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���  
���  ������	
��R )�,�- �� ���  <�	�;,#��
� $	# :*��<�
 ���G �"� ),

 �# ;� 0�; &% %��?20 �G&%  ��iY;R� `# �Q,��  ��;� $����,� �& .25 
 �G&% ��
� $	# )�&����� j�,������ &% <  ������	
�D��� �
 � ���# .��� ��� �

�
 � �# %,�� <1 �� 8
 �"�&% &����� j,� ),����� �� �# %&�% %,�� �*N����� � <
 �6( %��K�2500 j,�  0�? �� ���;�����&�d4
�� � �;� $��  .*
8 &% ���+;

0�;  ���N��	��F(� �%,��� k-�� �
% ��)��	
   ���� &%�&���% l�6� �� � $�� �
;� .m�I�' ��� �#)��	
   ��S,��$���# �  ���"G���dg �N	X ��&% �����  �


 &���� ���&�;' �)' �� [ n� k-�� ����.�	 ����dg �N	X &% E	�
 � �� 
&%���
 �� ,�% .;'�[  ����
�Y���� �� $%&��   ������	
�	6� �g o�T� >��R	  

  

/D	� ;� ��� �
��R� 	D� � 
%	�4� .&,G��  ����� �%�� 

�%,��� :*��;,#� >
�#  ���
%,� :���,N ����&% . <�� �\��*#

�GON  �E	�
 >
�,- �� ��
�8[�	�� �+�
 .�	�B)��	
   �� �

&�c��& ,"� ���  �	�D � >R��? ��
�%,��� � [�	�� $���# &��
 

)��	
  ���&� �&� ��
 ��% .   
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��������� � ��  
����)��	
   ��� ��dg AT�
 )�,�-���;,#� &% �:*�  ���&%����:  

)��	
 �dg �N	X Q�& &% ����&% �����*(	D &�	R  ���. ����	
 ��� ]�� 
��&% %,�,
 &�F� $% $�4*��� ��;� .� �*�dD &%� <50 �� 60�� �G&%   

���  �����&% 	��& �)��	
   ��%,� $����,�� �# ���
 <�S% �� )�F�� >8B� .�	
D%,S'�  ����
% �������� ����c
 ��c�;� ���# 0�? &% ��& �� ��&  .

Zooxanthelfae ��� ]T"� ���F�� �&% %,�,
 �)��	
   �# ��*�� �� ��
S%�����4�& <*��% > �� �� � F*�;,*( >�- �� &%�R�	M <��#� L�� %&,
 )r��� 

)��	
  ��� �&8
�<�
  �#�� s,- &% � CO2�dg %�,
 � $�� A(% �� �� �& 
)��	
 ��&% �
 (�� �#*� .��D��� <�F�� �*��
 0,M &% �"�),  ��� 0�;�� <� <
 ��,D ��� ]T"�)��	
   ��;� �*��% %,�� .��]T"� < �� ����n� �� &��� E' .�	

� �,��� Q��? ��*��M &% � � �N� )	R ]��F(� 	� $���# $%,S' %�,
 � �
% �
�8B��� .�	�+�
 &�� �D��� 	� Zooxanthelfae  ��)' V	
 k-�� � �*��dD  ��

�;� $� .S% ���]T"� V	
 > ���)��	
   ��+; � $%�% ;% �� �& %,N a�&�� 
�
  �# ��,�tOYG� �� )'  �&Coral Bleaching  
� ��
�� .��� $�

Bleaching&% )��	
   &% ������)' V	
 �� 	I�
  
 ��� %,� .�� &,M�  �#
*
8 ),�#�� ���+; &% %��?25 �G&%  �����  ������	
� � �*/D %,���  &% %��?

30)' �G&%  � ���%,��� s	K
 &% F���&�% &�	R  .  
� &�%,���	�� ���& 	�%,��� � [����   ������	
�M �& �N� )	R �% � )�/� 	


� ��% ��\���
 )�/� <� � 	D� �# ��%� �
�%� ���& <�	�� ����� [%,��� � 
)��	
  ��� )	R 	N��� ��� � ��
 �X �� ]�%,� ���,N )�F .  



&/�    ��	2�� 5	;   /3  

  

  
&/� 5>#	� � ?��@� "��� ��	2�� 5	;  

 &�%,��	����� ���#   ������	
�K�� ���# )' AT� �� � ���
 � �� &% �& 
D� � ��Papau)�/� �
  ��%:  

  
&/� A;	% "��� ��	2�� 5	;  
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&�%,�� �� �# &,Y����  ���� u,(�;�� ���� $�Bleaching�  %,���� 
���  ������	
�N� ��% �% &% ��� 	��� &�� �� � $%,� ��4�/X ���# )' AT� 	

K�����
 � ��� �:/X �� F�
  %&,N .� >c��	 ��*�� >?�	
���� � $�
bleaching �+; ����� )�� �  ������	
�&% &% �& ���m�&�# �
 )�/� [� ��%:  

 

  
� >c� &%�� �"?	
 	�*(	/�� �� $�bleaching �+; �����	
 ��� )�� �� 

;� $�� $%�% )�/�:  
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����� �	2��  	;� 
� ������� � ������ �� ����!�� "�
#�$��%��  &������'�  
���  ������	
��dg AT�
 ����
 �  ��$%,� �� 	� $�O-�� <� >�
 � $�4*�

:�� &�dD�
 � 8�
��	� [;��
 ���
 �  ���]X,# ��*�� .,��� ��%����   ���
���	
��	� [;��
 )�c
 %,�� J�- � �:��  &�dD�(�# <
�
 � ��	� � 

��
�  ���]X,# �K�����
 �  ���&� � $�� :# F&%*� ��I�� � ���# <
K����& 	� ���
 �  ���� 	*D&F��� F8B�
 	� %&�dD .K�� �� ��,� ��� �� �& 

� � )��� ��&��dg A���
 �� J	T
 �����K�� ���# ��
 �� �
 ��  )�	�� ���,�
�dg���� ����	� ����� ���&,/# v,wN �� � )���� �
'&% :# �%&�' � .  

����������  ()��# �*��) �� ��  
���  ������	
��\�� �&% >?�,; �� <�)�(,M >��6
 &% ���  ���e-� :


 e(��
� 
 � ��#�4��; x�,
� .�� )�F����# �& <�
  ��% .%,��� ��� 
���  ������	
��S�; ���   .���)�(,  ���F(�� ��*(��
 � ���	N )�F�  ���� 	*/


� %,� .)' ��,��� �4��; )�(,��	� W�	K
 � <�> ;� .�\��� <*(& !�� <

� .�� � )�F�)�(,  ��;' k-�� %,N�[  ��������� �� �  ������	
� � $�� 

)' 	�� �& ���[�
  ��#.  

����������   ��� 
���� +���� �����'�  
���  ������	
�� 	� $�O- ��dg AT�
 )�,�- �� �# <��F�' ��� )�� :�
 &�


 $%	��� ��,��
 � I�D .&,G �� ���,����  ���&�% %�,
 ����� � $%�+*;� %&,
 F
D &�	R���	 .�# ���6*K
 )�66�
 � )����/��%�
  �� )�,��&�����&�% �� � 
&�	P��� �& )��	
   ��% ��&% .�%,�,
 	4���� ;�� %&�' .6��� $%�% )�/� .�6

 �#� yK� )�,� � ���&�%  ���-,� �� �& )�M	; �P�	*#�� �&% ����(	D  . ��

0�z
 &,M���  Bugula neritina �,"# >c� &% �#�  ���e-� F
	R a�& �� � :
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�
�$,�R �� >  ��%�
 $�� %,��
 � �&�% )�,��� �&��� leukaemia) -,�� 
),N )�M	;(%&�' ;�� �&  .��  ),N�J��� a�X	N j,� ] Horseshoe crab 
� )�
&% &%�&���  ����,+-��� �� T�� �# ���"���*�� J��6
 <�$%�+*;�  

�
 ,�% . >c� �%	��� �&% &����� �% <����)�/� �& �
  ��%:  

  
Bugula neritina  

  

  
Horsehoe) D�(��(  
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,����'�� �� 
$ &
-.   &��!����'. �/���� 0��'�!���  
� �&,M"# �
 � 	�� &% 	B,
 >
�,- )�,����� [  ������	
�� �&  �� .&,G� 	

��� �6TM� 	#%:  
1-  �F(���
% ���� � E' ��
	D $��
� $	# ��< 
2-  �F(��
 �� )�F2CO�,� &%   
3-  G�� ���& ���
 �� �� 
4-  ��
 .&�I��  ���&�,#'�)��	
 � J, �� 
5-  �,� &�Tg�	(� $&�R ��6 
6-  &,� K�G�:� 
7-  �F(��K�� �� 
8-   N�;����; �����*N�; �"?�; LM��
 &% � 
9-  �������N&�# EOP�( 0�6*�� �   ��EOP�( �  ���	���R� �� �Q,��  ��

D%,S' ��E'  �� 
10- �S��� A(%  ����;��- LM��
 &% �E' L 
11- ��� $�Algae Bloom 
12- �&��/#�(' J,�; 0�6*�� �  ��%,# � �#�� ������E' ��  ��� 
13- TM >
�,-�K�e� � 	�)�(, �� ��/+/�')  ��
� ��$�	S < ��. 

�12����� 3&�	 � 45 ����6 ����� ��$ 3�"  
)��	
  �����n� �� &����
% .�	�Q��? E'  ��*�� . �� )�F(� ��& $%�+*;�

����D��( �"��F(� � �����D ������"D   ���F(� k-����
% )�F(� ��& �� E' 
�;� $� �&,M ���N� )	R &% �# �	��
% �R� E' �Q,�� � ��; ��&% ]Q,��" 

� � �*(& !���� ����
 � ' )	R 0,M &% %,��$��� 5/1 �� 8; ��&% Q,��"� � F
�F(�� ����� . 
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�12��� 3� ��1CO2��� ��  
�F(��N,; W	w
 �����& �  ����(�"���
 >
�- %,N ��F(� &% � �

��D  �������"D  ����� &% ���F(� ��
% ���,� �
  � 	� $�O- %,��<�S% �� � >
?SO�!��  �����D <�;� ��� � �*(& !�� E' �*pH n� E'��
 	�� �# ��c� %,N <
�8B�+�
 	�F�' )�&����� 	� ��  �v,wN)��	
   ��%&�% .�\��� �� $%�+*;� <

N,;  ����(�"��F(� � �% )�F(���& �� �#��#	� � �,� &% %,�,
 <�	# �� [
E' &% %,�,
 ]�' �� )'  �����,� ���# k-�����	
 )�  �� "c;� N�; &%

c�'�)' "c;� � $��  
 $���c� � �; �& ��� ��# .  

7�� �'�� ���� 
' ��  
G�� ���& ��,� ��0�; &% �  ���N��K�� ���# k-�� 	�� � $�� ��,D <
;� .�,��$&�*; �� �# �  ���&%���� ����
 "Crown of Thorn"dn� �
 �� ��#� 

K�� 0	*�# k-���$&�*;   ���&%�� ���
 %,� .&% $&�*;����	�� >
�- �[ 
)��	
  ��E��? ���
  '�� .&,M ��� &% $&�*; 	� �#���
 ��  �����
 ���,�� ]

��� �� A�	
 	*
  ������	
�,� �& ���# %,��� � $� .K�� ���#��,� �S% �� �� >
G�� �� �&��F(� k-�� )' ��K�� ��$&�*;   ���&%����� �# $�� �%,N <  &%

� 0,M�)	R :N� �	 ��c�"G� >
�,- �� �	�� �[)��	
   ���;� $� .  
&% >c� ���� �&% $&�*; 	���� Crown ThornG � ��,� )' %��% �� $�


� %,�:  
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 ��	��> ��	F*Crown Thorn 

 
#���	  

��� 0��8.'  &�����$5������ � 9� ��  
 0�; �� J�R&� � &�
' LTM1960( >?�,; &% �6( ��	
� �� �� �"���� <�� � �

�
 ]�"�# ),�; J	D,"����G �� ����
 ��  ���F�����;� $�� $%�+*;�  .
��
�  ���F�����&�,#' �J,  �����&���� &% �# &,� E'����� � v,wN �� 

��&,/#����&� ��	
� � �	N �c�$%	# ["� %,N �� �& �����	B )�&�� ��� � �S�; ���
G��� )�%��&��G �� �& ���
 ��F� )�����,/� �	� � Lg�
 [� ��# .G� �� )�%�
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�; $%�
 )%	# %��' �� $%�+*;��; ����E' &% ����
 �  ��� �&�)' � $%	# 0�?   ��
�	� $��� $��� �&��&,#' )�D��&�% �� b�	( �J,  ��G�
 �� ���# .	� $�O- ��<� 

G���D )�%���	� ���
 )%	# x&�N �  ��O�! ���)��	
  ��� )'  AYR �& ��

�  .�&��N � ���#d��� )�	T��	��� )��	
   ��
 %&��� ���# .; �� $%�+*;����� �

� %,N�� 	� $�O- F�
 k-�� �c��
,��G � )�G�,g �
 )�%�� %,�� k-�� 
D%,S'�;' � E' �F�' �� [�
 )�� ,�% .S�	*;� &% $��	
���F� � ������ 	���F� � � 	
m�&�#�; �� $%�+*;� [���� � ��	�G���
 ��;� $�� j,��
  .(( �6�"��� �# <

G � &�c� $�D%�����
 ��; �� $%�+*;� �� ����� ;�� �� ��
�%� 	
� <�
  ��% .  
)��	
 �\�� ��� <��	��� � .�	��,� N�; ���F� ����F� � ��&�,#' <�J,  ��

��G ��,� %&,
 F��� )�%��&����*��  .  

��� ��;<& ���= 5�2��  
�,� &�Tg� $&�R �� �*;�N	� '	(�;� �� �6��"0�6*�� )��� `"*�
 l�6� �� %��  

�
 ���� .���Tg <��&� 	� $�O- � �� &,� &,T- �� � $�� E' )�� &�# k-�� �# <
,"� E' u��-� �
 �	�D ��� &% � ��#�V	
 k-�� )��	
   ���
 %,� � >
�-

>4�� 0�6*��  ��� >
�,- ��&��� �
 �� ����  ������� ��F ;� . �� �S�; ���
S%�S��c/N >� � ����� &% ��  �	(� $&�R &% v,wN��6�� .�� � ���& � ��,D <
�)�(,  ���F(����
  �� .Oc/
 � ����� �
�Y��� �&��� �& �%�I�
  ��# .  

��. �>�7�%�  
)�	4�%	D � )�G�,g ��� �� �S�; ��� F���,� �  ����� %,N)��	
   �� ��
�N�� v,wN  ���)' $���c� � )�,� ;' ���[  �����%��
 � &����; .	� $�O- 

��< �&,���  ��!' � �S��� )%�F(� ���$��  ��R� E' ���Q,��  ��� ���� �� <� F
;' � �
�G k-���� �� [�;,#� <�
 :*�� ��,� .� �0�z
 &,M�# ���  ���

*;O��c�TM &% ��,� )��� �# �
 ��& K� ��,��4+N k-�� �S�; ��� � � 
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��
 V	
� �� ��;,#  ��+S% ��< �
 �� ��,� .���# )�&����� < Q�	- ��  ���
&%�����	� �dn� �$%�+*;� ��
  ���#�# ���  ���*;O��c�o���T*�� �& �� �� � 

Q�	-  ���&%����K"� �4+N &�X% � $��
 � ��,� .  

�12��>�� 3��  
�F(� ���K�� ��	�� ��& �   ��EOP�(  ���	��� �� )��� l�6� 	z#� &% 

+w��*? � Z��� ��+w� )��� ����N%�& %&�� �  �� ��� � �6*�
&,M�&% %&�� :��  ��

� ��,� .�������N&�# EOP�( 0�6*�� �   ��R� �� ��	�� ��Q,��  �� !�� k-��


 <*(&�)�,��� )�F  ��
 ��	c�E ���� �&��� ;� $�� E' &% �� �� �#��	� <� 
&% .�%,�,
 J��������� � Z��	YN &�;�.   

����# � �?�#&)�# @A��� ,'  
�F(��K�� ��� � )��� �����; � N�; �� ������*N�; ��F(� k-�� � �

��; �� )�F(� ��& ���&% `# ]�' � )���	�� >
�- %,N �# $�� ���� 	*�� [
&%� ����;� $� .� 	� $�O-�< �>4�� )�*N&% AYR � � ���&�� �/  �� &,e�
 ��

��
� %�I�<  ���-�&���;	( k-�� � )' )�� �*�� � Z�N � >N�% ��
���N%�&  �� ����� &%&% �;� $�� ��� ."�- �� >G�? L"K
 .�&�����*N�; .�� 

��	� )�� %,S' >D k-�� F�)�  ���
 E'� ,�% )' >G�? �#� � E' )�� &�# 
��� &%�;	� ��&,N &,� )��&% u��-� �� ��
 ���� %,�.)��	
   ���	� �#� ��& 

�&,N &,� �� %,N�� ��� �� ��&�% ���	M <�� L�;' F�[�
  �����.  

����
!�?��$ 4BC�2 D��!� � �  ���EF 4BC�2 �& 
� 
=��G�!�  ��6��H5 �'45  �� 

� W	w
���%,# $����� �� ���&��/# �D%,S' � ���� ���G � +� �� � A
��	*������ ��& k-�� ��& �]T"� � 
 ��� %,� .]T"�  ��,"�� �� &,� �,+� 
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� �� � �*(	D �& E' u��-�� <	M�� L�;' k-�� F��� [)��	
   ���
 ,��� . $�O-
� 	��<� yK��]T"� ��  �; %�,
 ��� ����
#	� ��; .�T�+S,; � %��' %,N �� �


� ; &�,� �P&�- k-�� �# ���#�&% a�& $�)��	
   ��
� � )' �� �# %,��&��� 
� �&�,� ;�$�1�
  ,D��� .� >c��	; ���& 	�� A�� (	/�� <�&��� )�/� �& 

� ��%: 

[  

  
 5�	���	�*��#��	2�� �>  	;  


H��� +2�  &���#'�� @A��� �� �45 @  
*
8"- ���+;�bO� ��� :g	 ���� A
�I
 �< ��? v,wN &% >"�S�� �� 

�
�� ����N&�# :� �,�� �#	� � .�I  ����
	; V&F��&�% �� ��	� A(% 
�P�� .�K������%,N Z��	YN �  �)' R� �;� &% �& ���Q,�� �� "���
 �� ���# .

��D%,S' <�  ��� 	� $�O-�&% .�%,�,
 �� �c�����;' �
 [� 	M �� ���;&� x�,
� L
"?�; LM��
 �� � $�� �*���� �/# F�
 $�� %,� .  

                                                      
Black Band disease.1   
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�	��� Algae Bloom  
 �S�; ����� ��&%�� ���� ��$�  Algea Bloom �� ��& ���& �]T"� �  &% ��

&% `"*�
 l�6�� ���:�*�� .���� <�$��F(� 	B� &% ����D�� ��
 ��dg %�,
 )�F�� 
E' &% %,�,
�#	� v,wN �� �	+�( .�T�u�+�� �
  �*(� .� W	w
��& � �

��%,#��&��/# �&% E' �� )' 0�6*�� � )�� �*�� � �R� � ����Q,��  �� ��
	M�E' L  ����Y; )��&��F(� k-�� �
 ��*� &% � E' 	+�( )�F��I� ��� 

���D���%��K� � ��& &% S,"; ]� )�&����� �
 � %,� .� ��& ���� �? �� �� <
]T"� �� �*;%  ���,� E' iY;��#� � $�� $��E' L�- �� )r���  � � �;&� <

4+N k-���)��	
   ����
 �� �
 �� %,� .� 	� $�O-�<�,"� �� �& &,� �,+� � F
]T"� � �*(	D  ���F����)��	
   ��� �� � $%	# %,��� �&�	M <�� L��� F 


)��	  ��;'�
 [� ���;& .yK��� �� �]T"� < �; ���D%,S' k-�� � $%,� � 
&%����  �� � &%����)' V	
  
 ��� %,� .  

� >c��	 ���� $�Red Tide ���,��  �� ��Algea Bloom)�/� �& �
  ��%:  

  
 �"�".Red Tide&�#�� !  �� 5�Algae Bloom 
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�F(�� � �
% � &%�����F(� �
 ���
% )�F� E' R��Q,��  ��� k-��� %�I
�)�(,  ���4��;�
 <� %,� .� �&,M� �� &% �#�&��
� $	# LM��
 �� � �# <

 <�� �� >TR	B�� �� �% )�(,��� $�� ��  ���� $��	
� ��)�(,  ���4��;��� 
� ����
�	� W�	K
 )�(,�;� $�� > .�� <�)�(,  ��%,N �c�"G� >
�,- �� � 

	���[ ���  ������	
��  �
 &���� ���& .  

;A (�����>' ��!�� .��2� �� I�����.5  ���� �����H " �� 
O����TM �K� ����
 �)�(, �� �)�/+/�'  ��
� ��$�	S <  ����B�� F��� 	� &�

��%��	�� &% ���� [  ������	
���&�%  .)�/+/�' �X 	D�  �����&% 	���� ��� 
�� LM��
 �S�;�� &��%����� ��   ������	
�	�� �& �
 [� ���# �S��� � <� ]

TM ���&�K�
� $	# � $%,� �M <�
 �"�),  �� &% � ;� $%,� ���,
 )' �� 0�;
�6
�� �� ��8B��� 	�N� ��% ��X &% )���� ��	�� �� <8B�	 :/X >��R �,� �;�.  

�!�
8 &��6  
� $%�+*;� �� $��	
� 	/���& �TM A���
 �� ��K��\�� � ���; ��& <��S���   ���

(	w
� %,N TM &%�K �%,��� ���& ��& �� ��&�
� �� -	; �& <�	*/ �
�
 �/�� .��	�� <�;,#� ��� &% [�:*�  ����'��  �&% v,wN��  ��

4�/X�;� $%,� 	�	 .� �&,M� "K( ���& �� �#���; $%,S' �&% ��  ��� 	��� [
���  ������	
 ��� 	D��
��R� ��4� .&,G � 0�; �� %	2100����   ������	
� 
� &%
� $	# LM��
 	z#�"# �� <�	B� � �� ����,N %,��� �;,#� �� ��' :*��� 	 
������
 ���,��  .TM�K�� %,��� �� �# ;�#� ,;�&% :*������;,#� � :*�

c/N�� �n� b,�*;% F��e- .�	��K��( � : 
'��� ���,N F . 




