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

(Caulerpa racemosa var. corynephora) 4 �������	
���
�
�����
�����������
��� �
&�-��!�5,����� � - 
��7$���� 2548 *����-�,,�!�<� 2 ���%��,� ���%��,�%�� 1 !�<����������
�
� ���! "�%��!&��
#�'�
���!	��(!)��*)+,�#�&�-�� ��
�,��>�� 5 �$�%��,�? �
 3 ABC� '#-�BC�%
!�'��
�
�
����#)��'��
 40 
��)� %�����
�
� ���! "� 15, 20, 25, 30 (�$� �� $�) ��
 35 #-��'��
� (ppt: part per thousand) *��'�>
#�&�-�� 1 ��
�/��)� &�
�	�� 15 �
� ���-�#�&�-��%��!��B��'��
�
� ���! "��BC� 35 ppt ��,
)�����
!	��(!)��*)#����-�%���
�
� ���! "� 15, 20 ��
 25 ppt ,�-�����
�#C� 
(%��#7�)� (p<0.05) �)-�)�)-��,�-��
R�-���
�#C� 
(%��#7�)��
��$� �� $� (p>0.05) #C�&�
����%��,�%�� 2 ������
#�$���!��
%��!&��
#�'����
!	��(!)��*)+,�#�&�-�� ��
�,��>�� 4 �$�%��,�? �
 3 ABC� *��'#-�BC�%
!� ���! "� 30 ppt '�)�>%��,�)�>
�
 26 ��)�  ���&����-�#�&�-�� 1 ��
�/��)� *�����
#�$���!��
 3 ����  5, A���
���
� * �� ���� ���
	��
����
���R�-���
#�$���!��
���

������������ &�
�	�� 15 �
� ���-�#�&�-��%��!��B��*��'�>A���
���
�!�<�
�
#�$���!��
 ��,
)�����!	��(!)��*)#����-��$� �� $� ��
�$�%��,�%��'�>%���,�-�����
�#C� 
(%��#7�)� 
(p<0.05) �)-�)�)-��,�-��R�-���
�#C� 
(%��#7�)�
��$�%��,�%��'�>* �� (p>0.05) 

U�%��R�>	�����������#��'&>!&"��-� #�&�-��!+�����#����7!	��(!)��*)R�>��%���
�
� ���
! "��BC�,��-'��-�� 30-35 ppt *��'�>A���
���
� &�5,* ��!�<��
#�$���!��
 

 
�A��A����: #�&�-��!+�����  ���! "� �
#�$���!��
 ���!	��(!)��*) 
__________________  
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Study on Optimum Salinity and Suitable Substratum for Growth of  

Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh var. corynephora (Montagne)  

Weber-van Bosse, 1898 
 

Amphai Longloy* and Ornkanya Mangyu 
Krabi Coastal Fisheries Research and Development Center 

 

Abstract 
 

The study on suitable salinity and substratum for growth of seaweed, Caulerpa racemosa var. 
corynephora was carried out at Krabi Coastal Fisheries Research and Development Center during March -
June 2005. This study had 2 experiments. The first experiment was used for study suitable salinity with 5 
treatments and 3 replications. Cultivating seaweed 1 g/L in 40 liters plastic basin contained sea water with 
salinity of 15, 20, 25, 30 (control) and 35 ppt. After 15 days, the result showed that the growth rate of 
seaweed with 35 ppt salinity better than 15, 20, and 25 ppt (p<0.05), but not significantly difference with 
30 ppt (p>0.05). The second experiment was used for study suitable substratum designed with 4 treatments 
and 3 replications. Substratum was coral stone, mud, sand and no-substrate was used as a control group. 
Cultivating seaweed 1 g/L in 26 liters glass boxes for 15 days. The result showed that the growth rate of 
seaweeds with coral stone substratum better than control and sand (p<0.05), but not significantly 
difference with mud substratum (p>0.05) 

It could be concluded that the suitable salinity and substratum for growth of seaweed was 30-
35 ppt and coral stone or mud. 
 
Key words: Caulerpa racemosa var. corynephora, salinity, substratum, growth 
__________________________ 
*Corresponding auther : 141 Moo 6, Saithai, Muang, Krabi, Thailand. 81000 
Tel. 0-7569-5150 E-mail: l_amphai@yahoo.com 
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�A��A� 
 

��		$�
�'�&�����
!%�%
��*��������C�#�&�-����'�>��
*����,�-�����-&��� #����7'�>
!�<��$y� '�>'�,$)#�&���� !�<����
���*�  %��,�%����%����#)�� ��
!�<�,�&��#C�&�
���$��� ������
������*z ��%
B��C�R�������!�<�U��)z
4{�%�����+��%
��R�)��%>,�)��� ��
�C����
���
%��#�  $4 -�
%��,�&��+,�#�&�-��%
!� !�-� ���*�R|!��) ��
*��)����R�-#����� �)-��
*����%��R�>	��#�&�-��  5,
��-}�)$ ��
��)���� !�-���)����!, ��2 ��12 A� ��
�� �,�	����B�
������*~��� ��
R,*,��� Chapman. (1970, 
,>��)����(	�z����, 2527) 

#�&�-��%�������C������*z ��&������� �)-%�������C����
���
%�� ��
�� $4 -�%��!������	
  ��#�&�-�� Caulerpa spp. A���!�<�#�&�-��#�!+��� 	
�,��-'� Division Chlorophyta '�,
��
� Caulerpales 
(�$���, 2546)  %
��
# (thallus) ������-��!�<�%-,)��)-,�
�)�,� �C�)>� 5� ���R�)���5B� #�!+���'# ,���BC� ��
����,�#C�&�
����!��
!�<��
�
?��
%,��+��A������
��4
 �>��R�*A� (rhizome) #-��%��%C�&�>�%��
#
�! ��
&��#����
��4
 �>��'� !�����-������
# (ramulus) !���!�<��-,��+�B�!&�5,�5B���� ��
������-��)-���
�
&����
��4
 ,�	!�<��>������� ��� ��� &�5,���
��4
 �>��+��� +�B�,��-�
��)-�
���� %
��
#��+���
!�"�'&(-)-��? �
� �������,�	���7�� 1 !�)� (��(	�z����, 2527) 

#�&�-�� Caulerpa spp. ����
*����&����>�� !�-���
*����%�����-���� ����
�+,�!�5,� 
!���
'�#�&�-�� Caulerpa spp. �����*~�� ��
��)���� !, �� ��
A� A���'���
!%�~�������#�'�>#�&�-�� 
Caulerpa spp. !�<���#��
(�5B��>���
���*� ���'�+>, ��
'�>!�<�,�&��!��B��#
)�����%
B�!��B�����'��-, 
(Navaezek, 2001) ��
*����'��>��!������	 McHugh (2003) R�>�������-�'���
!%�~�������#�#�&�-�� 
C. racemosa ��
 C. lentillifera �� $4 -�%��!������	!�<�,�-����� *��!���
#�&�-�� C. lentillifera  
#����7!��
!��B����
#-�U�U��)+����
!%�(���$�� ��
��4 12-15 )
��BC�&�
�#�/!|��)��/��  �,�	����B
#�&�-���
�����
*����'��>������C��
��BC� ���'#-#�&�-�� Caulerpa sp. '��-,!��B��#
)���BC�#�&�-���-�����
A
�#��,���%����R�*)�!	���
~,#~,�
##�-!A���!�5�,�C�R�'�>'����!	��(!)��*)R�>�� �-��'&> $4z���BC���
+�B� �)- ��������C�	
�#�&�-��,,�	���-,!��B�����!�<��
�
 !���
&��#�&�-��)����	
%C�'&> $4z���BC�
!#5�,��������-�!��� #-�U���
%�)-,#
)���BC�R�> (#����, 2543) 

��
����%��,��
�'�	
�&�
�%��z� ')>+,���
!%�R%������C�#�&�-�� Caulerpa spp. ��
���*z ,�-�����-&��� *��!���
#�&�-�� C. racemosa var. corynephora %�����5�,#��
(�)�)-���
�R�'��)-
�
%>,�7��� !�-� #�&�-��!+����� #�&�-��+��� #�� A���#�&�-��������B %
��
#��#-��%��)
B�)��	���5B� 
�
��4
 �>��+��� #�� 10-15 !A�)�!�)� �����)
B�)�� ��
�������
#!��� 2 +>�� !�<��%-���� �����
��4 1 
!A�)�!�)� )�������,�,,�!�<���
!��
 #�!+���#� #�&�-��������B'�>�
���
%��#�!�<�U
�	�B��BC����� ��
+��'�)������	
�&�
� !�-� #)�� )�
� ��
��
��� *��%
��R�#�&�-��!+����� (C. racemosa var. 
corynephora) 	
7��!�"���	��}�����)�'� �,����!�4������!��'��-���BC��� (Lewmanomont and 
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Ogawa, 1995) ��
)����
�
�!��B����� ��'��-������>,� �
&�-��!�5,�}
��� �-!����� #-��'��-�����
���
&�-��!�5,����z� �-���	������BC��� ���! "�)�C� ����>��	
!�"�#�&�-��R�>�>,��� ��
�,��
�
U�U��)#�&�-��%��!�"�!�����z��'�	
�&�
�R�-!�����,�
� ���)>,����+,�U�>���*z %��#��+�B� �
��
B�	��������C�
U�U��)#�&�-��	��	
�&�
�#)��!+>���	C�&�-���>�� *���� �	C�&�-��#-���*���
��
 10-30 ��% #-���� �
	C�&�-��������*���
��
 50-70 ��% 

U�U��)#�&�-��'�}�����)�%��+�B�,��-�
��������#���-� -� ���! "��BC�%
!�!�<���		
�#C� 
()-,
���!	��(!)��*)+,�#�&�-��!+����� A���#,� �>,��
������� Edelstein ��
 4
 (1976, ,>��)�� #��
���� 
��
 4
, 2533) ���-�#z��
����>,�%��!&��
#�'����!��
!��B��#�&�-��  5,�BC�%
!� ����,$4&z��� 20-28 
,���!A�!A��# ��
 ���! "��BC���
��4 30 ppt *��!���
'�#�&�-�����,�$-� (C. lentillifera) ���-� ���
! "��BC�!�<���		
�%����U�)-,���!	��(!)��*) *���
�
� ���! "�%��!&��
#�,��-'��-�� 25-30 ppt ��
&��'�>
* ��	���-,!��B���$>���!�<��
#�$���!��
�"	
����%C�'&>#�&�-����,
)�����!	��(!)��*)#��+�B� (#
�)� ��
 4
, 
2546) 

!�5�,�	��#�&�-��!+����� (C. racemosa var. corynephora) �� $4 -�%��!������	 �
��
B�����C�
#�&�-���
���-����������
�
� ���! "� ��
�
#�$���!��
%��!&��
#�'����!	��(!)��*)	���� ���#C� 
(
,�-������!�5�,!�<�+>,���!�5B,�)>�'�����
������!��
!��B��#�&�-��!+�����'�*��!��
~�� !�5�,!U����- �����>
'&>�
�!��)���R�>�C�R�'�>��
�,�'����U��)#�&�-�����*z '� �
�!�5,�&�5,!�5�,U��)!�<����R�>!#���
'&>�
� �,� �
�R�>,��%��&���� 
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1. ������
�
� ���! "�%�� !&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-��!+����� (C .racemosa var. 

corynephora) 
2. ������
#�$���!��
%��!&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-��!+����� (C. racemosa var. corynephora) 
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1. �����"�W������
!" 

 
����U����%��,����#$-�)�,� (CRD : Completely Randomized Design) ��
�,��>�� 2 

���%��,�  5, 
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1.1  ���%��,�%�� 1 ����� ���! "��BC�%��!&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-��!+�����    
(C. racemosa var. corynephora) �� 5 �$�%��,�? �
 3 ABC�  5, 

�$�%��,�%�� 1 �
�
� ���! "� 15 ppt 
�$�%��,�%�� 2 �
�
� ���! "� 20 ppt 
�$�%��,�%�� 3 �
�
� ���! "� 25 ppt 
�$�%��,�%�� 4 �
�
� ���! "� 30 ppt (�$� �� $�) 
�$�%��,�%�� 5 �
�
� ���! "� 35 ppt 

 
1.2 ���%��,�%�� 2 ������
#�$���!��
%��!&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�!+����� (C. racemosa 

var. corynephora) �� 3 �$�%��,�? �
 3 ABC� ��
�$� �� $�  5, 
�$�%��,�%�� 1  '�>A���
���
�!�<��
#�$���!��
 
�$�%��,�%�� 2 '�>* ��!�<��
#�$���!��
 
�$�%��,�%�� 3 '�>%���!�<��
#�$���!��
 
�$� �� $� R�-���
#�$���!��
 

 

2. �S���������� 

 
 �C�!������%��,�'�*��!��
~��+,��������	
���
�
�����
�����������
���%����&�
� �*��-�
�#�*��'�>�#�}�����)� %���� ���!+>��#��
&�-�� 500-20,000 �
�A� �
�
!����C�!������������
&�-��
!�5,����� � - ��7$���� 2548 *��������
�
� ���! "�%��!&��
#� 15 �
� ��
������
#�$���!��
%��!&��
#� 
15 �
�  
 

3.  ��V������
!" 

 

3.1 ���
����	C��V�U����#�� 
!�"�)
�,�-��#�&�-��!+�����%��!	��(!)��*)!)"�%�� +��� ������ 10-15 !A�)�!�)� 	����
�
�

!��B�����  )
B�,��-%�� &��-%�� 3 )C��� �,���� ,C�!z,!��
�
�)� 	
�&�
���
��� �C���+����
�}$�'��-,A�!��)�+��� 
1×1.5×0.5 !�)� !�<��
�
!��� 1 !�5,� 	���
B�)
���-�#�&�-��!�<�%-,�'&>R�>+��� 5-10 !A�)�!�)� ��
�
�
#�&�-��R�> !�<��
�
!��� 3 �
� !�5�,��
�#z���-,��C�R�%��,� 
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3.2  �Z��!��������� 

�������������	
��	���
�	���	���������	�
���

����������
����� (C. racemosa var. 

corynephora) 

!)�����
�
�
����#)��+��� ���	$ 50 ��)� 	C���� 15 '� !)���BC�%
!������)� 40 ��)� %��
�
�
� ���! "��BC� 15, 20, 25, 30 (�$� �� $�) ��
 35 ppt )���C��
� �C�%-,��
�}$�#�&�-��%��R�>!)����R�>��
!��
!��B��'��
�
�
����#)��*��'�>�%-���>�7-��!�5�,R�-'&>#�&�-���,� '�> ���&����-�#�&�-�� 1 ��
�/
��)� ��>,��
�'&>,����U-��&
�%���!�5�,'&>!������! �5�,�%��+,�����BC� R�-�����!������7-���BC�)�,�
�
�
!������%��,���
 �� $� ���! "�'&>,��-'��
�
�%���C�&�� !�"�)
�,�-���BC�!�5�,)��	��! ��
&�
 $4z���BC�#
���&��
 �
B� !�<��
�
!��� 15 �
� 

�������������
������
�	���	�����
����
����� !"����#�� 
 ����" (C. racemosa var. 

corynephora) 

!)����)�>��
	�+��� 30×43×30 !A�)�!�)� 	C���� 12 )�> !)���BC�%
!������)� 26 ��)� *��'�>
�
�
� ���! "�%��!�<�	�����%��,�%�� 1 ��!��
!��B��#�&�-��!+�����%�� ���&����-�#�&�-�� 1 ��
�/��)� 
*��'�>A���
���
� %��� ��
* �� !�<��
#�$���!��
 ��
R�-���
#�$���!��
!�<��$� �� $� ��>,��
�'&>
,����U-��&
�%���!�5�,'&>!������! �5�,�%��+,�����BC� !�"�)
�,�-���BC�!�5�,)��	��! ��
&� $4z���BC�#
���&�
�
 �
B� !�<��
�
!��� 15 �
� 

 

4. ��\]�C�ZA� 

 

)��	#,� $4z���BC�#
���&��
 �
B� *����������!),�� �
���B 
-  ���!+>��#� �>��! �5�,��5,�
� ���!+>��#� Digital LUX-Meter �$-� INSDX-100 

 -  ���! "��>��! �5�,��5,�
� ���! "����&
�!&�#� (Refracto-salinometer) ���&>,ATAGO 
�$-� S/Mill-E 

- pH *����}� Electrometric method �>��! �5�,��5,�
� pH ���)
�!�+ ���&>, Denver Instrument 
�$-� model 50  pH/ion/conductivity meter. 

- Alkalinity*����}� Potentiometer titration to pre-selection pH (APHA, AWWA and WPCF, 
1980) 

- DO*����}� Azide modification Winkler method (APHA, AWWA and WPCF,1980) 
- Nitrite*����}� Diazotization method (Strickland and Parsons, 1972) 
- Nitrate *����}� Cu-Cd Reduction method (Strickland and Parsons, 1972) 
- Total ammonia*����}� Modified indophenol blue method (Sasaki and Sawada,1980) 
- Orthophosphate *����}� Ascorbic method (Strickland and Parsons, 1972) 
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5. �����
�����U _!	E
 

 

�
���BC�&�
�#$�%>��+,�#�&�-��!�5�,#�B�#$����%��,��>��! �5�,��
��R~~�� 2 )C��&�-� ���&>, 
Oertling �$-� OB 152-CY0ZA10A-M ��
�C� -�%��R�>R� C���4!�5�,&�,
)�����!	��(!)��*) *��#�)�)-��? %��
'�>'���� C���4���
���B 
 !�������
����
�����
`
��� ��a! Average Day Growth Rate (ADG) (���	/���) 

 

Nt-N0 ADG (���	/���) = 
t 

   
 !�������
����
������A�
C�� ��a! Specific Growth Rate (SGR) (
T!�U
f���U/���) 

    C���4*��'�>#�)����&�,
)��#-�����!	��(!)��*)+,� Lobban and Harrison (1994) 
 

100 ln (Nt/N0) SGR (
T!�U
f���U/���) = 
t 

          
 

!�5�,        N0    = �BC�&�
�#�!����)>� (��
�) 

        Nt    = �BC�&�
�#�#$�%>�� (��
�) 
  t   = �
�
!���'����!��B�� (�
�) 

   
6. �����
�����U _!	E
��"�S��� 

 
��! ��
&�+>,���*��'�>*������ ,����!),��#C�!�"	��� microsoft excel 2000 ��
 SPSS for 

windows version 11.0  -�%���C�����! ��
&�%��#7�)�R�>��- ,
)�����!	��(!)��*)!����� (ADG) ,
)�����
!	��(!)��*)	C�!��
 (SGR) *��%C������! ��
&� �������������%��!���� (one-way ANOVA) ��

!�����!%��� ����)�)-�� -�!����� (multiple comparisons) �>����}� Duncan�s new multiple range test %���
�
�
 ���!�5�,�
�� 95 % (�
���, 2546)  
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]�C��� 2 #�&�-��'��$����%��,� ���! "�%��!&��
#� 

]�C��� 1 #�&�-�� C. racemosa var. corynephora 

������ 3 	������
� !�����
	�����
"���!� 
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W
�������� 

 

1.  �������������	
��	���
�	���	�#!���
����
����� !"����#��
 ����" (C. racemosa var. 

corynephora) 
 

1.1 !�������
����
�����
`
��� (Average Day Growth Rate; ADG) (���	/���) 

,
)�����!	��(!)��*)+,�#�&�-��%���
�
� ���! "�   20, 25, 30 (�$� �� $�) ��
 35 ppt  �� -�
!%-��
� -1.99+0.71, 0.68+0.83,  2.52+1.06 ��
 2.58+0.38  ��
�/�
� )���C��
� #-���
�
� ���! "� 15 ppt 
#�&�-��)��&��R�-#����7��! ��
&�#7�)�R�> !�5�,!�����!%��� ����)�)-��+,� -�!�����,
)�����
!	��(!)��*)+,�#�&�-�� ���-�%���
�
� ���! "��BC� 35 ppt  #�&�-����,
)�����!	��(!)��*))-,�
�#��#$���

�)�)-��,�-�����
�#C� 
(%��#7�)� (p<0.05) �
�%���
�
� ���! "��BC� 15, 20 ��
 25 ppt �)-�)�)-��,�-��R�-��
�
�#C� 
(%��#7�)� (p>0.05) �
��$� �� $� ()����%�� 1) 

1.2 !�������
����
������A�
C�� (Specific Growth Rate ; SGR) (
T!�U
f���U/���) 
,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
+,�#�&�-��%���
�
� ���! "��BC� 25, 30 (�$� �� $�) ��
 35 ppt 

�� -� 1.39+1.65, 4.35+1.35 ��
 4.50+0.47 !�,��!A"�)�/�
� )���C��
� #-��%���
�
� ���! "� 15 ��
 20 ppt 
R�-#����7��! ��
&�#7�)�R�>  !�5�,!�����!%��� ����)�)-��+,�,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
 ���-�%���
�
�
 ���! "� 35 ppt #�&�-����,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
#��#$� ��
�)�)-��,�-�����
�#C� 
(%��#7�)� 
(p<0.05) �
�%���
�
� ���! "��BC� 15, 20 ��
 25 ppt �)-�)�)-��,�-��R�-���
�#C� 
(%��#7�)� (p>0.05) �
��$�
 �� $� ()����%�� 1) 

 
����"��� 1   U������! ��
&�+>,���	�����!��B��#�&�-��%���
�
� ���! "�)-���
� 
 

��������	
��	 
�#���
�����U 

15 ppt 20 ppt 25 ppt 30 ppt 35 ppt 

�BC�&�
�!����)>�%��,� (��
�) 40.00+0.00 40.00+0.00 40.00+0.00 40.00+0.00 40.00+0.00 

�BC�&�
�#�B�#$����%��,� (��
�) 0.00* 10.20+10.69 50.26+12.40 77.87+15.94 78.69+5.67 

�BC�&�
�!����+�B� (��
�) 0.00* -29.8+10.69 10.26+12.40 37.87+15.94 38.69+5.67 
,
)�����!	��(!)��*) (��
�/�
�) 0.00* -1.99+0.71a 0.68+0.83b 2.52+1.06c 2.58+0.38c 
,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
 (!�,��!A"�)�/�
�) 0.00*  C���4R�-R�> 1.39+1.65a 4.35+1.35 b 4.50+0.47 b 
 

&���!&)$  -�!�����'�����,�!�����
�%����,
����C��
��)�)-���
��#���-��)�)-���
�,�-�����
�#C� 
(%��         
#7�)�%���
�
� ���!�5�,�
�� 95 % 

    * #�&�-��)��&��R�-#����7��! ��
&�%��#7�)�R�> 
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]�C��� 4  -�!������BC�&�
�%��!����+�B�+,�#�&�-��!+����� (C. racemosa var. corynephora) %��!��
!��B��'�

�
�
� ���! "�)-���
� 
 
2.  ��� ��!�"#��"���$�����%�$�%�#!���
����
����� !"����#��
 ����" (C. racemosa var. corynephora) 

 

2.1 !�������
����
����� (Average Day Growth Rate ; ADG) (���	/���) 

� #��	��
$�%&
#%�'#(�
!�"�)���������
*�+� !�����
	�� 3 ��%� �����	��	�� 
 '��� ���� 
���������������,�)��� !�����
	�� ���)�
-����
�)�	 � 3.57+0.70, 2.38+1.30, 1.25+1.04, ��� 0.51+0.78 	� �/
� � #���6�� � '��!�"�)��
(�	��
���*�+��	��	�� 

���� !�����
	����� #��	��
$�%&
#%�'#
-����!7
!�� ���
�#	#)�
��)�
��� �!6�� &��
!8%#% (p<0.05) �
��$�%��,�%��'�>%��� ��
�$� �� $� �)-�)�)-��,�-��R�-��
�
�#C� 
(%��#7�)� (p>0.05) �
��$�%��,�%��'�>* �� '�+4
%��#�&�-��'��$� �� $���
�$�%��,�%��'�> 
%��� ��
* ��!�<��
#�$���!��
��,
)�����!	��(!)��*)!������)�)-���
�,�-��R�-���
�#C� 
(%��#7�)� 
(p>0.05) ()����%�� 2) 

2.2 !�������
����
������A�
C�� (Specific Growth Rate ; SGR) (
T!��
f���U/���) 
� #��	��
$�%&
#%�'#$6�
9��(�
!�"�)���������
*�+� !�����
	�� 3 ��%� �����	��	�� 
 

'��� ���� ���������������,�)��� !�����
	�� ���)�
-����
�)�	 � 7.42+0.88, 5.50+2.36, 3.31+2.55 ��� 1.41+ 
2.62 
���<
�=�#</� � #���6�� � '��!�"�)��
(�	��
�������	��	�� 

���� !�����
	����� #��	��
$�%&
#%�'#
$6�
9��!7
!�� ����#	#)�
��)�
��� �!6�� &��
!8%#% (p<0.05) 	 �������������,�)��� !�����
	�� �#)�#	#)�

��)�
,�)��� �!6�� &��
!8%#% (p>0.05) 	 ��������
���*�+'��� '�+4
%��#�&�-��'��$� �� $� ��
�$�
%��,�%��'�>%��� ��
* �� ��,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
�)�)-���
�,�-��R�-���
�#C� 
(%��#7�)� (p>0.05) 
()����%�� 2) 
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����"��� 2 U������! ��
&�+>,������!��B��#�&�-��*��'�>����+,��
#�$���!��
)-���
� 
 

j��� !"��������
��� 
�#���
�����U 

f��T�����" ��
� ���� B	#	���������
��� 

�BC�&�
�!����)>�%��,� (��
�) 26.00+0.00   26.00+0.00 26.00+0.00 26.00+0.00 
�BC�&�
�#�B�#$����%��,� (��
�) 79.54+10.50 61.64+19.48 44.70+15.63 33.71+11.72 
�BC�&�
�%��!����+�B� (��
�) 53.54+10.50 35.64+19.48 18.70+15.63 7.71+11.72 
,
)�����!	��(!)��*) (��
�/�
�) 3.57+0.70 b 2.38+1.30 ab 1.25+1.04 a 0.51+0.78 a 
,
)�����!	��(!)��*)	C�!��
 (!�,��!A"�)�/�
�) 7.42+0.88 b 5.50+2.36 ab 3.31+2.55 a 1.41+2.62 a 

 

 
&���!&)$  -�!�����'�����,�!�����
�%����,
����C��
��)�)-���
��#���-��)�)-���
�,�-�����
�#C� 
(%��         
#7�)�%���
�
� ���!�5�,�
�� 95 % 
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]�C��� 5  -�!������BC�&�
�%��!����+�B�+,�#�&�-��!+����� (C. racemosa var. corynephora) !�5�,'�>�
#�$���!��
 
)-���
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3. ��\]�C�ZA� 
 
����"��� 3  -�!����� $4z���BC�!����)>���
!�5�,#�B�#$����%��,�'����������
�
� ���! "�%��!&��
#�(�
!�"�)��
(�	��
 (C. racemosa var. corynephora) 
 

15 ppt 20 ppt 25 ppt 30 ppt 35 ppt 
����T���\]�C�ZA� 


���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 

pH 8.12±0.01 7.91±0.004 8.09±0.01 7.99±0.02 8.11±0.01 7.98±0.02 8.07±0.02 7.99±0.02 8.02±0.04 8.00±0.02 

DO (mg/l) 6.20±0.14 6.43±0.15 6.30±0.28 6.50±0.10 6.20±0.17 6.57±0.21 6.15±0.21 6.57±0.15 6.15±0.07 6.50±0.10 

Alkalinity ( mg/l) 127.0±2.8 120.0±2.5 128.5±2.1 121.0±1.5 130.25±4.6 125.0±1.5 137.8±3.2 130.0±2.5 134.5±0.7 130.0±2.0 

Ammonia (mg N/l) 0.0168±0.0006 0.0006±0.0003 0.0198±0.0039 0.0008±0.0003 0.0390±0.0012 0.0002±0.0000 0.0413±0.0009 0.0002±0.0000 0.0418±0.0010 0.0002±0.0000 

Nitrite (mg N/l) 0.0010±0.0000 0.0000±0.0000 0.0015±0.0012 0.0000±0.0000 0.0015±0.0006 0.0000±0.0000 0.0018±0.0005 0.0000±0.0000 0.0019±0.0009 0.0000±0.0000 

Nitrate (mg N/l) 0.0091±0.0003 0.0091±0.0003 0.0602±0.0021 0.0600±0.0002 0.0602±0.0010 0.0400±0.0010 0.0618±0.0010 0.0300±0.0006 0.0710±0.0012 0.0025±0.0006 

Orthophosphate (mg N/l) 0.0002±0.0001 0.0000±0.0000 0.0004±0.0001 0.0001±0.0000 0.0042±0.0003 0.0001±0.0001 0.0060±0.0003 0.0002±0.0001 0.0069±0.0002 0.0001±0.0001 

DIN (mg N/l) 0.0269±0.0018 0.0097±0.0006 0.0815±0.0072 0.0072±0.0005 0.1007±0.0028 0.0402±0.0010 0.1049±0.0024 0.0302±0.0006 0.1147±0.0031 0.0027±0.0006 

DIN (Dissolved Inorganic Nitrogen) = Ammonia + Nitrite + Nitrate 
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������� 4  -�!����� $4z���BC�!����)>���
!�5�,#�B�#$��������
*�	��C�	D�� !�����
	�����
"���!�(�
!�"�)��
(�	��
 (C. racemosa var. corynephora) 
 

f��T�����" ��
� ���� B	#	���������
��� 
����T���\]�C�ZA� 


���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 
���	�_� ��Z���� 

���	
��	 30.0±0.0 32.0±0.0 30.0±0.0 32.0±0.0 30.0±0.0 32.0±0.0 30.0±0.0 32.0±0.0 

pH 8.08±0.08 8.00±0.05 8.02±0.01 8.00±0.01 8.17±0.17 8.00±0.02 8.18±0.16 8.02±0.02 

DO (mg/l) 6.30±0.14 6.45±0.05 6.15±0.07 6.30±0.05 6.25±0.07 6.30±0.10 6.35±0.21 6.50±0.05 

Alkalinity ( mg/l) 104.0±3.9 101±0.05 104.7±3.9 100.0±0.5 98.7±1.8 98.0±1.0 103.2±1.1 103.5±0.05 

Ammonia (mg N/l) 0.0415±0.0002 0.0002±0.0001 0.0429±0.0005 0.0002±0.0001 0.0402±0.0005 0.0001±0.0001 0.0322±0.0008 0.0001±0.0001 

Nitrite (mg N/l) 0.0002±0.0000 0.0000±0.0000 0.0002±0.0001 0.0000±0.0000 0.0001±0.0000 0.0000±0.0000 0.0000±0.0000 0.0000±0.0000 

Nitrate (mg N/l) 0.0609±0.0001 0.0102±0.0002 0.0621±0.0009 0.0252±0.0010 0.0615±0.0010 0.0125±0.0003 0.0600±0.0010 0.0200±0.0009 

Orthophosphate (mg N/l) 0.0080±0.0002 0.0002±0.0000 0.0120±0.0002 0.0005±0.0002 0.0043±0.0002 0.0002±0.0000 0.0042±0.0003 0.0003±0.0001 

DIN (mg N/l) 0.1026±0.0003 0.104±0.0003 0.1052±0.0015 0.0227±0.0001 0.1018±0.0015 0.0126±0.0004 0.0922±0.0018 0.0201±0.0010 

     DIN (Dissolved Inorganic Nitrogen) = Ammonia + Nitrite + Nitrate 
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1.  �������������	
��	���
�	���	�#!���
����
����� !"����#��
 ����" (C. racemosa var. 

corynephora) 

 
	�����%��,�!��B��#�&�-��!+����� C. recemosa var. corynephora %���
�
� ���! "�)-��? 

���-�%���
�
� ���! "� 15 ppt #�&�-�����
��4
!&���� ���� ��
)��&��z��'� 2 �
� !�5�,�	��!A���#�(!#��
#��$�+,��BC�z��'�!A��� #,� �>,��
�U���������'�#�&�-�� C. taxifolia %��!��B��'��BC�%
!� ���! "�)�C�
��-� 20 ppt R�-#����7!	��(!)��*)R�> ��
)����'�%��#$� (West and West, 2007) �,�	����B�
�#,� �>,��
�
��������������'�#�&�-�� C. racemosa ���-�#�&�-����,
)�����#
�! ��
&��#�����!�5�, ���! "�+,�
�BC�%
!�%��'�>!��B��)�C���-� 20 ppt ��
#�&�-��!����%�,�)��	�&�� (Lobban and Harrison, 1994) #-���
�
�
 ���! "� 20 ppt #�&�-����,
)�����)��#����
#-��%��!&�5,�"R�-#����7!	��(!)��*)R�> A����������������� 
C. racemosa '�&>,�����
)���� ���-�#�&�-��&�$�!	��(!)��*)!�5�, ���! "�����7���
�
�%�� 20 ppt *��
#����7%�)-, ���! "�%�� 20 ppt R�>'��
�
&���� ��
,�	!����!	��(!)��*)+�B�'&�-!�5�,�
�
� ���! "�!����+�B� 
(Carruthers et al., 1993) !�5�,�	��%���
�
� ���! "��BC�)�C�? ��U�R��
��
B����!	��(!)��*)+,�#�&�-�� !�-� 
%C�'&>#�&�-��R�-�)��+�� (branching) ��
,� ���
�,�%��! ��z��'�!A���+,�#�&�-��!����������R�
	��!��� #-�U�'&>�BC�&�
��&>����� '�+4
%�������4*��)��'�#�&�-����
�!����+�B� (Munda and Kremer, 
1977 ,>��*�� Lobban and Harrison, 1994) #C�&�
�#�&�-��%��!��B��'��
�
� ���! "� 25 ppt #����7
!	��(!)��*)R�> �)-U�U��)!����+�B�!����!�"��>,�!%-��
B� #-��#�&�-��!+�����%��!��
!��B��'��
�
� ���! "� 30 
��
 35 ppt ��,
)�����!	��(!)��*)R�>��R�-�)�)-���
�%��#7�)� (p>0.05) (Paibulkichakul et al., 2005)���-�
%���
�
� ���! "��BC� 30 !�<�#z��
%��!&��
#�)-,����C�!+>�#����
�,�R�*)�!	�!+>�#�-!A������%��#$�  A���
#,� �>,��
�U������! ��
&� $4z���BC�	��)����%�� 3 %�����-� -�R�*)�!	�,���%�����
����BC��� -�����
���%���
�
� ���! "� 30 ��
 35 ppt !�5�,�	��#�&�-���C�#��R�*)�!	�!+>�#�-!A���!�5�,'�>'����!	��(!)��*) 
�,�	����B�
�#,� �>,��
�U���������'�#�&�-�� C. lentillifera (��#��z�4�, 2544, McHugh, 2003) ��

'�������+,�#
�)� ��
 4
 (2546) ���-� C. lentillifera  ��,
)�����!	��(!)��*)#��#$�!�5�,!��
!��B��'�
�
�
� ���! "� 30 ppt #-����������������'�#�&�-�� C. racemosa %��!��
!��B��'���
!%�~�������#� 
���-�%���
�
� ���! "� 30-40 ppt #�&�-��!	��(!)��*)R�>����� �)-%���
�
� ���! "�)�C� 23 ppt &�5,#��7�� 
42.5 ppt #�&�-��R�-#����7!	��(!)��*)R�> (Horstman, 1983) #-�� Trono (1988) R�>!#�,��
�-� ��
!��
!��B��#�&�-�� Caulerpa sp. %���
�
� ���! "��BC�)
B��)- 30 ppt +�B�R� *��#7��%��%��!&��
#�#C�&�
�
!��
!��B��#�&�-��)>,�R�-R�>�
�,�%}���	���BC�	5�  

�
��
B����!��
!��B��#�&�-��!+�����'&>��,
)�����!	��(!)��*)��%��#$� �BC�%
!� ���� ���! "�
,��-'��-�� 30-35 ppt !���
 ���! "��BC�!�<���		
�#C� 
()-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-��%
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!���������� ���! "���U���
%�)-,��
������%�����z�� #�����%�� ��
���! ��+,�#�&�-�� *��
#�&�-��'�!+)�>,� (tropical zone) !	��(!)��*)R�>��%�� ���! "� 30 ppt (Luning, 1990) A�����U�)-,���
 �� $������4�BC�z��'�!A���+,�#�&�-�� A���!�<�U�	�� ����)�)-��+,�����
�,,#*�)�� (osmotic 
pressure) z��'�!A���#���������)�
��BC�z���,�  !�5�,�	��#�&�-�� Caulerpa sp. %�)-,���!���������� ���
! "�'��-��� � (Stenohaline) (Horstman, 1983) &���C�#�&�-��R�!��B��'�#z��
%�� ���! "�)�C��BC�	

,,#*�A�#!+>�R�'�!A��������-�,,��,�!A��� %C�'&>!A���!#��#��$� ��
R��
��
B����!	��(!)��*)+,�
#�&�-�� (Norton et al., 1981 ,>��7��'� Lobban and Harrison, 1994) %C�'&>!A���R�-#����7�
�������-��R�>
R�> ��
&���C�#�&�-��R�!��B��%�� ���! "�#��!���R� �BC�	
,,#*�A�#,,��,�!A��������-�!+>�R�'�!A���
%C�'&>#�&�-��)��R�>!�-��
� 
 

2.  ��� ��!�"#��"���$�����%�$�%�#!���
����
����� !"����#��
 ����" (C. racemosa var. corynephora) 
 
	�������������-��
#�$���!��
%��%C�'&>#�&�-��!+�����#����7!	��(!)��*)R�>��  5,A��

�
���
� ��
* ��*��#�&�-����,
)�����!	��(!)��*)R�-�)�)-���
�%��#7�)� (p>0.05) �)-���'�>A��
�
���
�!�<��
#�$���!��
%C�'&>#�&�-����,
)�����!	��(!)��*)#��#$� !�5�,�	��A���
���
��� $4#��
)�%��
���z��%���� ���*��-� ���� ��
���
��4
!�<�����$�	C������� %C�'&>#-��%�� �>����� (rhizoid) #����7
���!��
R�>!�<�,�-���� ��
 rhizoid #����7���A
�#��,�&��	��,��%����
)7$%��)��,��-)��A,�&�5,�,����
+,��
#�$���!��
%��!�<�+,��+"�!�5�,'�>'����!	��(!)��*)+,�#�&�-��R�> (Williams, 1984) #-��#�&�-��%��
!��
!��B��*��'�>* ��!�<��
#�$���!��
�
B� ���!	��(!)��*)!���	��'�* ����}�)$,�&��%��	C�!�<�)-,���
!	��(!)��*)+,�#�&�-�� !�5�,�	��* ����,��%����
)7$#
#�,��- !�5�,�����-,�,,�#�-����BC�%C�'&>'��BC���
#��,�&��%��!&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-�� (Terrados and Marba, 2006) ��>�-�* ��	
��
 $4�
��4
%�����z��%��R�-�-�	
!�<��
#�$���!��
%��!&��
#�)-,������!��
 �)-!�5�,�	��* ���"!�<��
#�$%��
&�R�>�-�� %
B�%��!�<�* ��	���-,!��B���$>�&�5,* ��	��%
!� %��#����7�C���'�>!�<��
#�$���!��
'&>�
�
#�&�-��R�> #-���
#�$���!��
%��!�<�%���#�&�-��!	��(!)��*)R�>R�-���
� (#
�)� ��
 4
, 2546) #C�&�
��$�
%�,�%��R�-���
#�$���!��
#�&�-��!	��(!)��*)R�-�� !�5�,�	��#�&�-���,�,��-'��BC�)�,�!��� &��#�&�-��R�-��
�
#�$���!��
 �
��4
%�����z��%��!�����+>,��
����!	��(!)��*)+,�#�&�-��	
U����)�R�  5, ���+,�
#�&�-���
���������+�B�!�5�,&�#������!��
 (De Senerpont domis, et al., 2003) �)-,�-��R��")��'����
!��
!��B��#�&�-��&��R�-'�>�
#�$���!��
�",�	'�>#���+,�%�����BC�&�
�7-��'&>#�&�-��,��-')>�BC�)�,�!���
#�&�-��	
#����7!	��(!)��*) 5� ���R�)���5B��-,R�>������+�B� 

 
 
 



 

 

16 

 

 

 _!
��!��� 
 

��+�)�	��*�+
CD��	��	�� 

���� !�����
	���6�*"+!�"�)����	��
$�%&
#%�'#�����!�� �#)	=,�)
�#	#)�
��
!8%#%	 �	��*�+'���
���� !�����
	�� � 
� ��$�
���*�+'���
���� !�����
	�� 
����
$�	*�	��

9��
����
*�
�%
9�K%��< 	���6�
CD��	��	�� 
��*�+���'���<
���	��	���6����L%�	M"��� 
 


!����!_�"!�" 

 
�
���  ��������
(��. 2546. ���'�> SPSS for Windows '������! ��
&�+>,���. ����� �
B�%�� 6, �����&�
�#5,

�&-�	$������4��&���%���
�, ��$�!%��&�� �. 536 &�>�.  
��(	�z����  �����*���)�. 2527. #�&�-��.  4
��
��. �&���%���
�!��)���#)��, ��$�!%��&�� �. 342 

&�>�. 
��#��z�4�  z
����
�}�. 2544. ���!	��(!)��*)��
 $4 -�%��,�&��+,�#�&�-�����,�$-�, Caulerpa  

lentillifera J. Agardh. ��%������}���%����#)��&��
4{�). �&���%���
�!��)���#)��,
��$�!%��&�� �. 110 &�>�. 

�$���  ����������. 2546. #�&�-����%��. z� ���������%��.  4
��%����#)��. �&���%���
�!����'&�-, 
!����'&�-. 492 &�>�. 

#��
����  �#�#$+, #$�	�)  ���4	
�%��, �����  �
��*�z����$� ��
��,�  !�5,�#�}�. 2533. ��������U�+,�
,
)���$y���!��� 46 !�,��!A"�)� %����)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-�� Polycavernosa chagii '�����
%��,��
��~�������A����BC�%
!��� ���! "� 10-20 #-��'��
�. �����������	
�. �&���%���
����
� ���%���*�� ��%��!+)��
#����)�. 34 &�>�. 

#����  !U-�%,��$+. 2543. #�&�-�� : �
��z�������	
���
�
���!�5�,���'�>��
*����	��#�&�-��'���
!%�
R%�. 	$������4��&���%���
�. 355 &�>�. 

#
�)�  ����
��%�, �$%}  #-,��#�	����, #7���  ��!���$��� �, ��)�����  )
�)�*��� ��
#�&���  !���������
#
		
. 2546. #z��
����>,�%��!&��
#�)-,���!	��(!)��*)+,�#�&�-�����,�$-� (Caulerpa 
lentillifera). ������������ ! 56(5): 445-448. 

American Public Health Association, American Water Works Association and Water Pollution Control 
Federation (APHA, AWWA and WPCF). 1980. Standard method for the examination of water 
and wastewater. 15th ed. American Public Health Association, Washington, D.C. 1134 pp.  

Carruthers, T. J. B., D. I. Walker and J. M. Huisman. 1993. Culture studies on two morphological types of 
Caulerpa (Chlorophyta) from Perth, Western Australia, with a description of a new species. Bot. 
Mar. 36: 589-596. 



 

 

17 

 

 

De Senerpont domis, L. N., P. Fama, A. J. Bartlett, W. F. Prudhomme Van reine, C. A. Espinosa and G. C. 
Trono. 2003. Defining taxon boundaries in members of the morphologically and genetically 
plastic genus Caulerpa (Caulerpa, Chlorophyta). J. Phycol. 39: 1019-1037. 

Horstmann, U. 1983. Cultivation of the green alga, Caulerpa racemosa in tropical waters and some aspects
 of its physiological ecology. Aquaculture 32: 361-371. 
Lewmanomont, K. and H. Ogawa. 1995. Common Seaweed and Seagrasses of Thailand. Faculty of  

Fisheries, Kasetsart University. 164 pp. 
Lobban, C. S. and P. J. Harrison. 1994. Seaweeds Ecology and Physiology. Cambridge University Press, 

Cambridge, UK. 366 pp. 
Luning, K. 1990. Seaweeds Their Environment, Biogeography and Ecophysiology. John Wiley and Sons, 

Inc., New York. 527 pp. 
McHugh D. J. 2003. A guide to the seaweed industry. Food and Agriculture Organization of the United 

Nations, Rome. pp. 1-21. 
Navaezek, I. 2001. A guide to the common Edible and Medicinal Sea Plant of the Pacific Islands. 

Community Fisheries Training Pacific Series 3A. University of the South Pacific, Scretariat of the 
Pacific Community. 40 pp. 

Paibulkichakul, C., S. Ussavauschariyakul and B. Paibulkichakul. 2005. Effect of salinity and light 
intensity on total nitrogenous compound uptake efficiency of the green macroalgae Caulerpa 
lentillifera. Faculty of Marine Technology, Burapa University, Chantaburi Campus. 3 pp. 

Sasaki, K. and Y. Sawada. 1980. Determination of ammonia in estuary. Bulletin of Japanese Society of 
Science and Fisheries., 46: 319-321. 

Strickland, J.D.H. and T.R. Parsons. 1972. A Practical Handbook of Seawater Analysis. Fish. Res. Bd. 
Canada, 167 (2nd Ed.), Ottawa. 284 pp. 

Terrados, J. and N. Marba, 2006. Is the vegetative development of the invasive chlorophycean, Caulerpa 
 taxifolia, favored in sediments with a high content of organic matter. Bot. Mar. 49: 331-338. 
Trono G.C., Jr. 1988. Manual on seaweed culture: 2 pond culture of Caulerpa and 3 pond culture of 

Gracilaria. ASEAN/UNDP/FAO Regional small - scale coastal Fisheries Development Project 
Manila, Phillippines. pp. 1-25. 

West, E. J. and R. J. West. 2007. Growth and survival of the invasive alga, Caulerpa taxifolia, in 
difference salinities and temperatures: implications for coastal management. Hydrobiologia 577: 
87-94. 



 

 

18 

 

 

Williams, S. L. 1984. Uptake of sediment ammonium and translocation in a marine green macroalga 
Caulerpa cupressoides. Limnol. Oceannogr. 29: 374-379. 


