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2.5 �������	
��
����


 �������	�
��
���
�������	������������� ���������������������!"�#���� $�%���  ����

	�&����� �%��	��'(�
 YSI  model 85/10 #
	�) (pH)  �%��	��'(�
 Horiba model D-21 ,����!�����	��

��������� (D.O.) �%��	��'(�
 Jenway 9002 model  �����$����
� (Alkalinity) $�$���� (NO2
-) ���

���3�	�
� (NH3) �%��	��'(�
 Hanna C203 Multiparameter specific ion meter

2.6 ��������

2.6.1 ����	����
(�)%������� 7�
,:�
(��������������
 ; ������	#<���7���

2.6.2 ������7�
,:�
(��������������
 ; ������	#<���7���

2.6.3 �������	
���

�����������
��������� � �����	������
���
2.6.4 ������

������	����������!� 1 �
�������� �����	������
���
2.6.5 �"�#$�����%���&"�������!����'(���������
�������)��)��
���
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���
������

1. ����
��	��	�
���
��������
����	�
����!"#$


1.1 �
�������������
����	�
��
�%�$��$���
����&�'

 ���������������������������"����%��%�
������<�������������=
���7�
 

Pratoomchat et al. (2002a) ���
���$�%	,>� 4 ���� $�%��� ����@��
��������������%�@�'����� 

A (Early postmolt stage) ����@��
�������@�'����� B (Post molt stage) ���������7&
@�'����� 

C (Intermolt stage) ���������������@�'����� D (Premolt stage)  ��,:�%�$�%������	,>� 9 ���� 

$�%��� ���� A, B, C1, C2, C3, D1, D2, D3 ������� D4 ("�#�
( 12) ������������
������� (���� 

E)

              ���� A (Early postmolt stage) 	,>������
(,:��	�	#�(
	��&������������@��; �
(�
���G!�

	,>�@��
	@�
��; �'(�; ����
������������ )���	,�'����
����K(
,������%�� epicuticle ��� 

Exocuticle ���
��:���	�'��	�'(�)��� epidermis

              ���� B (Postmolt stage) 	,>������
(�
�����%�
	,�'���7&
���@��7K�� 	�'(�
���	,�'��)���

	��3������	��� (endocuticle) 	��(��
���#�L�� 	@&�����@��7�
)���	,�'��	#
�
	�&��%��

              ���� C1-C3 (Intermolt stage) 	,>������
(�����
�����7&
	�&��
( 	�'(���
	�������%�


������<��#�����
���7������7�
	,�'��)���	��3������	��� (endocuticle) ���7K��	�'(��; �K
����@%	���

����@�����7K�������������� C1-C3 �K(
�����Q��
	��$�%����Q��
��
 3������ C3 ������
	��

$�%�������)��	��7�
���7��	�'��	�'(�)��� epidermis

  ����D1 (Early premolt stage) �����
�	�'��	�'(� epidermis ��	��(�Q������������	,�'��

	��� (�Q��
��
) �����Q	@&�	,>�)��
���
	�&��%�� ��
$�������Q	@&���������%�
7�)���@��$�%)��

  ����D2 (Mid-Premolt stage) �����
�	�'��	�'(� epidermis ��	��(�Q������������	,�'��

	��� (�Q��
��
) 	���)��
���
@��
��7K����������
(	���7K�������� D1 ,����! 1-2 	��� �����Q	@&�

��������%�
7�)���@��$�% ������7���
����
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  ���� D3 (Late premolt stages) �����
�	�'��	�'(� epidermis ��	��(�Q������������

	,�'��	��� (�Q��
��
) 	���)��
���
@��
��7K����������
(	���7K�������� D1 ,����! 3 	������ 

�����Q	@&���������%�
7�)���@��$�%)��	����� ���7�	��(�������7K�� �����
$��������:�!�

"�#�
(  12 ���������������
(�������$�%"����%��%�
������<�� (x 40)

EP = Epidermis; NC = New Cuticle; OC = Old Cuticle; NS = New Setae; OS = Old Setae;

TZ = Transparency Zone

����  A

����  D4����  D3����  D2

����  D1����  C2

����  B

����  C3

���� C1

EP
TZ

NC

OC

NS

OS
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 ���� D4 (Very late premolt stage) �����
�	�'��	�'(� epidermis ��	��(�Q������������

	,�'��	��� (�Q��
��
) 	���)��
���
@��
��7K����������
(	���7K�������� D1 ,����! 5-6 	������ 

�����Q	@&���������%�
7�)���@��$�%)��	����� ���7�������������:�!�

   ���� E (Ecdysis stage) 	,>������
(,:�����
�������

1.2 �
�������������
����	�
��
��
��������
����(���
����%)$#*	�
#�#+���


,$����+���
�)�-��
�!�+


1.2.1 �
��!�*/���!���*/���,�������������,$
�%��������
�+
����
 (dactylopodite)

 �����
	�����	,�
(���,�
7�
�
���)��
���
���	�!7���%����7�
���
���:��
(  5 

(dactylopodite) 7�
,:�%����
	#<X:%���	#<	�
��
(�����������������
 ; �%������7��� #����)��


����������� A-B 7���#�@�
	,>��
���
 100% ������%���
������������� B �K(
	,>�)��


	��(��%�7�
���	����
)�#: ����
)�#:�
���	#�(����7K��	�'(�� ; ������ C1 ���:
��������� C2 (88%)

�����
	��	@&��
	7
���%�
	#
�
	�&��%�� ������ C3 �
��
	��(�,���\7K�����#�������	#�(����7K��

���������������� D1-D4 7!��
(�
)�#:���� ; ���
��$��#������� D3-D4 ("�#�
( 13 �����

��
�
( 2)

*����� 13 ��������������

�&�����)$

�����

����
�)����+(�

���	��

0

20

40

60

80

100

A B C 1 C 2 C 3 D 1 D 2 D 3 -D 4
��������������

%

	�%����3�%�
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����
�
( 2 ���	,�
(���,�
�
(	���7K�����	�!7���%����7�
�#�7��������� (dactylopodite) 3�����

��
	���������7���

����

���

����

���	,�
(���,�
���	�!7���%����7�
�#�7��������� (dactylopodite)

%�
�
(,���\ ������

���
 )�#: 	7
�� ��
 $���
 �%�� ,�����
 ��� ����
(���

A 100 0 0 0 100 0 0 0 0

B 0 70 30 0 100 0 0 0 0

C1 0 80 20 0 100 0 0 0 0

C2 0 88 12 0 100 0 0 0 0

C3 0 80 0 20 90 10 0 0 0

D1 0 60 0 40 5 80 15 0 0

D2 0 20 0 80 0 28 72 0 0

D3 0 0 0 100 0 0 12 78 10

D4 0 0 0 100 0 0 0 0 100

 ���� A-C3 ��$��#����������@���
	,�'��	������	,�'���@�� ������
3����#���$,

�%�
)��
���� C3-D1 @��
���������#�������	#
�
	�&��%�������� D1 ������,�����
������ 

D2 ��������������� D3 ���)��	����������� D4  ("�#�
( 14 �������
�
( 2) @��
���������

������������������7�
7%��:��
($�%��%�#�����
�������	)'(�Q'��
(����� 95% ���
	�'(�
�
 ������ 

����
���������
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*����� 14 �
�����������,���

����-
�����������-
�!,	�����)$

�

����
�)����+(���	��

1.3 �
��������������	�
��
����!89�!"#$


1.3.1 ��&�#*�

   �
���,̂_
,:�%�	#<	�
��
���	,�
(���,�
�
(	@&�$�%����7%�
)��	���
(�����Q�����	,>���)�


,�������������������������$�% @��
���������������������������7�
7%��:��
($�%��%�#�

����
�������	)'(�Q'��
(����� 95% ������'� ������@��
��������@�� ; (stage A) ���,̂_
,:�%�	#<

	�
���,���\�Q��
��� 100% 	�'(�	7%��:����� B �
�������
�
	�&��%�� 	��(��
�
	������������	7%���

,�	�&��%�� (40%) �
�����������
	����	��(����7K��	�'(�� ; ��� 57% �����
�
�
�
���,�,���:� ��	7%�

�:����� C1 �
�����$��,���`	�� 3��#��������7�
�
7�� 	#�(�7K����	,>� 55% �
(	@�'���	,>��
�������

���	�� ������ C2 ��� ���� C3 ��#����,:�
���,̂_
�
��������:
��� 54% �
(	@�'���	,>��
7�����

	�� @��
��������
���	��(�������,���\�
�����
 (35%) ������ D1 7!��
(�
7��@��$, 	#�(����7K��

	,>� 44% ������ D2 89% ������ D3 ��� 100% ������ D4 ("�#�
( 15-16 �������
�
( 2)

0

20

40

60

80

100

A B C1 C2 C3 D1 D2 D3 D4
��������������

%

$���
������ �������%�� ������,�����
 ��������� ����������
(��� N =100-150

N =100-150
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"�#�
( 15 �
���,̂_
,:�%�	#<	�
������
������������

"�#�
( 16 �������7�
�
���,̂_
,:�%�	#<	�
������
������������

����  A

����  B ����  C2

����  C1

����  C3 ���� D3-D4

����  D2

����  D1

����  A

����  D1

����  D2

����  B

����  C1

����  C3

����  C2

���� D3

����  D4
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1.3.2 ��&�"$

 ���,̂_
,:�%�	#<X:% �
���	,�
(���,�
�
(	@&�$�%)��	��������
���7�
���	�%��
(	����%��7K����

�%���� 3���:�������)��	���������@��
�
(	���7K�� �K(
�����Q�����	,>���)�
,��������������

�����������$�%�
(�
������������
(���������	)'(���(� 95% ������'� ������������������ A, B, 

C1-C3 ��� D1 ���,̂_
��$��,���\���	�%��%���� ("�#�
( 17�) ��	�'(�	7%��:����� D2-D3 ��,���\

���	�%��
����%���� 3��,���\���$�����	7%�)��	�����$��@��
���7�����,̂_
	��� ("�#�
( 177) 	�'(�

	7%��:����� D4 �K
��
	��	@&����)��	�� ("�#�
( 17�)

"�#�
( 17 ����)��7�
���	�%��
(,���\��7���%����7�
���,̂_
,:�%�	#<X:%

� �
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2. �
���*���!"#$
%��+�;��#��'

2.1 �������
�*/%<$%��
����	�
�

2.1.1 �!�*����*����)�+
���&

 	�'(������������������)%	��������������������� 3��#����!����,j����	�'(�
	#<

	#
�
,j����	�
����%�#���� 	����
(�)%���)��
�����������$���
����������
��� (P>0.05) ("�#�
( 

18) 	,>����)
��@%	@&����	#<$���
���=�#��������	���7�
�
������������

2.1.2 �!�*����*����)�+
���
,!"#$


 	�'(������������������)%	��������������������� 3��#����!����,j����	�'(�
7���

	#
�
,j����	�
����%�#���� 	����
(�)%)��
���� A-B, B-C, D3-D4 ��� D4-E $���
����������
��� 

(P>0.05) 7!��
(,:�%�7���������%�
�����
 10-11 cm �)%����	����������,:�%�7��� 8-9 cm

7�
)��
���� C-D1, D1-D2 ��� D2-D3 ��������� ("�#�
( 19)

"�#�
( 18 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
	#<,:�%�
�
(	�
��
�������	����

@���	@��  	,�
��	�
������Q���������������������

                            ���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

                            ���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

0

2

4

6

8

10

12

AB BC CD1 D1D2 D2D3 D3D4 D4A

�������	�
�

��
�


 (�
��

)

	#<X:%

	#<	�
�

a

a

a

a

a

a a a a

a a

a
a

a

Mean (S.D.)

N = 120-200

D4E
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"�#�
( 19 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7���,:�%�

�
(	�
��
�������	����

@���	@��  	,�
��	�
������Q���������������������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.1.3 �!�*����*���+�#�����)�+
���
,�����&!"#$


 	�'(������������������)%	��������������������� 3��#����!����,j����	�'(�
7���

�������	#<��%�#���� 	����
(�)%)��
���� A-B, B-C ��� D4-A $���
����������
��� (P>0.05) 7!�

�
(,:�%�	#<X:%7���������%�
�����
 9-10 ��. �)%����	��������
(���)��
����������� C-D1 ����

����,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7��� 10-11 ��. (P<0.05) ("�#�
( 20 �������
�
( 3)

  )��
����������� D1-D2 ,:�%�	#<X:% 7��� 8-9 ��. �)%����	��������
(��� 3����������,:�%�

	#<X:%���	#<	�
�7��� 9-10 ��. ���10-11 ��. ���,:�%�	#<	�
�7��� 8-9 ��. ����,:�%�	#<	�
�

7��� 8-9 cm �)%	�����������,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7���10-11 ��. ���,:	#<	�
�7��� 9-10 ��.

(P<0.05)  ("�#�
( 20 �������
�
( 3)

  )��
����������� D2-D3 ,:�%�	#<	�
�7��� 8-9 ��. ��� 9-10 ��. �)%����	��������
(��� 

��������,:�%�	#<	�
�7��� 10-11 ��. (P<0.05) ("�#�
( 20 �������
�
( 3)

mean (S.D.)

N = 80-120

0

2

4

6

8

10

12

14

AB BC CD1 D1D2 D2D3 D3D4 D4A

�������	�
�

��
�


 (�
��

) 8-9 cm

9-10 cm

10-11 cm

b

ab

b a

a a

a

a
a aa

a

a
a

a

b
b a

a a

a

D4E

Mean (S.D.)

N = 80-120
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 	�'(������������)%	��������
��������� #���� ,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7��� 8-9 ��. 

��� 9-10 ��. �)%����	���$��������
��� (P>0.05) 3���)%	�����������,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7��� 

10-11 ��. (P<0.05) (����
�
( 3)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

AB BC CD1 D1D2 D2D3 D3D4 D4E

�����������

��
��

	�
��

 (�
��)

8-9  (1)

8-9 (2)

9-10 (1)

9-10 (2)

10-11 (1)

10-11(2)

"�#�
( 20 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7����������	#<7�
,:

�%��
(	�
��
�������	����

@���	@��

,:�%��
������%�
7�
�����
 3 7��� $�%��� 8-9 ��., 9-10 ��. ��� 10-11 ��.

1 = 	#<X:% 2= 	#<	�
�

	,�
��	�
������Q���������������������

���G���
�qG�
(	@�'��������������
@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
������������
@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

a a a a  a  a

Mean (S.D.)

N = 40-70

 abc  bc  c  abc

a  a a  a  a  a

  a  ab

  c b ab  a  a  a

  ab b ab  b  ab  a

a a  ab  a b ab

a  a a  a  a  a
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����
�
( 3 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7����������	#<7�
,:�%��
(

	�
��
�������	����

�����������7���������%�


7�
�����


(	#<) AB BC CD1 D1D2 D2D3 D3D4 D4E AE

8-9 ��. (X:%) 1.0�0.0a 1.8�0.7 a 7.4�1.0 abc 6.8�0.4 c 7.6�1.0 ab 5.5�0.5 a 1.3�0.8 a 31.4�1.5 b

8-9 ��. (	�
�) 1.0�0.0 a 1.5�0.8 a 6.7�0.5 bc 8.1�0.7 b 6.5�1.0 b 5.2�0.7 a 1.0�0.5 a 30.0�1.4 b

9-10 ��. (X:%) 1.0�0.0 a 2.4�0.5 a 6.2�1.0 c 9.4�0.9 ab 8.9�2.5 ab 4.3�0.4 ab 2.1�1.1 a 34.2�2.1 b

9-10 ��. (	�
�) 1.1�0.2 a 2.0�1.3 a 7.2�1.2 abc 9.6�0.9 a 7.0�2.2 b 5.3�.5 a 1.8�1.0 a 33.9�2.4 b

10-11 ��. (X:%) 1.2�0.4 a 3.5�1.3 a 8.7�2.2 a 9.8�2.3 a 9.2�2.4 ab 3.8�1.3 b 2.0�0.8 a 38.1�3.5 a

10-11 ��. (	�
�) 1.0�0.0 a 2.0�0.6 a 8.0�2.1 ab 10.4�0.8 a 9.7�2.2 a 4.8�0.8 ab 2.4�0.5 a 38.3�2.4 a

@���	@��

	,�
��	�
������Q��������������������� (mean � S.D.) n=40-70

���G���
�qG�
(	@�'��������������
@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
������������
@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.2 ��
,�*/���/#����)������	�
�

2.1.1 �!�*����*����)�+
���&

  	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����	�'(�
	#<

	#
�
,j����	�
����%�#���� 7����
(	#�(�7K�����
������%�
����������7�
�����
 (carapace width 

and carapace length) �����K������� (body depth) �������@������$���
����������
��� (P>

0.05) ("�#�
( 21) 	,>����)
��@%	@&����	#<$���
���=�#����7����
(	#�(�7K��@��
�������

2.1.2 �!�*����*����)�+
���
,!"#$


 	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����	�'(�
7���

	#
�
,j����	�
����%�#���� ������%�
����������7�
�����
��������K��������
(	#�(�7K��7�
,:�%�
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7���	�&��
�������,:�%�7����@v�7K�� 3��,:�%�7���������%�
�����
 8-9 ��. �
7���	#�(����

����,:�%�7��� 10-11 ��. ����
�
��������v��
�Q��� (P<0.05) 7!��
(����@�������
(	#�(�7�
,:�%�7���

���
 9-10 ��. �:
��� �:
����,:�%�7��� 10-11 ��. ����
�
��������v��
�Q��� (P<0.05) ���$�����

���
���,:7���	�&� 8-9 ��. ("�#�
( 22)
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( 21 7����
(	#�(�7K��"��@��
�������	,�
��	�
����@���
	#<,:�%��
(	�
��
�������	����

@���	@��

CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

 ���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.1.3 �!�*����*���+�#�����)�+
���
,�����&!"#$


 	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����7����������

	#<,:#���� 7����
(	#�(�7K��7�
������%�
7�
,:�%�7���	�&� (8-9 ��.) ���
,:	#<X:%���	#<	�
��
���

����,:�%�7����@v�7K�� 3��,:�%�7���������%�
�����
 8-9 ��. �
7���	#�(��������,:�%�	#<X:%

7��� 10-11 ��. ����
�
��������v��
�Q��� (P<0.05) �������7�
�����
 ��������K�������7�


,:�%�	#<	�
�7���������%�
�����
 8-9 ��. �
7���	#�(��:
��� �:
����,:�%�	#<X:%7��� 10-11 ��.

Mean (S.D.)

N = 210-300

a a a
a

a a

a
a
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����
�
��������v��
�Q��� (P<0.05) ����
$��&�
,:�%�	#<X:%7��� 9-10 ��. �
����@���	#�(��:
��� ("�#�
( 

23) 	,>����)
��@%	@&���� %���	#�(�7���7�
,:7���	�&��
������"��@��
������� ����
$��&�
@�����

���	,�
��	�
������@����
(	#�(����7K����%� #����,:�%��
(�
7����@v�7K���
3�������	#�(�����@���$�%�
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(	#�(�7K��"��@��
�������	,�
��	�
����@���
7���,:�%��
(	�
��
�������	����

@���	@��  1 = 	#<X:%  2 = 	#<	�
�

CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

 	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

 ���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.3 ����
�
��
�

 �������	�
��
,:�%�	#'(�X���	,>�,:��(��������	���� 3���)%,:�%�������������)��,���
 

#����������7�
,:�
��	@��@��� 3 ,����� $�%���

2.3.1 ���������������	�
�
���)��,���
�:�{���� �
��������@���
������	�
�
 3% ,:�
(���

��@���
������	�
�
�����@v�	,>�,:�
(�
����������� B-C1 )��,���
	,>�X:%���X��)��

Mean (S.D.)

N = 150-180

a ab
b

a
ab b a ab

b

ab
a

b CW (cm)
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2.3.2 ��������@���
	�
��
"����{���� 20% �����@v��
,jv@������������)�����@���
���

���	�
�
 ������@�
����

"�#�
( 23 7����
(	#�(�7K��"��@��
�������	,�
��	�
����@���
	#<���7����
(	�
��
�������	����

@���	@��  1 = 	#<X:%  2 = 	#<	�
�

CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

 	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

 ���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.1.3 ������	�'(�
���	#�
�
Q�(�
�� (Octolasmis spp) ������@%,:�%��
����������	�'(�� ; 3��

��	��(����	�'(�	�
��
,:$,,����! 10 ��� ������'� �����
( 1 ����������@�� 30%����


�����	�'(�
�K� $������	��'(��$@�  �����
( 2 ,:����������@�����7K�� 50% ����
�����

	�'(�
�K� 	��'(��$@�)%��
  �����
( 3 ,:��
�%�� ����%��,:	,�
(��	,>��
���
 	��'(��$@�)%���� 

������
�����(
	�%�)%� $�������@�� �����
( 4 ,:$�������@�� ,:��������G!���
�%�� ,:��

	��(������������� 10% ��)��
��� ������	#�(������ 15-20% ��@��
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2.4 	
��
����


 ���������������!"�#������������	����
(����������
 #���� ���������	�&���:��
( 

20 ������#�� ��!@":�� 27 – 29 oC #
	�) 7.9-8.2 ����$�$���� 0.04-0.10 ��./���� ������3�	�
� 

0.10-0.35 ��./����  D.O. 6.0-6.8 ��./����  �K(
��!"�#������
��:������$��	,>�������������������� ���


�
�	�'(�
������	,�
(��Q������� 50-80% ������ ����
��������@���
(	@�'����$,@��
����@%,:���	,>�

	��� 2-3 )�(�3�


3.�
���*���!"#$
%��+�,��

3.1 �������
�*/%<$%��
����	�
�

3.1.1 �!�*����*����)�+
���&

 	�'(������������������)%	��������������������� 3��#����!����,j����	�'(�
	#<

	#
�
,j����	�
����%�#���� 	����
(�)%7�
,:�%�	#<	�
��)%����	����������,:�%�	#<X:% (P<0.05) �
(

����������� CD1 ("�#�
( 24)
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( 24 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
	#<,:�%��
(	�
��
��������

Mean (S.D.)

N = 250-280
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 a a

 a a

 a  a a  a
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@���	@��

	,�
��	�
������Q���������������������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q���(P>0.05)

���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q���(P<0.05)

3.1.2 �!�*����*����)�+
���
,!"#$


 	�'(�#����!����,j����	�'(�
7���	#
�
,j����	�
����%�#���� ,:�%����7����)%����	���)��
 

AB, BC, D2D3, D3D4 ��� D4A $���
����������
��� (P>0.05) 7!��
(���� CD1 ��� D1D2 ���� 

,:�%�7���������%�
�����
 10-11 ��. �)%����	�������
(��� �������,:�%�7��� 9-10 ��. ���

8-9 ��. (P<0.05) ,:�%�7��� 9-10 ��. �)%	����������7��� 8-9 ��. (P<0.05) ("�#�
( 25)

"�#�
(  25 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7���,:�%��
(	�
��
��������

@���	@��

	,�
��	�
������Q���������������������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)
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1.3 �!�*����*���+�#�����)�+
���
,�����&!"#$


 	����
(�)%)��
���� AB, BC, D2D3, D3D4 ��� D4E 7�
,:�%����
 2 	#< ���7��� $���
����

������
��� (P>0.05) 7!��
(,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7���	�&� (8-9 ��.) �)%����	��������
(��� 7�


)��
����������� C-D1 ��� D1-D2 3��#���������,:�%��
(�
7����@v� (9-11 ��.) ���
 2 	#< ����


�
��������v��
�Q��� (P<0.05)  ("�#�
( 26 �������
�
( 4) �������
	�
�����,:�%�7���	�&����
	#<X:%

���	#<	�
��)%����	������
�
�����������������
(����
��%�� (P<0.05) (����
�
( 4)

"�#�
( 26 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7����������	#<,:�%�

�
(	�
��
��������

@���	@��

,:�%��
������%�
7�
�����
 3 7��� $�%��� 8-9 ��, 9-10 ��. ��� 10-11 ��.

1 = 	#<X:%   2= 	#<	�
�

	,�
��	�
������Q���������������������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)
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����
�
( 4 ����	����
(�)%���������������������	,�
��	�
����@���
7����������	#<7�
,:�%��
(

	�
��
��������

�����������7���������%�


�����
 ( 	#<) AB BC CD1 D1D2 D2D3 D3D4 D4A AE

8-9 ��. (X:%) 1.0�0.0a 3.0�0.0 a 17.1�6.1 c 14.1�3.8 d 5.3�1.0 a 3.0�0.3 a 1.0�0.3 a 49.9�3.2 c

8-9 ��. (	�
�) 1.0�0.0 a 3.0�0.0 a 20.5�6.9 c 15.7�4.0 d 5.4�1.6 a 3.1�0.3 a 1.0�0.0 a 49.3�2.6 c

9-10 �� (X:%) 1.0�0.0 a 3.0�0.0 a 33.1�10.3 b 18.8�4.9 c 6.2�1.4 a 3.3�0.6 a 1.0�0.2 a 65.7�9.0 b

9-10 �� (	�
�) 1.0�0.0 a 2.9�0.1 a 33.2�10.0 b 20.3�4.7 bc 5.9�1.4 a 3.2�0.4 a 1.0�0.0 a 63.9�8.9 b

10-11 ��. (X:%) 1.0�0.0 a 3.0�0.0 a 36.3�11.1 ab 23.6�7.2 a 5.6�0.9 a 3.0�0.0 a 1.0�0.0 a 66.8�9.5 a

10-11 ��.(	�
�) 1.0�0.0 a 4.0�2.0 a 38.5�13.7 a 21.9�4.7 ab 5.7�0.5 a 3.2�0.4 a 1.0�0.0 a 77.3�4.3 a

@���	@��

	,�
��	�
������Q��������������������� (Mean � S.D.) N=40-100

���G���
�qG�
(	@�'��������������
@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G���
�qG�
(������
������������
@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

3.2 ��
,�*/���/#����)����
����	�
�

 

3.2.1 �!�*����*����)�+
���&

  	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����	�'(�
	#<

	#
�
,j����	�
����%�#���� 7����
(	#�(�7K�����
������%�
���������������
 �����K������� �������

@������$���
����������
��� (P>0.05) ("�#�
( 27)
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(	#�(�7K��"��@��
�������	,�
��	�
����@���
	#<,:�%��
(	�
��
��������

@���	@��

CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G���
�qG�
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G��
(��
�qG������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

3.2.2 �!�*����*����)�+
���
,!"#$


 	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����	�'(�
7���

	#
�
,j����	�
����%�#���� 7����
(	#�(�7K��7�
������%�
�����
 7�
,:�%�7���	�&� (8-9 ��.) �
���

����,:�%�7����@v��
� 2 7��� (P<0.05) 7!��
(����@�������
(	#�(�7�
,:�%�	�&� (8-9 ��.) ���,:�%�

7������
 (9-10 ��.) �:
����,:�%�7����@v� (10-11 ��.) (P<0.05) 3���
(������������
���

�����K��������
(	#�(�7K��$��������
��� (P>0.05) ("�#�
( 28) 	,>����)
��@%	@&���� 	,���	�&������	#�(�

7���7�
,:7���	�&��
3�����:
�������"��@��
�������

a     a a     a
a     a

a     a

Mean (S.D.)

N = 140-170
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CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G��
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G��
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)

2.2.3 �!�*����*���+�#�����)�+
���
,�����&!"#$


 	�'(��������������7����
(	#�(�7K��"��@��
������� 3��#����!����,j����7����������

	#<,:#���� 7����
(	#�(�7K��7�
������%�
�����
7�
,:�%�7���	�&� (8-9 ��.) ���
	#<X:%���	#<	�
�

�
�������,:�%�	#<X:%���	#<	�
�7������
 (9-10 ��.) ���7����@v� (10-11 ��.) (P<0.05) �K(


���	#�(�7�
,:7������
���7����@v�$��������
��� (P>0.05) ("�#�
( 29)

,:�%�	#<X:%���	�
�7��� 9-10 ��.��� 7��� 8-9 ��. �
����@����
(	#�(����7K������,:�%��
(�


7����@v����
	#<X:%���	�
� (P<0.05) 7!��
(�����K�����������������7�
�����
�
(	#�(�7K��$���


����������
��� (P>0.05) ("�#�
( 29)

 bb a

Mean (S.D.)

N = 120-152

    a     a    b

 a    a   a
 a    a    a

   CW (cm)
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"�#�
(   29 7����
(	#�(�7K��"��@��
�������	,�
��	�
����@���
	#<���7���,:�%��
(	�
��
��������

@���	@��

1 = 	#<X:%  2 = 	#<	�
�

CW = ������%�
�����
 CL = ������������
 BD = �����K������� WT = ����@������

	,�
��	�
������Q�������������G!��
(�)%�������

���G��
(	@�'�����@���QK
�@%X�$��������
�������
�
��������v��
�Q��� (P>0.05)

���G��
(������
���@���QK
�@%X�������
�������
�
��������v��
�Q��� (P<0.05)
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 �

*/��
�/#�

���
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8-9(2)

9-10(1)

9-10(2)

10-11(1)

10-11(2)

a  a   b  b   b  b
a  a   a   a   a   a

a  a   a   a   a   a

a  a   a   ab  b b



41

    �
����!�
���

1. �
���������������	�
�

 �
����	,>�$,$�%�:
�������������������������7�
,:�%�	#<X:%���	#<	�
� 3����
	��

������G!�"����� �����Q�"�,���X����<K�G�$�%��
�
�

1.1 �
��!�*/���!���*���������������!�
���
�	'�
�,��	"+�*/ 5 ���!"#$


  ���	,�
(���,�
7�
�
���	�! dactylopodite ������
��������������,���\�
 4 �
 $�%

��� ���
��
 	7
�� )�#: �����
 �K(
�
���	,�
(���,�
7�
�
����
���	�'(�
 �@%X����%	�
�
���������


��7�
 Whitaker et al. (1987) �
(���
����,: blue crab (Callinectes sapidus) ������'�����@��


������� (Early post molt stage) @�'����� A ��,���\�
���
��
 100% ���� B ��,���\�
���


��
 �
	7
�� ����
)�#: 	������ 68.4%, 2.9% ���28.6% ��������� �K(
	@&�$�%������	,�
(���,�
�
�
(

	���7K��������@��
����������	��(�����
���
��
$,	,>��
)�#:���7K��

 ����,:�����
�7&
 (Intermolt stage) $�%��� ���� C1 ��,���\�
	7
�� 21.3% ����
)�#: 

78.7% �������������� C2 ,���\�
	7
�� 14.3% ����
)�#: 85.7% �������������� C3 

,���\�
	7
�� �
)�#: ����
��
	������ 3.3%, 74.8% ��� 21.9% ���	,�
(���,�
�
�
(	���7K��������

,:�����
�7&
�����@v�#��
)�#: 	,>���v���G!�7�
���� C1-C3 3������ C3 	��(�,���\�
��


 ���	,�
(���,�
7�
���������	�! dactylopodite 7�
,:�%������������ A QK
C3

�����Q���,$�%�����$��,���\������ ���������
7%�X��#���$�%�%�
�
(���� C3

 ��������������� (Premolt stage) $�%��� ����������� D1 ,���\�
)�#: ����
��


	,>������@v� 	������ 40% ��� 59 % ���#�	,���	�&����
��
���7K�������� D2, D3, D4 	������

72%, 90% ��� 100% ��������� 	,>����)��	�����,:	�'(����%�������,������
�����
�
��
	#�(�

���7K�� ��%� #��%������
��	7%����7����
��%�
�����(
7K�� ,�������������Q������	,>����� D1

$�% 	�'(�
����
�������%�� ����������� D2 #�������,�����
 �������������� D3-D4

��,���\��������� ��	@&�$�%������	,�
(���,�
7�
����������
)��	��3�����
�������
(���

7K��	�'(����%�������
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1.2. �
�&��(
�
��!�*/���!���*���������!89����!"#$
��&�#*�

 ������<K�G�#���� ���	,�
(���,�
�
���	�!���,̂_
7�
,:�%�	#<	�
� �����Q�������
���

	,>� 4 �
 �'� �
7�� �
�%�������� �
	�� ����
��� �K(
�
���	,�
(���,�
$,�������������� 3������

������� A ��,���\�
���	#
�
�
	�
�� ����������� B ��
�
,���\�
������	��	,>������@v�

����������� C1 ��
�
�
�
	�����������
�
����������������7K�� ���
���@�'�	�����@��$,������

C2 ��,���\�
7������
�������	,>�������� ����������� C3 ��
�
,���\�
7�� �
�������

	@�'��	��� ������
�
	������	7%��� �������(
	7%��:�����D1 �
�������	��(����
 3���
	������������


���7K�� ���
��������7K�����#����������7K������	��������� D2-D3 ��#��
�������
	�
����

���� D4 ���
���,:���%���������

1.3 ���!89�!"#$
��&�"$

 ���,̂_
,:�%�	#<X:%�
���	,�
(���,�
�
(	@&�$�%)��	��������
���7�
���	�%��
(	����%��7K����

�%���� 3���:�������)��	���������@��
�
(	���7K�� �K(
�����Q����������������������$�%  

������������������ A-D1 ���,̂_
��$��,���\���	�%��%���� ��	�'(�	7%��:����� D2-D3 ��,��

�`���	�%��
����%����������$�����	7%�)��	�����$��@��
���7�����,̂_
	��� ��	�'(�	7%��:����� D4 �K


��
	��	@&����)��	��

2. �������
�*/%<$���	�
�

2.1 ��&>#+#*���+��������
�*/%<$���	�
�

	#<,:$���)�	,>�,j��������������
)��	���
(�
X��������	����
(�)%���������������
�
�� �K(


���������
�����|��������,:�%�	#<	�
�7����@v�������)%	����������������������,:�%�	#<X:% 

	�'(�
����
�����%�
	�����'�#��=�� X��#��=�� 	#'(������
$7� ���
�
������	,>�	#�������)%,:�%�7����
(	�&�

��������
(	7%��:����	���v#��=������
���:�!� �K(
������
������
7���������%�
7�
�����
���
��� 10 

��. 7K��$, (��v�����, 2544) ���	�'(�
����
�����%�
	�����'�#��=��$��	�&��
( �K
����@%"�#���$��	@&�

����������
�&	,>�$�%

	�'(�������#����!�,j����������@���
	#<���7�����%� ����@%�
����	)'(���(�7K���������	���

�
(�)%���
�
������������������
�
�
���=�#�@��������7���7�
,:�%�	,>������v ,:�%�	#<X:%���	#<
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	�
�7�
�����)��
7����
(	�
��
���
�������	��������������)%	������
�
������������$��������
��� 

����
$��&��� ������,:�%�	#<	�
�������)%	����������������������,:�%�	#<X:%	�'(��)%,:�%�7���

�@v������
� 	�'(�
����
����)%��@������ ���#��

���������%�
$7��������'�#��=����)��
7�
���

	���v#��=��  �
����
��������
	��,:�%��
(	�
��
��������#���� 	�'(�������	�
��
,����! 3 	�'�� ,:�%���

�
7��� 18 ���/��3����� 	��(��
�������:�X��#��=�� 	�'(� 3 	�'����K(
 ,:�%����
7��� 70 ���� (10 ��.CW)

	��(��
$7���������
 �K
����@%,:�%�	#<	�
�7����@v��
����	����
(�)%���������������7K��

2.2 !"��
,��?�%<$���
���	�
�������+
!"��
,%)@+

 ,:�%�7���	�&� ������%�
�����
 8-9 cm �)%����	�����������������������,:�%�7��� 

9-10 ��. ��� 10-11 ��. 3���
���=�#������)��
 C-D2 	,>������v �K(
�
X��������)%	������
�
��

���������� ���
7�
���	�
��
�������	��������������� 	,>��
(��������
���,:	,>�����	�	)
���
(�


#q������������������� anecdysis �K(
�)%	���)��
����������� (premolt stage) �
(������ ,:

�%�7���	�&����
����������Q
(����,:7����@v� ����	����
(�)%��������������	#�(�7K�����7���

7�
,: 	�'(�
�����,:7���	�&����
���	���v	���3��:
����,:�
(�
7����@v� (Luppi  et  al ., 2004 ) 

	)��	�
��������,: C. sapidus 7���	�&�������%�
�����
 2-5 ��. �)%����	��������������� 

10-20 ��� 7������
 (10-12 ��.) �)%	������7K��	,>� 30 ��� ����7����@v�������%�
�����
 13 

cm 7K��$,�)%����	������������������QK
 40-50 ��� (Zinski, 2003)

3. �
����/#��
,������
)����
�)����
����	�
�

3.1 �
����/#��
,!"#$


 ,:7���	�&�3����(�$,��
�
���	#�(�7���@��
���������� (Van Engel, 1958) 	,���	�&���

���	#�(�7���@��
���������� ,:�%�7���	�&� (8-9 ��.CW) 3��	}#������
��(
 ������%�
7�


�����
 �������@����
(	#�(�7K���������,:7����@v�  �K(
�
���	#�(�	�'�� 20% ���@���������%�
7�


�����
 ��� 50% ���@�������@��� �K(
�����%�
������<K�G�7�
����
�� (2522) �
(��������,:�%�7���

������%�
�����
,����! 9 ��. �
	,���	�&������	#�(�7���@��
����������	}�
(� 25% 3���:


����,:�%�7��� 11 ��.  �
(�
	,���	�&������	#�(�7���@��
���������� 16% ���
�@%	@&����,:7���

	�&��
 	���3����K��:
����,:7����@v���������Q�����@��$,�)%,��3�)���������%�
�������
;$�%

�������,:7����@v��%�� 	�'(�
�����,:7���	�&������%�
�����@��$,�)%	#'(����	���v	���3�	#
�
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����
	�
��  ����,:7����@v����	,>��%�
���$,�)%�������%�
���������
;	#�(�7K���%�� 	)�� ��������

�����'�#��=��

����
$��&������,�����=�����,:�%���(�����!
�
(��
�%�
#K(
���Q����,:�%����=���)������$��

�����Q���@��7����
(�%�
��� (9-10 ��.) �&�����Q�)%,:�%�7��� 8-9 ��.�����$�% 	�'(�
����


	,���	�&������	#�(�7�
������%�
7�
�����
, �������7�
�����
  ��������K�������@��
���

�������  $���
����������
���,:�%�7��� 9-10 cm����
	,���	�&���X������������X����:
����

7����'(�;  ���������
7%�	�
�	,�
����	�'(�
7�
�����
(����(������,:7����@v� ���������%�


#����!����
�7�
���������G�#��=��,:�%���=���)��� @���
������,:7���	�&����)%�����X���������

	������  

3.2 �
����/#���
)���

 ������<K�G����	#�(�7���7�
,:�%�	#<X:%���	#<	�
��
(7������
;@��
����������#���� 

,:�%����
 2 	#< �
	,���	�&������	#�(�7���@��
�����������
($��������
��� QK
��%���3����(�$,��%�,:

	#<	�
��
3�������7���7���7�
����������,:�%�	#<X:% ����
��
���7%��	,���	�&�������@�������
(

	#�(�7�
,:�%�	#<X:% (34-51%) �:
����	#<	�
� (32-47%) �����%�
�������
�� (2522) �
(#������,:�%�

7���	�&� (������%�
�����
 2-5 ��.) 	#<	�
� ���
	,���	�&������	#�(�����@�������:
����	#<X:% ��

�����(
,:�%��
7���������%�
�����
,����! 10 ��.CW @�'��
����,����!161-168 ��� ,:�%�

	#<X:%�K
�
���	���v	���3����%	�
�
���	#<	�
� ������
���	���v	���3�	�&�����	#<	�
�	�'(��
7���

������� 10 ��. ���
�
�	�'(�
���	�'(�,:�%�	#<	�
���	��(����:�!�	#<�K
�%�
���#��

������@�K(
$,�)%��

���#�L�������'�#��=��  ����@%��������	���v	���3����
 (��	�=, 2527)

4. ����
�����

 	�'(�������,��	����������	����
(�)%������������ 3��#����!�	��(��������������� 

C 	�'(�
���,:�%������@v��
(���$�%��:��������
� ,��	���$�%���,:�%�7���	�&������Q���������X���$�%

	�&���� �K
�����Q���������X���$�%QK
 13 ������,~ 3��,:�%�7����@v����
����%���
$,��������� 

	)��	�
��������,:�%��
(	�
��
���������
(#����,:�%�7���	�&��
������X����:
����,:�
(�
7����@v����� 

3���
������X���7�
,:	�&� 8 ������,~ 3��,:�
(	�
��
�����������7������
������X����(���������
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	�
��
�������	��������
)��	�� (����
�
( 5) ������
X�������"�#���	�
��
�
(������
��� ������'�

,:�%��
(	�
��
����������Q:����7�
��:�������%�����	������������������ �������
X���	�'(�
7�


����	��
�� �������
� ��
�
,j������������	,�
(���,�
7�
�"�#":������<�
(������������$�%

��� 	)����!@":�� ��������7�
�����	�� pH ��� ,����!7�
�#�
����� (����
�
( 5)

5 !���#��F
�����
���*���!"#$
��/#�<���
��<�'

5.1 !���#������
����� �$��
� ������������
���*���!"#$
��/#

 	�'(�������,��	����%���� X�������7�
���	�
��
,:�%���(�3���)%�����:%#'��|��	�
�����

��
�
�

 �%����X���,� �'� ����)%���������X����
(	����������)%,j����X���,��K(
���	,>�	
����

@�'�$��	,>�	
�����&$�% �%����X���,����
�������#��=�3����
���,����!���X��� ���@������	�
��
,:

�%���(��
� �%����X���,��
(���������	����@�,������%�� ���#��=��,:�%� �����@�� ���	)'��	#��
 ���${{�� 

����%�
��

�� ���	)����� ������������������ ������	��
���@�����	����@����� ���	�
�3����7�
	
��

������%����X���,�

 �%�����
�
( �'� ����)%�����
(	����������)%,j�����
�
(������
��
,:�%��K(
��	,>��������
�
(

���@���,����!���X��������@�K(
������'�$�����,����!���X�����	#�(�7K��@�'����
 ����)%����

,��	"��
��&�
�������
�
(  ����%�������@����7�
X�X������@�������)%����,��	"��
������
	�'(�

,����!���X���	#�(�7K�� ����
��������%�������@�������:
7K��	�'(�,����!���X������
  ���@���

���	�
��
,:�%���(��
� �%�����
�
(�
(���������	����@�,������%�� ���	�'(������7�
��,��!� ���	�
�

3����7�
	
���
������%�����
�
(

 ���	�
�3����7�
	�%�7�
,j���� �'����	�
�3������,j�������X����
(	�%�7�
�����$�%Q%����

,j����	@����
�$,@�,��3�)������
�'(�����
(��������)%�����	�
��
,:�%���(�

 �%�������
@��= �%����X���,� + �%�����
�
( + ���	�
�3����7�
	�%�7�
,j����

 �%����X���,�= ���#��=��,:�%� + �����@�� + ���	)'��	#��
 + ���${{�� +����%�
��

�� + 

���	)����� + ������������������ + ������	��
 + ���	�
�3����7�
	
��������%����X���,�

 �%�����
�
( = ���	�'(������7�
��,��!� + ���	�
�3����7�
	
���
������%�����
�
(



46

���	�
�3����7�
	�%�7�
,j���� = ��������� x ������)�(�3�
���
�� 1���x ����������

��

������ 1 ���
�� (8 )�(�3�
)

���	�'(������ = �:�����'��7�
��,��!� – �:�������7�
��,��!�

�������)%
��7�
��,��!�

 ���	�
�3����7�
	
���
������%����X���,�����%�����
�
( ������������)%����	�
(�����

,j�������X������
; 3���������:����,j����������)%������%���� 1 ���,~	,>������,��	���

 @��������#����!��������	����
(�'�������X��������
(���%	�
�
��� "����%���	)��

{���� ������������ 70% ���X���,:�%���(��������	�����%�
�)%#'���
(,����! 1000 ����
	��� 

3���
,:	7%� 1000 ��3��������������X��� �K(
�����Q	,�
��	�
��������	�
��
��������#'���
( 2 $�� 

(3200 ����
	���) 3���
,:	7%� 11,000-13,000 ��3��������������X��� (����
�
( 5) )
��@%	@&�������

�
���	��(����7�
���	�
��
�������	���� (� 1,900,000 ���) �:
�������	�
��
�������� (� 1,160,000 

���) ,����! 40%  7!��
(�%����X���,�7�
�����	���� (� 1,770,000 ���) �:
�������	�
��
�����

��� (� 826,000 ���) ,����! 1 	��� (����
�
( 6 ��� 8) 	�'(�
������	�
��
�������	���� �%�
�
���

�
������Q����,:�%�,���	7%�{����������� 1 	������  (����
�
( 5) ��������	������
�
���3�@�%�	�'(�
���

	)'��	#��
 ${{�� �
(�%�
�
����)%	��'(�
�@%����<���	��'(�
�:�������� ������	)��{���� (����
�
( 6) �K


����@%��
X�����%����X���,���� �������K
�
7%�$�%	,�
�����
�7�
�%�����
(�(���������@������	�
��
,:�%�

���
 3 7��� ��
����@�����@%$�%X������� 27-28% ����
����	����'������� 3 ,~ 6 	�'����%� 	�&�

	
������
���7�
�����	�������:
�������������,����! 1 	��� 3��	}#������
��(
���	�
��
,:�%�

7������
���7����@v� 7%��
(�������7�
���	�
��
,:�%��������	���� �
�%�
�)%,:�%�7���	�&� 	�'(�


����@%X��������:
QK
 32.8% 	@�'�����	����'����	#
�
 3 ,~ (����
�
( 7) �K
�����	,>���
	�'���
(

�
�
(������@��������	���� 7!��
(���	�
��
,:�%����
 3 7����������� �@%X��������������	����
(�'�

���$��������
��� (����
�
( 9) �����
	�
����� X�������	�'(�#����!�����%����X���,� #�������

����@%X������� 39% �:
���������	�����
(�@%X�������	#
�
 32%

 	�'(�������	,�
��	�
����@���
7���,:�%� ����)%,:�%��
(�
7����@v�����	,>����Q���� ���%�


!0��������7�&���)�� 8��!,����
�����	������"��"+���
��������
9��	��: (�������� 7 ��� 9) 
�������?
��	��	��
�����?�	�
�
���������	���)��8���@���
��������!���
9��	��:  9A��!,����
����&���)����
	���7�
���!���
��������	��
���!,B��)��!���
9��	��: 5% (�������� 7) ��
�����?�'A�����������"+�
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������7������(��)�����!,����
�������&���)�� �"+���+�")���&(��"B�-
�����)�����!0�!�����
��������
&"+� &����!,��
����������
�C	���)�� ���!0�
�,���?��(��)�� ��������+(�,�"���
�����
�������?) 
��
�:�9?��:�������	
����?	���)�� �
�'����+��	��
�����?�	�
�
����������)����	�����	�
���!,B� ��-�
�
'�������Q,����$�%��������
(@����������,:�%�7����@v� ��
	,>����)
��@%	@&����,:�%�7���	�&���
�


7%�$�%	,�
���
�,��	�&�@�K(
 	#����
3�������������X���������$�%���7K�� 	�'(�	�
��
�������	����

5.2 �
,	
$#�
�

 ���	�
��
,:�%���(����
�������	��������������@%�
���$�$�%���� ���%�
�
����������:
���� 50% 

������
���$������(
7K��@���
���������7�
,:@��
��������:
7K��

5.3 ��
,���!"#$


 �
��������	,>�������@�������7�
����,:�%���(�������� ���	�'(�#����!�	�'(�
7�
�:,

���G!���%���	@&�$�%���,:�%�	#<X:%���	#<	�
����
�
������
�����������3"�����,:��	� ������'�,:

�%���(�	#<X:%�
�
{�����
���������7�7!��
(	#<	�
��
�
������3��	7
�����7��
�%� ("�#�
( 30) X:%,�����

=�����,:�%���(������	�'��	#<���
(	@������
(�������X���,:�%���(� 	#'(��@%$�%���$�����
(��� 	�'(�����

�%�
���7�
����������
���

 �:,������7�� ���7��	,>�������3@� @�'����7��	,>�����@��� 	,>����)
�����
(�����v���
�

����
������X������� �������
���%������'��,:�����
�7&
7��,:��(��
(���@��$�%���7�����

���������
�������
���	,�
(���,�
$, X:%�
����&������%�
�������������������@��$�%
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��
!���
��,���

 1. 7���,:�%�	,>����=�#�@����
(�
X��������	����
(�)%���������������	,���	�&������

	#�(�7��� �K(
�
X����������X������,~ �%����X���,� ���$�% ���X�������

 2. 	�'(�#����!�	�'(�
7���	,>�@��������,�����=�����,:�%���(����	�'��,:�%�	#<X:% 7��� 

8-9 cm �����X���,:�%���(��������	����	#'(��@%$�%���$� ���$�%X�����������
(��� 7!��
($���
����

������
������@���������  

�$��������

 1. ���	�
��
,:�%��������� ����������%��,:����������� D3-D4 ��$�%�������	���� ���
�
�

	#'(���������������	�&�	�
(�� ���������	�&�"�������
���,: �����,�	,�_��7�
�������
�� ���

������������(�3��� ����
(�����v�'��������������	�'(�
������	,�
(���,�
��!"�#���������
��

)��
q�:��

 2. ����)%��@�����	�&��:,���,���� 	�'(�
������������!"�#,����$�������� ���Q����

�
,����!$�������� ������
)�����	�'(�
7�
��!"�#�����@%�
7K�� ��������QX�����@���
(�
�����@��

����
(,:�%�
��� @�'�����!
�
(�����,��������)%�����@����
)���	#'(�)����������������@%	�&�

7K��

 3. ,:�%��
($�%�����=���)�����
7K����:����q�:���	,>������v  ,����!�
(���$�%$�������� ��


)��
�
���7������,:����
�����
 3��	}#������
��(
,:7����@v� )��
	�'��#q<������QK
���"�#��=� 

�
����
�����������7�
,:�
�����,�,����:
 �
������������:
	�'(�
�������	��
�� $���7&
��
 

����@%,:�%��)%	����������������7K�� �������
���
�
����	�
�@��������	#�
�
Q�(�
��

(Octolasmis spp.) ��
q�:��� ����@%,:	��(��
�����������:
)��
@��
	�
��
$,��%� 2 ��,��@� �
���

������������ 5-10% ,:�
��������@�����
 ���$��������� ��
���������,�����=�����,:�%���(� 

�K
������,:�%��
($�%������	�
��
����������X���	,>�,:�%���(� 	#'(���,jv@�	@����
�
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/
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52

64
8/
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,4
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12
,4

54
/

21
,8
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5,
44
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10
,0

80

9-
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31
60

12
6

55
60

72
89
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,0

00
/

21
,8

18

86
4/

14
,4

00

10
,8

96
/

15
,1

30

5,
38

3/

10
,0

80

10
-1

1
35

69
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5
78

79
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1
10

9
11
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/

14
,1

02

1,
14
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/
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5,
51
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10
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1)
 X

�X
���

,:�
%��

�(��
���

��
��

��
��

��
� 

70
%

2)
 �

��
��

�X
���

 =
 	�

��
 1

 ,
~���

��
��

	�
��

�
(�
)%�

��

�

��
��

��
��

��
� 

C
-E

 	�
'(�


��
�,

:�%�
�
($

�%�
��

���
��

� 
70

%
 �

�:��
��

��
��

��
��

��
 C

3)
 �

��@
��

��
��

|�
��

��
X�

�� 
��

��
��

X�
��/

,~ 
7�


�
���

��7
��
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� �

���
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1,
29
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��

 (1
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96
 �
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x 

80
0 
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2 

��
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 �
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��

��
��

��
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����
�
( 6 �%�������7���7�
,:�%������
�7&
	#'(�X���,:�%���(��
(	�
��
�������	�������,~

,��	"�����)%���� ,:�%�7��� 8-9 ��.  ,:�%�7��� 9-10 ��.  ,:�%�7���10-11 ��.

 	
����
$��	,>�

	
����
���  	
����

$��	,>�

	
����
���  	
����

$��	,>�

	
����
���

�$��
�����!�

,:�%� 780,000 780,000 900,000 900,000 990,000 990,000

,��7%�
	@�'�
 145,600 145,600 144,000 144,000 149,600 149,600

���	)'��	#��
���${{�� 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000 300,000

����%�
��

�� 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000

���	)��{���� 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000 180,000

�������������<����� 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

���	�
�3����	
���
��� 16,556 16,556 17,740 17,740 18,696 18,696

��� 1,655,600 16,556 1,672,156 1,774,000 17,740 1,791,740 1,869,600 18,696 1,888,296

�$��
�	��*/

���	�'(��������,��!� 30,167 30,167 30,167 30,167 30,167 30,167

���	�
�3����	
���
��� 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300 1,300

��� 31,467 31,467 31,467 31,467 31,467 31,467

��#�$��
�����)#, 1,655,600 48,023 1,703,623 1,774,000 49,207 1,823,207 1,869,600 50,163 1,919,763

�����
����/#���

�����,��!� 130,000 130,000 130,000 130,000 130,000 130,000

��#�����
����/#��� 1,785,600 1,803,456 1,904,000 1,923,040 1,999,600 2,019,596

@���	@�� 	,>����,��	���3���)%7%��:�#'��|��7�
�������� :

1) ���@�����X����
( 1,000 ��./������X��� ���@���{�����
#'���
(���	�
��
 1,000 ��.�. 7��� 8-9 ��. =13,000  �� ���� �� . �� 60 ���;  7���

 9-10 ��. = 12,000 �� ���� �� .�� 75 ��� ; 7��� 10-11 ��. =11,000 �� ���� �� . �� 90 ��� ; ����,:�%������
�7&
	#�(� 15 ������7���

2) ������X��� = 	��� 1 ,~�������	����
(�)%���
������������ C-E  3) X�X���,:�%���(��������������������� 70%

4) ����,�� 8 ���/�� �@% 5 % 7�
����@��� ���� D2 ,:�����@�����
 4% ���$�������@�������� D3-D4 7��� 8-9 ��. =18,200  ��

7��� 9-10 ��.= 18,000 ��  7��� 10-11 ��.=18,700 ��

5) ���	)��{����	�'���� 20,000 ��� �
���#������ 200 ��.�. ���	�
��
7��� 10 ��.�. 100��� #�%���������� ���������

6) ���${{�� 20,000 ���/	�'�� ����%�
���	�'�� 20,000 ���/	�'�� ����������	)'��	#��
 5,000 ���/	�'��

7) ���	�'(������ ������	��'(�
�@%����< 	��'(�
�:����� ,���,��
��� �������< ���	�'��
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( 8 �%�������7���7�
,:�%������
�7&
	#'(�X���,:�%���(��
(	�
��
��������7��� 2 $�� ���,~

,��	"�����)%���� ,:�%�7��� 8-9 ��.  ,:�%�7��� 9-10 ��.  ,:�%�7��� 10-11 ��.

 	
����

$��	,>�

	
���� ���  	
����

$��	,>�

	
���� ���  	
����

$��	,>�

	
���� ���

�$��
�����!�

,:�%� 311,040 311,040 388,800 388,800 514,800 514,800

,��7%�
	@�'�
 96,832 96,832 134,784 134,784 166,080 166,080

���	)'��	#��
 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800 4,800

���${{�� 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000

����%�
��

�� 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000 240,000

���	)����� 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000

��������������� 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000

������	��
 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500 1,500

���	�
�3����	
���
��� 6,962 6,962 8,119 8,119 9,692 9,692

��� 696,172 6,962 703,134 811,884 8,119 820,003 969,180 9,692 978,872

�$��
�	��*/

���	�'(��������,��!� 49,351 49,351 49,351 49,351 49,351 49,351

���	�
�3����	
���
��� 3,335 3,335 3,335 3,335 3,335 3,335

��� 52,685 52,685 52,685 52,685 52,685 52,685

����%�������
@�� 696,172 59,647 755,819 811,884 60,804 872,688 969,180 62,377 1,031,557

�����
����/#���

�����,��!� 333,460 333,460 333,460

��#�����
����/#��� 1,029,632 1,145,344 1,302,640
@���	@�� 	,>����,��	���3���)%7%��:�#'��|��7�
�������� :
1.���@������|�����X��� ������X���/,~ ���������,:�%� 1,296 ���/���; ,:7��� 8-9 ��. = 648 ���� �� .�� 60 ���; 7��� 9-10 ��.
= 864 ���� ��. �� 75 ��� 7��� 10-11 ��. = 1,144 �� ���� �� . �� 90 ��� ����,:�%������
�7&
�
��������	#�(� 15 ������7���
2.������X��� = 	��� 1 ,~�������	����
(�)%���
������������ C-E
3 ,:�%������� 70%
4. ����,�� 8 ���/�� �@%�����	}�
(� 5 % 7�
���@���,: 	�'(�
���)��
����������� D2 ,:�����@�����
 4% ���$�������@�������� D3-
D4 ,:7��� 8-9 ��. =12,104 ��; 7��� 9-10 ��. = 16,848 ��; 7��� 10-11 ��. =20,760 ��
5 ���	)��{����	�'���� 1,000 ���/$��/	�'�� �
���#������ ����%�
���	�'�� 20,000 ���/	�'�� �������	)'��	#��
 3,000 ���/	�'�� ${{�� 2,000 ���/	�'��
7. ���	�'(��������,��!�	�
��
,:�%� 	)�� ��
@���
���� ����%� ���#
�
�
 	��	@�&� ���� 58,000  ���/$��/,~ ������	�'(��"����	��� 7 ,~
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��7�
,:�%�.�������#�=�

              ,��vv������<�����@���!���, �@���������<�
���������3�L.

����
 	�
����
��<�
. 2547. �Q��"�#���	#��	�
��
,:��(���,��	�<$��.3��
�����������#�L�����

X���,:��	�	)�
����%�.����
�����@�������� ��
��
	������������ ������
���!��������

������@�
)��� (�)). 3�
������������	�%� ���
	���@���� ����
( 29 ���\��� 2547.

��v����� ,�����)���. 2543. X�7�
����	�&������
����
�������������7�
,:��	�. ���
��

,�������������� ���#������������� 3�
��� 3����,�
�����%� ��
@��� 	)
�
�@�� ����
( 3-

5 =������ 2543

��v����� ,�����)���. 2544. 	�����,�������������)� ���	#��	�
��
���������)���j�
. "����)�

����)<�����, �!������<�����. �@����������:�#�. 523 @�%�.

�����=�� ��
@���
<����� �����L�� ":�	���v. 2543. ���	�
��
,:��	�, Scylla serrata (Forskal). 	�����

��)���� <:���#�L�����	#��	�
��
���������)���j�
�������
 11 @�%�.

��	�= ��������. 2527. )
���������,���
7�
,:�%�������$��. 	�������)���� ��������������'(�;

��
���,���
��	� ���,���
. 58 @�%�.
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$�%@��� 	��@�
 ���v
(,��� 7!�	�
������
�: 	��(�#�L��3��
���,:��(�	#'(���������	7%�,:��(� blue crab 

(Callinectes sapidus) ����@��|�	����� �%��	@���
� ,:�%��%��	�� (Portunus pelagicus) �K(
�
���G!��:,

���
��%����K
���,: blue crab  (Callinectes sapidus) ���@��|�	����� �
(���	�������,:��(� (soft shell 

crab) ��������� 100 ,~  @��	�������QX���,:�%���(�$�%�K
�
3���������(
7K���������
��� 	�'(�
���$��

�%�
,���	,�
(��#q������7�
X:%���3"�  ���QK
�:,���G!�������(�7�
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{���� 	#<	�
��


�
�%�,���� �:����� ���(�3����%������,:��	� ����@%�
$��7%��������������
�������
,:��	�

7%��
@�'�7%�$�%	,�
��7�
���#�L��=�����,:��(��
(X������,:�%��'� 	�������QX���,:�%����{����

�K
	,>��@��
���Q�������@���=�����,:��(�$�%����
���	�'(�
����
������(��	���7�
,����!���Q����	7%�{����

X���,:��(� 7!��
(���X���,:��(����,:��	���
�
�%�
�)%,:�
(������=���)��� �K(
,j�������
,����!������$��
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���������������	�
��
,:�%���(�����������
	)�
��)�������	)�
#�!�)�� 3��	�%�	��3�3��
�
(

	�
��
���$������%�� 	�G������������@v%������Q���$�%��������������������	)�
#�!�)�� ���	,>�

��������%�����

����� ����,�
������#���@%	,>���� 	�������)%#'���
(	�&�<���"�# $�������
#'���
(���
	,���

�@%$��	���,��3�)����
��	@&�$�%���{������%
�%�
	,>����������

���X���,:�%���(�����������
� (�:,�
( 1) 	�'(�	7%��:��������%��������K
��������������%� (�:,�
( 

2) 	��(��%����	��
��������	�����	�&� 15-20 ppt �@%����<�%��@������ "�����
�������
���"�# 

�%������)%����%� 7��� 10” x 10” "������������
���� �������	7%��%�����	,������<  ������	,�
(��Q���

����,����! 50-80 %������

�"!�*/ 2�"!�*/ 1



�)%,��7%�
	@�'�
��	,>���@�� 3��������	,>�)���7���,����! 0.5 cm x 2 cm �@%����� 2 ����
 

��	���	)%����	���	�&� ,����!����� 10-20% 7�
����@���,: 3�����@%��	���	)%� 30% 	���	�&�70% 

7�
,:�%������������ B, C, D1 ��� D2 ����
$��&�
��������,����������	@����� 3��,:�%�����

���%������� (stage D1) ��������,������
	@�'������ 10% ��� stageD2 ,�����	@�'�	#
�
 5% 

7!��
(
��@%��@��	�'(�,:�%����%���������� (���� D3-D4)

������������
����� '��&"������������������

�&����0�
�)�������)$

�����!�

������:
������ 5 (dactylopodite) 

���	���"+��������������	�������������
��������� � ��)��)��
���
������	�$ 
1-2 ���� (������ 3) ��)��0�)�����'�� A-B 

������:������ 5 ��G�&�	�)� 100% �������
���!����� B 9A��
��G�0�)�����	���

���������
)�#: ����
)�#:�
���	#�(����7K��	�'(�� ; ������ C1 ���:
��������� C2 

(88%) �����
	��	@&��
	7
���%�
	#
�
	�&��%�� �
��
	��(�,���\7K�������� C3 ���#�	7%�	#�(����7K��

���������������� D1-D4 7!��
(�
)�#:���� ; ���
��$��#������� D3-D4

���� A-C3 ��$��#���������@���
	,�'��	������	,�'���@�� ������
3�����:#���$,�%�
)��


���� C3-D1 @��
���������#�������	#
�
	�&��%�������� D1 ������,�����
������ D2 ������

��������� D3 ���)��	����������� D4

�
���,̂_
,:�%�	#<	�
��
���	,�
(���,�
�
(	@&�$�%����7%�
)��	���
(�����Q�����	,>���)�
,�����

��������������������$�% ������'� ������@��
��������@�� ; (stage A) ���,̂_
,:�%�	#<	�
���

,���\�Q��
��� 100% 	�'(�	7%��:����� B �
�������
�
	�&��%�� 	��(��
�
	������������	7%���,�	�&��%��

(40%) �
�����������
	����	��(����7K��	�'(�� ; ��� 57% �����
�
�
�
���,�,���:� ��	7%��:����� C1 �
���

��$��,���`	�� 3�����
�������7�
�
7�� 	#�(�7K����	,>� 55% �
(	@�'���	,>��
����������	�� ������

C2 ��� ���� C3 ��#����,:�
���,̂_
�
��������:
��� 54% �
(	@�'���	,>��
7�����	�� @��
��������
���	��(�

������,���\�
�����
 (35%) ������ D1 7!��
(�
7��@��$, 	#�(����7K��	,>� 44% ������ D2 89% ��

���� D3 ��� 100% ������ D4 (�:,�
( 4)

�"!�*/ 3
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(���,�
�
(	@&�$�%)��	��������
���7�
���	�%��
(	����%��7K�����%��

�� 3���:�������)��	���������@��
�
(	���7K�� �K(
�����Q�����	,>���)�
,���������������������

����$�% ������'� ������������������ A, B, C1-C3 ��� D1 ���,̂_
��$��,���\���	�%��%���� ��

	�'(�	7%��:����� D2-D3 ��,���`���	�%��
����%���� 3��,���\���$�����	7%�)��	�����$��@��
���7��

���,̂_
	��� 	�'(�	7%��:����� D4 �K
��
	��	@&����)��	�� (�:,�
( 5)

3��"�#��������������#���� 	#<$���
���=�#��������	���7�
�
���������������7����
(

	#�(�7K�� ���,j�����%��7����
X���� 3��,:�%��
(�
7����@v�7K�����)%����	����������������������,:

�%�7���	�&� ���,:�%�7���	�&������
 % ���	#�(�7����������,:�%�7����@v�

@��������#����!��������	����
(�'�������X��������
(���%	�
�
��� "����%���	)��{���� 

������������ 70% ���X���,:�%���(��������	�����%�
�)%#'���
(,����! 1000 ����
	��� 3���
,:	7%� 

1000 ��3��������������X��� �K(
�����Q	,�
��	�
��������	�
��
��������#'���
( 2 $�� (3200 ����
	���) 

3���
,:	7%� 11,000-13,000 ��3��������������X��� )
��@%	@&��������
���	��(����7�
���	�
��
�������

	�����:
�������	�
��
��������,����! 40%  �%����X���,�7�
�����	�����:
�������	�
��
��������

,����! 1 	��� 	�'(�
������	�
��
�������	���� �%�
�
����
������Q����,:�%�,���	7%�{����������� 1 	���

���  ��������	������
�
���3�@�%�	�'(�
���	)'��	#��
 ${{�� �
(�%�
�
����)%	��'(�
�@%����<���	��'(�
�:�������� 

������	)��{���� �K
����@%��
X�����%����X���,����

�������K
�
7%�$�%	,�
�����
�7�
�%�����
(�(���������@������	�
��
,:�%����
 3 7��� ��
����@�����@%

$�%X������� 27-28% ����
����	����'������� 3 ,~ 6 	�'����%� 	�&�	
������
���7�
�����	�������:


�������������,����! 1 	��� 3��	}#������
��(
���	�
��
,:�%�7������
���7����@v� 7%��
(�������

7�
���	�
��
,:�%��������	���� �
�%�
�)%,:�%�7���	�&� 	�'(�
����@%X��������:
QK
 32.8% 	@�'�����

	����'����	#
�
 3 ,~  �K
�����	,>���
	�'���
(�
�
(������@��������	���� 7!��
(���	�
��
,:�%����
 3 7�����

������ �@%X��������������	����
(�'����$��������
���

�"!�*/ 4

�"!�*/ 4 �"!�*/ 5
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7���,:�%� ����)%,:�%��
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7����@v�����	,>����Q���� ���%�
�)%	
��

���7�&���)�� 8��!,����
�����	������"��"+���
��������
9��	��: 
�������?��	��	��
�����?�	�
�
���
������	���)��8���@���
��������!���
9��	��:9A��!,����
����&���)����	���7�
���!���
��������	��

���!,B�!���
9��	��: 5% ��
�����?�'A�����������"+�������7������(��)�����!,����
�������&���)�� �"+���+
�")���&(��"B�-
�����)�����!0�!�����
��������&"+� &����!,��
����������
�C	���)�� ���	�$
�,�����!0�
�?��(��)�� �����)�����+(�,�"���
�����
�������?) ��
�:�9?��:�������	
����?	���)�� ������+�����%���(����
��

�����	��������������@%�
���$�$�%���� ���%�
�
����������:
���� 50% ������
���$������(
7K��@���
���

������7�
,:@��
��������:
7K��
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