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'�	; j�!�� r�+" �, &/�< &�>�:Q  ���-����
 6��#$ 1 1�
 ��� �� ��� &

8:�; �> &
 C#? �� �<� .
 ��� &!<��� ���
 6��#$ F�s�(W� ��F � ����  t�!J�  
���
 6��#$ �
 ��� �� ���8:�; & �> �HJ� �Z� �,�"�	?�" ��� � ,�#� '�H

�mp��b2 �, ,#;#�  ��W u#VQ &
��(�J ��:D� " �W��!�s�(W� ��  �!J� .
�e�>��HJ� ]�� ����!�] B12bYv�J �,  D�>�	�DW XZ��H< &
 ��� ��� �, 


� ���8:�; &  �>�<� &!��, .
 U�V�� ����>,#� &D������ D '�� &!�� � 
'2 %�+!"� � �, b2 &
 �>�&F�  �>�,�_� � �>��O#"� �5 �� �>�b2 4  D�> '���

�a< �w$�
 �HJ��� ��'�H �(�J !" �, � b2�"�	?�" �	; &[� ,��`W � ��� �, 
/#�< 8W '����"�;�� � ,#� .
 ��� �
�� �g �� ����,#;#� �� &!<, ]  xa<

�#� b2���� � -�� -�� b2 4�$ &
 'R��" <��	" �, � ���*(Q &
 �[�� � 
'�;�� >�� � �>� �� �> #�, .� �
 -�Y$�] ��� 
��� �8:�; &  �>#�;D �#" y#(" 

&
 ��s��$�  b2 &!J�? � 8:�; D�> H�>�'�;�� ��  �>� �� � -,�� ,#
�" ��� ]
�5�" 4�'�;�� &
 H <2 �>�� d� �"�<� .z`
�  ��8:�; =�#"� �< �>� �� � -,#
 
�5�/#W 4�" G< ��H
2 ^�� w$�
 H�'���  �"#� .8:�;  �>'2 �
 -�Y$ /, &
� 6

'��",#
 KH/ � -��:�F �� �
D>�� ��
2 � :�F �>�*(Q w$�
 � -���   ^��
>���� '�� �",�?.  

>�?� ��� ��_�� ���
 6��#$�g &
 �{W w$�
 &� ����" b2 k"� ��H 
�� #�, ./#�< 8W =#" &
 &!�
��e�> � �'2 �n�p ] ���-� ���
 6��#$  &


k"�  D�>H:< ,�� �� ,���-#	_ &
 6 �D>�? � �, k"� H��_ �� -�� ,#�.  

�� �� ����� ����
��  
 ���8:�; ���� �  �>H/�� �, DcY�/���, J���T�] /�� 6g�#< � �,�"���"�(� �

                                                      
Algae Bloom.1   
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 &
��`J,, ��<� -�� -� .�Q �,�� O��J o�" '���H&���>� ��� ]� -� s�(W�
�� �!J�. >�?� ��_��  ���
 6��#$�) �W  �>��_� xa< �� �!�#��O#"�  ��J �� �>

�� ?�,� .� � ^���
 ��q(_ �, �!� �>D>�� C���� ��  �, 45���,H" ��, 8� �
 @��� >,� � ��] �8�; ����> D ��
D>�� C���� H���� � �<�.  

���� �
���   
!_��J ,��`W �"Y� #!l'#!  �> &
100 �W 1000 �, ,�$ � 8����  �!�/�<�
  &


|Ya)��� �
 ��� -�� ��� &� ����
 6��#$ �<� -,�!J� s�(W� .>�?� ��� ��_�� 
!g '2�� �� �" ]�
 H�� &
 � -,#
 �!�� 8���J '#� �, '#!l"Y� #!� 8���� �!�/ 

"�H��  �<� .�Q �, '#��� G>� O��J o��'�HJ �"Y� #!l'#!  �>&
 54000  ,�$
�, ����  �!�/<���<� -� .���
 ��� -���� �8:�; &  �>*!�
�� 6��#$ &
 �,�D 

,��,. ��] ���b2 �, G> -�  D�>����b2 �, G> � ]  D�>s�(W� �#�� � �!J�. 
:5 �#5 &
�` �{W c�*�>���� &
 '�!�
�W �� %�< %#VJ ��� &
 '�!��� �� � H

��	
 /, &
�� �, ��, UY!Q� 6�&  D�>b2 j�!�� ���� ]��, �, -��&F�  �> �
�,�s�(W� �>���  �!J� ./, &
 '�!�
�W �Q��� �,� b2 ����[� � �#> '�� ,�< 6

�a<��#> �
 D,�<  ��,D�a< b2 � ,�< �� ,#� .��/�g �, ]� b2 &� �<� 

 4�$ �,��<� c�? �#�> �!� ./, &
�� 6�� � ��, UY!Q� ]� ,�< b2 &l�

*�<�]  �W�� ���
 �;�"��,#�$ D� b2 �, �� ,�[� � &� ,#���; ]� w$�
 '�
!" �, � b2 '�� r#����&[/2 ,�#� '��2 ��
 ��" &W �-�� ] b2 xa< &
 

�� ,#� .!" �,�&[/�`J �� ��"�?����l�G�  �>-�� ,��� � ���
 6��#$ � @�� �>, .
}�#�`�� ��� ]�-��VJ �!_#� � ���W '�� c�? �
 � -,#
 �[�`v� b2 � &
 �

:5 �/�g�`�� ��
 � ,,�? ._� �,�O#"�  �>"��; H�b2 ��"�  D�>c�?��   w$�
 �"�#W
� ���
��� ]�
 -� &:5 �#5�`� #�, ./��Q� '�_ �, �� ����J ]� &
 ��/,� 6 ���

 � ��`�; '�HJ�����HJ��,��� �D  D�>&"�Q��� bYv�J  �>"#l�� 45��� �� 
�
2 &
�H �> 
�� @� �!�� � �
 -�Y$ � �>,�]l�W b���W ��e�> � 6� ��� ]
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��?�"��D�HJ� b2 �, '2 � ���<� &!J� .�� -�>��� '2 ���
 &"#�" 8�� �, � 
��� -�@�<����1�, �, ��D � �HQ  &
�Q u#VQ�� O��J o� ���
 . ����@�< 


 ��� �Z� ��)�Q =�#"� �g �� ��J �� �"Y� #!l'#! � �>/#�< 8W ��  D�>
"W������"� �,�[��  ,#� .��%#�< 8W ]  D�>?�-� ��"����  -,#W ��"�#W  D�> -#:"�

/#W����� � .
z`�/, &
 &� '2 =�#"� �� �&"��*"� ]!��, 6�"�#W ���"��, H!�<#!J  
*"� w$�
�b2 '�� ]��  �"#� .c�" UYQ �
 ��m?D  .H��_ ����  � k"�� ]

"#���  �>}���H/�" H��_ � � �� ]��-#:"� -,#W��  k"� &
 �"�#W �>D, �" �*�, H� -�
,#�.  

�� !����"#$%&  �'  
8:�; �~�� &F �?�  �>�<�" �/� ��!��z`
 �  ���
 '2 =�#"���< ��� � 

P�"�aQ ��!�> .�< =�#"� ���'2   &
%�~� '�#�$��  �� '�#W Pyrodinium 

bahamense,�
 c�"  .Pyrodinium bahamense =#" �� 8:�; �	�W 
Dinoflagellate �<�Q� &>, �, �, u#VQ &
 &� �� w$�
 �� �Yl�� ,�[

��,�D�<� -��  .��8:�; ]�< -,�� � saxitoxin/#W �� �� w$�
 &� ��� � �
#����'�H�g o�J � �>2��  ,#� . G<saxitoxin '�
 �, '��� ���� &
 

'�H�g  �>&!��:"���  ,#�. m{W �
�'�H�g �� &  D�>�<�-,#/2 �  �� w$�
 G< ]
>�� ^��� �> (/,�] �> ���, �����" '�?�"�� � �H��  ,,�? .�e�>�� ]��#�� �

(Q� '��"� �, '2 j &
 �[��!g���"�  D�>�(�W -�*!<, �&J�< &��; �� &�a$  �
�
2�� G�F CH� ,#� .��!g���" ]�  �>/, &
�<� &
 c#�< ��� 6� ��#) ,�
 &�
�� ?�,� .b2 �, ��� �>D" -,#/2 �� �<#� C�#< � C��Q w$�
 H� ,#� .
���#���� ��< '��"� �, '2 ��:V$ G!��!g � -,�� 6!�� �� '�
 � ]l�� 

,#� ^�� w$�
 �<� .�> &
�/, ]���*�> 6� � &��� '�H�"�?����l�G�  D�> b2
                                                      
Red Tide.1   
Paralytic Shellfish Poisoning (PSP).2   
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 ��
',�� ��� ,��
 �e�> ��) ]�� cY$� =#��� 45��� '2 �, U�) �� ,#�.  
&`_�� @�<���� �#�J �,��� "�/#W �
 H� G< �brevetoxin ��� �� 6)�g 


� ��� 8:�; &Karenia brevis � w$�
��#��H
2 '����"�; �D�� .  

%(� ���)"� �� *�� ���+ ,-��   
�)� &"#?�@�< ����  � �,�'��=#" ��  Cochlodinium polykrikoides � 

�S�W �, ����� '� ���
 .� ,#;��J &"#? ]��Q �, '#!l"Y�#!� &!�m? �, O��J o
 � -��" C��H?�� b#��� G;�	� ���"�; 8� � '��#W b2 -�� �� }���!g� &� ,#

�!��  �>��<� -�� &+a�� ,��� #"#? '�J#W � .�Q �,�� O��J o�-���	� �� &"#? ] 
 %�<1387� �J#l�  '2 &���, � -� ��b2  '�!<� ��� �W '�?H��> '�!<� D�>

 C�!�? �	�#
�� &!J� � b#�; ��< &
 qT<����D�<� -,��  .�
  UYQ
�<�&"#? �  D�>��-���� ,�[ ���
 6��#$ �� ]�� &"#?����/#W &
 &;#W �
 � -,#
 � �
<�
 �� &c��+� G�W '�#�$��   D,#
�" �� �`
 �"�#W-��
�,��� ���
 �
 � d<��� �

�� &
��� �, �"�#5 ��� D��
 � &!�? ��
 ��
 �� ,#Q �(�� �+" � & ��#)
������
 &!��, ���.  

  
 .5�1 : ;�* "�<%(Red Tide) 
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 6l� �,2&"#�"   ���>J =�#"� ���"Y�#!'#!l   ���> w$�
 &� ���
��� -� ����
 @�<�� �<� -�� -,�, '��" �"#�:  

  

  
 .5�2 :�#>5�?-#>�+ @�#��  "�#� A	BRed Tide 
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.��  /�'0���+  
	�����/  

�!	
�%�!�� -�� ] � C���*���D�<�  .�>,#� U�V� �>��D������ D 
�(�J D"�"S��! ��#(/#< D]>2 H�*�� �� D/#���/�:� � '�:��   �"�#W

���l>�D��
 D8:�; ��� %�!��   �>< �����
 �>�!��
#"� .�e�>�(VW ]� &
&"�Q��� bYv�J  �>bYv�J �  D�>�	�D'2 ',�� �>� �� 6:_  �
2 &
 �>��>H 

&"�Q,�� �> �, ���>� WXZ�*��F ���D?,#/2 �>�� �, �b2   �>�	" �, �� �>�� �
8:�; ���  �>�� ���
 &!��, �"�#W.  

#$%& �1� 0���+ �' ����� �� �'��+�����,�2� �'  
j�$ ���� D�> 
2�� � 8:�; %�!�� �, �"�#W �
 �>�� ������
 �Zh �� ��

j�$  D�>
2�/2 ,�#� �< ��� �� � -,�� bm; �� b2 �8:�; � �>�!��
#"�  �>
?#�;��D� � ���.  

3�� �� �������,4  /�')�'�"  
�l���W �� �W�:���
 &� D-HQ %�!��   �>8:�; �  D�>/#�< 8W�(� � � �

���<� �Z��W �:�H"2 �� �G  D�>?�>��p &� �<� ��< ��:5 �� � -,#
 � �`
�<� -�� &!J�? .��H"2 ]� G'�#�$ &
 �/�W�� 8�H[W w$�
 � -,�� 6�$ ��� &

��W�p ��:�/2 ��!" �, � -�� �&[� ��mp ,�#� '�H���>�� �� ��  �>, . �
 -�Y$
��] %#�< xa<  D�>,�� '����"�;�� � -,�� c�" �� -���
 �� &�DH[W �%#�< &  �>

 &<���!��
 &�D  D�>H[W��g�� -���� & � �W� ��� .� �
��>#
 ��� ]D =#:a��" 

��W�"#�2 ��:�(/#< � P���2 � '�!����� ����H[W �� 6)�g �/�`J � &��  D�>
�!��
D  D�>
����D �>�� ����  ��
�.  
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�� �������6 C FLO-  
�l�, ���W �� �*�W�:��!��
 ��� %�!�� w$�
 &� D  �>8:�; �  D�> �, H:<
&��
 �� �> ,#� C FLO-6 ,��, c�" .��&��
 �, �,#� ��#) &
 -,�� ]  �>����-� 
�� ,#� .C FLO-6 �5 ��� ',�� %�`J 4��!��
 =#" 8D(� ��  ���

��"�?����l�G�  D�>,�-,�� %�!�� �� �* H[W w$�
���W &�/2 ��:�`J, � � � 
+W#�" &Q�F ���!�(�<�l�-�� '# !" �, ��&[
 �� w$�
 �#
 ]!J� ]D =#:a��" 

� '2 '�� %�� � b2� #�, .��"�?����l�G�  D�>(��-HQ -���� %�!�� � �  �> �
8:�; �> 
 ,#Q �J�
 �, � &!J�? �� b2 �(�J & ��(�J ��#))PO4(Qy �-� 

�� � &
 � �����5 ]�-HQ ��� 4  �>8:�; �  �>%�!�� ��� � ��� .� �
 -�Y$� ]C 

FLO-6" &Q�F ���W �� 'S��!� \ -,#�""#�2 ���< �� P��\ ��� �W� -,�� � � &

"�" &
 qT< � ���!��!��:W ��6��  �	" �, � ����g� �
 ����W ',�� �� ��:
"��!�� "�,��2 ��? ��#) &
 �� 'S��!��  ��� .&F �?�6 C FLO-  ^�� w$�


�<�8:�; \ �>��"  ,#� /���mp \
��� �>�� �
 '��� %#5 �,  �� ��� �"��
'2 � �>�� �� �>� �>,.  

�
 &!:/��� ,�#� &� ���, �n" �, ��������; � '�#�$ &
 %�g &
 �W &F �?� �
��l>��  D�>-�� &!Q��� �:~� �"� � �
�,#;� ] " �����2 �, &� ��� &F -��

�#< ���Z���� �
 ����  ����
 &!��, ��"�#W.  

� �������57� � 8+ �'  
�, �,�&F� �> ?,#/2 \_�#� �,��� �� ��  �� '�#W�J2 �� ,�� -,�(!<� �> . ���

�J2 �� -,�(!<� ��  �>" ��v '��
��� .�� �J2  D�>-HQ u#V��  �>���,D 
,�+���D�#/2 � q� �� ���,�#� ,#Q &� ��!�> GD�< � -���� ���
 D>�� �  �>
�<� .� �
 -�Y$�] ��W� w$�
 q� ��:�!��
 ^��D  D�>(���, &W ��" &F��H 
�� H[W 6�$ ,#Q &� �"#��/2 ��
#<� &�6!�� �� ��  ��� .
 &-�Y$  ,#;�
�#/2��� c# w$�
/#W�> ���������#/2 ����G��  #�/#W �
 &� ,�>�� 6~���  �>WXZ� �
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�� ,��m? .�e�>�] �!��
D  �>W���g ���, ][/ �� &� �� �&F�  �>m{W�&��   ����
"�� H
 ��]��  ,�
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