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EXECUTIVE  SUMMARY

The mud crab is one of the most economically important aquatic species in

Thailand.  Each year a large quantity of mud crab is exported to many countries

around the world.   Presently, the mud crab resources have been declining due to the

reduction in mangrove forest which is the nursery ground of mud crab.  Meanwhile

the demand for mud crabs has been tremendous increased due to the increase in

demand for small mud crabs for soft shelled crab culture. This caused the fishermen

try to increase the efficiency of fishing gear by turning mud crab trap to portable mud

crab trap with a very fine mesh size 3.5 cm. in order to catch more crab to support the

demand of the soft shelled mud crab market.  Nowadays, this form of fishing gears is

rapidly increasing with a little increase in total mud crab catches and the size of mud

crabs caught is considerably smaller than they used to be.  Although a large area of

mangrove forest has been replanted with the incorporation of the mud crab stock

enhancing in Klong Ngao mangrove forest, Ranong province under the DOF project,

the problem of heavy exploitation of mud crab still continues and severely damages

the stock.  It is therefore important to examines the current status and understand the

effect of reduction in fishing effort on yield, biomass and value of mud crab resources

in Klong Ngao mangrove forest in order to achieve stability of catch and to maximize

long-term yield. This study can be categorized into 5 topics as follows:

1.  Classification of mud crab

Crab samples were collected in Klong Ngao mangrove forest during October

2002-September 2004.  All mud crab samples were examined for external

morphology and 24 morphometric characteristics were measured on male mud crabs

to avoid sexual dimorphism.

Discriminant Analysis (DA) to discriminate between the mud crab

phenotypes incorporated with the identification of  Keenan et. al. (1998) to identify

the mud crab species.



ii

The mud crab in Klong Ngao mangrove forest were discriminate into 4

groups: black mud crab, white mud crabs, purple mud crab and green mud crab.  The

test of equality group means of 24 characteristic of male mud crabs revealed 5

characters which were outer propodus spine (OPS), inner carpus spine (ICS), outer

carpus spine (OCS), distance between frontal median spines (DFMS) and 9th lateral

spine height (9th LSH) displayed distinct different between 4 group of mud crab

species.  Base on the results of discriminant analysis and a key to the species of Scylla

by Keenan et. al (1998) the mud crab in Klong Ngao mangrove forest can be

identified into 4 species namely Scylla olivacea (black mud crab), S. paramamosain

(white mud crab), S. tranquebarica (purple mud crab) and S. serrata (green mud

crab).

2.  Species composition and monthly size distribution of mud crabs.

The study site has been selected at two villages, Banlang and Hat Sai Khao

in Klong Ngao mangrove forest, Ranong province. Detailed data on total catch, catch

composition and carapace width frequencies were collected twice a month during full

moon and new moon for the period of 2 years (October 2002-September 2004).  The

detail of fisheries data obtained by interviewing fishermen.

2.1 Vessels and gears.

There are two types of fishing gears, collapsible crab trap and crab lift net,

operated in Klong Ngao mangrove forest. The collapsible trap is the main fishing gear

for catching mud crabs. There were 40 boats using the collapsible trap and 8 boats

using the crab lift net. The average number of fishing gear per boat was 66-73 for

collapsible trap and 49 for crab lift net.

2.2 Catch composition.

The composition of the collapsible trap catches composed of 60.79% mud

crab, 38.20% spiny-claw swimming crab and 1.01% the others aquatic animal.



iii

Almost 100% (99.76%) of the mud crab caught by collapsible trap was the black mud

crab. The total catch of mud crabs was about 31-34 tons during 2002-2004 with the

catch rate of 0.07 kg./trap. The average size caught both male and female was 8.12

and 8.26 cm. respectively which is under the average mature size of 9.9 cm.

(estimated by Thanitha, 2005 and Chaeewasedtham, 1990).

2.3 Distribution.

The distribution of female mud crabs was found all year round but the

decline was found during November to February especially in the inner area of Klong

Ngao, this confirm the spawning migration from mangrove area to the open sea.

The distribution of small size crabs was found all year round with the

maximum catch rate during May to June.  It is assumed that the recruitment in May to

June came from the spawning in the last November-December and the recruitment in

August-September came from the spawning in March-April.  Due to the age-length

relationship of von Bertalaffy growth equation, the spawning crabs take about 5-6

months to develop to the size of recruits.

3. Growth parameters, mortality and recruitment pattern

The two years data of carapace width distribution were used to estimate

asymptotic length (L�), growth coefficient (K) by using FISAT (FAO ICLARM Stock

Assessment tools) (Gayanilo and Pauly, 1997).  The result of the estimation were L�

= 14.70 cm and K = 1.2 per year for male and L� = 14.85 cm and K = 0.95 per year

for female. A catch curve analysis was used to estimate the instantaneous rate of total

mortality. The instantaneous rate of total mortality of male crab was 5.98 per year

with the instantaneous rate of fishing mortality 3.53 per year and the instantaneous

rate of total mortality of female was 5.98 per year with the instantaneous rate of

fishing mortality 3.33 per year. Instantaneous rate of  natural mortality rate (M) was

obtained from Pauly’s empirical formula. The calculation gave M = 2.45 per year for
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male and 2.10 per year for female. The carapace width-weight relationship is W =

0.078(W)3.45   for male and W = 0.235(CW) 2.87 for female.

A monthly recruitment pattern was obtained by using the two year pooled

data of carapace width frequencies.  The recruitment pattern shows two prominent

peaks per year for both sexes, the first recruitment peak was in June to September and

the second peak was in October to February for male and for female the first

recruitment peak was in April to July and second peak was in August to December.

4. The current status of mud crab stock.

The estimated growth and mortality parameters were used in Thompson and

Bell model to assess the state of mud crab stock. The results showed that at the

present exploitation gave a total yield of 18.11 tons with the value of 1.23 million

baht for male and a total yield of 14.65 tons with the value of 1.01 baht for female

while the maximum sustainable yield (MSY) for male was 18.56 tons and maximum

economic yield (MEY) was 1.23 million baht.  There was no MSY peak for female

crab, but MEY was 1.04 million baht.  The value of  biomass of both male and female

decrease steadily as fishing effort increase.

5. The consequence of a reduction in fishing effort on yield, biomass and value of

mud crab.

At the present status of male and female mud crab were exploited close to

the maximum sustainable yield (MSY) and maximum sustainable economic yield

(MEY). Therefore, an increase in fishing effort on crab stock may lead to minor

increase on yield and value but will cause tremendous decrease on spawning stock in

biomass and catch rate  which will resulted on higher investment and less income of

fishermen. However, the reduction of fishing effort by enlarging the mesh size of

collapsible trap would mean the length at first capture will increase to 8 or 8.5 cm.

This method will give a minor change on yield and value but will obviously increase

the spawning stock biomass and will increase the number of recruits later on.  The
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length at first capture of 8 cm. is recommended due to the experiment of catch

efficiency and size selectivity from the study on spawning ground and spawning

season for management of orange mud crab; Scylla olivacea (Herbst, 1796)

population in Klong Ngao, Ranong, Thailand by Thanitha (in print) also proved that

the total catch and catch rate were not significant differently with the modified trap

with the rectangular shape 3*5 cm of escape cavity and the normal trap.

Recommendations

1. The Department of Fisheries or other state agencies should support more budget on

purchasing the mature mud crabs for breeding.  The young crab received from this

activity could be used for stock enhancement of natural crab resources.

2. The knowledge gained from the research should be simplified for the fishermen to

enable them to understand crab stock. The main idea is to raise awareness of

conservation and sustainable resource management around the coastal area for the

local people.  In many cases most of the legal measures are not practical because of

the lack enforcement and some fishermen try to avoid them.  To make fishermen

themselves realize on the values of the resources is the best way to rehabilitate   the

crab resources.

3. The modified trap suggested by the project carried out by Thanitha should be

promoted among the fishermen since this type of trap allows the small size crab to

escape.  The Klong Ngao fishing ground should be used as pilot area.
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Classification and stock assessment of mud crab in Klong Ngao mangrove forest,

Ranong Province

Kanchana  Jirapunpipat    Nathakorn  Pradissan

ABSTRACT

Mud crab samples and fisheries data were collected in Klong Ngao 

mangrove forest, Ranong province during October 2002-September 2004.

The classification of mud crabs are described by external morphology base 

on identification of Keenan et al. (1997) and Discriminant analysis (DA). There are 

four species of mud crabs including Scylla olivacea, S. paramamosain, S. 

tranquebarica and S. serrata found in this area.

Collapsible trap is the main fishing gear for catch mud crabs in Klong Ngao 

mangrove forest. The total catch of crab during 2002-2004 was 31-34 tons and catch 

rate of 0.07 kg./trap with the average size caught was 8.12 for male and 8.26 cm. for 

female.

The results of prediction model (Length-based Thompson and bell) showed 

that the mud crab in Klong Ngao mangrove forest is at present exploit close to the 

maximum sustainable yield (MSY) and maximum sustainable economic yield (MEY). 

Therefore, an increase in fishing effort on crab stock may lead to minor increase on 

yield and value but will cause tremendous decrease on spawning stock biomass and 

catch rate which will resulted on higher investment and less income of fishermen. 

However, the reduction of fishing effort by enlarges the mesh size of the trap so that 

the length at first capture is 8 or 8.5 cm.  This recommendation will reduce the 

declining of spawning stock biomass of mud crab.

Key words: mud crab, Klong Ngao, identification, assessment
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Classification and stock assessment of mud crab in Klong Ngao mangrove forest, 

Ranong Province 
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������ ��:����=E%��*!�$�%"$�
� Portunidae 	"������%��*�
E�(� ��*� ����� �=E�-#�     

{j����j��� ��=����� %����=� 1�=�
&�� %��6��=�I=� �����I=���������1(�� (��,�����%����, 

2522) !������1(��	"������%��*!��
&'�
��=E%��*,���
"���UKV&�����
M&UKV&%*��(�����%
����
�   

 

��������:��
,���M���1�������=E���$
�����'�/E&�=E�=3�)����"��6�$��:�%�'���
�%�*�&

�	�*'����
E�6�� �K��-"
�3�3��,������!������1(��(�)�������
"���������,��	=�&%�*�&

��=��  !��,*���>���=����*&�������������E�(����'�*���
&,*�&�����1�
E�6���>��'����)%��)��

"��  !��> 	.1. 2545 �=����������
"�������
M&'�� 3,823 ,
� (�������&, 2547) ��������:�

�
,���M���=E%�1
�%��*"�����	+M�6$��'�+%	+M�6$��������!��#�������"����������*�M�� �����

�����
�%*%���./&��,
�6,�,0��
���!�)�#���������:��'�*&%�1
� �'�*&%�'�����'�"I*%�1
,�� 

��+E%&���!��#����������=�
,�����	��'%�U���=�� '%� 2 U� $�
�,��I=������������,*�&X �=E

%�1
�%��*I/E&�
,���'�*��=M�
���:�%�'��<%&������ (Hill, 1976) �
"�*���������:��
,���M���=E�=

$����
�	
���!��)����
"�#���������� 	+M��=E�#��������%��������:��'�*&%�1
������=M�&,
�

%*%�<%&�
,���M��'���������)��
&��:��'�*&�����'����<%&���,���3�)��=M�&�-)&����������&

	+M�")�� I/E&����
"�������0�
"��:�%��=	'�/E&�=E���!�"������#������� (�-��	, 2538)  

 

�K��-"
�	"�*��=������=E�����&	+M��=E�#��������	+E%���(�!�)���6����!��������,*�&X 

��:�3�!')	+M��=E�#�������<%&�����1(�����&%�*�&��� �
&'�
����%&��:��
&'�
��=E,
M&%��*

"��������UKV&����%
����
�<%&�����1(�� 	+M��=E�#�������<%&�
&'�
����%&(�).��	

����:�

�=E%��*%�1
� �������'�+%&��* �*���=�"��+% ,�%���6�&&��%-,��'��������
&(�)�=���	

���#�

��������:��'�*&�	����=M�&�
,���M�����UKV&6���C	�������=M�&�-)&�-����� I/E&�
"�
����=���<���

	+M��=E�����=M�&�	�E����</M� 6��!��> 	.1. 2532 (�)�=���<���	+M��=E��=M�&�-)&�-�����!��
&'�
����%&

������� 143 (�* �	�E�</M���:� 2,287 (�* !��> 	.1. 2537 I/E&��+E%���=�"��=�"��:���%���I0�,� 	"�*��=
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���<���	+M��=E�����=M�&�-)&�	�E����./& 	
���*���%���I0�,�!��*�&���������	=�& 5 �>��*��
M� (�-��	 

(	�	��	&1�, ,��,*%�*��,
�) ������',-,*�&X �
&�=E(�)��*�����=M���!')	+M��=E�#�������<%&�
&'�
�

���%&(�)���&%�*�&��� ����-�� (2539) ���&���*�!��*�&���� 20 �>�=E3*�����=M	+M��=E�#����

���!��
&'�
����%&�=	+M��=E���&./& 42.55% ���	+M��=E�#�������!��> 	.1. 2504 I/E&�=	+M��=E�#�

������./& 191,250 (�* ������&��+E%�����!��> 	.1. 2536 �'�+%	+M��=E�#������������� 

120,675 (�* 

 

�%����������&<%&	+M��=E�#�������(�)�*&3�����",*%�'�*&�=E%��*%�1
�<%&����
,��

�M���1������'�������6���C	�������� ���!��K��-"
��
&	"�*��=����
"��<�����0��	+E%�����

��=M�&��:�����E��*&(����'�*���
M&,������!��������%������1 !��,*����+%����,���       

���!'�*�=E��=M�&����E����*&3�3��,%%����'�*��./& ������ 100,000 ,
�,*%{���� ���!')

�������&��������,)%&�=���	

���$�+E%&�+%����������&������!')�=����������	���</M�6��

(�)����%"���""	
"��!�)�
����</M� I/E&�%"���""�=M�����.	
"��0"(�)���!')�����!����<��)��

�/&���!')�������&�����.��&�%"(�)���������</M�!��,*��$�
M&�=E(�����������&����%"��

�""	
"�0��:��$�+E%&�+%�
"�������=E�=����������	��& 6�������.�
"������(�)�C�=E� 0.5 ��6���
�

,*%�%" I/E&�����*����!�)��)����=E�=����������	!�����
"�	=�& 0.2 ��6���
�,*%��)� (Tookwinas 

et. al., 1991) ���!')�������������=E�
"�)���$�+E%&�+%�������%"���""	
"�=���6�)���&</M��,*

<����C�=E�<%&�������=E�
"(�)��
"���& ��+E%&����%"���""	
"(�)��!�),�%���=E�=<�����0�

������ 3.5 �I�,���,� ��+E%������<���,*�&X �<)�(�!��%"�0��(�*�����.'�"'�=%%���(�) 

���!')��<�����0�(�*�����.'�-��%�%%���3��	
��-������&(<*!��'�*&������,�(�) I/E&.)���*%�

!')�=���!�)��
	����������%�*�&(�*�'������������,*%(����������������������,)%&���&

%�*�&,*%��+E%&��*�%� '��(�*�=���1/����������
	�����K��-"
������&�����&����
����

����&�=E�'������	+E%!')�������!�)��
	����������%�*�&$-)�$*����,*%��+E%&��)� �������&�0��

(�*�����.�
&�=	6���������������&������,*%(�(�)����-���������=M�&����E��0�����%,
� ��:�

3�!')����������%,
�!�����*&%%�������������!')�����1(��<�����(�)�������*&%%����$)�

�
,���M�� I/E&%�����=3����!')�����1(�����=E��6C�'�)����3�)�*&%%���:�3�)����<)�������!�

%��$, �������&�/&(�)�
�!')�=6$�&����	��	
��-��������	+E%�	�E�3�3��,���������������
"$+�

��*������,� (stock enhancement) 6����+%��#��������=E$�%&'&�� �
&'�
����%& ��:�6$�&��� 

����*%& ��+E%&���"�����$�%&'&���=	+M��=E�#����������������������	����)%����         



3 

$-���"
,�<%&�M��!��#��������=$����'������=E����:��'�*&��=M�&,
�<%&��������� 6��!��> 

	.1. 2544 �.��=�	����=M�&�
,���M�����UKV& �
&'�
����%& (�)��������*%�����������
�%*%� (zoea 

stage) ��:������� 2 ,
� �&��*�#�������$�%&'&�� (�-��	 (	�	��	&1�, ,��,*%�*��,
�) !����

�	�E�3�3��,������!��'�*&�M��������,�6�����=����	��	
��-���)���*%�������&��*���� (stock 

enhancement) �
"��:����=�=E�����
�����,*����	�E�3�3��,6������	����)���*%��&��*������,�

�	=�&%�*�&��=��6��(�*�=���1/����������
	�����������
��������&�=E�= �0��(�*�����.     

��)�K�'�������&<%&�������������(�)6��,�& �
&�
M�!����1/����������
	����������  

�/&�=$��������:�%�*�&���,*%���	

���
,���M���1�����������=M 

 

�������&������!��K��-"
�(�)����"�K�'�3��
"�������=������(�*�	=�&	%        

,*%$���,)%&����=E�	�E�</M� ./&��)�*���	������
����&�$�+E%&�+%!')�=����������	��&</M���*�����   

I/E&�=3�!')3��
"������!�UKV&%
����
�'�
&������E��=�������%"���""	
"��!�) �=�������	�E�</M�

��:� 2,061 ,
� !��> 	.1. 2531 ������� 1,579 ,
� !��> 	.1. 2529 ���!��> 	.1. 2537 ������

3��
"�������0���E�./&�-���&�-�$+% 3,653 ,
� '�
&����
M�3��
"�������0���E����&,������
"��./&

�> 	.1. 2540 �=������3��
"�������'�+%�	=�& 2,421 ,
� (�������&, 2531; 2533; 2540 ��� 

2543) I/E&���&!')�'0��*�����	�E�����������	<%&�$�+E%&�+%����&!')�����.�
"������(�)���</M�

(�*��:������)�K�'����!�)��
	����%�*�&.��,)%& I/E&�0�%�$�)%&�
"���1/���<%& Jirapunpipat 

(1997) (�)���������$���'��������
	�����
,���M��'�)����6��!�) Multiplicative model 	"�*�

'�
&����=E�=����	�E�����������	����������$�+E%&�+%����&���!')3��
"<%&�
,���M���=������

�	�E�</M�(�)!�����'�/E& '�
&����
M�3��
"�0���E����&	�)%��
"%
,������
"I/E&��:��
����"*&�=M./&

�������+E%�6���<%&��
	�����
,���M��'�)���� ����
&(�)�=���1/����
M&��&�)���=������������

��������������
	�����	+E%�������:�<)%���!�����
������
	����	�)%��
M&(�)�=���������=���

�
������
	������!�)6��%%���:���,����,*�&X ��$�"$-��������&�	+E%!')�=���!�)��
	����

%�*�&,*%��+E%&����
E&�+� ��*� %-�-	
��� (2510) (�)1/����'�*&��������&(<*<%&�����I/E&,*%����&

�������&(�)!�)��:�<)%���!����%%���,����')���
"�
,���M��!��*�&�����&(<*!��> 	.1. 2515  

���!')�����.$�"$-����!�)��
	���������%�*�&�=����������	���!')$�(�������."��6�$���

����$�.��(�)��./&�K��-"
��=M �%�����=M Boonyubol and Pramokchutima (1982) (�)�������

�������
	�����
,���M��!�%*��(�� 	"�*��=���!�)��
	�����
,���M������1
������3��,��&�-�<%&

��
	���� (maximum sustainable yield-MSY) ���!')��
	������+E%�6����& '�
&����
M��0(�)�=
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���%%���,����$�"$-���������"=����+%����&%����� I/E&���!')�����1(���
&$&�=3�3��,

�
,������(�)"��6�$���!������1����*&(����'�*���
&,*�&�����1������!')�����1(��,��

%
��
" 1 !� 10 <%&�����13�)�
"�
,������(�)����=E�-�!�6���)�� �
&�
M����1/�������������

�������
	�����������	+E%�������:������&!�����
������
	��������������&������!')�=

���!�)��
	����%�*�&�'���������
E&�+��/&�=$��������:�����	����%�������*��!')

�������&�����.�
&�=	�������
"������(�)��)��
&�����.�*&�����%��=	�����=M�&����E�I/E&�����

!')��$����*&%%��������<���,
� ���!��K��-"
���������������������=E	"!������1(���
&

(�*�
�����
���+E%&������1/���!�%�=,	"�*�������!������1(���=�	=�&������=�� $+% Scylla 
serrata ,*%������,� (2531) (�)�������������=E	"!������1(����:� 3 ���� ,���
����

����%����<���<%&��$+% 

1. ��<��'�+%���%&'��& �)���=�=�'�+%&%*%�����=�-��={���<=������=<���!'�* I/E& 

Keenan et. al. (1998) �
���:����� Scylla paramamosain    

2. �����'�+%���%&��& �)���=�=��&�<)������(�*�=�-�	",
M&�,*<�����0�./&<������& 

I/E&$���*��*����
���:����� Scylla olivacea  

3. ���<=�� �)���=�=�*�&%*%�./&�<)�6���
E�(���	"!��������)%��������=<���!'�*

��*� 2 �����������������=M�
&(�*�����.�������+E%�����1��,���*�$������:� Scylla serrata 

'�+% Scylla tranquebarica  
 

Fuseya and Watanabe (1996) (�)!�)��$��$ allozyme electrophoresis ,����%"

$����,�,*�&��&	
��-����<%&������ (S. serrata, S. ocianica ��� S. tranquebarica) 6��

!�),
�%�*�&��������1�=E�-#� %��6��=�I=� �����
����� ���!������1(������
&'�
��-������

���=����
&'�
����%& ���	"�*��������
M& 3 �����=M�=$����,�,*�&�
���&	
��-����I/E&

�
��������*�������!���-� Scylla ����%"�)�� 3 ���� (species)  

 

Keenan et. al. (1998) (�)������1/���������������������� 6��!�),
�%�*�&������

��� Indo-Pacific �	+E%������������������������6��!�)��$��$ allozyme electrophoresis 

��� mitochondrial (mt) DNA sequencing ���(�)�"*&����������%%���:� 4 ���� ����
&(�)���

<)%�����&	
��-������!�)��:������&!������������������
��������%� (morphometric)  

6���������
��
����,*�&X 24 �
���� ���!�),
�%�*�&�������=E�=<���$�����)�&<%&����%& 
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(ICW) 95 �������,�</M�(� ������<)%����'�*��
M������$���'�����
���-*�6��!�) discriminant 

function analysis (DFA) I/E&�����.�
����$=������������������,���
������& 

morphometric %%���:� 4 ���� $+% Scylla serrata (Forskall, 1775), S. olivacea (Herbst, 

1796), S. tranquebarica (Fabricius, 1798) ��� S. paramamosian (Estampador, 1949)   

  

Overton et. al. (1997) (�)1/��������������������������
��������%� 

(morphometrics) 6��!�),
�%�*�&������ ��� 4 �'�*& $+% 1. $�%&'&�� �
&'�
����%& (��&

,��
�,��C=�&!,)<%&�����1(��) 2. '��")���%� �
&'�
��-���������= (%*��(����&,%�!,)<%&

�����1(��) 3. ��+%& Can Gio !��)��+%& Ho Chi Minh City (��&,%�!,)<%&�����1��=�����) 

4. Sematan !��
�I����
$ (��&,��
�%%�<%&�����1�����I=�) 6����0",
�%�*�&�������C	��

�	13�)�	=�&%�*�&��=���	+E%'�=���=E�&�
�����=E�=�C	���	1 (Sexual dimorphism) !�������$���'�

(�)�"*&<)%�����:� 2 �-� $+%<)%����=E(�)�������
" (meristics data) ���<)%����������
�<���

<%&����&$�,*�&X (morphometric data) !�����
��*��,*�&X ���
������&�)��<��<%&�� �	+E%

'�=���=E�&$����,�,*�&<%&�
����,*�&X !��,*��<)�&������<)%����'�*��
M������$���'�����
�

��-*�6��!�) canonical variate analysis (CVA) ���
���-*� ����������������6��!�)���

���$���'����<)%����
�����
���������<%& Overton et. al. (1997) (�)�"*&������%%���:�       

3 ��-*� $+% ��-*��=E'�/E& ��<������
&'�
��-���������=�
"���=E��0"(�)�����+%& Can Gio �����1

��=����� ��-*��=E�%& $+%���������
&'�
����%&�
"���������
�I����
$<%&�����1�����I=� ���

��-*��=E��� $+%���������
&'�
��-���������= ���1/���<%& Overton et. al. (1997) ��1/���

�C	��<)%��� morphometric data ��� meristic data ��)���������$���'������������-*�6��!�) 

CVA (canonical variate analysis �	+E%�����������	=�&%�*�&��=�����(�*(�)�
����$=��������� 

%�*�&(��0,��������1/����
M&<%& Keenan et. al. (1998) ��� Overton et. al. (1997) (�*(�)

��"-���=���(�)��<%&,
�%�*�&�*���������������'�+%(�* I/E&!��K��-"
����=E<��%��*,���	��'�+%

,��,����=E,*�&X ��(�*�����.���"�'�*&�
"�=E��*�%�(�) 

 

Klinbunga et. al. (2000) (�)���,
�%�*�&����&'�+%����� ��<�� ������<=�� �����$

,��
�%%� (�
��"-�=���,���) ��1/���$���'���'�����&	
��-����6��!�)��$��$ RAPD-

PCR 	"�*��������=E�����1/����
M��=$����,�,*�&��&	
��-���� ���!')�����.������������   

�=E	"!�"������
M�%%���:� 3 ���� �
&�
M��	+E%$����
�������.��,)%&��=E���
"����<%&������     
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�=E	"!�"�����$�%&'&�� �*����=���1/�������"����������������<%&������6��!�)$���

�,�,*�&��&�
������������<)%����������
��
��*��<%&����&$�,*�&X �	+E%����%"�
"

���1/�����&	
��-���� ��+E%&�����������������������=$��������:�����	��������(���:�

<)%���	+M�������$
�!����1/����)��,*�&X ��*� ����
����	*%��*	
��-� 6���C	������������

�������
	�������������������������������:���E&�=E�����:�����	�������<%&������!���-� 

Scylla ���=$����,�,*�&!��)��<������I/E&�����!')�����������������3��	���(�) 

 

�
97<���
��� 

 

1. �����������������=E	"!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%& 

2. 1/����'�*&���������������&������!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%& 

3. 1/���%&$�����%"���� <��� �������	�*������<%&�������=E�
"(�)!�"������#�������

$�%&'&�� �
&'�
����%& 

4. 1/���%
,������
"���3��
"���<%&�������=E�
"(�)!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
�

���%& 

5. ���$���'�$����
�	
�����'�*�&$�����)�&����%&����M��'�
�<%&�������=E�
"(�)!�"�����            

�#�������$�%&'&�� �
&'�
����%& 

6. ���$���'�'�	������,%������,�"6, ���������=E ���%
,�����,��<%&������ 

7. ������3�����"�������&��&&������&,*%3��
" ����=���	 ������$*�<%&�������=E�
"

(�)!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%& 

 

��%,���������� 

 

1. �.����*E�(� 

 

��������������������������������������
	����������!�"�����$�%&'&��    

�
&'�
����%& (�)������������ ��0"��"���<)%������,
�%�*�&����������������&�=E������

����&������!�"�����$�%&'&�� 6���"*&�-���������:� 2 �'�*& �'�*&���$+% �=E�*���� ")���*�& 

I/E&%��*!��)�
"1�������
��#������� (6��%��*�=E	��
� 0456718 E ��� 1091719 N !���"" UTM)  

I/E&��:��*�</M�������<%&�������&�=E����������&!�"�����$�%&'&�� 6��!�)�%"���""	
" 
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�'�*&�=E�%&$+% �=E")��'������<�� ,
M&%��*"��������$�%&'&��I/E&,������%
����
�I/E&��:��'�*&

����������&������ 6��!�)��)�������%"���""	
" 6�������������� ��0"��"���<)%������

,
�%�*�&������ ��+%��� 2 $�
M& !��*�&<)�&</M� (Full moon) ,
M&�,*</M� 10 $E�� ./& ��� 5 $E�� ���

<)�&��� (New moon) ,
M&�,* ��� 10 $E�� ./& </M� 5 $E�� ������������������,
M&�,*��+%�,-��$� 

2545 ./& �
����� 2547 

 

2. ��%,���*E�(��������������#�+/"��� 

 

2.1 	����������������,-��!��������F���������"�#��� 	
�#�
����"� 

 

2.1.1 �����0",
�%�*�& 

��������0",
�%�*�&�������
M&����� ��<�� ���*�&������<=�� �=E�
"(�)!�"�����    

�#�������$�%&'&�� �
&'�
����%&  

 

2.1.2  �������������6���
������&�
��������� 

  

(1) ����������,
�%�*�&������6��!�)'�
����<%& Keenan et. al. 
(1998) �
�����=������"��)��'�=" ����
����<%&%�
����+"	
��-��	13�) (gonopod) $�*�=E 2 

6�����%�
����+"	
��-��	13�) ��1/����
�����)����)%&�-����1�� 

 

(2) ����������������6��!�)������$���'������������-*� 6���
�����

�
����,*�&X (morphometric data) <%& Carapace, Frontal lobe, Sternum, Periopods ��� 

Chelipeds <%&,
�%�*�&����������
M&'�� 24 �
���� (ICW Internal carapace width; CW 

Carapace width; 8CW Carapace width at spine 8; CL Carapace length; PWC Posterior 

width of carapace; LSH 9th lateral spine height; FMSH Frontal median spine height; FMS 

Distance between frontal median spines; DFLS Distance between frontal lateral spines; 

FW Carapace frontal width; AW Abdomen width; SW Sternum width; DL Dactyl length; 

ML Merus length; PL  Propodus length; PW Propodus width; PD Propodus depth; IPS 

Inner propodus spine; OPS Outer propodus spine; ICS Inner carpus spine; OCS Outer 

carpus spine; 5PW  5th periopod dactyl width; 5PL 5th periopod dactyl length; 3PML 3rd 
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periopod merus length) (����=E 1) �	+E%��������$���'������������-*� (Discriminant analysis)  

6��!�)6������ SPSS Version 10 (Statistical Package for the Social Sciences) ,�������

��������-*� �
&�=M 

 
              ^  D = a + b1x1 + b2x2 + … + bpxp 
   

  6���=E  D = ,
����,��'�+%,
�������&��-*� 

   b1 = �
���������R<%&�����������-*� 

x1 = ,
����%����'�+%��=���*�,
������������-*�  

(discrininator  variable) ,
��=E i ; i = 1, 2, … , 24 

   P = ������,
������������-*� 
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          (A) Carapace                        (B) Frontal lobe 

 

  

 
               (C) Sternum       (D) Periopods 

 

                       
(E) Chelipeds 

 

����=E 1  ���&����
��
����,*�&X 24 �
����<%&���������'�
" Multivariate analysis:   

            (A) Carapace; (B) Frontal lobe; (C) Sternum; (D) Periopods; (E) Chelipeds  

Fig. 1   Showing the measurement of 24 characters forming data for multivariate: 

(A) Carapace; (B) Frontal lobe; (C) Sternum; (D) Periopods; (E) Chelipeds. 

9thLSH 
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2.2 ����������
�����������������
����������� 

 

2.2.1 1/����'�*&���������������&������ !�"������#�������$�%&'&�� 

�
&'�
����%& 

 

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

6��!�)��+%�=E�������&�%"������<��� 5 ��,��$�+E%&��,� 12 ��&�)� ���!�) GPS (Global 

Positioning System) �$�+E%&�+%���'��,���'�*&"�	+M�6�� ��!�)!�����������'�*&�������& 

I/E&��%*��$*�!���"" UTM (Universal Transverse Mercator) I/E&��:���""���%*��$*�	��
��=E�=

$�����*����$*%�<)�&��& ������"
��/�,���'�*&�-���������&�%"<%&�������&�������=E������

����&!�"������#�������$�%&'&�����"�����!��)�$=�& ���(�)���$*�	��
��=E%*��$*�(�)�����

����&,���'�*&"��3��=E�=E�=���%*��$*��"" UTM  

 

2.2.2 1/���%&$�����%"���� <����������	�*������<%&�������=E�
"(�)!�

"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%&  

 

��0"��"���<)%������������<���$�����)�&<%&����%&����� (S. olivacea) 

�""����	1 ����������&�=E����������&������!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
�

���%& ��+%��� 2 $�
M& !��*�&<)�&</M� (Full moon) ,
M&�,*</M� 10 $E�� ./& ��� 5 $E�� ���<)�&��� 

(New moon) ,
M&�,* ��� 10 $E�� ./& </M� 5 $E�� !���'�*�&�����)�%"�������&��������$
�<�����

�����=E�=<���,E����*� 6-7 �I�,���,� '�+%�M��'�
��)%���*� 70 ��
� ��*%���
"$+��&��*$�%&'&��

,�������*%��=E���������
"�<)��*�(�<���	�����<��������'�*��
M��
&�=<�����0�������*�$���

,)%&���<%&{��������E� �,*!�"�&�*�&�=E���=������<���$���0���=	*%$)����
"I+M%�������	+E%���(�

<-�,*%(� �
&�
M�!������0"��"���<)%������������<���<%&�����������������<)%���<���

$�����)�&<%&����%&��%%���:� 2 �-� �-��������:�<)%����=E�������!�)!����1/������

�	�*������<%&��<�����0�������	1��=��=E�=<��������	
��-�������'�$*�	������,%�����

������,�"6,�/&�����:���,)%&!�)<)%������-�<����=E�<)���!�<*���������&�
&�
M����������
�

$�����)�&<%&����%& (Carapace width) ������-�<�������
M&�������)�� 6��$�����&�����
"

I+M%��<�����������������&!���$�,
��� 1.50 "�� �����+E%������"
��/�<)%������0��0�������

����(���*%�$+���*�'�*&������,��=E1�������
��#������� �*��<)%����-��=E 2 ��:�<)%����=E�������!�)!�
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���'�%&$�����%"<������3��
"<%&�������=E.�����</M���!�)���6�������& I/E&!�)<)%���<���

$�����)�&<%&����%&����M��'�
����=E�������&�
"�����<����*	*%$)�$����&<)%����-��=M��(�*

��������� !�����
�$�����)�&<%&����%& ���
�����%�"�����'���$�*�-��)�� ($�*�=E 9) "�

<%"�)��<)�&<%&����%&���%=��)��'�/E&./&%=��)��'�/E& (����=E 2) �='�*����:��������,� �)����%��

��=��$�����%���"",
���< ����������
E&�M��'�
���:���
����,
� �	+E%���$���'�$*�	������,%��

,*�&X ��&�������&�=E�������!�)!��""����%&�����������������
	���������� 	�)%�"
��/�

<)%���,*�&X (�)��* �'�*&���������������������& ����������%"�=E����������&!��,*���
� 

,�%����K�'��������������&   

 

                       
 

����=E 2  ���&����
�$�����)�&<%&����%&�� 

Fig. 2  The measurement of external carapace width of mud crab. 

 

2.2.3 1/���%
,������
" (catch rate) ���3��
" (total catch) <%&�������=E�
"

(�)!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%&  

 

  �������
�<���$�����)�&<%&����%&����M��'�
��������=E�������&�
"(�)

�*%�<����*	*%$)�$����& �)����%����=��$�����%���"",
���< ����������
E&�M��'�
����������,
�

�='�*����:���
� �	+E%�����1/���%
,������
"<%&������ (��6���
�/�%") �����������0"��"���

<)%���3��
"���������!��,*����+%� ���	*%$)�$����&�=E�
"I+M%����������������&�=E������

����&������!�"�����$�%&'&�� ����
M&�=E")��'������<�����")���*�& ,��"�'&�� %����%

��+%& �
&'�
����%&  
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2.2.4 ���$���'�$����
�	
�����'�*�&$�����)�&����%&����M��'�
�<%&������ 

(Carapace width and weight relationship) �=E�
"(�)!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
�

���%& 

  

  ���<)%���$�����)�&<%&����%&����M��'�
��������
M&�	13�)����	1��=�,
M&�,*

��+%�	�1������ 2545 ./& �=��$� 2547 �	+E%��������$���'�'�$����
�	
�����'�*�&$�����)�&

����%& (carapace width) ����M��'�
� (weight) <%&������,�������$����
�	
����
&�=M 

 

   W = aCWb 

  ��+E% W = �M��'�
�,
��='�*����:���
� 

   CW = $�����)�&����%&�='�*����:��I�,���,� 

   a,b = $*�$&�=E�=E'�(�)���$����
�	
���<%&,
�����
M&�%& 

 

������$*� a ��� $*� b ���������$���'������.�.%� (Linear regression 

analysis) 6�����=E�������!')%��*!���� Natural logarithm  

   Ln(W) = Ln a + b * Ln(CW) 

 

2.2.5 ���$���'�'�	������,%������,�"6, ���������=E ���%
,�����,��<%&��

���� 

 

(1) ����������$*�	������,%������,�"6,<%&�������	13�)����	1��=� 

���<)%������������$���.=E$�����)�&<%&����%&�������	13�)����	1��=�,
M&�,*��+%�,-��$� 

2545 ./& �
����� 2547 �����������$���'�'�$*�	������,%������,�"6,�)��6������ FISAT 

(FAO ICLARM Stock Assessment Tools) (Gayanilo and Pauly, 1997) 6��������$*�$���

��)�&����%&��&�-��=E�����������.�,�"6, (L�) ���%
,���*��<%&�
���������R���,�����,*%

�
���������R����,�"6, (Z/k) ,�����=<%& Powell-Wetherall plot  ������$*� L�   �=E(�)��������

$*� k (Scan of k value) �	+E%��:� input data !����'������)�6$)&����,�"6,6�������
"���=E��

6$�&��)�&<%&<)%���$���.=E<%&$�����)�&����%&<%&�������
M&�%&�	1 I/E&��(�)$*�$�����)�&

����%&��&�-��=E�������=E�����.�,�"6, (L�) ���$*��
���������R����,�"6, (k) ��+E%(�)
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$*�	������,%���
&��*���0�������.'�$*�%��-���<���$�����)�&<%&����%&������ (age-

length key) ������������,�"6,<%& von Bertalanffy growth equation (Bertalanffy,1938) 

(�)�
&�=M 

 

   L t  =  L� (1 - e – k ( t - t o) ) 

   6���=E Lt  = $�����)�&����%&<%&����+E%%��- t �='�*����:� 

�I�,���,� 

   L� =  $�����)�&����%&��&�-�<%&���='�*����:��I�,���,� 

   t  =  %��-<%&�� �='�*����:��> 

t 0 = ���������=E���=$��������:�1���� '�+%���������=E(<* 

{K���:�,
� �='�*����:��> 

k =  $*��
���������R����,�"6,<%&�� (growth constant) �= 

'�*��,*%�> 

 

(2)  ������$���'�$*��
���������R���,�� 

 

- ������$���'�$*��
���������R���,����� (instantaneous total 

mortality coefficient, Z) 6��!�) Length-converted catch curve ,�����= Sparre and Venema 

(1992) ,��������
&�=M 

 
  ln   C(L1,L2) = C - Z * t (L1+L2) 
    � t (L1,L2)

      2 

       ��+E% C (L1,L2)  =   3��
"!��,*���*�&%
�,���$�
M� 1,2 

  � t (L1,L2)  =  %��-�=E�	�E�</M�!��,*��%
�,���$�
M� 1,2 

  C  = $*�$&�=E 

  t ( L1+L2) / 2  =   %��-�=E�-��/E&���&<%&%
�,���$�
M� 1,2 

  Z  = �
���������R���,�����,*%�> 

 ��+E% L1 ��� L2 $+%<=�����
�"�����*�&<%&�,*��%
�,���$�
M� 1 ��� 2 
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- ������$���'�$*��
���������R���,��6��������,� (natural 

mortality coefficient, M) ,�����=<%& Pauly (1980) (�)������$*��
���������R���,��6��

������,� (M) ��������$����
�	
���$*�<%&,
����,*�&X �=E�=3�,*%���,��6��������,� �
&�=M  

 

   ln (M) =   -0.0152 - 0.279 ln (L�) + 0.6543 ln (K) + 0.463 ln (T) 

��+E% T =   $*�%-�'�����C�=E�!��'�*&�M���
M��='�*����:�%&1��I��I=�� 

 

- $�����$*��
���������R���,������������& (Fishing 

mortality coefficient, F) �����,� Z = F + M (Beverton and Holt, 1957)  

 

  ��+E%   Z =   $*��
���������R���,����� 

   F =   $*��
���������R���,��6���������& 

   M =   $*��
���������R���,��6��������,�   

 

- %
,������
"</M���!�)���6���� (Exploitation rate, E) �����,�  

E = F/Z (Beverton and Holt, 1957) 

 

   ��+E%   E =   $*�%
,������
"</M���!�)���6���� 

   F =   $*��
���������R���,��6���������& 

   Z =   $*��
���������R���,�����  

 

2.2.6 ������3�����"�������&��&&������&,*%3��
" ����=���	���  

���$*�<%&�������=E�
"(�)!�"�����$�%&'&�� �
&'�
����%&  

 

����������3�3��, (yield) ����=���	 (biomass) ������$*� (value) <%&��

����6��!�) Jones, length-based cohort analysis (Jones, 1984) ���!�) Length-based 

Thomson and Bell model (Sparre and Venema, 1992) ������$*�3�3��, ����=���	���

���$*�<%&��������+E%�=������=E�����&����&��&&������& (fishing effort) $*�	������,%��

��&�������&�=E�����!�)!������������������
	���������� ,�����=<%& Jones (1984) �=�
&�=M 
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��������������������=E.���
"!�)���6���� (C) 

 C(L1,L2) = N(L1) * F/Z * [1 - exp (- Z * �t)] 

        C(L1,L2) $+% �������������=E.���
"�=E<���$��������'�*�& L1 ��� L2  

  

��������������=E�<)���������=E!�<*���������& (N) 

 N(L1)  = [ N(L2) * H(L1,L2) + C(L1,L2)] * H(L1,L2)   

  N(L1)  $+% �������������=E�<)��������!�<���$������ L1 

  N(L1)  $+% �������������=E�<)��������!�<���$������ L2 

H(L1,L2) $+% �*��'�/E&(fraction) <%& N(1) I/E&�%��=��,������,��6��

������,� !��*�&������� t(L1)  ./&  t(L1) + � t/2 

 

�
���������R���,��6���������& (F) <%&������!��,*��%
�,���$�
M�<%&

<���$������  

  F(L1,L2)   =  M *  F(L1,L2)/Z(L1,L2)             
                                                                  1 - [F - (L1,L2)/Z(L1,L2)] 
 

%
,������
"!�)���6����(F/Z) '�(�)��� 

         F(L1,L2) /Z (L1,L2)         =   C(L1,L2) 

                                                                  N(L1) - N(L2) 

 

���������$*�3�3��, ����=���	������$*�<%&������ ��+E%�=������=E�����&

����&��&&������& (fishing effort) 6��!�) F-factor x = 0-3 6���=E$*� F-factor x = 1 '���./&

������������&!��> 	.1. 2545-2547 
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.����*E�(� 

 

1. ���	����������������,-��!��������F���������"�#��� 	
�#�
����"� 

 

��������0"��"���,
�%�*�&�������=E	"!�"�����$�%&'&��!��*�&��+%�,-��$� 

2545 ./& �
����� 2547 	"�����./& 99.16% �*����<�� ���*�&������<=�� 	"!��������)%����

�	=�& 0.84% <%&������3��
"�������
M&'��  

 

1.1 �
�����
E�(�<%&������    

 

������1/����
��������%�<%&�������
M& 4 ���� 	"�*��������=���,
��"����"�

�&�*�& 3������%&$*%�<)�&��=�" �*�����&<%&����%&����� �)��<)�&�={K�'�+%'��� 9 I=E ��:����

����'�=E�������'�� ,�&�*�&����'���$�*�-��)�����%&�'0���:�����
���+E%�%&�)��     

��)%&�-����1�����'0���:�,-*���0�,��,*%�
�,��<��&��������)��<)�&<%&'�������%&          

$�*�-��)�� ($�*�=E 9) �%����������+%"./&�*�&���&<%&����%&!������=���
"�")�,� {K�/'���

��'�*�&,��= 6 I=E (frontal carapace spine) �=�
����6$)&��'�+%��:��������'�=E�������'��

$���./&��* $�����&,E��<%&'����)��'�)�<%&����%&���,�,*�&�
�</M��
"����<%&������       

I/E&�����.����
�����=M����:��*������%"!�������������������� "������)���%�<%&<)%�+% 

(carpus of chelipeds) ����+% (propodus of chelipeds) �='��� 1-2 %
� $+%'����)���%� 

(outer spine) ���'����)��!� (inner spine) �)���%&<)�&�=<���!'�*(�*��*��
� �
�"������+% 

(propodus of chelipeds) (�*$*%��
���� �=����&$��
M&'�� 5 $�* $�*���!�)���'�
"�
"%�'�����

��%&�
�,
� %=� 3 $�*.
���!�)!�������� �*��$�*�-��)��,�&�*���������=�
������:��3*��"�

$�)��!"	���*��!�����*���M�� �=<%&����%&����)���=,
M&�,*�=��� �=�M��,��'�+% �M��,����&       

�=�<=��<=M�)���./&�=�<=��%�{�� ����=�*�&%%���� I/E&���,�,*�&�
�(�,����������
�����=E%��*

%�1
�  

 

���	13�)����	1��=������.����	1(�) 6���
&��,����
"�jq&�=E"������)%& !����	13�) 

���=�
������:��������'�=E���=E�=�)���%&<)�&��)��<)�'�������&,
� �*���	1��=�!������=E�
&(�*

��"�����	1�
"�jq&����:��������'�=E���=E�=�)���%&<)�&���%%����������&,
� �����+E%%��*!�

�����=E��"�����	1���=�
������:����$�/E&�&���'�+%$�/E&�&�= �%�������
&��,�	1����
����
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����%���)� ����,� (2531) ���&���*��
�������!��0�����.!�)����	1(�)6�������j��
"�jq&

%%���%�
������!� !��	1��=���+E%��j��
"�jq&��	"���=E!�)��:��*%&��&�
"�M����+M%��=���*� (Ulva) 

������=����&$�%=� 4 $�* I/E&�=�<�&�)���%�����)��!���"�����=�-�$�* �����+E%./&������"����

�	1����&$��'�*��=M���=<��=E�������	+E%!�)��:��=E�/�����<%&(<*�=E��*������*%�%%���!�����{K�

,
��=E'�)��)%& �*���	13�)��	"����&$� 2 $�*�=�
�����'�������=��%��*���!,)�
"�jq& $+% %�
���

�+"	
��-��	13�)$�*�=E 1 (first gonopods) ���%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 (second gonopods)  

 

1.2 �������������������6��!�)�
��������%� 

 

!����1/����������������������(�)!�)'�
������<%& Keenan et. al. (1998) 

./&��)�*����1/���<%& Keenan et. al. (1998) ��(�*(�)��"-���=���(�)��<%&,
�%�*�&�*���������

������'�+%(�* �,*���=���1/���<%& Keenan et. al. (1998) (�)����������������6��!�)<)%�����&

	
��-1��,��������%"�
"���1/�������
��������%� ���(�)�
����$=���������������      

!����1/����"+M%&,)�!��*�&��+%�,-��$� 2545 ./& �
����� 2547 �����.�������������,��

���=���������<%& Keenan et. al. (1998) �����=���+E%,���
�����=���������"��)��'�="

�������%&6���"*&%%���:� 2 ��-*� '�+% 4 �����
&�=M 

 

1.2.1 ��-*��=E'�/E& �='��� 2 %
��=E<)%�+% (carpus) $+%'����=E<)%�+%�)��!� (inner 

spine of carpus) ��������&��(�*�����.�
&��,�'0�(�) �*��'����=E<)%�+%�)���%� (outer 

spine of carpus) ��������&�,*�
&�����.�
&��,�'0�(�)%��* ��!���-*��=M (�)��* ����������<�� 

 

(1) �����/����& (Scylla olivacea (Herbst, 1796)) 

 

,
�%�*�&������=E	"!�"�����$�%&'&�����=<�����0���+E%��=�"�
"������

����%+E� 6��	"<���$�����)�&<%&����%&,
M&�,* 4.25-14.25 �I�,���,� �=<%&����%&���

�)�����=�=�M��,������& "�&,
�%�����=�=�M��,���<)�./&���</M�%��*�
"�
�����=E%��*%�1
�<%&��

���� {K�/'�����'�*�&,��)��'�)�<%&����%& (frontal  carapace  spine) �=�
��������6$)&

�� ���<���<%&'���(�*��& �*�&�����)�& (����=E 3) �=E"�����3���)���%�<%&<)%�+% �='���   2 

%
� $+%'����=E<)%�+%�)���%� (outer spine of carpus) ����<����&���������* �*��'����=E 
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<)%�+%�)��!� (inner spine of carpus) ��������&���'0���:��%�(�*$*%��
� (����=E 4) �
�"�����

�+% (propodus of chelipeds) �='����
M���*"������)��'�
&�)��'�=" (dactyl) �+E�%%��� 2 %
� 

I/E&'���%
��=E%��*�)��!��=<���!'�*��*�%
��=E%��*�)���%� "������)�����<�(�*�=�������*�&�'

'�+%���'��%*%� (����=E 5 ��� 6) �
"�jq&<%&���	1��=���(�*�=������ (����=E 7) 

 

�����%�%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 1 <%&������=�
�����'��������

��=�� ����=E<%"�)��<)�&<%&�*�������%��
M&�%&�)����$*%�<)�&���(�*,
�,�&'�+%��)��'�+%���

�<=�� (����=E 8) 

 

�
����%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 ����:���)�6$)& "�����,%�������

���%%���:��%&�*���=�
����$�)��&*����M��=M�
"��M�6��& 6���*���=E$�)����M��=M��,
M&,�&����6$)&

������*���=E$�)����M�6��&,�&�*��������$*%�<)�&�'�� 6���
M&�%&�*���=M������-��
� ���

1/���,
�%�*�&����������� 11 ,
�%�*�& 	"�*�<���<%&�-�<%&�*���=E���%%�����
��=$���

��)�&�=E�,�,*�&�
� 6�����= 4 ,
�%�*�&�=E�=$�����)�&��� �*��%=� 7 ,
�%�*�&<���<%&�-����$"

��*� ����*���=E$�)����M�'
���*�+%,�&�*��������$*%�<)�&��(�*�'���'�+%� ��<�� ���<=�������

�*�& (����=E 9) 

 

(2) ��<�� (Scylla paramamosain  Estampador, 1949) 

 

��������0",
�%�*�&!��*�&��+%�,-��$� 2545 ./& �
����� 2547        

	",
�%�*�&��<���
M&'�� 44 ,
� ��:����	13�) 25 ,
� <�������%&��)�&,
M&�,* 7.63-11.64 

�I�,���,� ����	1��=� 22 ,
� �=<�������%&,
M&�,* 7.30-13.80 �I�,���,� ����%&�=�=�<=���<)�

(���./&�=�<=��<=M�)�</M�%��*�
"�
�����=E%��*%�1
� {K�/'�����'�*�&,��)��'�)�<%&����%& 

(frontal carapace spine) ��:��������'�=E�������'������=<�����&��*��������0��)%� (����=E 

3) �=E"�����3���)���%�<%&<)%�+%���='��� 2 %
� $+%'����=E<)%�+%�)���%� (outer spine of 

carpus) �=�����'����*��
� 1 %
� �*��'����=E<)%�+%�)��!� (inner spine of carpus) �������

�&��:��	=�&�-#���0�X I/E&�
&	%�%&�'0��*%&�%�<%&'���%��* (����=E 4) �
�"������+% (propodus) �=

'����'���+E�%%��� 2 %
� '���%
��=E%��*�)��!��=<���!'�*��*�'����=E%��*�)���%� �)���=�=

�'�+%& %��<=��'�+%�=$�=�"������)���*�& �)��"��=�=�<=��%�{�� "������)���=�������*�&�'   
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�,*(�*$*%���*��
��
� <��������<��*���M�����=�������*�&�''�+%���'��%*%�"�&X (����=E 5 ��� 

6) �=E"������
"�jq&<%&���	1��=����=�������,*(�*�
���*����<=��������*�& (����=E 7) 

 

"����������%�%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 1 <%&��<���	13�)��6$)&���  

�,*�=E��$*%�<)�&�'����*����*�& ����=E�-��%�<%&<%"�)��!���$*%�<)�&�'�� (����=E 8) 

 

������1/����
����%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 <%&��<�������� 22  

,
�%�*�& 	"�*�<���<%&�-�<%&�*���=E���%%�����
��=$�����)�&�=E�,�,*�&�
� 6��	"�*��=     

��<�� 12 ,
�%�*�& �=E%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 �=�-���)�&�������+%"��:��-�C�� �,*��<��%=� 10 

,
�%�*�& %�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 ���=�-��=E�$"��*� �*���=E$�)����M�'
���*�+%,�&�*��������

�'�����6$)&&%�& I/E&������1/���,
�%�*�&�
M&'�� 22 ,
�%�*�& ���= 19 ,
�%�*�&�=E�*������

6$)&&%�& �*��%=� 3 ,
�%�*�&(�*(�)6$)&&%�& (����=E 9) 

 

1.2.2 ��-*��=E�%& �='����'���=E��*��
� 2 %
� (inner and outer spines)          

�=E"�����3���)���%�<%&<)%�+% (carpus of chelipeds) (�)��* ���*�&������<=��  

 

(1) ���*�& (Scylla tranquebarica (Fabricius, 1798)) 

 

	",
�%�*�&���*�&�
M&'�� 23 ,
� ��:����	13�) 20 ,
� 6���=<���$���

��)�&����%&,
M&�,* 8.53-17.41 �I�,���,� �*���	1��=�	"�
M&'�� 8 ,
� �=<�������%&,
M&�,* 

7.14-12.87 �I�,���,� ����%&���=�=�<=��<=M�)���./&�<=���<)� '���/{K���'�*�&,��)��'�)�<%&

����%& (frontal carapace spine) ��$*%�<)�&��&������*�=�
������:��������'�=E�������)�& 

��+E%&���,
�'���$*%�<)�&�%=�&.)������)��
������������'���$�*�����)��
M&�%&��)�������-�

��)�&��*����<=�� �*�&��'�*�&'���$�*�����6$)&��)�& (broaden interspaces) '���<)�&����%&

�=�
������:��������'�=E��'�)��
E�����$" <%"�)���%�<%&'����)��<)�&����%&��,�&'�+%

��+%",�& (����=E 3) �)��$�/E&"��)��'�)�����:��=�*�&��{���
���� �*��$�/E&�*�&����:��=�*�&���+%�

�
&$-��=�-�<��'�*���0�X (�*�
���� <������%&$�*����=����*�&�'(�*�
���� �*���%&$�*'�
&���=

����
���� (����=E 5 ��� 6) �=E"������
"�jq&<%&���	1��=����=��������*��
� (����=E 7) 

 



20 

"����������%�%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 1 <%&���*�&��6$)&������=

<���$*%�<)�&�
M���+E%��=�"�
"����������%+E� (����=E 8)   

 

������1/���%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 <%&���*�&������ 16 ,
�%�*�& 

	"�*�<���<%&�-����=$�����)�&�=E�,�,*�&�
�,�&�*�������=E���%%�����
�<%&%�
���

�+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 6��	"�*��=���*�& 7 ,
�%�*�&�=E<���<%&�-��=$�����)�&�����*� ���%=� 9 

,
�%�*�&<���<%&�-����$"��*���0��)%� �*���=E$�)����M�'
���*�+%,�&�*����������=���'�� 

(����=E 9) 

 

(2) ���<=�� (Scylla serrata (Forskal, 1775))  

 

���<=���=E	"���=<���$*%�<)�&!'�*��+E%��=�"�
"����� ��<��������*�&   

,
�%�*�&�=E	"�=�	13�) ������ 11 ,
� �=<�������%&,
M&�,* 13.40-22.80 �I�,���,� �*���	1��=�

	" 9 ,
� �=<�������%&,
M&�,* 12.4-21 �I�,���,� ����%&�=�=�<=���<)����M��,��"�&,
�%����

�=�=�<)���./&��� '���/{K���'�*�&,��)��'�)�<%&����%& (frontal carapace spine) �=<�����&

�����'���
������:��������'�=E���%��
�����$" �*�&��'�*�&'���$�*�����6$)&�$" 

(narrow interspaces) ��+E%&���,
�'���$*%�<)�&,�&6��.)������)��
������������'���$�*

�����)��
M& 2 ��)�������-��$"��*����*�& '���<)�&����%&�=�
������:��������'�=E��'�)��
E�

�����)�&<%"�)���%�<%&'����)��<)�&����%&��6$)&��� (����=E 3) �)�����=�=�<=��%�{���*��

,�&�����)�����=�=�)�%��M��,�� $�/E&"��)��'�)�<%&�)�����=����*�&�'�'0���*��
���� ���

�)��"�<%&�)������:�����
� "�����$�/E&�)���*�&���=����*�&�'��:��=�<=������<=��%�{���,*

����&��*�$�/E&�)��"� <������
M& 4 $�*�=����*�&�'�
���� (����=E 5 ��� 6) �=E"������
"�jq&<%&���	1

��=��=��������*��
� (����=E 7) 

 

"����������%�%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 1 ��$*%�<)�&��=���'��$�)��

������,*��,*�&�
�,�&�=E�����%�<%&���������&��*� ����=E<%"�)��<)�&�
M&�%&�)��<%&�*������

�%�,%�,)�����)��<)���0��)%� (����=E 8) 
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������1/����
����%�
����+"	
��-��	13�)$�*�=E 2 <%&���<=�������� 8 

,
�%�*�& 	"�*�<���<%&�-�<%&�*���=E���%%�����
��=$�����)�&�������+%"��:��-�C�� 6 

,
�%�*�& �,*�=�	=�& 2 ,
�%�*�&�=E��:��-��'�� �*���=E$�)����M�'
���*�+%,�&�*���������=�
����

�=E�'����� (����=E 9) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         (A) �����     (B) ��+�� 

 

                         

 

 

 

 

   

 

          

      (C) ���A��      (D) ���+,�� 

 

����=E 3  ��	.*��'�������%&�)��'�)�<%&�������	13�): (A) ����� (Scylla  olivacea); (B) ��<��

(S. paramamosain); (C) ���*�& (S. tranquebarica) ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 

Fig. 3  Photograph of frontal carapace spine of male mud crab: (A) Scylla olivacea;     

(B) S. paramamosain; (C) S. tranquebarica and (D) S. serrata. 
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     (A) �����            (B)  ��+�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (C) ���A��             (D) ���+,�� 

 

 

����=E 4  ��	.*��<)%�+%<)�&<��<%&�������	13�): (A) ����� (Scylla  olivacea); (B) ��<��     

(S. paramamosain); (C) ���*�& (S. tranquebarica) ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 

Fig. 4   Photograph of right carpus of male mud crab: (A) Scylla olivacea;                      

(B) S. paramamosain; (C) S. tranquebarica and (D) S. serrata. 
 

 



23 

 

 

   
 

 

  (A) �����     (B) ��+�� 

 

 

 

      
 

 

  (C) ���A��     (D) ���+,�� 

 

 

����=E 5  ��	.*���)��'�="<%&�������	13�): (A) ����� (Scylla olivacea); (B) ��<��                  

(S. paramamosain); (C) ���*�& (S. tranquebarica) ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 

Fig. 5  Photograph of right cheliped of male mud crab: (A) Scylla olivacea;                   

(B) S. paramamosain; (C) S. tranquebarica and (D) S. serrata. 
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  (A) �����       (B) ��+�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    (C) ���A��        (D) ���+,�� 

 

 

����=E 6  ��	.*��<��*���M��: (A) ����� (Scylla olivacea); (B) ��<�� (S. paramamosain);        
(C) ���*�& (S. tranquebarica) ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 

Fig. 6  Photograph of chelipeds: (A) Scylla olivacea; (B) S. paramamosain;                  

(C) S. tranquebarica and (D) S. serrata. 
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      (A) �����      (B) ��+�� 

 

              
 

   (C) ���A��               (D) ���+,�� 

 

 

����=E 7  ��	.*���
"�jq&�	1��=�: (A) ����� (Scylla olivacea); (B) ��<�� (S. paramamosain);  
(C) ���*�& (S. tranquebarica) ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 

Fig. 7   Photograph of female abdomen: (A) Scylla olivacea; (B) S. paramamosain; 

 (C) S. tranquebarica and (D) S. serrata. 
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(A1)   (A2)   (B1)   (B2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(C1)   (C2)   (D1)   (D2) 

 

 

����=E 8  ��	���%�
����+"	
��-��	13�)<)�&I)��$�*�=E 1 <%&������: (A) ����� (S. olivacea) 11.235 

cm. cw; (B) ��<�� (S. paramamosain) 13.671 cm. cw; (C) ���*�& (S. tranquebarica) 
14.982 cm. cw ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 17.712 cm. cw                                     

(1) ��	�,0� (2) ������%=���*������ 

Fig. 8  Drawing of left first gonopods of  Scylla species: (A) S. olivacea, 11.235 cm. cw; 

(B) S. paramamosain, 13.671 cm. cw; (C) S. tranquebarica, 14.982 cm. cw  and 

(D) S. serrata, 17.712 cm. cw (1) whole view (2) detail of tip. 
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(A1)   (A2)   (B1)   (B2) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(C1)   (C2)   (D1)   (D2) 

 

 

����=E 9  ��	���%�
����+"	
��-��	13�)<)�&I)��$�*�=E 2 <%&������: (A) ����� (S. olivacea), 12.984 

cm. cw; (B) ��<�� (S. paramamosain), 12.941 cm. cw; (C) ���*�&    

S. tranquebarica, 15.536 cm. cw ��� (D) ���<=�� (S. serrata) 17.712 cm. cw  

(1) ��	�,0�  (2) ������%=���*������ 

Fig. 9   Drawing of left second  gonopods of Scylla species: (A) S. olivacea, 12.984 

cm.cw;  (B) S. paramamosain, 12.941 cm. cw; (C) S. tranquebarica, 15.536 cm. 

cw and (D) S. serrata, 17.712 cm. cw. (1) whole view (2) detail of tip. 
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1.3 �������������������6��������$���'������������-*� 

 

���������<)%��� morphometric data !��*��<%& Carapace, Frontal lobe, 

Sternum, Periopods ��� Chelipeds ����
M&'�� 24 �
���� (����=E 1) <%&,
�%�*�&�������	1

3�)�=E�
"(�)!�"�����$�%&'&�� ������ 170 ,
�%�*�& ��������$���'�$����,�,*�&��'�*�&��-*�

6��!�)���=�����������-*� (discriminant analysis) ���3�������$���'�$����������!����

���%"$����,�,*�&��'�*�&��-*�<%&$*��C�=E�<%&,
����%���������� 24 ,
���� 	"�*�,
���� 

LSH (9th lateral spine height), DFMS (Distance between frontal median spines, OPS 

(Outer propodus spine, ICS (Inner carpus spine) ��� OCS (Outer carpus spine) �=$*� 

Sig. ��:� 0 I/E&�=$*��)%���*����
"�
����$
��=E���'�� 0.05 (,���&�=E 1) ���&�*�$*��C�=E�<%&     

,
�����
M& 5 �=$����,�,*�&�
���'�*�&��-*� �����+E%	����������3���	��*%& '�+% box plot 

(����=E 10) I/E&���&./&���������<%&<)%���<%&,
�����
M& 5 �
���� (LSH, DFMS, OPS, ICS) 

<%&����� ��<�� ���*�&������<=�� 	"�*�<)%���<���$�����&<%&'����)��<)�& (LSH) <%&��-*�  

��������=<���$�����&<%&'����)%��=E�-� �%&�&���0$+%��<�� ���*�&������<=�����=<���<%&

'����)��<)�&��&�-� 6��!���-*���������=$*�,E���-������&�-�<%&<���$�����&<%&'����)��<)�&

�)%���*�!���-*����<=�� ���*�&�����<�� $*�����'*�&<%&'����)��'�)�$�*��� (DFMS) 	"�*�    

!���-*���������=����������)%���� �=	��
�%��*!��*�&�$"X �*��!���-*���%+E����=$*�	��
���)�&

��*� ���$*� median <%& DFMS <%&���<=�� ��<�� ������*�& �=$*�!��)�$=�&�
��������)���-*�  

����� <)%���'����)���%�"������
��+% (OPS) 	"�*�$*� median <%&<���<%&'����)���%�

"������
��+%�=$*�!��)�$=�&�
��������)���-*������ �*��<���<%&'����=E<)%�+%�)��!� (ICS) <%&

��������=���������<����)%���� 6��<���$������<%&'���<%&��!���-*��=M���=$*�%��*

��'�*�& 0-0.5 �������,� I/E&,*�&�����-*����<=��������*�&���=���������<��������*�6���=

<���,E���-�<%& ICS ��&��*������ �*����<��$*�$������<%&'����=E<)%�+%�)��!� %��*��'�*�&    

0-2.5 �������,� 6����<���*������=E	"���=<���!��)�$=�&�
"����� !�<���=E<)%���<���<%&

'����=E<)%�+%�)���%� (OCS) <%&��������=<����)%���*�!���-*����<=�� ���*�&�����<��         

$*�,E���-�<%&'����=E<)%�+%�)���%����=<%&���<=�� ���*�&�����<�����=<���$�����&!��)�$=�&

�
� ���$*���&�-�<%&���<=�����=$*������*���-*�������%+E� 
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���3�������$���'������������-*�<%&������ 	"�*������.�������������������

%%���:� 4 ��-*� ����=$���.��,)%&!����	��������-*�./& 91.6% (,���&�=E 2 Footnote a) 6��

�����.���������������-*������(�).��,)%&./& 100% ��<�� 92.6% ���<=�� 90.9% ������*�& 

83.3% �������=E 11 ���&�����������-*���������������=E	"!�"�����$�%&'&�� 	"�*�$*� 

group centriod <%&�����$*%�<)�&'*�&�����<�� ���<=��������*�&��� 

 

,���&�=E 1  ���$���'�$����,�,*�&<%&$*��C�=E�,
����<%&�
����,*�&X <%&�������	13�) 

                 ����
M&'�� 24 �
����  

Table 1     Test of equality of group means for 24 characters of male mud crab. 

 

 

Tests of Equality of Group Means

.946 1.944 3 103 .127

.931 2.531 3 103 .061

.946 1.959 3 103 .125

.952 1.737 3 103 .164

.934 2.424 3 103 .070

.492 35.450 3 103 .000

.934 2.424 3 103 .070

.947 1.916 3 103 .132

.864 5.422 3 103 .002

.965 1.254 3 103 .294

.971 1.031 3 103 .382

.952 1.736 3 103 .164

.951 1.756 3 103 .160

.966 1.222 3 103 .305

.990 .331 3 103 .803

.993 .238 3 103 .870

.750 11.455 3 103 .000

.407 50.117 3 103 .000

.827 7.181 3 103 .000

.973 .938 3 103 .425

.956 1.590 3 103 .196

.966 1.223 3 103 .305

.972 .982 3 103 .405

.987 .435 3 103 .728

ICW

OCW

ECW

CL

FW

LSH

PWC

FMSH

DFMS

DFLS

AW

SW

PL

PW

PD

IPS

OPS

ICS

OCS

ML

DL

FPW

FPL

TPML

Wilks'

Lambda F df1 df2 Sig.
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����=E 10  ���{���&$*� Graph of median, 75%, 25%  ���$*�	��
�<%&<)%��� 5 �
����: 

 (A) LSH; (B) DFMS; (C) OPS; (D) ICS; (E) OCS �=E�����.!�)��������-*�(�)��&�-� 

Fig. 10  Graph of median, 75%, 25% and range for five characters with the highest  

  Discrimination: (A) LSH; (B) DFMS; (C) OPS; (D) ICS; (E) OCS. 

(E) OCS 
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,���&�=E 2  ���&3������������-*��������	13�)�=E�
"(�)!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
�

���%& 

Table 2     Showing the classification results of male mud crab caught in Klong Ngao 

mangrove forest, Ranong province. 

 

   Predicted Group Membership  

  SPECIES Black Green Purple White Total 

Original Count Black 28 0 0 0 28 

  Green 0 20 2 0 22 

  Purple 0 5 25 0 30 

  White 0 2 0 25 27 

 % Black 100.0 .0 .0 .0 100.0 

  Green .0 90.9 9.1 .0 100.0 

  Purple .0 16.7 83.3 .0 100.0 

  White .0 7.4 .0 92.6 100.0 

 

a  91.6% of selected original grouped cases correctly classified. 

b  67.2% of unselected original grouped cases correctly classified. 
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Canonical Discriminant Functions
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����=E 11  ���&�����������-*��������	13�)�=E	"!�"������#�������$�%&'&�� �
&'�
����%& 

Fig. 11  Graph of individual discriminant function of male mud crab in Klong Ngao 

mangrove forest, Ranong province. 
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2. �#�A����
������������������!��������F���������"�#��� 	
�#�
����"� 

 

2.1 �'�*&����������& (Fishing Ground)  

 

�#�������$�%&'&��,
M&%��*��'�*�&	��
��=E 1082000 N ./& 1099000 N ��� 

0445000 E ./& 0459000 E �=	+M��=E����������&�
M&'�������� 68 ,���&��6���,� $�%&'&��

�=�
������:����$�%&�=E��+E%�,*%�
"����%
����
� ���$�%&�%���������1,��
�%%�(���./&

,��
�,� ���!')�"*&	+M��=E�#���������:� 2 �*�� $+% 	+M��=E�)���*�&<%&$�%&6���"*&��:��%&�*��

$+%�*���)���%�"��������$�%&��%��*��&��1,��
�,���+E%�,��,*%�
"����%
����
�����*��

�)��!� �*��	+M��=E�)��"�%��*��&��1�'�+% I/E&���"*&%%���:��%&�*��$+%�*��,%��%�,���
"����

%
����
����,%�!� �������������'�*&����&����������������& 	"�*��=�������&�=E�
"��

����!�"�����$�%&'&��%��* 2 �=E $+% ")���*�&���'������<�� 6���������&�=E")���*�&�����

�������&������!�"������#�������$�%&'&��6��!�)�%"���""	
" ����=�*���+%</M��� 3 �*� 

$+% �*����  �*�<-��'�+%& ����*���=�"��+%"���
�!'�* �*���������&�=E")��'������<��I/E&������

����&������!�"�����$�%&'&�� 6��!�)�%"���""	
"�����)�������������'�*��6��!�)�*�</M�

���=E�*���� �)����*��
� 

 

�'�*&����������&������!�"������#�������$�%&'&�� �"*&%%���:� 4 �'�*& 

$+% 

 

1.  �)���*�&<%&$�%&'&�� �=�
������:��#��������=E%-����"���� 	���(�)

�������=<���!'�* ��+E%&���"������=M(�).�������1����������
������#��������������� 

10 �> ����=��������#������ �=$�%&�����<��*%�'������ ���!')	+M��=E!��������������&��

�����=��������� �'�*&����������&�)���*�&<%&�#�������$�%&'&�� �����.�"*&,��

�
��������1��,�� ��:� 2 �*�� $+%  

 

1.1 ,%��%� �=%����<,���E�������$�%&'&��I/E&��+E%�,*%�
"����%
�

���
���./&����'��� "������=M�=��<��*%�<%&$�%&�������������#�������%-����"����    

���!')�=�������������&��������������� �'�*&����������&����%"�)�� "�����%*���$� 


