


Experimentele aquacultuur van
Dendronephthya koralen

In 2005 las ik voor het eerst over Dendronephthya koralen, berucht om hun complexe eisen aan verzorging in
aquaria. Dankzij gebrek aan zooxanthellae hebben deze koralen behoefte aan plankton om gezond te blijven.
In de daaropvolgende jaren heb ik de wetenschappelijke literatuur gelezen en geholpen met het idee om een
aquarium op te zetten dat speciaal zou zijn o ontworpen voor Dendronephthya. Dit leidde tot de start van een
crowd funding project op Indiegogo met als doel fondsen te verwerven voor de ontwikkeling van een aqua-
cultuur-protocol voor Dendronephthya koralen. Hoewel er onvoldoende middelen werden verzameld om een
aquacultuur-protocol volledig te ontwikkelen werden er twee voorlopige experimenten uitgevoerd. In dit artikel
zal ik de resultaten van deze experimenten presenteren en toekomstige aanwijzingen voor onderzoek geven.
Dit kan aquaristen helpen om de kansen en mogelijkheden bij het kweken van te vergroten.

Een vertaling van het artikel van Tim Wijgerde Ph. D. in Advanced Aquarist, met afbeeldingen van de auteur tenzij anders vermeld.
Vertaling: Hans Friederichs.

Hoe het allemaal begon

In 2002 publiceerde Charles Delbeek
een artikel over zijn ervaringen

met Dendronephthya en andere
koraalsoorten waarbij sprake was van
verzorgingsproblemen in Advanced
Aquarist (Delbeek 2002). Na het

van dit artikel 2005 raakte ik gefas-
cineerd door het opzetten van een
aquarium voor moeilijk te houden
filter feeders zoals sponzen, mantel-
dieren, bepaalde tweekleppige dieren,
crinoiden en koralen zoals Dendro-
nephthya. Ik was toen biologiestudent
en was reedsin het bezit van een rifa-
quarium. Tijdens deze periode begon
ik te zoeken in de wetenschappelijke
literatuur over het rifleven waarbij de
optie om gebruik te maken van de
literatuur in de universiteitsbibliotheek
van positieve betekenis bleek te zijn. 3
Al snel verzamelde ik tal van weten- Met zijn Kleurige poliepen oefent Dendronephthya een aantrekkingskracht op veel aquaristen uit.

schappelijk publicaties op mijn harde
schijf.

en Agaricia agaricites). Een jaar later en Manon Laterveer van Blue Linked
Vanwege tijds-, ruimte- en finan- begon mijn onderzoek aan koraal- heb ik een crowd fundingcampagne
ciéle beperkingen ben ik er tijdens voeding (Galaxea fascicularis) zich opgezet op Indiegogo.com. Het doel
mijn studietijd niet in geslaagd te ontwikkelen tot een Ph.D.-project van het project was het ontwerpen
om een systeem ten behoeve van en samen met het bedrijf Eco Deco van een cultuurprotocol voor
Dendronephtya en filter feeders op kreeg ik een subsidie om een experi- Dendronephthya. Dit zou duurzame
te bouwen. Na het voltooien van de mentele koraalkwekerij te bouwen. koraalhandel kunnen bevorderen
masteropleiding aan de Universiteit en de aquariumhobby op een hoger
Utrecht werkte ik van 2007 tot 2009 Gezien het feit dat ik intensief met niveau kunnen tillen. Hoewel we niet
aan de Wageningen Universiteit. deze werkzaamheden belast was, voldoende fondsen om het project
Begin 2010 besloot ik alsnog het bleef er tot na het afronden van mijn zoals gepland uit te voeren hebben
gewenste filter feedersystem in te Ph.D.-project in oktober 2013 geen kunnen verzamelen, hielpen verschil-
gaan richten. Echter, toen dit systeem tijd en energie over om me bezig te lende sponsors ons door apparatuur
bijna klaar was kreeg ik de kans om houden met mijn filterfeeder systeem. te doneren. Hiermee kon ik een basal
terug te keren naar de Wageningen In februari 2014 werd ik weer ruste- cultuur-systeem opzetten om voor-
University om aldaar aan de slag te loos en besloot ik deze keer door te lopige experimenten uit te voeren.
gaan met de effecten van klimaat- drukken. Ik ontwierp een aquacul- Verder op in dit artikel zal ik de
verandering en eutrofiéring op tuur systeem speciaal voor Dendro- bevindingen van deze experimenten

Caribische koralen (Porites porites nephthya. Met de hulp van Michaél omschrijven.
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Wat zijn nu de voorwaarden voor
Dendronephthya om zich goed te
kunnen ontwikkelen?
Dendronephthya zijn berucht om
complexe eisen aan onderhoud in
aquaria en tot nu toe is het succes
steeds beperkt gebleven. Hoewel
men in staat is deze koralen langer
dan een jaar in leven te kunnen
houden, houdt het groeitempo in
aquaria geen gelijke tred met het
groeitempo in het wild. In Israél
bijvoorbeeld,kan Dendronephthya in
slechts enkele maanden 30 cm (12
inch) groeien (Fabricius et al. 19953a)
hetgeen een van de snelste toename
van koraalmassa ooit gemeten is. De
publicaties van Katharina Fabricius
et al. (1995a, b) geven belangrijke
aanwijzingen over de juiste verzorging
van Dendronephthya aan. Het lijkt er
op dat drie factoren essentieel zijn:
voedsel, waterstroming en filtratie.
Verder op in dit artikel behandel ik
deze factoren qua materialen en
methoden in detail.
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Voedsel, waterstroming en filtratie zou men bij verzorging van
Dendronephtya “de heilige drieéenheid” kunnen noemen.

Voedsel

Fabricius et al. (1995a, b) hebben
aangetoond dat de Nephtheiden
Dendronephthya hemprichi, D.
sinaiensis en Scleronephthya corym-
bosa zich hoofdzakelijk voeden met
fytoplankton dat in het laborato-
rium Nannochloropsis, Isochrysis
en Tetraselmis spp bevat. Vangst
van zodplankton is selectief voor
zwak zwemmende tweekleppige en
gastropodlarven en draagt minder
dan 5% bij aan de groei en de ener-
giebehoefte van koralen, althans

in termen van organische koolstof.
Dendronephthya lijkt slechts enkele
en kleine cnidocyten te hebben,
waardoor het voor deze sort moeilijk
om zod6plankton te verlammen en

te pakken. Video-opnamen hebben

aangetoond dat Dendronephthyapo-
liepen problemen hebben met sterk
zwemmende prooi zoals copepoden
(Fabricius et al. 1995a) hetgeen hun
ondervertegenwoordiging in polyp
coelenterons zoud kunnen verklaren
(Tabel 1). Tweekleppige en buikvlies-
larven welke zwakkere zwemmers
zjn, zijn eenvoudiger te pakken,
hetgeen hun oververtegenwoordiging
in polipartsen zou kunnen verklaren
(Tabel 1). Hoewel zodplankton geen
relevante voedingsbron met organisch
koolstof voor Dendronephthya lijkt,
kan het toch wel essentiéle stik-
stofcomponenten voor groei, zoals
specifieke aminozuren en eiwitten,
aanbieden (zie discussie).

Het vermogen van octokoralen om
zich te voeden met op fytoplankton
is waarschijnlijk gerelateerd aan de
smalle zijtakken op hun tentakels.
Daarnaast zijn sclerieten, kalkhou-
dende naalden, ingebed in zacht
weefsel dat voorde stijtheid in de
kolonie zorgt zodat deze koralen

in sterke stroom kunnen leven.
Hiermee kunnen ze elke dag signifi-
cante hoeveelheden deeltjes uit het
water filteren (Fabricius 1995a). Deze
eigenschappen passen goed bij het
feit dat er plantaardig verterende
koolhydraten (amylase en lamina-
rine) in zachte koralen zijn gevonden
(Elyakova et al., 1981).

Tabel 1. Relatieve overvloed aan
zooplankton in de coelenteron (=

s.d.) van Dendronephthya hemprichi
polyps, vergeleken met de relatieve
zodplankton beschikbaarheid (= s.d.)
bij een koraalrif in Eilat, Israél. De
gegevens zijn gebaseerd op 8.625
polyppen uit 30 veld verzamelde
kolonies. Chesson’s (1978) index van
prooivoorkeur, of O, toont aan dat D.
hemprichi een voorkeur heeft voor
tweekleppige en buikdarmlarven
(<700 pm lichaamslengte), hoewel de
dominantie van copepoden in rifwater
de hoogste koolstofwinning uit deze
bron resulteert. Het is belangrijk om
op te merken dat de totale energie
die wordt verkregen uit zo6plankton
slechts marginaal is. De gegevens zijn
gebaseerd op Fabricius et al. (1995a).
Deze eigenschappen passen goed bij
het feit dat er plantaardig verterende
koolhydraten (amylase en lamina-
rine) in zachte koralen zijn gevonden
(Elyakova et al., 1981).

Tabel 2. Beschibaarheid van voedsel
in deeltjes per liter en pg koolstof

per liter én dagelijkse koolstofwin-
ning per poliep (+ s.e.) voor Dendro-
nephthya hemprichi. Phytoplankton
is veel overvloediger aanwezig dan
zooplankton hetwelk in grotere getale
wordt ingenomen dankzij de efficién-
tere vangst van kleine deeltjes door D.
hemprichi. Als gevolg daarvan is de
koolstofwinning van fytoplankton 50
tot 200 keer hoger in vergelijking met
die van zodplankton. Hoe groter de
snelheid waarmee het water stroomt
hoe sterker de koolstofverhoging

in het koraal door consumptie van
fytoplankton door het koraal, met een
maximum toename van ongeveer 20
cm s-1. De gegevens zijn gebaseerd
op Fabricius et al. (1995a).

Op basis van de veronderstelling dat
zowel fytoplankton als zodplankton
belangrijke voedingsbronnen zijn voor
Dendronephthya werd een voeder-
mengsel bereid uit de volgende
componenten: Phyto Feast Live, Roti
Feast en Oyster Feast van Reed Mari-
culture en vers geoogste Rhodom-
onas-algen. Phyto Feast Live bevat
levende groene algen (Nannochlor-
opsis en Tetraselmis), diatomeeén
(Thalassiosira), haptophytes
(Isochrysis en Pavlova) en cyano-
bacterién (Synechococcus) met een
deeltjesgrootte van 0,6-20 pm. Een en
ander conform er in het laboratorium
ten aanzien van het consumptiepa-
troon door Dendronephthya werd
vastgesteld vormt Phyto Feast Live
een uitstekende kandidaat voor het
uitvoeren van proeven.

Roti Feast bevat L-type rotifers
(Brachionus plicatilis) en hun eieren,
met een deeltjesgrootte van 130 tot
340 pm. Dit is ook geschikt voor
Dendronephthya poliepen die voor-
namelijk zodplankton van minder dan
700 pm in grootte vastleggen (Fabri-
cius et al. 1995a). Oesterfees bevat
oester- eieren en eierstokweefsel, met
een deeltjesgrootte van 1-200 pm,

en kan alle organismen van mariene
filtervoeding ten goede komen. De
Rhodomonas cellen zijn typisch 16-30
pm in lengte.

Dit mengsel werd in het aquarium
gedoseerd vanuit een koelkast met
een SP 3000 peristaltische pomp
(Aqua Medic).
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Het droge gewicht van de Rhodomo-
nas-cultuur werd geschat op 0,08%,
gebaseerd op een gemiddelde
celtelling van 8.000.000 cellen per

ml en een biomassa van 100 pg per
cel (Seixas et al., 2009). Natuurlijke
planktonconcentraties zijn gebaseerd
op Ayukai (1995), Heidelberg et al.
(2004, 2010), Holzman et al. (2005),
Yahel et al. (2005a, b) en Palardy et al.
(2006).

Waterstroming

Waterstroming is een ander belang-
rijk aspect bij cultuur van Dendro-
nephthya. Fabricius en collega’s
(1995a) vonden dat Dendronephthya
hemprichi zichelf optimaal voedt en
groeit binnen een waerstromings-
bereik van 10 tot 25 cm s-1. Lagere
stromingssnelheden resulteren in
verminderde snelheid om in contact
met deeltjes te kunnen komen waar-
door de voeding en groei verminderd
zijn. Hogere stromingssnelheden
leiden tot vervorming van kolonies en
poliepen door sterke trekkrachten wat
resulteert in minder efficiénte filter-
voeding.

Deze klokvormige relatie (a la de
Gausse kromme ofwel de normaal-
verdeling) tussen waterstroming en
voedingssnelheid is bij onderzoek
aangetroffen bij veel koraalvariéteiten
(Wijgerde et al., 2012, Wijgerde 2013).
Op basis van de behoeften van
Dendronephthya is een cultuursys-
teem ontworpen waarin een laminaire
waterstroming kan worden gecreéerd.
Er werd een aquarium met de afme-
tingen 200 x 100 x 70 cm, of 80 x 40
x 28 inch (lengte x breedte x hoogte)
en een totaal volume van 1.400 liter of
370 US gallons gebouwd.

De waterstroming werd geleverd
door acht Tunze Turbelle Stream
6085 circulatiepompen met een
totale capaciteit van 64.000 liter per
uur (16.842 US gallons per uur). De
pompen werden geplaatst in twee
groepen van vier, op diagonaal tegen-
overgestelde zijden van het aquarium.
De door de Turbelle pompen gepro-
duceerde stroming werd beperkt
door twee stromingslaminatoren

die direct voor de pompen werden
gepositioneerd. Elke stromingsla-
minator bestond uit drie eicellen

die in geschatte vierkanten werden
gesneden en met kabelbanden

O Tinsll et
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Het laminaire waterstromingssysteem dat voor de experimenten werd gebruikt. Twee acrylplaten werden aan beide uiteinden
van het aquarium geplaatst, waardoor afgeronde hoeken ontstaan die turbulente waterstroom voorkomen.

Laminaire waterstroming werd gecreéerd met acht Tunze
6085 circulatiepompen, die water door laminatoren op twee
diagonaal tegenover elkaar gelegen zijden van het aguarium
hebben geduwd. Dit resulteerde in tal van kleine waterstralen
die via de de platen uittraden.

vastgemaakt werden met een
geperforeerde PVC-plaat met 6 mm
gaten aan de voorkant gemonteerd.
De Turbelle pompen produceren tal
van kleine waterstralen welke dankzij
de laminatoren ontstaan. Na toevoe-
ging van zout aan het aquarium bleek
dat het waterstromingspatronen
boven de koraaltafels in redelijke mate
gelamineerd was.

De waterstromingssnelheden werden

gemeten in verschillende gebieden
boven de koraaltafels en varieerden
tussen 14 en 33 cm s-1. Water-
stromingssnelheden direct voor de
koralen die het dichtst bij de pompen
waren, waren 21-33 cm s-1. Voor de
koralen in het midden van de tafel
waren de waterstromingssnelheden
20-23 cm s-1. Voor de verste weg van
de pompen waren de waterstromings-
snelheden 14-16 cm s-1.

https://youtu.be/KijVubLbfuM Video
die de laminar flow-instelling toont.

Filtratie

Zoals aquaristen weten, zijn voed-
selbeschikbaarheid en filtratie in
aquaria twee verweven onderwerpen.
Conventionele filtratie-inrichtingen
zoals eiwitafschuimers, fluidised
media reactors en biofilters staan
bekend om het feit dat zij kleine fijne
deeltjes wegvangen hetgeen proble-
matisch is als men hoge planktoncon-
centraties in het aquariumwater zou
willen handhaven.

Om dit probleem om te zetten heb

ik een kleine versie van een DyMiCo
(Dynamic Mineral Control) filter gein-
stalleerd en op het aquarium geinstal-
leerd.



DyMiCo werkt in principe als een
diep zandbed of Jaubert-systeem,
waarin nitrificatie en denitrificatie in
verschillende lagen voorkomen. Het
grote verschil is dat een IKS Aquastar
de redoxwaarde van de hypoxische
lagere laag van het zandbed meet en
drie pompen aanstuurt teneinde een
relatief stabiele waarde tussen -300
en -100 mV te behouden hetgeen
resulteert in hoge denitrificatiesnel-
heden.

Bij hogere redoxwaarden wordt
minder water door het zandbed met
de retourpomp getrokken, en er
wordt meer organische koolstof in
het filter gepompt om het zuurstof-
verbruik door bacterién te stimuleren.
Bij lagere redoxwaarden vindt het
tegenovergestelde plaats. Een derde
pomp mengt het water constant in de
onderste laag van het zandbed, om
ervoor te zorgen dat koolstof gelijk-
matig wordt verspreid en de redox-
metingen stabiel zijn. De constante
lage redoxwaarde en de voortdurende
beschikbaarheid van koolstof laten
heterotrofe bacterién toe om nitraat
om te zetten in stikstofgas, dat uitein-
delijk in het aquarium wordt gepompt
en door waterbeluchting wordt
verwijderd. Dit systeem spaart het
aanwezige plankton doordat het hele
systeem slechts een keer per dag
wordt gefilterd. Dit is voldoende om
een opbouw van nitraat en fosfaat te
voorkémen terwijl tegelijkertijd meer
plankton en kunstmatige voeding in
het water kunnen blijven. Kooldioxide
kan ook in het zandbed worden gein-
jecteerd, gecontroleerd door dezelfde
Aquastar en een pH-sonde, waardoor
DyMiCo kan functioneren als een
krachtige calciumreactor. Omdat ik
slechts enkele zachte koralen in het
aquarium had heb ik ervoor gekozen.
Hoewel het filter prima was, gebruikte
ik een oude acry doos voor het
zandbed en de pompen, omdat mijn
budget beperkt was en ik moest
improviseren.

Deze doos was niet bedoeld om
buiten water te werken en begon

na enkele maanden te buigen en

te lekken. Ik moest hem uiteinde-

lijk verwijderen waardoor met enige
regelmaat de waterkwaliteit fluctu-
eerde. Om een stabiele pH- en zuur-
stofverzadiging te behouden, werd
het belangrijkste aquarium constant

organic carbon

Mitrification:

NH,* % NO, % NO,’

oy e

Denitrification:
NO, %N,
Release of Ca®", Mg* and HCO,

& ]

Boven: Het op maat gemaakte DyMiCo (Dynamic Mineral Control) filter dat gebruikt werd om waterkwaliteit te behouden. Dit
filter bewerkt anorganische stikstof en functioneert als een calciumreactor.

Beneden: Een schematisch overzicht van hoe DyMiCo werkt. Blauwe pijlen geven de waterstroming door het zandbed weer,
met verticale stroom wanneer de retourpomp (F) actief is en horizontaal stroomt wanneer de mengpomp (E) actief is. De
cyaankleurige lijn geeft de CO2-toevoer (niet gebruikt voor dit experiment) weer en de gele lijn geeft de organische koolstof-
voorraad aan. De bruine lijn is de pH-sonde, en de blauwe lijn toont de redox-sonde, die het interstitiéle water van het zandbed

meet.

belucht met een grote luchtsteen.
Kunstmatig zeewater werd bereid

met behulp van omgekeerd osmose
water (geleidbaarheid <10 pys cm-2) en
Tropic Marin PRO-REEF zeezout.

Koralen
Voor het eerste voorlopige experiment

werden tien Dendronephthya-mon-
sters (van de familie Nephtheidae)

via De Jong Marinelife, Nederland
gebruikt.

Ik heb ook een ander soort gekocht
die een Chironephthya sp zou kunnen
zZijn. (van de familie Nidaliidae) of Chro-
monephthea sp. (familie Nephtheidae).
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Op dit moment is het onmogelijk

om de verschillende Dendronepht-
hya-soorten die voor de experimenten
worden gebruikt goed te identificeren
omdat het genus een volledige herzie-
ning vereist (Van Ofwegen 2015). Op
basis van morfologische verschillen is
het echter waarschijnlijk dat verschil-
lende soorten aanwezig waren.
Alvorens in het aquarium te worden
geplaatst werden alle koralen

boven water gewogen terwijl ze

nog steeds aan hun fragmentatie
rotsen verbonden waren. Het was

de bedoeling om zodra de koralen

na een paar maanden zouden zijn
gegroeid ze opnieuw te wegen om

de gewichtstoename te bepalen.
Door het verwijderen van de koralen
van hun rotsen aan het eind van het
experiment, zouden de netto start- en
eindgewichten kunnen worden bere-
kend. Dit zou de berekening van de
relatieve of specifieke groei mogelijk
maken. Echter, aangezien de koralen
bleken te degenereren en niet goed
reageerden op de blootstelling aan de
lucht werd deze methode tijdens het
tweede experiment verlaten.

Tijdens experiment 1 werden alle
koralen vastgezet op horizontale
rasters met behulp van kabelbanden
op ongeveer 20 centimeter van de
aquariumbodem. Alle kolonies werden
loodrecht geplaatst op de water-
stroom, waardoor maximale deeltjes-
vangst werd toegestaan.

Voor het tweede experiment werden
slechts vijf kolonies gekocht wegens
beperkte beschikbaarheid. Tijdens
dit experiment werden alle koralen
bevestigd aan het verticale opperviak
van de tabellen om te bepalen of dit
de uitbreiding, gezondheid en groei
zou beinvloeden. Veldobservaties
tonen aan dat verticaal groeiende
Dendronephthya veel betere overle-
vingskansen hebben, mogelijk door
verminderde sedimentatie (Dahan

en Benayahu 1997). Hetzelfde kan
waar zijn in een aquarium dat zwaar
gevoed word, met als gevolg detri-
tusvorming en sedimentatie. Daar-
naast constateerde Delbeek (2002)
dat deze koralen geirriteerd kunnen
worden door het aanraken van de
bodem van het aquarium, dat vooral
problematisch is wanneer de koralen
hun waterspanning verliezen en op de
ondergrond komen te liggen.

Temperatuur en zoutgehalte werden gemeten bij aankomst. Alle koralen werden langzaam geacclimatiseerd om plotselinge
veranderingen in waterchemie te voorkomen.

Alle koralen van experiment 1 werden gewogen voor de introductie in het aquarium.

Tijdens het eerste experiment werden alle koralen geplaatst bovenop de tafels, loodrecht op de waterstroom. Foto’s tonen links
en rechts van het aquarium.
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Koraalgezondheid en groei - Expe-
riment 1

Tijdens de eerste week was de
uitbreiding van het koraal beperkt.
De meeste kolonies vertoonden een
slechte hydrostatische druk en bleven
plat op de ondergrond liggen. Het

is bekend dat Dendronephthya spp.
gevoelig is voor blootstelling aan
lucht (Fabricius 2014).

De koraalgezondheid nam langzaam
af. Na vier weken werd er een daling
van poliepenbezetting duidelijk zicht-
baar. Dit werd gevolgd door vermin-
derde inflatie, waardoor de koralen
een verdorde gestalte aannamen.
Zonder voldoende poliepen om water
via ciliaire stromingen naar binnen te
halen kunnen zachte koralen waar-
schijnlijk geen hydrostatische druk
handhaven waardoor de kolonies niet
in de rechtop kunnen blijven staan.
Vermindering van aantallen poliepen
resulteert in een minder effectieve
filtervoeding. Het is mogelijk dat deze
koralen na enkele weken een point of
no return bereiken, waarna vermeer-
dering van voedIsel geen gunstig
effect meer zal hebben.

Twee kolonies leken beter te pres-
teren en er is zelfs bij één van deze
twee kolonies evidentie voor groei bij
aan de topjes van de takken. Echter
waren na ongeveer drie maanden
zelfs deze koralen volledig gedegene-
reerd.

Ondanks de teleurstellende resultaten
van het eerste experiment, ongeveer
een maand na de introductie van de
eerste serie koralen, was aseksuele
reproductie zichtbaar. Verscheidene
kleine kolonies, bekend als rekruten,
werden gevonden aan de basis van
verschillende kolonies. De continue
afgifte van klonale fragmenten is

een natuurlijk proces voor Dendro-
nephthya spp. (Dahan en Benayahu
1997, Fabricius en Alderslade 2001),
en blijkbaar voorkomt zowel gezonde
als stressvolle exemplaren. Uiteinde-
lijk verdwenen deze rekruten, waar-
schijnlijk door de zware sedimentatie
van de cultuurstenen die ze groeien,
in overeenstemming met de sugges-
ties van Dahan en Benayahu (1997).

Kolonie Expansie - Experiment 1
Veldwaarnemingen wijzen er op dat
deze koralen ongeveer 15 uur per

dag worden in een geéxpandeerde

Drie Dendronephthya kolonies die allemaal in de loop der tijd een soortgelijke progressie lieten zien;
Verlies van poliepen, gevolgd door verminderde hydrostatische koloniedruk en tenslotte complete degeneratie.
Foto’s tonen koralen in weken 1, 2, 3, 4, 5 en 8, van links naar rechts, respectievelijk.

Twee kolonies waarmee het beter lijkt te gaan hoewel zelfs deze uiteindelijk volledig degenereerden.
Foto’s tonen koralen in weken 1, 2, 3, 4, 5 en 8, van links naar rechts, respectievelijk.

In december 2014, ongeveer een maand nadat het eerste experiment was begonnen, werden er meerdere recruiten gevonden
(witte pijlen). Deze fragmenten worden vrijgegeven door kolonies als middel voor ongeslachtige voortplanting.

toestand verkeren hetgeen vooral
tijdens de nacht aan de orde is
(Fabricius 2014).

zichop te blazen dan te ontladen.
Tenslotte, hoewel de tijdsberekening
van inflatie / deflatie voor elk individu

Tijdens experiment 1 werd de nacht-
uitbreiding en het samendragings-
gedrag van drie koralen opgenomen
met een camera met nachtvisie (Sony
HDR-CX505), samen met een low
power aquarium LED-licht. Tijdens
een 12-uursnacht bleken de koralen
ongeveer 8,5 uur in een geéxpan-
deerde toestand te verkeren.

Dit suggereert dat het belangrijk is
om deze koralen zowel ‘s nachts als
tijdens de dag te voeden. Bovendien
wijzen de gegevens erop dat deze
koralen veel meer tijd hebben om

verschilt, is de totale tijd die in een
bepaalde toestand wordt besteed,
gelijk tussen de drie kolonies.



Koloniegedrag tijdens een 12-uursnacht (7:37 - 7:27 uur).
Gegevens zijn middelen + s.d. (N = 3).

https://youtu.be/s_ClcPsac7M

Time-lapse video die het uitbrei-
dings- en samendragingsgedrag van
Dendronephthya toont. Tijdcom-
pressie is 100 keer, met ongeveer 12
uur beeldmateriaal gecondenseerd
tot ongeveer 7 minuten. Interessant

genoeg, hoewel elke kolonie zijn eigen

ritme lijkt te hebben, is de totale tijd
die in een bepaalde toestand wordt
besteed, vergelijkbaar tussen koralen.

Koraalgezondheid en groei - Expe-
riment 2

De tweede partij koralen werd niet
onderworpen aan weeg- en bloot-
stelling aan lucht en vertoonde een
goede kolonieuitbreiding vanaf de
eerste dag. Dit ondersteunt het
standpunt dat Dendronephthya spp.
gevoelig zijn voor blootstelling aan
lucht (Fabricius 2014). Het verschil

in oriéntatie van de kolonies kan
echter ook een invloed hebben op de
uitbreiding van de kolonie. Tijdens dit
experiment werden alle koralen vast-
gezet op het verticale oppervlak van
de roosters. Delbeek (2002) en Fabri-
cius (2014) hebben gesuggereerd dat
deze koralen worden geirriteerd door
oppervliakken aan te raken wat inder-
daad aan de orde leek te zijn tijdens
experiment 1 als ze bovenop de roos-
ters geplaatst werden. Bij experiment
2 werd naast een andere plaatsing
dan bij experiment 1 (vertikaal ipv. op
een horizontale ondergrond) dagelijks
meer plankton gedoseerd hetgeen
ook zou kunnen leiden tot een
toename van uitbreiding.

Wat ook de redenen voor het er
beter uuitzien van het koraal tijdens
het tweede experiment waren, alle
kolonies bleken duidelijke tekenen
van afname van volume te vertonen
met uitzondering van één soort
waarvan er slechts één monster kon
worden verkregen. Een soortgelijk
patroon van afname werd waarge-
nomen, beginnend met het verlies van
poliepen, gevolgd door verminderde
hydrostatische koloniedruk.

Tijdens dit experiment werden twee
slakken gevonden op twee verschil-
lende koraalkolonies. Tenminste a1
€én hiervan was Diminovula culmen
(Van Ofwegen 2015) en deze slak liet
duidelijk graaspatronen op zijn gast-
koraal achter. De slak produceerde
ook regelmatig eiersclusters. Of het
slakkenbroedsel tot ontwikkeling kon
komen is onduidelijk. Beide slakken
werden verwijderd en in alcohol
bewaard voor eventueel verder onder-
zoek.

Drie Dendronephthya kolonies die in de loop der tijd weer een soortgelijke progressie vertoonden; verlies van poliepen, gevolgd
door verminderde hydrostatische koloniedruk. Foto’s tonen koralen van links naar rechts in de weken 1, 3, 5 en 8.

Diminovula culmen die gevonden werd op twee kolonies. Eiermassa’s werden voortdurend geproduceerd. Kijken we naar de
schade die de slakkenbeten aan de koralen toebrengen dan kunnen deze slakken worden beschouwd als parasieten.
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De schelpen van de slakken zijn zichtbaar aangezien de
mantel het niet meer bedekt wanneer deslakken aan lucht
blootgesteld zijn. Het model aan de rechterkant is Diminovula:
culmen, de linker is onbekend maar is mogelijk 0ok D.
culmen. Schaalstaven zijn in inches (boven) en centimeter
(onder)

https://youtu.be/KdK4crEasoc
Film van een Dendronephthya kolonie
met Diminovula culmen en eimassa’s.

Wat bepaalt het succes met
Dendronephthya?

Het is onduidelijk waardoor binnen drie
maanden de meeste koralen dege-
nereerden ondanks de aanzienlijke
hoeveelheid plankton van hoge kwali-
teit die continu in het aquarium werd
gedoseerd. Bijvoorbeeld, gedurende
de loop van experiment 2, werd meer
dan 21 gram drooggewicht equivalent
elke dag vrij vaak toegevoerd. Daar-
naast was de dichtheid van heterotrofe
bacterién in de waterkolom hoog.
Waterkwaliteit was ook relatief hoog,
met nitraat- en fosfaatgehalten binnen
een aanvaardbaar bereik voor het
mariene leven.

In het verleden hebben sommige
aquaristen succes op middellange
termijn met Dendronephthya gemeld
waardoor ze in meer dan een jaar met
een groei blijven groeien (Matthews
2008). Er zijn verschillende moge-

lijke verklaringen waarom de huidige
experimenten geen gezonde en
snelgroeiende koralen produceren. Op
dit moment blijven de onderstaande
verklaringen echter slechts specula-
tief.

De eerste mogelijke verklaring voor
het waargenomen koraalverlies is het
gebrek aan een natuurlijk voedselweb
in het experimentele aquarium. Om

te voorzien in basale gecontroleerde
omstandigheden installeer ik een
aquarium met bekende waterparame-
ters, waterstroom, voedingshoeveel-
heden en hoeveelheid koraalbiomassa.
Door het niet introduceren van het
andere mariene leven, behalve dat wat
aanwezig was op de kleine stukjes

levende rots waaraan de koralen
waren gehecht, probeerde ik het
‘steriel’ te houden. Het is mogelijk

dat zonder aanwezigheid van vissen

of ander marien leven uitscheidings-
producten ontbreken die in de natuur
essentiéle verbindingen in de voed-
selketen creéren. Misschien was

het systeem gebrekkig in specifieke
soorten opgeloste organische stiffen
(DOM, dissolved organic matter) zoals
ureum of aminozuren, verbindingen
Waar van bekend is dat ze door vissen
worden uitgescheiden en door koralen
uit het water worden geéxtraheerd
(Grover et al., 2006, 2008). Hoewel
deze stoffen slechts in kleine concen-
traties aanwezig zijn op riffen, vormen
ze een belangrijke bron van orga-
nisch stikstof voor koralen. Het is ook
bekend dat sponzen een belangrijke
link vormen in het koraalrifweb bij recy-
cling van opgelost organisch materiaal
en omzetten in sponsbiomassa (De
Goeij et al., 2013). Door voortdurend
afzetten van filtercellen (choano-
cyten), geven sponzen rifleven met
een constante toevoer van detritaal-
voedsel. Misschien is Dendronephthya
behoeft een meer compleet rifsysteem
van koralen, sponzen, vissen en ander
zeeleven.

Een andere mogelijke verklaring voor
het gebrek aan succes is een plank-
tontekort hoewel de tabellen 3 en 4
aangeven dat er voldoende deeltjes
aanwezig waren tijdens de experi-
menten. In termen van alleen algen en
bacterién (Phyto Feast Live samen met

Dendronephthya en Scleronephthya spp. Calciumcarbonaat produceren sclerieten, waardoor de stijfheid van de kolonie en de

Rhodomonas) werd elke drie uur een
benadering van de natuurlijke plankt-
onconcentratie vastgesteld, althans
tijdens de tweede helft van beide
experimenten. Samen met Roti Feast
and Oyster Feast zou men verwachten
dat er voldoende voedsel voor de
koralen beschikbaar was. Hoewel
deze koralen het water qua plankton
snel kunnen uitputten (Fabricius et al.,
19953, b) werd dit acht keer per dag
gecorrigeerd door het inbrengen van
nieuw plankton in het aquarium. Het
is mogelijk dat hogere voedingssup-
plementen zouden hebben geleid tot
gunstiger resultaten. Dit moet echter
nog onderzocht worden.

Naast kwantiteit kan de kwaliteit van
het voedsel onvoldoende zijn geweest,
d.w.z. het voedselmengsel kan betref-
fende specifieke prooi-componenten
en dus organische verbindingen
gebrekkig zijn. Fabricius et al. (1995a)
hebben aangetoond dat Dendro-
nephthya hemprichi de larven van
tweekleppige dieren en buikpotigen
zoals copepoden, consumeert. Samen
vormen deze prooi-componenten
meer dan 97% van alle zo6plankt-
onen dat aanwezig is in steekproeven
van koraalpoliepen welke verzameld
werden in het natuurlijke habitat.
Hoewel de totale energie die wordt
verkregen uit zodplankton beperkt is,
kan het essentiéle verbindingen voor
groei verschaffen. Het is mogelijk dat
de verstrekte voeding niet past bij het
voedingsprofiel van natuurlijk prooi
doordat deze natuurlijke prooi moeilijk
te repliceren is.

weerstand tegen sterke waterstromen wordt gereduceerd. Dit laat deze koralen toe om sterke waterstromen te weerstaan. Foto

van Bart Stanczyk, www.reefhub.pl.



Vet- of aminozuren kunnen bijvoor-
beeld onevenwichtig zijn voor de groei
van Dendronephthya. Een mogelijke
kandidaat zou asparaginezuur zijn,
wat essentieel is voor organische
matrixsynthese en sclerietvorming
(Allemand et al. 1998, 2004; Rahman
et al., 2006a, b). Zonder voldoende
hoeveelheden van dit aminozuur
kunnen de ondersteunende scle-
rietbundels rond Dendronephthya
poliepen niet goed worden geprodu-
ceerd. Op dit moment blijft dit echter
nog een vermoeden aangezien de
diverse combinaties van fytoplankton
en zodplankton zou moeten resulteren
in een zeer compleet dieet.
Aangezien het meer lijkt op natuur-
lijke zodplankton-prooi van Dendro-
nephthya, zou de kleine calanoide
copepode Parvocalanus Crassirostris
mogelijk een aanvaardbaar resultaat
op kunnen opleveren.

Een minder voérkomende witte nephtheide. Foto van Bart
Stanczyk, , www.reefhub.pl.

Naast mogelijke tekortkomingen in
deeltjes of opgeloste organische
verbindingen kunnen de water-
stromen het experiment beinvioed
hebben. De kolonies die het dichtst
bij de stromingspompen zijn geplaatst
hebben hogere stromingssnelheden
ervaren dan de koralen die verder
stroomafwaarts geplaatst zijn, met
een totale stromingsbereik van 14-33
cm s-1. Er kon echter geen duidelijke
correlatie tussen koraalgehalte en
stromingssnelheid worden waarge-
nomen. Koralen stroomopwaarts
degenereerden op een gelijke snel-
heid als die welke verder stroomaf-
waarts stonden. Bovendien moet het
toegepaste stromingsbereik geschikt
zijn voor deze koralen (Fabricius et al.
1995a).

Het is theoretisch mogelijk dat oscil-
lerende waterstroming een beter
resultaat oplevert. Ondiep groeiende

koralen ervaren regelmatige veran-
deringen in stromingssnelheid en
richting door de getijden (tijdschaal
van uren) en golfwerking (tijdschaal
van seconden), waardoor beide kolo-
niezijden zich kunnen voeden. Dit kan
de voedingsefficiéntie van koloniale
organismen zoals koralen verbeteren
(Hunter 1989). Veldwaarnemingen
wijzen er echter op dat veel Dendro-
nephthya spp. op de riffen geen
wisselstroompatronen ontmoeten
aangezien zij meestal onder de
tussentijdse zone groeien op diepte
van 20 meter of dieper (Fabricius en
Alderslade 2001). Derhalve lijkt een
negatief verband tussen de in de
experimenten toegepaste waterstro-
ming en de waargenomen kolonie-af-
name niet voor de hand te liggen.

https://youtu.be/DVjgzOs9l_I
Dendronephthya kolonies groeien op
een rif helling in de Andaman Zee,
Thailand, blootgesteld aan sterke
waterstromen. Troebel water zorgt
voor de koralen met plankton en detri-
tale stof. Video met dank aan Bart
Stanczyk, www.reefhub.pl.

Sedimentatie speelde een duidelijk
rol tijdens het eerste experiment.
Aangezien de koralen op een hori-
zontaal substraat waren geplaatst
verzamelden de concave rotsen
waaraan ze waren gehecht aanzien-
lijke hoeveelheden detritale materie.
Dit vervuiilde zowel de basis van de
ouderkolonies als rekruten die rond
de kolonies werden gevormd. Sedi-
mentatie was veel minder zichtbaar
tijdens experiment 2, toen alle koralen
op een verticaal oppervlak werden
gemonteerd.

Het is interessant om op te merken
dat er één specimen in goede
gezondheid bleef. Op het moment
van schrijven is dit koraal voor vier
maanden stabiel gebleven. Dit komt
mogelijk door de verschillende
voedingsvoorkeuren van het koraal
die beter overeenkomen met de
voedingsgiften die tijdens de experi-
menten zijn verstrekt. Dit vraagt om
verder onderzoek met meer kolo-
nie-replicaten onder verschillende
omstandigheden en met verschillende
soorten voedingsgiften. Grossowicz
en Benayahu (2012) vermoeden dat
verschillende soorten in het genus
Dendronephthya zich voeden met

verschillende soorten plankton die
door hun polymorfologie kunnen
worden onderscheiden. Bijvoorbeeld,
D. sinaiensis heeft tentakelspinnen
die nauwer zijn gespecificeerd dan
die van D. hemprichi, waarbij de
afstand tussen twee rijen pinnules
aan de basis van de tentakels van D.
sinaiensis 28 ym is, tegen 50 pm in
D. hemprichi. Dit kan D. sinaiensis
toestaan om kleiner prooimate-

riaal te consumeren. Grossowicz

en Benayahu (2012) postuleren dat
relatief grote fytoplanktonsoorten

in een groottebereik van 25-50 pm
zoals de in de Rode Zee voorko-
mende dinoflagellaten Ceratium
fusus en Ceratocorys sp. worden
verbruikt door D. hemprichi. Kleiner
fytoplankton, zoals de groene algen
Nannochloropsis sp. en Tetraselmis
sp. kan effectiever worden gevangen
door D. sinaiensis omdat het langere
en dichter op elkaar staande pinnules
heeft. Zij vermelden ook dat D. sinai-
ensis een op meer specifiek voedsel
gerichte soort is in tegenstelling tot
D. hemprichi, die een meer gene-
ralistisch voedingspatroon lijkt te
tonen. Het is mogelijk dat de meeste
koralen gebruikt in de voorlopige
experimenten die hier worden gepre-
senteerd, zich niet effectief kunnen
voeden met het kleine fytoplankton
met een celgrootte van meestal 0,6
tot20 pm. Hoewel Rhodomonas
gewoonlijk groter is met een cellengte
van maximaal 30 ym, kan de toege-
diende hoeveelheid onvoldoende zijn.

Een rif helling met dichte Dendronephthya bezetting in de
Andaman Zee, Thailand. Foto van Bart Stanczyk, www.
reefhub.pl.

Conclusies

De voorlopige experimenten die hier
worden gepresenteerd bevestigen
opnieuw de heersende opinie dat
Dendronephthya koralen zeer moeilijk
in aquaria gehouden kunnen worden.
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Hoewel de waterstromingsnelheid en
-patronen nauw overeenkomen met
die welke in het natuurlijke habitat
van deze koralen zijn gevonden, er
aanzienlijke hoeveelheden plankton
warden verstrekt en de kwaliteit van
de water voldoende gehandhaafd
werd, verslechterde de conditie

van de meeste koralen snel. Er

moet nog besloten worden welke
factor(-en) de gezondheid en groei
van Dendronephthya spp bepalen.
Voedselhoeveelheid en -kwaliteit
blijven belangrijke variabelen die in de
toekomst zullen worden bestudeerd.
Toekomstige experimenten kunnen
verschillen in overlevingssnelheden
en groei tussen soorten binnen het
genus Dendronephthya onthullen
omdat verschillende polymorfolo-
gieén hen in staat stellen om zich met
verschillende voedingsmiddelen te
voeden.

Voorlopig beveel ik aan dat aquaristen
van deze koralen genieten in hun
natuurlijke habitat, in plaats van in een
eigen aquarium. Als we echter nog
meer moeten leren over de biologi-
sche en cultuuurbehoeften van deze

koralen, met name aangaande hun
voedingsvoorkeuren, zullen we expe-
rimenten met kleine aquaria moeten
uitvoeren. We kunnen verwachten dat
we op een bepaald momentnen we
de biodiversiteit die op koraalriffen is
gevonden, echt kunnen repliceren,
met bloeiende sponsen, mantel-
dieren, bryozoanen, tweekleppigen,
crinoiden, zooxanthellaatkoralen en
vele andere ongewervelde dieren. Een
dergelijk rifspectrum zou echt inspi-
rerend zijn en een grote educatieve
waarde hebben.

Noot van de auteur:

Na dit vooronderzoek heb ik ruim
zes maanden een Dendronephthya
gezond kunnen houden in een ander
DyMiCo testsysteem. Mogelijk is dit
gelukt omdat in dit systeem diverse
vissen en ongewervelde dieren
aanwezig waren.

Misschien voeden Dendronephthya
spp. zich niet alleen met plankton,
maar ook met de uitscheidingspro-
ducten van vissen en ongewervelde
dieren. Denk hierbij aan ureum,
aminozuren of sponscellen. Helaas,

na zes maanden moest ik het
systeem afbreken wegens persoon-
lijke omstandigheden. |k denk deze
koralen nu nog langer in leven te
kunnen houden. Glenn Fong laat dit
ook zien in zijn DyMiCo-testsysteem.
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Azooxanthellate koralen, hier Dendronephthya and Tubastraea, vertrouwen voor hun overleving op plankton en andere organische stiffen.
Foto van Bart Stanczyk, www.reefhub.pl.
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