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                According to un-free migration, easy to collect and living in wide range environments, 
freshwater bryozoans have possibility to use as bio-indicator for water quality. This study aimed 
to investigate the relationship of the growth of freshwater bryozoans and water quality in natural 
reservoir and simulated conditions. After eight weeks in the pond, species attached and grew on 
tested materials were classified. The results showed that freshwater bryozoans, Hislopia 

malayensis, Plumatella casmiana and Plumatella chulabhornae grew well on plastic net. The 
growth rate was slow in an initial stage and rapid during 4th and 5th weeks. Density of freshwater 
bryozoans covered on plastic net was classified to high, medium and low dense, and the zooids 
were counted H. malayensis had more zooids than P. casmiana and P. chulabhornae in all 
dense levels. Freshwater bryozoans grew well in natural reservoir where parameters of water 
quality changed in the small ranges. However, in simulated conditions with the addition of 
nutrient, nitrate and phosphate. H. malayensis was more endurant than P. casmiana and P. 

chulabhornae. The nutrient concentration had an effect to the survival. The starting point of 
dead was similar in three species of bryozoans but the extermination point was different. 
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-Z������กK����)��.  �� ������(��
�
��ก��
 ���
  �H)�������� #
�ก 
����ก�$)����������-�����
������� ���

H#	���H (U) �#`��)��\�*)  

 
Phylum Ectoprota (ek´to - prok´ ta) ����ก%�K�ก
�ก� ��(� �.  ektos ����^Z� %��� ก 

ก�
 proktos ����^Z� I) ����
���ก ,

� -�� ����ก%�K�ก
�ก �.  bryon ����^Z� 	
�,�
)�'(� ก�
 
zoon ����^Z� ��	�G  �
��ก�)� ��	�G������ � (moss animals) ,

� -����������I���	 �H)#
���� 5,000 
���&��Q$G ก
���� �H)\�ก�$)����dd �
	 ,

� -���#`���	�G��� ���� �H)\��'(� ��� �H)
��ก���#`�
ก�$)� ������I�������(�
�I���	��� �H)	��ก�
����$���� ��
. �� �H)\����)��'(�  ����Z���ก$� (genus) 
��)���'� �������������
^���.� ����,��   -Z����กK���������H����,�)���. ���	�G����,#  �	)��������
#
�ก 
�����- �� (zooids) +�����_ก�(������ก ,

� -��^Hก��� �H)\�ก�$)���	�G �����������,�)
��)�I�� ���������#
�กw����กK�������&.I ,�)�#`��������ก	 �
. ��\�+ ����)��\�*)  ��ก�+��\�
�)�,

� -�� �����#`�&�ก���
)������ �
.  	
�,�
)�'(�  ��กK�������&.I+ �,

� -��
��
���&��Q$G  ��.� ����������
�
)�������+��� �����I) �+�����_ก �����ก�
I) ��)��\�ก�$)��d~
G�  

 
,

� -���)��\�*) ���� �H)\����� ��#
���� 50 ���&��Q$G ��� ���� �H)\��'(��.� 

�&
��,

� -���)��\�*)����
��
���%��� ก�#`�����-��� �- ����+����� �ก�)� 1 �������	
 
�- ����I) ��)�� �
. -�� � (coelom) ���
�

+��)�%��\� ���-�� ��#`�I) ��)����� �H)%��\� �(�
\�����dd 
G����
^��ก��
�+��,#%��\��(�	�� �(��
�
ก�
�.���
. �"�)���dd 
G  ก��+ � 
,

� -���#`�ก�
I)��\��
�

ก�
+��)�+ �����%��\��- �� �(�\��ก�
�.� ��
���ก�
+��)�

���)���- �� ���)��#
�ก 
����������Z�ก�� ����(����,�� �)�� ��
�  ���#
��
����
,��ก�

#�� �+ ���	�G\�ก�$)�� ������  
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,

� -�� �
)�  ก�#`� 3 I�'� (Class) �.  Class Phylactolaemata  �H)\��'(��.� Class 
Gymnolaemata  ���� �H)\������ก. 
��'���� �#`�,

� -���)��\�*)+ �,d��� �����-�ก 
�Zก�(�


&G�(������ก Class Stenolaemata  �H)\�����  

 
���S�� (Form) 

 
 ������+ �,

� -��#
�ก 
�����- �� (zooids) �	)���- ����+����� �ก�)� 1 
�������	
 �- ���������

 ���)���(���*����#`��

L
�
 ก�
ก�� ���
 (feeding) + ��- ��
#
�ก 
���� �(�	�� (trunk) �)������$�� �H) (introvert) (%�&��� 1)  -Z�������dd 
G �H)%��\��- �� 
����
^�
)�  ก�#`������

 ��'��

�����ก�) � 
H#,+) �
. ����กK��������)    �)�� epistome 
����
���#�ก+�����_ก &
\�ก�$)� Phylactolaemates �	),�)&
\�ก�$)� Gymnolaemates  
H#
)��
+ � mesosome ����������#�ก�������กK���#`������� #
�ก 
���� lophophore coelom 
(mesocoel) ��� bear lophophore  �)��+ ��(�	����+���\�*) (metasome) ���#
�ก 
ก��+Z'��#`�
�)���(���*���#
�ก 
���� I) ��)��ก���	�����������ก���� (spacious metacoel) �
. I) ��)���(�	�� 
(trunk coelom)   ���I) ��)���
)�  ก�#`�� ��)�� �.  �)������$��	�� �H)�#`��)������ก�����dd 
G 
����)��+ ��(�	��   ������ก��
�+��,#%��\�I) �ก���	�� (metacoel) -Z��I) �ก���	�� 
#
�ก 
���� �(�,��  	
�+���ก�
����ก������.'   ����\�+ ���.' ��.�  mesothelial  �� d�����H��� 
(funiculus) �(��������  +��)���
 ���
  �����+�
^)�� ก�
��ก�#������ก��

����"������� ก -Z��
�#`��������&���K,�)&
\�ก�$)���	�G+�����_ก  
 

�)��\�*)"����(�	������กK��
��#
�ก 
���� epidermis (�#�. ก�$��
)��ก��) basal 
lamina (�#`�I�'�
�� ]) ��.' ��.' �ก����&�� ก������.'  ���I) ��)�� mesothelium  �����.' ��.� ����� ก
����$�� metasome �������(���*\�ก�
#ก#{ ���
�
)��%��� ก+ ��-��G��	�G (zooecium) ���
�ก����+� ��#`� ��G#
�ก 
 .�� ,���ก) ,�	�� �&���-���,
�G �#
	�� �
.  ����-�����
G
 ��	 
(calcium carbonate) -Z�� zooecium ��)�ก�

���+ ���	�G (animal house) ��กK���#`���.� �")�
�� ] 
�#`���
�
)��%��� ก (exoskeleton) �
. ^$������ ก����� �
 
 ���#ก#{ ��- ��,��  �����
H�#~�
��������#�ก (orifice) ����I.� �	) ก�
�)��+ ��- �������	��,�� �
��ก�)�  ����
���
G	 (introvert) 
������dd 
G-Z������
^ก��  ก,��   ^����
��
����- ���#`�����-��� �- �����#`��)������+_�  
-Z�� ��G#
�ก 
+ ��- ������
^������+_��
. �.���$)�,��  +Z'� �H)&.'����+ � zooecium ����.���$)�,��  
 ���ก����ก"����(�	�������ก������.' �
���	�� �H)�#`���ก������� ก ���ก������.' 	���������\�  
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I�'�ก������.' �#`�I�'����,�)��\�"����(�	������+_��ก
)�+ �  zooecium   -Z�� ��
�� �
. ��� �#`��)��
�����ก�
����
���,�)���(���� + �����\��� ����� -Z���#`��)�������I���	+ ��(�	��#
�ก 
������.� 

�� ] ��� �H)� ก�-��G 
����'�ก������.'  ��� I�'�+ ��-��G
H#
)���
� ก(���������ก��.' ��.' I�'�ก��� 
��� �H)%��\�I) ��&
�
)��ก��  
���
�'��
��ก�)� ^$�%��\� ����กK�����. �^$��'(� ����)��������. 
+ ��- �� #
�ก 
���� ���dd 
G  �)��+ �  ����
���
G	  �(�,�� 	) ��&� (gonad) d�����H��� �����
��กK���#`����� ]  ก������.' &���K ��� �����%��\� �
��ก
���)� �&��#,&�G (polypide) �������
�dd 
G  �H)�� �
 
#�ก ���+�����#`����� (ciliated tentacle) \� Class Phylactolaemata  �����d
d 
G
H#
)��������ก. ก��� �	)\� Class Gymnolaemata �������dd 
G�#`��
�ก�� ������ 
(tentacles) 8 - 30 ���� ����
^�.���,��  ��������กK���#`�I) "��ก�+������ก�� (%�&��� 1) 
\�+������.�� �
. �"�)  ก���������ก�
&�����ก��  ก  ��กK�������ก
�� �
. 
����  �H)
 
#�ก 
����) � ] ��_ก�� 
 

-������(������ก�ก����ก

����"��+ ����dd 
G �����������  �������+���
H#
)��+ � 
-������� �H)\���กK�����ก
����'(� (%�&��� 7) �����ก�� (feeding) �������� � �H)\��'(��+��,#�ก_
,��
\�
�

������� ���
 �����)��+ ������	)������ -Z������������#
����	����� �)��S��
�#`��"�
�� ] ����� �
 
���� mesothelium 
���)��+ ��-��G ��ก������.' 	�����

����+ 

��������+ ����� 
 

���dd 
G��IH �H)
� ����
���
G	 �������กK��������  (#� ก�$������) ����
^��ก��
  ก�
. ��ก��
�+��,#\�I) �+ � zooecium +��������dd 
Gก��  ก �)�� ����
���
G	 ��	�'�
	
����. �(�	�� �����
H#
)�������ก
���
���ก���#`��^�  \�ก�
ก�� ���
ก������.' ����	���Z�� � 
 ����
���
G	 ������dd 
G ก��
�+��,#%��\��(�	��   -Z��\�,

� -���'(���_��(������ก I) ��#~����
�����#�ก������#~� (lid or operculum) �����#~���� occlusor muscle  �H)���������Z����dd 
Gก��

�+��,# 

 
,

� -�����) ��������#`�
H#	�� U #
�ก 
���� #�ก �H)กZ��ก������dd 
G ���
���ก

�#~�  ก�����������+ � ����
���
G	 I) ��)��%��\��(�	��+ �,

� -����� �I) � -Z��ก�'�����
�")���.�  �
. �-#�� (septa) �#`�I) ��)����������� �H)\��)��S��+ ����dd 
G ���I)���)��+���
\�*)	 ����� �
. �#`��)��I)���)��\��(�	�� �.  ����-�� (metacoel) %��\�I) ��)��������\�
ก������.' +Z� �H) �.  ก������.' �����dd 
G ก������.' ���+Z�
�"���	�� �����d�����H��� 1 �^
 �
. 
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�#`��^
�����ก�
�	ก�+��+ ���.' ��.� ����I.� �
���)���- �� -Z��d�����H��� ���������^)������
 ���


���)���- ��  

 

 
 
������ 1  %�&	��	��+���������กK������,#+ �������+ �,

� -�� 
 
���=�: Thorp and Covichz (2001) 
 

I) �#�ก+ �,

� -���#`��H��Gก���+ ����dd 
G ���I) ����
 �H)
�"����������+ � 
 ����
���
G	 ����� ก-Z���#`������+ �I.�  Ectoprocta ����^Z� ���
����� ก �#`�I.� ��� ��� ��^Z�
	(����)� ,

� -���'(��.��- ��\� Class Phylactolaemata ���	ก	)����ก Class Gymnolaemata 
�����$� ��� Class Phylactolaemata "���	��#
�ก 
���� I�'�ก������.' 
 
�� ���I�'�ก������.' 
	����� ���%�&��� 2 ���"������� ก����#`���.� 
�� ] #ก��$� �H)����
^�.���$)�,�� 	�� �)��\� 
Pectinatella ������������+ �I�'���. ก (gelatinous layer) ����)�
��I������$������I�'��#
	�� 

�� ] ����) -Z��#
�ก 
����,�	�� ���dd 
G+ �,

� -���'(��.�  Class Phylactolaemata  
(�ก���� Fredericella �����dd 
G�
�ก��) ����กK��������ก. ก��� ������ �(���� 16 - 106 ���� 
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����กK���������� �H)
 
 ] #�ก+ �,

� -��  
H#
)���ก. ก�����' �������(���*\�ก�
ก�ก�ก_
 ���

,���(��
�
�- �� -Z��\�,

� -���'(��.�����������)���\�*)ก�)��'(���_� Class Gymnolaemata 

 

 
 
������ 2  ��
��
�������,#+ �,

� -�� 2 �- �� ����-����#`���กK��ก�
��ก��
+ �  
                ����
���
G	 ��� lophophore ����+��������กK��ก�
ก��  ก+ � ����
���
G	 ��� 
               Lophophore ���	(����)� ก�
 feeding  
 
���=�: Ruppert et al. (2004) 
 

,

� -�� Class Phylactolaemata ���(�	��#
�ก 
���� epistome, mesosome ��� 
metasome -Z�� epistome ��� �H)���. I) �#�ก ,�)&
\� Class Gymnolaemata -Z�� epistome \� Class 
Phylactolaemata   �� �H)\�I) ��)���������#`� protrocoel -Z�����I.� �����I) ��)��+ ����dd 
G  
��� epistome ��"�	) ก�
	�'�I.� + � Class Phylactolaemata ����^Z� ������#ก��$�I) �#�ก 
(Covered throat) ���Class Gymnolaemata ����^Z� ,�)������#ก��$�I) �#�ก (naked throat) 
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������ 3  ��กK������,#+ �,

� -���'(��.� (Class Phylactolaemata) ����ก�
�.
&��Q$G�

 
             ,�) �����&����ก�
�	ก��) ���ก�
�
�����	�	
���	G (statoblast) 
 
 ���=�: Brusca and Brusca (2003) 
 

��กK��+ ������� (Colony Forms) 
 

,

� -�� �H)
��ก���#`�ก�$)� #
�ก 
������กK�����ก��%�& �����กK������
�
����� 
���
���#`� ����Z�� �������+ ��- �� 
H#
)����กK��������+ �,

� -��  �
.  zoarium +Z'� �H)ก�

ก�
�.
&��Q$G�

,�) �������ก�
�	ก��)  (budding) + ��- ��ก�
����
�������
H#�

%��\�
��������'�I��� ����(���� + ���
�
)�����������-�
-� � ก�
��
�*�	�
�	+ ������� �H)
�����$ 
(substratum) ,

� -������
�
)������'(��$���������ก 3 ���)� �.  
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 (1)  ��กก�

�
 ��+ �+ �����%��\�I) ��)���(�	�� 
 
 (2) ��
�
)�����#H� -Z��&
\�,

� -���)��\�*) 
 
 (3) ��
�
)���������
G�
,���
	�+_�I���,�	�� ����กK��������$�� (gelatinous) �
. 

��กK�� ) ��$)��������� (rubbery)  �H)%��� ก�-��G 
 
Class Gymnolaemata ��กK��+ ������� ����ก��+Z'����. ���) ����	ก  ก��ก
�ก 

(stolonate) ��กK������	ก�����ก���ก��� (fruticose) ���#�. ก�$�� �H) �����กK������
)��#`�I�'�
�� ] 
(foliaceous) ก�
ก�� ���
+ ��- �� �ก��+Z'�+������- ��	�'�	
�����กK��������(�	�� (stemlike) ���
�) � ] 	�'�+Z'������� � (stolon) �
. ก�
	�'�	
�+ ���) ����	ก  ก ����� ก�#`��- ��\��),�� 
\�+�������) ����	ก  ก ����� ก�#`��- ����+� �I.� �	) \����_��#`�����	
����	��	) ก��+ ��) 
&���K+ ��- �� ก�
ก�� ���
+ ��- ��,�)������&���K �&
������. กก����ก��������+����  ��
�
)��
%��� ก+ �,

� -�� �

 stolonate �������,#��,�)������-�����
G
 ��	 (calcium carbonate) 
�	) �����#`�,�	�� (Ruppert et al.,2004 ) 
 

��กK��+ ��- �� (Zooid Polymorphism) 
 

ก�
�ZกK�,

� -������
^�
)��- ��  ก�#`� 2 �)�� �.  & ��,&�G (polypide) �#`��)�����
���.� �,��,�� ,���ก)  �����%��\�#
�ก 
���� ���dd 
G �) ������� ���

H#	�� U ก������.'  
����H��Gก���#
���� �)��-����� (cystid) �#`��)������) �$��& ��,&�G ,���ก) "���	�� �����
�
)��
%��� ก �
. �#�. ก�$��	�� �
��ก�)� -H ��-��� (zooecium)  

 
��กK��������+ �,

� -��\� Class Phylactolaemata ��&
�&�����กK������� 

(monomorphic) ���ก�$)���	�G�����I) �#�กก�� (cyclostome) ก�$)� eurystome �#`�ก�$)����������
���ก������กK�� (polymorphic) �#`�ก�$)����������������
H#�

 ก�
ก�� ���
+ ��- �� �
.  
autozooids #
�ก 
ก���#`�ก� � (bulk) ������+���\�*) �)������������#������#�����#`��- ��
���,�)ก�� ���
 (nonfeeding) ������&���K	) ก�
�(� ���
����������	ก	)��ก�� heterozooids �#`�
�

���&
�) �+����� � �
. ,�)&
\� polypide ����ก��+Z'��L&��\� cystid  
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�

ก������.'  (Musculature) 
 


�

ก������.' + �,

� -�� #
�ก 
���� ก������.' ��� (Striated muscles) ���
ก������.' �
��
 (Smooth muscle) ก������.' �����_���)�I���.  ก������.' ��	�� (Retractor muscle) ����� 
2 ���  �H)

����S��+ ����dd 
G (%�&��� 3) -Z����\�,

� -���$ก���&��Q$G ก������.' 
 
�����
ก������.' 	����������\�"���	�� ก�$)� Phylactolaemates 
�

ก������.'  �����ก����&��ก����'�
���	
� ������ � �+ �ก�
��ก��
 �
. ก��  ก+ ����dd 
G ก������.' �����
�$�ก�
�(����
+ ���.' ��.� 
 
#�ก����ก����ก�
��#~�  
 

���dd 
G (Lophophore) 
 

���dd 
G�ก����ก"���	��
 
#�ก��
�*�")  ก,#���
 
 �)��S���#`�ก�
� ก+ �����
���������-������
���	�� �H)���+ 
+ ���� ��กK��+ ��������� �
���	��
�S�����dd 
G �#`��
�
ก��
 
#�ก ���dd 
G+ �,

� -���'(��.� (�ก���� Fredericella) �#`�
H#�ก. ก��� (%�&��� 4) 
��.� ���ก��������+ ����dd 
G�����+����#�ก �(�\������กK�����. ��+� 2 �+��������������
�
����#`��^� �(�\����&.'����\�ก�

�

�� ���
�&�����ก+Z'� ก�
&���
ก+ �-�����
��������� �(�
\���ก��ก
����'(���$������")�����dd 
GI�ก�(� ���
����+��� � �H)\��'(��+���H)I) �#�ก (%�&��� 5) 

 

 
 
������ 4   ��กK�����dd 
G�

ก�� ����

�ก. ก��� 
 
 ���=�: Borradaile and Potts (1958) 
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������ 5  (A) %�&	��	�����+ ����dd 
G (B) %�&	��	��+���+ ����� 1 ���� 
 
���=�: Brusca and Brusca (2003) 
 

 �%I��ก�
 (Nutrition) 
 
 ,

� -���)��\�*)�#`����. ���
.� �#{ � ���
 (feeder) ����L&��ก�
\I�#
���I�G��ก
�&��กG	 �&.I (phytoplankton) ��_ก ] ����) �� � �H)\��'(� ���ก�
�.�� �
. �"�)  ก��+ ����d
d 
G�����-�����
��������� �(�\���ก��ก�
��$������+ �ก
����'(� ก���� ��&��กG	 �\��	ก����
�����)�� ����#~�
�
,��&
� �ก�
#~� �)��
���
_�+ ����dd 
G �������กK�������ก
�� (funnel) +�����
+ ���������ก��+Z'� ��^Hก�(�  ก,#����� ก")��I) ��)��
���)���������� 
 
  �$%��+�����_ก���^Hก�Z��H��+��,#%��\����dd 
G &
� �ก�
ก�
��$������+ �ก
����'(�
 �$%����^Hก��ก,��
��������� ���^Hก�)�,#���I) �#�ก���-�����
�"���������� (frontalcilia) 
+ ���������  
 

ก�,ก+����� �$%��^Hก�����ก  ก��ก�'(� ���,�)��)I����ก�	)�� 2 ���$	�S������ก����+� � �.  
 
(1) ���$	�S��ก�
&��กก��
+ �-����� (ciliary reversal hypothesis) ��� �)� \�+�����

 �$%�����"��ก�
-���������+���+ ��������� �#`���	$\��-�����	(����)���'�&��กก��
 +�������ก��
 �$%��^Hกก
���ก (kick) \��ก��
�+��,#%��\�ก
��'(� ��������+ ��������� ���^Hก�)�	) ,#���
I) �#�ก���-������������� 

 B  A 
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(2) ���$	�S��ก�

$ก
�� �
. ก�

$ก
$ก (impingement hypothesis) �ก����ก�
���)�ก�

���.� ����+ � �$%��������.� �����+��,#%��\����dd 
G �#`���	$\�� �$%�����.� ���� �)��	) ��.� � 
�+��,#%��\�I) �#�ก ����ก��ก�
��$������+ �ก
����'(� �)��
���
_�  +����� �$%����$�ก��

  ก,#
���)����������   �)��,
ก_	��ก
�
��ก�
�����ก �$%����กก
����'(� ก�,กก�
ก��
 ���
�#`�ก�
\I�-����� �)���#`�
�

\�ก�

�

�� �$%����กก
����'(� ก�
,�)� �
�
 �$%��
 �����ก��+Z'����ก�
#~�I) �#�ก  ก�
ก
�	$ก+ ��������� �
. ก�
#~�+ ����dd 
G ,

� -��
�������&��Q$G ����Q�ก�
	
�������. ก �$%�� ���ก�
��$������ (rotating) �
. ก�
����� + �
���dd 
G -Z��ก�
ก��  ก+ ����dd 
G  ����ก������ก�&.� \���� �$%���(������ก")��,�� �)��
	) ��.� � �&.� ก�
���ก
 � �$%����'��+�� ���  ก (%�&��� 6 ) 

 
 ,

� -�����H�-Z�����ก$�+ ���
 ���
��G�������� �H)\��'(� ���\I� ,���
������ 
(microvillus) 

����"��� ก+ ����������ก��ก�
ก
�	$ก (flicking) -Z������  ก\�,

� -��
��'���� ����L&�� �$%�����ก
�	$ก\���+��,#���I) �#�ก �)��
���
_� ก�
ก
�	$ก+ ����� \� 
,

� -��
�����&��Q$G ��\I������� �ก�)�#ก	�\�ก�
�)��&��กG	 ���	�G (zooplankton) �������+��
��\������dd 
G���ก�
#~��)��#���+ ����dd 
G ��กK�������ก�
+�����.� ,�� (%�&��� 6) 
 

ก
�
��ก�
�) � (Digestion) 
 

 ก
�
��ก�
�) �+ �,

� -���
�����ก�$��H��$�+ �I) �#�ก ��������dd 
G�#~�  ก 
%��\�I) �#�ก��ก������.'  �H) ��.�  ���
�+���H)I) �#�ก  ���+��,#\��)��+ �� � � (pharynx) 
��ก��'������.� �,#����� � ���
 (esophagus) (%�&��� 3) �)��\�*)
�

������� ���
+ � 
,

� -���#`�
H#	�� U ��ก
��&�� ���
 -Z��#
�ก 
���� �)����� �H)	) ��ก�� � ���
 �.  ��
G
���� (cardia) 

����ก������.' ��'�#~� (valve) ^�������#`�ก
��&�� ���
�)��ก��� �)������ก+Z'�
�#`�,&� 
�� (phylorus) -Z���#`�ก
��&���)��#���  ��กก
��&�� ���
ก�����^$�-���� (cecum) 
�����,#�����)���#`�^$�����H�-�
 ���
  ก
��&�� ���
���^
��.' ��.� ���+Z�
���)��"���	��ก�
-����
	 �����+ ��(�,��	) ��ก��������+ �-���� �#`��) �(�,��	 �#���#
�
�#`��
���� (rectum) 
�(��
�
�ก_
ก�ก ���
ก) ���+�
  ก������
���ก ��� �H)�����)����+ ����dd 
G 
 

,

� -��
�����&��Q$G �I)� Bowerbankia ���Amathia ����
G��������#`�กZ�� (gizzard) ��
ก������.' �(��
�
ก�

�
 ��,� �	 � ������ �,-�G\I�\�ก
�
��ก�
�) � กZ����ก�
&�T�� �)���� 
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�����ก������.' 
 
�� ���ก
��&�� ���
����
�� (gastrodermis) �����,�	���#`������+_������ก�$)�
+ ���	�G������(�	���#`�#�� �  

 
 
������ 6  
�

�) � ���ก�
feeding \�,

� -�� ก�$)� Gymnolaemate (A) ก�
��$������ 
              + �ก
����'(� ���
�

�) � (B-E) ก�
��$������+ �ก
����'(������ �$%������#`� ���
 
              + �,

� -��  
 
 ���=�: Ruppert et al. (2004) 
 

ก�
��ก�#������ก�� (Gas Exchange)  
 

ก�
��ก�#������ก��+ �,

� -�� �ก��+Z'�

����S��+ ����dd 
G  ����L&�� �)������


����"������� ก+ ����dd 
G 
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������ 7  ������ก�
���.� �I�'� ���

����� 
 
���=�: Brusca and Brusca (2003) 

 

 
 

������ 8  �- ��+ � Plumatella \��'(��.� 
 
���=�: Brusca and Brusca (2003) 
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ก�
+��)�%��\� (Internal Transport) 
 

 ก�
+��)��ก��  ���

��I��� ���+ �����%��\��- ���ก����กก�
���.� ����+ �
+ �����%��\�I) ��)���(�	�� ��-�������กK���
�ก�� ���
 
\�I) ��(�	�� �#`�������������������
�ก����+� �ก�
ก�
+��)�%��\��- �� 
 


�

#
���� (Nervous System) 
 

 
�

#
����+ �,

� -��  #
�ก 
���� ����#
����
 
� � ����
��ก���#`�
����#
����+���\�*) �������กK���#`��������	ก�+��,#����)��	)�� ] + ��- �� 
 

ก�
+�
^)��+ ����� (Excretion) 
 
 ,

� -��,�)�� �����+�
^)�����. ���	�G\�ก�$)��������� ����� nephridia ����)�+ �����
&�ก� ������� ���&
)ก
���� �H)%��\�	�� ���"������� ก+ ����dd 
G �)��+ ����� �I)� ก
�
�H
�ก  ��������,��I����
�� �
. ก
���� �H)	����.' ��.� 	)�� ] 
��& ��,&�G -Z���#`��)��������. 
+ �
�

�) � (phagocytosed) -Z��ก�ก������.  �H)��ก����
^�(�ก��
���) �,��\��) ���������
ก�ก+ �����,��%��\�I) ��)���(�	�� ���ก�ก������. ����กK���
�ก�� ���(� �
��ก�)� brown body 
 
 ก�
��.� ����� (degeneration) + �& ��,&�G ���ก�
�
��� brown body -Z���#`�ก�
����
+ �����+ �,

� -������ก��+Z'���'�  ��+Z'� �H)ก�
 ��$+ ������� ���& ��,&�G+ ��	)���- ��
��.� �����,# ��� �������)��+ � cystid ��.� �����,#���� 
 

ก�
�.
&��Q$G  (Reproduction) 
 
 �)��\�*)+ �,

� -���'(���_� ���,

� -���'(��.���'���� ����กK������� 2 �&� �H)
��ก�� 
(hermaphroditic) �� 1-2 
��,+) ����� ���� 	�'��	) 1  ����+Z'�,# ��กK���#`�ก� ��#��& �  ก�� 
&�T����ก�-��G�.
&��Q$G���#ก��$���� mesothelium 
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 ��	�G��� �H)
��ก���#`������� ��ก�
�.
&��Q$G�

,�) �����&�  +Z'� �H)ก�
�����(��#`�+ �
I)��I���	 �����"�	) ก�
��
�*�	�
�	+ ������� ��'�ก�
�ก��+Z'�\��) (Regeneration) + ��- ��   
�I.� �)��#`���กK���L&��+ � Polyembryony (��กK��+ �	�� ) �) �	)�������� �
���	���&��� 
�- �����������ก����กก�
�.
&��Q$G�

 �����&� ����- ��#S�%H�� �
. �- ��	��ก(����� �
��ก�)� 
� ��-��
H�� (ancestrula) ���� ��-��
H�� ���#������#�����ก�
�.
&��Q$G�

,�) �����&� 
����ก�
�	ก��) �#`��- ���Hก (daughter zooids) (Ruppert et al., 2004) 
 

ก�
�.
&��Q$G�

,�) �����&� (Asexual Reproduction) 
 

 ก�
�.
&��Q$G�

,�) �����&� ���ก�
�	ก��)  �ก����ก�)��+ �"���	�� -Z��\� Class 
Gymnolaemates �)��\�*)������กK���- ���
)�  ก�#`�I) � ] ก�
��
�*+ ���) �ก����ก�- ��
	��ก(����� �����) �
���	��#
�ก 
���� �)��+ � cystid ���I) ��)��%��\� ��& ��,&�G \��)���
��
�*����ก��.' ��.' �����I���	+ ���)  ���"������� ก �����.� 
$����\���ก��
�+����ก) �������
���
���dd 
G    �����%��\� ��.� 
$+ �I) ��)��%��\�	�� ����
���d�����H���� +Z'���\��) ก�
�	ก
��) \�ก�$)� Ectoprocts \�,

� -���'(��.� (Class Phylactolaemata ) ��ก�
�.
&��Q$G�

,�) ����
�&� ���ก�
�
�����	�	
���	G (statoblasts) (Brusca and Brusca, 2003) statoblasts (statos 
����^Z� ��$�����  ��
 (standing, quiescent) ��� blastos ����^Z� ��)  (bud )) (Ryland, 1970)  
 

��	�	
���	G #
�ก 
���� �")� 2 �")� #
�ก
	��ก�� (%�&��� 9 ���10) �")�����
� 
(dorsal valva) ��������)�� �
. ������ � (ventral valve) ����กK���#`���
-H� %��\���
-H���
��.' ��.� + ��-��G	�� ) � ��� ���
���� �H)����� ก�� priblast ���#ก��$���
-H�,����'���� ����
����+ �Peripheral (annulus peripheral) ���	
�ก����#`� fenestra  �H)����
� ������ ��� 
fenestra +�����_กก�)� ������ ��H��� (annulus) ���ก����ก�)�����
� (Thorp and Covich, 2001) 
 

��	�	
���	G �#`���
��
����������������� �)����ก	) �%�&����� ����,�)� .'  (���� 
��'��%�&������� �
. �%�&�������� -Z��,

� -�����
�����	�	
���	G�(������ก  -Z����	�	 

���	G ��^Hก�
�������ก�)��
�+ �d�����H��� %��\��- �� #
�ก 
���� peritoeal ก�
 
epidermal ����
)��-��G\����#
������ก+Z'� &
� �ก�
��,�	��,��#{ �ก���-��G%��\���	�	
���	G 
\��	)�����&��Q$G����
H#
)����กK������	ก	)��ก�� (Brusca and Brusca, 2003) -Z����กK�����
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���ก������' �#`��$���)��L&��+ ��	)�����&��Q$G �Z��(���\I�\�ก�

�
$ (identification) ���&��Q$G
+ �,

� -�� (Thorp and Covich, 2001) 
 

 
 
������ 9  �)��#
�ก 
+ ���	�	
���	G  
 
���=�: Wood and Okamura (2005) 
 

��.� ������	��ก(�������.� �����,# ��	�	
���	G�� �H) �)�� ��
� 
���
�'���	ก���H)
�����)�� �
. �) �� � �H)\��'(� ��.� ���ก��I) ��)������� �ก���� �
 
 �H) \�
��I��� 

����+ 

����+ ���	�	
���	G ����	�+  �
. ���� �H) ���ก
�������
 
,���(��
�
�Z��ก��	��ก�
��	�G
�'(�  �
. �)��	)�� ] + �&.I ��.� �%�������� �� .'  (���� �")�+ ���	�	
���	G ��'� 2 �")� ��
��ก  ก��กก�� ก�$)��-��G%��\�&�T���#`��- ��\��) ก����#`� ��)��I���	 (individual) 	) ,# 
(Brusca and Brusca, 2003)  
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������ 10  ��กK��+ ���	�	
���	G 
 
 ���=�: Wood and Okamura (2005) 
   

I���+ ���	�	
���	G (Type of Statoblasts) 
 
 ,

� -���������&��Q$G ���
�����	�	
���	G ��'��

��	�	
���	G ��
�( free 
statoblasts) �����	�	
���	G�Z��ก�� (sessile statoblasts) -Z��
����� ���+ ���	�	
���	G�#`�
��กK���L&��\��	)�����&��Q$G ���ก�
���������H)+ �,

� -�� ��\I���กK��+ ���	�	 

���	G�#`����ก ��	�	
���	G ��
� ^Hก#��#�) �  ก����ก������ ���")��I) ����	�
�H��
G 
(vestibular pore) ���S�����dd 
G  ��	�	
���	G ������I) ��)������� �ก�� �H)\�� ��H��� �(�\��
����
^� ��'(�,�� ����(�\�� ��� ��^Z� ��	�	
���	G� ��'(� (flotoblasts) �#`�I�������&
)ก
����
	���^�����	)�� ] ���ก�
&��&�+ ��� �
. ก�
��$������+ �ก
����'(� 
���
�'���	�	
���	G
 ��
� ,�)��I) ��)����� �ก�� �H)�(�\��	ก���H)�����)��  spinoblast �#`���	�	
���	G �

� ��'(������
���� �
. 	�+   ����
^� ��'(�,�� �)�� ��
� leptoblasts  �#`���	�	
���	G� ��'(����������
&���K���,�)����
-H� ����\��#`��

���,�)����� ���d�ก	�����,�)��
���d�ก	�� 
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 ��	�	
���	G�Z��ก�� (sessoblasts) �#`���	�	
���	G �

�Z��ก��ก�
����$ piptoblasts 
�#`���	�	
���	GI������,�)�
�����
�ก��	�� �	)��^Hก�ก_
,��%��\�I) ��)���(�	�� ,�)�� �ก��\�
� ��H����Z�,�)� ��'(� (Wood and Okamura, 2005) 
 

ก�
�.
&��Q$G�

 �����&� (Sexual Reproduction) 
 
 ,

� -�� �	)���- ������
^�
��� �$��  ���,+)&
� �ก��,�� (%�&��� 11) ��
��,+) �H)
�)��
�+ ��- ��  ���� �H)
�d�����H���

����S��+ ��- �� (%�&���2 ��� 3)  �$�� ���,+)
 ������
�*�	_����&
� �ก��  �$�����.� ����  ก��ก ������ �H)\�+ ��������I) ��)���(�	�� ����+��
#w���Q�ก�
,+)�����$�  ก����ก
��,+) �#`�ก�
#w���Q�%��\�	��� � (self - fertilization) �)��ก�

#w���Q�+��� (cross - fertilization) ���ก��+Z'��� ���ก (Ruppert  et al., 2004) ��.� #w���Q�&�T���ก��
�#`�	�� ) �  �H)\�^$�����#��  ก����ก"���	�� -Z��	�� ) ���  ก��ก^$����ก�)�� ������I) ��#~� 


����S��+ ����dd 
G �
. ��.� �- ��	��ก(�������.� �����,# 	�� ) �����$�  ก�� �)���'(� �H)
�&���
�����Z�� -Z���#`�ก�
�(�����I���	�

�&��กG	 � ��.� &
����$���������� �(��
�
�.��ก�� 
+ �	�� ) ���ก��'�����
�*�#`��- �� ���������\��) (Brusca and Brusca, 2003)  
 

  
 

������ 11  (A) ก�
#�) � �$��  ก������� (B)  �$��#w���Q�ก�
,+) 
 
���=�: Ruppert et al., (2004) 
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 ���������� (Ecology) 
 

 ,

� -�� �H)
)��ก�
d ��'(�  �&
��� �����	�G,�)��ก
��Hก������� .�� ] ,

� -���#`���	�G
����ก��ก�
�� ��
.  ก� �ก
�� �����	^$���� �	��\��'(�  ,

� -��,�),���#`�	��ก�
�(������
��
���
+ ���������Z��ก��  �	)���(�\���ก��ก�
���. 
���I��%�&
���	^$  �(�\����	^$��'��������	) ก�
�ก��
+ �������I���	 .�� �I)� 	�� ) �+ ��&
��������
.  �#`�	�� 
 

 ,

� -���'(��.� (Class Phylactolaemata)  ���� �H)����,# ����&
)ก
���� �)��ก����+��� 
��'�\�������
  )���ก_
�'(� �����)�'(�	)�� ] ���,�)��	�ก ��
. ���� ,

� -���������&��Q$G �I)� 
Fredericella sultana ��� Plumatella repens &
ก
���� �H)\�

����ก���� ����#`����
H���ก����,# 
(Ruppert et al., 2004) ����$���,

� -�� ���� �����
�*�	�
�	�#`�����$���� � �
. �� �H)\����)��'(�
-Z������$�)��\�*)���������+_��
� �#`�����$���,�)�) ���ก�
���.� �,�� (inactive) ,���ก) ก� ���� 
�ก�� &���	�ก ���
^��	G �����K,���ก)� ]  
���
�'���&
 �H)
�&.'�"��+ �,�����&Z��	�� �������"$
&�� �
. &.I�'(�	)�� ] (Bushnell, 1966) 
 

ก�
���������H) (Classification) 
 

Phylum Ectoprota  
 

 Class Phylactolaemata �#`�,

� -���'(��.���������^Hก#ก��$�������
,�	�� �
. 
��กK��������$�� �- ���)��\�*)��
H#
)���
�ก
�
 ก ����#`�������I���	��
H#�

�����ก��	� � 
��I���	 �� epistome �����dd 
G+���\�*) 
H#
)��������ก. ก��� "���	����ก������.' ���,�)&�T�� ��
�)��+ �I) ��)��ก���	�� (metacoel) +���  ก ����I.� �	) ก�
�- �� .�� ] ������\� d�����H���
+�����ก �����%��\�,#���"����(�	�� �	),�)�I.� �
���)���- �� ก�
�
����- ���)��\�*)��+���
���ก�
�.
&��Q$G�

,�) �����&� �
��ก�)� ��	�	
���	G 	�� �)���I)� Critatella, Hyalinella, 
Lophophus, Lophopodella, Pectinatella, Plumatella   
 
 Class Stenolaemata �#`�ก�$)�+ �,

� -����� ���� �H)\��'(���_� ��
�
)�����)��#
�ก 

+ �����-��� �- ������กK�������ก�
ก�'�&.'�����#`��� � ] �
. �#`�����)�� (compartment) �- ��
����กK���
�ก
�
 ก �
. ��กK���	
 (trumpet - shaped) 
���
�'������ก����
H#�

 ,�)�� 
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epistome ���dd 
G�
�ก�� "����(�	��,�)�.���$)� 
�

ก������.' ���,�)�) �&�T�� �	)���- ����
�I.� �	) ก���#`�I) � ] 	�� �)���I)� Actinopora, Crisia, Diaperoecia, Disporella, Idmodronea, 

Tubulipora 
 

 Class Gymnolaemata �#`�ก�$)�+ �,

� -��������������ก���� �)����ก �)��\�*)
 ���� �H)\��'(���_� ��กK��+ ��������#������#��
) � ,�)����� ����
�
)����'��

 ) ��$)� �
. 
�#`�����-�������������+_��
� ������#�. ก�$�� ��ก�
��
�*�	�
�	�

�	กก���ก�����+� "���	��,�)
��ก������.'  ���dd 
G�
�ก�� ,�)�� epistome �- �����������ก���� -Z���#������#������ก
��กK���
�ก
�
 ก����#`���กK��&.'�S�� �� 2 Order �.  Ctenostomata ��� Cheilostomata  
 
 �$�%�&�'(�\����)��'(��������(���*	) ������I���	��� ���� �H)\����)��'(���'� ] �	)��ก
�$�%�&�'(����$���
�	��#�����,#��กQ

�I�	�  �) ��)�"�ก
��
	) ������I���	��'����� �����'�ก�

��{�
�������ก�
	��	��	
��� 
�$�%�&�'(�\�����	)�� ] ,���ก) ก�
	
�����&�
����	 
G�$�%�&
�'(��������ก��%�& ������� ������I��%�& �����' 

 
�$�%�&�'(����ก��%�& 

 
  $��%H�� (Temperature) 
 

 $��%H�� �.  
���
����
� �����+ � �ก�� �������	)�� ]  
�"��&.'���ก  $��%H��+ �
��ก ���) � ] ������ก�����H��G�H	
,#���+�'���ก��'�� �+���  $��%H��+ ��'(�	��Q

�I�	�\�
���)��'(���"��	�� $��%H��+ � �ก��  ���+Z'� �H)ก�
	(����)�����
$�� 
���
�����H� J�Hก�� ���
�%�&%H��#
���� �#`�	��  $��%H��+ ��'(����+Z'� �H)ก�
#���������#
�ก�
 �I)� 	��ก(�����+ ����)�
�'(� ก�

�
���'(� �����+��+ ���� #
�����'(� �����Zก ���� #
����	�ก ��+��� �  �
. ����
+$)� ����%�&����� �

�������)��'(� �#`�	�� �'(������ $��%H���H� �
. 	�(��ก��,#���#`� ��	
��	) 
&.I�'(� �����	�G�'(�,�� 
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+ ��+_��������'���� ( Total Dissolved Solids) 
 

 + ��+_��������'����\��'(� ����^Z� + ��+_�����#`���
�+��� �  �I)�  	�ก ����
�+��� � ���+ ��+_����������'(�,��  �)����������,��\��'(� �)��\�*)���#`��ก�.  ����
��G ���
��
 ���
��G
�� �)�� #
����+ ��+_�����+��� � �H)\��'(� �������(���* �)������\�ก�
��
�$�
�$�%�&�'(�+ ����)��'(� ��.� ���ก��
�+��� ���ก�'�����������) ���\��'(� �)�"�\��ก�

�����
���G���+ �&.I�'(����� + ��+_��#`�������. #�\��'(���'�����(�\����
�	�+ ��'(��#������#�� 
^���#`���
 ���
��G����$����
��G�) �����,��  �)�  ก-����\��'(����� �)��
���
_� ^���#`�&�ก���,�)
������'(�����#`���
�+��� � ���(�\���'(�+$)� ���)��'(������	�ก ��+��� ����H�-�
  ก-����,��
�� �ก�)��'(�\� 
  
 ����+$)� (Turbidity) 
  
 ����+$)�+ ��'(� ����^Z� �'(��������
�+��� � +��+����������+ �������")���'(���'� �ก��
��กก�
����'(��� �$%���+��� � ,���ก) ��������� �&��กG	 �  �$%�� ���
����	^$+�����_ก  ��.� 
����) �ก
��
��
���)���' ���ก��ก�
��ก��+ ���� �)��,�)�#`�
��
��
 �
. ���^Hกก�'�,�)\�����$
")��,���(�\��� ���_��'(���'�+$)� ����+$)��(�\�� $��%H��+ ��'(��#������#�� ����L&���'(�"��
���
�H�-�
����
� ��(�\�� $��%H���H�ก�)�#ก	�  � ก��ก��'������"�	) #
����ก�
�����  ก-����\�
�'(����� �'(����+$)���ก��
�+��� � �H)�#`��(������ก ��
�
  ก-����,���� �ก�)��'(�\� -Z������+$)�
����"�ก
��
	) ������I���	�'(� ����L&��&.I�'(��(�\��,�)����
^�����
���G���,��	��#ก	�  ���
��	�G,�)����
^�(�
�I���	 �H),�� 
 
 ก�
�(�,dd{� (Conductivity) 
 

 ก�
�(�,dd{�+ ��'(� �#`�ก�
�����������
^+ ��'(������\��ก
���,dd{�,��")�� +Z'� �H)
ก�
�����+��+�� ���I���+ � �  ���� �H)\��'(� 	� ��� $��%H�� +������(�ก�
����'(������ �  �+ �
��
	)�� ] -Z������
^�(�,dd{�,����'���'� ก�
�(�,dd{�,�),���#`��)��L&�� �  �	��\�	����Z�� �	)
�#`��)�
��+ � �  �\��'(� �)���'�Z�,�),��
 ก\���
�
^Z�I���+ ���
\��'(� 
 ก�&����)���ก�
�&���
�
. ��+ � �  ���������\��'(���)���'� #
���������+��+��+ ���
��������#��#�� �\��'(���ก��
�(�\���)�ก�
�(�,dd{���ก	��,#���� 
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�$�%�&�'(��������  
 

 ก�
	
������$�%�&�'(�������� �&.� \���
�
^Z�#
������
�������#��#�� � �H)\����)��'(�
	)�� ] -Z�����)�"�ก
��
	) ก�
�#������#���$�%�&�'(�������� ,���ก) 
 
 �����#`�ก
��#`��)�� (pH)  
 

 �����#`�ก
��#`��)�� �#`��)�����#
���������+��+��+ �,���
��� �  � (H+) \��'(� 
����ก�(��)� positive potential of hydrogen ions pH + ���
����� �.  �)��
+ � logarithm + �
�����+��+��+ � H+ �
.  pH =  -log (H+) �������
 ก�����#`�ก
��.  �����+��+��+ �,���
��� 
 �  � (H+) ����������
 ก�����#`��
��.  �����+��+��+ �,��
 ก-�� �  � (OH) �)� pH ,�),��

 ก^Z������#`�ก
� �
. �)��
��+ ���
�������'� ] �	)
 ก^Z������+��+��+ �,���
��� 
 �  � � ������'���
���������� �����#`�ก
��#`��)����)�ก�� ���������#`�ก
� ��������#`�
�)��	)��ก��,����ก�� �	)��ก�� �%�&����� �����	ก	)��ก��  ก,#�(�\��
���
�����#`�ก
��#`�
�)��+ ��'(�\����)�Q

�I�	�  ���������	ก	)��ก�� +Z'� �H)ก�
��กK��%H��#
���� ���
�%�&����� � �����#`�ก
��#`��)�� + ��'(��������(���*	) ก�
�(�
�I���	+ �&.I �����	�G\�
���)��'(���'� 
 
   ก-���������\��'(� (Dissolved Oxygen) 
  
   ก-���������\��'(� �.  #
����  ก-������������ �H)\��'(� �������(���*�����
 ก\��
�
�
�)��'(���'� ��������������&���\�	) ก�
�(�
�I���	+ �������I���	\��'(� -Z��  ก-�����#`�	��
��
�$�ก
�
��ก�
\I�&������+ ����)��'(� ,�)�)�&.I �
. ��	�G	� �ก�
  ก-����\�ก�
���\�  
#
����ก�
�����+ �  ก-�������\I��#`���
.� ��. I�'�$�%�&+ ��'(�\����)��'(�,���� �ก����  -Z��
#
����ก�
�����+ �  ก-����\�
�������\�������Z�� +Z'� �H)ก�
 $��%H��+ ��'(� ����ก� �ก�� 
���������_� #
����ก�
�����+ �  ก-�������&���+Z'� ��.�  $��%H��+ ��'(�����   ก�
����'(���
������_��H�+Z'����(�\����������
^\�ก�
�����+ �  ก-�������� �)�  ก-������������\��'(�
���#������#��,#	��J�Hก�� �.  ���)��H��$�\�J�H��������������\�J�H�� ���J�H
� �
	���(���
 ���)��'(�Q

�I�	�������$�%�&�� ��ก��  ก-��������� �H)\��'(� �H)
���)�� 5 -7 �����ก
��
	) ��	
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 Q�	$ ���
 (Nutrient) 
  

Q�	$ ���
\��'(��)��\�*)��&���
��^Z�Q�	$,��	
��� ���d �d 
��  -Z��,��	
�����
�����(���*	) 
�

�����+ ����)��'(���ก �&
���#`��)��#
�ก 
+ � ���
����

��I��������
�����(���*	) �����#`� �H)+ �&.I �����	�G  ��
#
�ก 
,��	
��� �#`������(�ก�� �)����Z��+ �
���� $����

H�G+ ����)��'(�  ��
#
�ก 
 ���
��G,��	
����������� �H)\��'(� �I)� � ������� 
,�,	
	G ���,��	
	 \��)���-) ���
 Q�	$ ���
����(���*,���ก) ,��	
	 � ������� ���d ��d	 
�������,# ,��	
��� ���d ��d	���(�ก�� �	
�ก�
��
�*�	�
�	+ �&.I  ��
� �	����'��"�	) ก�

��
�*�	�
�	 ����#`�#�����������
��$�ก�
�����
���G���+ �&.I  

 

�
����
������
^�#�����
H#��
 ���
��Gd �d 
�� ,# �H)\�
H#d ��d	 ����#�����
��
 ���
��G,��	
���\�� �H)\�
H#� ������� ��ก��'���^Hก  ก-�,�-G,# �H)\�
H#,�,	
	G ��� 
,��	
	 �%���������)��'(������#
����,��	
������d �d 
�� \�#
������ก�ก��,# -Z���ก����ก
ก�
I�����#$�����Q�	$ ���
 .�� ] ��ก&.'�����กK	
���H)���)��'(� �
��ก�)� #
�กwก�
�G�H��
d~��I�� 
(Eutrophication) �.  ก�
��
�*�	�
�	+ ��&��กG	 �&.I ���
)�� ���&.I�'(� -Z��^Hกก
�	$��\����ก�

�����
���G��� ���ก�
�&
)&��Q$G �&����(����+Z'� �)��
���
_� �)�"�\��#
�����������)���\��'(�
�� ��� �)�"�ก�
��
�*�	�
�	+ �&.I�����)�� ก��ก

�����&���+Z'�+ ��&��กG	 �&.I ���
)�� &.I
�'(�  ����
����
�� -Z���#`�ก�
�&�������	� �ก�
\I�  ก-���� �(�\�����)��'(���'�+������  ก-����  
 �����)�"�^Z�ก�
	��+ �������I���	��� ���� �H)\����)��'(���'� ��.� ���
)�����)���'�	�������(�\��
���)��'(��ก��ก�
��)�����	���� ���#�������������%�&����� �����(���* ,���ก)  $��%H�� ������_� 
�����+����� ���#
����Q�	$ ���
 �#`�	�� ก�
�ก��#
�กwก�
�G�H��
d~��I�� �)��\�*)���ก��
\����)�&.'����
�
�'(� ������
 �� � ���
Z� �#`�	�� ��'���'�&
��\��%�&��)�'(��(�Q�
  �	
�ก�

,��+ ��'(� ��.� �#
��
����
ก�
 �	
�ก�
�&��� ���
���
_��ก��ก�
ก) 	��+ ��%�&�H��
d~��I�� ���
���ก��+Z'�,�� 

 
,��	
��� (Nitrogen)  

  
 ,��	
���\��'(���ก&
,��\�
H#+ �ก��-,��	
�������� �����
#
�ก 
,��	
��� 
-Z����
#
�ก 
,��	
���\��'(��(���ก,���#`� 4 I��� �. ��
 ���
��G,��	
��� � �������  
,��	
	 ���,�,	
	G ���)������+ �,��	
���\���������� � ,���ก)  
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1) �%���Q

�I�	� ,��	
����+���H)���)��'(���� �ก��\�
H#+ ��ก��,��	
�����ก��'�
���#������#`���
#
�ก 
����I��� -Z���#������#����
#
�ก 
,��	
������)���ก����+� �ก�

&.I �����	�G��� ���� �H)\����)��'(���'�  

 
2) #$������ �#`����)������+ �,��	
	����(���*\���������� � ก�
\I�#$�����ก�)����"�\����

,��	
��� 
�
���H)��������� ��&�����ก+Z'� 
 
3) + �������ก��	�G �#`����)������+ �,��	
	����(���* �I)� + �������กd�
G���	�G   
 
4) + �������ก��$K�G+ �������กI$�I����
�
�����	
��H)���)��'(��#̀���
#
�ก 


,��	
�������(���*  
 
 5) + �������ก $	���ก

� �#`�+ �������ก�
���� $	���ก

� ���
�
�����H)���)��'(�  

 +Z'� �H)ก�
��	^$��
���\I�\�ก
�
��ก�
"��	 
 
 ,��	
����#`���I��
 ก�����ก#
ก+ ��'(�  -Z��,��	
���\��'(��#̀���I�����
 ก^Z�����
�ก#
ก �
. #��#�� �+ ��'(� �&
��I���+ �,��	
����#������#��,#	���������")��,# ��
�
���
��ก��ก�
#��#�� �+ ��'(��ก��+Z'�  �'(�����&����ก#
ก\��) ] ����
 ���
��G,��	
��� �
. � ������� 
��.� ����")��,# #w�ก�
���I�������(�\��,��	
����#�����,# �H)\�
H#+ �,�,	
	G ���,��	
	
	���(���
 +� �H�,��	
����Z�\I�
 ก^Z������ก#
ก+ ��'(��)� �H)\�
���
\�,�� �)���
)�� ] 
 
 d �d 
�� (Phosphorus) 
 

 d �d 
���#`�Q�	$���&
,������,#\�������I���	  �����ก&
\�
H#+ �d ��d	 ��
#
�ก 

d ��d	�#`���
 ���
����(��#`�+ ���$K�G ��	�G &.I ����$����
��G  � ก��ก��'��
d ��d	�#`�
��
#
�ก 
�(���*\�#$�� "�-�กd ก ����d�� ��+��  ���
 ��
.� ��.�� �����
������ก
�����
+ ��'(�  d �d 
�� �#`�Q�	$�(���*Q�	$��Z���(��
�
ก�
��
�*�	�
�	+ ��
����
�� ���&.I  
� ก���. ,#��ก,��	
��� ���)��'(�Q

�I�	�&
d �d 
��\�#
������ � ���&
\��'(�\	����
�'(�,��
)�������� �H�ก�)����)��'(� .�� ] � ก��ก��'�&
d �d 
��
���)��\�
H#+ ���

d �d 
�� ���
��G ���������'(�,�� ���\�
H# �$%�����,�)������'(� �)��\�*)��&
d �d 
����'�
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#
��%���
 ���
��G ��� ����
��G\�
H#����	��  ก-�������� �.  ��
d ��d	 ���
��G �����

d ��d	 ����
��G -Z���#`�
H#����������ก����+� �ก�

�

�����+ ����)��'(��#`� �)����ก \����)�
�'(� d ��d	�� �H)
)��ก�
Q�	$�����#
��$
�ก	)�� ] �I)� ���_ก ����-���  ����-����� 
���)����^Hก
�H�-Z� �H)ก�
���������\	��� ��'(�,������  
 
 ���)������+ �d �d 
��\���������� � -Z������กก��ก

�	)�� ]  ,���ก)  
 

1) ก�
�กK	
ก

� �������กก�
\I�#$�������d ��d	�#`��)��#
�ก 
�&.� I)���&���"�"��	 
#$��d ��d	#
��%�#$������ #$��Q

�I�	� �����ก�H���	�G	)�� ] �����'� &.'����������\I�#�Hก&.I ���
���'����	�G����#
����d �d 
��	ก�����H�ก�)�

���� .�� d �d 
����ก���)��กK	
ก

�  ��^Hก

�
�����H)���)��'(�	) ,#  
 

2) ���)�I$�I� ก�

�
���'(�����
ก��ก ���

����
. ����H)���)��'(�Q

�I�	� �(�\��
d �d 
����#
�����&�����ก+Z'�\����)��'(� ����'(�����
ก��ก�+	��. �����#
����d ��d	��ก 
��.� ���ก����+�
^)��+ ���$K�G "�-�กd ก ��� .�� ] 
 

3)  $	���ก

� �
����"��	"�-�กd ก ����
����"��	#$��d �d 
�� �#`�	�� 
 
 Q�	$ ���
&.I d ��d	 �������(���*	) &.I�'(� ���	) +
��ก�
�H��
d~��I�� ^���ก��+Z'�
\����)��'(�\�#
�������& ����� ��I)��\�����)��'(���'������� $����

H�G��ก+Z'� �	)^����
#
������ก�ก��,#����"�����	) ���)��'(� �&
�����(�\��#
����  ก-�������� \�+�����#
����
+ ��ก�-��
G
 �,�  ก,-�G��ก+Z'� ����(�\���ก��ก�

�
�����+ �&.I�'(� �(�\��&.I�����
���G
���,�),�� ���	���� d ��d	�#`���I���(��
�
�(���ก#
��%�+ ����)��'(�  -Z�����)��'(�\���
#
����d ��d	�� �ก�)� 0.01 �����ก
��	) ��	
  ����#`����)��'(������#
����Q�	$ ���
�� ��ก��,# 
�	)^�����)��'(�\���#
����d ��d	��กก�)� 0.01 �����ก
��	) ��	
 ����#`����)��'(������ ���
��ก 
\���)�'(�����ก����&�K����d ��d	 �H)
���)�� 9 -10 �����ก
��	) ��	
 d �d 
����"�ก
��
	) 
������I���	\��'(�  ��.� #
�����&���+Z'�ก�
��
�*�	�
�	+ �&.I�'(� ���
)�� ����&��กG	 �
��I���
�&�����ก+Z'� ��.� ���(������ก ���	�������#`�	�ก ������H)&.'��)�� �ก��ก�
�) ��������
+
��ก�
\I�  ก-���� �(�\��  ก-��������� �H)\��'(����
���
�����Zก	)�� ] ^Hก\I�,# �)�"�����	) 
�$�%�&�'(�  
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d �d 
�� ���,��	
����#`�Q�	$ ���
����#`�#������(�ก��ก�
��
�*�	�
�	+ ����
)��
����&��กG	 �&.I  -Z�� �	
��)��
���)��,��	
����#`�#������(�ก��ก�
��
�*�	�
�		) d �d 
�� 
(N:P Ratio) + ����)��'(���'� ���#������#�� �H)���  +Z'� �H)ก�
ก�
�	��Q�	$ ���
��'�� ��+���H)
���)��'(�	��J�Hก�� ������#ก	�����d �d 
�����#`�Q�	$ ���
�(���*\��� � 
Z� �
. 
������
 \�+�����,��	
������#`�#������(���*\�ก�
��
�*�	�
�	+ ��&��กG	 �&.I 
 

�$�%�&�'(����I��%�& 
 

 ก�
	
������$�%�&�'(����I��%�& ���ก�
�(�������I���	��� ���� �H)\����)��'(���'� ] ��\I�
�#`���I��I�'����$�%�&�'(�  \�ก�

)�
 ก^Z�ก�
�#������#��+ ��$�%�&�'(� ,���ก) 
 
 �&��กG	 � (Plankton) 
 
 �&��กG	 �&.I (phytoplankton) �#`����
)��+�����_ก����) �� � �)�� ��
�,#	��
ก
����'(�\�I)�������)��\�*)+ ���I���	 ��+�����_ก��ก 	�'��	)�-��G�������^Z�+���\�*) 
���� ] �-��G ����กK��
H#
)�� ���������	ก	)��ก��,# 
��I��� �H)�

�-��G����� (unicellular) 
�
. �-��G	) �
���ก���#`���� (filament) �
. �-��G�� �H)�#`�ก�$)� (colony) ก�
#
������$�%�&�'(� 
���\I���I���������ก����+ �ก�$)��&��กG	 ��#`���I�����I)��I�'�%�&���)��'(���'�  \����)��'(�
�%���#ก	�-Z��,�),��
�
 ��Q�&���ก�'(����� �)���I���������ก�������H� ���#
����+ ��&��กG
	 ��	)���ก$����� � �	)���)��'(����,��
�
��&�K �)���I���������ก������	�(� ��.� ���ก���(����
�ก$�+ ��&��กG	 ������ � �	)#
�����&��กG	 � �	)���ก$����(������ก�&��กG	 �&.I �	)��
I�������
�*\��%�������	ก	)��ก�� 
��I��� ������
�*\��%����� ���
��G�H� 
��I�����
�* �H)
\�����������
 ���
��G	�(�  ���
��I�����
�* �H)\����)��������
 ���
��G#��ก��� �����'��Z�����
^\I�
�&��กG	 �&.I
��I����#`���I��
)�I�'�$�%�&�'(�,��  
 

&.I�'(� (Aquatic plants) 
 

 &.I�'(�����
^&
,������,# ��'�\����)��'(� ���
 
���)��'(���'� &.I�'(�	)�� ] �#`�
#
���I�G	) ���)��'(� �)����ก ��.� ���ก�#`���� �H) ���� ��������
%��+ �������I���	 ��'�����#`����)�
"��	  ก-����\�����)��'(���'� &.I�'(��#`�	��I�'����$�%�&�'(������ ��.� ���ก&.I����
^	 
�� �	) 
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Q�	$ ���
������H)���)��'(� #
������� ก�
#��#�� �+ ���
&�K �������ก ��
#
�
��	
H&.I 
����+$)� ก�
�#������#��
���
�'(� ���#
����������_� � ก��ก��'�ก�
�ก_
	�� �)��&.I�'(� �&.� 
�(����ZกK��������
^�(�,������ก ���ก�
��กI���+ �&.I�'(�����
^�(�,���)�� ��.� ���ก&.I�'(���
+���\�*) ����
^����ก	��_�,���)�� ���,�)	� � ���� $#ก
�G .�� ] 
 

��	�G������� (Benthic fauna) 
 
 ��	�G������� �#`�ก�$)���	�G���,�)��ก
��Hก������� ��� �����.
���� �����ก��	��&.'�
"���������

����&.'�� ��'(�\����)��'(� ������
 �
. ���� &
,��	�'��	)���I�������'(���^Z�

���
�Zก����$� � ก��ก��'�
��^Z���	�Gก�$)�����ก�� �
.  ���� �H)	��ก� ���� �+���� ก�
\I���	�G
��������#`�	��I�'����$�%�&�'(� ��.� ���ก��	�G������� �)��\�*)�#`�������I���	��� �����L&�� #
��(���� 
�
. �Z��ก�� �H)ก�
��� �����ก�
���.� �����\�

��������(�ก�� �����'�����	� �ก�
	
������$�%�&�'(� 
����
^&
������I���	���)���'� � �%�&����� ���'� ] -Z��,�)���. �ก�
������I���	I��� .�� ��.� 
�$�%�&�'(���ก�
�#������#��,#  ���� &�& �
. ���.� �����,#�H)���)���� �H)\��) ��	�G��������	)
��I��������������	) ก�
�#������#���%�&����� �,���	ก	)��ก�� �������ก����+ ���	�G
���������� ���� �H)\��%�&����� �����	ก	)��ก�� �Z��#`����. �	��������
)�I�'^Z��$�%�&�'(�,���#`�
 �)���� 
 

������������ก����+� � 
 

Wood et al. (2547) �ZกK�ก�
\I�,

� -���'(��.�\�#
����,��   �����
�ก�
�����ก�
\I�
,

� -���#`�	��
)�I�'���I��%�&\�ก�
#
������$�%�&�'(��



H��ก�
 -Z���#`���
�ก�
�) �\�
��
�ก�
�������ก�%�&+ �ก�
&�T���$)��'(������	) �$�%�&�'(�\��$)��'(���)ก� � ���ก�
��. ก���
&��Q$G,

� -���'(��.��&.� \I��#`���I��
)�I�'�$�%�&�'(� �(��
�
�$)��'(���)ก� � ,��\I�,

� -���'(��.�
���&��Q$G Plumatella bombayensis �#`�	��
)�I�'����$�%�&�'(�\��$)��'(���)ก� � -Z��&
�)�����
^
\I�,���#`� �)���� 

 
Henry et al. (1989) �ZกK�,

� -��\���)�'(� Meuse #
���� Belgium -Z����,

� -�� �H) 3 

���&��Q$G �.  Fredercella sultana (BLUM), Plumatella emarginata ALL. ��� Plumatella fungosa 
(PALL.) -Z��,

� -��#ก��$�&.'���� 3 ^Z� 40 �# 
G�-_�	G+ �"����+.� � �����I�����,

� -�� 12 - 
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293 gm-2 (�'(����ก����) \��'(������ $��%H���H�+ ��
�ก(�����,dd{���ก&��������������
G (Tihange) 
����'(�������ก $	���ก

�������H)��)�'(� -Z��������+ ��

� -����ก�
&�T�����ก��+Z'�\�I)�� 
 3 - 4 ��#���G �
. ก) �������'� ����������ก����� �H)\�������+ �,

� -�������I���	 &
�)���
�������ก����I��� #
�ก 
���� Cd   �H)\�I)�� 4 - 21 mgKg-1, Cu  �H)\�I)�� 45 - 182 mgKg-1, 
Zn  �H)\�I)�� 803 - 2232 mgKg-1, Pb  �H)\�I)�� 150 - 483 mgKg-1, Cr   �H)\�I)�� 21 - 138 mgKg-1 
����)��L����+ ������+��+��+ � PCB �.  925 µgKg-1  (�'(����ก����)  -Z�������+��+��+ �����
���ก��� PCB ��#��#�� � �H)ก�
	�ก � ���	�� �H)ก�
������+ �,

� -�����)���'� -Z���#`�ก�

&
��&�K\�,

� -�� 
 

Wood et al. (2547) ��� �\I�,

� -���'(��.��#`�	��ก
 ���
 ���
��G  ก��ก���)��'(����
��Q�	$ ���
��ก�ก��,# ����(���#
��$ก	G\I��#`���I��
)�I�'���I��%�&\�ก�
#
������$�%�&�'(� 
-Z������
^\I�,���#`� �)���� 
 

Anurakpongsatorn et al. (2549) �ZกK��������ก�������I��%�&+ �,

� �-��'(��.�
���ก�
#
��$ก	G\I�,

� �-��#`���I������$�%�&�'(�\���)�'(����
��  ก�
#
��������	��	��
�$�%�&�'(�  �������(���* �)����ก	) ก�
 �$
�กKG�
�&��ก
�'(� ���ก�
\I�#
���I�G �)�������.� 
ก�
	
������$�%�&�'(�����
^�(�,����'� ���ก��%�& ���� ���I��%�& -Z��ก�
#
��������ก��%�&
������� �#`�ก�
	
������$�%�&�'(� � �$���'� ] ��� �  �������	
�������)���'� �)��ก�
#
�����
���I��%�&   ����ก�
	 
�� �+ �������I���	�����	) ��������� �����#������#�� �)��	) ��.� �   
�����'�ก�
	
��� 
�$�%�&�'(����\I���I��
)�����ก��%�& ���� ���I��%�&���#`���Q�ก�
���\��
������� ��� �����)��(���ก+Z'�  ก�
��. ก������I���	����#`�	��
)�I�'���I��%�& (bio- indicator) 	� �
����
^ ���� �H)\�I)���$�%�&�'(�I)��	)�� ] -Z��,

� -������
^\I��#`�	��
)�I�'���I��%�&,�� 

 
���Q�I�� (2549) �ZกK�ก�
\I�,

� -���#`���I��I��%�&I���\��)�&.� ก�
#
������$�%�&

�'(��


H
��ก�
���ก�
���)��
)��+ �#
�I�I�,���(�����ก�
\��$)��'(�
��#�ก� ��ก�
�ZกK� 
� ����� �.  ����ก�
�ZกK�\I�,

� -�� ���������
KS����� -Z��ก�
�ZกK�����,

� -��\��$)��'(�

��#�ก� &
 11 ���&��Q$G -Z��ก�
�ZกK��������&��QG
���)��	��
)�I�'���I��%�&ก�
ก��ก

�\��$)�
�'(� &
�)�,

� -��������
^�	�
�	,��\�
���
��^Z�����ก\�ก��ก

�����#`�I$�I� �กK	
ก

� 
��� $	���ก

� \��)��+ �&.'����#��,���� �H)\�
���
#��ก��� �(��
�
��I���$�%�&�'(�����ZกK�
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^Z������������\�ก�
\I�,

� -���#`���I�����I��%�& ,���ก) �)�  ก-���������\��'(� ����)�
�����#`�ก
��#`��)�� 
 

�$Q��� ��� &�T�� (2549) \I�,

� �-��#`�	��I�'������I��%�&\�ก�
#
������$�%�&�'(�
��'�������กก�

(�
��+ � $	���ก

�d ก�� � ���\I�,

� �-����&��Q$G  Hislopia malayensis  
&
�)�,

� �-�����
^��I���	 �H),�� ��.� ����")��,# 96 I������ \�ก�
�ZกK�&J	�ก

�+ �,


� �-������	) �������ก (Cu ��� Cd) �'(���'���ก $	���ก

�d ก�� � ����� (Reactive Red 198) 
�����+��+�� 100 ppm ,

� �-���I���	 �H),�� 48 I������ �����. � (Reactive Yellow 176) ����
�+��+�� 100 ppm ,

� �-���I���	 �H),�� 96 I������ ���(� (Reactive Black 5) �����+��+�� 50 ppm 
,

� �-� ��I���	 �H),�� 48 I������ ����ก�. �-������� ,
�G  �����+��+�� 2 g/l ,

� �-���
I���	 �H),�� 96 I������ 
 

 
 
 

 



���ก��	��J����ก�� 

 

���ก��	 

 
1. ��
.� ��. ���\I�\�ก�
��� � 

                 1.1 ก�� ��$��

��G (microscope) 
                 1.2 ก�� ��$��

��G ��	 
��  (stereo microscope) 
                 1.3 ก�� ��) �&
� 
 

2.  $#ก
�G��
.� ��ก�� 
                  2.1 ������'���I.'  (Petri dish) 
                  2.2 #�ก��
 (forceps) 
                  2.3 �� ���� (dropper) 
                  2.4 �")��,��G (slide) 
                  2.5 ก
��ก#~��,��G (cover glass) 
                  2.6 +��&���	�ก�&��� Q���� +��� 500 �������	
 
                  2.7 +��
H#I�&H)+��� 125 ��� 250 �������	
 
                  2.8 +�����#
���	
 (volumetric flask) +��� 50, 100 ���250 �������	
 
                  2.9 ก
�
 ก	�� (cylinder) +��� 25, 50 ��� 100 �������	
 
                  2.10 ก
���Kก
 �\��ก�� GF/C 
                  2.11 #~�#		G (pipette) +��� 2, 5 ���10 �������	
 
                  2.12 
�ก�ก 
G (beaker) +��� 50, 100 ��� 600 �������	
 
                  2.13 ��
.� �#����'(� 
                  2.14 	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
 
                  2.15 �I. ก 
                  2.16 	�+)��&���	�ก 
 

3. ��
�������\I�\�ก�
��� � 
                  3.1 ethanol 95%   
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                  3.2 menthol 
                  3.3 ��
��������
���G�$�%�&�'(� 
 

4. ��
.� ��. ���\I�\�ก�
����
���G�$�%�&�'(� 
                  4.1 ��
.� � pH meter Ecoscan pH6 
                  4.2 ��
.� � Conductivity meter Ecoscan con 5 
                  4.3 ��
.� � DO meter YSI 550A 
                  4.4 ��
.� � Spectrophotometer 
                  4.5 Cadmium reduction column 
 

����ก�� 

 
1. ก�������=��J������# �!�$%�����
&' 
 

1.1 ����$����������	) ก�
�Z��ก��+ �,

� -���'(��.� 
 
       ����$��������. ก��\I��&.� \���'(�����
^,��")��,���� 2 I��� �. �")�	�+)��&���	�ก 

����")�	�+)�� ��H������� (%�&��� 12) ��&.'������)�ก�
 841 	�
���-�	���	
 (29 x 29 �-�	���	
) 
�+������$��'� 2 I���,����������Zก#
���� 30 �-�	���	
 ��ก"���'(�\�
) �&�����'����	�G�'(� ���
#
��� ������������กK	
���	
G (�#`����)��'(���� Professor Dr. Timothy S. Wood �ZกK������)���
ก�
��
�*�	�
�	+ �,

� -���'(��.����ก�������&��Q$G) 

 
1.2  
�������\�ก�
���'�����ก�
+���&��Q$G 
 
        �(�����$����������	) ก�
�Z��ก��+ �,

� -���'(��.� (��ก 1.1) ��\I�\�ก�
�ZกK�


�����������������	) ก�
�Z��ก�� ���ก�
+���&��Q$G+ �,

� -���'(��.���'� 3 ���&��Q$G �.  
Hislopia malayensis, Plumatella casmiana ��� Plumatella chulabhornae ���ก(�����������'��
\�
) �&�����'����	�G�'(� 8 ��#���G  
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(A)                                                                                            (B) 

 

������ 12  (A) �")�	�+)��&���	�ก���+��� (B) �")�	�+)�� ��H������� 
 
1.3 ���&��Q$G������������)�+ �,

� -���'(��.� 

 
       �����ก���&��Q$G+ �,

� -���'(��.�
��")�	�+)�� (��ก 1.2) ��� 	
����
�(���� 

�- ������ก�� ��$��

��G��	 
��  (stereo microscope) ����
)�&.'������'���� 
��")�	�+)��
&���	�ก  ก�#`�&.'�����) �&.'������ 4 	�
���-�	���	
 �������
)����������)��#`� 3 
���
 �.  

 
      1. ���������)���ก (&.'�������^Hก#ก��$�����,

� -���'(��.�	�'��	)
� ��� 75 +Z'�,#) 
 
      2. ���������)�#��ก��� (&.'�������^Hก#ก��$�����,

� -���'(��.�	�'��	)
� ��� 25 +Z'�

,#�	),�)^Z�
� ��� 75) 
 
      3. ���������)��� � (&.'�������^Hก#ก��$�����,

� -���'(��.�,�)^Z�
� ��� 25) 
 

2. ก��@Iก?�ก���� ;���"��# �!�$%�����
&'D�;���J���� j  

 
2.1 &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(�\����)��'(�	��Q

�I�	����,

� -���'(��.�����
^

��
�*�	�
�	 
 

          2.1.1 &�
����	 
G���	
�����\�%������ ,���ก) �)������#`�ก
��#`��)�� (pH) ���\I�
��
.� � pH meter (Ecoscan pH6) �)�ก�
�(�,dd{� (conductivity) �)�������_� (salinity)  $��%H�� 
(temperature) �)�+ ��+_��������'���� (TDS) ���\I���
.� � conductivity meter (Ecoscan con 5) 

   5 mm  5 mm 
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#
����  ก-���������\��'(� (dissolved oxygen) ���\I���
.� � DO meter (YSI 550A) ����(�ก�

	
������$�%�&�'(��
�'��
ก ��.� �+��	�� �)�� ���	
�������#���G�� 1 �
�'� �#`����� 8 ��#���G 
 
     2.1.2 &�
����	 
G�������
���G\��� �#w�
�	�ก�
 ,���ก) #
����,��	
	 �����Q� Cadmium 
reduction (�������, 2540) ���d ��d	 �����Q� Ascorbic acid (���ก

�ก�
���������ก

��������� ���)�#
����,��, 2540) 
 

 2.2 ก�
��� 
,

� -���'(��.�ก�
ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���
d ��d	 

 
       �(��'(���ก
) �&�����'����	�G�'(�#
���� 60 ��	
�	����\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 

�-�	���	
 �(���� 4 	H� #
�
�)��
���	��+ �I$�ก�
��� ���� 1, 2, 3 ��� 4 \���������+��+��+ �,�
�	
	 ���d ��d	�#`� (0.10, 0.05), (0.10, 0.15), (0.15, 0.25) ��� (0.15, 0.35) mg/l 	���(���
 -Z��
�)��
���	���#`��)����\ก�������ก�
�����+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	\�
) �&�����'����	�G�'(� ���
#
������\��I$�ก�
��� ���� 1 �#`�I$���
�$��(��")�	�+)��&���	�ก (+��� 29 x 29 �-�	���	
) 
�����,

� -��������(�����- ��\ก�������ก�� �Z��ก�� �H) ��� �$
��,�� 8 ��#���G \�)��\�	H�#��	H��� 
4 �")� �	�� �ก�����\I�#�����	� �ก�
��� �\��$กI$�ก�
��� � 	
�����&�
����	 
G�$�%�&
�'(�	� � 14 ��� �(��)�#
����,��	
	 ���d ��d	������
���G
)��ก�
ก�
�#������#��+ � 
,

� -���'(��.� 
 

3. @Iก?����=�G��ก��DEG��ก$��
�D�ก��'����E����"��# �!�$%�����
&' 

 

3.1 �'(���ก
) �&�����'����	�G�'(� 
 

       �(��")�	�+)��&���	�ก ��&.'������)�ก�
 841 	�
���-�	���	
 +��� 29 x 29 �-�	���	
  
,#�+��,��\�
) �&�����'����	�G�'(� ���#
��� \���Zก��ก"���'(�#
���� 30 �-�	���	
 �&.� \�� 
,

� -�����Z��ก�� ���+���&��Q$G �#`����� 8 ��#���G 
 
        �(��'(���ก
) �&�����'����	�G�'(�   ���#
��� ������������กK	
���	
G  ����� �
�����' 
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      I$���� 1 (I$���
�$�) ��� �\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
 �	���'(�#
���� 60 
��	
���,�)���")�	�+)��,

� -�� 

 
      I$���� 2 ��� �\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
   �	���'(�#
���� 60 ��	
 ���\�) 

�")�	�+)�� �����,

� -���ก���	_��")� �(���� 4 �")� 
 

      I$���� 3 ��� �\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
   �	���'(�#
���� 60 ��	
�����
�")�	�+)�� �����,

� -���ก���	_��")� �(���� 6 �")� 

 
     \��$กI$�ก�
��� �,�)��ก�
�	�� �ก��  ����
���G�$�%�&�'(�&�
����	 
G	)�� ] ,���ก) 

#
����  ก-���������\��'(� �)������#`�ก
��#`��)��  �)�ก�
�(�,dd{�   �)�������_�  �)�+ ��+_�
�������'���� ��� $��%H��   
 

3.2 ก�
\I��'(�#
�#� 
 
       ��.� ���กก�
��� �\�+�  3.1 \I��'(���ก
) �&�����'����	�G�'(� ��\I�\�ก�
��� �����

	� �ก�
  ก-���� �'(���ก
) �&�����'����	�G�'(���������I���	ก�$)��&��กG	 � ���� �H) -Z����"�	) #
����
  ก-����\����)��'(� �����'�ก�
��� �\����+� ��'\I��'(�#
�#� -Z��,�)��������I���	ก�$)��&��กG	 �
 ���� �H) 

 
      �(��")�	�+)��&���	�ก +��� 14.5 x 14.5 �-�	���	
 ��&.'������)�ก�
 210.25 	�
��

�-�	���	
�+��,��\�
) �&�����'����	�G�'(�\���Zก��ก"���'(�#
���� 30 �-�	���	
 \I�
����������
	�� �)�� 8 ��#���G  �&.� \��,

� -�����Z��ก�����+���&��Q$G  �(��'(�#
�#������'�,���#`����� 5 ��� 
��� �\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
 �	���'(�#
�#�#
���� 40 ��	
 ��\I�\�ก�
��� �
���'��,

� -��\��$ก ] ก�
��� �   

 
       I$���� 1 (I$���
�$�) ��� �\�	H�#��+��� 30 x 60 x 40 �-�	���	
 �	���'(�#
�#�

#
���� 40 ��	
���,�)���")�	�+)��,

� -�� 
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       I$���� 2 ���")�	�+)��&���	�ก �����,

� -���ก���	_��")� �(���� 2 �")� ��&.'������'���� 
420.5 	�
���-�	���	
 ���������)���ก ��,

� -��#
���� 11,418 �- ��	) &.'���� 41.52 	�
��
�-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 75,833 �- ��	) &.'���� 362.84 	�
��
�-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 1.216 �- ��	) &.'���� ��)�ก�
17.14 	�
��
�-�	���	
 

 
       I$���� 3 ���")�	�+)��&���	�ก �����,

� -���ก���	_��")� �(���� 4 �")� ��&.'������'���� 

841 	�
���-�	���	
 ���������)���ก ��,

� -��#
���� 16,197 �- ��	) &.'���� 58.9 	�
��
�-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 155,322 �- ��	) &.'���� 743.17 	�
��
�-�	���	
 ������������)��� ���,

� -��#
���� 2,764 �- ��	) &.'���� 38.93 	�
��
�-�	���	
 

 
       I$���� 4 ���")�	�+)��&���	�ก �����,

� -���ก���	_��")� �(���� 6 �")���&.'������'���� 

1,261.5 	�
���-�	���	
 ���������)���ก ��,

� -��#
���� 36,748 �- ��	) &.'���� 133.63 
	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 224,624 �- ��	) &.'���� 1,074.76 
	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 3,770 �- ��	) &.'���� 53.11 	�
��
�-�	���	
 

 
      \��$กI$�ก�
��� �,�)��ก�
�	�� �ก��  ����
���G�$�%�&�'(�&�
����	 
G	)�� ] ,���ก) 

#
����  ก-���������\��'(� �)������#`�ก
��#`��)��  �)�ก�
�(�,dd{�   �)�������_�  �)�+ ��+_�
�������'���� ��� $��%H��   

 
 3.3 ����	� �ก�
  ก-����+ ��(�����- �� P. chulabhornae \��'(�#
�#� 
 
       �ZกK�����	� �ก�
  ก-����+ ��(�����- ��+ �,

� -���'(��.�  P. chulabhornae ���

��
�*�	�
�	
�����&���I.' �ก������#`�����$ �(��
�
\�� P. chulabhornae �Z��ก������+��,��\�
) 
�&�����'����	�G�'(�\���Zก��ก"���'(�#
���� 30 �-�	���	
 �#`����� 1 ��#���G 	
����
�(�����- ��
����ก�� ��$��

��G��	 
�� 	���(�����- ��������Z��ก�� ���ก(����������I���	 .�� ] 
�����ก��
  ก\��,����ก����$�  
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       �
)�ก�
��� �  ก�#`�I$����1 (I$���
�$�) �(��'(�#
�#� 1 ��	
 ��\�
�ก�ก 
G&���	�ก 
+��� 2 ��	
 (,�)�� P. chulabhornae) 

 
       I$���� 2 \�)����&���I.' ������(�����- ��+ � P. chulabhornae ��)�ก�
 86 �- ��  
 
       I$���� 3 \�)����&���I.' ������(�����- ��+ � P. chulabhornae ��)�ก�
 129 �- �� 
 
       I$���� 4 \�)����&���I.' ������(�����- ��+ � P. chulabhornae ��)�ก�
 385 �- �� 

	
�����#
����  ก-���������\��'(� �$ก ] ���� 
 



����J��
���	 
 

1. ก�������=��J������# �!�$%�����
&' 
 

1.1 ����$����������	) ก�
�Z��ก��+ �,

� -���'(��.� 
 
       ������ก�+������$ 2 I��� �.  �")�	�+)��&���	�ก ����")�	�+)�� ��H������� ,�����

�����Zก#
���� 30 �-�	���	
��ก"���'(�\�
) �&�����'����	�G�'(��#`����� 8 ��#���G &
�)�������
+ �,

� -���'(��.�������Z��ก��
��")�	�+)��&���	�ก����กก�)�
��")�	�+)�� ��H������� 
��กK��+ ���������ก�
�	ก�+���")ก
����,#	������	�+)��&���	�ก,����ก�)�
�	�+)��
 ��H������� %�&��� 13 -Z��� ���� �ก�
"�ก�
�����+ � Wood and Okamura (2005) -Z��,����� 

ก�
����$�")��Z
 &
�)�,

� -���'(��.�����
^�Z��ก��,����ก�
����$����#`�&���	�ก �����"��,�)���  

 

                           
  
 

������ 13  ��กK��ก�
�Z��ก��+ �,

� -���'(��.�
��")�	�+)�� (A) &���	�ก (B)  ��H�������    
         

                      
                      A                                                                                B 

 

������ 14  ��กK��������+ �,

� -���'(��.����ก
����	�� (A) �")�	�+)�� ��H������� ��� 
                 (B) �")�	�+)��&���	�ก +��� 29 x 29 �-�	���	
 

5 mm 5 mm  A  B 
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       �(��
�
�(����,

� -���'(��.�������Z��ก�������
�*�	�
�	&
�)�	�+)��&���	�ก ��
ก�
�")ก
�����	_��")� �)�����(���� �	)�����I) ��)��\���'(�,��")��,�� �)���")�	�+)�� ��H�������
��,

� -���'(��.����Z��ก�� �����
�*�	�
�	��ก�L&��

����+ 
+ ��")�	�+)�� ,�)�")ก
����
,#�����")� �ก�����������)��H��L&���$��(�\���'(�,��")��,����ก %�&��� 14 

 
1.2  
�������\�ก�
�Z��ก�����+���&��Q$G 
 
       "���กก�
���'��,

� -���'(��.���'� 3 ���&��Q$G �.  Hislopia malayensis, Plumatella 

casmiana ��� Plumatella chulabhornae 
�	�+)��&���	�ก &
�)� 
 
       ��#���G��� 1-3 ��,

� -���'(��.����Z��ก�� ���+���&��Q$G
��")�&���	�ก 4-5 �$� 

������+��� 1-2 �-�	���	
 �	ก�+���")+���,#	���")�	�+)��&���	�ก (%�&��� 15A)  
 
       ��#���G��� 4-5 ��,

� -���'(��.����Z��ก��
��")�&���	�ก�&��� �ก 2-3 �$� ก
���� �H)

�����")� ����$��������������+���&��Q$G�	ก�+���")ก����  ก,# �)��	) ��.� � �������
���	������
�'(�	���+�� ����)��#��������������'(�	�� ) � (%�&��� 15B) 

 
       ��#���G��� 6-8 +���+ ���������ก�
�&����&�����_ก�� � ���

����ก���+ ���������

ก�
	��+ ��- �� �(�\��������
���)���ก��I) ��)�� �(�\��&.'����
��")�	�+)��

������'���,

� -�� 
#ก��$� �H)�� � (%�&��� 15C) 

 

     
                       A                                                      B                                                  C 
 

������ 15   
�������ก�
�Z��ก�����+���&��Q$G+ �,

� -���'(��.� (A) ��#���G��� 1-3 (B) ��#���G 
                  ��� 4-5 ��� (C) ��#���G��� 6-8 

5 mm 5 mm 5 mm 
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       \���#���G��� 1-3 ก�
�Z��ก�����+���&��Q$G+ �,

� -���'(��.� �) �+���I�� �&
���#`�
I)���
���������+Z'��� (Wood and Okamura, 2005) ��#���G��� 4-5 ก�
+���&��Q$G�ก��+Z'� �)��
���
_� 
�������	ก�+��#ก��$�&.'�"��+ �	�+)�� �����#���G��� 6-8 +���+ ��������&���,�)��ก��ก �- ��
�
���	��	���(�\���ก��I) ��)��
��")�	�+)�� ��.� ���กก�
��.� �����+ ��- ������� ��$��ก (Brusca 
and Brusca, 2003) 

 
1.3 ก�
�ZกK����&��Q$G������������)�+ �,

� -���'(��.� 
 
      ก�
	
����
�(�����- ��+ �,

� -���'(��.�����Z��ก�����+���&��Q$G
��")�	�+)��  

3 ���&��Q$G �.  H. malayensis, P. casmiana ��� P. chulabhornae (Wood et al., 2006) &
�)� H. 

malayensis ���(�����- ����กก�)� P. casmiana ��� P. chulabhornae \��$ก���������)� (%�&
��� 16) ��.� ���ก�- ��+ � H. malayensis ���Z��ก��ก�
	�+)��ก) � �(�\������
^+���&��Q$G,�� �)��

���
_� �)���- ��+ � P. casmiana ��� P. chulabhornae ���Z��ก��������ก H. malayensis �(�\��

���- ������
�*
��- ��+ � H. malayensis (	�
����� 1) 

 

                                    
                           A                                                                                     B                                                       
 

������ 16  ��กK��������+ �,

� -���'(��.� (A) ก�
ก
����	��
��")�	�+)��&���	�ก 
                (B) ���������)� 3 
���
+ ������� (+��,#-���-��ก #��ก��� �� �)  
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�������� 1   ก�
����
)�
���
���������)����ก�
��
�(�����- ��+ �,

� -���'(��.�  
                    3 ���&��Q$G 
 


���
���� 
�����)� 

&.'�������^Hก#ก��$����� 
,

� -���'(��.� 

���&��Q$G+ �,

� -���'(��.� �(�����- �� 

H. malayensis ��กก�)� 190 ��ก 	�'��	)
� ��� 75 +Z'�,# 
P. casmiana ��� P. chulabhornae ��กก�)� 85 
H. malayensis 96 - 190 #��ก��� 	�'��	)
� ��� 25 +Z'�,# 

�	),�)^Z�
� ��� 75 P. casmiana ��� P. chulabhornae 46 - 85 
H. malayensis 1 - 95 �� � ,�)^Z�
� ��� 25 
P. casmiana ��� P. chulabhornae 1 - 45 

 
ก�
�
)�ก�$)���
�(�����- ��   ก�#`� 3 ก�$)� ,�������' 
 

ก�
��
���ก�
�����. ก&.'�������	� �ก�
��
�(�����- �� -Z����&.'������)�ก�
 4 	�
���-�	���	
 
������ก��
���� 1 	�
���-�	���	
 ��'����
���
���������)��.  ��ก #��ก��� ����� � 
 

Phylum Ectoprocta  
 
                 Class Phylactolaemata 
 
         Family Plumatellidae Allman, 1856 
                    Plumatella casmiana Oka, 1907 
                              Plumatella chulabhornae Wood, 2006 
 
       Class Gymnolaemata 
 
          Order Ctenostomata   
                  Family Hislopidae Annandale, 1907 

                             Hislopia malayensis Annandale, 1916 
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��กK������,#+ �,

� -���'(��.� 
 
Plumatella casmiana  
 
��กK���������,#: ����������กK���
��
	����)� ��กK���) ��'� ก�
�	ก�+�� �)��

��

H�G �- �������ก���+ 
 ����������
)��#`�
) ��������
^� ���_�,��I����� �������
�
�

,#	����กK��+ �����$����Z��ก�� ���������#�. ก�$������� �������,#����
^&
��	�	
���	G 
%��\��)  �)��I����� �)��#���+ ��- ����&
������+���� �ก�)��)��+ ����������&�ก	�� (�- �����
 ��$��กก�)�) �(��������+ � P. casmiana ���(���� 30 ������)���'�  �)��,
ก_	��ก�
#
�
��
I����
�����ก��+Z'����  �ก����ก�
���&
\�#
����,�� ������+ � P. casmiana  
���
�'� ����
&
�����ก#
ก ���,�)�#`�
��
��
 ��� �������- ����������  	�'�	
�+Z'�
��� -Z���#`�ก�
#
�
	��
\���+��ก�
��������� � + 
 ���
) �+ ��- �� ����,�)��)�I����ก��ก ���%�&��� 17 
 

                     
                      A                                                                                B 

 

������ 17  ��กK��������+ � P. casmiana  
 

Plumatella chulabhornae  
 
��กK���������,#: �������	ก�+���")+���  ก,# �)��ก����	
�+���ก�
����$�����+��

����������+_��ก
)� 
���
�'��+����#
�ก
 	�� ����)�-Z��ก�����ก�� ectocyst �������,#���
��
 
,�)���� ����#
)���� ,�)������ก�'� (raphe) \���������� ��$��ก �����) �+������ �
. ���'(�	�� 
 ���� ���������#
)�����&�����_ก�� � �
. ,�)����� 	 �#���+ �����������กK�����. �ก�� 
�����'(�	�����. � (%�&��� 18) P. chulabhornae ��ก&
\����)��'(����������
  

5 mm 5 mm 
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                                   A                                                                                B 

 

������ 18  ��กK��������+ � P. chulabhornae  
 
Hislopia malayensis  

 
��กK���������,#: ����������กK���
�
�
 ���#
�ก
	�� �H)ก�
����$ �- ���Z�	�� ��

��)� �H)\�&.'����	
�ก��������� 

�����)��#�������ก�
�	ก��)  (active budding)  �H)����� ก
���
 
 ����������� ��$�� � (young colonies) �����- ������	ก  ก�#`�������� ������")+���

����  ก��ก�$�กZ��ก��� ,#���&.'�����)��
���)���������ก ���,#����)��#�������&����(�����- ��+Z'� 
�- �� ����กK������
���ก �����
H#
� �
. 
H#�
�,+)�")+���  ก �
 
��$�&.'���� �)��	) ��.� �

���)���- ���Hก (daughter zooids) �- ���
ก���&�T������ก��	�	
���	G �
.  larva ����
��ก�)� 
� ��-��
H�� (ancestrula) ���#
���� 850 ,���
��	
 ก���� 300 ,���
��	
  H. malayensis ��
���� 16 ����  �����) \��)����	ก  ก����
H#
)����
 ������) � ] �")+���  ก,#����)��
#��� ก�
+���  ก�
�'���' ���#`�ก�
���.� ��������	
�����ก�- ��	��ก(����� (parental zooid)\��)��
#������+���	���#`���กK���L&�� ����#`������	ก	)��+ � H. malayensis ��ก Hislopia 

���&��Q$G .�� ] ���%�&��� 19 
 
 
 
 
 

0.5 mm 5 mm 
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                A                                                                          B 

 

������ 19  ��กK��������+ � H. malayensis (A) �������)��#�����ก�
�	ก��)  (B) ��กK�� 
                ���dd 
G�
�ก�� 
 
2.  ก���� ;���"��# �!�$%�����
&'D�;���J���� j  
 

2.1 &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(�	��Q

�I�	� + �,

� -���'(��.� 
 
       ก�
��
�*�	�
�	+ �,

� -���'(��.�+Z'� �H)ก�
�)�&�
����	 
G	)�� ] + ��$�%�&�'(�-Z����

"�	) ก�
�(�
�I���	 ,���ก)  $��%H���'(� #
����  ก-����������'(� �)�������_� �)�ก�
�(�,dd{� 
#
����+ ��+_��������'���� #
����,��	
	 ���#
����d ��d	 ��กก�
	
�����\�%������
���ก�
����
���G\��� �#w�
�	�ก�
 �$�%�&�'(�+ �
) �&�����'����	�G�'(� �� $��%H��\�I)�� 25 - 33 

 ����-��-��� �)������#`�ก
��#`��)����)�ก�
 8.15 - 8.28 #
����  ก-����������'(� 4.59 - 5.73 
�����ก
��	) ��	
 ���#
����+ �,��	
	 ���d ��d	���)� �H)\�I)�� 0.038 - 0.130 ��� 0.043 - 
0.047 �����ก
��	) ��	
-Z�����)��) �+���	�(� � ���� �ก�
"�ก�
�����+ � Wood et al. (2547) �ก����ก�

�������&��QG
���)����I��
)�I�'�$�%�&�'(�+ � Hislopia spp. �����I����'��"�	) I)��ก�
��
�* 
�	�
�	 ���I)��ก�
	��+ � Hislopia spp. 

 
      �$�%�&�'(����	
����� �������
���G\�
���)��ก�
�+���")�	�+)��&���	�ก,���������

�Zก#
����   30 �-�	���	
��ก"���'(�\�
) �&�����'����	�G�'(� ���#
��� ������������กK	
���	
G 
���)�	���������,��\�	�
����� 2 

 
 

1 mm 0.5 mm 
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�������� 2  �$�%�&�'(����	
������������
���G\�
�������ก�
��
�*�	�
�	+ �,

� -���'(��.� 
 

&�
����	 
G+ ��$�%�&�'(� �)����	
������������
���G (��)��) 
    $��%H���'(� (temperature)                                                 30.40 ± 0.60 (�C) 
   �)������#`�ก
��#`��)�� (pH)                                                              8.83 ± 0.04 
   �)�ก�
�(�,dd{� (conductivity)                                           1.64 ± 0.10 (mS) 
   �)�������_� (salinity)                                                        0.74 ± 0.03  (ppt) 
   #
����  ก-���������\��'(� (dissolved oxygen)         6.96 ± 0.65 (mg/l) 
  TDS (total dissolved solids)                                           0.96 ± 0.04 (g/l) 
   ����ก
����� (hardness)                                                306.33 ± 21.47 (mg/l) 
   �����#`��)�� (alkalinity)      140.17 ±  2.18 (mg/l) 
 ,��	
	 (nitrate)                                                           0.04 ± 0.02 (mg/l) 
  d ��d	    orthophosphate phosphorous 
                     total  phosphate phosphorous                     

0.01 ± 0.01 (mg/l) 
0.05 ± 0.00 (mg/l) 

 
2.2  ก�
��� 
,

� -���'(��.�ก�
ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	���d ��d	 
 

 �����+��+���
���	��+ �,��	
	 ���d ��d	 ^Z�������	ก	)��ก��\������� 1 �	)��.� 
����")��,# 2-3 ��� �����	ก	)����'��
���,�)��"�	) ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���
d ��d	\�
�

�(�� �+ ��$กI$�ก�
��� � ��������������������+��+��+ �,��	
	 ���
d ��d	���&���+Z'� �)��	) ��.� � (%�&��� 21 ��� 22) ��.� �(��'(�	�� �)�� ���������
���)����
	
��� 
����ก�� ��$��

��G &
�)� 
������� 2 ����
ก��ก�
	��+ �������I���	ก�$)��&��กG	 � 
���%��\�ก
��&��+ �,

� -���� ���
�) �+����� � ��.� 
�������")��,# 4 ��� ,

� -���'(�
�.��
���	������)��L���������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 ���)���)�ก�
 4.01 ��� 0.36 �����ก
��	) 
��	
 �����.� 
�������")��,# 9 ��� ,

� -���'(��.����&��Q$G P. casmiana ��� P. chulabhornae 
	����'����\��$กI$�ก�
��� �����)��L���������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 ���)���)�ก�
 7.00 
��� 0.69 �����ก
��	) ��	
 �	)��.� ��'��$�ก�
��� �\������� 14 ���&
�- ��+ � H. malayensis 
��
�- ������
^��I���	
 � �H),��  ^Z���������(��������� ���ก ����\����_�ก�
	 
�� �����	ก	)��
ก��
���)��I���+ �,

� -���'(��.�  �)��,
ก_	�� ก�
��������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	
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�H�+Z'���'����#`�����	$���	
� �
. �#`�"�ก
��
��� � ��H)
�

��� ���� ������)� ���
+ �
,

� -���'(��.��
. ,�)��'� �(��#`�	� ��ZกK�#����� .���&.� �.���� ��'���'&�
����	 
G .�� ] ,���ก) 
#
����  ก-����������'(� �)�ก�
�(�,dd{� �)�������_� �)�+ ��+_��������'���� �)������#`�
ก
��#`��)�� ��� $��%H��  �H)\�I)�����,

� -���'(��.�����
^�(�
�I���	,�� \�Q

�I�	�	��	�
��
��� 2 
 
�������� 3  ก�
 �H)
 �+ �,

� -���'(��.�ก�
ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ��� 
                  d ��d	 
 

�����+��+���
���	�� 
(mg/l) 

�����+��+�����,

� -�� 
�
���	�� (3 ���) (mg/l) 

�����+��+�����,

� -�� 
	����� (9���) (mg/l) 
(�ก���� H. malayensis)  

 
I$�ก�
��� � 

,��	
	 d ��d	 ,��	
	 d ��d	 ,��	
	 d ��d	 
1 (I$���
�$�) 0.10 0.05 4.39 0.35 7.43 0.72 
2 0.10 0.15 4.74 0.36 6.39 0.73 
3 0.15 0.25 3.67 0.37 7.18 0.66 
4 0.15 0.35 3.35 0.36 7.01 0.66 
 

>=���>��  ก�
�	
���,

� -���'(��.�\�ก�
��� �\�����(������)� ] ก���$กI$�ก�
��� � ���� 
                  
���
+ ����������)� 3 
���
�.  ��ก #��ก��� ����� ���ก+� �H�\�	�
����� 1  
                  ����	)��
���
+ ����������)����- ��+ �,

� -����'� 3 ���&��Q$G ก�
�	
����#`� 
                  ��)��+ �&.'����+ ��")�	�+)��&���	�ก�����' 
 

       I$�ก�
��� ���� 1 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 92,804 �- ��	) 
&.'���� 337.47 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 588,395 �- ��	) 
&.'���� 2,815.91 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 14,954 �- ��	) 
&.'���� 210.62 	�
���-�	���	
 

 
       I$�ก�
��� ���� 2 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 422,647 �- ��	) 

&.'���� 1,536.9 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 380,022 �- ��	) 
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&.'���� 1,818.29 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 625 �- ��	) &.'���� 
8.81 	�
���-�	���	
 

       I$�ก�
��� ���� 3 
���
���������)���ก ��,

� -��#
����174.468 �- ��	) 
&.'���� 634.43 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 513,790 �- ��	) 
&.'���� 2,458.33 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 19,282 �- ��	) 
&.'���� 271.58 	�
���-�	���	
 

 
       I$�ก�
��� ���� 4 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 140,063 �- ��	) 

&.'���� 509.32 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 555,785 �- ��	) 
&.'���� 2,659.26 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 13,874 �- ��	) 
&.'���� 195.42 	�
���-�	���	
 

 

�������� 4  ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	����)�"�	) ก�
 �H)
 �+ � 
                  ,

� -���'(��.� 3 ���&��Q$G 

 

�)��L���������+��+���
���	�� 
(mg/l) 

(
������� 0 � 2 ���) 

,

� -���
���	�� �L��������
�+��+�� (mg/l)  

(
������� 3 � 8 ���) 

,

� -��	������L��������
�+��+�� (mg/l) 

(
������� 9 � 14 ���) 
(�ก���� H. malayensis) 

,��	
	 d ��d	 ,��	
	 d ��d	 ,��	
	 d ��d	 

 
0.65±0.12 

 
0.19±0.02 

 
3.30±0.67 

 
0.49±0.10 

 
5.42±1.10 

 
0.75±0.15 

 
 ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	  
����������,

� -�� ���� �H)\�
�'(����#��#�� �����,��	
	 ���d ��d	��'�  �)�"�	) ก�
�(�
�I���	+ �,

� -���'(��.���'� 3 ���
&��Q$G ���
������� 2 ����
ก+ �ก�
��� � ���)��L���������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	
��)�ก�
 0.65±0.12 ��� 0.19±0.02 �����ก
��	) ��	
 	���(���
 ,

� -����'� 3 ���&��Q$G ����
^
�(�
�I���	 �H),�� ���dd 
G������.� ����  ก��� ก�- ��  I)������������ 3 ^Z������� 8 + �ก�
��� �
���)��L���������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 ��)�ก�
 3.30±0.67 ��� 0.49±0.10 �����ก
��	) ��	
 
	���(���
 &
�)�,

� -����'� 3 ���&��Q$G �
���	�����dd 
G^Hก�ก_
,��%��\��- �� ����L&�� 
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 H. malayensis I) ��#~�+ ����dd 
G#~����� �)�� P. casmiana #$% P. chulabhornae �- ��
���. �&�����
�
)��%��� ก�������กK��������) �#~� �����
���)���) �����,# ���I)�������� 9 
^Z������� 14 + �ก�
��� ����)��L���������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 ��)�ก�
 5.42±1.10 ���
0.75±0.15 �����ก
��	) ��	
	���(���
 (	�
����� 4) &
�)�  P. casmiana ��� P. chulabhornae  	��
��� ��
�
)���) �����,#�#`��)����ก �)�� H. malayensis ��
�
)���)��\�*)�������
^
� ���_�,��I����� �	)�- ��#~����� �������+�� (%�&��� 20) ���&���
���- ��������dd 
G����
^
���.� ����  ก��� ก�- �� ���\�
���- �����#~������������ก	��_�ก�
���.� ����+ � �����%��\�  
 

                         
                                      A                                                                 B 
 

������ 20  ��กK��+ �,

� -���'(��.�����ก�
��� � (A) ��� (B) ������+ � H. malayensis 

 

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
�J�J���� (�%�)

��
�=�

�#
��

��
� 

(=
���

�ก�
%=/

���
�)

I$���� 1(I$���
�$�) I$���� 2 I$���� 3 I$���� 4
 

������ 21  ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	ก�
ก�
 �H)
 �+ �,

� -���'(��.� 

Dead zone Extermination zone 

1 mm 0.5 mm 
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0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
�J�J���� (�%�)

��
�=�

�p
�;

�p
� 

(=
���

�ก�
%=/

���
�)

I$���� 1 (I$���
�$�) I$���� 2 I$���� 3 I$���� 4
 

 

������ 22  ก�
�#������#�������+��+��+ �d ��d	ก�
ก�
 �H)
 �+ �,

� -���'(��.� 
  
  ก�
��� 
,

� -���'(��.�ก�
ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 &
�)� 
,

� -���'(��.���������	) ก�
�#������#������	ก	)��ก�� ,

� -���'(��.����&��Q$G P. casmiana 

��� P. chulabhornae 	���$กI$�ก�
��� � ��.� ��'��$�ก�
��� ����&
 H. malayensis 
���- ��
����
^��I���	
 � �H),�� -Z������\����_������	ก	)��+ �,

� -���'(��.���'� 3 ���&��Q$G -Z����� �H)\� 
2 Class -Z�� P. casmiana ��� P. chulabhornae  �H)\� Class Phylactolaemata ������#
�ก 
������

,�	�� ��.� ��ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	�&����H�+Z'� (%�&��� 21 ��� 22)  
���)�"�ก
��
	) �- ��,���)�� ����)� P. casmiana ��� P. chulabhornae ��#{ �ก�����ก�
����
�dd 
G�+��,#%��\��- �� ก_,�)����
^���ก������ก�
���"��ก�
�����+��+��+ �,��	
	 ���
d ��d	����&���+Z'�,��  \�+����� H. malayensis ��� �H)\� Class Gymnolaemata -Z������
�
)���)��
\�*)#
�ก 
���� ����-�����
G
 ��	 �H)����กK��������#�. ก�$�� ����������+_��
� ��.� �%���
����� �,�)������� H. malayensis  ����
^�����dd 
G�+��,#%��\��- �� ����(�
�I���	 �H)
%��\��- ��,��I)��������Z�� �(�\�� H. malayensis  ����
^ �H)
 �,�� ��.� ��ก�
�#������#������
�+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	�&���+Z'� -Z���	)���- ��ก_��������������	)��ก�� ����_�,���)�
��
�
)��+ �,

� -������	ก	)��ก�� ��"�	) ก�
�(�
�I���	+ �,

� -���'(��.� \��%�������� �
�����ก�
�#������#��+ �&�
����	 
G	)�� ] ,�� 

Dead zone Extermination zone 
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3. ���=�G��ก����ก$��
�D�ก��'����E����"��# �!�$%�����
&' 

 
3.1 �'(���ก
) �&�����'����	�G�'(� 

 
      �(��'(���ก
) �&�����'����	�G�'(������ ����'��,

� -���'(��.� &
�)��)�  ก-���������

�'(�������������� �)��	) ��.� � \�I$���
�$����,�)���")�	�+)��,

� -�� ��ก�)��
���	�� 5.12 
�����ก
��	) ��	
 �������.  3.74 �����ก
��	) ��	
 �)���)�  ก-����������'(����� �)��
���
_� 
\�I$���� 2 ��� 3 ��ก 3.01 ��� 2.92 �����ก
��	) ��	
 ���)��������.  0.10 ��� 0.07 �����ก
��	) 
��	
 \�����
ก+ �ก�
��� � -Z�����")�	�+)��,

� -�� �H) 4 ��� 6 �")� 	���(���
 ,

� -����
����	� �ก�
\I�  ก-�����) �+�����ก \�ก�
�(�
�I���	 ��.� �#
��
����
ก�
I$�ก�
��� ����,�)��
�")�	�+)��,

� -�� ���� �H) (%�&��� 23) -Z��\�I$���� 1 ���L&��������I���	ก�$)��&��กG	 � �������
�)�  ก-������������� �)��I�� ]  �)��I$���� 2 ���3  &
�)� P. casmiana ��� P. chulabhornae 
	��\������� 1 + �ก�
��� � ���,

� -����'�� ����&��Q$G,�)��ก�
���.� ����+ ��)�����dd 
G
  ก��� ก�- �� �)�� H. malayensis  &
�)���
���- ���������
^�.���)�����dd 
G  ก��� ก
�- �� �	)�- ��+ � H. malayensis  �)��\�*)��#~����� ��.� ก�
��� �")��,#^Z���������� �
�����
��กK���{��ก��ก�$)�ก�� �H)

����"������+ ��'(� ��.� 	
���H����ก�� ��$��

��G &
�)��#`�������I���	
+�����_ก&�ก&�
����-��� ����'(��
�����ก�������_� ��.� ���กก�
�) �����+ ��- ��,

� -�� 
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��
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��
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�
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��

��
��� 
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g/l

)

I$���� 1(I$���
�$�) I$���� 2 I$���� 3

 
 

������ 23  �������&��QG+ �#
����  ก-����������'(���ก
) �&�����'����	�G�'(� �����,

� -�� 
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3.2 "�ก�
\I��'(�#
�#� 
 
      ก�
�(�,

� -���'(��.���'�������&��Q$G �.  H. malayensis, P. casmiana ��� P. 

chulabhornae �����'��\��'(�#
�#������'�,����� 5 ��� &
�)��)�  ก-����������'(�\��$กI$�ก�

��� �������������� �)��	) ��.� � -Z����������ก \�I$�ก�
��� �������(�����")�	�+)�� 
,

� -����ก����$� �.  6 �")� I$�ก�
��� ���� 2, 3 ���4  ���)�  ก-����������'(��
���	�� �.  4.27, 
4.23 ��� 4.20 �����ก
��	) ��	
 ������ 6 + �ก�
��� �&
�)� �)�  ก-����������'(��������.  1.09, 
0.91 ��� 0.07 �����ก
��	) ��	
	���(���
 \�+�����I$���� 1 (I$���
�$�) ���)�  ก-����������'(�
�
���	�� �.  4.50 �����ก
��	) ��	
 ������ 6 + �ก�
��� ����)����� ���.  2.29 �����ก
��	) ��	
 ���
\������� 3 + �ก�
��� �\�I$�ก�
��� ���� 2, 3 ���4  &
�)�,

� -��  P. casmiana ��� P. 

chulabhornae  	��  ���,�)��ก�
���.� ����+ ��)�����dd 
G  ก��� ก�- �� �)��  H. malayensis 
��
���- �������ก�
���.� ����+ ����dd 
G �	)�- ���)��\�*)��#~����� ��.� ���ก�%���,�)
������� �. #
����  ก-����	�(� ���\�ก�
��� �,�)�� ���
 (ก�$)��&��กG	 �) \��ก�
,

� -��
\�ก�
�(�
�I���	 �������\�%�&��� 24 
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3.3 ����	� �ก�
  ก-����+ ��(�����- ��,

� -�� P. chulabhornae \��'(�#
�#� 
 
       ��กก�
�(��- ��+ �,

� -���'(��.� �.  P. chulabhornae ���+���&��Q$G
�����&�� 

�I.' �ก�� ����(�����- �����\I�\�ก�
��� �+Z'� �H)ก�
ก�
���Z��ก��+ � P. chulabhornae -Z��
�(�����- �� ��)�ก�
 86, 129 ��� 385 �- �� �#
��
����
ก�
I$�ก�
��� ����,�)���- ��+ � 
 P. chulabhornae &
�)� �)�  ก-����������'(�\��$กI$�ก�
��� �������������� ���&
�)�I$�
ก�
��� ���� 4 -Z�����(�����- �� P. chulabhornae ��)�ก�
 385 �- �� ���)�  ก-����������'(�
������ก����$� 
 ������.  I$�ก�
��� ���� 3, 2 ���I$�ก�
��� ���� 1 ��.� 
�������")��,# 34 
���� �������\�%�&��� 25 
  
 ��.� �(�"�ก�
��� �����	� �ก�
  ก-����+ ��(�����- �� P. chulabhornae 
����
���G����^�	� ���\I��#
�ก
� SPSS &
�)� ก�
�#������#��+ �#
����  ก-����������'(�
\��$กI$�ก�
��� �,�)�	ก	)��ก�� ���
���
�����I.� ����
� ��� 95 ����\����_��)� �(�����- ��
+ �,

� -��������(������ � ��������	� �ก�
  ก-����\�ก�
�(�
�I���	�� � �������	� �ก�

  ก-�������#
"��	���(�����- �� ��ก\I�,

� -���(������ก �) ��)�"�	) #
����  ก-����
������'(�\�����)�����,�� ���ก�
��� � 3.1 ��� 3.2  
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 ��กก�
��� �����_��)� ,

� -���'(��.� ������	� �ก�
  ก-�����) �+�����ก \�ก�

�(�
�I���	 � ���� �ก�
 Wood et al. (2548) &
�)� �)�  ก-���������\��'(� ��ก���)��� �ก�)� 5 
�����ก
��	) ��	
 ,

� -���)����ก��	�� �����'��Z�����
^�(�,

� -���'(��.�,#\I��#`���I��I�'���
�$�%�&�'(� �����ก�
�#������#��,# ����L&��ก�
�#������#��+ �#
����  ก-����������'(������
�)����� �������ก	��กก�
	��+ �,

� -���'(��.�,�� 
 

ก�
��� �����	� �ก�
  ก-����+ �,

� -���'(��.� &
�)�\�ก�
���'��,

� -�����\I�
�'(���ก
) �&�����'����	�G�'(� ���#
���  -Z���#`����)��'(����,

� -������
^+���&��Q$G ���
��
�*�	�
�	,���#`� �)���� 
����'���������I���	ก�$)��&��กG	 � ���� �H)����  ��.� �(��'(����ก�)����
��� �����	� �ก�
  ก-����ก�
,

� -��\�I$�ก�
��� ���� 1 ���,�)��,

� -�� �)�  ก-����
������'(�������������� �)��I�� ] 	� �ก�
��� � -Z���ก����ก����	� �ก�
\I�\�ก�
�(�
�I���	
+ �������I���	ก�$)��&��กG  ก-���� �)��\�I$�ก�
��� ���� 2 ��� 3 �)�  ก-����������'(����)�
���� �)��
���
_� 	�'��	)����
ก+ �ก�
��� � ���&
ก�
	��+ �,

� -����'� 3 ���&��Q$G 
���,

� -���
���	�� ��.� #
����  ก-������������)����� �)��
���
_� ����ก	,����ก�)��+ �
���dd 
G,�)���.� ����  ก��� ก�- �� 
����'� �����%��\��- ��,�)���.� ���� 

 
ก�
���'��,

� -��\��'(�#
�#� -Z��,�)��ก�$)��&��กG	 �  &
�)��)�  ก-����������'(���

����������� �)��	) ��.� �	���(�����")�	�+)������� �H)\��	)��I$�ก�
��� �  \�����
ก+ �
ก�
��� �,

� -�� ��'� 3 ���&��Q$G ��ก�
���.� �,��+ ����dd 
G,���� ���������+ �ก�
��� � 
����ก	��_��)�,

� -�����&��Q$G P. casmiana ��� P. chulabhornae �)��+ ����dd 
G,�)
���.� ����  ก��� ก�- �� ���\����&��Q$G H. malayensis &
�)��- ��#~����� ��.� �)�  ก-����
������'(���	�(��� -Z����กK���I)���' 
)�
 ก^Z�ก�
	��+ �,

� -�� \��%�������)�  ก-����
������'(����� ���,�)�� ���
\�ก�
�(�
�I���	 

 
 ก�
��. ก\I�,

� -����\I��#`���I������$�%�&�'(���'� 	� ���. ก\I����&��Q$G ����(����
,

� -������������ 
����'�	� �&���
��^Z�������I���	 .�� ] ��� ���� �H)\����)��'(���'� ] ���� �&.� 
#{ �ก��,�)\��#
����  ก-����������'(�����  �����)�"�	) �$�%�&�'(�\����)��'(�,�� 
 



;�����J"G��;����J 

 
;��� 

 
,

� -���'(��.�����
^�Z��ก�� �����
�*�	�
�	
��")�	�+)��&���	�ก,����ก�)��")�	�

+)�� ��H������� ��.� �+���")�	�+)��&���	�ก,��\�
) �&�����'����	�G�'(���������Zก 30 �-�	���	

��ก"���'(� �#`����� 8 ��#���G ��������+ �,

� -���'(��.����Z��ก�� ����	ก�+���")ก
����,#
�����")�	�+)��&���	�ก �	)�����������)�����	ก	)��ก�� 3 
���
�.  ��ก #��ก��� ����� � ���
��#���G��� 1-3 ,

� -���'(��.�+���&��Q$G �)��I�� ] �����.� �+���H)��#���G��� 4-5 ,

� -��+���&��Q$G
�����
�*�	�
�	�
_�+Z'� ��#���G��� 6-8 +���+ ��������&���,�)��ก��ก �- ���
���	��+ �,

� -��
�ก��I) ��)�� ��.� ���กก�
	�� �����.� �����+ ��- ������� ��$��ก -Z��ก�
��
�*�	�
�		��
Q

�I�	�+ �,

� -��\�
) �&�����'����	�G�'(� +Z'� �H)ก�
&�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����������� 
�I)�  $��%H���'(� #
����  ก-����������'(� �)�������_� �)�ก�
�(�,dd{� #
����+ ��+_������
��'���� #
����,��	
	 ���#
����d ��d	  ��ก�)�&�
����	 
G���)���'�#������#��,# ���)�"�
ก
��
	) ก�
��
�*�	�
�	+ �,

� -���'(��.� �����กก�
�ZกK�ก�
	 
�� �+ �,

� -���'(�
�.� 3 ���&��Q$G �.  H. malayensis, P.  casmiana ��� P.  chulabhornae \��%��������ก�

�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	 &
�)� H. malayensis ��������	) ก�

�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	,����ก�)� P.  casmiana ��� P.  chulabhornae 
�	)��'� 3 ���&��Q$G ���+	�
���	�� (dead zone) \ก�������ก�� 	)��ก������+	�H*&��Q$G (extermination 
zone) + � H. malayensis  ����
^ �H)
 �\� +����� P.  casmiana ��� P.  chulabhornae 	����� 
��'���'&�
����	 
G .�� ] ,���ก) #
����  ก-����������'(� �)�ก�
�(�,dd{� �)�������_� �)�+ ��+_�
�������'���� �)������#`�ก
��#`��)�� ��� $��%H��  �H)\�I)�����,

� -���'(��.�����
^
�(�
�I���	,��\�Q

�I�	�  

 

  ก�
�(�,

� -���'(��.���'� 3 ���&��Q$G ��\I��#`���I��I�'���ก�
�#������#�������+��+��
+ �#
����,��	
	 ���d ��d	\����)��'(������ก�
#��#�� �,�� �������
^\I�,

� -���'(��.�
���&��Q$G H. malayensis 
)��ก�
���&��Q$G P. casmiana �
.  P. chulabhornae ��.� ���ก��������
	) ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	����	ก	)��ก�� 
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��.� ��� ��(�,

� -�����&��Q$G P. chulabhornae ����� �����	� �ก�
  ก-���� ���
\I��'(�#
�#� &
�)� �)�  ก-����������'(� �$กI$�ก�
��� ����)����� �)��I�� ] \�
������� 34 
���� ����)�  ก-����������'(�������� ��+Z'� �H)ก�
�(�����- �����	)��ก�� -Z���)�  ก-���������
�'(�������	���(�����- ���������ก+Z'� \�
������� 34 ���� ����ก	��_��)��+ ����dd 
G+ � 
P. chulabhornae �������
^���.� ����  ก��� ก�- ��,�� �����.� ����
���G����^�	����\I�
�#
�ก
� SPSS &
�)� #
����  ก-����������'(�\��$กI$�ก�
��� �,�)�	ก	)��ก�� ���
���

�����I.� ����
� ��� 95  

 
,

� -���'(��.� � ก��ก��������	) ก�
�#������#�������+��+��+ �#
����,��	
	

���d ��d	���� ����#`�������I���	���������	� �ก�
  ก-����������'(�\�ก�
�(�
�I���	 �����'�ก�

�(�,
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	� �&���
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����'�������I���	 .�� ] ��� ���� �H)\����)��'(���'� ] -Z��
ก�
��. ก\I�,

� -���'(��.���\I��#`���I��I�'���ก�
�#������#���$�%�&�'(���'� 	� ��(��Z�^Z�

�������+ �ก�
���'�� ����(����+ �,

� -������������	) ก�
�(�,#\I�#
���I�G �&.� �#`�
ก�
��
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�#������#��+ �&�
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��
��� �����ก����กก�
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,

� -���'(��.��#`���I������$�%�&�'(�,�� 

 

"G��;����J 
  

ก�
�(�,

� -���'(��.���\I��#`���	^$��
���ก\�ก�
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��� 
ก�
��
�*�	�
�	+ �,

� -�� \��	)��
��#���G 	� ��(�����ก�
 �)��
���
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� -��
 
I'(� ก) �������(�,#��� 
ก�
ก�
�#������#��
\��%���	)�� ] ก�
	
����
�(�����- ��+ �,

� -�� %��\	�ก�� ��$��

��G 	� �\I�����
H� 
��������+��\�+ 
�+	+ ��	)���- ��+ �,
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ก�
��� 
,

� -���'(��.�ก�
ก�
�#������#�������+��+��+ �,��	
	 ���d ��d	  
 
ก�
�	
���,

� -���'(��.� �$กI$�ก�
��� � ����
���
+ ����������)� 3 
���
�.  

��ก #��ก��� ����� � ��ก+� �H�\�	�
����� 1 ����	)��
���
+ ����������)����- ��+ �
,

� -����'� 3 ���&��Q$G ก�
�	
����#`���)��+ �&.'����+ ��")�	�+)��&���	�ก�����' 
 

I$�ก�
��� ���� 1 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 92,804 �- ��	) &.'���� 
337.47 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 588,395 �- ��	) &.'���� 
2,815.91 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 14,954 �- ��	) &.'���� 
210.62 	�
���-�	���	
 
 
��������ก��� 1  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
������������
���G\�I$���� 1 (I$���
�$�) 
 

������� 

(���) 
Temperature 

(�C) 
Salinity 

(ppt) 
TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

DO 
(mg/l) 

pH 
 

NO3
- 

(mg/l) 
PO4

3- 
(mg/l) 

0 30.2 0.6 0.770 1.280 4.82 8.73 0.1025 0.0551 
1 27.0 0.6 0.774 1.235 4.22 8.43 1.1025 0.1322 
2 26.9 0.6 0.780 1.245 4.26 8.42 0.9805 0.2303 
3 26.2 0.6 0.787 1.238 4.18 8.36 4.1716 0.2651 
4 27.4 0.6 0.795 1.279 4.44 8.36 4.3930 0.3567 
5 27.7 0.6 0.803 1.299 4.37 8.33 4.4388 0.5099 
6 27.3 0.6 0.813 1.306 4.27 8.37 2.3432 0.5094 
7 26.8 0.6 0.817 1.299 4.93 8.32 2.9182 0.5629 
8 26.3 0.6 0.821 1.295 4.65 8.51 2.5876 0.6201 
9 25.0 0.6 0.828 1.275 5.12 8.55 7.4292 0.7224 

10 24.3 0.6 0.837 1.270 5.27 8.62 6.9802 0.7036 
11 24.0 0.6 0.846 1.275 5.54 8.67 6.4637 0.7114 
12 23.7 0.6 0.854 1.282 5.22 8.65 4.9404 0.7025 
13 24.8 0.7 0.865 1.327 5.14 8.61 4.9571 0.8208 
14 26.5 0.7 0.877 1.388 4.43 8.69 4.0233 0.8892 
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I$�ก�
��� ���� 2 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 422,647 �- ��	) &.'���� 
1,536.9 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 380,022 �- ��	) &.'���� 
1,818.29 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 625 �- ��	) &.'���� 8.81 
	�
���-�	���	
 
 
��������ก��� 2  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
����� �������
���G\�I$���� 2 
 

������� 

(���) 
Temperature 

(�C) 
Salinity 

(ppt) 
TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

DO 
(mg/l) 

pH 
 

NO3
- 

(mg/l) 
PO4

3- 
(mg/l) 

0 30.1 0.6 0.771 1.284 5.08 8.66 0.0997 0.1369 
1 26.7 0.6 0.773 1.227 4.37 8.15 0.5090 0.1492 
2 26.9 0.6 0.780 1.244 4.32 8.27 0.9067 0.2603 
3 25.9 0.6 0.786 1.230 4.50 8.25 4.4054 0.3018 
4 27.1 0.6 0.792 1.268 4.30 8.24 4.7435 0.3613 
5 27.2 0.6 0.799 1.281 4.50 8.21 4.3924 0.5562 
6 26.9 0.6 0.806 1.284 4.54 8.27 2.8935 0.5786 
7 26.5 0.6 0.820 1.298 4.35 8.14 2.8862 0.6237 
8 26.0 0.6 0.819 1.285 4.84 8.30 2.1086 0.7045 
9 24.7 0.6 0.820 1.263 4.90 8.31 6.3910 0.7277 

10 24.1 0.6 0.834 1.260 5.17 8.43 6.4485 0.7553 
11 23.7 0.6 0.842 1.264 5.06 8.53 6.7221 0.7298 
12 23.5 0.7 0.849 1.269 5.12 8.53 5.5702 0.7678 
13 24.6 0.7 0.862 1.316 4.17 8.37 2.8463 0.9414 
14 26.2 0.7 0.873 1.373 4.89 8.50 3.4387 0.8512 
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I$�ก�
��� ���� 3 
���
���������)���ก ��,

� -��#
����174.468 �- ��	) &.'���� 
634.43 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 513,790 �- ��	) &.'���� 
2,458.33 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 19,282 �- ��	) &.'���� 
271.58 	�
���-�	���	
 
 
��������ก��� 3  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
������������
���G\�I$���� 3 
 

������� 

(���) 
Temperature 

(�C) 
Salinity 

(ppt) 
TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

DO 
(mg/l) 

pH 
 

NO3
- 

(mg/l) 
PO4

3- 
(mg/l) 

0 30.1 0.6 0.768 1.278 4.92 8.58 0.1361 0.2794 
1 26.5 0.6 0.772 1.222 3.90 8.08 1.2306 0.1575 
2 26.8 0.6 0.778 1.237 4.95 8.25 1.0139 0.2845 
3 25.8 0.6 0.783 1.222 4.52 8.16 3.5290 0.3256 
4 26.9 0.6 0.790 1.259 4.43 8.23 3.6716 0.3710 
5 27.2 0.6 0.799 1.281 4.50 8.21 4.4295 0.5859 
6 26.9 0.6 0.806 1.284 4.54 8.27 2.1086 0.7045 
7 26.3 0.6 0.815 1.285 4.54 8.10 2.6079 0.6276 
8 25.8 0.6 0.814 1.272 4.83 8.26 1.7065 0.6795 
9 24.6 0.6 0.820 1.252 5.20 8.30 7.1803 0.6576 

10 23.9 0.6 0.828 1.248 5.15 8.48 5.4658 0.7155 
11 23.6 0.6 0.835 1.251 4.97 8.45 4.0554 0.7465 
12 23.4 0.6 0.842 1.256 5.36 8.55 5.5255 0.7277 
13 24.4 0.7 0.854 1.299 5.12 8.45 4.5199 0.8607 
14 26.0 0.7 0.864 1.355 5.04 8.45 4.6917 0.9055 
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I$�ก�
��� ���� 4 
���
���������)���ก ��,

� -��#
���� 140,063 �- ��	) &.'���� 
509.32 	�
���-�	���	
 ���������)�#��ก��� ��,

� -��#
���� 555,785 �- ��	) &.'���� 
2,659.26 	�
���-�	���	
 ������������)��� � ��,

� -��#
���� 13,874 �- ��	) &.'���� 
195.42 	�
���-�	���	
 
 
��������ก��� 4  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
������������
���G\�I$���� 4 
 

������� 

(���) 
Temperature 

(�C) 
Salinity 

(ppt) 
TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

DO 
(mg/l) 

pH 
 

NO3
- 

(mg/l) 
PO4

3- 
(mg/l) 

0 30.1 0.6 0.770 1.277 4.98 8.54 0.1773 0.3664 
1 26.4 0.6 0.770 1.216 4.45 8.13 0.5975 0.1587 
2 26.7 0.6 0.777 1.233 4.74 8.20 1.0571 0.2510 
3 25.7 0.6 0.783 1.221 4.74 8.20 3.3326 0.2813 
4 26.9 0.6 0.789 1.257 4.64 8.19 3.3507 0.3599 
5 27.2 0.6 0.798 1.279 4.38 8.20 4.5268 0.5235 
6 26.8 0.6 0.805 1.283 4.65 8.23 2.3432 0.5415 
7 26.3 0.6 0.814 1.282 4.77 8.22 2.9182 0.5790 
8 25.8 0.6 0.813 1.270 5.04 8.23 2.5876 0.4842 
9 24.5 0.6 0.819 1.249 5.30 8.11 7.0067 0.6645 

10 23,8 0.6 0.827 1.245 5.26 8.49 7.4366 0.6954 
11 23.5 0.6 0.835 1.248 5.16 8.41 5.5781 0.5997 
12 23.3 0.6 0.842 1.253 5.37 8.48 5.5822 0.5967 
13 24.5 0.7 0.855 1.299 4.90 8.53 3.4056 0.8554 
14 26.0 0.7 0.865 1.357 5.30 8.47 3.4305 0.8454 
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����	� �ก�
  ก-����\�ก�
�(�
�I���	+ �,

� -���'(��.� 
 
����	� �ก�
\I�  ก-����\�ก�
�(�
�I���	+ �,

� -���'(��.� ���\I��'(���ก
) �&�����'��

��	�G�'(� ���#
��� 
 
    ��������ก��� 5  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
�����I$���� 1 (I$���
�$�) 
 


�������    
(���)          

Temperature 
(�C) 

Salinity 
(ppt) 

TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

pH 
 

DO 
(mg/l) 

0 30.3 0.7 0.892 1.512 8.52 5.12 
1 27.2 0.7 0.890 1.428 8.23 4.75 

1.5 27.7 0.7 0.893 1.446 7.97 4.63 
2 26.9 0.7 0.898 1.432 8.02 4.22 

2.5 28.4 0.7 0.907 1.484 7.95 4.55 
3 27.7 0.7 0.908 1.470 8.05 4.20 

3.5 28.3 0.7 0.911 1.488 7.94 4.09 
4 27.3 0.7 0.913 1.464 7.78 3.85 

4.5 28.5 0.7 0.921 1.510 7.82 3.74 
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     ��������ก��� 6  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
����� I$���� 2  
 


������� 
(���) 

Temperature 
(�C) 

Salinity 
(ppt) 

TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

pH DO 
(mg/l) 

0 30.3 0.7 0.894 1.513 8.33 3.01 
1 27.2 0.7 0.906 1.452 7.68 0.12 

1.5 27.6 0.7 0.910 1.470 7.53 0.14 
2 29.6 0.7 0.926 1.476 7.63 0.12 

2.5 28.2 0.7 0.935 1.526 7.48 0.12 
3 27.7 0.7 0.946 1.530 7.50 0.10 

3.5 28.2 0.7 0.945 1.541 7.44 0.10 
4 27.2 0.7 0.950 1.523 7.41 0.10 

4.5 28.3 0.7 0.951 1.554 7.37 0.10 
  

    ��������ก��� 7  &�
����	 
G+ ��$�%�&�'(����	
����� I$���� 3 
 


������� 
(���) 

Temperature 
(�C) 

Salinity 
(ppt) 

TDS 
(g/l) 

Conductivity 
(mS) 

pH DO 
(mg/l) 

0 30.1 0.7 0.895 1.512 8.12 2.92 
1 27.3 0.7 0.910 1.463 7.62 0.07 

1.5 27.8 0.7 0.917 1.486 7.30 0.09 
2 27.0 0.7 0.937 1.497 7.48 0.10 

2.5 28.4 0.7 0.947 1.553 7.34 0.08 
3 27.9 0.7 0.960 1.557 7.34 0.08 

3.5 28.3 0.7 0.960 1.570 7.32 0.07 
4 27.4 0.7 0.969 1.559 7.28 0.07 

4.5 28.6 0.7 0.977 1.607 7.27 0.07 
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