE; Johnson et al., 2011; Maneval et al. 2021). Deze inspanningen groeiden

in populariteit en dus in omvang en werden een groot aandachtspunt van

natuurbeschermingsorganisaties. Alleen al in Zuidoost-Florida zijn duizenden A. cervicornis

fragmenten gekweekt in kwekerijen en vervolgens uitgeplant op het rif, waarbij één organisatie

meer dan 15.000 fragmenten van deze soort plantte over een periode van 5 jaar.

Langetermijnmonitoring van uitgeplante fragmenten laat echter zeer wisselende resultaten zien,

zelfs binnen één rifgebied, wat suggereert dat grootschalige genetische en omgevingsvariabelen

belangrijk kunnen zijn om te overwegen bij het plannen van herstelwerkzaamheden (van Woesik et

al., 2020).
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Deze studies, samen met onderzoeken naar mogelijke afwegingen met andere gewenste

eigenschappen, hebben bijgedragen aan de herstelkeuzes van A. cervicornis in Florida. Het

combineren van verschillende ideale factoren, zoals thermische tolerantie en

ziekteresistentie, om veerkrachtige individuen te produceren die, eenmaal uitgeplant, zich

zullen voortplanten en de gewenste eigenschappen zullen doorgeven aan de volgende

generatie (Humanes et al. 2021; Koch et al., 2022 a,b). Door deze "veerkrachtige" individuen

door het lot te volgen, kunnen wetenschappers datagestuurd advies geven aan

restauratiebeoefenaars dat de doeltreffendheid van het restauratiesucces zal vergroten en

geassisteerde evolutie en selectie van eigenschappen zal begeleiden. Er zijn echter maar

weinig studies die uitgeplante koralen langer dan 12 maanden volgen, en dus blijft er een

grote kennislacune in het succes van deze inspanningen.

Figuur 1.
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CCMI startte in 2011 een wetenschappelijk onderbouwd herstelprogramma op de Kaaimaneilanden en is en

zal een pioneer blijven zijn op het gebied van het herstel van koraalriffen. De toekomst van

koraalherstelinspanningen is afhankelijk van ons succes, aangezien ons een van de weinige herstelprojecten

is die onderzoeksgeïntegreerde oplossingen omvat om beter te begrijpen hoe herstel kan bijdragen aan de

wilde koraalpopulatie en hoe we de geheimen van koraalveerkracht voor de toekomst kunnen ontsluiten.

Huidig empirisch herstelonderzoek in combinatie met beschikbare langetermijnecosysteemgegevens bij CCMI

vormt de basis voor het bevorderen van kennis van de veerkracht van riffen. Uit ons eerdere werk bleek dat

overleving en groei het hoogst waren in onze diepere kwekerij (15 m) in vergelijking met onze ondiepe

kwekerij (5 m) (Maneval et al. 2021). Bovendien toonde monitoring van uitbraken en herstel van White Band

Disease in onze kwekerij de voordelen aan van het handhaven van genetisch diverse assemblages binnen

individuele kwekerijkaders (Brown et al. 2022). Wat uitplant betreft, hebben we een 10-voudige toename van

de overleving gevonden door koralen op driedimensionale koepels te planten in plaats van rechtstreeks op

het rif (CCMI 2020 jaarverslag). Bovendien vonden we een significant hogere overleving en minder ziekte bij

uitplanting tot 20 m in vergelijking met 5 m diepte (CCMI 2021 jaarverslag). Om het potentieel voor outplant-

succes door individuen beter te kwantificeren, heeft CCMI onlangs een thermisch stress-experiment

uitgevoerd, samen met de daaropvolgende uitplanting en het volgen van het lot van A. cervicornis

fragmenten op Little Cayman Island. Hier presenteren we dit werk samen met aanbevelingen om het

herstelsucces op lange termijn te verbeteren op basis van onze resultaten.

CCMI KORAAL KWEKERIJ

Figuur 2a.

Figuur 2b.
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In totaal werden 8 bekende genotypen uit de kwekerij getest, waarbij 3 gerepliceerde individuen elk

genotype vertegenwoordigden. De temperatuur in de kamers werd geregeld (±0,1⁰C) door een

thermostaatsysteem (Apex Aquacontroller, Neptune Systems) met behulp van een koeler (AquaEuroUSA

Max Chill-1/13 HP Chiller) en kachels (AccuTherm Heater 300W). De zuurstofconcentratie werd

gedurende 15 minuten elke seconde in elke kamer gemeten onder verzadigende lichtomstandigheden,

waarna het systeem werd afgedekt en de metingen nog eens 30 minuten in absolute duisternis werden

voortgezet. De lichtniveaus waren gebaseerd op de initiële P/I-curve om de PAR te bepalen die de

optimale fotosynthesesnelheid bij omgevingstemperatuur induceerde. De absolute waarden van netto

fotosynthese plus donkere ademhaling produceerden bruto fotosynthese (GP). Twee blanco

controlekamers (alleen FSW en magnetische roerstaaf) waren verantwoordelijk voor de

zuurstofproductie en het zuurstofverbruik van micro-organismen in het zeewater. Deze metabolische

achtergrondactiviteit werd afgetrokken van elke overeenkomstige experimentele kamer. De snelheid

van de zuurstofflux werd bovendien gecorrigeerd voor het kamervolume en de oppervlakte van het

fragment met behulp van de paraffinewas-dompelmethode (Stimson en Kinzie 1991; Holmes et al.,

2008). Bayesiaanse hiërarchische modellen met Markov Chain Monte Carlo (MCMC)-simulaties werden

vervolgens gebruikt om de thermische tolerantiestatistieken van koraal voor GP te schatten (Silbiger et

al. 2019; Gould et al. 2021). Thermische prestatieparameters voor geselecteerde genotypen werden

geëxtraheerd met het RTPC-pakket en NLS multi-start met behulp van een Sharpe-Schoolfield- model

en bootstrapping en omvatten: maximale kritische temperatuur (CTmax), activeringsenergie (e),

deactiveringsenergie (eh), thermische veiligheidsmarge en optimale temperatuur (Topt).

Fragmenten werden verzameld uit de kwekerij op basis van hun eerder geïdentificeerde

categorische genet (Drury et al. 2017), gesubsampled voor stroomafwaartse moleculaire

analyse en vervolgens naar een kwekerij op het land en een nat laboratorium gebracht

voor thermische tolerantieanalyse. Thermische tolerantie werd beoordeeld met behulp

van thermische prestatiecurven (TPC's), waarbij fotosynthese en ademhaling worden

gebruikt als een proxy voor koraalprestaties. 

WERKWIJZE VAN

HET PROJECT

Zuurstofproductie en -verbruik werden gemeten met behulp van een gesloten kamersysteem met

echte tijd zuurstof- en temperatuursondes zoals in Silbiger et al. (2019) en Gould et al. (2021). Om de

TPC's te maken, werd een enkel fragment van een individuele A. cervicornis genet blootgesteld aan

acht temperaturen variërend van 28C tot 37C (28, 30, 32, 33, 34, 35, 36, 37⁰C), onder een oplopende

temperatuurscenario.

Replicaat-ramets van genet werden vervolgens uitgeplant in een gemeenschappelijk tuinscenario op

een reeks koepelstructuren (n = 3) die dienden om een driedimensionale structuur te creëren en om

uitplanten van het sediment te tillen om de kans op overdracht van ziekten te verkleinen. In totaal

werden 3 replicaten van elk van de 8 genotypen op elke structuur uitgeplant voor een totaal van 9

replicaten per genotype. Outplants werden vervolgens na 11 en 16 maanden (respectievelijk april 2023

en september 2023) beoordeeld op gezondheidstoestand (gezond, bleek, gebleekt, ziekte, predatie,

dood, vermist). Daarnaast werd op elk tijdstip ook Total Linear Extensions (TLE) gemeten om de

groeipercentages te schatten.
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Na verloop van tijd ontdekten we aanhoudende verliezen van onze uitgeplante koralen, ongeacht het

genotype, waarbij de overlevingskans na de periode van 11 maanden onder de 50% daalde (Figuur 4).

De zomer van 2023 was de warmste ooit, met Little Cayman Island met een record van 19.5 graden

verwarmingsweken (NOAA). Dit bood de mogelijkheid om de reactie van de gewone tuinplanten op

een natuurlijke bleekgebeurtenis te volgen en te vergelijken met laboratoriumgebaseerde

beoordelingen van bleektolerantie. Aan het einde van de verbleking waren de meeste koralen ernstig

gebleekt of dood, en alleen het genotype (KW) had nog gezonde kolonies (Figuur 5).

Over het algemeen waren onze thermische prestatieresultaten voor temperatuurtolerantie

vergelijkbaar tussen genotypen, maar een paar belangrijke prestatieparameters vielen op. Genotype

OB had bijvoorbeeld de laagste deactiveringsenergie en de meest geleidelijke helling na thermische

optima, evenals de hoogste thermische veiligheidsmarge, wat suggereert dat dit genotype de minst

ernstige bleekrespons kan hebben. Genotype G daarentegen had de hoogste deactiveringsenergie en

de steilste helling, wat aangeeft dat een ernstige bleekreactie zou worden verwacht (Figuur 3). Een

duidelijke "winnaar" of "verliezer" kan echter niet worden geïdentificeerd, en dus zouden deze

gegevens alleen al suggereren dat een benadering van het afdekken van weddenschappen die

maximale genetische diversiteit handhaaft, waarschijnlijk de beste methode is voor

restauratiebeoefenaars.

RESULTATEN & DISCUSSIE

Figuur 3.
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Figuur 4.

Figuur 5a.
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Figuur 5b.

Onze gegevens over het volgen van het lot toonden geen significante verschillen in groeisnelheden of

bleekfrequentie op basis van genotype, maar bepaalde genotypen leken in de loop van de tijd beter te zijn

dan andere. Genotypen KW en LG hadden bijvoorbeeld de laagste groeipercentages in vergelijking met alle

andere genotypen, terwijl OB, K en KW de laagste procentuele bleekrespons vertoonden (Figuur 6). Hoewel

er geen significante correlaties werden gevonden, suggereerden onze thermische prestatiegegevens dat

genotype OB een minder ernstige bleekrespons zou vertonen, wat overeenkwam met onze resultaten voor

het volgen van het lot. Met verhoogde replicatie kunnen thermische prestatiecurven dus een waardevol

hulpmiddel zijn bij het onderzoeken van de gerealiseerde thermische veerkracht. Naast bleken en groei werd

de ziektestatus geregistreerd op alle uitplantingen op alle bemonsteringspunten. Resultaten van deze

gegevens suggereren dat de meest thermisch tolerante genotypen de neiging hebben om lagere

groeisnelheden en een hogere ziektegevoeligheid te hebben, wat wijst op een afweging tussen groei,

ziekteresistentie en bleektolerantie. Bevindingen van biologische afwegingen tussen gewenste eigenschappen

in restauratiekoralen zijn niet uniek voor deze studie (Cornwell et al., 2021; Ladd et al., 2017; Quigley et al.,

2021), hoewel het niet universeel is onder wenselijke eigenschappen (Koch et al., 2022a,b). Toch leveren

mogelijke afwegingen tussen gewenste eigenschappen verder bewijs voor de waarde van verhoogde

genetische diversiteit in kwekerijkoralen.
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Figuur 6a.

Figuur 6b.
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Figuur 7a.

Figuur 7b.
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AANBEVELINGEN

De gegevens van deze studie tonen aan dat het onwaarschijnlijk is dat er één individu of

genet van A. cervicornis bestaat die bestand is tegen een breed scala aan stressoren die

als een superkoraal zou kunnen worden beschouwd. Hoewel sommige kolonies een

sterkere tolerantie voor acute thermische stress hadden, waren dit niet

noodzakelijkerwijs de genets die waarschijnlijk het snelst groeiden, het meest effectief

bestand waren tegen ziekten of langdurige thermische stress van meer dan 19 graden

verwarmingsweken tolereerden. Dit soort afwegingen in de stresstolerantie van koraal

zijn goed gedocumenteerd in het hele veld en suggereren dat het handhaven van

maximale biologische diversiteit in kwekerijen de beste en enige manier is om rifherstel

te bewerkstelligen. Deze genetische diversiteit kan belangrijk zijn om vast te leggen in

zowel seksuele als aseksuele uitplantingsinspanningen. Of faciliteiten nu gericht zijn op

het gebruik van ongeslachtelijk gereproduceerde volwassen koraaluitplantingen of

seksueel gereproduceerde larven, het zal van vitaal belang zijn om maximale biologische

en genetische diversiteit te behouden in plaats van winterharde of veerkrachtige

individuen te selecteren. Deze beheerpraktijk zal kunstmatig opgelegde genetische

knelpunten vermijden ten gunste van de grootste genetische "gereedschapskist" die een

koraalpopulatie kan hebben, waardoor planten de grootste kans op succes op

populatieniveau hebben.

De grootschalige verbleking in 2023 die de riffen van het Caribisch gebied en Floridian

trof, biedt rifbeoefenaars ook de kans om herstelprotocollen opnieuw te beoordelen

naarmate we verder gaan, waarbij veel locaties kwekerijen bijna helemaal opnieuw

moeten opstarten. We raden aan om op dit moment kwekerijen te vullen met de breedst

mogelijke genetische diversiteit aan volwassen kolonies voor toekomstige inspanningen.

Dit seizoen heeft ons geleerd dat biologische afwegingen niet alleen een ondergang

kunnen zijn van selectief fokken, maar ook kunnen worden gebruikt als de grootste troef

in de toekomst van koraalherstelpraktijken.

Gezien de algehele achteruitgang van het Caribische koraal buiten Apropora spp., is het

belangrijker dan ooit geworden om niet alleen de genetische bank van elke soort te

diversifiëren, maar ook de soort zelf, met koralen van verschillende groeivormen.

Hoewel Acroporiden historisch waardevol zijn in het Caribisch gebied, zelfs met de

breedte van de genotypen die overblijven, bezit het geslacht mogelijk niet het

vermogen om voort te gaan met extreme hittegebeurtenissen die zeer waarschijnlijk

zullen doorgaan met snelheden van verhoogde frequentie en ernst. Om riffen te

herstellen naar hun historische biologische complexiteit, of zelfs om te behouden wat er

nog over is, moeten herstelbeoefenaars de opgenomen soorten verbreden naar een

grotere variëteit, inclusief die welke kwetsbaar zijn voor nieuwe ziekten. Het opnemen

van meer langzaam groeiende en structuurvormende hermatypische koralen zal ook ons

vermogen vergroten om de rugositeit van het rif, de aangroeisnelheid en de biologische

diversiteit op een langdurigere manier te behouden. Bovendien kan het opnemen van

onkruidsoorten in deze praktijken zorgen voor een langere overleving van outplants,

waardoor riffen kunnen blijven bestaan, zelfs onder uitdagende

omgevingsomstandigheden.
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Combining these tools will give reef practitioners the greatest chance at

making lasting and impactful change. Continued focus on coral symbiont

populations and related environmental stressors could lay a pathway for

using symbiont inoculation in or population management in nursery

corals and larvae. Lastly, increasing the species richness of both sexual

and asexual restoration practices will create the opportunity for a more

wholly restored reef ecosystem. In following with consensus across the

field (Banaszak et al., 2023; Hughes et al., 2023; Johnson et al., 2011;

Mcleod et al., 2019), it is these adaptations of strategy that will help to

propel meaningful coral reef restoration practices further into the 21st

century. 

12

Uiteindelijk is het buitengewoon duidelijk geworden dat om Caribische riffen

te herstellen of zelfs te behouden met behulp van aanvullende

koraaltransplantatie, we moderne technologieën moeten beschouwen als een

vereist onderdeel van de gereedschapskist. Het gebruik van moleculaire

sequencing-technologieën, die geleidelijk toegankelijker worden, kan van

vitaal belang zijn voor het begrijpen van de genetische afstamming en

verbondenheid van koraalpopulaties, en beschermt tegen genetische

knelpunten binnen een herstelsoort. Evenzo suggereren onze resultaten dat

thermische prestatiebeoordelingen waardevol kunnen zijn bij het bepalen van

personen met de hoogste temperatuurtoleranties. Herstel door middel van

seksuele voortplanting zal ook meer schaalbare praktijken mogelijk maken,

evenals het vergroten van de genetische diversiteit door het potentieel voor

genetische recombinatie. Door deze middelen te combineren, krijgen

rifbeoefenaars de grootste kans om blijvende en impactvolle verandering

teweeg te brengen. V oortdurende focus op koraalsymbiontenpopulaties en

gerelateerde omgevingsstressoren zou een pad kunnen leggen voor het gebruik

van symbionteninoculatie in of populatiebeheer in kwekerijkoralen en larven.

Ten slotte zal het vergroten van de soortenrijkdom van zowel seksuele als

ongeslachtelijke herstelpraktijken de mogelijkheid creëren voor een vollediger

hersteld rifecosysteem. In navolging van consensus in het hele veld (Banaszak

et al., 2023; Hughes et al., 2023; Johnson et al., 2011; Mcleod et al., 2019),

zijn het deze aanpassingen van de strategie die zullen helpen om zinvolle

praktijken voor het herstel van koraalriffen verder in de 21e eeuw voort te

stuwen.
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Figuur 1. Afbeelding van Acropora cervicornis-kolonies die groeien in de

CCMI-koraalkwekerij op ongeveer 15 meter diepte in Little Cayman.

Figuur 2. (a) Afbeelding van de hoofdonderzoekers G. Goodbody-Gringley en

J. Bruno met de experimentele opstelling voor thermische prestaties. b)

Afbeelding van de incubatiekamers in een waterbad met constante

temperatuur, voorzien van zuurstof- en temperatuursondes, die elk een

afzonderlijk A. cervicornis- fragment bevatten .

Figuur 3. Afbeelding van duikers die gezondheidsbeoordelingen uitvoeren op

een gemeenschappelijke tuinplantlocatie. Elke site bevatte een gelijk aantal

replicatiefragmenten die elk van de 8 genotypen vertegenwoordigden die

lukraak op de koepel waren geplaatst.

Figuur 4. Resultaten van de thermische prestatie-experimenten.

Figuur 5. (a) Gezondheidstoestand van alle uitgeplante koralen na de eerste

uitplant in mei 2022, secundaire beoordelingen in april 2023 en definitieve

beoordeling in september 2023. b) Kaplan-Meier-

overlevingswaarschijnlijkheidscurven per genotype.

Figuur 6. Gezondheidstoestand per genotype in (a) april 2023 en (b)

september 2023.

Figuur 7. (a) Bleekprevalentie en (b) groei (totale lineaire extensie) per

genotype aan het einde van de lotsmeting in september 2023.
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