
������J���!�� 

 
�*+����� �-g��IH���'����&�,���('����H�	��I ����� (Marine benthic flora) �-g��IH�%#$� 

,��% ���#%&�� �%�'��)$��!�	+� (Shoot) , (Leaf) �!�	+�,	+#���
I$���+� (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 
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(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) �����'�
$�	
��'��)$�,"�����+�)$� Thalassia spp. J��-�%&��J�� 1:2 ,��#(�����-g� 1:1 ,��#(
+$� 
 
 
 
 
 
 
 
 


