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Research on water and sediment optimal qualities for abundance of seagrasses around 

the coastal area of the Gulf of Thailand and the Andaman sea was carried out in 4 major 
seagrass beds; (1) Kungkraben Bay of Chantaburi Province, (2) Chang Islands of Trat Province, 
(3) Chong Island of Pangnga Province, and (4) Lanta Yai Island of Krabi Province by field 
survey during April 2005 to Janaury 2006. Six species of seagrasses included Enhalus 
acoroides,  Halodule pinifolia, Halodule uninervis,  Halophila ovalis,  Halophila decipiens, and 
Cymodocea serrulata were found. Biomass of  Enhalus acoroides,  Halodule pinifolia,  
Halophila ovalis, and Halophila decipiens ranged between 28.01-86.47, 3.34-81.61, 27.69-
40.15, and 0.15-1.60 g-dry weight.m-2, respectively. The analysis of impacts of environmental 
factors among seagrass meadows can imply that the limitation of seagrass growth were 
depended on optimum level of water and sediment qualities. Through water qualities were 
meansured namely, the ranges of dissolve oxygen, pH, salinity, and temperature were between 
5.1-11.3 mg.L-1, 7.56-8.64, 14.86-33.94 psu, and 28.9-34.4 oC, respectively. In a case of pore 
water nutrient of surface sediment (0-1cm depth), the result indicated that concentrations of 
ammonium-nitrogen, silicate-silicon, and orthophosphate-phosphorus ranged between 2.93-
91.63, 1.11-8.62, and 0.04-0.99 µM, respectively. Analysis on relationship among seagrass 
biomass and environmental factors in water and sediment indicated that each seagrass 
abundance had optimal growth in specific circumstance and were significantly influenced by 
pore water  nutrients of NH4

+-N (424.39-530.34 µM), Si (OH)4-Si (40.00-54.97 µM), PO4
3--P 

(5.54-6.77 µM), respectively. Such levels were invaluable for transplant site selection so as to 
develop new seagrass beds in near future. 
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 (Leaf) �!�	+�,	+#���
I$���+� (Rhizome) #$� (Flower) 
"��S� (Friut) �%&"�+J
�� �%��
��i��������)$��!�	+� ,
 #$� S� "��
��,�+�����"�'��

�J
�*�	�
U	"��"�
'���M�� �%���������	'$����
��"
�)$���I&�"����.#+#%  

 
��*J���H��"����� (2534) 
������'� -
����.���
�*+������� ��� � 7 ����12 H��# 

(����%& 1) �
%��	���!�#�
��
"�
'�
�J���(���#.-	&!���# .#+"�' Halophila ovalis  Halodule 
uninervis  Enhalus acoroides,  Halodule pinifolia,  Halophila beccarii  Thalassia hemprichii  
Cymodocea rotundata  Halophila decipiens  Cymodocea serrulata  Syringodium isoetifolium      

Ruppia maritima "�� Halophila minor 	���!�#�
 �%��
J�#�!�#�
���$���
���M��	��
�

)$� 
den Hartog (1970) #���%  
 

Division Anthophyta 
 Class Monocotyledoneae 
 Order Helobiae 
 
 Family Potamogetonaceae 

Genus Halodule       .#+"�' Halodule pinifolia "�� H. uninervis 
Genus Cymodocea   .#+"�' Cymodocea rotundata "�� C. serrulata 
Genus Ruppia           .#+"�' Ruppia maritima 
Genus Syringodium  .#+"�' Syringodium isoetifolium 

 
 Family Hydrocharitaceae 

Genus Enhalus          .#+"�' Enhalus acoroides 
Genus Thalassia        .#+"�' Thalassia hemprichii 
Genus Halophila        .#+"�' Halophila ovalis  H. minor  

       H. decipiens "�� H. beccarii 
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a. Halodule pinifolia* 
 

b. Halodule uninervis* 
 

c. Cymodocea rotundata 
 

d. Cymodocea serrulata* 
 

e. Ruppia maritima 
 

f. Syringodium isoetifolium* 
 

g. Enhalus acoroides 
 

h. Thalassia hemprichii* 
 

i. Halophila minor* 
 

j. Halophila decipiens* 
 

k. Halophila ovalis 
 

l.  Halophila beccarii* 
 

a b 

c 

d 
e 

f 

i 

 k 
 l 

 j 

g 

h 

 

������ 1  �*+������%&�
,�-
����.�� 
�%&��:  *H�H
% (2543) 
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1.  A�������%�&�'(����� 
 

1.1  ������U�
��
+���*+����� 
 

�*+������%U�
��
+���I �K����+����
�*+�
���&�.- "	'J��%��J
H%��	$�(',�� !����� 
�%
(-
'��"��������)$�,
 �!�	+� 
�� #$� "��S��%&"	�	'�����$$�.-#���� � �*+�����J���%
��������&�.- �I$ �%,
	� �H(,�� !� �%�'���!�	+��$#���"���J
�*�	�
U	$�(',	+#��"���%
�


���%&
")R�"
��%&,H+,���
��#������I&$	+�������
��#�f��)$��
�"�� !�"����I&� �$�J���� � �*+�����
����-g��IH� !��%&�%#$���%�����'��#%����'��� ��%&)� �$�(',����� (Thorhaug, 1986) ��I&$�J������
b
S�����
,	+� !�.#+ (Lanyon, 1986) �������'��	'�� � )$��*+����� (����%& 2) J�-
��$
#+��
�'��	'�� � #��	'$.-�%  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 2  ��������&�.-)$��*+����� 
�%&��:  �
�-��.�+ (2543) 
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1.1.1  ,
 (leaf) �IH,
��% ���#%&���%,
$�(' 4 -
����  
 

,
�*+�����"
'��-g� 2 �'�� �I$ �'��,
 (Leaf blade) �%�%�)%��f�&��-g�
����	b��%&,H+,�
��
�����
����"��"��	'$��
�'���%&�-g��+��,
 (Petiole) f�&��
,�,
�*+�,
���
(# (Halophila 
decipiens) �'��,
�*+�����H��#$I&��� � ,
�'���%&�%�%�)%��J�	'$��
��
,
 (Leaf sheath) f�&�.�'�%�%
"�����b(�[\�$�(',	+#�� �%��+�,�")R�"
��-g�U�
�
'��� !�J�����,���
,
�����'��'��,
 �!�,�+��

,
�%�������%&")R�"
�f�&�����
b��#,
��
�'��)$��!�	+�.#+#% "���������
b-�$����,
$'$��%&���#
,��',�+"���$#)� ���.#+ �*+�����
��H��# (����+� Family Hydrocharitaceae) 

�����%&��
,

	'$��
�'��,
J��%��I $��I&$H� �S�� (Epidermis) �%������� 2 H� ��f���)���$�(' �
%���'� �� �,
 
(Ligule)  
 

J������%& 3 f�&��-g����	�#)���)$�,
�*+�����H��# Enhalus acoroides �
�'� ,

�*+������%S�����I$
   cuticle  ���I$
$�('
��  �  �f���H� ��$���#�-g���I $��I&$H� �S��  (Epidermis)   
�%��$U
����	�f�&�,H+,���
�����
����"��$�('���,� .�'�%-��,
 �%��I $��I&$H� �
$�J��S�� 
(Hypodermis) .�'�%�% H� ��%Ufh���� (Mesophyll) ��i��J��%)��#,�*' �%H'$��'��

��������,

�
%���'� H'$�$���� (Air chamber) �!��
�
��R
���$����f�&����#J����

��	��)$� Aerenchyma cell 
��������
�
%��	��)$�H'$�$���� J!���� "��)��#)$�H'$�$����J�)� �$�('��
H��#)$��*+�
���� H'$�$����J��%�������	'$��I&$����	� �"	'-���,
J�b��-���
��U#��%"S'��� �	��)����-g�
H'�� � ��I&$-�$����.�',�+� !�.���)+���,�H'$�$�������,
�%�)�#�
I$U#���	����#����-g�

���'�� H'$�$�������,�,
�*+������%-
���	
-
����
+$��� 70 )$�-
���	
,
�*+�����
�� ���# ��
�%H'$�$����,�,
�*+������'�J��-g�-
�U�H��	'$��
"���-�%&�����f"���%�'��,�
��
���&��I ��%&S��)$�,
�*+������-g���
���&�-
����M����,���
��R
���$������I&$��
�����
����
"��"����
���,J�!��
�
�'��,	+#��)$��*+������%&$�(',�������%&�%$$�f��J�	&!� �$�J���% ���
H'������,�+,
�*+�����	� �	
�,�� !�.#+#%$%�#+��  
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������ 3  ���	�#)���)$�,
�*+�����H��# Enhalus acoroides 
�%&��: -
�
-
��J��H�H
% (2549) 
 

�*+������%��
��i��U�
�
'��� !�J��,�,
�+$���I&$�J��,
	+$���
�����I#���'���I&$
,H+,���
U
���#	��"
�)$���I&��(� -���,
�%���������%����R��+$���I&$�J���%�'$�!���%��.-

����� ,
�*+�����$�J�%��������+$���'� 1 �f�	���	
 �
I$$�J���b�� 2 ��	
 ,
���#J��


����)+$ �%J!����	� �"	' 1-10 ,
	'$)+$ $�J�-g�
(-.)'�
I$"
������+��
�

� � �%��%��H��#�#%��
�I$�*+�,
�� (Syringodium isoetifolium) �%&�%,
�������
��
�
$� (H�H
%, 2549) 

 
1.1.2   �!�	+�,	+#�� �
I$ ���+� (Rhizome)      

   
�!�	+�,	+#���
I$���+�)$��*+�����J�#$�(',����'��%&.�'�%��I $.�+ (Herbaceous) 

f�&��
,��IH�+������&�.- �!�	+�J��$#���$�(',	+#��"��"	�")��.#+�!�,�+����
b��#������
�I �
.#+#% ����*+������%��
�J
�*$�'�����"�'� 	+�,	+#��J��J
�*������.-����+���
�H'����#
�I �#��-�$���
�������)$�H��[\]�.#+#% �������"�#�+$�.�'�������	'$��
�J
�*�	�
U	 �H'� �%
��
S�&�"�+�)��� !����-g��������,��#(
+$� ������� !��
I$$����(���%��
�-�%&��"-�� �'��)$�
,
�%&$�('���I$#��J�	��"	'	+�,	+#�������[\�$�('��
#��"���$�J�����"�#�+$��������J��J��$�
	+�"��,
,��')� ��� ���,��!�	+�J�-
��$
#+��H'$�$����)��#,�*'J!���������I&$,H+,���

��R
"��"���-�%&�����f �*+������%&�%)��#��R�J��%�!�	+�,	+#��.�'")R� �'���*+������%&�%)��#
,�*'�!�	+�J��%�'��-
��$
)$�������J!��������!�,�+�%����")R�"
�"�����&��!�	+������.-,�
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#��.#+�����'� �!�	+�,	+#��J�"
'��-g�)+$ (Node) -�+$� (Internode) �%�������-g��
��
�
$�
�
I$$�J"
�)+����R��+$� 

�����%&�-g�)+$J��-g�J�#�!����#)$�,
 ��I&$,
���#$$�.-"�+�J����I$

$�.�+
�	+� (Leaf scar) ��I&$	+��I#���$$�.- �'��
$�)$�,
�%&���#.-"�+�J��-g�)+$$�('
$
	+� 
�*+�����
��H��#J��%�!�	+�,	+#�� 2 ������ �I$ �%�'���!�	+��%&�$#���.-	���I � (Horizontal 
rhizome) f�&��%H'��-�+$���� "���!�	+�	� �	
� (Vertical rhizome) �%H'��-�+$��� �f�&��-g��!�	+��%&
"��$$�J���!�	+��%&�$#���.-��
�I � �'������!�	+��%&	� �	
�)� �������
b�J
�*�-g��!�	+��$#
���.-��
�I �.#+��I&$�%��
�J
�*)� ���
�S��#�� �'���!�	+��%&	� �	
�J��%�'��,
"����
,
���#)� � 
�
��
%���'���� ���#�% �'� 	+� (Shoot) (H�H
%, 2549) �$�J���%  �!�	+�,	+#��)$��*+���������-g��'��
�!���*	'$��
���&�S�S��	#+����
"	���'$ f�&��%$�(',�-
���������'�S�S��	�%&���#J����
�$�)$�
���R# (Larkum et al., 1989) 

 
1.1.3  
�� (Root)     

 
 
��)$��*+������-g�
�������     (Adventitious)    �H'��#%����
�IH,
��% ��

�#%&��$I&� � f�&�J��J
�*$$����#+���'��)$�)+$�!�	+�,	+#�� �!���+��%&,���
��#�!�	+���
�I �#��"��
#(#f��M�	�$���
 (Larkum et al., 1989) ����������$�)$�
��J��%����"	�	'��,��*+�����
"	'��H��#"	'J��%���������,���+����� 
���%���#
�� ��I $��I&$H� �S��)$�
���%&�J
�*�	R��%&J��%

��)����#)� �"��J���+���I $��I&$���
����� (Cortical parenchyma) H'$�$���� (Air chamber) "��
�	%� (Stele) .�+���,� 
��)$��*+�����"	'��H��#�%)��#"	�	'����� U#��%��+�S'���(�������

��	� �"	' 0.18-3.5 �������	
 �%�������	� �"	' 1 �f�	���	
 b�� 5 ��	
 ���,�
��-
��$
#+��
H'$�$�����!���+��%&�!���%��$$�f��J��%&���#J����
�����
����"���'������
���%&$�(',	+#��,������%&
�%$$�f��J�	&!��
I$.
+$$�f��J���I&$,H+,���
���,J)$�
��  (H�H
%, 2549) 

 
1.1.4    #$� (Flower)    

 
#$�)$��*+�������i����J���'��
�)$�	+�,	+#�� �-g�#$�"����� f�&�$�J

$�('
'��	+��#%������
I$	'��	+����)� �$�('��
H��#)$��*+�����   (H�H
%, 2549) 
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MALE 

FEMALE 

a b 

1.2  ��
�I
���M�� 
 

�*+������-g��IHH� ��(�,
��% ���#%&���%#$�"�����S(+"�������%�  (����%& 4) ����
b
)������M��"

$������� (Sexual reproduction) $�'����
(
��"

.#+,�� !����� $%��� ��������
b
�I
���M��"

.�'$������� (Asexual reproduction) U#���
"	��$#J���!�	+�,	+#��.#+$%�#+�� 
(�����&�"�#�+$�"���
�����
���	
� ��������������#�, 2547) 

 
������ 4  #$����S(+"�������%� (a) "��#$������%�"��S�)��#	'�� � )$��*+�����H��#                      

Enhalus acoroides (b) 
 

�!��
�
��
�I
���M��"

$�������)$��*+������� � ��I&$#$������%�.#+
�
��
S��
"�+�J���i�������-g�S� (����%& 4-b) H�H
% (2543) ��'���'� �*+������%��
S��	#$�$$�S��+$�
��� ��
���&�J!����)$��*+������'��,�*'���#J����
���&�J!����	+�"���������)$��!�	+�,	+
#��"

.�'$������� J����

������
�'��%�*+�������%��
+$��� 10 ��'��� ��%&�%��
�
+��#$�"��
S� $�'��.
�R	�� �*+�����
��H��#.#+"�' �*+�,
���
(# (Halophila decipiens) "���*+�H���� 
(Enhalus acoroides) �%��
�
+��#$�"��S��-g�J!����������-�  
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1.3  ��
"�
'�
�J�� 
 

�*+������%��
"�
'�
�J��	�$#"��H��[\]���&�U���� ��)	
+$�"���)	$
$�'� �%&�

��&�.-�% 49 H��#J�� 13 ���� �'��,�*'�
,�"b

+$� (Tropical zone) "��"b
��&�
+$� 
(Subtropical zone) 	� �"	'
��H��[\]�J�b��

�����%&�%� !����-
���� 5-6 ��	
 "��$�J�

+��,�


����� !������'� 10 ��	
 �� ��% )� �$�('��
����)�'�,�)$�� !�����,�

������ � � (J�		���, 2544) 

 

 
������ 5  ��
"�
'�
�J��)$��*+�����

����	'�� � ��&�U�� 
�%&��:  -
�
-
��J�� Short et al. (2001) 

 
J������%& 5 Short et al. (2001) .#+
�

��)+$�(�"��
�������
"�
'�
�J��)$�

�*+�������&�U��.�+,������I$ Global Seagrass Research Methods �'��
�*+�����-
���� 60 
H��# 13 ���� ,� 5 �
$
�
�� "�
'�
�J��$�('��&�U�� 	� �"	' North Pacific, Chile, North Atlantic, 
Caribbean, Southwest Atlantic, Mediterranean, South Atlantic, South Africa, Indo-Pacific J�b�� 
Southern Australia )���#%����� �*+������%&�
��&�.-,��(������$�H%�	����$$���%��,	+"��.#+

�����.�+�� ���#�%$�(' 16 H��# (J�		���, 2544) ,�-
����.���
�*+������� ��� � 7 ���� 12 H��# 
"�
'�
�J���� �

����$'��.��"��[\]�����$��#���� �
%��	���!�#�
��
"�
'�
�J���(���#.-	&!���# 
.#+"�' Halophila ovalis,  Halodule uninervis,  Enhalus acoroides,  Halodule pinifolia,  Halophila 
beccarii  Thalassia hemprichii  Cymodocea rotundata  Halophila decipiens   Cymodocea 

serrulata  Syringodium isoetifolium  Ruppia maritima "�� Halophila minor 	���!�#�
           
(��*J���H��"�����, 2534) 
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Lewmanomont et al. (1996) .#+�!�
�J"��'��*+�����[\]�$'��.���
�'��%��

"�
'�
�J��$�('	��H��[\]�����
�� 13 J�����# U#�"��'��*+������%&�%)��#�'$�)+��,�*'"���%
�����!���* �I$ "��'��*+�����

����J�����#H�
�
% 
��$� J���
�
% 	
�# H���
 ��
���
�M��% 
"��-\		��% �
��
�����
�������"��H��[\]� (2548) 
������'�[\]�$'��.���
�*+������� ��� � 
11 H��# .#+"�' Enhalus acoroides  Halophila ovalis  H. beccarii  H. decipiens  H.  minor  
Halodule uninervis,  H. pinifolia,  Thalassia hemprichii  Cymodocea rotundata C. serrulata    
Ruppia maritima "�� �!��
�
�*+�����

����H��[\]�$��#���� �
�� ��� � 11 H��# �H'��#%����� �I$ 
Enhalus acoroides,  Halophila beccarii  H. decipiens   H. minor  H. ovalis,  Thalassia hemprichii  
Cymodocea serrulata  C. rotundata  Halodule pinifolia  H. uninervis "�� Syringodium 
isoetifolium J���R�.#+�'� �*+�����H��# Ruppia maritima J��
�����[\]�����$'��.�� �'��H��#  
Syringodium isoetifolium �
�����[\]�����$��#���� 
 

"��'��*+�����,��'��� !�.���%�I ��%&
��-
����     104.39     	�
����U���	
   U#� 
-
���� f�&�"��'��*+��������[\]�����$��#����J��%�I ��%&�����'�[\]�����$'��.�� $�('-
���� 
54.35 	�
����U���	
 (�
��
�����
�������"��H��[\]�, 2548) 
 
2.  #�#��%�&*iJJC�!��&����(� �"��'(����� 
 

������"��'��%&$�('$����)$��*+�����"	'��H��#�%&"	�	'������%S�	'$��
"�
'�
�J��)$�
H��#�*+����� �� ��%  )� �$�('��
-\JJ����&�"�#�+$� .#+"�' $����(�� ������R� ��I&� �
�"�� !� ������� 
�I ��%&$�('$���� "��
�������)$�H'������%&��
�����J�

�����
%
�)$��*+����� �$�J���%  
�#(������J!���#��������
b,���
�����
����"��)$��IH,��
I&$������)+�"�� -
����M�	�$���
 
J!����$���.h	� "����
���#U
�#+�� �'����
"�
'�
�J��U#���
�-�%&��"-����&�"�#�+$��%&���#
J����


���U#�)$���J�

������� (Anthropogenic impacts) �R�-g��'���!���*�%&�!�,�+$�	
���

	�	��$����&�)� � -
����M�	�$���
�-�%&��"-�� �'�S�	'$��
"�
'�
�J��)$��*+�����.#+
�H'��#%����� (Short et  al., 2001) 
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2.1  "��"��M�	�$���
 
 

"��"��M�	�$���
 bI$.#+�'��-g�-\JJ���!���*�
I $�	+��%&�!���*��&�	'$��
�J
�*�	�
U	
)$��*+����� -
����"��"�������)+�)+�)$�M�	�$���
J���-g�-\JJ��J!���#�!����S��	)$��*+�
����#+�� (Dennison et al., 1987) �$�J���� �  �*+������������
b#(#f��M�	�$���
.#+�� ����

�

,
"��
�� (Short and McRoy, 1984) f�&�M�	�$���
�%&�����,�� !������)	
+$��'��,�*'�%
�����)+�)+�	&!� "������-g�-\JJ��J!���#	'$��
�J
�*�	�
U	)$��*+����� )���%&� !�
���'��$�����
#��	��$�J��%�����)+�)+�)$�M�	�$���
�(���'� #���� � ��
#(#f��M�	�$���
J������ !����,

)$��*+������)	
+$� J����
��J�
��b����
#(#f��M�	�$���
J��#��	��$�#+�� (Erftemeijer and 
Middelburg, 1993) $�'��.
�R	�� ��
#(#f��#����'��J�)� �$�('��
$�	
��'��
���'���I ��%&S��)$�,

"���I ��%&S��)$�
���*+�����"	'��H��# (Smith et al., 1979) 
 

$�	
���
#(#f��M�	�$���
,��IH�%����������M�U#�	
���
$�	
���
�����
����"�� 
�H�K���� (2545) $M�
��.�+�'� ��
#(#f��M�	�$���
�)+��('�f���U#��
�
����
 Active transport 
J!��-g�	+$�,H+��
��������(� (High energy compound �
I$ Necleotides) .#+"�' Adenosine 
triphosphate (ATP) #���$���
�%&	+$���
���������,��f���"��)�
��
�%&�f���.�'	+$���
$$���
����$� "�+�'���
,�� !�J��%�����)+�)+�	&!���'��
I$�����'����,��f����R	�� f�&�����
b)��'�
��
�%&�%-
�J�
�� -
�J��
 �
#$���U� "��� !�	��.#+ �� ��%  ��
 ATP #����'�� �
I $�	+�J�.#+��
J���
�
����
�����
����"��,�
(-)$�� !�	����(U�� (C6H12O6) #������
 

 
6CO2 + 12H2O                                         C6H12O6 + 6O2 + 6H2O 

 
� !�	����(U���%&.#+J���
�
����
�����
����"��)+��	+� J�S'���
�
����
 

Metabolism ���,��f���,�+�����-g��������)$��f��� (Metabolic energy) ,�
(-��
 ATP f�&�J�
b(�  Hydrolyze �-g��������,���
�!���
�)+��('�f���	'$.- #���� � $�	
���
#(#f��M�	�$���
J��
)� �$�('��
$�	
���
�����
����"�� 

 
��I&$��J�
��$���-
��$
)$�M�	���
�
$� .�U	
�J� "��h$�h$
�� (C:N:P ratio) 

,�,
�*+�����J��%��#�'��J!����$�	$���'���
 474:24:1 (Duarte, 1990) ,��IHH� ��(���&�.-���
���� (
���� ��

�.�+H�����"���*+�����) �%�'���'���
 550:30:1 (Atkinson and Smith, 1984)  

"�� 


����	b� 
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�'��"�����	$��IH�����%�'���'���
 106:16:1 (Redfield et al., 1963) f�&��IH"	'�����'�J��%
$���-
��$
)$�M�	�$���
���,��f���"������	+$���
M�	�$���
,���#�'���%&.�'��'���� "	'
��#�'�����'��% J��-g��'����%& "���-g���#�'���%&�IH����
b#(#f��M�	���
�
$� .�U	
�J� "��
h$�h$
���)+��('�f��� ��R�.#+�'� ����IH�%$�	
���
�����
����"���(� �%��
#(#f����
-
��$

��
�
$����)� � �RJ��'�S�,�+-
������
#����
-
��$
.�U	
�J�"��h$�h$
���)+��('�f������
)� ��-g���#�'��	���!�#�
 f�&�.�U	
�J�J�b(��!�.-,H+�
+���-g��
#$���U����,��f��� "���
+��
U-
	%�f�&��-g�U�
��
+��)$��*+�����,��!�#�
	'$.- �'��h$�h$
����
�'��%�����!���*	'$��

�J
�*�	�
U	)$��IH$�'����&� ��I&$�J���
�
����
�����
����"�� J�	+$�,H+h$�h$
���-g�
$���-
��$
,���
�
+����
��������(� .#+"�' ATP "�� NADPH2

+ �$�J���%  ����-g�
$���-
��$
)$��
#.)����%&����$�('���,��f���$%�#+�� (�H�K����, 2545) #���� � ��
$���
�%&
�����$�(',�� !����I$S��#��"��,�� !�
���'��$�����#��	��$� J���%�����!���*	'$��

�J
�*�	�
U	)$��IH� !���&�.- 
 

M�	�f����$� �-g�$���-
��$
���,��f���)$��IH
���&�.- �%�'�$�('
���'��
+$��� 
0.1-10.0 )$�� !�����"�+� (Epstein, 1994) f�&�,���I $��I&$�IH����H��# �
f����$�,�
(-U�����$
�
)$� Hydrated amorphous silica (SiO2.nH2O) ����$�(',�-
������� f�&������!���*)$�f����$�
	'$��
�J
�*�	�
U	)$��IH �I$ M�	�f����$�J�H'����
���
+������")R�"�
'�,�+��
�!�	+�"��,
 
��I&$-
�U�H��,���
"�'�"�'��I ��%&
�
"��)$��IH (Kaufman et al., 1981) �'��,��*+��������.�'
�

����� $�'��.
�R	�� Herman et al. (1996) .#+�!���
���������������M�
���'��-
����
f����$�,���I $��I&$,
�*+�����H��# Zostera marina ��
-
������
�����f����$�,����� !�  


���� Grevelingen (SW Netherlands) �
�'� -
����f����$�,���I $��I&$,
�#��	������$�#�
��
(
��)$�"��'�� !�f�&�,H+-
������
�����f����$�,����� !��-g�	��H% ��#����$�#���
(
�� "��
�I ��%&��
-�����)$� Z.  marina 	� �"	'-� �.�. 1972-1992 �%"��U�+��#��	��-
����f����$�,�
���� !� �H'��#%����
 Kamermans et al. (1999) �%&�!���
�����,��*+�����H��#�#%�����,� 
Grevelingen (SW Netherlands) �
�'� ���H%�����%����������M�,��H��
����
-
��������
�)+�)+�)$���
�����f����$�,����� !� 
 

f����$�,�"��'�� !�M

�H�	�$�('�� �,�
(-)$���
�����"����
")���$� �����$�('
,�
(-)$� Monomeric orthosilicic acid (Si(OH4)) U#�,�� !�������&�.-f�����J�$�(',�������%&.�'
$�&�	�� J������
b
�
f�����J��"��'�� !�JI#.#+$%������� f�����$%�
(-"

���&��I$ Biogenic silica 



 

15 

(SiO2) �%&��J��f��)$����.#$�	$� f�&�J��-g���
	� �	+�,���
�����,�+�
#$$
�UMf���f�� "	'
�
#$$
�UMf���f��,�� !������%�����)+�)+��+$���� �
#$$
�UMf���f��,�� !������'��,�*'J���
J����
����
'$�"����#�� Quartz  Feldsper "�� Clay mineral U#�� !�[�J��"S'�#�����('���� 
,�-
����.���%�����)+�)+�)$��
#$$
�UMf���f��)$�����"��-��"�'� !� )� �$�('��
-
����
� !�[��%&H��+���I �#���!��$�f�����	���('���� J���!�,�+-
����f�����	,�H'���#([�"	�	'��J��H'��
�#(
+$���� (�H�K����, 2545) 
 

,�)���%&M�	�$���
�%
�
���!���*	'$��
�J
�*�	�
U	)$��*+����� -\JJ��$I&� � 
�!��
�
������� !�"��#��	��$��R��
�'��%S�	'$��
#!�
�H%��	)$��*+�����#+���H'���� f�&�
����
b$M�
��.#+#���%  
 

2.2  ������R� 
 

������R�����
�%�'����%&�
I$�-�%&��"-��.�'������,�

���������
I$�������

�-�# (	�
���%& 1) "	'J�S��"-
,�H'����+����'�,�

�����%&	I �H��[\]��
I$

����H�������� �'�
������R�)$�� !�����$�J
'�
$�b��-
����)$�"��'��%&$�('$����,�����.#+ (J�		���, 2544) 
 

�I ��%&"��'��*+������'��,�*'J�$�(',�

����H��[\]� ��I&$�J���-g�"��'�)$�          
$����
%���
 J��.#+
�
$��M���J���
�"�� !� � !�)� �� !��� "��-
����� !�[��%&.��J��"S'�#��$$�
�('���� �'�S�,�+������R�)$�� !�,�

����#����'���%����S��"-
�� �,�
$
���"��,�"	'��
�#(����'$�)+���(� �*+������%���������	'$��
�-�%&��"-��������R�,�H'����+�� )� �$�('��

H��#)$��*+����� (McRoy and McMillan, 1977) Hillman and McComb (1988) �
�'��*+�����
H��# Halophila ovalis �J
�*�	�
U	.#+#%�%&������R� 15-30 �'��,�����'�� "	'��I&$�#�$�-
�
����
��R����I$ 5-10 �'��,�����'�� �-g����� 4 �#I$� �
�'��%��
	��)$��'�����I$#�����#)� � ,�)��
�%&�*+��������� Halodule ����
b��	'$��
�-�%&��"-��������R�.#+�%&
�#�
�(���'�	� �"	' 35-75 
�'��,�����'�� (McMillan and Mosely, 1967) �$�J���%  �*+�����H��#�#%������%&)� �

����
H��[\]� .#+
�
$��M���J����
�-�%&��"-��������R������'��*+������%&)� �$�('�'��[\]�J��%����
�����	'$��
�-�%&��"-��������R�.#+.�'��'���� Benjamin et al. (1999) �
�'� �*+�����H��# 
Halophila ovalis �%&)� �$�(',��)	���� (������R� 35 psu) ��I&$�+�����('

����� !��
'$� (������R� 25 
psu) J��!�,�+�*+�����	��b��
+$��� 75 ���,� 3 ��-#��� 
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������R� ����
b��
�� ���
�J
�*�	�
U	)$��*+����� J��-
����Uf�#%����$.
#� 
(NaCl) ,�� !������%&�%������R��(� J��!�,�+��J�

���
�'�S'��.�U#
�J�$�$$� (H+) �%& Plasma 
membrane U#���
�!����)$� ATPase proton pump �#�� �'�S�,�+$�	
���
#����
�)+��('�f���
�#��#+�� (Muramatsu et al, 2002),�)���%&������R�	&!� J��!�,�+ Chloroplast 
��)� �"���%
J!�����#�� �'���*+������%&�%��
-
�
	��	'$��
�-�%&��"-��������R�,�H'����+�� �H'� 
Halophila ovalis �%&$����$�('.#+�� �,�����"��"��'�� !��
'$� $�J�-g�S���J��U�
��
+����I&$��+�
�f��� 2 H� � (Double membrane) f�&��'�S�	'$��
.��S'��)$�� !�
���'���f��� (Benjamin et al., 
1999) 
 

2.3  $����(�� 
 

J�		��� (2544) ��'���'� $����(���-g�-\JJ����&�"�#�+$�����������%&�!���*-\JJ�����&�
"	'�%S�	'$��&��%H%��	.�'������,��'��� !�.�� ��I&$�J���%��
�-�%&��"-��,�"	'���#(���.�'������ 
f�&�U#���&�.-$����(��� !�����J��%H'������S��"-
	� �"	' -2 $����f��f%�� b�� +30 $����f��f%�� 
)� �$�('��
	!�"��'�����(�����	
� ,��'��� !��)	
+$� (Tropical water) -�	�J��%$����(���%&S��� !��(�
��'� 20 $����f��f%�� Hillman et al. (1989) ��'���'� ��
�-�%&��"-��"��"��$����(��	���#(���
,��)	
+$� �'�S�	'$�*+�����.�'�'$��#'�H�#��'�,��)	$
$�'�"���)	���� �*+�����H��#�%&)� �,�
�)	
+$� �%���������	'$H'������,���
�-�%&��"-��$����(���(���'��*+������%&)� �,��)	$
$�'� 
(Bulthuis, 1987) f�&� Hillman and McComb (1988) �
�'� Halophila ovalis �%��
�J
�*�	�
U	#%
,�H'��$����(�� 10-15 $����f��f%��  
 

���������	'$��
�-�%&��"-��$����(��)� �$�('��
H��#)$��*+�����f�&��-g�$����(��
�%&�������	'$��
�����
����"��   ��
���,J   "����
�J
�*�	�
U	 U#�$����(��J��%S�U#�	
�
��
��
�����
����"��"����
���,J,��*+����� ��'���I$ ��I&$$����(���(�)� � $�	
���
���,J)$�
,
J����&�)� �$�'��
�#�
R������'�$�	
���
�����
����"�� �-g�S�,�+�� ���#�'��
���'����

�����
����"�� (Photosynthesis) 	'$��
���,J (Respiration) (P:R ratio) "����
�J
�*�	�
U	�%�'� 
�#�� (Short et al., 2001)  
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2.4  $$�f��J������,�� !�"�������-g��
#�-g�#'��    
 

Johnstone (1979) ��'���'� �*+������%��
S��	$$�f��J�,������������J��
�
�
����
�����
����"�� "���!�,�+$$�f��J��%&������ !����I$"��'��*+������%-
�����(�f�&�

���
� �����J�#$�&�	�� "��$�J�(�b��
+$��� 260 �'��,����������I�J��!�,�+������� !�$�(',�
�����)�#$$�f��J� J���R�.#+�'� �*+������%
�
��	'$-
����$$�f��J��%&������ !� $�'��.
�R
	�� b��"�+�'�$$�f��J��%&�����.#+,�� !�J�.�'�%
�
��	'$�*+�����U#�	
� "	'S����$+$��
�'� 
-
����$$�f��J������,�� !�f�&�
'�
$�b��-
������
�����
����"��)$��IHJ��%S�	'$��#��)$�
�����-g��
#�-g�#'��)$�� !� ��I&$�J��,�������������*+�����J�,H+��
�
$�.#$$�.f#��%&
������ !�,��
�
����
�����
����"�� �-g�S�,�+�����-g��
#�-g�#'��)$�� !��(�)� � f�&�	
�)+��
�����)+�)+�)$�.�U#
�J�$�$$� (H+) �%&���#J����
"	�	��)$�.
��
�
$��	�%&�%�'��#�� (��J��	�, 
2524) #������
�%& 1 "�� 2 
 

                                                                    pH = -log cH+                                             (1) 

 
CO2 (Dissolved) + H20                      H2CO3                            H

+ + HCO3
-              (2) 

 
"�+�'������-g��
#�-g�#'��)$�� !�����J��-�%&��"-��.�'��� ��I&$�J��� !������%

��������
b�� ����� (Buffer capacity) J��
�

��
�
$��	 �
#
$
�� "�����I$
$�
	 �!�,�+
�����-g��
#�-g�#'��)$�� !������%�'��'$�)+�����%&$�(',�H'�� 7.8-8.3 (��J��	�, 2524) $�'��.
�R#% 
"��'��*+�����,�-
����.���'��,�*' U#�������*+�����H��#  Enhalus acoroides J�$�('


����H��[\]� .#+
�
$��M���J��� !�JI#"����
-�'$�)$���%�J��"��'�H��H� ���	
�

� "����

������% ��H��[\]�H��[\]�,�-
������� �'������-g��
#�-g�#'��)$�� !�,��)	H��[\]�J��$�J
�-�%&��"-�������'�,��)	����.#+ "��J����

������������ !�����H��[\]���&�-
����,��#(
[�)$��
���
�������� (2548) �
�����-g��
#�-g�#'��)$�� !������%�'�$�('
���'�� 7.0-8.5 
�'���'������-g��
#�-g�#'��)$�� !�����H��[\]��������	�

����"��'��!����#����� ,��#I$�
�%���� �.�. 2548 �%�'�$�('
���'�� 5.76-8.39 (�
���
��������, 2549) 

 
 
 



 

18 

$$�f��J������,�� !� �$�J��J�"�#�S�U#�$+$���
�����-g��
#�-g�#'��#����'��
)+��	+� ����%S�U#�	
���
��
�-�%&��
(-)$���
-
��$
)$�M�	�$���
,�� !� �H'� ��
���#
�
�
����
���H%����%)$�"
��%�
%����'� Aerobic bacteria �%&�!���+��%&�'$�����"$�U���%��,�+
�����-g�.�.	
��"��.��	
� 	���!�#�
 U#��
%���
�
����
�% �'� �Nitrification� (J�
����, 
2548) �$�J���%  $$�f��J������,�� !�������
����,�+��J�

�)$� Aerobic bacteria ���'�$I&� � 
�%&�!���+��%&�'$�$���
%���
,�+�����-g�$����
%���
,�� !��%&�IH	+$���
���&�)� �.#+$%�#+�� 
 

�����!���*)$������-g��
#�-g�#'��)$�� !�����"��#��	��$�	'$��
#(#f��M�	�
$���
�)+��('�f����IH �H'� ,�"�����	$��IH �
�'� ��������-g��
#�-g�#'��
���'��� !�����"��
���,��f���	'�������'���
 1 J��!�,�+����	'��������%�'���'���
 59 mv ����	'��������%&���#)� �

���'������$�"�����,��f����%  ������&�)� ��RJ���&��!�,�+��
#(#f��M�	�$���
U#���
�!����
)$� ATPase proton pump ���&�)� �#+�� (�H�K����, 2545) 
 

�����-g��
#�-g�#'��)$�� !������$�J��J���
�����
#(#f��)$�M�	�$���
,�
�f����IH"�+� ����!���+��%&-
�
��#��
���'��-
����"$�U���%� (NH3) "��"$�U���%�� (NH4

+),�
� !� #������
 

 
NH3 + H2O                       NH4

+ + OH- 
 

J������
)+��	+� ��I&$��J�
��b������,�-
����.�� f�&��%�����-g��
#�-g�#'��
-
���� 8.0 "���%$����(��)$�� !�-
���� 30 $����f��f%�� J��%"$�U���%��-
����
+$��� 
93 ��������-g��
#�-g�#'���%�'������'� 8.0 -����
���J��+$����
 -
����"$�U���%��J��#�� 
��������-g��
#�-g�#'���%�'��+$���'� 8.0 -����
���J�#!�����.-)+����+� -
����"$�U���%��J�
���&�)� � �H�K���� (2545) .#+��'���'� "$�U���%��J��-g���
$���
�%&�IH��I$��!��)+��('�f����'$�
��
$���
H��#$I&� � ��I&$�J���%���U�������+$��%&��#f�&���%�
��'���
� !� (���U��������'���
 18) 
J������b"�
'S'���)+��('�f���U#��
�
����
 Simple diffusion f�&�.�'	+$�,H+�������J���f��� $%�
�� � �f�������
b�!�"$�U���%���)+�.-,H+,��
�
����
�
+���
#$���U�.#+U#�	
� ,�)���%&.�
�	
�  (NO3

-) "��.�.	
�� (NO3
-) ��I&$�IH�!��)+��('�f��� J�	+$�,H+�$�.f�� Nitrate reductase �'$�

.��	
�,�+�-g�.�.	
�� "��,H+�$�.f�� Nitrite reductase �'$�.�.	
��,�+�-g�"$�U���%��
	���!�#�
 f�&� Walsted (1994) ��'��,��!��$��#%������'� ���
'������"���

�.�+� !��%
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��������
b,���
,H+��
-
��$
.�U	
�J�,�
(-"$�U���%�������'�.��	
� f�&�	'��J���IH

���&�.-�%&���,H+��
-
��$
.�U	
�J�,�
(-.��	
�.#+#%��'� 

 
2.5  ������#��	��$�$I&� �    

 
������#��	��$�$I&� �  �$����I$J��M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&

.#+��'��.�+)+��	+�"�+�J�-
��$
#+�� )��#$�����)$�#��	��$� (Grain size) -
����� !�,�#��
	��$� (Water Content: WC) "��-
������
$���
%��
��,�#��	��$� (Total Organic Matter: 
TOM) $M�
��.#+#���%  

 
#��	��$� �
I$ Sediments ����b�� $������%&$�J�-g���
$���
%���
I$��
$����
%��

f�&����#J����
�������)$�#�� (Soil erosion) �
I$��
�%&����
I$�I �#��

����,��+"��'�� !�b(���#
�f�� 
��b��U�
��
+���%&�-g�)$�")R�)$���&��%H%��	�%&b(���#�����
I$���#)� ����,�"��'�� !�"�+���&�
���'��% .#+�%��
	�	��$���
b���
��I ��+$�� !� (J�
����, 2548) 
 

2.5.1  )��#$�����)$�#��	��$� 
 

)��#)$�$�����#��	��$��%����������M�U#�	
���
$���-
��$
������%
)$�#��	��$� "���%
�
��	'$����$�#���
(
��)$�#��	��$�$%�#+�� U#�#��	��$��%&�%
$��������
J��%��
.��S'��)$�� !�.#+#% "������%� !��
I$-
����$���
%���
������I$$�('�+$� 
,����	
�)+�� #���%&�%$��������$%�# $������'$�)+��$�#"�'�
��	�����#% �%-
����� !�"�� 
$���
%���
�(� "	'� !�J��%��
.����%��S'��
���'��$�����#��	��$�.#+.�'#% (J�
����, 2548) 
)��#)$�$�����#��	��$�����
b�!���,H+,���
J!�"��H��#)$�#��	��$�f�&�"�#�.#+#��
	�
���%& 2 
 

��*J���H��"����� (2534) .#+$M�
��b������������M�
���'���*+�������

������)$�#��	��$��%&�-g��%&$�('$���� f�&��*+�����"	'��H��#J�����
b)� �,�#��	��$��%&�%
������"	�	'�����.- (	�
���%& 3) �$�J���%  den Hartog (1970) 
������'� Cymodocea 
rotundata J��
���

�����%&�-g�U���"�'� "��J��#����I&$�I ��-g���	b����
 b+��I ��-g��
��
-�-���
��J��
�+$��
I$.�'�
��� "�� Cymodocea  serrulata ���)� �
��I ��
���%&�%f��
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-���
�� ����-g�

�����%&�%f��-���
���%&����#+��U���J�)� ����"�'� b+��-g��I ��
��-�U���
J��
.�'������ "��b+��-g��I �U�����&�J�.�'�
��� 
 

2.5.2   � !�,�#��	��$�    
 

-
����� !�,�#��	��$��-g��'��%&"�#���#�'��)$�� !������ !�	'$� !�����#��
	��$�,�-
���	
)$�#��	��$����&� � "�#�$$���,�
(-)$�
+$���)$�� !�����#�� �� ��%  
-
����� !�,�#��	��$�J��-g�-\JJ������������
I $�	+� ����
b���+$�)��#$�����)$�#��
	��$� "����������$�#���
(
�����$���
%���
,�#�� U#�
�#�
)$�-
����� !�,�#��	&!� �H'� 
-
����
+$��� 20-40 ����%$���-
��$
�'��,�*'�-g��
����I $���
"���%-
����$���
%���
	&!�
#+�� (J�
����, 2548)  
 

2.5.3   ��
$���
%��,�#��	��$�    
 

��
$���
%��,�#��	��$� J�-
��$
#+��M�	���
�
$� .�U#
�J� $$�f��J� 
"��.�U	
�J�$�('
+$��� 58  10  20 "�� 5 	���!�#�
 �'��h$�h$
�� "���!���b��J��%$�('$�'����

+$��� 1 (Jackson, 1958) f�&���
$���
%��,�#��	��$�����
b
$�b������$�#���
(
��)$�"��'�
� !�.�'�'�J��-g�� !�JI#�
I$���� U#�"��'�� !��%&��
(
������
-
������
$���
%��.#+�����'�"��'�
� !��%&.�'��
(
�� (�-�]�����#��, 2525) ��I&$�J����
$���
%��,�#��	��$� ��I&$S'���
�
����
�'$�
����U#�"
��%�
%�J�$�(',�
(-��
$����
%�� �H'� "$�U���%�� .�.	
�� "��.��	
� f�&�J������
$�(',�� !�
���'��$�����#��	��$�"�+� �����)+�)+�)$���
$����
%��,�#��	��$��%&�(���'��RJ�
b(�-�'$�U#��
�
����
 Advection $$��('���� !� (�H�K����, 2545) #���� � ��
$���
%��,�#��
	��$�J���-g�"��'�M�	�$���
�%&�!���*�!��
�
���'�S(+S��	�
I $�	+� �H'� "�����	$��IH ���
'�� 
"���*+����� �-g�	+� 
 

-\JJ���%&��
�����
����	��)$���
$���
%���%�� �$���-
��$
������%)$�
��
$���
%���$�"������"�#�+$�)$���
$���
%�� �H'� $����(�� ��
b'����$���� ����HI � ����
�-g��
#�-g�#'�� "��-\JJ��$I&� � �%&��
�����
�J
�*�	�
U	)$�J�����
%�� (�����#��, 2528) ��
�'$�
�����%&$����(���(�J����#)� �.#+�
R���'��%&$����(��	&!� (������, 2529) U#�J����#)� �.#+#%�%&$����(�� 
30-40 $����f��f%�� (�����#��, 2528) Brewer and Pfander (1979) �
�'� 

�����+$�� !��%&�%-
����
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$$�f��J���%���$ ��
�!����)$�"
��%�
%����'� Aerobic bacteria J��!���
�'$�������
$���
%��
.#+#% U#���
$���
%���%&�%U������)��#��R�J�b(��'$�����.#+#%��'���
$���
%���%&�%U������)��#
,�*' 

 
�$�J���%  -
������
$���
%��,�� !�����'�S�	'$-
������
$���
%��,�#��

	��$�#+�� ��
��� (2531) "�� �������% (2533) 
������'� ��I&$�����)+�)+�)$���
$���
%��,�� !�
�(�)� �����
�����)+�)+�)$���
$���
%��,�#��	��$��(�	��#+�� �������$%�#)$�$�����#��
	��$��R����
b�'�S�	'$��
������
$���
%��,�#��	��$�.#+#+���H'���� f�&��
�'� ��
$���
%��
J���#������I $#��	��$��%&�%)��#$��������$%�# �%�������%���(�.#+#%��'�#��	��$����
 �%
-
����)$��
��-���� (���J	��, 2530) 
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����&��� 1  H'������S��"-
)$�������R�,���&�"�#�+$�����-
����	'�� � 
 

*

����� !��
'$� (Brackish water) 
�%&��: -
�
-
��J�� J�		��� (2544) 
 
����&��� 2  ��
J!�"��H��#)$�#��	��$�	��)��#U#���M%)$� Wentworth 
 

�%&��:  J�
���� (2548) 
 
 

!��&����(� ��&���� A"�&��� IC��*���� ��K  (psu) 

����/�������
�-�# (Open ocean) 32-38 (���%&� 35) 


�����%&	I �H��[\]����� (Shallow coastal areas) 27-30 
H�������� (Estuaries) 0-30* 
������&�-�# (Semi-enclosed seas) <25* 
��&�"�#�+$��%&�%������R��(� (Hypersaline environments) >40 

%����������� 
*�������������  ����� �� (mm) + L��� �� (µµµµm) 

Boulder ,�*'��'� 256 - 
Cobble 256 � 64 - 
Pebble 64 � 4 - 
Granule 4 � 2 - 
Very coarse sand 2 � 1 2,000 � 1,000 
Coarse sand 1 � 0.5 1,000 � 500 
Meduim sand 0.5 � 0.25 500 � 250 
Fine sand 0.25 � 0.125 250 � 125 
Very fine sand 0.125 � 0.063 125 � 63 
Silt 0.063 � 0.004 63 � 4 
Clay ��R���'� 0.004 ��R���'� 4 
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����&��� 3  ����������M�
���'��H��#�*+�������
������)$�#��	��$��%&�-g��I ��%&$�('$���� 
 

�C����%�&������������*j��B�������$"��
C� 

A����'(����� 
�
�� �
��

���$%�# 
�
��
-�f��
-���
�� 

f��
-���
�� 

�
��
-�
U��� 

U���
-�
�
�� 

U��� 

Halodule pinifolia + - - - - + - 
Halodule uninervis + - - - - - + 
Cymodocea rotundata - - + - + - + 
Cymodocea  serrulata - + + - + - - 
Ruppia maritima - - - - - - + 
Syringodium isoetifolium - - - - - - + 
Enhalus acoroides + - - - - - + 
Thalassia hemprichii - - + + + - + 
Halophila ovalis - - + + - + + 
Halophila minor - - - - + - + 
Halophila decipiens - - - + + - - 
Halophila beccarii - - - - - + + 
+ �
�*+����� 
- .�'�
�*+����� 
�%&��: )+$�(�
�����)$���*J���H��"����� (2534) 
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3.  ���
���� ��A�����%�&�'(����� 
 

���H%����)$��*+����� (Biomass) ����b�� � !�����)$��*+������� �	+�f�&�
���� �
��
"�����+�	'$��'���I ��%& �!�.#+U#���
��'�#+�� Quadrat �%&�
�
)��#"��)�#�� ��'���%&$�('���I$#��
"���'���%&$�(',	+#��)� ����� ���# "	'��I&$�J��
��"�����+�)$��*+�����
��H��#[\�$�('��� .�'
����
b)�#)� ���.#+��# ��

������'����H%����)$��*+������'��,�*'J��,H+�'�)$��'���%&$�('
���I$#�� (Above ground biomass) f�&�
���� �#$�"��S� �
I$b+���#�����,
�RJ��-g��'����
H%����)$�,
 (Leaf biomass)  (��*J���H��"�����, 2534) 
 

��*J���H��"����� (2534) .#+�!���
��������H%����

������#����� "����#�)�
��+������ J�����#����� J���*+������%&)� �$�(' S�-
����'� �*+������� � 6 H��# �%&)� �$�('

������#
������%��
�-�%&��"-��.�'�#'�H�# "	'�$��'��.#+�'� 
���'���#I$���b�����b��������� �.�. 2533 
�'����H%�����(���#��I&$��%�
��
�#I$�$I&� � "����I&$��J�
��	��H��#)$��*+�����"�+� �
�'� 
Enhalus acoroides �%�'����H%�����(��%&��# �I$ 533.57 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 
$����� 
�I$ Cymodocea serrulata  Syringodium isoetifolium  Halodule uninervis  H. pinifolia "�� 
Halophila ovalis �%�'����H%�����-g� 161.21  142.88  133.81  93.56 "�� 40.00 �
��� !�����"�+�
	'$	�
����	
 	���!�#�
 ���H%����)$��*+�����

������#�����J���%�'����%&��-g� 201.50 
�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 �'���%&��#�)���+������f�&��%����� Thalassia hemprichii ��%��H��#
�#%�� "���%���H%�������%&� 316.53 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 �� ��%  �����J�
���'����
H%����)$��'�����I$#��"���'��,	+#�� �$J���'��.#+�'� �'�����I$#���%��
�-�%&��"-�������'�
�'��,	+#�� ��I&$�J��,
�%��
�-�%&��"-��	�$#���� H'��,#�%&,
��'�����'����H%����)$��'��
���I$#��J�	&!� ,����	
�)+�� ���H'��,#�-g�H'���%&�%#$�"��S���� �'����H%����J��(���'�-�	� 
�
I$b+��% Epiphyte ���"���!�J�#$$�.�'��#J��!�,�+���H%�����%�'��(���'������-g�J
�� �!��
�

�'����H%����)$��'��,	+#���� ��'�J�,H+�-g�	���!���#.#+#%��'��������
b)�#.#+�

��
(
���� �

��"�����+� ��I&$�J��
��"�����+�)$��*+�����
��H��#[\�$�('������ �!�,�+��
)�#,�+��#�� ��!�
.#+��� �H'� �*+�����H��# Enhalus acoroides "�� Thalassia hemprichii  �%&�!���* J����

�-
%�
��%�
$�	
��'��
���'�����H%����)$��'�����I$#��"���'��,	+#��)$��*+������� ���# 
7 H��# �
�'��*+����� 6 H��#  f�&�.#+"�' Cymodocea serrulata  Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  H. uninervis  Syringodium isoetifolium "�� Thalassia hemprichii �%$�	
��'��$�('

���'�� 1.0:1.5 b�� 1.0:3.5 "�#��'��'���%&$�(',	+#���%�'����H%���������'��'���%&$�('���I$#�� 
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����+� Halophila ovalis �%$�	
��'����'���
 1.0:0.7 �$�J���%  Kuo and McComb (1989) ��'���'� 
,���
��������H%����)$��*+���������
�'����H%�����'��,	+#���%�����'��'�����I$#�� U#�
��#�'��
���'�����H%�����'�����I$#��"���'��,	+#��J��%�'��+$���'� 1  
 

��
�����$�	
��'��
���'�����H%�����'�����I$#����
�'��,	+#��U#�  Zieman  and 
Wetzel (1980)  U#������,��*+�����H��# Thalassia hemprichii �%&-
���� Puerto Rico �
�'� �'�
J�"-
�-�%&��.-	��������)$��I � ����-g��I �U������$%�#J��%�'���'���
 1:3 ����-g��I �
U���-��
���'�J��-g� 1:5 "���'�$�	
��'��J��#���-g� 1:7 ��I&$�I ��-g��
�����
 �� ��%           
T. hemprichii J��J
�*.#+#%,��I ��%&�%���������
 �$�J���%   Sand-Jensen (1975) ����
�'�
$�	
��'��)$�,
"�����+�)$� Thalassia spp. J��-�%&��J�� 1:2 ,��#(�����-g� 1:1 ,��#(
+$� 
 
 
 
 
 
 
 
 



��*���	���������� 
 

��*���	 

 
1. ��*���	!����C#��K#�C���"�&�����������	���������� 
 

1.1  ��
I&$� Multi-parameter Water Quality Monitor 
�'� 6600 Sonde 
1.2  ��
I&$�����
����M�	�$���
$�	U���	� (Nutrients Automatic Analyzer) )$� Skalar 
�'�             
       The SANplus Segmented flow analysers    
1.3  �
�#���
$� (Glass Microfibre Filters: GF/F) )$� Whatman ��+�S'���(������� 25  
       �������	
  
1.4  $�-�
��,���
�
$�� !� (Filter set) 
1.5  ��$#�%#��)��# 10 �������	
 
1.6  ��$#��R
	��$�'��� !�)��# 10 �������	
 
1.7  -���%
 (Millipore forceps) 
1.8  ��
���%�!��
�
����
����������� !� 
1.9  ��
I&$����&�� !�)$� Hamilton 
�'� WSC/4D 

 
2. ��*���	!����C#��K#�C���"�&�����������	�������� 
 

2.1  �'$��R
#��,� )��#��+�S'���(������� 4.7 �f�	���	
 ��� 50 �f�	���	
 �
+$�J����� 
2.2  "S'�	�##�� (Cut plate) 
2.3  Porcerlaine crucible 
�'� HCT, 101/30 
2.4  Ub#(#����HI � (Desicator) 
2.5  Aluminum foil 
2.6  ��
I&$�H�&��������%&	!�"��'�)$� Sartorius 
�'� BL210S 
2.7  �	�$
 (Oven) )$� Memmert 
�'� 500 
2.8  	(+�S�$����(���(� (Furnace) )$� Thermolyne 
�'� 47900        
2.9   b��f�- 
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2.10  b�#$��(����%�� 
2.11  b���I$���"

.�'�%"-�� (Latex Desposable Gloves) 
2.12  ��
I&$���#�����-g��
#�-g�#'�� (pH meter) 
2.13  	�"�
�
'$�)��# 1,000  500  250  125 "�� 63 .�U�
��	
 
2.14  �
�#���
$�)��#��+�S'���(������� 110 �������	
 )$� Whatman �
$
� 2 

 
3. ��*���	!����C#��K#�C���"�&�����������	�'(����� 

 
3.1  �
$
�'$ PVC 
(-�%&���%&��J	�
�� (Quadrat) )��# 50x50 	�
���f�	���	
 "��)��#  
      100x100 	�
���f�	���	
 
3.2  ���&��I$ 
3.3  b����R
	��$�'�� 
3.4  ��+$�b'��
(- 
3.5  b�#$��(����%�� 
3.6  Forceps 
3.7  �	�$
 (Oven) )$� Memmert 
�'� 500 
3.8  ��
I&$�H�&��������$�	!�"��'�)$� Sartorius 
�'� BP410 
3.9  )�#��R

����	��$�'�� 
3.10  h$
������ 4% 
3.11  �
�#�������I$����� 
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������� 

 
1.  �������!����J�����K#�C���"�& 
 

��
�!�
�J"��'��*+�����"����R
	��$�'����I&$������������ !�"��#��	��$��%&�������
	'$��
�J
�*�	�
U	)$��*+�����,�-
����.��,��
� ��%  J�#��'������(���#�R�I$ ��
.#+��f�&�H'��
)$��'�������� !�"��������#��	��$��!��
�
��
��J�
����I$�"��'�-�(��*+����� U#��%&��

-�(��� �-
��
�����!��
RJ ��'���I$ �*+������%&�!���
-�(�����
b$����$�('	�$#J��%��
�J
�* 
�	�
U	"��)������M�����&��I ��%&-�����J������-g�
�

������*+�����.#+ #���� � ��I&$,�+.#+��f�&�
H'��)$�������� !�"��#��	��$��%&�*+���������
b$����$�('.#+ ��������
�!�
�J"����R

	��$�'��J���!�.#+#���%  �I$ 
 

1.1 ��
��R
	��$�'���
$
�����I ��%& �-g���
��R
	��$�'��"���!�
�J� !�����"��#��
	��$��
$
�����I ��%&�� �

�����%&�%�*+�����)� �$�(' "��,�

����,��+��%��"	'.�'�%�*+�����)� � 
�� ��%  ��I&$,�+.#+�'�)$���������&�"�#�+$��%&���������$
����,�H'����+�� 
 

1.2 ��
��R
	��$�'�������J�#�%&�
�*+�����  �-g���
��R
	��$�'��"���!�
�J#��	��$�
"���*+�����,�

�����%&�%�*+�)� �$�(' ��I&$,�+.#+�'������&�"�#�+$��%&�%H'��"�
�� �%����J!�����
	'$�*+�����"	'��H��#���)� � 
 

1.3 ��
��R
	��$�'�������J�#,�

�����%&.�'�
�*+����� �-g���
��R
	��$�'��"��  �!�
�J 
#��	��$�,�

�����%&.�'�%�*+�)� �$�(' ��I&$,H+�-
%�
��%�
������)$�#��	��$�
���'��#��
	��$�

�����%&�%�*+�����"��#��	��$�

�����%&.�'�%�*+����� 
 

H'��)$���������&�"�#�+$��%&.#+J����������
�!�
�J"����R
	��$�'��#����'�� ����
b
�!�.-,H+��J�
�������-g�.-.#+ �
I$U$����%&�*+�����H��#,#H��#���&�J�����
b$�('
$#.#+ 
U#��'�)$���������&�"�#�+$��%&�������,�H'����+�� J��%�����-g�.-.#+,���
-�(��*+�����
	&!���'��'�)$���������&�"�#�+$��%&�������,�H'��"�
�%&�%����J!������J��J������'� $�'��.
�R
	�� U$����%&J��
"��'�-�(��*+�����"��'�,��' U#��%�'�)$���������&�"�#�+$�,��+��%����

"��'�J
�������
����	$
��� � ��
�'��-g�.-.#+��� 
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2.  �����K#��#�� %(� $� �C���"�& ��������������	 
 

2.1  ��
��R

�

��)+$�(�"��	��$�'�� 
 

2.1.1  �!���

�

��)+$�(�"���$���
�%&��%&��)+$� J����
��
,�-
����"��
	'��-
���� 
�����"���$���
�����H���
 �����I$ 	�$#J���&�������%&��%&��)+$� ��I&$,H+�-g�)+$�(�
�I �K��,���
����
����)+$�(�J����
�#�$� U#������ ��
�����)+$�(���	���(��#+�����H%����
)$��*+�����"����������&�"�#�+$�,�

����"��'��*+�����,�-
���� ��I&$-
��$
��

��J�
��
�#�
����$�#���
(
��)$��*+����� "��
�#�
��������&�"�#�+$�	'$H��#)$��*+�
����,�-
����.�� 
 

2.1.2  ��R
)+$�(�������� !��
I $�	+�U#�,H+ Multi-parameter Water Quality Monitor 
��I&$��#�'� ������R� $����(�� $$�f��J������� !� "�������-g��
#-#'�� 
 
 2.1.3    ��R
	��$�'��� !���I&$�!�������
������-
����M�	�$���
,�� !� U#�,H+��$#�%#
�� (Syringe) )��# 10 �������	
 ��R
	��$�'��� !�"���
$�S'��H�#�
$� (Filter set) �%&�%�
�#���
$� 
GF/F 


J�$�(' ��R
� !�	��$�'���%&�
$�.�+,���$#��R
	��$�'��� !�)��# 10 �������	
 f�&�J���R

	��$�'��� !�,�"	'��J�#�%&�!���#U#�J���R
�%&

����S��� !�"��S��#��	��$�$�'���� 2 ��$# �!�
	��$�'��� !��%&.#+.-"H'��R� ����J���� ���I&$���
��b���+$�-��
�	���
 �!�	��$�'��� !��%&.#+.-��R
.�+,�
	(+��R��%&�%$����(�� �20 $����f��f%�� ��I&$
$�!�.-�!���
����
������-
����M�	�$���
 U#�,H+
��
I&$�����
����M�	�$���
$�	U���	� (Nutrients Auto Analyzer )$� Skalar) "��
%
�!�	��$�'��� !�
.-�!���
����
�������,�
�������.�'��
���� 3 �#I$� ����J����
��R
	��$�'�� ��I&$,�+.#+S���

����
����,��+��%����
�����-g�J
������%&��# 
 
 2.1.4  ,H+ pH meter ��#�'������-g��
#�-g�#'���%&S��#��	��$� 
 
 2.1.5   ��R
	��$�'��#��U#�,H+ Core tube )��#��+�S'���(������� 5 �f�	���	
 ,���

��R
	��$�'��#��	��J�#�%&�!���#,�+.#+#��������� 10 �f�	���	
 ,H+"S'� Cut plate 	�##��$$��-g�
H� � � ��� � 1 �f�	���	
 J!���� 1 Core �!��
�
����
������M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��
	��$� -
����� !�"����
$���
%��
��,�#��	��$� "��#��	��$�������� 0-5 �f�	���	
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�!��
�
����
������)��#$�����#��	��$� J!���� 1 Core �'����
��R
#��,�

�����%&�-g��*+�
����H��# Enhalus acoroides J���R
#��b��
�#�
��������%& 10 "�� 25 �f�	���	
 	�##��$$��-g�
H� �� ��� 1 "�� 5 �f�	���	
 	���!�#�
 	��$�'��#��	��$��%&��R
.#+J��!�,�',�b��f�-"��"H'��R��%& 
-20 $����f��f%�� ��I&$
����������)$�#��.�+ ����J���� ��!�	��$�'��#�����
������
�����%&
�+$�-��
�	���
	'$.- 
 

2.1.6   ��R
	��$�'���*+����� U#��!���
��'�#+�� Quadrat )��# 50X50 �
I$ 100X100 
	�
���f�	���	
 )� �$�('��
)��#,�"	'��H��#"����������
�
�J��	��)$��*+�������
�SI�
�*+� J!���� 3 f !�	'$�b��% J���� �,H+���&��I$)�#�*+������� ��'���%&$�('���I$#��"��,	+#��,�+��#
���,� Quadrat (,��
�%)$��*+�����H��# Enhalus acoroides J���R
������'���%&$�('���I$#��) 
�!���
�+���
�� "����&�"-��-�$�$$� "�+��!�,�'b���%&�%� !�,�b���$-
���� ��I&$-�$������

�(*��%�� !�
���'���#����� "��-�$��������
$
H !� �$�J���� ������R
	��$�'���$� Quadrat ��R


����#+��h$
������ 4% ��I&$-
�U�H��,���
J!�"��H��# 
 

2.2  ��
����
����)+$�(�"��	��$�'�� 
 

2.2.1   ��
����
������-
����M�	�$���
,�� !� 
 

�!���
����
����U#�,H+��
I&$�����
����M�	�$���
$�	U���	�)$� Skalar 
�'� The 
SANplus Segmented flow analysers 	����M%)$� Mudroch (1995) ��I&$��-
����)$�M�	�$���
�%&�%
,�� !�	��$�'�� �I$ "$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��
$$
�UMh$��h	-h$�h$
�� 
 

2.2.2    ��
����
����	��$�'��#��	��$� 
 

1)  ��
����
������-
����� !�,�#�� (Water Content: WC) 
 

1.1)  �!�	��$�'��#��	��$��-������!�,�+�-g���I $�#%������'$��%&J�	��
	��$�'����,��
��� Aluminum foil )��#��+�S'���(������� -
���� 3 �f�	���	
 �%&S'����
H�&�
� !�����"�+� � !������%&.#+��
,��+��%����
 0.1 ������
�� 
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1.2)  ,�'#��	��$��-���-
���� 1-2 �
�� ��,� Aluminum foil �%&��
�-g�
�
��� "�+�H�&�� !�����#��	��$� "�� Foil �!�f !� 3 �
� � J#
������ !�����#���-����%&H�&�.�+����
� � 
 

1.3)  �!�	��$�'���� ���#.-$
,�	(+$
�%&$����(�� 110 $����f��f%�� �-g�
���� 12 H�&�U�� ��I&$,�+� !��%&�%$�(',�#��
����$$�.-,�+��# 
 

1.4)  �!�	��$�'��#���%&S'����
$
�
%�

+$�"�+� ��H�&�� !�������I&$���'�
� !�����#��"�+� U#�"
'�	��$�'��#���%&S'����
$
"�+���H�&��%���+$� ��I&$-�$��������S�#���#�%&
���#J������HI �J#
������'��%&H�&�� !�����.#+ ��I&$�!�.-�!������� !������ !��%&���.- U#�,H+�(	
 
 
 

                                                                           
  

U#��%&        w1  =  � !����� Aluminium foil  
w2  =  � !�����#��	��$��'$�$
 
w3  =  � !�����#��	��$�
���
��� Aluminium foil ����$
 

 
2)  ��
����
������-
������
$���
%��
�� (Total Organic Matter: TOM)  

  
        ��
��-
������
$���
%��
�� (Total Organic Matter: TOM) J�����
����
#+����M% Ignition loss  )$� Verardo (1990) 
 

2.1)  �!�	��$�'��#��	��$����!�,�+�-g���I $�#%������%&$����(���+$� "���!�
,�+"�+� U#��!�	��$�'��#��.-$
�%&$����(�� 60 $����f��f%�� �-g����� 2 ��� 
 

2.2)  ��I$�����-�I$��$��
I$����%&�%$�(',�	��$�'��#��	��$�$$� J���� �
�!�#��	��$�'��.-
#,�+���$%�#J��-g���I $�#%����� 
 

Water  content  =  (w1 + w2 - w3) x100 
        w2 
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2.3)  �!� Crucible �%&S'����
�S��%&$����(�� 450 $����f��f%�� ��� 2 
H�&�U�� ��
RJ"�+��!�.-���.�+,�Ub#(#����HI � ��I&$
$,�+ Crucible ��R��� �!���
H�&�� !����� 
Crucible 

2.4)  �!�	��$�'��#��	��$���H�&���,� Crucible �%&�
�
� !����� J���� ��!�
	��$�'��#���%&H�&�.#+.-�S��%&$����(�� 600 $����f��f%�� ��� 3 H�&�U�� ��
RJ"�+��� �.�+,�+��R�,�
Ub#(#����HI � �!� Crucible .-H�&� ��I&$��� !�����#�������S� "�+��!������� !������%&���.-"��
�!�������'� Total organic matter content (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�) U#�,H+�(	
 

 
Total organic matter content (mg/g-dry weight) =  (� !�����#��"�+��%&���.- x 1000) 

                                                                                                   � !�����#���'$��S� 
 

3)  ��
����
������-
����M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#�� (Pore water) 
 

3.1)  �!�#��	��$��%&S���-g���I $�#%����� ��H�&�� !�����-
���� 4-5 �
�� 
,�'��,���$#��R
	��$�'�� 10 �������	
 
 

3.2)  �	��� !����&���.-,���$#��R
	��$�'��#��	��$� 5 �������	
 �)�'�,�+
�)+���� 
�����-
���	
� !��%&�	����.- 
 

3.3)  �!�.- Centrifuge �%&�����
R� 4000 
$
	'$���% �-g����� 10 ���% �+��
�������
������%&$�('

����S����+�#��	��$�#+�� Micropipette U#���,�+#��	��$��%&S����+�h���
)� ��� ��R
,�'��$#��R
	��$�'��� !� ��R

����	��$�'��� !��%&$����(�� -20 $����f��f%��   
 

3.4)  �'$��!���
����
���� �!�	��$�'��� !���������%&$����(���+$� "���!���

�JI$J��� !�	��$�'��#+��� !����&� (Double distilled water) 9 �������	
 	'$ � !�	��$�'�� 1 �������	
 (10 
��'�) "�+�����
����U#�,H+��
I&$�����
����M�	�$���
"

$�	U���	�)$� Skalar 
�'� The SANplus 
Segmented flow analysers 
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4)  ��
����
������)��#$�����#��	��$� (Grain size) 
 
4.1)  �!�#��	��$��%&
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 �%&�
�
-
����� !�,�#��

	��$�"�+� H�&�� !�����U#���
I&$�H�&� 4 	!�"��'� ,�+�%� !�����-
���� 10 �
�� ,�'��,��
����%&
�	
%��.�+ �
+$�J#
������ !����� 

 
4.2)  �����#��	��$�#+��� !��-�'��
+$��
$�S'��	�"�
�
'$��%&���f+$�

���)��#	� 1,000  500  250  125 "�� 63 .�U�
��	
 �
%���!�#�
J��#+��
��('#+���'�� �!���

'$�
	�"�
�J���&�,J�'�	��$��%&�%)��#��R���'�)��#	�)$�	�"�
�b(�H��+��S'��.-��# 

 
4.3)  �+��	��$��%&	�#$�('
�	�"�
�
'$���
��
�#���
$�)��#��+�S'��

�(������� 110 �������	
 )$� Whatman �
$
� 2 �%&�
�
� !�����"�+�"�+�"��	��)��#$�����#��
	��$� 
$J��
���&�� !�
��
�#���
$�.��S'���
�#���
$�J����# J����
�
�#���
$��%&�%
#��	��$�$�('���,��)+�	(+$
 U#��!���
$
�%&$����(�� 80 $����f��f%�� �-g����� 3 ��� 

 
4.4)  �!��
�#���
$��
+$�#��	��$��%&S'����
$
J���&�,J�'�"�+�����

"�+� ,�',�	(+#(#����HI �J��
���&�����
+$��#���('$����(���+$� J���!�.-H�&�� !�����#+����
I&$�H�&� 
4 	!�"��'� �
+$�J#
������ !������%&.#+ 

 
4.5)  �!������#�'��)$�$�����#��	��$�)��#	'�� � �-g�
+$���.#+#��

�(	
 
 

                      -
����$�����#��	��$� (
+$���)  =  
 
 
U#��%&  W1   =  � !�����"�+��
�#���
$� 
           W2   =  � !������ !������-���#��	��$� 
           W3   =  � !�����"�+�
���
�#���
$�"��#��	��$� 
           WC  =  -
����� !�,�#��	��$� 
 

(W3 - W1) x 100 

[W2 - [(W2 x WC)]] 
100 
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2.2.3  ��
����
����	��$�'���*+����� 
 

1)  �!���
"��H��#�*+�����U#�,H+�$���
"��H��# �I$ The sea-grasses of 
the world (den Hartog, 1970) "��$���
���M��"������������)$��*+�����,�-
����.�� (��*
J���H��"�����, 2534) 

2)  �!��*+������%& ��R
.#+���+��#+��� !���$�# ��I&$�+��#�� �
�� ���#�
"-��-�$� "����&��%H%��	J!���� Epiphyte $$� J���� � �����
��
�#�������I$�����,�+�$
���# ,�
���'���% J��!���
��
J!����	+���I&$�!�.-�!������ Shoot density "����'�,
�*+�����
��J!���� 10 ,
	'$	��$�'�� 1 f !� �!�����#)��#������+��"���������)$�,
 
 

3)  ��I&$S�&�J�"�+����#"�+� J��!����!���
H�&�� !������-��� (Wet weight = 
WW) #+����
I&$�H�&��������$�	!�"��'��'$��%&J��!�.-$
�%& 60 $����f��f%�� �-g����� 24 H�&�U�� 
�
I$$�J��������'��� � )� �$�('��
-
�����*+�����"��)��#)$�	+��*+� "������J���*+�"�+�
"�+�J�H�&�� !�����"�+� (Dry weight = DW) ����%����J���%&�!�$$�J���	�$
 ��I&$�!����!������
���H%����)$��*+����� U#��!����.#+U#� 
 

���H%���� (�
��� !������-����
I$"�+�	'$�I ��%&)  =  � !������-����
I$� !�����"�+����%&� 
                                                                                 �I ��%& 

 
2.2.4   ��
����
����S�����b�	� 

 
����
����������������M�
���'��������� !�"��#��	��$���
���H%����

)$��*+�����U#���
��%�
�'����-
����M����
	�#���,J (R2) ��I&$��J�
������������M� U#�,H+��

����
��������������M�"

 2 ��	� (Two dimension) 
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!b����������������������
���� 
 
1.  !b����� 
 

�b���%&�!���
����� -
��$
#+�� "��'��*+�����H��[\]�$��#����"��"��'��*+�����[\]�
$'��.�� #���%  

 
1.1  "��'��*+�����H��[\]�$'��.�� .#+"�' �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
%     

(����%& 6) "���I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# -
��$
#+�� ����
�� ����.�+f% ��R� "��
�������+� (����%& 7) 

 
1.2  "��'��*+�����H��[\]�$��#���� .#+"�' �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� (����%& 8) "��

�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& -
��$
#+�� ��#��$�#�� "����#�J����%      
(����%& 9) 
 
2.  ��������������
����   
 


��������!���
�����  #!�������
��R
	��$�'���*+����� 	��$�'��� !�"��#��	��$��
+$�
	
�J����������&�"�#�+$� (��R
	��$�'���������) 	� �"	'�#I$������� �.�. 2548 b���#I$�
��
��� �.�. 2549 J!���� 5 �
� � "���!���
����
����	��$�'�� � �+$�-��
�	���
�����H�
��������	
�������� ���-
��� 	� �"	'�#I$�������� �.�. 2548 b���#I$�M������ �.�. 2549 
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������ 6  "S��%&"�#�J�#��R
	��$�'�� �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
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����A(�& 

����+ (l����K� 

�����C& 

�������(  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
������ 7   "S��%&"�#�J�#��R
	��$�'�� �I ��%&�%& 2 ����H+�� J�����#	
�# 

��������.�+f% ��R� ����
��

"���������+� 
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������ 8  "S��%&"�#�J�#��R
	��$�'�� �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� 
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505000 510000 515000

825000

830000

835000

840000

845000

850000

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (a)                                                                 (b) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(c) 
������ 9   "S��%&"�#�J�#��R
	��$�'�� �I ��%&�%& 4 �������	�,�*' J�����#�
�
%& (a) 

������#��$� 

#�� (b) "����#�J����% (c) 
 

������&��� 

����Jp���� 
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����&��� 4  ����#J�#�b��%��R
	��$�'�� 
 

���C� 
�B�����/!b��� 

E N 
� ������ 

�"����(&����#�     J�����#J���
�
% 

KB1 813561 1394135 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB2 814392 1394276 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB3 813763 1393325 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB4 814079 1393750 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB5 814923 1393527 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB6 814449 1393025 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB7 814422 1392436 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB8 814877 1392573 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB9 815568 1392787 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB10 815751 1393585 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB11 816058 1392622 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB12 815669 1392041 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB13 815002 1391897 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB14 815426 1391642 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB15 815896 1391561 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KB16 816382 1391895 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

KE1 814798 1392414 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KE2 815352 1392568 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KE3 814145 1393837 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KE4 814455 1393971 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KH1 815815 1392477 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KH2 814180 1394149 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 
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����&��� 4  (	'$) 
 

���C� 
�B�����/!b��� 

E N 
� ������ 

�"����(&����#�   J�����#J���
�
% 

KH3 814735 1394093 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KH4 815120 1393919 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KH5 815416 1393483 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

����+ (l����K�   J�����#	
�# 

C1 226848 1321946 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$�"���*+����� 
�����C&   J�����#	
�# 

C2 214982 1306349 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$�"���*+����� 

�������(    J�����#	
�# 

C3 212843 1319326 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$�"���*+����� 

����J&   J�����#����� 

CS1 428480 1019673 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$� "���*+����� 

CS2 428336 1019398 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

CS3 427931 1019699 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

CS4 427944 1020130 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

CS5 427408 1019869 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

CS6 427225 1020339 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

CN1 428153 1019856 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

CN2 427905 1019398 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

CN3 427604 1020196 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

CN4 427696 1019764 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 
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����&��� 4  (	'$) 
 

���C� 
�B�����/!b��� 

E N 
� ������ 

������&���     J�����#�
�
%& 

KD1 502267 844387 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD2 502420 843977 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD3 502568 843552 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$� "���*+����� 

KD4 502711 843127 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD5 502864 842723 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD6 503026 842248 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD7 502578 844239 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD8 502873 843399 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD9 503145 842584 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD10 502997 843695 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD11 503150 843266 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

KD12 503302 843542 �b��%��R
	��$�'��� !� #��	��$� "���*+����� 

����Jp����   J�����#�
�
%& 

J1 509655 839048 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J2 510411 839083 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J3 511041 838911 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J4 511694 838831 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J5 510250 838430 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J6 510869 838425 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J7 511430 838630 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J8 512074 838460 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J9 509600 837600 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 
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����&��� 4  (	'$) 
 

���C� 
�B�����/!b��� 

E N 
� ������ 

����Jp����     J�����#�
�
%& 

J10 510200 837600 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J11 510800 837595 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J12 509600 836800 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J13 511400 837600 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J14 510200 836800 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J15 510800 836800 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J16 511400 836800 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J17 512000 836800 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J18 512636 836826 �b��%��R
	��$�'��� !�"��#��	��$� 

J19 508809 836022 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J20 509634 835978 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J21 510200 836000 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J22 510800 836000 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J23 511400 836000 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J24 512000 836000 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

J25 512600 836000 �b��%��R
	��$�'��#��	��$� 

JS1 509609 837171 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS2 510055 837343 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS3 509849 837560 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS4 510548 838487 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS5 510915 838258 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS6 510857 837881 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 
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����&��� 4  (	'$) 
 

���C� 
�B�����/!b��� 

E N 
� ������ 

����Jp����     J�����#�
�
%& 

JS7 511453 838258 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS8 511178 838510 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS9 511464 838865 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 

JS10 511980 838854 �b��%��R
	��$�'��#��	��$�"���*+����� 
 

 



I������J���	 
 

I����
���� 

 

1.  �C�����C��+*%�&�B����� A������������J���C�%�&�'(�����)��B�����
���� 
 

"��'��*+������%&�!���
������������ !�"��#��	��$��
� ��%   �� �,�

����H��[\]�����
$'��.��"��H��[\]�����$��#�����%$�('#+����� 4 �I ��%& �I$ �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� "�� �I ��%&�%& 4 

��������
���	�,�*' J�����#�
�
%& �
�*+������� ��� � 4 ���� 6 H��# .#+"�' Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  Halodule uninervis  Halophila ovalis  Halophila decipiens  "�� Cymodocea serrulata 
f�&�"	'���I ��%&�%������"	�	'�����$$�.- (����%& 10 "�� 11) $M�
��.#+#���%   
 

1.1  �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
 

$'����+��
��
� �-g��I ��%&�%&$�(',�	!�
���$�)�# $!���$�'�,��' J�����#J���
�
% �-g�$'��
�%&�%
(-
'����+��.	 �%����)+�$$�)$�� !���������#%�� -��$'����+��-
���� 600 ��	
 �%�I ��%& 15 
	�
����U���	
U#�-
���� �%-��H�����)� �U#�
$
 ������)$�#��	��$��%����"	�	'�����
.-	��"	'��

���� f�&��
.#+�� �#��	��$��%&�%�������-g�U���"��U���-��
�� "��
��


�����
�-�I$��$�-�-�#+�� 
 

�*+������%&�
,�

����$'����+��
��
� J����
�!�
�J,��#I$�������� �.�. 2548 �%
#+����� 2 H��# �I$ Halodule pinifolia "�� Enhalus acoroides f�&��*+������� � 2 H��#�% �%��

�
�J��	��$�('��&�.-,�

����$'�� U#� Halodule pinifolia J��
���"�'�	� �"	'#+��������I$J
#
���	����$$�)$�$'�� �'��#+�����,	+)$�$'���
-
�-
�� ���	
�)+�� �*+�����H��# Enhalus 
acoroides J��
���"�'�,�

����#+�����,	+)$�$'�� �'��#+�����	����$$�"��������I$)$�
$'���
)� �-
�-
���
�J��	��$�('	���I ��%&�%�������-g�"$'�� !�)�� 
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$�'��.
�R	�� ��������
�
�J��	��)$��*+������%&)� �-�����,��I ��%& � H'�������%&
�!�
�J J��

(-"

��
�
�J��	���-g���'$� (patch) )��#	� �"	' 2x5 	�
����	
 J�b�� 10x25 
	�
����	
 U#�-
���� ,��*+�����H��# Enhalus acoroides  )���%&�*+�����H��#  Halodule 
pinifolia ,�

����#+��������I$J
#���	����$$�)$�$'���%&�%��������
�
�J��	���-g�SI�
�'$�)+��H�#�J� 
 

1.2  �I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# 
 

J����
�!�
�J,��I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# ,��#I$���
��� �.�. 
2549 J!���� 3 ���� �I$ ����.�+f% ��R� ����
�� "���������+� �
�*+�����"�
'�
�J��$�(' 4 H��# 
�
%���!�#�
J��-
�����%&�
.#+���.-���+$� �I$ Cymodocea serrulata Halodule pinifolia 

Halophila decipiens "�� Halodule uninervis 	���!�#�
 U#�J��
�*+�����H��# Cymodocea 
serrulata �-g�H��#�#'��
�J��	��$�('���#+�����	����	���%��,	+)$�����.�+f% ��R�"���%�*+�����
H��# Halodule uninervis )� �-�-�$�('��R��+$� �*+�����H��# Halodule pinifolia �
�
�J��	��
��%��H��#�#%��$�('���#+��������I$)$�����
�� �'���*+�����H��# Halophila decipiens �

�
�J��	��$�('���#+��������I$)$��������+�U#��% Halodule pinifolia )� �-�-� $�('��R��+$� 

 
��������
�
�J��	��,��I ��%&�
�'��*+�����H��# Cymodocea serrulata "�� 

Halodule uninervis J�)� �-�-����,��I ��%&�#%����� "	'J��
�*+�����H��# Cymodocea 

serrulata (���H%������'���
 90.52 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) �����'� Halodule uninervis 
(���H%������'���
 1.56 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) f�&��%-
�����%&�
��#�-g�
+$��� 98.31 
"�� 1.69 )$��I ��%& 	���!�#�
 �%�I ��%&-������'��J��H��[\]�)$�����.�+f% ��R�#+�����	����	���%��
,	+$$���-
���� 100-200 ��	
 )� �-������I ��%&)��# 150x400 	�
����	
U#�-
���� 
������#��	��$��-g�	��$��
���'$�)+�����
-���� �%� !�	�� �'���*+�����H��# Halodule 
pinifolia �%&�
���#+��������I$)$�����
�� �%�I ��%&-�����-
���� 100x200 	�
����	
 ������
	��$��-g��
�����$%�#�%)����� "�� Halophila decipiens �%&�
���#+��������I$)$��������+� �%
�I ��%&-�����-
���� 100x200 	�
����	
 �%��������
�
�J��	���-g���'$�)��#-
���� 
50x50 	�
���f�	���	
 "	'����'$�$�('�'�����-
���� 10-20 ��	
 ������#���-g�	��$����
-��
�����
�%� !�	����� 
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1.3  �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� 
 

J����
�!�
�J,��#I$�������� �.�. 2548 "��'��*+�����

��������J� J�����#
����� f�&��I ��%&�%�������-g����#$��
��-���� �%��I $�%&-
���� 1.5 	�
����U���	
 ��$
����


����	� �"	'#+����+��������#+�����	����	���%�����I$J�b��#+��������I$)$�����J� �
�*+�
������ ��� � 2 H��# U#��
�*+�����H��# Halophila ovalis )� �$�('$�'�����"�'�

����[\]����
	����	���%�����I$)$�#$��
��"��)� �$�('$�'��-
�-
�����[\]����	����$$���%��,	+)$����
#$��
�� "���
�*+�����H��# Enhalus acoroides )� �-�-�$�('��
 H. ovalis ,�-
����
-
�-
�������

����H��� !�#+��������I$)$����#$��
�� 
 

1.4  �I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& 
 

��('�������	� 	� �$�(',�$!���$�������	� J�����#�
�
%& -
��$
#+���������	��+$�
"���������	�,�*' $�('�'��[\]�-
���� 1 ��U���	
 �
"��'��*+�����$�(' 2 

����,�*' � �I$ 


����[\]�	����$$�"��[\]�	����	���%�����I$)$��������	�,�*' �-g�

�����%&�
%���'� ���#��$�
#��� "�� ���#�J����%� 	���!�#�
  

 
�������	�,�*'�%��
"�
'�
�J��)$��*+����� 4 H��# �
%��	��-
�����%&�
 �I$ 

Enhalus acoroides  Halophila decipiens  Halodule pinifolia "�� Halophila ovalis 	���!�#�
 U#�
J��
 Halophila decipiens  "�� Halodule pinifolia 

������#��$�#�� "���
 Enhalus 
acoroides "��  Halophila ovalis $�('

������#�����#�J����% 

 


������#��$�#�� �I �J��%�������-g��
��-�U��� �
�*+�����H��# 

Halophila decipiens �-g�H��#�#'� �$�J���� �����
�*+�����H��# Halodule pinifolia )� �-�-�
$�('

����[\]�������I$)$���# �
$
�����I ��%& 2 	�
����U���	
U#�-
���� �������)$�� !�
���,��I ��%&)���!�
�J�%�������$�('
���'�� 2.45-11.15 ��	
 f�&��-g�"���!�
�J#+��,�"��#+��
�$�)$���#	���!�#�
 
 

�'���*+�����

������#�����#�J����%�� � J��
�*+�����H��# Enhalus acoroides 
�-g�H��#�#'� "���
�*+�����H��# Halophila ovalis )� �-�-�$�('��%����R��+$��%&�b��% JS5 f�&�
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"��'��*+�����

������#�J����%�% �%�I ��%&�
$
���� 3 	�
����U���	
U#�-
���� �I ��%������
�-g�	��$����-��
���%���#!� J��
���&��-g���������%���#!� f�&�
��

����$�J�
�-�I$��$�
-�-�$�(' �'���������)$�� !����,��I ��%&)���!�
�J�%�������$�('
���'�� 0.6-5.1 ��	
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Enhalus acoroides Halodule pinifolia 

  
Halodule uninervis Halophila ovalis 

  
Halophila ovalis Cymodocea serrulata 

 
������ 10   H��#)$��*+������%&�

���'����
�!�
�J�#I$������� �.�. 2548 b���#I$���
���  

 �.�. 2549 
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$'����+��
��
� 

  
����.�+f% ��R� 

  
����J� 

 

������ 11   ������)$�"��'��*+�����"	'���I ��%&�����
���'����
�!�
�J,��#I$�������           
�.�. 2548 b���#I$���
��� �.�. 2549 
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��#��$�#�� 

  
��#�J����% 

 

������ 11  (	'$) 
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2.   ��A�����%�&�'(����� 
 

���H%����)$��*+������%&�
	���I ��%&�����"	'��"�'� "�#�,�	�
���%& 5 ����
b
$M�
��.#+#���%  
 

2.1  �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
 

J����
��������H%����)$��*+������� � 2 H��#�%&)� �$�('

����$'����+��
��
�,�
�#I$�������� �.�. 2548 �
�'� �'����H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��# Enhalus acoroides 
�%�'�$�('
���'�� 28.01-86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 �'���'����H%����
���'�����I$#��
"���'��,	+#��)$��*+�����H��# Halodule pinifolia �%�'�$�('
���'�� 17.37-81.61 �
��� !�����
"�+�	'$	�
����	
  
 

2.2  �I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# 
 

��
��������H%����)$��*+����� ,��#I$���
��� �.�. 2549 J!���� 3 "�'� f�&�.#+
J������.�+f% ��R� U#��b��% C1 �*+�����H��# Cymodocea serrulata �%�'����H%����
���� ��'��
���I$#��"���'��,	+#����'���
 222.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ����
��,��b��% C2 �*+�
����H��# Halodule pinifolia �%�'����H%����
���� ��'�����I$#��"���'��,	+#����'���
 3.34 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 "���������+�,��b��% C3 �*+�����H��# Halophila decipiens �%�'�
���H%������'���
 4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 
 

2.3  �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� 
 

J����
-
��������H%����)$��*+������%&)� �$�('

��������J�,��#I$�������� 
�.�. 2548 �
�'� �'����H%�����'�����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����H��# Halophila ovalis 
�%�'�$�('
���'�� 27.69-40.15 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
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2.4  �I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& 
 

�I ��%&H��[\]�)$��������	�,�*' J�����#�
�
%& �
�*+�����H��#���� 2 H��# �I$ 
Halophila decipiens "�� Enhalus acoroides ,�

������#��$�#��"����#�J����% 	���!�#�
 f�&�
�*+�����H��# Halophila decipiens �%�'����H%����
��)$��'�����I$#��"���'��,	+#��$�('

���'�� 0.15-1.60 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 �'���*+�����H��# Enhalus acoroides �%�'�
���H%����
��)$��'�����I$#��$�('
���'�� 30.83-81.72 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
  
 

S���
��������H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia   
Halophila ovalis  Halophila decipiens  "�� Cymodocea serrulata J���I ��%&������� � 4 �I ��%& 
�
�'� ���H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��# Enhalus acoroides �%�'�$�('
���'�� 28.01-
86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���H%�����'�����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����H��# 
Halodule pinifolia   Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%�'�$�('
���'�� 3.34-81.61  27.69-
40.15 "�� 0.15-4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 �'���*+�����H��# Cymodocea 
serrulata �%�'����H%�����'�����I$#��"���'��,	+#������%&��#U#��%�'���'���
 222.84 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
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����&��� 5  ���H%�����'�����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����	���I ��%&����� ,�H'���#I$�
������ �.�. 2548 b���#I$���
��� �.�. 2549 

 
A���%�&�'(�����                ��A�����!"�����B����       ��A�����!"�����B�������!"��)�(��� 
     /�B�����
����                (�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
)       (�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) 
                                              	&!���#              �(���#                                  	&!���#         �(���# 
 
�"����(&����#� 
Enhalus acoroides    28.01 86.47 -  - 
Halodule pinifolia - - 17.37 81.61 
����J& 
Halophila ovalis - -   27.69 40.15 
������&��� 
Halophila decipiens - -     0.15   1.60 
����Jp���� 
Enhalus acoroides    30.83 81.72 -  - 
 
����+ (l����K� 
Cymodocea serrulata - -           222.84 * 
�����C& 
Halodule pinifolia - -             3.34 * 
�������(  
Halophila decipiens - -             4.84 * 
 
* ���H%����,� 1 J�#��R
	��$�'�� 
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3.  ���������� 
 

3.1  -
����M�	�$���
,�� !� 
 

"�#�������� !�,�"	'���I ��%&����� (	�
���%& 6) .#+"�' $'����+��
��
� ����.�+f% ��R� 
����
�� �������+� ����J� ��#��$�#�� "����#�J����% ����
b$M�
��.#+#���%  
 

3.1.1   "$�U���%��-.�U	
�J� 
 

J����
��R
	��$�'��� !����I$S��#��	��$�

����$'����+��
��
� �
�'�����
�)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J��%�'�$�('
���'�� 9.87-26.74 µM 

��������.�+f% ��R� ����
�� 
"���������+�,���('����H+���%�����)+�)+���'���
 21.25  21.67 "�� 20.59 µM 	���!�#�
 

����
����J��%�����)+�)+���'���
 8.00-8.25 µM �'�������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�

����
��#��$�#��"����#�J����%,��������	�,�*' �
�'��%�'�$�('
���'�� 15.84-18.05 µM "�� 
15.35-27.15 µM 	���!�#�
 
 

3.1.2   .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� 
 

J����
��R
	��$�'��� !����I$S��#��	��$�

����$'����+��
��
� �
�'�����
�)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J��%�'�$�('
���'�� 0.14-7.04 µM 

��������.�+f% ��R� 
����
�� "���������+�,���('����H+���%�����)+�)+���'���
 0.05  0.08 "�� 0.04 µM 	���!�#�
 


��������J��%�����)+�)+���'���
 0.72-0.98 µM �'�������)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-
.�U	
�J�

������#��$�#��"����#�J����%,��������	�,�*' �
�'��%�'�$�('
���'�� 0.10-0.63 
µM "�� 1.07-16.79 µM 	���!�#�
 

 
3.1.3   f�����	-f����$� 

 
J����
��R
	��$�'��� !����I$S��#��	��$�

����$'����+��
��
� �
�'�����

�)+�)+�)$�f�����	-f����$��%�'�$�('
���'�� 24.39-83.32 µM 

��������.�+f% ��R� ����
�� "������
���+�,���('����H+���%�����)+�)+���'���
 9.42  7.03 "�� 7.45 µM 	���!�#�
 

��������J��%����
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�)+�)+���'���
 28.90-29.31 µM �'�������)+�)+�)$�f�����	-f����$�

������#��$�#��"��
��#�J����%,��������	�,�*' �
�'��%�'�$�('
���'�� 8.49-9.89 µM "�� 1.80-2.23 µM 	���!�#�
 

 
3.1.4   $$
�UMh$��h	-h$�h$
�� 

 
� !����I$S��#��	��$�

����$'����+��
��
� �%�'��!��
�
�����)+�)+�)$�$$
�

UMh$��h	-h$�h$
��$�('
���'�� 0.10-0.27 µM 

��������.�+f% ��R� ����
�� "���������+�,���('
����H+���%�����)+�)+���'���
 0.59  0.63 "�� 0.61 µM 	���!�#�
 

��������J��%�����)+�)+�
��'���
 1.75-1.94 µM �'�������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��

������#��$�#��"��
��#�J����%,��������	�,�*' �
�'��%�'�$�('
���'�� 0.42-0.44 µM "�� 0.52-0.61 µM 	���!�#�
 

 
3.2  �����
�	����������"�����%$I&� � )$�� !� 

 
3.2.1   ������R� 

 
J����
	
�J��#������R�

����$'����+��
��
�J!���� 16 �b��% �
�'� ����

��R�)$�� !��%�'�$�('
���'�� 14.86-31.75 psu 

������('����H+�� J!���� 3 

���� �I$ ����.�+f% ��R� 
����
�� "���������+� �%�'���'���
 30.25  31.60 "�� 29.90 psu 	���!�#�
 ,�

��������J� J!���� 
2 

���� �
�'�������R�)$�� !���'���
 29.70-30.03 psu �'��

������#��$�#�� .#+�!���

	
�J��#������R�,� 2 

���� �I$ 

����#+��,�H�#H��[\]� (�b��% KD12) �%&
�#�
� !��%������� 2.5 
��	
 "��

����"��#+���$��'��[\]� (�b��% KD3) �%&
�#�
� !�������� 8.0 ��	
 �%�'���'���
 32.86 
"�� 32.89 psu 	���!�#�
 )���%&

������#�J����% J���
	
�J��#������R�)$�� !�J!���� 18 
�b��% �
�'� ������R�)$�� !��%�'�$�('
���'�� 31.41-33.94 psu  
 

3.2.2   $����(�� 
 

J����
	
�J��#$����(��� !�

����$'����+��
��
� J����
	
�J��#
���� ��� �
J!���� 16 �b��% �
�'� $����(��� !��%�'�$�('
���'�� 29.7-34.4 $����f��f%�� ��('����H+�� 

����
����.�+f% ��R� ����
�� "���������+� �%�'���'���
 29.1  29.4 "�� 29.8 $����f��f%�� ,�

��������
J� J!���� 2 

���� �
�'�$����(��� !��%�'���'���
 29.3-30.6 $����f��f%�� 	���!�#�
 �'��$����(��
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� !��%&.#+�!���
	
�J��#�'�,�

������#��$�#�� J!���� 2 

���� �I$ 

����#+��,�H�#H��[\]� 
(�b��% KD12) �%&
�#�
� !��%������� 2.5 ��	
 "��

����"��#+���$��'��[\]� (�b��% KD3) �%&

�#�
� !�������� 8.0 ��	
 �%�'���'���
 31.8 "�� 31.7 	���!�#�
 )���%&$����(��� !�

������#�J��
��%�%&.#+J����
	
�J��#J!���� 18 �b��% �
�'��%�'�$�('
���'�� 29.0-30.0 $����f��f%��  
 

3.2.3   $$�f��J������,�� !� 
 

J����
	
�J��#-
����$$�f��J������,�� !�

����$'����+��
��
� J����

	
�J��#�� ��� �J!���� 16 �b��% �
�'��%�'�$�('
���'�� 8.46-11.33 ������
��	'$��	
 

������('����
H+�� J!���� 3 

���� �I$ ����.�+f% ��R� ����
�� "���������+� �%�'���'���
 6.85  6.65 "�� 6.80 
������
��	'$��	
 	���!�#�
 

��������J� J!���� 2 

���� �%�'���'���
 6.10-7.96 ������
��	'$��	
 
�'��-
����$$�f��J������,�� !��%&.#+�!���
	
�J��#�'�,�

������#��$�#�� J!���� 2 

���� 
�I$ 

����#+��,�H�#H��[\]� (�b��% KD12) �%&
�#�
� !��%������� 2.5 ��	
 "��

����"��#+��
�$��'��[\]� (�b��% KD3) �%&
�#�
� !��%������� 8.0 ��	
 �%�'���'���
 5.26 "�� 5.14 ������
��	'$
��	
 	���!�#�
 "��J����
	
�J��#-
����$$�f��J������,�� !�

������#�J����% J!���� 18 
�b��% �
�'� $$�f��J������,�� !��%�'�$�('
���'�� 6.93-8.21 ������
��	'$��	
  
 

3.2.4   �����-g��
#�-g�#'�� 
 

�����-g��
#�-g�#'��,�� !�

����$'����+��
��
��%�'�$�('
���'�� 8.38-8.64 


��������.�+f% ��R� ����
�� "���������+�)$���('����H+�� �%�'���'���
 8.12  8.09 "�� 8.11 
	���!�#�
 ,�

��������J� �
�'��'������-g��
#�-g�#'���%�'���'���
 7.56-8.16 �'����#��$�
#�� 

����#+��,�H�#H��[\]� (�b��% KD12) �%&
�#�
� !��%������� 2.5 ��	
 "��

����"��#+��
�$��'��[\]� (�b��% KD3) �%&
�#�
� !��%������� 8.0 ��	
 �%�'���'���
 8.43 "�� 8.44 	���!�#�
 "��
J����
	
�J��#-
���������-g��
#�-g�#'��,�� !�

������#�J����% J!������ ��� � 18 �b��% 
�
�'� �����-g��
#�-g�#'���%�'�$�('
���'�� 7.87-8.49   
 



����&��� 6  ������� !�

�����I ��%&����� 

 
 
 

NH4
+-N NO2

-+NO3
--N Si(OH)4-Si PO4

3--P Salinity Temp. DO 
�B�����
���� 

(µM) (µM) (µM) (µM) (psu) (0C) (mg.L-1) 
pH 

$'����+��
��
� 9.87-26.74 0.14-7.04 24.39-83.32 0.10-0.27 14.86-31.75 29.7-34.4 8.46-11.33 8.38-8.64 

����.�+f% ��R� 21.25 0.05 9.42 0.59 30.25 29.1 6.85 8.12 

����
�� 21.67 0.08 7.03 0.63 31.60 29.4 6.65 8.09 

�������+� 29.59 0.04 7.45 0.61 29.90 29.8 6.80 8.11 

����J� 8.00-8.25 0.72-0.98 28.90-29.31 1.75-1.94 29.70-30.03 29.3-30.6 6.10-7.96 7.56-8.16 

��#��$�#�� 15.84-18.05 0.10-0.63 8.49-9.89 0.42-0.44 32.86-32.89 31.7-31.8 5.14-5.26 8.43-8.44 

��#�J����% 15.35-27.15 1.07-16.79 1.80-2.23 0.52-0.61 31.41-33.94 28.98-29.97 6.92-8.21 7.87-8.49 
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4.  �������������� 
 

��
�����������#��	��$�

����"��'��*+�����,�"	'���I ��%&  J�-
��$
#+��
��
�����H'��)$�������#��	��$��%& �������f�& ��*+���������
b$����$�('.#+  "��
����������M�
���'��������#��	��$���
���H%����)$��*+�����)$�"	'��H��#	���������
"	'��H� �#��	��$� 	� �"	' 0-10 �f�	���	
 ��� � 1 �f�	���	
 J!���� 10 H� �#�� ,�"��'��*+�
����"	'��H��#�%&�
 "�� 0-25 �f�	���	
 ��� � 5 �f�	���	
 J!���� 5 H� �#�� �����"��'��*+�
����H��# Enhalus acoroides  
 

4.1  -
����M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��	��$� 
 

4.1.1   "$�U���%��-.�U	
�J� 
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% f�&��
�� ��*+�����H��# Enhalus 
acoroides "�� Halodule pinifolia �
�'������)+�)+�)$�"$�U���%��,�� !�
���'��$�����#��
	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 f�&�.#+�!���
��R
	��$�'���� ��� � 16 �b��% �%�'�$�('
���'�� 
107.85-1094.49  µM (����%& 12) �'�������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��
$�����#��	��$��%&
�#�
��������#%����� ,�

�����%&�-g�"���*+�����H��# Enhalus acoroides 
��%��H��#�#%��  J���b��%��R
	��$�'��J!����  4  �b��%  �%�'�$�('
���'��  77.98-371.26 µM �'���'� 
�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
�������       0-5  
�f�	���	
 �%�'�$�('
���'�� 6.04-35.04 µM )���%&

�����%&�-g�"���*+�����H��# Halodule 
pinifolia ��%��H��#�#%��,��b��%��R
	��$�'��J!���� 5 �b��% �%�'�$�('
���'�� 8.09-53.03 µM (���
�%& 13) 
 

�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
����������)+�)+�)$�
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ,� 3 


���� .#+"�' ����.�+f% ��R� (�b��% C1 �
�*+�����H��# Cymodocea serrulata) ����
�� (�b��% 
C2 �
�*+�����H��# Halodule pinifolia) "���������+� (�b��% C3 �
�*+�����H��# Halophila 
decipiens) �
�'� �����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$���'���
 
8.70  2.93 "�� 39.76 µM 	���!�#�
  (����%& 14) 
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�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����-
����"$�U���%��-.�U	
�J�
,�� !�
���'��$�����#��	��$�

��������J� J!���� 10 �b��% �
�'� �����)+�)+�)$�
"$�U���%��-.�U	
�J��%�'�$�('
���'�� 50.98 -101.25 µM ,�J!�����%  

����"���*+�����H��# 
Halophila ovalis J���b��%��R
	��$�'��J!���� 6 �b��% (�b��% CS1-CS6) �%�'������)+�)+�)$�
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%�'�$�('

���'�� 558.15-916.28 µM (����%& 15) 
 

�I ��%&�%&  4  

� ����������	�,�*'  J�����#�
�
%&  J����
�����-
����
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�J��
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

����
��#��$�#��f�&��-g�

�����%&�
�*+�����H��# Halophila decipiens J!���� 12 �b��% �
�'��%�'�
�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�$�('
���'��     101.55-
693.33 µM (����%& 16) �'��

������#�J����% J���b��%��R
	��$�'�� 25 �b��% �%�'������)+�)+�
)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 
�f�	���	
 $�('
���'�� 63.37-297.62 µM "�� 42.65-443.80 µM 	���!�#�
 (����%& 17) �$�J���%  
,�

�����%&�-g�"���*+�����H��# Enhalus acoroides �%�b��%��R
	��$�'��J!���� 10 �b��% �
�'�
�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	� ��	
 "�� 0-5 �f�	� ��	
 �%�'�$�(' 
���'�� 64.91-249.82 µM "�� 56.98-275.58 µM 
	���!�#�
 (����%& 18) 
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������ 12   �����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) �%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
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4.1.2   f�����	-f����$� 
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% J����
����������)+�)+�)$�f�����	-
f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 16 �b��% �%�'�$�('

���'�� 21.92-190.25 µM (����%& 19) �!��
�
�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��
$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ,�

�����%&�-g�"���*+�����H��# Enhalus 
acoroides ��%��H��#�#%��J���b��%��R
	��$�'��J!���� 4 �b��% �%�'�$�('
���'�� 22.51-46.71 µM  
�'���'������)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-5 
�f�	���	
 �%�'�$�('
���'�� 23.53-60.91 µM )���%&�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��
$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
,�

�����%&�-g�"���*+�����H��# Halodule 
pinifolia ��%��H��#�#%��J���b��%��R
	��$�'��J!���� 5 �b��% �%�'�$�('
���'�� 22.52-73.75 µM 
(����%& 20) 
 

�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
�����-
�����)+�)+�)$�    
f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 3 

���� 
.#+"�' ����.�+f% ��R� (�b��% C1 �*+�����H��# Cymodocea serrulata) ����
�� (�b��% C2 �*+�����
H��# Halodule pinifolia) "���������+� (�b��% C3 �*+�����H��# Halophila decipiens) �
�'��%�'�
�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$���'���
  27.36  11.07 "�� 11.42 
µM 	���!�#�
 (����%& 21) 
 

�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����-
���������)+�)+�)$�f�����	-
f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 10 �b��% �%�'�
�����)+�)+�$�('
���'�� 5.48-168.08 µM ,�J!�����%  �����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�

���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ,�"���*+�����H��# Halophila ovalis 
J���b��%��R
	��$�'��J!���� 6 �b��% (�b��% CS1-CS6) �%�'�$�('
���'�� 24.32-86.16 µM (����%& 
22) 

 
�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& J����
����������)+�)+�)$� 

f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

������#��$�
#�� J!���� 12 �b��% �
�'��%�'�$�('
���'�� 11.58-66.00 µM (����%& 23) �'��

������#�J����% 
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�
�'� �����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 "�� 0-5 �f�	���	
 J���b��%��R
	��$�'�� 25 �b��% �%�'�$�('
���'�� 24.31-66.22 µM 
"�� 20.74-119.87 µM 	���!�#�
 (����%& 24) )���#%����� �����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�

���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 �f�	���	
 ,�

����"���*+�����H��# 
Enhalus acoroides J���b��%��R
	��$�'��J!���� 10 �b��% �%�'�$�('
���'�� 17.93-42.20 µM "�� 
10.60-38.27 µM 	���!�#�
 (����%& 25) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

������ 19   �����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) �%&
�#�
����
��� 0-1 �f�	���	
 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
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���'��$�����#��	��$� (µM) �%&
�#�
����

��� 0-1 �f�	���	
 

������#��$�#�� �������	�,�*' J�����#�
�
%&  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

KD1 KD2 KD3 KD4 KD5 KD6 KD7 KD8 KD9 KD10 KD11 KD12

Station

Si
(O
H)

4-S
i c
on
ce
nt
ra
tio
n (
µ
M
)

200 

150 

100 

50 

0 



 

72 

 
 
 
 

��J���	 
 


�����$%�#��
��J�
�� 
 
 

 

 

 

 
 

(a) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 
 

������ 24   �����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) �%&
�#�
���� 
���  0-1  �f�	���	
  (a)  "��  0-5  �f�	���	
  (b)  

������#�J����% �������	�,�*'  
J�����#�
�
%&  

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25

Station

Si
(O
H)

4-S
i c
on
ce
nt
ra
tio
n (
µ
M
)

200 

150 

100 

50 

0 

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

J1 J2 J3 J4 J5 J6 J7 J8 J9 J10 J11 J12 J13 J14 J15 J16 J17 J18 J19 J20 J21 J22 J23 J24 J25

Station

Si
(O
H)

4-S
i c
on
ce
nt
ra
tio
n (
µ
M
)

200 

150 

100 

50 

0 



 

73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 
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4.1.3   $$
�UMh$��h	-h$�h$
�� 
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% J����
�����-
���������)+�)+�)$�
$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 
J!���� 16 �b��% �%�'������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�
$�('
���'�� 0.86-4.25 µM (����%& 26) �'��

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides J��
�b��%��R
	��$�'��J!���� 4 �b��% �%�'������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��
$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 �f�	���	
 $�('
���'�� 1.39-2.09 µM "��  0.85-
1.81 µM 	���!�#�
 )���%&

����"���*+�����H��# Halodule pinifolia J���b��%��R
	��$�'��
J!���� 5 �b��% �%�'������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�
�%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 $�('
���'�� 0.44-2.86 µM (����%& 27) 
 

�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
�����-
���������)+�)+�
)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 
J!���� 3 

���� .#+"�' ����.�+f% ��R� (�b��% C1 �*+�����H��# Cymodocea serrulata) ����
�� 
(�b��% C2 �*+�����H��# Halodule pinifolia) "���������+� (�b��% C3 �*+�����H��# Halophila 
decipiens) �%�'������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$���'���
 
2.44  0.82 "�� 6.80 µM 	���!�#�
 (����%& 28) 
 

�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����-
���������)+�)+�)$�$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 10 
�b��% �%�'�$�('
���'�� 0.74-9.94 µM ,�J!�����%  

����"���*+�����H��# Halophila ovalis �%
�b��%��R
	��$�'��J!���� 6 �b��% (�b��% CS1-CS6) �%�'�$�('
���'�� 0.91-9.94  µM (����%& 29) 
 

�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& J����
�����-
��������
�)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 

������#��$�#�� J!���� 12 �b��% �%�'�$�('
���'�� 0.54 -8.32 µM (����%& 30) �'��


������#�J����% J���b��%��R
	��$�'�� 25 �b��% �
�'� -
���������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-
h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 "�� 0-5 �f�	���	
 �%
�'�$�('
���'�� nd-3.20 µM "�� nd-4.30 µM 	���!�#�
 (����%& 31) f�&�,�

����"���*+�����



 

75 

H��# Enhalus acoroides �%�b��%��R
	��$�'��J!���� 10 �b��% �
-
���������)+�)+�)$�$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 �f�	���	
 �%�'�
$�('
���'�� 0.80-2.38 "�� 0.80-2.21 µM 	���!�#�
 (����%& 32) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 26   �����)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�  (µM) �%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
% 
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4.2  -
����� !�,�#��	��$� 
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% J����
�����-
����� !�,�#��	��$��%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 16 �b��% �
�'��%-
����� !�,�#��	��$�$�('
���'��
+$��� 
21.21-36.23 (����%& 33) �'��

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides )� �$�('��%��H��#�#%�� 
f�&��%�b��%��R
	��$�'��J!���� 4 �b��% �%�'�-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 
�f�	���	
 $�('
���'��
+$��� 21.80-29.37 "�� 21.63-23.95 	���!�#�
 )���%&

����"���*+�
����H��# Halodule pinifolia )� �$�('��%��H��#�#%�� f�&��%�b��%��R
	��$�'��J!���� 5 �b��% �

-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 $�('
���'��
+$��� 19.77-42.45 (����%& 34) 

 
�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
�����-
����� !�,�#��	��$��%&


�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ����.�+f% ��R� (�b��% C1 �*+�����H��# Cymodocea serrulata) ����

�� (�b��% C2 �*+�����H��# Halodule pinifolia) "���������+� (�b��% C3 �*+�����H��# 
Halophila decipiens) �
�'��%-
����� !�,�#��	��$���'���

+$��� 37.18  27.35  "�� 23.30  
	���!�#�
 (����%& 35) 
 

�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 
0-1 �f�	���	
 J!������ ��� � 10 �b��% �
�'��%-
����� !�,�#��	��$�$�('
���'��
+$��� 14.34 -
33.33 ,�J!�����%  

����"���*+�����H��# Halophila ovalis f�&��%�b��%��R
	��$�'��J!���� 6 
�b��% (�b��% CS1-CS6) �%-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 $�('
���'��
+$�
�� 18.34-33.33 (����%& 36) 
 

�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& J����
�����-
����� !�,�#��	��$��%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

������#��$�#�� J!���� 12 �b��% �%�'�$�('
���'��
+$��� 22.61 
-35.76 (����%& 37) �'��

������#�J����% �
�'��%-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
���� 0-1 
�f�	���	
 "�� 0-5 �f�	���	
 J���b��%��R
	��$�'��J!���� 25 �b��% $�('
���'��
+$��� 24.11-
70.46 "�� 22.10-63.20 	���!�#�
 (����%& 38) )���%&

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides 
f�&��%�b��%��R
	��$�'�� 10 �b��% �
�'� -
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 0-5 
�f�	���	
 �%�'�$�('
���'��
+$��� 26.74-47.89 "�� 23.89-38.87 	���!�#�
 (����%& 39) 
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������ 39   -
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4.3  -
������
$���
%��
��,�#��	��$� 
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% J����
�����-
������
$���
%��
��,�#��
	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 16 �b��% �
�'��%�'�$�('
���'�� 9.57-44.15 
������
��	'$�
��� !�����#��"�+� (����%& 40) �'��

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides 
J���b��%��R
	��$�'�� 4 �b��%   �%-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 "�� 
0-5 �f�	���	
 $�('
���'�� 22.86-39.46 "�� 19.70-27.64 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� 
	���!�#�
 )���%&

����"���*+�����H��# Halodule pinifolia ,���
��R
	��$�'��J!���� 5 �b��% 
�
�'��%-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 $�('
���'�� 12.31-
51.51 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� (����%& 41) 
 

�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
�����-
������
$���
%��
��,�#��
	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

��������.�+f% ��R� (�b��% C1 �*+�����H��# Cymodocea 
serrulata) ����
�� (�b��% C2 �*+�����H��# Halodule pinifolia) "���������+� (�b��% C3 �*+�
����H��# Halophila decipiens) �
�'��%-
������
$���
%��
��,�#��	��$���'���
 49.82  37.51 
"�� 46.26 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� 	���!�#�
 (����%& 42) 
 

�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 J!���� 10 �b��% �%�'�$�('
���'�� 12.48-34.41 ������
��	'$�
��
� !�����#��"�+� ,�J!�����%  

����"���*+�����H��# Halophila ovalis �%&.#+J���
��R
	��$�'��
J!���� 6 �b��% (�b��% CS1-CS6) �
�'�-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 �%�'�$�('
���'�� 15.49-29.58 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� (����%& 43) 

 
�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& J����
�����-
������
$���
%��
��

,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 

������#��$�#�� J!���� 12 �b��% �%�'�$�('

���'�� 20.18-50.55 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� (����%& 44) �'��

������#�J����% �
�'� 
-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 "�� 0-5 �f�	���	
 J��
�b��%��R
	��$�'��J!���� 25 �b��% �%�'�$�('
���'�� 17.44-95.24 "�� 17.17-88.17 ������
��	'$�
��
� !�����#��"�+� 	���!�#�
 (����%& 45) )���%&

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides J��
��
��R
	��$�'��J!���� 10 �b��% �
�'� -
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
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"�� 0-5 �f�	���	
 �%�'�$�('
���'�� 15.59-42.73 "��  16.77-29.05 ������
��	'$�
��� !�����#��
"�+� 	���!�#�
 (����%& 46) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 40   -
������
$���
%��
��,�#��	��$� (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�) �%&
�#�
����

��� 0-1 �f�	���	
 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
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������ 41   -
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$���
%��
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��� !�����#��"�+�) �%&
�#�
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������ 42   -
������
$���
%��
��,�#��	��$� (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�) �%&
�#�
����

��� 0-1 �f�	���	
 ,�"���*+�����

������('����H+�� J�����#	
�# 
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$���
%��
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������ 44   -
������
$���
%��
��,�#��	��$� (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�) �%&
�#�
����

��� 0-1 �f�	���	
 

������#��$�#�� �������	�,�*' J�����#�
�
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������ 45   ��
$���
%��
��,�#��	��$�   (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�)  �%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 (a) "�� 0-5 �f�	���	
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������#�J����% �������	�,�*' J�����#�
�
%&  
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������ 46   ��
$���
%��
��,�#��	��$� (������
��	'$�
��� !�����#��"�+�) �%&
�#�
������� 0-1 

�f�	���	
 (a) "��  0-5  �f�	���	
  (b)  ,�"���*+�����

������#�J����% �������
	�,�*' J�����#�
�
%&  
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4.4  �����-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$� 
 

�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ,����
��)$�
�I ��%& �
�'� 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
% �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('

���'�� 8.02-8.83 

��������J� J�����#����� �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('

���'�� 7.55-8.24 "���!��
�
�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& ��#��$�#�� �%�'�
�����-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 6.57-8.46 �'��

������#�J����% �%�'������-g�
�
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 7.43-8.59  
 

�'��

�����%&�-g�"���*+����� �'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$��%&
�#�
����
��� 0-1 �f�	���	
 

����$'����+��
��
� J�����#J���
�
% f�&��-g�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus 
acoroides )� �$�(' �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 8.37-8.83 �'��

�����%&�%
�*+�����H��# Halodule pinifolia )� �$�(' �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 8.02 
-8.26 �!��
�


��������J� J�����#������� � 

����SI��*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�����
�-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 7.55-7.99 �'��

�����%&.�'�%�*+�����)� �$�(' �%�'�����
�-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 8.00-8.34 �!��
�


�����������	�,�*' J�����#�
�
%& 
��#��$�#�� 

����SI��*+�����H��# Halophila decipiens �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��
	��$�$�('
���'�� 7.67-8.46 �'��

�����%&.�'�%�*+�����)� �$�(' �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��
	��$�$�('
���'�� 6.57-7.93 )���%&

������#�J����%,�#��	��$�f�&��%�*+�����H��# Enhalus 
acoroides )� �$�(' �%�'������-g��
#�-g�#'��)$�#��	��$�$�('
���'�� 7.35-7.92 
 

4.5  )��#$�����#��	��$� 
 

��
�����
����)��#$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 

����"��'�
�*+�����,�"	'���I ��%&����� "��,�SI��*+�����"	'��H��# (����%& 47 "�� 48 	���!�#�
) 
����
b$M�
��.#+#���%  
 

�I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% J����
�����)��#$�����#��	��$��%&

�#�
������� 0-5 �f�	���	
 J!���� 16 �b��% �
�'� #��	��$��%$���-
��$
)$�$�����#��
	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 
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.�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 2.66  1.18  2.43  15.88  17.63 
"�� 60.23 	���!�#�
 �'��

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides �%�b��%��R
	��$�'��
J!���� 4 �b��% �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  
250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 )$�#��	��$��%&
�#�
������� 
0-5 �f�	���	
 �%�'����%&���'���

+$��� 2.71  1.00  2.47  26.46  21.53 "�� 45.83 	���!�#�
 )���%&


����"���*+�����H��# Halodule pinifolia �%�b��%��R
	��$�'��J!���� 5 �b��% �
�'� $�����
#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 
.�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 4.45  1.84  2.97  3.78  29.48 "�� 
57.48 	���!�#�
 
 

�I ��%&�%& 2 

������('����H+�� J�����#	
�# J����
�����)��#$�����#��	��$��%&

�#�
������� 0-5 �f�	���	
 J!���� 3 

���� �I$ ����.�+f% ��R� (�b��% C1 �*+�����H��# 
Cymodocea serrulata) �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 
500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'���'���

+$��� 
1.74  18.93  50.36  17.67  2.60 "�� 8.71 	���!�#�
 

��������
�� (�b��% C2 �*+�����H��# 
Halodule pinifolia)  �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-
1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'���'���

+$��� 0.51  
0.56  20.02  71.40  4.63 "�� 2.88 	���!�#�
 �'���������+� (�b��% C3 �*+�����H��# Halophila 
decipiens) �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-
500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'���'���

+$��� 39.92  35.09  
18.66 3.60  0.34 "�� 2.39 	���!�#�
 
 

�I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� J����
�����)��#$�����#��	��$��%&
�#�
������� 
0-5 �f�	���	
 J!���� 10 �b��% �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 

���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&�
��'���

+$��� 18.27  23.24  29.61  13.61  4.92 "�� 10.35 	���!�#�
 ,�J!�����%  

����"���*+�
����H��# Halophila ovalis �%�b��%��R
	��$�'��J!���� 6 �b��% (�b��% CS1-CS6) �
�'� $�����
#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 
.�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 20.30  17.20  23.34  17.88  7.46 
"�� 13.82 	���!�#�
  



 

97 

�I ��%&�%& 4 

�����������	�,�*' J�����#�
�
%& J����
�����)��#$�����#��	��$��%&

�#�
������� 0-5 �f�	���	
 

������#��$�#�� J!���� 12 �b��% �
�'� $�����#��	��$��%&�%
)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "��
��R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 1.44  0.78  1.00  2.69  55.42 "�� 38.66 	���!�#�
 
�'��

������#�J����% J���b��%��R
	��$�'��J!���� 25 �b��%  �
�'� $�����#��	��$��%&�%)��#
,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R�
��'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 7.52  1.67  1.32  4.28  45.24 "�� 39.97 	���!�#�
 
)���%&

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides �%�b��%��R
	��$�'�� 10 �b��% �
�'� $�����
#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 
.�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%�'����%&���'���

+$��� 0.33  0.24  0.29  2.64  68.26 "�� 
28.25 	���!�#�
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������ 47   $���-
��$
)$�$�����#��	��$� (
+$���) ,�

����$'����+��
��
� (a) ����.�+f% 

��R� (b) ����
�� (c) �������+� (d) ����J� (e) ��#��$�#�� (f) "����#�J����% (g) 

(a) (b) 
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17.63

15.88
1.18

2.43

60.23

2.66

>1,000 µm 500-1,000 µm 250-500  µm 125-250  µm 63-125 µm <63 µm

2.71

45.83

2.471.00

26.46

21.53

 

29.48

3.78

1.84
2.97

57.48

4.45

 

20.3013.82

23.34

17.20
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7.46

 

68.26
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������ 48   $���-
��$
)$�$�����#��	��$� (
+$���) 
�SI��*+�����

����$'����+��
��
�

�*+�����H��# Enhalus acoroides (a) Halodule pinifolia (b) ����J� �*+�����H��#
Halophila ovalis (c) "����#�J����%�*+�����H��#  E.  acoroides (d) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

(a) (b) 

(c) (d) 
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5.  �����������	���C#��� �� ��! %�&��������������������������"���� ��� ! #$��	 
 %�&�'(����� 

 
5.1  ������� !� 

 
��
����
����H'��"��
�#�
�����������)$�������� !�	'$H'������$�#���
(
��

)$��*+�����"	'��H��# ����
b$M�
��.#+#���%  
 

5.1.1   "$�U���%��-.�U	
�J� 
 

��I&$��J�
���'������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�

����� !����I$S��#��
	��$�	��H��#)$��*+����� �
�'� �*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  
Halophila decipiens J�$����$�(',�� !������%&�%�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�

����� !�
���I$S��#��	��$��%�'�$�('
���'�� 9.87-27.15 µM  9.87-26.32 µM "�� 15.84-20.59 µM 
	���!�#�
 (����%& 49) �'�������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�

����� !����I$S��#��	��$�


�����%&�
�*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 8.00-8.25 µM )���%&� !����I$S��#��
	��$�,�"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%�'������)+�)+�
)$�"$�U���%��-.�U	
�J���'���
 21.25  µM 
 

5.1.2   .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� 
 

�'������)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J�

����� !����I$S��#��
	��$�

����"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  "�� Halophila 
decipiens �
�����)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J�

����� !����I$S��#��	��$��%�'�
$�('
���'�� 0.14 -16.79 µM  0.08-7.04 µM "�� 0.04-0.63 µM 	���!�#�
 (����%& 50) �'������
�)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J�

����� !����I$S��#��	��$�

�����%&�
�*+�����
H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 0.72-0.98 µM )���%&� !����I$S��#��	��$�,�"��'��*+�����
H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%�'������)+�)+�)$�.�.	
��"��.��	
�-
.�U	
�J���'���
 0.05  µM 
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5.1.3   f�����	-f����$� 
 

��I&$��J�
���'������)+�)+�)$�f�����	-f����$�

����� !����I$S��#��	��$�
	��H��#)$��*+����� �
�'� �*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  
Halophila decipiens J�$����$�(',�� !������%&�%�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�

����� !����I$S��
#��	��$��%�'�$�('
���'�� 1.80-83.32 µM  7.03-83.32 µM "�� 7.45-9.89 µM 	���!�#�
 (����%& 
51) �'�������)+�)+�)$�f�����	-f����$�

����� !����I$S��#��	��$�

�����%&�
�*+�����H��# 
Halophila ovalis �%�'�
���'�� 28.90-29.31 µM )���%&� !����I$S��#��	��$�,�"��'��*+�����
H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%�'������)+�)+�)$�f�����	-f����$���'���
  
9.42  µM 
 

5.1.4   $$
�UMh$��h	-h$�h$
�� 
 

�'������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��

����� !����I$S��#��	��$�


����"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens �

�����)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��

����� !����I$S��#��	��$��%�'�$�('
���'�� 0.10-
0.61 µM 0.10-0.63 µM "�� 0.42-0.61 µM 	���!�#�
 (����%& 52) �'��

����� !����I$S��#��
	��$�

�����%&�
�*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 1.75-1.94 µM )���%&� !����I$
S��#��	��$�,�"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%�'�����
�)+�)+�)$�    $$
�UMh$��h	-h$�h$
����'���
 0.59  µM 
 

5.1.5   ������R� 
 

��I&$��J�
��b���'�������R�)$�� !���
H��#�*+����� �
�'� �*+�����H��# 
Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens J�$����$�(',�� !������%&�%�'�
������R�$�('
���'�� 14.86-33.94  14.86-31.75 psu "�� 29.90-32.89 psu 	���!�#�
 (����%& 53) 
�'��

�����%&�
�*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 29.67-30.30 psu )���%&"��'��*+�
����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%�'�������R�)$�� !���'���
 30.25 psu 
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5.1.6   $����(�� 
 



�����%&�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  
Halophila decipiens $����$�('J��-g�

�����%&�%$����(��� !�$�('
���'�� 29.0-34.4  29.4-34.4 $���
�f��f%�� "�� 29.8-31.8 $����f��f%�� 	���!�#�
 (����%& 54) �'��$����(��� !�

�����%&�
�*+�
����H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 29.7-30.6 $����f��f%�� )���%&"��'��*+�����H��# 
Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%$����(��� !���'���
 29.1 $����f��f%�� 
 

5.1.7   $$�f��J������.#+,�� !� 
 

��I&$��J�
��b��-
����$$�f��J������,�� !���
H��#�*+����� �
�'� 

����
�%&�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens $����$�('J��%
-
����$$�f��J������,�� !��%�'�$�('
���'�� 7.33-11.33 ������
��	'$��	
 6.65-11.33 ������
��	'$
��	
 "�� 5.14-6.65 ������
��	'$��	
 	���!�#�
 �'��-
����$$�f��J������,�� !�

�����%&�

�*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�
���'�� 6.10-7.96 ������
��	'$��	
 )���%&

����"��'��*+�
����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata J��%-
����$$�f��J������,�� !�
��'���
 6.7 ������
��	'$��	
 
 

5.1.8   �����-g��
#�-g�#'�� 
 



�����%&�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  
Halophila decipiens $����$�('J��%�'������-g��
#�-g�#'��,�� !�$�('
���'�� 7.87-8.64  8.09-8.64 
"�� 8.11-8.44 	���!�#�
 �'���'������-g��
#�-g�#'��,�� !�

�����%&�
�*+�����H��# Halophila 
ovalis �%�'�
���'�� 7.56-8.16 )���%&

����"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� 
Cymodocea serrulata J��%�'������-g��
#�-g�#'��,�� !���'���
 8.12  
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J����
�����H'��"��
�#�
)$�������� !��%&��'����)+��	+� �
�'�����
b���
����,�+
�*+�����"	'��H��#�%H'��)$�����$�#���
(
��U#����H%����)$��*+������%�'�#���%  �I$ ���
H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��# Enhalus acoroides �%�'�$�('
���'�� 28.01-86.47 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���H%�����'����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����H��# Halodule 

pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%�'�$�('
���'�� 3.34-81.61  27.69-40.15 "�� 
0.15-4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 �'���*+�����H��#  Halodule uninervis "�� 
Cymodocea serrulata �%���H%�����'����I$#��"���'��,	+#����'���
 1.56 "�� 222.84 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



15.84-20.59 

9.87-26.32 

9.87-27.15 

Ammonium-Nitrogen

0.00

5.00

10.00

15.00

20.00

25.00

30.00

KB
1

KB
2

KB
3

KB
4

KB
5

KB
6

KB
7

KB
8

KB
9

KB
10

KB
11

KB
12

KB
13

KB
14

KB
15

KB
16 J2 J15 KB
1

KB
2

KB
3

KB
4

KB
5

KB
6

KB
7

KB
8

KB
9

KB
10

KB
11

KB
12

KB
13

KB
14

KB
15

KB
16 C2 C3 KD
3

KD
12

Station

C
o

n
c

e
n

tr
a

ti
o

n
 (
µ

M
)

….

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
������ 49  H'�������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J� (µM) ,�� !����I$S��#��	��$��%&�������	'$��
$�('$����	��H��#)$��*+����� 

Enhalus acoroides Halodule pinifolia Halophila decipiens 

104 



 

105 

0.04-0.63 
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$�('$����	��H��#)$��*+����� 
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$�('$����	��H��#)$��*+����� 
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$�('$����	��H��#)$��*+�����
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5.2  ������#��	��$� 
 

��
����
����H'��"��
�#�
�����������)$�������#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 "��)��#$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 f�&��%S�	'$
�#�
����$�#�
��
(
��)$��*+�����"	'��H��# -
��$
#+�� (1) H'��"��
�#�
�����������	'$��
$�('$���� 
�-g���
����
����H'��"��
�#�
)$�������#��	��$��%&�*+�����"	'��H��#����
b$����$�('.#+ 
(2) 
�#�
������������(���# �-g�
�#�
)$�������#��	��$� � 
�#�
�%&���H%����)$��*+�
����"	'��H��#�%�'��(���# "�� (3) ��
���������������M�
���'��-\JJ����&�"�#�+$�"������$�#�
��
(
��)$��*+����� U#���
����
��������������M�
���'�����H%����)$��*+�������

������#��	��$� #+����
����
��������������M�"

 2 ��	� (Two dimension) ��I&$��H'������
�������)$�-\JJ����&�"�#�+$��%&����
b�!�,�+���H%����$�(',�
�#�
�(� �
I$�(��%&��#���,��I ��%&
����� f�&�����
b$M�
��.#+#���%  
 

5.2.1   H'��"��
�#�
�����������	'$��
$�('$���� 
 

H'��"��
�#�
�����������	'$��
$�('$���� �I$ H'��"��
�#�
)$�������#��
	��$� f�&�����
b���
����,�+�*+�����"	'��H��#�%H'������$�#���
(
��	� �"	'
�#�
	&!���#
J�b������$�#���
(
��
�#�
�(���# U#���J�
��J�����H%����)$��*+�����.#+#���%  �I$ ���
H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��# Enhalus acoroides �%�'�$�('
���'�� 28.01-86.47 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���H%�����'����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����H��# Halodule 

pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%�'�$�('
���'�� 3.34-81.61  27.69-40.15 "�� 
0.15-4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 �'���*+�����H��#  Halodule uninervis "�� 
Cymodocea serrulata �%���H%�����'����I$#��"���'��,	+#����'���
 1.56 "�� 222.84 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 �� ��%  H'��"��
�#�
)$�������)$�#��	��$��%&���
����
H'������$�#���
(
��)$��*+�����"	'��H��# ����
b��'��.#+#��	'$ .-�%  
 

1)  "$�U���%��-.�U	
�J�        H'�������������)$�-
����"$�U���%��-
.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens $����$�(' �
�'� -
���������)+�)+�)$�
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� ! �
���'��$�����#��	��$��%�'�$�(' 
���'�� 64.91-371.26           
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29.33-530.34  558.15-916.28 "�� 101.55-693.33 µM 	���!�#�
 (����%& 55) �'��
�#�
����
�������)$�-
���������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�


����"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata �%�'���'���
 86.99 µM 

 
2)  f�����	-f����$�      H'���%&�%�����������)$�-
����f�����	-f����$�,�� !�


���'��$�����#��	��$�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  
Halophila ovalis "��  Halophila decipiens $����$�(' �
�'� -
���������)+�)+�)$�f�����	-
f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%�'�$�('
���'�� 17.73-46.71  11.07-73.75  0.91-9.94 "�� 
11.42-66.00 µM 	���!�#�
  (����%& 56) �'��
�#�
�����������)$�-
���������)+�)+�)$�    
f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$�

����"��'��*+�����H��# Halodule uninervis 
"�� Cymodocea serrulata �%�'���'���
 27.36 µM 

 
3)  $$
�UMh$��h	-h$�h$
��  �!��
�
H'�������������)$�-
����$$
�UM 

h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  
Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens $����$�(' �
�'� -
��������
�)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%�'�$�('
���'��         0.80-
2.47  0.44-2.86  0.91-9.94 "�� 0.56-8.32 µM 	���!�#�
 (����%& 57) �'��
�#�
�����������
)$�-
���������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�

����
"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata �%�'���'���
 2.44 µM 
 

4)  -
����� !�,�#��	��$�    H'�������������)$�-
����� !�,�#��	��$� 


�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  
Halophila decipiens $����$�(' �
�'� -
����� !�,�#��	��$��%�'�$�('
���'��
+$��� 21.80-47.89  
19.77-42.45  18.34-33.33 "�� 22.92-35.76 	���!�#�
 (����%& 58) �'��
�#�
�����������)$�
-
����� !�,�#��	��$�

����"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea 

serrulata �%�'���'���

+$��� 37.18 
 

5)  -
������
$���
%��
��,�#��	��$�     H'���%&�%�����������)$�-
���� 
��
$���
%��
��,�#��	��$�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  
Halophila ovalis "��  Halophila decipiens $����$�(' �
�'� -
������
$���
%��
��,�#��	��$��%
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�'�$�('
���'�� 15.59-42.73  12.31-51.51  15.49-29.58 "�� 20.18-46.26 ������
��	'$�
��� !�����
"�+� 	���!�#�
 (����%& 59) �'��
�#�
�����������)$�-
������
$���
%��
��,�#��	��$�


����"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata �%�'���'���
 49.82 
������
��	'$�
��� !�����"�+� 
 

6)  �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$�   H'�������������)$������-g��
# 
�-g�#'��,�#��	��$�

�����%&�%�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halophila 
ovalis "��  Halophila decipiens $����$�(' �
�'� �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$��%�'�$�('

���'�� 7.42-8.83  8.02-8.61  7.55-7.99 "�� 7.67-8.46 	���!�#�
  (����%& 60) 
 

7)  )��#$�����#��	��$�     H'�������������)$�)��#$�����#��	��$� 

�SI��*+�����"	'��H��# f�&�"�#�.#+#��	�
���%& 7 ����
b$M�
��.#+#���%  
 

#��	��$�
�SI��*+�����H��# Enhalus acoroides �-g�#��	��$��%&
-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  
63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 0.61-4.53  0.04-1.27  
0.07-4.91  0.42-65.64  9.67-77.70 "�� 10.08-72.75 	���!�#�
  
 

#��	��$�
�SI��*+�����H��# Halodule pinifolia �-g�#��	��$��%&
-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  
63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 0.04-9.92  0.28-3.86  
0.28-20.02  0.25-71.40  2.81-67.09 "�� 2.88-96.32 	���!�#�
  

 
#��	��$�
�SI��*+�����H��#  Halophila ovalis �-g�#��	��$��%&

-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  
63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 9.24-30.39  8.66-
21.69  15.81-31.24  8.32-31.06  2.74-15.29 "�� 5.61-31.51 	���!�#�
   

 
#��	��$�
�SI��*+�����H��# Halophila decipiens �-g�#��	��$��%&

-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  
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63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 0.19-39.92  0.24-
35.09  0.32-18.66  0.87-4.63  0.34-63.13 "�� 2.39-55.34 	���!�#�
 

 
�'��
�#�
�����������)$�)��#$�����#��	��$�
�SI��*+�����

H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata �-g�#��	��$��%&-
��$
#+��$������%&�%
)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "��
��R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 1.74  18.93  50.36  17.67  2.60 "�� 8.71 
	���!�#�
 
 

5.2.2   
�#�
������������(���# 
 


�#�
������������(���#,���
������
� ��%  ����b�� 
�#�
������#��
	��$��%&�!�,�+�*+�����"	'��H��#�%����$�#���
(
�������#,�

�����%&������� ���# U#�
��J�
��J�����H%�����(���#)$��*+�����"	'��H��#�%&-
��� J��	�
���%& 8 "�#�,�+��R�b��

�#�
�����������)$�������)$�#��	��$��%&���
����,�+�*+�����"	'��H��#�%���H%����
��#f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides �%���H%�����'�����I$#���(���#��'���
  86.47 
�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 �!��
�
�*+�����H��# Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  
Halophila decipiens  �%���H%�����'�����I$#��"���'��,	+#���(���#��'���
 81.61  40.15 "�� 
4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
�� � ����
b��'��.#+#��	'$.-�%  

 
1)  "$�U���%��-.�U	
�J�      
�#�
�����������)$�-
����"$�U���%��- 

.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  

Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%���H%�����(���# �%�'���'���
 
188.02  351.01  558.15 "�� 397.56 µM 	���!�#�
  

 
2)  f�����	-f����$�        
�#�
�����������)$�-
����f�����	-f����$�,�� !� 


���'��$�����#��	��$�f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  
Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%���H%�����(���# �%�'���'���
 37.26  61.02  47.60 
"�� 11.42 µM 	���!�#�
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3)  $$
�UMh$��h	-h$�h$
��           
�#�
�����������)$�-
����$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�       f�&��'�S�,�+�*+�����H��#          Enhalus 
acoroides  Halodule pinifolia  Halophila ovalis    "��  Halophila decipiens �%���H%�����(���# �%
�'���'���
 1.39  0.91  2.01 "�� 6.80 µM 	���!�#�
  
 

4)  -
����� !�,�#��	��$� 
�#�
�����������)$�-
����� !�,�#��	��$� 
f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  
Halophila decipiens �%���H%�����(���# �%�'���'���

+$��� 29.37  23.74  20.61 "�� 23.30 
	���!�#�
  
 

5)  -
������
$���
%��
��,�#��	��$�       
�#�
�����������)$�-
���� 
��
$���
%��
��,�#��	��$�f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  
Halophila ovalis "��  Halophila decipiens �%���H%�����(���# �%�'���'���
 28.43  12.31  18.29 
"�� 46.26 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� 	���!�#�
  
 

6)  �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$�   
�#�
�����������)$��'������-g� 
�
#�-g�#'��,�#��	��$�f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "�� 
Halophila ovalis �%���H%�����(���# �%�'���'���
 8.37  8.07 "�� 7.55 	���!�#�
 
 

7)  )��#$�����#��	��$�     
�#�
������������(���#)$�)��#$�����#�� 
	��$�
�SI��*+�����"	'��H��# f�&�"�#�.#+#��	�
���%& 8 $M�
��.#+#���%  
 

 #��	��$��%&�'�S�,�+���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides �%
�'��(���# �-g�#��	��$��%&-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-
1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 
4.53  1.27  2.02  11.97  9.67   "�� 70.54 	���!�#�
  
 

 #��	��$��%&�'�S�,�+���H%����)$��*+�����H��# Halodule pinifolia �%
�'��(���# �-g�#��	��$��%&-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-



 

115 

1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 
0.04  0.28  0.28  0.27  2.81 "�� 96.32 	���!�#�
  

 
 #��	��$��%&�'�S�,�+���H%����)$��*+�����H��# Halophila ovalis �%

�'��(���# �-g�#��	��$��%&-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-
1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 
21.05  16.94  20.68  19.49  11.49 "�� 10.35 	���!�#�
   

 
 #��	��$��%&�'�S�,�+���H%����)$��*+�����H��# Halophila decipiens 

�%�'��(���# �-g�#��	��$��%&-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 
500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���


+$��� 39.92  35.09  18.66  3.60  0.34 "�� 2.39 	���!�#�
 
 

5.2.3   ��
���������������M�
���'��-\JJ����&�"�#�+$�"������$�#���
(
��)$�
�*+����� 

 
��
����
��������������M�
���'�����H%����)$��*+�������
������#��

	��$� U#�,H+��
����
��������������M�"

 2 ��	� (Two dimension) ��I&$��H'�������������
)$�-\JJ����&�"�#�+$��%&����
b�!�,�+���H%����$�(',�
�#�
�(� �
I$�(��%&��#���,��I ��%&����� f�&�
����
b$M�
��.#+#���%  

 
1)  "$�U���%��-.�U	
�J�         J����
�#�$
������������M�
���'����� 

H%����)$��*+�������
-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&
�#�

������� 0-1 �f�	���	
 �
�'� ���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  "�� Halophila decipiens �%����������M�,��������#%�������
-
����"$�U���%��-
.�U	
�J� U#�-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�,�H'�� 300.00-
371.26  424.39-530.34 "�� 329.46-400.00 µM ����
b�'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus 
acoroides  Halodule pinifolia  "�� Halophila decipiens �%���H%����$�(',�H'���(�
���'�� 80.00-
100.00  80.00-133.00 "�� 3.00-4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 ,����	
�)+�� 
���H%����)$��*+�����H��# Halophila ovalis J��%����������M�,�������	
�)+����
-
����
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"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� f�&��
�'� ��I&$�����)+�)+�)$�
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$����&�)� �J�� 558.15 µM J�b�� 841.60 
µM J��!�,�+���H%�����#��J�� 40.15 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���I$ 27.97 �
��� !�����
"�+�	'$	�
����	
 (����%& 61) 
 

2)  f�����	-f����$�   J������%& 62 "�#�����������M�
���'�����H%����)$� 
�*+�������
-
����f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 �
�'� ���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  "�� 
Halophila ovalis �%����������M�,��������#%�������
-
����f�����	-f����$� U#�-
����f�����	-
f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$�,�H'�� 37.26-46.71  61.29-73.75 "�� 40.00-54.97 µM 
����
b�'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  "�� Halophila ovalis �%
���H%����$�(',�H'���(�
���'�� 71.61-81.72  60.00-92.41 "�� 36.00-40.00 �
��� !�����"�+�	'$
	�
����	
 	���!�#�
 ,����	
�)+�� ���H%����)$��*+�����H��# Halophila decipiens J��%
����������M�,�������	
�)+����
-
����f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� f�&�
�
�'� ��I&$�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$����&�)� �J�� 10.85 µM 
J�b�� 66.00 µM J��!�,�+���H%�����#��J�� 1.60 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���I$ 0.22 
�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 

 
3)  $$
�UMh$��h	-h$�h$
��   J����
�#�$
������������M�
���'����� 

H%����)$��*+�������
-
����$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%&

�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �
�'� ���H%����)$��*+�����H��# Halodule pinifolia  "�� 
Halophila decipiens �%����������M�,��������#%�������
-
����$$
�UMh$��h	-h$�h$
�� U#�
-
����$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$�,�H'�� 2.41-2.86 "�� 5.54-
6.77 µM ����
b�'�S�,�+���H%�����%�'�$�(',�H'���(�
���'�� 60.00-86.25 "�� 2.78-4.38 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 ,����	
�)+�� ���H%����)$��*+�����H��# Enhalus 
acoroides "�� Halophila ovalis J��%����������M�,�������	
�)+����
-
����$$
�UMh$��h	-
h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� f�&��
�'� ��I&$�����)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-
h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$����&�)� �J�� 0.81 µM b�� 2.47 µM "�� 0.91 µM b�� 
10.00 µM J��!�,�+���H%������ ��$�H��##����'���#��J�� 86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
��



 

117 

��	
 ���I$ 40.00 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 "�� 37.50 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ���I$ 
29.25 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 (����%& 63) 
 

4)  -
����� !�,�#��	��$�       J������%& 64 "�#�����������M�
���'����� 
H%����)$��*+�������
-
����� !�,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �
�'� ���
H%����)$��*+�����H��# Halophila ovalis �%����������M�,��������#%�������
-
����� !�,�#��
	��$� U#�-
����� !�,�#��	��$�,�H'��
+$��� 26.52-33.33 ����
b�'�S����H%�����%�'�$�('
,�H'���(�
���'�� 34.23-37.76 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ,����	
�)+�� ���H%����)$�
�*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens J��%
����������M�,�������	
�)+����
-
����� !�,�#��	��$� f�&��
�'� ��I&$-
����� !�,�#��	��$�
���&�)� �	� �"	'
+$��� 21.80-47.89  19.77-42.45 "��
+$��� 23.21-30.00 J��!�,�+���H%����)$�
�*+������� ����H��##����'���#��J�� 75.00  76.25 "�� 1.69 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
  
���I$ 28.01  52.84 "�� 0.62 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 
 

5)  -
������
$���
%��
��,�#��	��$�       J������%& 65 "�#�����������M� 

���'�����H%����)$��*+�������
-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 
�f�	���	
 �
�'� ���H%����)$��*+�����H��# Halophila decipiens �%����������M�,�������
�#%�������
-
������
$���
%��
��,�#��	��$� U#�-
������
$���
%��
��,�#��	��$�,�H'�� 
37.89-46.48 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� ����
b�'�S�,�+���H%�����%�'�$�(',�H'���(�

���'�� 1.25-1.87 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ,����	
�)+�� ���H%����)$��*+�����H��# 
Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila ovalis J��%����������M�,�������	
�)+��
��
-
������
$���
%��
��,�#��	��$� f�&��
�'� ��I&$-
������
$���
%��
��,�#��	��$�
���&�)� �	� �"	' 16.05-42.73  12.31-37.51 "�� 15.49-29.58 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� J��!�,�+
���H%����)$��*+������� ����H��##����'���#��J�� 87.73  85.00 "�� 38.89 �
��� !�����"�+�
	'$	�
����	
  ���I$ 37.42  3.34 "�� 33.33 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 

 
6)  )��#$�����#��	��$�  J������%& 66 "�� 67 "�#�����������M�
���'�� 

���H%����)$��*+�������
-
����#��	��$�)��#$�����	'�� � �%&
�#�
������� 0-5 
�f�	���	
 �
�'� 
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���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides �%����������M�,�
�������#%�������
#��	��$��%&�%)��#��R���'� 63 .�U�
��	
 f�&��'�S�,�+�*+�����H��# Enhalus 
acoroides �%����$�#���
(
�� U#��%&-
����#��	��$��%&�%)��#��R���'� 63 .�U�
��	
 	� �"	'
+$�
�� 60.00-72.75 J�����
b�!�,�+���H%�����'�����I$#���%�'��(� �I$ 82.50-100.00 �
��� !�����
"�+�	'$	�
����	
 (����%& 66-a) 

 
���H%����)$��*+�����H��# Halodule pinifolia �%����������M�,�

�������#%�������
#��	��$��%&�%)��#��R���'� 63 .�U�
��	
 (����%& 66-d) f�&��'�S�,�+�*+�����
H��# Halodule pinifolia �%����$�#���
(
�� U#��%&-
����#��	��$��%&�%)��#��R���'� 63 
.�U�
��	
 	� �"	'
+$��� 80.00-96.32 J�����
b�!�,�+���H%�����%�'��(� �I$ 72.50-90.00 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 ,�)���#%����� ����
�'��%����������M�,��������#%�������
$�����
#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 "��
���'�� 500-1,000 .�U�
��	
 (����%& 66-b
"�� 65-c) f�&���I&$#��	��$�)��##����'���%-
����$�('
���'��
+$��� 6.92-9.93 "�� 3.00-3.82 J�
����
b�!�,�+���H%�����%�'��(� �I$ 55.00-68.71 "�� 60.80-80.00 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 
	���!�#�
 

 
���H%����)$��*+�����H��# Halophila ovalis �%����������M�,�������

�#%�������
$�����#��	��$��%&�%)��#	� �"	' 125-250 "�� 63-125 .�U�
��	
 (����%& 67-a "�� 
67-b) f�&���I&$)��#$�����#��	��$��%-
����$�('
���'��
+$��� 20.00-30.77 "�� 10.00-15.29 J�
����
b�!�,�+���H%�����'�����I$#���%�'��(� �I$ 34.50-40.00 "�� 36.73-40.15 �
��� !�����"�+�
	'$	�
����	
 	���!�#�
 

 
���H%����)$��*+�����H��# Halophila decipiens �%����������M�,�

�������#%�������
$�����#��	��$��%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 )��#
���'�� 500-1000 
"�� 250-500 .�U�
��	
 (����%& 67-d "�� 67-e) f�&���I&$)��#$�����#��	��$��%-
����$�('

���'��
+$��� 35.93-40.00  30.00-35.00 "�� 15.41-18.66 J�����
b�!�,�+���H%�����'��(� �I$ 
4.00-4.88  3.38-4.50 "�� 3.00-4.31 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
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64.91-371.26 
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������ 55   H'�������)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) 
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��
$�('$����	��

H��#)$��*+����� 

Enhalus acoroides Halodule pinifolia Halophila ovalis Halophila decipiens 
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Silicate-Silicon
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17.93-46.71 

11.42-66.00 

11.07-73.75 

24.32-86.16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
������ 56   H'�������)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) 
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��
$�('$����	��H��#)$�

�*+����� 

Enhalus acoroides Halodule pinifolia Halophila ovalis Halophila decipiens 

120 



 

121 

0.80-2.47 
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������ 57   H'��-
���������)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� (µM) 
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��


$�('$����	��H��#)$��*+����� 

Enhalus acoroides Halodule pinifolia Halophila ovalis Halophila decipiens 
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21.80-47.89 

22.92-35.76 
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����&��� 7  H'��)$�-
����$�����#��	��$� (
+$���) 
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 �%&�������	'$��
$�('$����	��H��#)$��*+����� 
 

A����'(�����  ��A����� *�� ���������������� (
+$���) 

  (�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) >1,000 µm 500-1,000 µm 250-500  µm 125-250  µm 63-125 µm <63 µm 

Enhalus acoroides 28.01-86.47* 0.61-4.53 0.04-1.27 0.07-4.91 0.42-65.64 9.67-77.70 10.08-72.75 

Halodule pinifolia 3.34-81.61** 0.04-9.92 0.28-3.86 0.28-20.02 0.25-71.40 2.81-67.09 2.88-96.32 

Halophila ovalis 27.69-40.15** 9.24-30.39 8.66-21.69 15.81-31.24 8.32-31.06 2.74-15.29 5.61-31.51 

Halophila decipiens 0.15-4.84** 0.19-39.92 0.24-35.09 0.32-18.66 0.87-4.63 0.34-63.13 2.39-55.34 

Halodule uninervis 1.56** 1.74 18.93 50.36 17.67 2.60 8.71 

Cymodoces serrulata 222.84** 1.74 18.93 50.36 17.67 2.60 8.71 
*  ���H%�����'�����I$#�� 
**���H%�����'�����I$#��"���'��,	+#�� 
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����&��� 8  ���H%�����(���#"��������#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 "��-
����$�����#��	��$�)��#	'�� � �%&
�#�
������� 0-5  
�f�	���	
 

 

 ��A�����!$&!�� NH4
+-N Si (OH)4  PO4

3--P ����)��������� !���������	��  ��� �*j�����*j��"�& 
A����'(����� 

(�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) (µM) (µM) (µM) (
+$���) (������
��	'$�
��)  

Enhalus acoroides 86.47   * 188.02 37.26 1.39 29.37 28.43 8.37 
Halodule pinifolia 81.61 ** 351.01 61.02 0.91 23.74 12.31 8.07 
Halophila ovalis 40.15 ** 558.15 47.6 2.01 20.61 18.29 7.55 

Halophila decipiens 4.84 ** 397.56 11.42 6.80 23.30 46.26 - 

 ��A�����!$&!��  *�� ��%�&�������������� (
+$���)  
A����'(����� 

(�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) >1,000 µm 500-1,000 µm 250-500  µm 125-250  µm 63-125 µm <63 µm 

Enhalus acoroides 86.47   * 4.53 1.27 2.02 11.97 9.67 70.54 
Halodule pinifolia 81.61 ** 0.04 0.28 0.28 0.27 2.81 96.32 
Halophila ovalis 40.15 ** 21.05 16.94 20.68 19.49 11.49 10.35 

Halophila decipiens 4.84 ** 39.92 35.09 18.66 3.60 0.34 2.39 
*  ���H%�����'�����I$#�� 
**���H%�����'�����I$#��"���'��,	+#�� 
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Silicate-Silicon & Biomass
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Water Content & Biomass
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TOM & Biomass

y = 0.222e0.0447x

R2 = 0.2705

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

TOM (mg.g-1)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

TOM & Biomass

y = 46.153e-0.0116x

R2 = 0.2619

0.00

20.00

40.00

60.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00

TOM (mg.g-1)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

TOM & Biomass

y = 346.43e-0.1146x

R2 = 0.9449

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

TOM (mg.g-1)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

TOM & Biomass

y = 160.61e-0.0364x

R2 = 0.663

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00

TOM (mg.g-1)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

) 87.73 

37.42 

16.05 42.73 

85.00 

3.34 

12.31 

37.51 

38.89 

33.33 

15.49 29.58 

1.87 

1.25 

37.89 46.48 

 
 
 
 
 
 
 
  (a)                                                                                           (b) 
 
 
 
 
 
 
 
  (c)                                                                                           (d) 
 
������ 65   ����������M�
���'��-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 ��
���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides 

(a) Halodule pinifolia (b) Halophila ovalis (c) "�� Halophila decipiens (d)  131 



 

132 

Grain Size & Biomass

y = 28.609e0.0117x

R2 = 0.5488

0

20

40

60

80

100

0.00 20.00 40.00 60.00 80.00 100.00 120.00

Volume of Grain Size (%)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

Grain Size & Biomass

y = 25.197e0.3005x

R2 = 0.4644

0

20

40

60

80

100

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Volume of Grain Size (%)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

Grain Size & Biomass

y = 33.662e0.0715x

R2 = 0.2572
0

20

40

60

80

100

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00

Volume of Grain Size (%)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

)

Grain Size & Biomass

y = 35.091e0.0144x

R2 = 0.5126

0

20

40

60

80

100

120

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

Volume of Grain Size (%)

B
io

m
a
s
s
 (

g
 d

ry
 w

e
ig

h
t.

m
-2

) 100.00 

82.50 

72.75 60.00 

68.71 

55.00 

6.92 9.93 

60.00 

80.00 

72.50 

90.00 

80.00 96.32 3.00 3.82 

 
 
 
 
 
 
 
  (a)                                                                                           (b) 
 
 
 
 
 
 
 
  (c)                                                                                           (d) 
������ 66   ����������M�
���'��-
����$�����#��	��$�)��#��R���'� 63 .�U�
��	
 ��
���H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides (a) �*+�����

H��# Halodule pinifolia   �%&$�����#��	��$�)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
  (b) 500-1,000 .�U�
��	
 (c) "����R���'� 63 .�U�
��	
 (d) � 

�#�
������� 0-5 �f�	���	
  132 



 

133 

Grain Size & Biomass
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��	
 (d)  "�� 250-500 .�U�
��	
 (e)  ��
���
H%����)$��*+�����H��# Halophila decipiens  � 
�#�
������� 0-5 �f�	���	
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6.  ���
����%(� $�������$ ��(����������������������� ��� ��A�����%�&�'(�����                   
)�*����
+�� 

 
��
�����)+$�(���	���(��)$�"��'��*+�����,�-
����.�� f�&��-g�H�#)+$�(�	� �"	'-� �.�. 

2531 b�� 2548 J����
�����,�"��'��*+������� �[\]�$'��.��"��[\]�����$��#����
���� ��� � 8 


����  .#+"�' (1) 

����$'��
���
� J�����#H�
�
% (J!��$�, 2546) (2) $'����+��
��
� J�����# 
J���
�
% (J�		���, 2535; 
!�
�����#��, 2544; �(����������
��i��$'����+��
��
�, 2545; ��
%���
, 
2548) (3) H��[\]�J�����#��
���
�M��% (��K�#%, 2548) (4) ��#��'����#!� J�����#����� (Meksumpun 
and Meksumpun, 2003; Umezawa et al., 2003) (5) $'����
���� J�����#����� (��*J���H��"��
���, 2534; $�J�
%��, 2536) (6) $'������� J�����#����� (��
�	�, 2531) (7) $'���'���� J�����#�
�
%& 
(Monthum, 2006) (8) ����	���
� J�����#	
�� (Umezawa et al., 2003) f�&�S���
�����)+$�(���	��
�(��)$�"��'��*+�����,�

�����%&��'����)+��	+� ����
b�!���,H+,���
$M�
��H'������
�������)$�������� !�"��#��	��$��!��
�
��
$�('$����)$��*+�����,�-
����.�� .#+#���%  
 

6.1  H'�������������)$�������� !�	'$H��#)$��*+����� 
 

6.1.1  -
����M�	�$���
,�� !� .#+"�' �����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J� .�
.	
��-.�U	
�J� .��	
�-.�U	
�J� "��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�	��"��'��*+�����
H��#	'�� � (	�
���%& 9) $M�
��.#+#���%  

 

(1) "$�U���%��-.�U	
�J�  ,�

� ���"��'��*+�����H��# Enhalus 
acoroides "��  Halodule pinifolia  �
�'��%�����)+�)+�$�('
���'�� nd-3.079   µM �!��
�
"��'�
�*+�����H��# Halodule uninervis  Halophila decipiens  "�� Halophila  ovalis �%�����)+�)+�$�('

���'�� 0.400-1.000 µM 

 
(2) .�.	
��-.�U	
�J�  ,�

����"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides  

�
�'��%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.050-0.186 µM �'��"��'��*+�����H��# Halodule pinifolia  
Halodule uninervis  Halophila decipiens  "�� Halophila  ovalis �%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.050-
0.100 µM 
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(3) .��	
�-.�U	
�J�  ,�

����"��'��*+�����H��# Cymodocea serrulata 
�
�'��%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.001-0.670 µM "��'��*+�����H��# Enhalus acoroides  "�� 
Halodule pinifolia  �%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.001-8.286 µM "��'��*+�����H��# Halodule 
uninervis  "�� Halophila  ovalis  �%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.001-5.400 µM �'��"��'��*+�����
H��# Halophila decipiens  �%�����)+�)+�$�('
���'�� 1.800-5.400 µM 

 
(4) $$
�UMh$��h	-h$�h$
��  ,�

����"��'��*+�����H��# Cymodocea 

serrulata  Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens �
�'� �%�����)+�)+�
$�('
���'�� 0.015-0.024  0.015-0.179  0.015-0.107 "�� 0.020-0.070 	����#�
 µM �'��"��'�
�*+�����H��# Halodule uninervis  "��  Halophila valis �%�����)+�)+�$�('
���'�� 0.015-0.070  
µM 

 

6.1.2  ������� !�$I&� � .#+"�' ������R� $����(�� "�������-g��
#�-g�#'��)$�� !�
���� (	�
���%& 10) ,�� !�	��"��'��*+�����H��#	'�� � $M�
��.#+#���%   

 

(1) ������R�  ,�

����"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides "�� 
Halodule uninervis �
�'� �-g�

�����%&�%������R�� !�$�('
���'�� 10.0-33.4 psu �'��

�����%&�%
������R�$�('
���'�� 15.0-33.0  10.0-35.0  26.2-33.4 "�� 10.0-34.0 �-g�

����"��'��*+�����
H��# Cymodocea serrulata Halodule pinifolia   Halophila decipiens "��  Halophila  ovalis 
	���!�#�
 

 
(2) $����(��  ,�

����"��'��*+�����H��# Cymodocea serrulata "�� 

Halophila decipiens  �
�'� �%$����i�� !�$�('
���'�� 28.0-31.0 $����f��f%�� 

����"��'��*+�
����H��# Enhalus acoroides "��  Halodule pinifolia �%$����(��� !�$�('
���'�� 27.0-32.0 $���
�f��f%�� �'��"��'��*+�����H��#  Halodule uninervis "�� Halophila  ovalis pinifolia �%$����(��
� !�$�('
���'�� 28.0-34.6 $����f��f%�� 
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6.2  H'�������������)$�������#��	��$�	'$H��#)$��*+����� 
 

 J����
�����)+$�(�������#��	��$��%&�-g�"��'��%&$�('$����)$��*+����� .#+"�' 
-
������
$���
%��
��,�#��	��$� "��)��#$�����#��	��$�  �
�'�-
������
$���
%��
��
,�#��	��$�

�����*+�����H��# Cymodocea serrulata  Enhalus acoroides  Halodule pinifolia 
"�� Halophila decipiens J��%�'�$�('
���'�� 10.90-92.60  5.00-92.60  5.00-45.00 "�� 5.00-51.20 
������
��	'$�
��� !�����#��"�+�	���!�#�
 (	�
���%& 11) ,�)���%&

����"��'��*+�����H��#  
Halodule uninervis "��  Halophila  ovalis J��%-
������
$���
%��
��,�#��	��$���'�����I$ 
2.60-92.60 ������
��	'$�
��� !�����#��"�+� )���%&#��	��$��'��,�*',�"��'��*+�����H��# 
Cymodocea serrulata  Halodule pinifolia "�� Halophila  ovalis J��%)��#$�����$�('
���'�� 63-
250 .�U�
��	
 $�('-
����
+$��� 50-85 �'��"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides "�� 
Halophila decipiens �
�'�J�)� �$�(',�#��	��$��%&�%)��#$��������$%�#��'� U#�#��	��$��%&�%
)��#$�������R���'� 63 .�U�
��	
 J��%�'������'�
+$��� 50 U#�-
���� "���!��
�
�*+�
����H��# Halodule uninervis J�)� �$�(',�

�����%&#��	��$��'$�)+�����
��'�H��#$I&� � �I$�%
)��#	� �"	' 63-250 $�('
���'��
+$��� 47.57-59.13 (Monthum, 2006) f�&��'$�)+��"	�	'��.-J��
S���
����
����)$� $�J�
%�� (2536) �%&#��	��$��'��,�*'J��%$��������$%�#��'� �I$�%)��#	� �"	' 
63-125 .�U�
��	
$�('b��
+$��� 50 U#�-
���� (	�
���%& 12) 
 

�$�J���%  )+$�(�,��'��)$�-
����� !�,�#��	��$�f�&��

�����U#� Meksumpun 
and Meksumpun (2003) 

����"��'��*+�����H��# Cymodocea serrulata  Enhalus acoroides 
Halodule uninervis "�� Halophila  ovalis J����#��'����#!� J�����#����� �
�'��%�'�$�('
���'��

+$��� 21.34-32.07 
 

6.3  ���H%����)$��*+����� 
 

 ���H%����)$��*+����� (	�
���%& 13) f�&��%����$�#���
(
��$�('���,	+������� !�
"��#��	��$�#���%&.#+��'����)+��	+� �
�'� �*+�����H��# Cymodocea serrulata  Enhalus 
acoroides  Halodule pinifolia  Halodule uninervis "�� Halophila  ovalis J��)+$�(�J!���� 24  59  
52  24 "�� 27 )+$�(� "�#����H%����$�('
���'�� 0.73-384.28  65.86-868.88  3.80-337.96  1.68-
375.56 "�� 0.28-181.24 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
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����&��� 9   H'��)$�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !��%&�*+�����"	'��H��#$����$�('.#+ 
 

NH4
+-N J�����%(� $� NO2

--N J�����%(� $� NO3
--N J�����%(� $� PO4

3--P J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(µµµµM)  (µµµµM)  (µµµµM)  (µµµµM)     

- - - - 0.001-0.067 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
Cymodocea serrulata 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� - - - - 0.001-0.670 18 0.015-0.024 18    

0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2 ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

2.200 1 0.186 1 8.286 1 0.179 1 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

nd-3.079 10 - - 0.071-4.007 12 nd-0.107 12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

Enhalus acoroides 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� nd-3.079 13 0.050-0.186 3 0.001-8.286 33 0.015-0.179 33    

0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2 ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

nd-3.079 12 - - 0.071-4.007 12 nd-0.107 12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
Halodule pinifolia 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� nd-3.079 14 0.050-0.100 2 0.001-8.286 32 0.015-0.107 32    
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����&��� 9   (	'$) 
 

NO4
+-N J�����%(� $� NO2

--N J�����%(� $� NO3
--N J�����%(� $� PO4

3--P J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(µµµµM)  (µµµµM)  (µµµµM)  (µµµµM)     

0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2 ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) Halodule uninervis 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� 0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 0.001-5.400 20 0.015-0.070 20    

Halophila decipiens 0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2 ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

H'������������� 0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2    

0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 1.800-5.400 2 0.020-0.070 2 ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) Halophila ovalis 

- - - - 0.001-0.670 9 0.015-0.024 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� 0.400-1.000 2 0.050-0.100 2 0.001-5.400 20 0.015-0.070 20    
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����&��� 10   H'��)$�������R�"��$����(���%&�*+�����"	'��H��#$����$�('.#+ 
 

��� ��K  J�����%(� $� �����$ � J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(psu)  (0C)     

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

28.0-32.0 6 - - ��#��'����#!� J.����� 2544 Umezawa et  al. (2003) 
Cymodocea serrulata 

32.0-33.0 2 29.7-31.0 2 ��#��'����#!� J.����� 2544-2545 Meksumpun and Meksumpun (2003) 

H'����
$�('$���� 15.0-33.0 26 28.0-31.0 20    

32.9-33.4 2 28.0-31.0 2 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

26.2-32.9 8 29.1-30.3 10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) 

28.0-32.0 2 29.0-32.0 2 J�����#��
���
�M��% 2547-2548 ��K�#% (2548) 

29.4 1 27.9 1 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

28.0-32.0 6 - - ��#��'����#!� J.����� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

32.0-33.0 2 29.7-31.0 2 ��#��'����#!� J.����� 2544-2545 Meksumpun and Meksumpun (2003) 

Enhalus acoroides 

10.0-30.0 3 - - ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 139 
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����&��� 10   (	'$) 
 

��� ��K  J�����%(� $� �����$ � J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(psu)  (0C)     

Enhalus acoroides - - 27.0-31.0 12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

H'����
$�('$���� 10.0-33.4 42 27.0-32.0 47    

32.9-33.4 2 28.0-31.0 2 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

30.0-35.0 12 27.0-31.0 12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

28.0-32.0 2 29.0-32.0 2 J�����#��
���
�M��% 2547-2548 ��K�#% (2548) 

29.4 1 27.9 1 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

Halodule pinifolia 

10.0-30.0 3 - - ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

H'����
$�('$���� 10.0-35.0 38 27.0-32.0 35    

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

28.0-32.0 2 29.0-32.0 2 J�����#��
���
�M��% 2547-2548 ��K�#% (2548) 
Halodule uninervis 

31.5-32.7 8 32.2-34.6 8 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 140 
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����&��� 10   (	'$) 
 

��� ��K  J�����%(� $� �����$ � J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(psu)  (0C)     

28.0-32.0 6 - - ��#��'����#!� J.����� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

32.0-33.0 2 29.7-31.0 2 ��#��'����#!� J.����� 2544-2545 Meksumpun and Meksumpun (2003) Halodule uninervis 

10.0-30.0 3 - - ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

H'����
$�('$���� 10.0-33.0 39 28.0-34.6 30    

32.9-33.4 2 28.0-31.0 2 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

26.2-32.9 4 29.1-30.3 5 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) 

28.0-32.0 2 29.0-32.0 2 J�����#��
���
�M��% 2547-2548 ��K�#% (2548) 
Halophila decipiens 

29.4 1 27.9 1 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

H'����
$�('$���� 26.2-33.4 11 27.9-32.0 10    

33.0-34.0 3 30.0-34.0 4 $'��
���
� J.H�
�
% 2546 J!��$� (2546) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

15.0-30.0 9 28.0-31.0 9 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

28.0-32.0 2 29.0-32.0 2 J�����#��
���
�M��% 2547-2548 ��K�#% (2548) 

Halophila ovalis 

31.5-32.7 8 32.2-34.6 8 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 141 
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����&��� 10   (	'$) 
 

��� ��K  J�����%(� $� �����$ � J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(psu)  (0C)     

28.0-32.0 6 - - ��#��'����#!� J.����� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

32.0-33.0 2 29.7-31.0 2 ��#��'����#!� J.����� 2544-2545 Meksumpun and Meksumpun (2003) Halophila ovalis 

10.0-30.0 3 - - ����	���
� J.	
�� 2544 Umezawa et  al. (2003) 

H'����
$�('$���� 10.0-34.0 42 28.0-34.6 34    
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����&��� 11   H'��-
������
$���
%��
��,�#��	��$��%&�*+�����"	'��H��#$����$�('.#+ 
 

!���������	)��������� J�����%(� $� !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

(mg.g-1)     

10.90-92.60 30 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
Cymodocea serrulata 

17.20 1 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'����
$�('$���� 10.90-92.60 31    

8.00-42.00 109 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

10.90-92.60 30 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 

10.30-51.20 34 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) 
Enhalus acoroides 

5.00-45.00 5 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

H'����
$�('$���� 5.00-92.60 178    

8.00-32.00 113 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

18.40 1 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) Halodule pinifolia 

5.00-45.00 5 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

H'����
$�('$���� 5.00-45.00 119    

10.90-92.60 30 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 

14.40 1 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) Halodule uninervis 

2.60-6.20 8 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 

H'����
$�('$���� 2.60-92.60 39    

8.00-32.00 113 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

10.30-51.20 34 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) Halophila decipiens 

5.00-45.00 5 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2544 �(����������
��i��$'����+��
��
� (2545) 

H'����
$�('$���� 5.00-51.20 152    

10.90-92.60 30 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 

19.70 1 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) Halophila ovalis 

2.60-6.20 8 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 

H'����
$�('$���� 2.60-92.60 39    
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����&��� 12   $���-
��$
#��	��$�

����"��'��*+�����"	'��H��# 
 

*�� ���������� (�(����) �� %��� (+ L��� ��) !b����� *v���������
���� ��� � 
A����'(����� 

>1000 500-1000 250-500 125-250 63-125 <63    

Cymodocea serrulata 1.00 3.00 7.00 41.00 43.00 4.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

1.00 7.00 13.0 39.00 40.00 1.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
Enhalus acoroides 

1.84-11.67 2.26-5.18 3.44-9.53 8.63-36.85 23.63-47.09 19.19-55.46 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) 

Halodule pinifolia 1.00 4.00 9.00 39.00 46.00 1.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

1.00 6.00 7.00 35.00 50.00 1.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
Halodule uninervis 

1.50-4.40 6.07-6.80 18.60-24.30 47.57-59.13 3.57-6.23 4.03-7.87 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 

Halophila decipiens 1.84-11.67 2.26-5.18 3.44-9.53 8.63-36.85 23.63-47.09 19.19-55.46 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2537-2541 
!�
�����#�� (2544) 

1.00 3.00 5.00 40.00 49.00 2.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
Halophila ovalis 

4.90-18.17 4.47-5.63 9.37-10.53 42.27-47.07 14.53-16.33 4.33-8.83 $'���'���� J.�
�
%& 2545 Monthum (2006) 
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����&��� 13   ���H%����)$��*+������%&�
,�-
����.��	� �"	'-� �.�. 2531-2546 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) J������C���"�& !b����� *v���������
���� ��� � 

6.00-384.28 13 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

0.73 1 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) Cymodocea serrulata 

6.00-384.28 10 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'�����H%���� 0.73-384.28 24    

65.86-223.40 2 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 

146.16-810.16 12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

146.16-810.16 10 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

105.10-144.00 3 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 

827.00 1 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2538-2539 Vichkovitten (1998) 

Enhalus acoroides 

121.22-868.88 31 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

H'�����H%���� 65.86-868.88 59    

4.84-327.96 13 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

3.80-42.00 8 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) Halodule pinifolia 

4.98-337.76 31 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

H'�����H%���� 3.80-327.96 52    

145 



 

146 

����&��� 13   (	'$)    
 

 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) J������C���"�& !b����� *v���������
���� ��� � 

1.68-375.56 13 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

169.20 1 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) Halodule uninervis 

6.40-242.80 10 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'�����H%���� 1.68-375.56 24    

0.28-181.24 12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

1.52-113.60 2 $'��
���
� J.H�
�
% 2546 J!��$� (2546) 

14.1-181.24 4 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
Halophila ovalis 

3.40-73.24 9 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

H'�����H%���� 0.28-181.24 27    
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1.  �C�����C��+*%�&�B����� A������������J���C�%�&�'(�����)��B�����
���� 
 

"��'��*+������%&�!���
������������ !�"��#��	��$� �� �,�

����H��[\]�����$'��.��
"��H��[\]�����$��#���� 	�$#
��������!���
����� 10 �#I$� 	� �"	'�#I$������� �.�. 2548 b��
�#I$���
��� �.�. 2549 �%$�('#+����� 4 �I ��%& �I$ �I ��%&�%& 1 $'����+��
��
� J�����#J���
�
% �I ��%&�%& 2 


������('����H+�� J�����#	
�# �I ��%&�%& 3 ����J� J�����#����� "�� �I ��%&�%& 4 

�����������	�
,�*' J�����#�
�
%& �
�*+������� ��� � 4 ���� 6 H��# .#+"�' Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  Halodule uninervis    Halophila ovalis  Halophila decipiens  "�� Cymodocea serrulata  
J���� ���#�*+������%&�
,�-
����.��f�&���*J���H��"����� (2534) 
������'� �%�� ��� � 7 
���� 12 H��# .#+"�' Halophila ovalis  Halodule uninervis, Enhalus acoroides   Halodule pinifolia,  
Halophila beccarii  Thalassia hemprichii  Cymodocea rotundata  Halophila decipiens       

Cymodocea serrulata      Syringodium isoetifolium      Ruppia maritima      "�� Halophila minor  
f�&���
�'� ��
������������ !�"��������#��	��$���
H��#)$��*+�����,��
� ��%  ����
b,H+
�-g�	��"��.#+b��
+$��� 50 )$�H��#�*+������� ���#�%&�
.#+,�-
����.�� 

 
J����
�!�
�J"��'��*+�����

����$'����+��
��
�,��#I$�������� �.�. 2548 �
�*+�

���� 2 H��# �I$ Enhalus acoroides "�� Halodule pinifolia f�&��*+������� � 2 H��# �
)� �$�('
��&�.-,�

����$'�� ����+�

����
'$�� !�"��-����$�,��+"��-��H����� )���%&J�		��� (2535) 
.#+�!���
�!�
�J,�H'���#I$��%����b��������� �.�. 2535 
������'� �
�*+������� ��� � 4 
H��# .#+"�' Enhalus acoroides  Halodule pinifolia Halophila minor "�� Halophila decipiens U#�
H��# Enhalus acoroides "�� Halodule pinifolia �-g�H��#�����%&�
��&�.-,�

����$'�� 

 
�*+�����H��# Enhalus acoroides �'��,�*'J�)� �-������I ��%&���	$�,	+)$�$'����+�

�
��
��%�������-g�SI�)��# 10x25 	�
����	
 U#�-
���� "���%�*+�����H��# Halodule 
pinifolia )� �-�-�$�('��R��+$� �'��

����	$��
�)$�$'�� �
�*+�����H��# Halodule pinifolia 
�-g�H��#�#'�"��)� �-��������"�'���&��� �

���� "���
�*+�����H��# Enhalus acoroides )� �
-�-�,�

�����%&�-g�"$'�� !�)��)��#-
���� 2x5 	�
����	
 �$�J���%  ����"	�	'��)$�
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���������������)$��I ��%&�%&��R�.#+H�#�$�J����
�
�J��	��)$��*+����� �I$ �I ��%&	$�
�
)$�$'���'��,�*'�%�������-g�"$'�� !�)�� "���%
'$�� !�)��#��R���+��-
���� 5-15 ��	
 .��
��#S'��$$�J��"��-��H����� 5 ��� ���#$�

����"��'��*+�����J��%
�#�
	&!���'����#$�
���	$�,	+ f�&������	�.#+J��H'������� !�)� �"���� #��	��$��%���������$%�# �%�)+� �%��
J�	��
�����'��I ��%&���	$�,	+)$�$'�� �'���I ��%&	$�,	+)$�$'�� �'��,�*'J��-g����#$��
��)��#
,�*'	'$��I&$����"��$�(',�
�#�
�(���'��I ��%&���	$�
� �%��%��
'$�� !� 2 ��� "	'�-g�
'$�� !��%&�%
)��#,�*' (������+�������'� 20 ��	
) ��#S'��J��"��-��H�����[\]�	����$$�"��	����$$�
��%��,	+  

 
J��J!����
'$�� !��%&��#S'��"���*+������� ���#�� � �-g�
'$�� !��%&
$�
�
� !�J����$�

M

�H�	� "����$�
�
��� !�J����
��% ����+�����#!� f�&�
!�
�����#�� (2544) .#+
�����J!������$�
M

�H�	� "����$�
�
��� !�J����
��% ����+�����#!� �%J!���� 8 "�� 4  ��$�	���!�#�
 U#���$�
�� ���#�%&.�����('$'����+��
��
��%   �$�J��J�
$�
�
� !��� �J����
������% ��"�+� ���
$�
�
� !��� �
J��H��H�$%�#+�� 

 
J������"	�	'��)$������(��-
�����%&"	�	'��������,�$'����+��
��
��%&��'����)+��	+� 

�'�S�,�+������� !�"��#��	��$�,�"	'��

� ����%����"	�	'�����  ��I&$��J�
����

"�
'�
�J��)$�-
����"$�U���%��-.�U	
�J�"���'�������R�,�� !� (����%& 68-a "�� 68-b)  J�
��R�.#+�'�  -
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�J��%�'�������	$�,	+)$�$'��U#������

����
-����$�#+�����	����	���%��,	+f�&��-g���$��%&�%)��#,�*'��# -
��$
��
�'�������R�,�� !�f�&�
�%�'�	&!���#

�����#%����� ��'��.#+�'� "��'�)$�M�	�$���
,�� !���J����J�

��%&���#)� �
�
"S'�#�� "��
�
����	���!���$����('$'�� J���!�,�+������� !��%����"	�	'�����,��I ��%& 
�$�J���%  ��I&$��J�
����
�
�J��	��)$�-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����
#��	��$� (����%& 68-c "�� 68-d) "�+� �����	�.#+�'� 

����	$�
�)$�$'���%-
����
"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$������'����	$�,	+  f�&�H% ,�+��R��'� 
������)$�#��	��$��%����"	�	'��������,��I ��%&  ��I&$������� !�"��#��	��$��%����
"	�	'�����"�+� J���'�S�,�+��
�J
�*�	�
U	)$��*+������%����"	�	'�����#+�� f�&�"�#�,�+��R�
.#+#��"�#�,�����%& 68-e "�� 68-f  �
�'����H%����)$��*+�����H��# Enhalus acoroides "�� 
Halodule pinifolia �%�'����

����	$�
�)$�$'�� 
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$�'��.
�R	�� J������%& 68 J���R�.#+�'���
"�
'�
�J��)$�-
����"$�U���%��-
.�U	
�J�,�� !��%������	
�)+����
-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��
	��$� J���-g�.-.#+�'� "��'�)$�"$�U���%��-.�U	
�J��'��,�*'��.#+��J����
�'$�����
��
$���
%��J��#��	��$�

�����#%�������%��"�'��#%�� "	'��J����$�
�
��� !�f�&��-g�S�J��
��J�

���
,H+-
�U�H��)$�H��H��-g��'��,�*' -
��$
��
H'�������%&�!���
��R
	��$�'�� �I$ 
����%& 17 ������� �.�. 2548 �-g�H'��� !����# (�
�$������	
� �$�����
I$, 2548) ��
b'����� !��)+�
$$����,�$'��J���%-
������� -
���
���&� ��
�%&���H%�����%&�%�'��(����	$����I$)$�$'��f�&�
�-g�.-,��������#%����
-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� "	'�%���
���	
�)+����
-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !� �-g���
�I����,�+��R��'� M�	�$���
,�� !�

���'��$�����#��	��$��%
�
���!���*	'$����$�#���
(
��)$��*+����������'�M�	�$���

,�� !�����U#�	
� 
 
2.   ��A�����%�&�'(����� 
 

J�����H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��# Enhalus acoroides "�� Halodule 
pinifolia 

����$'����+��
��
�f�&�J������%& 68-e "�� 67-f J���R�.#+�'��%�'����.-���	$�
�
)$�$'�� ��I&$��J�
��)+$�(�)$��������,
"���������"�'�)$��*+�����H��# Enhalus  
acoroides -
��$
 (	�
���%& 14) �
�'� ���	$�
�)$�$'�� (�b��% KE 3 "�� 4) �%�������,

"���������"�'������'����	$��'��)$�$'�� (�b��% KE 1 "�� 2)  J������%& 69 "�#�,�+��R�
��������
�
�J��	��)$��*+�����"��������#��	��$�f�&��%����"	�	'�����
���'��	$�
�
"��	$��'��)$�$'����+��
��
� 

 
$�	
��'��
���'�����H%�����'�����I$#��"���'��,	+#��)$��*+�����H��# Enhalus 

acoroides 

������#����� J�����#����� �%�'���'���
 1:1.8 U#��%&���H%�����'�����I$"���'��
,	+#���%�'����%&���'���
 509.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
  ($�J�
%��, 2536) ��I&$�!����H%����
������'�����I$#��J����
������
� ��% �%&�%�'�$�('
���'�� 28.01-86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
��
��	
 ���!������
��#�'��#����'��J��
�'��%���H%����
��$�('
���'�� 78.43-242.116 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
  ,�)���%&��*J���H�� (2534) �
���H%�����'�����I$#��"���'��
,	+#��,��*+�����H��#�#%������%�'�$�('
���'�� 42.20-669.72 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
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3.  #�#��%�&����������������������"���� ��� ! #$��	%�&�'(����� 
 

�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !����I$S��#��	��$�"��,�� !�
���'��$�����#��	��$�
�H'� ,�"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides �%-
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !����I$S��
#��	��$�"��,�� !�
���'��$�����#��	��$�
���'�� 9.87-27.15 "�� 64.91-371.26 µM "��
$$
�UMh$��h	-h$�h$
���%�'�
���'�� 0.10-0.61 "�� 0.80-2.47 µM J���R�.#+�'� ,�#��	��$�
�%�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�"��$$
�UMh$��h	-h$�h$
�������'�,�� !����I$S��
#�� 7-14 "�� 4-8 ��'� 	���!�#�
 f�&� McGlatery et al. (2001) �
�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !�

���'��$�����#��	��$�

����"��'��*+�����,�$'�� Bemuda ��
�K$��
��� �%�'��(���'�,�� !�
���I$S��#�� 10-100 ��'� "��'�M�	�$���
�!��
�
�*+�����J����J��#��	��$�S'����
#(#f�����

���-g��'��,�*' "�+�'� Stapel et al. (1996) �%&.#+�!���
�����$�	
���
#(#f��.�U	
�J�"��
h$�h$
��
���'��,
"��
��)$��*+�����H��# Thalassia hemprichii "�+��
�'� $�	
���
#(#f��
U#�,
J��%�'��(���'�
�� "	'�R.#+$M�
���'� ��������
b,���

$�
�
M�	�$���
 (Capacity) �%&
���I$$�(',�,
�� ��%�����'�
�� J��#(#f��M�	�$���
.#+,�$�	
��%&�(� ����	���J�� �����)+�)+�)$�
M�	�$���
,����� !��%�����)+�)+��+$���'�,�� !�
���'��$�����#��	��$� �����)+�)+�)$�
.�U	
�J�"��h$�h$
��

����
���%��������$ 
��J��$�&�	��.-#+��M�	�$���
$�('	�$#���� J��
�!�,�+$�	
���
#(#f���%&"�#�,�+��R��%�'��+$� 
 

������%&M�	�$���
,�#��	��$��#������
b�!�,�+��
�J
�*�	�
U	"��������
(
��
)$�,
J��#��  Alcoverro et al. (1997) �������
J!���#��
�J
�*�	�
U	#+��M�	�$���
 (Nutrients 
limitation) ,��*+�����H��# Pasidonia oceanica "b
	����	���%��,	+)$�������#��	$
��
��%�� 
�
�'� ��I&$-
����.�U	
�J�"��h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$����&�)� � ,
J��%��

�J
�*�	�
U	.#+#% f�&��
�'�-
����.�U	
�J�"��h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%�'�
��'���
 300 "�� 9 µM J��-g�#��	��$��%&�%����$�#���
(
�� 

 
����	+$���
M�	�$���
 (.�U	
�J�"��h$�h$
��) ,��*+����� ��J�
��.#+J��

-
����.�U	
�J�"��h$�h$
��f�&��-g�$���-
��$
���,��f���  Duarte (1990) 
�������#�'��

���'��.�U	
�J�"��h$�h$
�����,��f��� f�&��-g��'���M�K��J��)+$�(��*+����� 27 H��# �%
�'���'���
 24  �'����
�����,�,
�*+�����,�-
����.�� Yamamuro et al. (2004) �
��#�'��

���'��.�U	
�J�"��h$�h$
��,�,
�*+�����H��# Enhalus acoroides 

����"���.�+"�+�
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"����'����#!� J�����#����� �%�'�$�('
���'�� 14.0-28.9 J���R��'���#�'��
���'��.�U	
�J�"��
h$�h$
��,�,
�*+�����H��# Enhalus acoroides ,�-
����.���%�'�,��+��%����
 Duarte (1990) 
"	'��I&$�J����
�����)$� Duarte (1990) ��$
���H��#�*+������� �,��)	
+$�"���)	$
$�'� 
#���� � ��
������
� ��% J��,H+��#�'��
���'��.�U	
�J�"��h$�h$
����'���
 24 �-g������
'�H% 
����	+$���
.�U	
�J�"��h$�h$
��)$��*+�����,�-
����.�� 

 
J��	�
���%& 15 J���R�.#+�'� ��#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J� (µg-at-N) "��

h$��h	-h$�h$
�� (µg-at-P) ,�� !�
���'��$�����#��	��$�)$��*+�����H��# Enhalus 
acoroides  Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens J��%�'�
���'�� 58.16-
1485.73 �'����#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J� (µg-at-N) "��h$��h	-h$�h$
�� (µg-
at-P) ,�� !����I$S��#��	��$�)$��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  
Halophila decipiens J��%�'�
���'�� 65.36-346.27 )���%&�*+�����H��# Halophila ovalis �%�'�

���'�� 9.42-10.12 #���%  ��#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J�"��h$��h	-h$�h$
��,�� !�

���'��$�����#��	��$�)$��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halophila 
ovalis "��  Halophila decipiens "���'����#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J�"��h$��h	-
h$�h$
��,�� !����I$S��#��	��$�)$�"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia "��  Halophila decipiens �%�'������'�
�#�
�%&�*+�����	+$���
 (N:P ��'���
 24) �'��
��#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J�"��h$��h	-h$�h$
��,�� !����I$S��#��	��$�)$�
"��'��*+�����H��# Halophila ovalis  �%�'��+$���'�
�#�
�%&�*+�����	+$���
 ����
b�
�-.#+�'� 
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��-g�-\JJ��J!���#��
�J
�*�	�
U	)$��*+�����
H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halophila ovalis "��  Halophila decipiens "��
h$��h	-h$�h$
��,�� !����I$S��#��	��$�J��-g�-\JJ��J!���#��
�J
�*�	�
U	�!��
�
�*+�����
H��# Enhalus acoroides  Halodule pinifolia "��  Halophila decipiens  
 

�!��
�
��
���������������M�
���'��������#��	��$�"�����H%����)$��*+�����
"	'��H��#�� � J��	�
���%& 16 J���R�.#+�'� ����������M�)$�������#��	��$�"	'��H� �
�#�

������� J��%����������M���
���H%����)$��*+�����
��H��#�� ��H��
��"���H���
 ���
��J�
������������M�)$�������#��	��$����%&����
�#�
�������)$�#����
���H%����)$�
�*+�����J��	�
���%& 17 �
�'��%����������M���
���H%����)$��*+�����,��������%&"�'�$� 
��I&$�J�� 
�#�
�������)$�#��	��$�$�J�%$��M���	'$��
�J
�*�	�
U	)$��*+����� �� ��%  
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McRoy and Barsdate (1970) ��'���'� �'��,	+#���%&�%��
"�
'�
�J��,�"��#�&� (Vertical 
distribution) )$��*+������%
�
���!���*	'$M�	�$���
,�#��	��$� Duarte et al. (1998) 
H% ,�+��R��'� ���H%����)$�
���*+�����	���������J��%����������M���
-
����M�	�$���
�%&

�#�
��������� � � #+�� f�&��*+�����"	'��H��#����
b���&�
��������('#��	��$�.#+"	�	'����� 
�H'� �*+�����H��# Enhalus acoroides "�� Posidonia oceanica ���&�
�������'� 40 �f�	���	
 
�'���*+������%&�%)��#��R���'�H��#$I&� � .#+"�' Thalassia testudinum  Halodule wrightii  
Syringodium filiforme "��  Cymodocea nodusa 
��J����&�������%&� 14.1  6.4  7.5 "�� 14.1 
�f�	���	
 	���!�#�
 ����
b�
���H%����)$�
���*+�����H��# Thalassia testudinum  

Halodule wrightii "�� Syringodium filiforme �%&
�#�
�������	� �"	' 1.5-31.5  1.5-25.5 "�� 1.5-
19.5 �f�	���	
 U#���������%&�%���H%�����'$�)+���(�$�('
���'�� 7.5-19.5  1.5-7.5 "���%&
�#�
 
1.5 �f�	���	
 	���!�#�
 �$�J���%  Zieman (1972) �
�'� �*+�����H��# Thalassia testudinum 
����
b���&�
��,�#��	��$�.#+�����#-
���� 5 ��	
  
 

��R�.#+�'� ��������
b,���
���&�
���('#��	��$�)$��*+�����"	'��H��# "������
���"�'�)$�
��f�&���J�
��.#+J�����H%����
��"	'��
�#�
�������J��%����"	�	'�����.- 
#���� � ������#��	��$�
�#�
H� ��%&�%-
����
��$�('�+$��
I$.�'�%��� �R$�J�%$��M�����%����R��+$�
�
I$$�J.�'�%$��M���	'$����$�#���
(
��)$��*+�����)$��*+���������R.#+ #��	�
���%& 11 J�
��R��'� ����������M�
���'��-
����"$�U���%��-.�U	
�J�
�#�
������� 0-1 "�� 3-4 
�f�	���	
 ��
���H%����)$��*+�����H��# Halophila ovalis "��  H. decipiens J��%
����������M�,��H���
 ,�)���%&����������M�,�
�#�
�������$I&� � J��-g�.-,��������#%����� 
�$�J���%  -
����"$�U���%��-.�U	
�J�
�#�
������� 2-3 �f�	���	
 ,�#��	��$�)$��*+�
����H��# Halophila ovalis �
�'�,�����������M���
���H%���� �%�'����-
����M����
	�#���,J	&!� 
(R2 ��'���
 0.0873) f�&���
�'�$�J.�'�%����������M������� "	�	'��.-J������������M�,�
�#�

������� 1-2 "�� 3-4 �f�	���	
 (R2 ��'���
 0.7723 "�� 0.3637) �%&�%����������M�����'$�)+��
H�#�J� 
 

��I&$��J�
������������M�
���'��������#��	��$�"�����H%����)$��*+�����H��#  
Enhalus acoroides  Halodule pinifolia Halophila ovalis "�� H. decipiens J��	�
���%& 17 J���R�
�'� -
����"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$� ����
b���
��������$�#�
��
(
��)$��*+������� � 4 H��#.#+�-g�$�'��#% �'��f�����	-f����$�"��$$
�UMh$��h	-
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h$�h$
�����
�%S�,��H���
��
���H%����)$��*+�����H��# H. decipiens "�� E. acoroides 
	���!�#�
 $�'��.
�R#% "�+�'�-
����$$
�UMh$��h	-h$�h$
��J��%S�,��H���
��
���H%����
)$��*+�����H��# E. acoroides "	'�R.�'�#'�H�#������ ��I&$�J��,�����������M��%�'����-
����M��
��
	�#���,J��%�� 0.0108 "�� 0.2527 ��'��� � -
��$
��
�����)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-
h$�h$
��,�#��	��$��%&�
 (����%& 57) �%�'�	&!�"��H'������"	�	'��"�
��'��*+�����H��# 
$I&� � J����'��.#+�'� �����)+�)+�)$�$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�#��	��$�$�J.�'��%���$	'$
��
�J
�*�	�
U	)$��*+�����H��# E. acoroides �%&�%)��#,�*'��'��*+�����H��#$I&� �   

 
�'������������M�,��H���

���'��-
����f�����	-f����$�,�#��	��$���
���H%����

)$��*+�����H��# Halophila decipiens (	�
���%& 17) $�J
'�
$�b��$��M���)$���
H��+��

����
H��[\]�f�&��!�,�+-
����	��$�.�����('

����"��'��*+��������#+�� U#�	��$�
���'��f�&��%
$���-
��$
)$� Quartz  Feldsper "�� Clay mineral f�&��-g�"��'�)$�f����$� (�H�K����, 2545) 
J�	����('#��	��$��!�,�+#��	��$��%�����)+�)+�)$�f�����	-f����$��(� ,�)���%&	��$�

���'�������")���$�,����� !� �!�,�+����)�'����&�)� � �-g���

#
��"���!�,�+-
����M����,�
��
�����
��"���#�� �$�J���%  	��$��%&	����('�I ��+$�� !�,�-
�����(�$�J��
�'�����I$#��
�-g�����	�,�+�*+�����	�� f�&� Terrados et al. (1998) ��'���'� ���-
���� Silt "�� Clay ,�
$���-
��$
)$�#��	��$��%�����'�
+$��� 15 J��!�,�+���H%�����'�����I$#��)$��*+�����
,��)	
+$��#��$�'����%�
���� ��I&$�J��#��	��$��%&�%)��#$��������$%�#J�-
��$
#+��
$���
%���
,�-
�����(� #��$�#	�����"�'�"������
����)�#$$�f��J� �!�,�+�����)+�)+�)$�
f��.h#�,�#��	��$�f�&��-g����	'$�*+��������&�)� � U#������)+�)+�)$�Uf�#%��f��.h#�	� �"	' 
1.0-6.0 µM ����
b�!�,�+��
�J
�*�	�
U	)$��*+������#��b��
+$��� 50 (Halun, 2001) 
�$�J���%  #��	��$��%&�%$��������$%�#J�h����
�J��.#+�'�� �!�,�+����U-
'�,�)$�� !��#��.#+
$%�#+�� �� ��%  J��	�
���%& 18 "�� 19 ��R�.#+H�#�'� ���H%����)$��*+�����H��# H. decipiens J�
�#����I&$$�����#��	��$��%&�%)��# 63-125 "�� ��R���'� 63 µm  �%-
�������&�)� � �� ��%  ���
��J�
��b������"	�	'��)$���J�

���
,H+-
�U�H��,��I ��%&J��"��'��%&�
�*+�����H��# H. 
decipiens �H'��#%����� 
���'���������+� J�����#	
�#"����#��$�#�� ,��������	� J�����#
�
�
%& J��
�'� �������+��-g�����)��#��R� �%�I ��%&��%�� 4 	�
����U���	
 U#�-
���� (����%& 7) 
"���%��&�-�(��
+��f�&��-g�
+���
I$�$�('�+$� �'����#��$�#�� f�&�$�('������	����	���%�����I$
)$��������	� )��#)$�H����#"�+J������%�� 2 	�
����U���	
 U#�-
���� (����%& 9) "	'�%
��
,H+-
�U�H��)$�H��[\]�$�(',�-
������� �H'� ��
-�(��
+��
%�$
�� "��)�#�$����
�
��� !�
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f�&�
�
��J����('
+��#+������H����# �$�J���%  ����%��
�
+��b��)���.-��
H����# f�&�H'��
�!���
������-g�
����!�����'$�
+�� ��J�

�	'�� � ���'��%  �-g�����	�,�+-
����	��$��%&.�����('
��#��$�#�����&�)� � �!�,�+����$�#���
(
��)$��*+�����

����#����'���#�� 
 

J����
�����$�����#��	��$�

����"��'��*+�����f�&���JJ�
��.#+J��	�
���%& 6 
�
�'� #��	��$�

�����%&�
�*+�����H��# Enhalus acoroides "�� Halodule pinifolia �'��,�*'
J��%)��#$��������$%�# ()��#��R���'� 63 .�U�
��	
 b�� 125 .�U�
��	
) �'��#��	��$�


�����%&�
�*+����� Halophila ovalis J��%)��#$�����,�*'��'� (	� �"	' 125 .�U�
��	
 b�� 
)��#,�*'��'� 1000 .�U�
��	
) "����I&$����
��������������M�
���'��$�����#��	��$���

���H%���� (	�
���%& 18) J��
�'��*+�����H��# E. acoroides "�� H. pinifolia J��%���H%����
�(��R	'$��I&$#��	��$��%&�%)��#$�������R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
�������&�)� � "�+�'� Terrados et 
al. (1998) J�$+���'� ���-
����	��$��%&�%$��������$%�#,�
�#�
�(� J��!�,�+���H%�����#��
#���%&��'��.�+)+��	+��R	�� "	'#��	��$��%&�%$��������$%�#��I&$�%-
�������&�)� � J��!�,�+-
����
M�	�$���
�%&J!��-g�	'$��
�J
�*�	�
U	)$��*+��������&�)� �.#+�-g�$�'��#% (Halun, 2001) ��I&$�J�� 
#���%&�%$��������$%�# $������'$�)+��$�#"�'�
��	�����#% J��%-
����� !�"��$���
%���
�(� 
,����	
�)+�� #��	��$��%&�%$��������
J��%��
.��S'��)$�� !�.#+#% ����%� !�"��-
����
$���
%���
������I$$�('�+$� (J�
����, 2548) ��
$���
%��,�#��	��$� ��I&$S'���
�
����
�'$�
����U#�"
��%�
%�J�$�(',�
(-��
$����
%�� �H'� "$�U���%�� .�.	
�� "��.��	
� �%&�����$�('
,�� !�
���'��$�����#��	��$�f�&��-g�"��'�M�	�$���
�%&�!���*�!��
�
���'�S(+S��	�
I $�	+� (�H�K
����, 2545) #���� � �*+�����H��# E. acoroides "�� H. pinifolia J��%���H%�����(��R	'$��I&$#��
	��$��%)��#$��������$%�# �H'��#%����
���H%����)$��*+�����H��# Halophila  ovalis f�&�J�
�#����I&$)��#$�����#��	��$��%)��#,�*')� � 

 
$�'��.
�R	�� "�+�'�#��	��$��%&�%)��#$��������$%�#J��!�,�+-
����� !�"��$���
%���


,�#��	��$��%�'��(� "	'�R$�J�-g���	�,�+� !�
���'��$�����#��	��$�.����%��.#+.�'#% 
-
����M������
"���-�%&����

���'�����,��f�����
��&�"�#�+$�)$��*+�����,�#��	��$��R
�#��#+���H'���� #���� � -
����� !�,�#��	��$�

����"��'��*+�����H��# Halodule pinifolia 
"�� Halophila decipiens J���%����������M�.-,�������	
�)+����
���H%���� )���%&,�"��'�
�*+�����H��# Halophila ovalis  ���
�
����������M�.-,��������#%����� ��I&$�J�� $�����#��
	��$��'��,�*'�%)��#,�*' � !�J��.����%��
���'��$�����#��	��$�.#+#% �'��-
����� !�,�#��
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	��$�

����"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides �%&
�#�
������� 0-4 "�� 0-25 �f�	���	
 
J��
�'��%$��M���	'$���H%����$�(',�
�#�
	&!� ��I&$�J��
��)$��*+�����H��#�% $�J$�(',�
�#�

�%&����$����I$.-J���������
���'�� 0-25 �f�	���	
 �R.#+ 

 
��
����
����S�	'��
���'�������)+�)+����%&�)$�M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��

	��$�J��

�����%&�%�*+�����"��

�����%&.�'�%�*+����� (	�
���%& 20) �
����"	�	'��)$�
-
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-h$�h$
�� $�('
���'��
+$�
�� 1.92-27.63  1.60-32.20 "�� 7.93-56.47 	���!�#�
 f�&������)+�)+�)$�M�	�$���
,�#��	��$�


�����%&�%�*+�����)� �$�('���J��%�'��(���'�

�����%&.�'�%�*+����� ����+� -
���������)+�)+�
)$�"$�U���%��-.�U	
�J�"��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��

�����%&�%�*+�����H��# Halophila 
decipiens )� �$�(' ���
�%�'��(���'�

�����%&.�'�%�*+�����)� � ��I&$��JJ�
��)��#$�����#��	��$�
�� ��$�

����-
��$
 (	�
���%& 22) J���R�.#+�'� 

�����%&�%�*+�����)� �J��%#��	��$�)��#��R�
��'� 63 .�U�
��	
 �����'�

�����%&.�'�%�*+�����$�('
+$��� 8.67,�)���%&#��	��$�)��# 63-
125 .�U�
��	
 �%$�('�+$���'�

�����%&.�'�%�*+�����
+$��� 6.42 #���� � 

�����%&�%�*+�����H��# 
H.  decipiens )� �$�('J���%�����)+�)+�)$�M�	�$���
�(���'�

�����%&.�'�%�*+�����H��#�%  

 
��#�'��)$�-
����M�	�$���
,�#��	��$��%&���.-�� � ��.#+�%����	���J����
,H+

�!��
�
��
�J
�*�	�
U	)$��*+�������%��$�'���#%�� ��
S�&�"�+�"����
���#�
�
����
 
Acvection �R$%�����	����&��%&�!���*#+�� f�&�-\JJ�������%&�!�,�+$�	
���
����	��)$�M�	�$���
,�
� !�
���'��$�����#��	��$�
���'��

�����%&�%"��.�'�%�*+�����)� �$�('"	�	'������R�I$ )��#
$�����#��	��$��%&�-g�$���-
��$
 J��	�
���%& 22 J���R��'� #��	��$�)$�"��'��*+�����
H��# Enhalus acoroides �%$���-
��$
)$�$������'��,�*'�-g�	��$����$%�# (��R���'� 63-125 
.�U�
��	
) ,�)���%&#��	��$�)$�"��'��*+�����H��# Halophila ovalis J��%$���-
��$

)$�$������'��,�*'�-g�	��$����
��'� (250 b��)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
) J���!�,�+
-
����"$�U���%��-.�U	
�J�"��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�#��	��$�)$�"��'��*+�����
H��# H. ovalis $$��$�
�

.#+�����'� (	�
���%& 20) �$�J���%  ���,�"��'��*+�����H��#
�#%������R$�J�%M�	�$���
�%&�����I$$�(',�#��	��$�
���'��

�����%&�%"��.�'�%�*+�����"	�	'��
���#+���R.#+ ���)��#$�����#��	��$�
���'��

�����%&�%"��.�'�%�*+������� ��%����"	�	'��
��� "	'J��	�
���%& 22 J���R�.#+�'� -
����"��)��#$�����#��
���'��

�����%&�%"��.�'�%�*+�
�������,��*+�����H��#�#%�����.�'�%����"	�	'����� J��$�����.#+�'� -
����M�	�$���
�%&
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���.-��I&$�J���
�
����
����������%&��'����)+��	+��� �.�'�%����"	�	'�����,�"��'��*+�
����H��#�#%����� 
 
J��	�
���%& 21 f�&�"�#���#�'��
���'��"$�U���%��-.�U	
�J�"��h$��h	-h$�h$
���%&
���.-J��
�

#��	��$��� ���#,�"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides "�� Halophila 
ovalis �%�'���'���
 82.19:1 "�� 74.32:1 ,�)���%&�*+�������&�.-	+$���
.�U	
�J�"��
h$�h$
���-g���#�'����'���
 24:1 #���� � ��#�'��)$�"$�U���%��-.�U	
�J�"��h$��h	-
h$�h$
���%&���.-�$����I$J���%  J����#J���
�
����
�����&�"�#�+$�$I&� � ��&��$� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

157 

  
(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

������ 68   ��
"�
'�
�J��)$�-
����"$�U���%��-.�U	
�J�"���'�������R�,�� !� (a "�� b) 
-
����"$�U���%��.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$�

����SI��*+�����
H��# Enhalus acoroides "��Halodule pinifolia (c "�� d) "�����H%����)$��*+�
����H��# Enhalus acoroides "�� Halodule pinifolia (e "�� f) 

����$'����+��
��
� 
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(a) (b) 

  
(c) (d) 

  
(e) (f) 

������ 69   ��������
"�
'�
�J��)$��*+�����H��#   Enhalus acoroides   

����	$����I$ (a) 
"��	$�,	+)$�$'����+��
��
� (b) �*+�����H��# Halodule pinifolia 

����	$����I$ 
(c)  "��	$�,	+)$�$'��$'����+��
��
�   (d)    "��������#��	��$�

����	$����I$
"��	$�,	+)$�$'����+��
��
� (e "�� f) 

 

 

 



 

159 

����&��� 14   �������,
  (�f�	���	
)  �������"�'�  (	+�	'$	�
����	
)  "�����H%����)$� 
�*+�����   (�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
)  )$��*+�����H��# Enhalus acoroides 


����$'����+��
��
� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

!b��� ��� ���)# ��� �����"�  ��A�����!"�����B���� 

  (�f�	���	
) (	+�	'$	�
����	
) (�
��� !�����"�+�	'$	�
����	
) 

KE1 23.12 74.00 28.01 

KE2 29.19 64.00 45.43 

KE3 40.78 112.00 86.47 

KE4 44.39 92.00 84.80 
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����&��� 15  ��#�'��
���'��-
����"$�U���%��-.�U	
�J� (µg-at-N) "��h$��h	-h$�h$
�� 

(µg-at-P) ,�� !�  ���I$S��#��"��,�� !�
���'��$�����#��	��$� 

 

�������B�I����� ��������"�&�������������� 
A����'(����� 

µµµµg-at-N    µµµµg-at-P    N:P µµµµg-at-N    µµµµg-at-P    N:P 

1.15 0.01 131.88 10.95 0.07 162.08 

0.94 0.01 123.67 5.57 0.06 95.67 

0.94 0.01 144.28 13.43 0.04 300.15 

0.94 0.01 144.28 26.52 0.06 472.73 

1.06 0.01 139.13 4.64 0.08 58.16 

0.71 0.00 162.31 7.59 0.03 290.82 

0.97 0.01 148.79 5.32 0.03 203.58 

1.88 0.01 247.33 7.55 0.03 290.82 

1.88 0.01 346.27 10.25 0.05 196.31 

1.10 0.02 65.36 11.25 0.05 218.12 

1.94 0.02 98.55 13.05 0.05 254.47 

- - - 12.32 0.05 239.93 

- - - 17.84 0.08 232.66 

Enhalus acoroides 

- - - 6.30 0.05 123.60 

1.15 0.01 131.88 5.78 0.01 405.20 

0.94 0.01 123.67 37.88 0.06 641.57 

0.94 0.01 144.28 25.07 0.03 855.42 

0.94 0.01 144.28 13.09 0.04 322.66 

1.06 0.01 139.13 23.52 0.09 255.13 

0.97 0.01 148.79 2.09 0.03 78.79 

1.88 0.01 247.33 - - - 

Halodule pinifolia 

1.88 0.01 346.27 - - - 
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����&��� 15 (	'$) 
 

�������B�I����� ��������"�&�������������� 
A����'(����� 

µµµµ-at-N µµµµ-at-P N:P µµµµ-at-N µµµµ-at-P N:P 

 Halodule pinifolia 1.55 0.02 76.16 - - - 

0.57 0.06 10.12 60.11 0.12 492.43 

0.59 0.06 9.42 43.39 0.03 1485.73 

- - - 58.31 0.32 181.93 

- - - 52.51 0.20 268.76 

- - - 65.45 0.07 931.71 

Halophila ovalis 

- - - 39.87 0.06 616.36 

1.13 0.01 83.51 29.65 0.27 110.42 

1.29 0.01 90.84 18.10 0.13 143.41 

1.47 0.02 74.74 23.31 0.11 217.50 

- - - 49.52 0.26 187.26 

- - - 26.48 0.24 111.97 

- - - 11.93 0.07 163.13 

- - - 9.52 0.02 527.02 

- - - 7.26 0.05 133.85 

- - - 7.25 0.04 200.77 

Halophila decipiens 

- - - 28.40 0.22 129.44 
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����&��� 16   �'����-
����M����
	�#���,J
���'��������#��	��$�"�����H%�����%&
�#�
����
���#����� �  1  �f�	���	
 "����� �  5  �f�	���	
   

 

��� ��� !C *��!����z����C�!��)J����"�&����������������� ��A����� 
A����'(����� 

(cm) NH4
+-N Si (OH)4-Si PO4

3--P WC TOM 

0-1 0.6779 0.6859 -0.6400 -0.7917 -0.6630 

1-2 0.2511 -0.4557 0.7809 -0.8049 -0.0007 

2-3 0.2296 0.0714 -0.2062 -0.8854 0.0763 

3-4 0.6510 0.0394 -0.3045 -0.8745 0.4250 

0-5 0.3492 0.4224 -0.7360 -0.7023 -0.4906 

5-10 0.3543 0.3828 -0.3509 0.4350 0.5266 

10-15 0.2510 0.4045 -0.7913 0.3925 0.4827 

15-20 0.2540 0.5179 -0.5470 -0.7254 0.5050 

Enhalus acoroides 

20-25 0.3658 0.4288 0.1629 -0.5599 0.7404 

0-1 0.5812 0.4815 0.3407 -0.7338 -0.9449 

1-2 0.8519 0.5545 -0.5126 -0.0357 -0.8296 

2-3 0.5554 0.4934 -0.9274 -0.0649 -0.3162 
Halodule pinifolia 

3-4 0.5815 0.6200 -0.5391 -0.1753 -0.8558 

0-1 -0.7505 0.7289 -0.3546 0.3596 -0.2619 

1-2 0.7723 0.4748 0.3541 0.3397 0.4602 

2-3 0.0873 0.4678 0.2665 0.3385 -0.5059 
Halophila ovalis 

3-4 0.3637 0.6626 0.2650 0.0172 -0.0060 

0-1 0.9491 -0.5116 0.8275 -0.2647 0.2705 

1-2 0.6827 -0.4760 0.7022 -0.6792 0.1885 

2-3 0.5569 -0.4007 0.5709 -0.3203 -0.2309 
Halophila decipiens 

3-4 -0.2310 -0.3660 -0.0095 -0.2599 0.0696 

WC     = � !�,�#��	��$� 
TOM   = ��
$���
%��
��,�#��	��$� 
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����&��� 17   �'����-
����M����
	�#���,J
���'��������#��	��$�"�����H%�����%&
�#�
����

���#��	��$� 0-4 �f�	���	
 "�� 0-25 �f�	���	
  
 

��� ��� !C *��!����z����C�!��)J����"�&������������������'(����� 
A����'(����� 

(cm) NH4
+-N Si (OH)4-Si PO4

3--P WC TOM 

0-4 0.7383 0.3384 -0.0108 -0.2436 0.2207 
Enhalus acoroides 

0-25 0.4643 0.3908 -0.2527 -0.0093 0.4895 

Halodule pinifolia 0-4 0.7002 0.5760 0.2022 -0.2610 -0.4987 

Halophila ovalis 0-4 0.4380 0.7269 0.2668 0.3216 0.6421 

Halophila decipiens 0-4 0.7274 -0.5876 0.7371 -0.4255 0.2077 

WC     = � !�,�#��	��$� 
TOM  = ��
$���
%��
��,�#��	��$� 
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����&��� 18  �'����-
����M����
	�#���,J
���'��)��#$�����#��	��$��%&
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 "�����H%����  
 

��� ��� !C *��!����z����C�!��)J����"�&%�������������������� ��A����� A����'(����� 
 (cm) >1000 500-1000 250-500 125-250 63-125 <63 

Enhalus acoroides 0-5 -0.0147 0.0001 -0.3149 0.2298 -0.5744 0.5126 

Halodule pinifolia 0-5 0.2572 0.4644 -0.8217 -0.8994 -0.1938 0.5488 

Halophila ovalis 0-5 -0.4629 -0.3619 -0.2430 0.3601 0.4965 0.0050 

Halophila decipiens 0-5 0.5938 0.4525 0.4328 -0.5847 -0.1044 -0.1988 
 

����&��� 19  -
����$�����#��	��$����%&�
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 
 

��� ��� *�� �����������������{���� (�(����) A����'(����� 
 (cm) >1000 500-1000 250-500 125-250 63-125 <63 

Enhalus acoroides 0-5 1.01 0.46 0.91 9.44 54.91 33.27 

Halodule pinifolia 0-5 3.79 1.63 5.81 15.05 25.34 48.38 

Halophila ovalis 0-5 20.30 17.20 23.34 17.88 7.46 13.82 

Halophila decipiens 0-5 5.16 4.27 2.76 2.35 48.47 36.99 
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����&��� 20   S�	'��)$������)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��	��$����%&��%&
�#�
������� 0-4 �f�	���	
 
���'��

�����%&�%�*+�����"�� 


�����%&.�'�%�*+����� 

 

NH4
+-N Si(OH)4-Si PO4

3--P 

 ��'(����� + " ��'(����� I��"�&  ��'(����� + " ��'(����� I��"�&  ��'(����� + " ��'(����� I��"�& A����'(����� 

(µM) (µM) (µM) (%) (µM) (µM) (µM) (%) (µM) (µM) (µM) (%) 

Enhalus acoroides 122.81 128.88 -6.07 -4.71 30.10 44.39 -14.29 -32.20 1.37 1.53 -0.16 -10.68 

Halodule pinifolia 227.64 232.10 -4.46 -1.92 41.42 42.09 -0.68 -1.60 1.63 1.50 +0.13 +7.93 

Halophila ovalis 508.18 654.72 -146.54 -22.38 33.11 37.71 -4.60 -12.20 3.37 7.73 -4.37 -56.47 

Halophila decipiens 169.62 122.76 +46.86 +27.63 19.89 26.01 -6.12 -23.54 2.27 0.99 +1.27 +56.18 

 

��
I&$�����    -  ����b�� �����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��	��$��'���%&���.-J��

�����%&�%�*+����� 
(�����)+�)+�

�����%&�%�*+�����	&!���'�

�����%&.�'�%�*+�����) 

+ ����b�� �����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !�
���'��$�����#��	��$�

�����%&�%�*+������(���'�

�����%&.�'�%�*+����� 
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����&��� 21   ��#�'��
���'��U������)$�"$�U���%��-.�U	
�J�	'$f�����	-f����$�        "�� 
"$�U���%��-.�U	
�J�	'$h$��h	-h$�h$
��f�&����.-�� ���#J��#��	��$� 



����"��'��*+����� 
 

A����'(����� µµµµ-at-N µµµµ-at-Si µµµµ-at-P N:Si N:P 

Enhalus acoroides 0.43 0.51 0.01 0.85 82.19 

Halodule pinifolia 0.32 0.02 - 13.20 - 

Halophila ovalis 10.47 0.16 0.14 63.67 74.32 

Halophila decipiens - 0.22 - - - 
 

����&��� 22   ��#�'��)$�$���-
��$
#��	��$�
���'��

�����%&�%�*+�����"��

�����%&.�'�% 
�*+����� 

  

*�� �����������{���� (�(����)  
�� %����������������� (µm) A����'(����� #����� 

>1,000 500-1,000 250-500 125-250 63-125 <63 

�%�*+����� 2.71 1.00 2.47 26.46 21.53 45.83 
Enhalus acoroides 

.�'�%�*+����� 5.09 1.43 1.88 10.08 31.43 50.10 

�%�*+����� 20.30 17.20 23.34 17.88 7.46 13.82 
Halophila ovalis 

.�'�%�*+����� 15.24 32.31 39.01 7.20 1.11 5.14 

�%�*+����� 1.30 0.84 1.00 2.21 53.82 40.83 
Halophila decipiens 

.�'�%�*+����� 1.87 0.60 0.99 4.14 60.24 32.16 
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!��*���%(��!����� 
 

 !��*I����
���� 

 

J����
������������ !�"��#��	��$�

����"��'��*+����� 4 �I ��%&����� ,�J�����#
J���
�
% J�����#	
�# J�����#����� "��J�����#�
�
%& �
�*+������� ��� � 4 ���� 6 H��# .#+"�' 
Enhalus acoroides  Halodule pinifolia  Halodule uninervis  Halophila ovalis  Halophila decipiens 
"�� Cymodocea serrulata U#��
H��# E. acoroides "�
'�
�J��$�(',�

����$'����+��
��
� 
J�����#J���
�
% ����J� J�����#����� "����#�J����%,��������	�,�*' J�����#�
�
%&  H��#            
H. pinifolia �
�%&$'����+��
��
� J�����#J���
�
% ����
��"���������+�,���('����H+�� J�����#	
�# 
H��# H. ovalis �
�%&����J� J�����#����� "����#�J����%,��������	�,�*' J�����#�
�
%& H��#     
H. decipiens �
�%&�������+�,���('����H+�� J�����#	
�# "����#��$�#��,��������	�,�*' 
J�����#�
�
%& H��# H. uninervis "�� C. serrulata �
�%&�������+� J�����#	
�# �� ��%  �*+������� � 6 
H��#�%&��'����)+��	+�  ����
b$�('$����U#��%H'��"��
�#�
����$�#���
(
��	'��� f�&�,H+�'����
H%����)$��*+�����"	'��H��#�-g�	��
'�H% b��H'��"��
�#�
)$�������� !�"��#��	��$��%&
������� #���%  
 

1.  ���������� 
 

H'��"��
�#�
)$�������� !�����
b�
�-	��H��#)$��*+������%&�
#��	'$.-�%  
 

1.1  Enhalus acoroide  
 

������� !�,�"��'��*+�����H��# Enhalus acoroides �%H'�������������)$�
������� !��%&�*+�����H��#�% ����
b$�('$����.#+U#��%�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !� .#+"�' 
"$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-
h$�h$
�� $�('
���'�� 9.87-27.15  0.14-16.79  15.45-83.32 "�� 0.02-0.27 µM 	���!�#�
 
�#�

������R��%�'�
���'�� 14.36-33.94 psu $����(��� !��%�'�
���'�� 28.98-34.36 $����f��f%�� 
$$�f��J������� !��%�'�
���'�� 7.33-11.33 ������
��	'$��	
 "�������-g��
#�-g�#'��,�� !��%�'�
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���'�� 7.87-8.64 f�&�����
b�!�,�+���H%�����'�����I$#���%�'�
���'�� 28.01-86.47 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 

 
1.2  Halodule pinifolia  

 
������� !�,�"��'��*+�����H��# Halodule pinifolia �%H'�������������)$�

������� !��%&�*+�����H��#�% ����
b$�('$����.#+U#��%�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !� .#+"�' 
"$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-
h$�h$
�� $�('
���'�� 9.87-26.32  0.08-7.04  7.03-83.32  "�� 0.10-0.63 µM 	���!�#�
 
�#�

������R��%�'�
���'�� 14.86-31.75 psu $����(��� !��%�'�
���'�� 29.35-34.36 $����f��f%�� 
$$�f��J������� !��%�'�
���'�� 6.65-11.33 ������
��	'$��	
 "�������-g��
#�-g�#'��,�� !��%�'�

���'�� 8.09-8.64 f�&�����
b�!�,�+���H%�����%�'�
���'�� 3.34-81.61 �
��� !�����"�+�	'$	�
��
��	
 

 
1.3  Halophila ovalis  

 
������� !�,�"��'��*+�����H��# Halophila ovalis �%H'�������������)$�������

� !��%&�*+�����H��#�% ����
b$�('$����.#+U#��%�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !�  .#+"�' 
"$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-
h$�h$
�� $�('
���'�� 8.00-5.25  0.72-0.98  28.90-29.31 "�� 1.75-1.94 µM 	���!�#�
 
�#�

������R��%�'�
���'�� 29.67-30.30 psu $����(��� !��%�'�
���'�� 29.7-30.6 $����f��f%�� $$�f��J�
������ !��%�'�
���'�� 6.10-7.96 ������
��	'$��	
 "�������-g��
#�-g�#'��,�� !��%�'�
���'�� 
7.56-8.16 f�&�����
b�!�,�+���H%�����%�'�
���'�� 27.69-40.15 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 

 
1.4  Halophila decipiens 

 
������� !�,�"��'��*+�����H��# Halophila decipiens  �%H'�������������)$�

������� !��%&�*+�����H��#�% ����
b$�('$����.#+U#��%�����)+�)+�)$�M�	�$���
,�� !� .#+"�' 
"$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-
h$�h$
�� $�('
���'�� 15.84-20.59  0.04-0.63  7.45-9.89 "�� 0.42-0.61 µM 	���!�#�
 
�#�
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������R��%�'�
���'�� 29.90-32.89 psu $����(��� !��%�'�
���'�� 29.8-31.8 $����f��f%�� $$�f��J�
������ !��%�'�
���'�� 5.14-6.65 ������
��	'$��	
 "�������-g��
#�-g�#'��,�� !��%�'�
���'�� 
8.11-8.44 f�&�����
b�!�,�+���H%�����%�'�
���'�� 0.15-4.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 

 
1.5  Halodule uninervis "�� Cymodocea serrulata 

 
������� !�,�"��'��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea srrulata  �%


�#�
�����������)$�������� !��%&�*+������� � 2 H��#�% ����
b$�('$����.#+U#��%�����)+�)+�
)$�M�	�$���
,�� !� .#+"�' "$�U���%��-.�U	
�J� .�.	
��"��.��	
�-.�U	
�J� f�����	-
f����$� "��$$
�UMh$��h	-h$�h$
�� ��'���
 21.25  0.05  9.42 "�� 0.59 µM 	���!�#�
 
�#�

������R��%�'���'���
 30.25 psu $����(��� !��%�'���'���
 29.1 $����f��f%�� $$�f��J������� !��%�'�
��'���
  6.7 ������
��	'$��	
 "�������-g��
#�-g�#'��,�� !��%�'���'���
 8.12 f�&�����
b�!�,�+���
H%����)$��*+�����H��# Halodule uninervis "�� Cymodocea srrulata �%�'���'���
 1.56 "�� 
222.84 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 
 
2.  �������������� 
 

H'��"��
�#�
)$�������#��	��$�����
b�
�-	��H��#)$��*+������%&�
#��	'$.-�%  
 

2.1  Enhalus acoroide  
 

H'��)$�������#��	��$�
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��
$�('$����
)$��*+�����H��# Enhalus acoroides U#��!�,�+���H%�����'�����I$#���%�'�$�('
���'�� 28.01-
86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 .#+"�' -
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��
$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'�$�('
���'�� 64.91-371.26  17.73-
46.71   "�� 0.80-2.47 µM 	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'�$�('
���'�� 21.80-47.89 
�-$
��f�	� -
������
$���
%��
��,�#��	��$��%�'�$�('
���'�� 15.59-42.73 ������
��	'$�
��
� !�����"�+� �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$� 7.42-8.83 U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��
$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 
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.�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 0.61-4.53  0.04-1.27  0.07-
4.91  0.42-65.64  9.67-77.70 "�� 10.08-72.75 	���!�#�
  

 
���H%�����'�����I$#��)$��*+�����H��#  Enhalus acoroides J��%�'�����%&��#

��'���
 86.47 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 ��I&$-
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� 
"��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'���'���
 188.02  37.26 "�� 
1.39 µM 	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'���'���
 29.37 �-$
��f�	� -
������
$���
%��
��
,�#��	��$��%�'���'���
 28.43 ������
��	'$�
��� !�����"�+� �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$�
��'���
 8.37 U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 
500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���
 

+$���4.53  1.27  2.02  11.97  9.67   "�� 70.54  	���!�#�
  
 

������#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�!�,�+�*+�����H��# Enhalus 
acoroides �%����$�#���
(
�� �I$ "$�U���%��-.�U	
�J�"��f�����	-f����$�,�� !�
���'��
$�����#��	��$� "��#��	��$�
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 �%&�%)��#$�������R���'� 63 
.�U�
��	
 f�&��
�'�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%����������M���

���H%�����'�����I$#�� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.6779 f�����	-f����$�,�� !�

���'��$�����#��	��$���
���H%�����'�����I$#�� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 
0.6859 "��$�����#��	��$��%&�%)��#$�������R���'� 63 .�U�
��	
 ��
���H%�����'�����I$
#���
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.5126 �� ��%  �����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�
"��f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%&�'�S�,�+���H%�����'�����I$#���%�'�

���'�� 80.00-100.00 "�� 71.61-81.72 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 	���!�#�
 U#��%&����
�)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�"��f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%�'�

���'�� 300.00-371.26 "�� 37.26-46.71 µM 	���!�#�
 �'��-
����#��	��$��%&�%)��#$�����
��R���'� 63 .�U�
��	
  �%&�'�S�,�+���H%�����'�����I$#���%�'�
���'�� 82.50-100.00 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 60.00-72.75  
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2.2  Halodule pinifolia  
 

H'��)$�������#��	��$�
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��
$�('$����
)$��*+�����H��# Halodule pinifolia U#��!�,�+���H%�����%�'�$�('
���'�� 27.69-40.15 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 .#+"�' -
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'�$�('
���'�� 29.33-530.34  11.07-73.75   
"�� 0.91-9.94 µM 	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'�$�('
���'��
+$��� 19.77-42.45 -
����
��
$���
%��
��,�#��	��$��%�'�$�('
���'�� 12.31-51.51 ������
��	'$�
��� !�����"�+� �����-g�
�
#�-g�#'��,�#��	��$� 8.02-8.61 U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 
1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 
.�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 0.04-9.92  0.28-3.86  0.28-20.02  0.25-71.40  2.81-67.09 
"�� 2.88-96.32 	���!�#�
  

 
���H%����)$��*+�����H��#  Halodule pinifolia J��%�'�����%&��#��'���
 81.61 �
��

� !�����"�+�	'$	�
����	
 ��I&$�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�
UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'���'���
 351.01  61.02 "�� 0.91 µM 
	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'���'���

+$��� 23.74 -
������
$���
%��
��,�#��	��$�
�%�'���'���
 12.31 ������
��	'$�
��� !�����"�+� �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$���'���
 8.07 
U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  
250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 0.04  
0.28  0.28  0.27  2.81 "�� 96.32 	���!�#�
  

 
-\JJ��)$�������#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�!�,�+�*+�����H��# 

Halodule pinifolia �%����$�#���
(
�� �I$ "$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� "��#��	��$�
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 
�%&�%)��#$�������R���'� 63 .�U�
��	
 f�&��
�'�"$�U���%��-.�U	
�J�,�� !�
���'��$�����#��
	��$��%����������M���
���H%���� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.5812 f�����	-
f����$�"��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$��%����������M���
���
H%���� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.4815 "�� 0.3407 	���!�#�
 "��#��	��$�
�#�

������� 0-5 �f�	���	
 �%&�%)��#$�������R���'� 63 .�U�
��	
 �%����������M���
���H%����  
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�
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.5488 �� ��%  �����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J�       
f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%&�'�S�,�+���
H%�����%�'�
���'�� 80.00-133.00  60.00-91.41 "�� 60.00-86.25 �
��� !�����"�+�	'$	�
����	
 
	���!�#�
 U#��%&�����)+�)+�)$�"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UMh$��h	-
h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'�
���'�� 424.39-530.34  61.29-73.75 "�� 2.41-
2.86 µM 	���!�#�
 �'��-
����#��	��$�
�#�
������� 0-5 �f�	���	
 �%&�%)��#$�������R���'� 
63 .�U�
��	
  �%&�'�S�,�+���H%�����'���%�'�
���'�� 72.50-90.00 �
��� !�����"�+�	'$	�
��
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 80.00-96.32 

 
2.3  Halophila ovalis  
 

H'��)$�������#��	��$�
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�������	'$��
$�('$����
)$��*+�����H��# Halophila ovalis U#��!�,�+���H%�����%�'�$�('
���'�� 27.69-40.15 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 .#+"�' -
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'�$�('
���'�� 558.15-916.28  0.91-9.94   
"�� 0.91-9.94 µM 	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'�$�('
���'��
+$��� 18.34-33.33 -
����
��
$���
%��
��,�#��	��$��%�'�$�('
���'�� 15.49-29.58 ������
��	'$�
��� !�����"�+� �����-g�
�
#�-g�#'��,�#��	��$� 7.55-7.99 U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 
1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 
.�U�
��	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 9.24-30.39  8.66-21.69  15.81-31.24  8.32-31.06  2.74-
15.29 "�� 5.61-31.51 	���!�#�
   

 
���H%����)$��*+�����H��#  Halophila ovalis J��%�'�����%&��#��'���
 40.15 �
��

� !�����"�+�	'$	�
����	
 ��I&$-
����"$�U���%��-.�U	
�J� f�����	-f����$� "��$$
�UM
h$��h	-h$�h$
��,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%�'���'���
 558.15  47.60 "�� 2.01 µM 
	���!�#�
 -
����� !�,�#��	��$��%�'���'���

+$��� 20.61 -
������
$���
%��
��,�#��	��$�
�%�'���'���
 18.29 ������
��	'$�
��� !�����"�+� �����-g��
#�-g�#'��,�#��	��$���'���
 7.55 
U#��%&#��	��$�J�-
��$
#+��$������%&�%)��#,�*'��'� 1,000 .�U�
��	
 
���'�� 500-1,000  
250-500 125-250  63-125 .�U�
��	
 "����R���'� 63 .�U�
��	
 �%-
������'���

+$��� 21.05  
16.94  20.68  19.49  11.49 "�� 10.35 	���!�#�
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-\JJ��)$�������#��	��$��%&
�#�
������� 0-1 �f�	���	
 �%&�!�,�+�*+�����H��# 

Halophila ovalis �%����$�#���
(
�� �I$ f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� -
����
� !�,�#��	��$� "��#��	��$�)��#$�����
���'�� 125-250 "�� 63-125 .�U�
��	
�%&
�#�

������� 0-5 �f�	���	
 f�&��
�'� f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$��%����������M�
��
���H%���� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.7289 -
����� !�,�#��	��$��%
����������M���
���H%���� �
�'����-
����M����
	�#���,J��'���
 0.3596 �'��)��#$�����#��
	��$�
���'�� 125-250 "�� 63-125 .�U�
��	
 �%����������M���
���H%���� �
�'�
���-
����M����
	�#���,J��'���
 0.3601 "�� 0.4965 	���!�#�
 �� ��%  �����)+�)+�)$�f�����	-
f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$� �%&�'�S�,�+���H%�����%�'�
���'�� 36.00-40.00 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 U#��%&�����)+�)+�)$�f�����	-f����$�,�� !�
���'��$�����#��	��$�
�%�'�
���'�� 40.00-54.97 µM 	���!�#�
 �'��-
����#��	��$��%&�%)��#$�����
���'�� 125-250 
"�� 63-125 .�U�
��	
 �%&�'�S�,�+���H%�����%�'�
���'�� 34.50-40.00 "�� 36.73-40.15 �
��
� !�����"�+�	'$	�
����	
 �%-
����$�('
���'��
+$��� 20.00-30.77 "�� 10.00-15.29 	���!�#�
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 %(��!����� 

 

,���
���������������M�
���'��-\JJ����&�"�#�+$��%&�������	'$��
�J
�*�	�
U	)$�
�*+�������I&$��
��I$�"��'�-�(��*+�����,�+-
��
�����!��
RJ ��
�%��
�����	�#	����

�-�%&��"-��)$�-\JJ����&�"�#�+$�"���*+�����,�

�����#��	�#	'$����

����#(��� ��I&$�J��
�'�-\JJ����&�"�#�+$��%&�
�'��%�����������,���
��R
	��$�'����%�� 1 �
� � $�J�-g�
�#�
����
��������%&�%�'��(��%&��#�%&�*+�����H��#���&� � J�$����$�('.#+ "������!�.-,H+�-g��������#
U$���,���
#!�������
-�(��*+�����,�"��'�,��'U#���#J��
�#�
)$�-\JJ����&�"�#�+$�)$�
"��'�,��'f�&�$�J�-g�
�#�
	&!���#�%&�*+�����H��#�� � � ����
b$����$�('.#+"�+� ��I&$������
��&�"�#�+$�"��'�,��'�-�%&��"-��J�	&!���'�
�#�
�%&�*+���������
b$����$�('.#+ U$����%&J�-�(�
�*+�����,�+-
��
�����!��
RJ,�"��'�,��'�RJ��%�+$��� ��I&$�J�� �-������)$���
-�(��*+�
����,�+�!��
RJ�� � �I$��
�
+��"��'��*+�����"��'�,��' �
I$h���h("��'��#��J��*+���������
b
)� �$�(' �I
���M�� "��)����I ��%&J������-g�
�

������*+������%&��I $������
#!�
�H%��	)$���	��
� !�"��������.#+ �$�J���% ��
�����"

�[��	�#	��,�"��'��*+�����"�'�,#"�'����&� J��!�,�+
�
�
b������������M����
���'����������
�-�%&��"-��-\JJ����&�"�#�+$���
�*+����� f�&�J��!�
,�+�
�
b��H'�������������)$�-\JJ����&�"�#�+$���
�*+�����H��#,#H��#���&�.#+#%��&�)� � 
 

�!��
�
-\JJ����&�"�#�+$��%&�!���*f�&���
��������&��	��"���!���
�('���.-�I$ �����)+�
"�� 
�������,���
S�&�"�+� "��$�	
���
	�	��$�f�&���
�'��%�����!���*��&�	'$��
$�('
$#)$�
�*+����� 
 

�'����M%��
��R
	��$�'���*+�������I&$��������H%����)$��*+�����H��# Enhalus 

acoroides  ��
��R
������'���%&$�('���I$#�� ��I&$�J���*+�����H��#�% �%�'��,	+#���'$�)+����� ��

)�#�'��,#+#��)� ����� ���#J���!�.#+��� �%S��!�,�+���#�'���
%&���
���	
K��,���
-
��������
H%����)$��I ��%&�(�#+�� H��
�	 (2549) .#+��
������-
%�
��%�
����S��"-

���'�����H%����
�'�����I$#��"���'��,	+#��,�"	'��J�#��R
 �
�'��'�����S��"-
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KB1 11.11 0.28 26.42 0.10 24.86 33.51 10.68 8.64 
KB2 14.81 0.14 24.39 0.13 28.59 31.05 11.33 8.63 
KB3 16.04 2.25 38.10 0.27 31.74 30.21 8.96 8.52 
KB4 13.16 2.53 36.07 0.24 31.10 30.23 8.77 8.49 
KB5 13.16 3.66 37.59 0.20 30.41 30.39 9.05 8.54 
KB6 13.16 3.66 37.59 0.20 31.75 29.68 8.62 8.48 
KB7 14.81 7.04 44.71 0.24 28.78 30.43 9.97 8.56 
KB8 9.87 4.36 41.15 0.13 29.21 30.38 9.31 8.50 
KB9 13.57 4.22 43.69 0.20 30.09 30.57 8.98 8.45 
KB10 18.92 2.95 43.69 0.13 22.71 33.56 9.72 8.56 
KB11 26.32 3.94 50.80 0.24 23.01 33.77 9.27 8.56 
KB12 12.75 2.81 35.56 0.13 26.57 32.45 10.15 8.49 
KB13 12.75 2.81 32.51 0.13 29.37 30.64 8.50 8.38 
KB14 14.81 2.95 36.58 0.10 26.87 32.45 8.87 8.42 
KB15 23.45 3.66 49.28 0.13 24.07 33.82 8.74 8.49 
KB16 26.32 3.66 83.32 0.17 14.86 34.36 8.46 8.56 
J1 - - - - 31.41 28.98 7.54 7.87 
J2 15.35 1.07 2.23 0.52 32.91 29.24 7.33 8.33 
J3 - - - - 32.95 29.29 7.41 8.37 
J4 - - - - 33.41 29.45 7.56 8.49 
J5 27.15 16.79 1.80 0.61 33.25 29.22 8.03 8.41 
J6 - - - - 33.94 29.54 7.79 8.41 
J7 - - - - 33.29 29.42 7.63 8.47 
J8 - - - - 33.45 29.47 7.49 8.46 
J9 - - - - 33.42 29.26 8.21 8.42 
J10 - - - - 33.59 29.44 7.53 8.43 
J11 - - - - 33.67 29.45 7.97 8.34 
J12 - - - - 33.91 29.52 7.68 8.27 
J13 - - - - 33.32 29.91 7.78 8.44 
J14 - - - - 31.97 29.97 8.10 8.22 

Enhalus acoroides 

J15 - - - - 29.90 29.74 7.89 8.14 
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J16 - - - - 33.71 29.69 7.98 8.32 
J17 - - - - 33.75 29.66 7.65 8.25 Enhalus acoroides 
J18 - - - - 33.72 29.78 7.70 8.22 
C2 21.67 0.08 7.03 0.63 31.60 29.35 6.65 8.09 
KB1 11.11 0.28 26.42 0.10 24.86 33.51 10.68 8.64 
KB2 14.81 0.14 24.39 0.13 28.59 31.05 11.33 8.63 
KB3 16.04 2.25 38.10 0.27 31.74 30.21 8.96 8.52 
KB4 13.16 2.53 36.07 0.24 31.10 30.23 8.77 8.49 
KB5 13.16 3.66 37.59 0.20 30.41 30.39 9.05 8.54 
KB6 13.16 3.66 37.59 0.20 31.75 29.68 8.62 8.48 
KB7 14.81 7.04 44.71 0.24 28.78 30.43 9.97 8.56 
KB8 9.87 4.36 41.15 0.13 29.21 30.38 9.31 8.50 
KB9 13.57 4.22 43.69 0.20 30.09 30.57 8.98 8.45 
KB10 18.92 2.95 43.69 0.13 22.71 33.56 9.72 8.56 
KB11 26.32 3.94 50.80 0.24 23.01 33.77 9.27 8.56 
KB12 12.75 2.81 35.56 0.13 26.57 32.45 10.15 8.49 
KB13 12.75 2.81 32.51 0.13 29.37 30.64 8.50 8.38 
KB14 14.81 2.95 36.58 0.10 26.87 32.45 8.87 8.42 
KB15 23.45 3.66 49.28 0.13 24.07 33.82 8.74 8.49 

Halodule pinifolia 

KB16 26.32 3.66 83.32 0.17 14.86 34.36 8.46 8.56 
CS1 8.00 0.72 29.31 1.75 29.70 29.27 7.96 8.16 

Halophila ovalis 
CN4 8.25 0.98 28.90 1.94 30.03 30.60 6.10 7.56 
C3 20.59 0.04 7.45 0.61 29.90 29.80 6.65 8.09 
KD3 15.84 0.10 8.49 0.42 32.89 31.71 5.14 8.44 Halophila decipiens 

KD12 18.05 0.63 9.89 0.44 32.86 31.82 5.26 8.43 
Cymodocea serrulata C1 21.25 0.05 9.42 0.59 30.25 29.10 6.85 8.18 
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����&I������ 2  ������#��	��$�

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides 
 

�� L ���� -+�L���J�)���������"�&�������������� (µµµµM) �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25 
KE1 153.33 154.67 160.10 142.38 152.62 160.32 243.46 98.87 268.57 119.88 178.22 
KE2 77.98 42.84 77.66 71.89 67.59 60.38 208.20 61.48 86.70 72.33 97.82 
KE3 188.02 223.11 98.48 244.86 188.62 231.40 88.33 69.66 104.79 45.73 107.98 
KE4 371.26 219.46 251.21 213.78 263.93 350.38 265.08 160.86 106.48 67.01 189.96 
JS1 64.91 89.00 67.63 62.23 70.94 88.83 76.86 55.02 57.82 55.18 66.74 
JS2 106.28 114.48 84.08 63.42 92.06 119.43 58.58 41.67 39.66 - 64.84 
JS3 74.55 79.59 63.90 63.34 70.35 126.26 50.13 35.82 32.04 23.78 53.60 
JS4 105.66 62.99 90.15 110.29 92.27 56.98 63.93 39.64 31.71 23.85 43.22 
JS5 143.46 109.20 98.82 108.54 115.01 60.15 48.83 31.49 25.94 16.67 36.62 
JS6 157.50 140.07 125.70 104.79 132.01 275.58 143.14 67.40 51.15 41.11 115.68 
JS7 182.73 90.51 93.79 81.21 112.06 156.78 91.43 115.16 124.98 83.80 114.43 
JS8 172.51 98.86 78.57 95.75 111.42 221.07 176.80 77.54 58.50 - 133.48 
JS9 249.82 125.11 214.61 79.06 167.15 233.76 115.48 41.33 59.72 47.43 99.55 

Enhalus acoroides 

JS10 88.24 80.43 90.18 74.57 83.36 127.31 184.57 84.29 42.36 33.31 94.37 

A����'(����� !b��� l������-l������)���������"�&��������������  (µµµµM)  �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 

KE1 22.51 22.09 22.26 22.80 22.42 23.53 45.95 59.37 59.13 36.55 44.91 
KE2 36.36 33.96 45.60 65.29 45.30 56.97 67.36 87.02 96.46 95.56 80.67 
KE3 37.26 34.01 35.48 71.89 44.66 35.27 35.01 57.52 63.45 72.49 52.75 

Enhalus acoroides 

KE4 46.71 34.79 58.49 58.07 49.52 60.91 72.45 81.25 70.33 101.17 77.22 191 
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����&I������ 2  (	'$) 
 

l������-l������)���������"�&��������������  (µµµµM)  �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25 
JS1 24.85 42.09 47.79 41.69 39.10 38.27 49.06 42.54 53.38 31.24 42.90 
JS2 24.41 25.04 24.14 24.28 24.47 24.50 30.05 59.85 31.44 - 36.46 
JS3 36.69 24.37 24.46 24.25 27.44 22.24 11.04 21.03 21.16 15.71 18.23 
JS4 30.33 15.07 25.10 18.09 22.15 10.75 10.56 20.95 15.71 21.01 15.80 
JS5 30.51 17.92 17.92 17.81 21.04 10.60 10.75 15.60 22.84 22.02 16.36 
JS6 42.20 17.87 18.04 18.05 24.04 22.06 22.25 22.26 33.78 43.45 28.76 
JS7 35.97 17.82 23.94 31.09 27.20 17.26 21.96 43.47 55.04 33.21 34.19 
JS8 42.02 17.93 18.05 24.44 25.61 22.47 35.04 22.76 33.12 - 28.35 
JS9 17.93 17.96 18.03 18.16 18.02 33.09 32.69 21.84 33.81 28.06 29.90 

Enhalus acoroides 

JS10 29.81 30.79 30.46 30.59 30.41 23.20 44.33 22.27 22.39 33.00 29.04 
A����'(����� !b��� ���	L���!���-��!���C!)���������"�&��������������  (µµµµM)  �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 

KE1 2.09 2.06 1.66 1.70 1.88 1.31 1.71 1.77 0.88 2.72 1.68 
KE2 1.80 1.69 0.85 nd 1.45 0.85 0.84 0.86 0.90 nd 0.86 
KE3 1.39 0.84 nd 0.89 1.04 0.88 0.87 nd 2.58 1.80 1.53 
KE4 1.74 2.59 1.48 0.61 1.60 1.81 0.90 0.93 0.87 0.94 1.09 
JS1 2.47 0.80 0.79 1.58 1.41 2.21 2.12 2.10 2.56 0.78 1.95 
JS2 0.81 0.83 0.80 0.40 0.71 2.12 1.56 2.07 0.78 - 1.63 
JS3 0.81 0.40 0.41 1.21 0.71 0.83 nd 0.78 0.79 1.56 0.99 
JS4 0.80 1.60 0.83 1.60 1.21 0.80 2.36 2.34 1.56 0.78 1.57 
JS5 1.62 1.98 1.58 1.57 1.69 0.79 0.80 0.77 1.70 0.82 0.98 

Enhalus acoroides 

JS6 1.60 1.18 1.20 1.60 1.39 0.82 2.48 1.66 1.26 1.62 1.57 
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����&I������ 2  (	'$) 
 

���	L���!���-��!���C!)���������"�&��������������  (µµµµM)  �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25 
JS7 1.59 1.58 1.19 1.65 1.50 1.71 0.82 1.62 2.46 1.24 1.57 
JS8 1.59 1.58 0.80 1.62 1.40 0.84 2.61 1.69 1.23 - 1.59 
JS9 2.38 1.43 2.39 1.61 1.95 1.64 1.22 1.63 0.84 0.70 1.20 

Enhalus acoroides 

JS10 1.58 0.82 0.81 1.62 1.21 0.86 1.65 2.49 1.67 1.64 1.66 
A����'(����� !b��� *�� ������)��������� (�(����) �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 

KE1 23.19 22.58 22.12 22.23 22.53 21.92 22.84 23.51 23.66 26.04 23.59 
KE2 25.07 24.25 24.15 24.31 24.45 22.32 22.11 23.31 25.09 24.57 23.48 
KE3 29.37 20.33 21.31 21.58 23.15 21.63 22.12 21.83 22.83 22.96 22.27 
KE4 21.80 21.19 21.12 20.94 21.26 23.95 21.80 22.57 19.58 22.07 22.00 
JS1 47.89 32.04 32.12 30.81 35.71 35.88 29.20 29.46 29.48 27.08 30.22 
JS2 38.67 28.65 30.22 29.04 31.64 32.16 25.01 24.14 23.42 - 26.18 
JS3 34.29 33.50 35.61 33.03 34.11 38.87 35.26 28.98 28.34 27.95 31.88 
JS4 34.22 32.03 29.74 28.22 31.05 31.62 29.91 27.53 25.75 28.50 28.66 
JS5 32.68 26.32 26.00 24.26 27.31 28.10 24.91 26.17 24.89 24.82 25.78 
JS6 31.55 24.23 29.31 28.49 28.40 24.21 23.83 25.39 23.84 23.84 24.22 
JS7 31.02 22.77 27.16 35.97 29.23 26.64 25.46 24.74 24.46 24.56 25.17 
JS8 26.74 23.68 29.12 28.58 27.03 27.80 30.29 28.86 26.65 - 28.40 
JS9 28.32 25.81 27.34 27.27 27.18 23.89 23.13 22.91 25.91 22.78 23.72 

Enhalus acoroides 

JS10 29.49 35.56 34.37 31.40 32.70 30.89 25.24 24.79 26.50 26.36 26.76 193 
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����&I������ 2  (	'$) 
 

!���������	�� )��������� ( ������C �"���C ������C���(&) �� ���C#AC����� ���%�&�������� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 0-25 
KE1 32.85 34.34 34.91 41.29 35.85 19.70 19.70 28.74 39.75 35.38 28.65 
KE2 39.46 36.56 35.84 39.23 37.77 27.64 37.38 32.38 44.17 30.25 34.36 
KE3 28.43 32.79 54.99 64.71 45.23 24.21 42.33 40.06 33.28 34.01 34.78 
KE4 22.86 21.34 19.80 21.16 21.29 24.53 32.97 52.17 37.66 35.92 36.65 
JS1 42.73 23.06 23.65 22.10 27.89 29.05 22.04 33.26 32.42 26.28 28.61 
JS2 28.89 29.84 27.12 27.12 28.24 28.84 23.62 16.31 17.48 - 21.57 
JS3 18.60 20.90 27.31 24.48 22.82 25.91 30.92 25.70 21.90 23.51 25.59 
JS4 21.70 19.73 19.37 19.51 20.08 21.04 29.52 31.93 39.27 38.02 31.96 
JS5 31.44 22.61 20.89 22.01 24.24 23.67 17.87 23.08 22.11 28.06 22.96 
JS6 21.71 16.45 19.07 21.27 19.62 20.80 11.14 15.94 12.26 12.68 14.56 
JS7 21.54 12.98 19.90 33.70 22.03 23.86 16.13 16.54 20.02 18.16 18.94 
JS8 16.28 15.35 20.14 19.29 17.77 19.39 18.79 23.89 21.96 - 21.01 
JS9 15.59 14.03 19.05 18.54 16.80 16.77 20.15 18.78 25.43 21.97 20.62 

Enhalus acoroides 

JS10 22.21 26.23 29.51 24.16 25.53 28.46 20.76 18.47 20.86 29.96 23.70 
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����&I������ 3  ������#��	��$�

����"���*+�����H��# Enhalus acoroides  Halodule 
pinifolia  Halophila ovalis "��  H. decipiens 

 
�� L ���� -+�L���J�)���������"�&�������������� (µµµµM) �� ���C#��� ��� 

(�l���� ��) A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 
C2 29.33 33.75 101.78 57.87 55.68 
KH1 80.91 133.47 120.25 100.60 108.81 
KH2 530.34 186.57 306.50 208.29 307.92 
KH3 351.01 270.45 450.40 410.18 370.51 
KH4 183.24 190.82 191.22 174.63 184.98 

Halodule pinifolia 

KH5 329.30 160.74 564.86 270.89 331.45 
CS1 841.60 482.73 264.92 241.77 457.75 
CS2 607.44 524.17 303.86 367.43 450.72 
CS3 816.35 361.79 618.61 508.43 576.30 
CS4 735.13 647.56 854.32 652.30 722.33 
CS5 916.28 589.24 461.19 346.44 578.29 

Halophila ovalis 

CS6 558.15 234.80 277.93 192.85 315.93 
C3 397.56 245.31 204.30 137.49 246.17 
KD1 415.04 181.28 161.74 - 252.69 
KD3 253.37 161.90 111.04 49.17 143.87 
KD4 326.30 125.79 175.71 87.27 178.77 
KD5 693.33 124.67 149.95 305.33 318.32 
KD6 370.73 189.50 112.57 137.62 202.61 
KD7 167.05 101.02 102.08 187.78 139.49 
KD8 133.35 68.90 130.20 155.05 121.88 
KD9 101.63 211.09 99.57 101.01 128.32 

Halophila decipiens 

KD10 101.55 113.96 63.22 - 92.91 
Cymodocea serrulata C1 86.99 83.67 49.17 66.30 71.53 

A����'(����� !b��� l������-l������)���������"�&�������������� (µµµµM) 

C2 11.07 8.92 8.96 8.74 9.42 
KH1 35.63 47.02 47.07 48.33 44.51 
KH2 73.75 36.07 53.59 47.86 52.82 
KH3 61.02 59.55 83.30 72.25 69.03 
KH4 22.52 22.92 22.97 28.84 24.31 

Halodule pinifolia 

KH5 63.98 35.39 48.14 46.18 48.42 
 

 

 



 

196 

 

����&I������ 3  (	'$) 
 

l������-l������)���������"�&�������������� (µµµµM) �� ���C#��� ��� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 
CS1 25.41 11.60 5.64 5.91 12.14 
CS2 24.32 12.37 11.81 11.29 14.94 
CS3 60.48 22.11 30.25 37.00 37.46 
CS4 44.93 30.45 52.97 34.97 40.83 
CS5 86.16 64.03 30.47 39.21 54.97 

Halophila ovalis 

CS6 47.60 45.32 30.89 29.47 38.32 
C3 11.42 10.80 9.34 10.68 10.56 
KD1 46.45 31.75 20.10 - 32.77 
KD3 23.39 23.00 14.24 11.35 18.00 
KD4 23.17 17.42 17.38 17.27 18.81 
KD5 66.00 11.51 11.54 23.01 28.01 
KD6 41.31 26.25 23.10 31.77 30.61 
KD7 17.80 17.49 11.78 11.56 14.66 
KD8 11.73 11.57 17.17 17.18 14.41 
KD9 23.46 17.20 17.24 11.66 17.39 

Halophila decipiens 

KD10 11.72 17.54 11.67 - 13.64 
Cymodocea serrulata C1 27.36 16.58 21.65 32.85 24.61 

A����'(����� !b��� ���	L���!���-��!���C!)���������"�&�������������� (µµµµM) 

C2 0.82 0.83 2.50 1.63 1.45 
KH1 0.44 1.75 1.75 1.80 1.44 
KH2 1.83 1.34 1.33 1.34 1.46 
KH3 0.91 0.89 1.77 1.79 1.34 
KH4 1.26 0.85 0.85 2.58 1.39 

Halodule pinifolia 

KH5 2.86 1.76 2.69 3.44 2.69 
CS1 3.78 1.73 0.84 0.88 1.81 
CS2 0.91 0.92 0.88 nd 0.90 
CS3 9.94 1.49 3.44 1.12 4.00 
CS4 6.06 6.16 16.07 12.73 10.25 
CS5 2.18 2.02 nd 0.79 1.66 

Halophila ovalis 

CS6 2.01 1.15 nd nd 1.58 
C3 6.80 4.02 3.09 1.59 3.88 
KD1 8.32 2.76 2.20 - 4.43 
KD3 3.91 1.65 1.09 0.54 1.80 

Halophila decipiens 

KD4 3.32 1.11 1.11 0.55 1.52 
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����&I������ 3  (	'$) 
 

���	L���!���-��!���C!)���������"�&�������������� (µµµµM) �� ���C#��� ��� 
(�l���� ��) A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 
KD5 8.20 1.10 1.65 1.10 3.01 
KD6 7.33 2.23 1.10 1.66 3.08 
KD7 2.27 0.56 0.84 0.83 1.12 
KD8 0.56 0.55 1.09 3.83 1.51 
KD9 1.68 1.64 1.10 1.11 1.38 

Halophila decipiens 

KD10 1.12 1.12 0.56 - 0.93 
Cymodocea serrulata C1 2.44 1.65 1.61 1.63 1.83 

A����'(����� !b��� *�� ������)��������� (�(����)  

C2 27.35 26.10 25.23 24.64 25.83 
KH1 27.53 25.94 24.72 24.87 25.76 
KH2 28.13 29.76 26.89 25.77 27.64 
KH3 23.74 24.94 24.83 25.08 24.65 
KH4 19.77 20.24 20.45 20.53 20.25 

Halodule pinifolia 

KH5 42.45 24.30 24.66 21.78 28.30 
CS1 23.03 17.53 17.16 18.10 18.95 
CS2 23.66 19.79 18.99 19.68 20.53 
CS3 18.34 18.77 18.94 19.15 18.80 
CS4 20.80 17.92 18.19 16.61 18.38 
CS5 33.33 24.90 21.96 20.63 25.21 

Halophila ovalis 

CS6 20.61 20.32 18.86 18.30 19.52 
C3 23.30 19.39 17.64 21.91 20.56 
KD1 27.93 26.53 21.45 - 25.31 
KD3 28.05 23.80 23.00 22.54 24.35 
KD4 27.24 25.46 27.63 24.59 26.23 
KD5 35.76 24.34 24.04 23.19 26.83 
KD6 25.18 26.74 23.81 22.75 24.62 
KD7 26.24 23.69 25.02 24.46 24.85 
KD8 28.96 24.57 23.27 22.36 24.79 
KD9 26.52 24.17 23.48 23.10 24.32 

Halophila decipiens 

KD10 22.92 25.49 24.83 - 24.41 
Cymodocea serrulata C1 37.18 30.17 29.62 28.61 31.39 

A����'(����� !b��� !���������	�� )��������� ( ������C �"���C ������C���(&)  

C2 37.51 38.89 52.03 39.39 41.95 
KH1 30.34 33.04 33.12 33.56 32.52 Halodule pinifolia 

KH2 49.17 58.28 80.69 72.67 65.20 
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����&I������ 3  (	'$) 
 

!���������	�� )��������� ( ������C �"���C ������C���(&) �� ���C#��� ��� (�l���� ��) 
A����'(����� !b��� 

0-1 1-2 2-3 3-4 0-4 
KH3 12.31 14.71 10.68 12.55 12.56 
KH4 13.10 11.48 8.27 13.89 11.69 Halodule pinifolia 
KH5 51.51 24.83 59.54 24.58 40.11 
CS1 26.95 12.67 14.09 11.85 16.39 
CS2 29.58 18.06 13.53 16.76 19.48 
CS3 19.17 23.40 27.97 26.87 24.35 
CS4 15.49 13.13 13.03 11.39 13.26 
CS5 26.49 25.94 19.59 20.21 23.06 

Halophila ovalis 

CS6 18.29 22.77 17.47 21.32 19.96 
C3 46.26 43.84 29.18 30.75 37.51 
KD1 41.87 40.87 40.03 - 40.92 
KD3 23.76 23.18 21.39 22.44 22.69 
KD4 25.31 28.21 32.57 30.75 29.21 
KD5 24.74 30.88 25.24 6.29 21.79 
KD6 23.06 25.77 26.39 20.49 23.93 
KD7 20.18 19.86 20.09 26.05 21.55 
KD8 45.23 42.24 36.89 28.16 38.13 
KD9 21.44 43.07 26.13 36.39 31.76 

Halophila decipiens 

KD10 32.79 27.00 31.24 - 30.34 
Cymodocea serrulata C1 49.82 43.33 46.74 60.07 49.99 
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����&I������ 4  $���-
��$
)$�#��	��$�	��H��#)$��*+����� 
 

*�� ���������� (�(����)  �� %����������������� (+ L��� ��) 
A����'(����� 

>1,000 500-1,000 250-500 125-250 63-125 <63 
2.44 0.92 1.01 2.36 67.44 25.83 
4.83 0.49 0.37 1.38 48.00 44.95 
0.50 0.15 0.27 1.27 68.60 29.21 
0.10 0.19 0.18 0.23 72.03 27.27 
0.69 0.50 0.64 1.34 66.70 30.12 
0.86 0.48 0.57 1.01 49.22 47.87 
0.43 0.47 0.54 1.94 67.44 29.19 
42.23 5.27 2.38 1.97 17.98 30.17 
15.01 1.45 1.52 3.30 26.40 52.31 
0.46 0.37 0.52 1.50 59.69 37.45 
0.46 0.41 0.26 1.44 73.86 23.57 
4.43 1.09 0.72 1.35 62.86 29.55 
24.99 1.28 1.23 3.58 33.91 35.02 
0.62 0.54 0.63 0.94 47.54 49.73 
1.19 0.75 0.80 51.11 1.15 45.00 
0.75 0.53 0.51 0.69 65.99 31.52 
0.49 0.56 0.73 1.43 41.33 55.47 
15.04 1.27 0.96 1.63 46.12 34.97 
16.48 2.86 1.65 3.06 27.04 48.92 
0.62 0.48 1.38 6.87 21.47 69.19 
42.90 18.45 11.79 2.36 13.29 11.21 
4.64 1.18 1.85 5.22 46.59 40.53 
0.50 0.50 1.05 6.98 26.98 63.99 
6.52 1.32 0.99 2.94 28.67 59.56 
0.71 0.36 0.52 1.01 50.60 46.80 
0.44 0.26 0.42 1.17 71.41 26.30 
0.42 0.28 0.32 1.56 64.25 33.18 
0.43 0.19 0.36 1.22 68.62 29.18 
0.30 0.38 0.37 9.20 58.42 31.33 
0.20 0.04 0.07 0.42 77.30 21.97 
0.31 0.29 0.31 0.44 77.70 20.94 
0.30 0.25 0.32 0.49 70.97 27.66 
0.20 0.26 0.30 0.45 76.31 22.47 
0.16 0.12 0.07 2.65 64.39 32.62 

Enhalus acoroides 

0.54 0.29 0.33 8.77 53.24 36.83 
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����&I������ 4  (	'$) 
 

*�� ���������� (�(����)  �� %����������������� (+ L��� ��) 
A����'(����� 

>1,000 500-1,000 250-500 125-250 63-125 <63 
3.73 1.03 4.91 65.64 14.62 10.08 
1.86 0.92 1.87 23.65 41.74 29.95 
4.53 1.27 2.02 11.97 9.67 70.54 

Enhalus acoroides 

0.71 0.78 1.09 4.56 20.12 72.75 
0.65 1.02 6.77 0.25 36.23 55.08 
8.05 3.86 4.18 10.26 10.36 63.28 
0.04 0.28 0.28 0.27 2.81 96.32 
9.92 2.96 2.37 5.53 67.09 12.13 
3.57 1.08 1.26 2.57 30.94 60.58 

Halodule pinifolia 

0.51 0.56 20.02 71.40 4.63 2.88 
4.70 1.56 1.15 2.76 10.19 79.65 
3.20 1.22 0.71 1.98 8.21 84.68 
0.82 0.59 1.06 2.77 3.82 90.94 
3.38 1.22 1.80 19.21 13.38 61.01 
8.16 4.90 5.50 8.34 28.34 44.77 
0.66 0.55 0.58 2.19 37.88 58.15 
2.24 0.95 11.06 54.27 13.59 17.90 
0.28 0.52 0.80 12.75 63.81 21.84 
4.18 2.39 1.93 4.09 8.22 79.20 
0.54 0.41 0.51 1.97 6.81 89.76 
0.27 0.36 0.33 1.26 6.17 91.61 
0.59 0.33 0.35 1.32 6.46 90.96 
4.51 1.16 3.44 50.57 11.92 28.39 
4.22 1.30 5.54 39.88 11.35 37.72 
2.09 0.61 1.85 32.93 13.04 49.46 

Enhalus acoroides/ 

Halodule pinifolia 

2.68 0.82 2.35 17.75 38.84 37.56 
30.39 21.69 31.24 8.32 2.74 5.61 
22.56 14.97 15.81 10.25 4.90 31.51 
22.87 19.64 20.74 16.78 5.09 14.88 
15.68 21.32 30.72 21.36 5.25 5.68 
9.24 8.66 20.88 31.06 15.29 14.87 
21.05 16.94 20.68 19.49 11.49 10.35 
5.95 39.92 47.35 0.82 0.11 5.85 
31.31 30.07 28.17 4.29 1.54 4.62 
13.93 27.78 36.13 14.95 2.37 4.84 

Halophila ovalis 

9.75 31.46 44.37 8.75 0.43 5.23 
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����&I������ 4  (	'$) 
 

*�� ���������� (�(����)  �� %����������������� (+ L��� ��) 
A����'(����� 

>1,000 500-1,000 250-500 125-250 63-125 <63 
7.40 2.31 1.36 4.63 51.22 33.08 
4.89 1.07 2.07 5.51 66.72 19.73 
0.33 0.36 0.36 0.92 54.61 43.42 
0.19 0.24 0.35 0.94 42.94 55.34 
0.36 0.68 1.40 1.84 60.80 34.92 
0.28 0.48 0.66 2.25 52.72 43.61 
0.58 1.22 1.53 2.92 63.13 30.62 
0.91 0.25 0.32 0.87 47.44 50.21 
0.89 1.34 2.21 3.29 48.60 43.68 
0.73 0.72 0.81 2.23 62.92 32.58 
0.42 0.57 0.45 1.51 48.42 48.63 
0.31 0.16 0.44 5.38 65.59 28.11 

Halophila decipiens 

39.92 35.09 18.66 3.60 0.34 2.39 
Cymodocea serrulata 1.74 18.93 50.36 17.67 2.60 8.71 
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����&I������ 5  ���H%����)$��*+������%&�
,�-
����.��	� �"	'-� �.�. 2531-2546 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 

20.12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
51.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
76.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
151.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
155.68 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
193.72 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
198.12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
213.72 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
292.76 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
300.96 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
384.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
0.73 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
151.28 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
155.68 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
198.12 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
20.12 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
213.72 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
292.76 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
300.96 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
384.28 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
51.60 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
51.60 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
6.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

Cymodocea serrulata 

6.00 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
223.40 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
65.86 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
146.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
276.68 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
346.36 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
394.76 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
478.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
519.92 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
629.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
665.12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
674.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
680.24 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

Enhalus acoroides 

783.08 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 



 

203 

����&I������ 5  (	'$) 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 
810.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
146.16 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
276.68 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
346.36 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
394.76 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
478.28 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
519.92 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
665.12 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
674.16 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
783.08 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
810.16 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
105.10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
137.10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
144.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
827.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2538-2539 Vichkovitten (1998) 
121.22 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
148.10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
157.04 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
168.56 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
198.14 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
198.90 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
210.56 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
217.70 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
243.28 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
247.66 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
250.76 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
277.46 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
293.92 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
296.88 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
317.14 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
356.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
358.50 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
412.24 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
420.08 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
421.38 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
447.82 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

Enhalus acoroides 

502.40 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 



 

204 

����&I������ 5  (	'$) 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 

557.36 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
574.32 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
585.12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
659.12 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
660.24 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
734.48 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
750.88 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
780.16 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

Enhalus acoroides 

868.88 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
4.84 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
5.12 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
21.84 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
25.52 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
28.84 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
51.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
54.72 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
102.84 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
153.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
200.96 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
327.96 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
10.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
10.16 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
103.44 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
120.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
124.32 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
13.42 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
143.76 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
17.10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
171.28 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
18.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
18.00 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
20.40 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
20.92 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
200.96 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
205.36 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
21.84 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

Halodule pinifolia 

22.24 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 



 

205 

����&I������ 5  (	'$) 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 

221.20 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
221.20 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
23.36 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
23.92 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
25.24 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
25.52 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
25.60 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
28.88 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
295.44 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
3.80 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
307.92 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
327.96 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
33.74 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
337.76 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
4.84 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
4.98 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
42.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
44.52 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
5.10 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
5.12 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
5.14 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
51.16 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
54.72 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
56.20 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
56.80 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
6.00 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2535 J�		��� (2535) 
6.34 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
6.74 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
64.64 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
7.52 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
8.76 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
8.80 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
85.20 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 

Halodule pinifolia 

97.28 $'����+��
��
� J.J���
�
% 2545-2546 ��
%���
 (2548) 
11.84 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
49.64 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) Halodule uninervis 

58.16 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 



 

206 

����&I������ 5  (	'$) 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 

71.72 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
121.96 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
138.64 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
201.24 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
242.8 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
375.56 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
1.68 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
11.84 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
121.96 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
138.64 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
169.20 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
201.24 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
241.40 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
241.40 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
242.80 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
51.00 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
51.00 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
58.16 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
6.40 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
6.40 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

Halodule uninervis 

71.72 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
0.28 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
1.32 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
1.52 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
10.48 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
11.81 $'��
���
� J.H�
�
% 2546 J!��$� (2546) 
23.36 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
41.76 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
62.71 $'��
���
� J.H�
�
% 2546 J!��$� (2546) 
73.24 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
113.6 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
181.24 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
0.28 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
1.52 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
113.60 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
14.1 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 

Halophila ovalis 

17.68 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 



 

207 

����&I������ 5  (	'$) 
 

A����'(�����  ��A����� (g.m-2) !b����� *v���������
���� ��� � 

181.24 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
22.80 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
22.80 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
3.40 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
3.40 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 
34.85 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
41.76 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
43.78 $'������� J.����� 2531 ��
�	� (2531) 
5.80 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 
5.80 $'����
���� J.����� 2532-2534 ��*J���H��"����� (2534) 

Halophila ovalis 

73.24 $'����
���� J.����� 2533-2534 $�J�
%�� (2536) 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


