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Thesis Title An Optimal System for the Blue Swimming Crab (Portunus 
pelagicus Linnaeus, 1758) Fishery: A Case Study from Trang 
Province. 

Author Mr. Thongchai  Nitiratsuwan 
Major Program Aquatic Science 
Academic Year 2008 
   

ABSTRACT 
   

To establish guidelines for an  optimal system for a blue swimming crab 
(BSC) fishery in southern Thailand, the following studies were conducted: 1) a study on 
the ecological system of the inshore Andaman sea of Trang province with a traditional 
blue swimming crab fishery, and the distribution of BSC, 2) the socio-economic 
demographics of fishermen using this resource, others involved in the crab production 
industry and current BSC fishery management practices, and 3) discussions with 
stakeholders concerning the establishment of an optimal BSC fishery system. The 
studies were undertaken in Trang province from January 2006 to May 2008. The BSC 
distribution study identified 5 ecological areas, in terms of BSC numbers: 1) no BSC, 
primarily areas with a rocky bottom and strong freshwater stream input, 2) areas with 
small-size, low-density BSC, along some coasts, 3) areas of small-size BSC but 
relatively high density, usually around seagrass beds and other shallow water areas (0-5 
m), 4) areas of medium-size BSC and moderate density, mainly on muddy sand 
bottoms, and 5) areas of large-size BSC with moderate density, mainly offshore with 
muddy sand bottoms. 

The socio-economic data of the smalltscale crab fishermen of Trang 
province showed that average age was 40 years old, with a primary school education. 
The household income and expenses were 5,846 and 5,148 baht/month/fisherman, 
respectively. Most of them were not members of any fishing organization. There were 
five main types of fishing gear used including crab gill net, red crab trap, collapsible 
crab trap, traditional crab trap and crab dip-net. The fishing gear used depended on the 
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depth of fishing ground, distance from the house to the fishing area, and the cost of the 
gear. The differences in average weight of crabs caught in different areas were highly 
significant (p<0.01). Fishermen agreed to follow most of the optimal BSC fishing 
practice recommendations would in exception of limitations on BSC yield and fishing 
area restriction. 

Findings from stakeholder discussions concluded that an optimal BSC 
fishery should be divided by ecological fishery area. The main policies should be 1) 
establishing a BSC fishermen group, 2) augmenting the BSC stock seed with seeding, 
3) creating small value-added BSC products, 4) reducing catches of small-size BSC, 5) 
increasing revenue of fishermen households, and 6) educating communities to  
understand the necessity of resource conservation and preserve BSC stock for future 
generation. 
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 1

����� 1 ��	
��	�
� �������	��������	���	���
���
�	�����
	��
 
  
1.1 ����	 

����� (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) �������������� !� "������"�#��$
�%&'()*+, )-�*./�0!$ 1�2.%. 2548 ��!�67)� 8787*������&�� 163,933 ���&*)��� 6.<�&=��%
��>�&?&�(�&=-�-�+ �� 8787*���)� !�@.A0$ 63,586 ���&*)��� /&B,&�,<7= 39.3 C,$��!�67) (FAO, 
2008)  

�&=��%H�<����, )�&=��%/�0!$� !��������C0����1-��&=6<-�� 6.<+�.����,��.�I 3 C,$
67) J�K� J��6���C,$8787*������7.7$  6.<1�2.%. 2535 �&*��?������ !���C0����1-��&=6<-�� 
36,254 ���&*)��� �2*!�C0������ 46,678 ���&*)���1�2.%. 2541 /&B,�2*!�C0�� 1 /�B!����1�-K�$ 6 �L J�K
/7�$+�)����8787*������� !+�IH.�7.7$+�)&=��!$2.%. 2548 �/7B,�2 <$ 28,693 ���&*)��� ()&��&=�$, 
2547; FAO, 2008) �,."7�,$)�IC�,��7�&*��?J7=��7"K�C,$�����)&=�N,$�K$,,)C,$�&=��%H�<
&=/�K�$ 2.%. 2540-2545 2I�K�� )�&�2*!�C0��1�-K�$2.%. 2540-2543 J�K2.%. 2544-2545 � J��6���
)�&�K$,,)7.7$ ��B!,$+�)���A@.*I� �&*��?��,<H�K�2 <$2,)�I"�����,$)�&C,$6&$$�� (I&&+$, 
2546)  

+�$/��.�&�$����, )+�$/��./�0!$� !� -���&=�$C��.�7P)���)�&�&=�$���������+�����
��) +�))�&���&�+C�,��7�IB�,$���2I�K�� -���&=�$�����+����� 780 &�< J�K/�)&��8��� !� �K��
�) !<�C�,$)�I)�&����&=�$�����)P+=� 8��� !�) !<�C�,$�&=��? 4,000 "�  +�)�A*�*87+�I�����1� ,���Q,
�*�)� +�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2546 A0$�*A@��<� 2.%. 2547 � �&*��?&�����$�*�� 
153,865 )*67)&�� ��7"K� 8,650,354 I�� ��IH.��K�����,�- 2� !� "������"�#���$1�.�����$"�J7=
�%&'()*+�K,-���&=�$C��.�7P)����,<K�$<*!$ J�K�A��Q�2C,$�&�2<�)&����� 1�,���Q,�*�)� +�$/��.
�&�$ �)*.)�&��B!,�6�&�,����B!,$��+�) 1) )�&����&=�$�������)+��)*�%�)<�)�&87*�C,$>&&�-��* 2) 
)�&1-��&=6<-�������C��.�7P) (<�$H�KA0$��<�+&*#2��>@� J7=H�KH.�C��.�7�.) ��)�)*�H�  (&�,<7= 
64.3 C,$8787*���������$/�.) S0!$����)�&1-��&=6<-��+�)�&�2<�)&�����JIIH�K"@��"K�  J7= 3) )�&1-�
�&=6<-�������� !� HCK�,))&=.,$S0!$<�$� ��)A0$&�,<7= 9.3 C,$������2%�� <� !+�IH.� (>$-�< J7="?=, 
2547)  

+�)�Q�2)�&����&=�$��������$1��&=��%J7=+�$/��.�&�$J�.$1/��/P�)�&7.7$C,$
�&�2<�)&�����S0!$- �1/��/P�A0$)�&+�.)�&�&=�$,<K�$H�K�/��=�� 6.<&�(1-��6<I�<� !)��/�.+�)
�$B!,�HC��$- ��*�<��&=�$      J7=�%&'(%���&��&=�$����/7�)1�)�&)��/�.���&)�&�K�$T   S0!$� 

1 



 2

87I�$"�I1-��K,-���&=�$ (Top-down policy)         ���1/��)*.�]#/��K�$T �-K� "K�1-�+K�<1�)�&
"�I"@����&)�&C,$&�(� !��$���1/�C�.�&=�*�>*Q�21�)�&.����*�)�& )�&C�."���&K���B,+�)
-���&=�$��B!,$+�)���&)�&H�K�,."7�,$)�I�Q�2�%&'()*+J7=��$"� ������� �K$871/��&�2<�)&
�&=�$��B!,�6�&�7$ .�$����+0$� "���+������� !+=��,$� &=II)�&�&=�$� !�/��=���2B!,J)�HC�]#/�
.�$)7K��C��$��� 

)�&%0)'�&=II)�&�&=�$������ !�/��=������+=��,$"&,I"7@�A0$ 1) )�&
J2&K)&=+�<C,$������-*$2B��� ! J7=�]++�<� !�) !<�C�,$ �2B!,���C�,��7� !H.���)��/�.���&)�&J7=
�6<I�<1/��/��=��)�I�&�2<�)&�����  2) )7@K�-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$����� J7=8��� �K��
H.��� <)�I)�&����&=�$����� �2B!,���C�,��7� !H.���)��/�.�6<I�<J7=���&)�&1/��,."7�,$J7=
�/��=��)�I�Q�2�%&'()*+ ��$"� "���"*.�/P�J7="���&K���B,C,$-���&=�$ 6.<� 8��� �K��H.�
�� <�C����&K�����I��@� S0!$)�&%0)'�"&��$� �1-�2B��� !1�+�$/��.�&�$����2B��� !1�)�&%0)'��2B!,���87
)�&%0)'�� !H.�&�IH���K&=II)�&+�.)�&�&=�$�����C,$�&=��% 
 
1.2 �
 !"������#����	�$%�&	 

1) �2B!,%0)'�&=II�*��%��J7=)�&J2&K)&=+�<C,$�&�2<�)&�����+�$/��.�&�$ 
2) �2B!,%0)'��Q�2�%&'()*+J7=��$"� )�&87*� J7=)�&+�.)�&C,$)�&�&=),I

,�- 2����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
3) �2B!,������,&=II� !�/��=��C,$)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 

 
1.3 ����	���	��(� 
)&��&=�$. 2547.  �A*�*)�&�&=�$J/K$�&=��%H�< 2.%.2544.  �,)��&^I�I� ! 15/2547.  )&@$��2` :  

%��<���&����% )&��&=�$ )&=�&�$�)'�&J7=�/)&?�. 
>$-�<  �*�*&�(�@�&&?, ,Q*&�)'�  �$&�)'�, -�#<@�>  �@.�,$"$ J7=)�$��7<�  +���&6-�*.  2547.  

6"&$)�&)�&+�.)�&�&=�$�����1�,���Q,�*�)� +�$/��.�&�$.  �&�$ : "?=�*�<�%���&�J7=
��"6�67< )�&�&=�$ �/��*�<�7�<��"6�67< &�-�$"7%& �*-�< +�$/��.�&�$. 

I&&+$  �� <��K$&�%� .   2546.  ,@���/)&&������1��&=��%H�<.  �.�������������  7(2):4-6. 
FAO.  2008.  Total production 1950-2005.  Available source :  

Ftp.fao.org/fi/stat/windows/fishplus/fstat.zip. Retrieved 7 June 2008. 
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����� 2 �	� ��*����	� 
 
2.1  ��*����	� 
 1) J��"*.�-*$&=II�)'�& 
 &=II�)'�& /��<A0$ &=II� !� C,I�C� J7=7��.�I-��� ����)�&+�.)�&87*���$)�&
�)'�&Q�<1���Q�2J�.7�,���$)�<Q�2 - �Q�2  ��$"� �%&'()*+  J7=�&�2<�)&� !� ,<�K�2B!,1/�
I&&7@+@.�@K$/��</&B,���A@�&=�$"� )�&�)'�&� !� ���A@�&=�$"�  )*+)&&� J7=)�&+�.)�&"7��<T )��
,�++�.H.��K������&=�Q��. <�)��  "���K�&=II�)'�&H�KH.�/��<A0$�^2�=)�&�2�=�7�)2B- J7=)�&
�7 �<$�������K����� J�K<�$/��<A0$)�&1-��&�2<�)&>&&�-��*,B!�T &�����$�&�2<�)&� !�����+��C,$&K��)��
1�-@�-�  �-K�  )�&�&=�$  )�&�)PI����80�$ 8787*�+�)�l�  ������� &=II�)'�&I�$�&=�Q�1-�
�&�2<�)&Q�<1���,$A*!�J7=,$"�"���&��2B��I�������/7�) 1�J�K7=&=II+=� �&�2<�)&��$)�<Q�2  
- �Q�2  J7=�&�2<�)&��@'<�J�)�K�$)�� +0$�& <)J�K7=/�K�<�K�  "&=II�)'�&"  �&�2<�)&��@'<�����
8��.�.J�7$�Q�2J�.7�,�6.<,�%�<27�$$�� �&=�I)�&?�  "���-����#  J7="���&���2B!,1/�I&&7@
������A@�&=�$"�� !���$H��  ,<K�$H&)P���&=II�)'�&<�$H.�&�I,*�>*27+�)�*!$J�.7�,�+�)Q�<�,), )
.��< H�K�K�+=����&=II)�<Q�2  - �Q�2  �%&'()*+  ��$"�  (�7�.  �/)&?�       )7@K�,,��&�2<�  
)&��K$��&*�)�&�)'�&  �6<I�<C,$&�(  -@�-���,$A*!�  `7`)  ���1/�)�&.����*�)�&��,$� )�&
�&�I��7 !<�1/��/��=���2B!,���1/�����&AI&&7@��n�/��</&B,���A@�&=�$"�H.� &=II�)'�&� �$B!,�HC
���"�# 4 ,<K�$"B, 1) �$B!,�HC��$��$"�C,$)�&87*� 2) �$B!,�HC��$�*��%���)'�& 3) 27�$)�&87*� 
J7= 4) ���A@�&=�$"�C,$&=II J�K)�&� !�)'�&)&����&A���)*+)�&1/�I&&7@������A@�&=�$"�/&B,H�K
C0��,<�K)�I�&�2<�)&� !�)'�&)&� ,<�K J7=�Q�2J�.7�,�� !�)'�&)&�C��H��) !<�C�,$.��< J7=��B!,
�Q�2J�.7�,����$��$)�<Q�2  - �Q�2  �%&'()*+  J7=��$"�� )�&��7 !<�J�7$H�  )�&.����*�)�&)P
��,$�&�I��7 !<�1/��/��=��,<�K���,S0!$��,$1-�)&=I��)�&��.�*�1+���$1�&=<=����  &=<=���)7�$  
J7=&=<=<��  )&=I��)�&��.�*�1++=��7 !<�J�7$,<�K���,��B!,��7���7 !<�H�  ��)�*�<�%���&���$
)�&�)'�&��)�,$���A@�&=�$"�C,$)�&87*�  �2B!,1/�H.�8787*��K,/�K�<2B��� !��$�@.  �K����)
�%&'(%���&���)�,$���A@�&=�$"�  �2B!,1/�H.�87�,IJ����$)�&�$*���$�@.  J�K1�"�������+&*$C,$
�)'�&)&I�$"&��$+=� ���A@�&=�$"�� !J�)�K�$H�)�K�� � ��B!,$+�)+=��,$�&�I���1/��/��=��)�I
�Q�2J�.7�,����$)�<Q�2  - �Q�2 J7=�%&'()*+��$"� (��<%, 2541)  
 I�#-� J7=,Q*##� (2546) &�<$��)�&�*�"&�=/�&=II)�&87*�C,$&=II)�&���
���<�$C��.�7P) 6.<,�%�<)�&�*�"&�=/�&=II)�&87*�C,$&=IIo�&�� (Agricultural production 
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system (APS) Approach) ���)�&�*�"&�=/�&=II)�&87*�1��Q�2+&*$C,$�)'�&)&-�����<�$ 1�
�&=�.P��K�$T .�$� � (1) C��.o�&��J7=7�)'?=2B��� !�7�)  (2) %�)<Q�2J7=+@.,K,�C,$)�&87*�  (3) 
)�&.����*�)�&87*� (4) "�������&P+C,$o�&��S0!$��.6.<.�+�)8787*� &�<H.�-&�<+K�< )�&,,�J7=
Q��=/� ��*�  (5) C�,���,J�=C,$�)'�&)&-�����<�$C��.�7P) J7= (6) ���A@�&=�$"�C,$)�&87*�
S0!$)�&�*�"&�=/�&=II)�&87*�C,$&=II)�&������<�$C��.�7P)���1/��&�IA0$ �Q�2%�)<Q�2J7=
)�&�&�I���C,$�)'�&)&-�����<�$C��.�7P)1�Q�"1��1��]++@I��  ����&AJIK$&=II)�&������
<�$C��.�7P)1�Q�"1��,,)���� 6 &=II.��<)��.�$� � (1) &=II)�&������<�$�-*$�. !<� (2) &=II)�&
������<�$&K��)�I)�&�7�)2B-JS� (3) &=II)�&������<�$"�I"�K)�I)�&����� (4) &=II)�&������
<�$&K��)�IH��87 (5) &=II)�&������<�$&K��)�I)�&�7 �<$����� J7= (6) &=II)�&������<�$&K��)�I
)�&���)*+)&&��)'�&8��8��� (Somboonsuke et al.,  2001)  

2) )�&�&=�$����� 
2.1) )�&�&=�$�����1��K�$�&=��% )�&����&=�$�����1�J�K7=�&=��%� 7�)'?=� !

J�)�K�$)��.�$� � �&=��%,*��. <����&=�$�����6.<1-��"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q� +�!��� �IP.&���� J7=
,����I�7*!$ (National Institute of Oceanography, 2004) I&*��?-�<v]w$C,$�&=��%J��S��� <���
)�&�&=�$�����6.<1-�,��+��� ,����I�7*!$ 7,I�� J7=�IP.&���� (Mgaya et al., 1999) 1�,K�� 
Malalag ��$�,�1��C,$�&=��%oy7*��y���1-�7,I�����S0!$����&A+�I�����H.�1���.�K��� !��)� !�@.A0$
&�,<7= 41.7 C,$���������� !+�IH.� &,$7$��"B, �z�<*$�7� 62$2�$ ,��<) J7=,��7,<�7� 6.<
�"&B!,$�B,J�K7=-�*.+�I�����H.�1���.�K��&�,<7= 10.7, 6.8, 4.7 J7= 2.7 C,$���������� !+�IH.�+�)
�"&B!,$�B,J�K7=-�*. ���7��.�I (Valle et al., 2002) )�&����&=�$�����1�&�("� ���J7�.� �&=��%
,,���&�7 <����JII�&=�$2�?*-<� ������)�& J7=2B��I��� 6.<�"&B!,$�B,�&=�$� !1-�� ,��7�) 
7,I�� (Crab pot) J7=7,I2�I (Collapsible trap) 8787*������&�,<7= 90 H.�+�))�&����&=�$.��<
7,I (Sumpton et al., 2003; Clarke and Ryan, 2004; DPI, 2004) �K��Q�"�=����)C,$�&=��%
,,���&�7 <)K,�2.%. 2537 ���)�&�&=�$�����6.<1-�,��+��� �K,��1�2.%. 2537 �&*!�� )�&1-�7,I��
��� (Melville-Smith et al., 1999)  �]++@I��)�&����&=�$�����1-�7,I������/7�) �K��)�&1-�,��7�)
��������������2 <$�K��/�0!$C,$8787*���K����� (Penn, 2003; Penn et al., 2004) �&=��%# !�@l���$
�,�1�����)�&�&=�$�����I&*��?,K�� Kagoshima 6.<1-�7,I��JII2�I S0!$-���&=�$J�K7=&�<1-�
7,I�����+����� 60 7�)�K,�� !<� J7=1-��7��.�����/<B!,1�)�&����&=�$ (Kawamura et al., 1995) 

2.2) )�&�&=�$�����1��&=��%H�< ������K��1/#K+�IH.�+�),��+��������)� !�@.
"*.����&�,<7= 62.9 J7=�2*!�C0������ 68.4 1�2.%.2532 &,$7$��"B, ,��7�)J8K��=��K ,��7�)"�K 
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J7=�"&B!,$�B,,B!�T �-K� ,��&@� ,��7�)"��AK�$ ,��7,<)@�$ 6��= ������� (vl�<�A*�*J7=�&=��787, 
2533; vl�<�A*�*J7=�&=��787, 2534)  6.<8787*�C,$�����+�))�&�&=�$C��.�7P)1��L 2537 � 
�&*��? 36,877 ��� ��7"K� 1,619 7���I�� -���&=�$C��.�7P)1��&=��%H�<1-�,��+���+����� 
6,601 "&���&B,� ����,��.�I 2 &,$+�),��7,<)@�$ (9,318 "&���&B,�) �,)+�),��+���J7��<�$� 7,I��
, )+����� 1,591 "&���&B,� ()�$��7<�, 2541)) �@�*-�< J7="?= (2538) &�<$���&=�*�>*Q�2,��+�
�� +�))�&�.7,$I&*��?,K��2�$$�J7=)&=I !� !&=.�I"���70) 2-11 ���& 6.<1-�,��� !� C��.�� 4.0 , 
4.5 J7= 5.0 �*�� 2I�K�,��&�)�&+�I�������K�)�I 3.55, 3.48 J7= 3.16 )&���K,��&�$���& ���7��.�I 
6.<,��&�)�&+�I�����+�),��� !� C��.�����$ 3 C��.����H�K� "���J�)�K�$)����$�A*�* J�KC��.C,$
������ !+�IH.�� "���J�)�K�$)����$�A*�* (p<0.05) +�),����C��. 5.0 �*�� � C��."���)���$
)&=.,$�^7 !< 13.57 �S��*���& S0!$� C��.1/#K)�K������� !+�IH.�+�),��� !� C��.�� 4.0 J7= 4.5 �*�� 
6.<C��.������ !+�IH.�� "���)���$)&=.,$�^7 !< 13.35 J7= 13.38 �S��*���& ���7��.�I �,)+�)� �
J7��  > &=<@�> J7=�&=Q�� (2546) H.��.7,$�&=�*�>*Q�2)�&1-�,��+������C��.�� 3.5 , 4.0 J7= 
4.5 �*�� &=.�I"���70) 5-23 ���& �&@��K�,��&�)�&+�I�����H�KJ�)�K�$)�� J�KC��.C,$������ !+�IH.�
+�),��C��.�� 3.5 �*��� C��.�7P))�K�,��� !� C��.��,�� 4.0 J7= 4.5 �*��  

1��]++@I��� J��6���)�&1-�7,I���C����J��� !,��+��������)C0��.�$�-K� 1�,K��
2�$$�J7=)&=I !���)�&�&=�$�����6.<1-�,��+���,,)H���$1��,��<P� �K��,��&@�,,)���)�&
�&=�$1�-K�$)7�$"B� ,��&@�)P+=H����"����� </�<J)K,��+��� ���1/�-���&=�$2B��I���/7�<"�
��,$��7 !<��"&B!,$�B,� !1-�����&=�$�����+�),��+���������7,I �,)+�)� �J7��)�&��������C0����1-�
�&=6<-��� J��6����2*!���)C0�� ��B!,$+�)� "�����,$)�&C,$�7�.��B�,�����$�2B!,)�&�K$,,)J7=
I&*6Q"1��&=��%�2*!�C0�� ���1/�-���&=�$+�I������@)C��. J7=/�)���������� !H�KH.�C��.)P+=�����
���J7=J)=��B�, +0$���1/�7,I��� J��6���)�&1-��2*!���)C0�� (�@�*-�< J7="?=, 2544)  �,."7�,$)�I
C�,��7+�))�&���&�+�IB�,$���1����I7��)"7,$ ,���Q,�=�*� +�$/��.-@�2& � !2I�K�)�&����&=�$��
���6.<1-�7,I2�I����� (Collapsible crab trap) "*.����&�,<7= 4.0 C,$"&���&B,��&=�$���$/�. /&B,
&�,<7= 28.38 C,$-���&=�$� !����&=�$��������$/�. (Suanrattanachai et al., 2002) 

�@�*-�< (2537) &�<$��87)�&���&�+�"&B!,$�B,�&=�$2B��I���1�,���Q,�*�)� 
+�$/��.�&�$ 2.%. 2536  2I)�&����&=�$6.<1-�,��+���+����� 98 &�< J7=H�K2I)�&1-�7,I����� 
J�K87)�&���&�+C,$>$-�< J7="?= (2547) 1�2.%. 2546 2I�K�� "&���&B,��&=�$1�,���Q,�*�)� 
+�$/��.�&�$� !����&=�$�����+����� 202 &�< 6.<����)7@K�7,I����� +����� 119 &�< J7=,��7,<�� 
+����� 83 &�< J�.$1/��/P�A0$)�&��7 !<�-�*.�"&B!,$�B,� !1-�����&=�$�����1�I&*��?� � 6.<&=<=)K,�
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���)�&%0)'�2I�K�1�/��KI���J/7��=C�� ,���Q,�*�)�� )�&1-�,��+���+����� 40 &�< J�K�]++@I��� 
)�&1-�,��+����2 <$ 1 &�< �,)+�)����, ) 42 &�< 1-�7,I����� 

Petchkamnerd J7= Suanrattanachai (2003) &�<$��)�&����&=�$�����1� ���I7
��)"7,$ ,���Q,�=�*� +�$/��.-@�2& 6.<1-�7,I2�I (Collapsible crab trap) J7=,��7,<����� 
(Crab gill net) )��7�$7$J&$�&=�$C,$7,I��K�)�I 33.9 )&��/7�) J7=,����K�)�I 1.09 )*67)&��/8B� 
C��.C,$������ !+�IH.�+�)7,I� C��.�7P))�K�,�� 1�,K��H�<2I�K�I&*��?� !� �����-@)-@�"B, ,K��
I���.,� +�$/��.�@&�'R&�>��  6.<+�IH.� 25 )*67)&��/-�!�6�$ J7=-K,$J"I�)�=-��$ +�$/��.�&�. +�I
H.� 30 )*67)&��/-�!�6�$ ()&��&=�$, 2516 ,��$6.< �C <� ,2520)  

3) - ��*�<������ 
3.1) 7��.�I,�@)&��*>�� 
�����+�.,<�K1� Phylum Arthropoda, Subphylum Crustacea, Infraorder 

Brachyura S0!$����)7@K�� !�& <)�K� True crab �����+�.,<�K1��)@7 Portunus 7�)'?=� !���"�#"B, 
.���C��$)&=.,$� ���/���.���7= 9 ,�� /���I�)&=.,$,���@.���<���$�,$C��$� "���<����))�K�
/���,��,B!� �]++@I����1�)7@K�� �� !� "������"�#��$�%&'()*+�  2 -�*. "B,  

3.1.1) ��.�� (P. sanguinolentus Herbst 1796) S0!$� 7�)'?=2*�%' "B, � +@.� �K�$
,,)J.$I�)&=.,$.���/7�$ 3 +@.  

3.1.2) ����� (P. pelagicus Linnaeus 1758)  S0!$� -B!,2�,$.�$� � Cancer segnis 
Forskal 1775, P. mauritianus Ward 1942, C. reticulates Herbst 1799 J7= C. cedonulli Herbst 
1794 (Ng and Davis, 2002)  C. pelagicus Linnaeus, 1758 (-B!,�.*�), Neptunus pelagicus A. 
Milne-Edwards, 1861, Lupa pelagicus H. Milne-Edwards, 1834, P. mauritianus Ward, 1942 
J7= P. trituberculatus  (Ng and Davis, 2002; FAO, 2004) 7�)'?=&��&K�$Q�<�,)C,$������ .�$� � 
.���/���C,$)&=.,$�/�B,��.���/���� ���/��� 4 ,�� C,I)���.���/���� ���/��� 3 ,�� )&=.,$� 
� "7��<7�</*�,K,� (Carpenter et al., 1997; Ng, 1998 ) ������ -B!,����#"B, Blue swimming crab 
1��&=��%�*$"6�&��& <)�K� Flower crab �K����$Q�"�=����)C,$,,���&�7 <�& <)�K� Blue manna 
/&B, Manna crab  (Singapore Science Centre, 1998; Kangas, 2000) 
     3.2) )�&J2&K)&=+�< 

������ )�&J2&K)&=+�<���$J�K.����=����)C,$�/���@�&J�S*oy) �&*!����1��&=��%
# !�@l�  �)�/7  + � H��/��� H�<�$�,�- <�=���,,)�  ̂<$1���&*!�+�)�&=��%oy7*��y��� �� <.��� )��2�-� 
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H�< ���7�S < ,*�6.� �S < ,,���&�7 < J7=��$�=����)C,$�=�7J.$ J7=J,o&*)��=���,,) (FAO, 
2004) ���/&�I�&=��%H�<2I������@)+�$/��.� !� ,�?��C��*.)�I�=�7 (Naiyanetr, 1998) 

�@��> (2522) &�<$���K������� )�&J2&K)&=+�<,<�K��!�H�1�J��-�<v]w$�=�7 
6.<�^2�=,<K�$<*!$1�I&*��?� !� J�K����H/77$��K�=�7 J7=� �)�=J)K$1�I&*��?���� �����C��.�7P)2I1�
J��-�<v]w$I&*��?�����B����))�K�1�&=.�I70) ������ J/7K$,�%�<I&*��?2B���=�7� !�����&�< /&B,6"7�
���&�<I&*��?-�<v]w$ I&*��?����C0��7$ /&B,I&*��?����)&K,< +�A0$&=.�I"���70) 40 ���& I&*��?
��)J�K���� 6.<�^2�=I&*��?� !,<�K1)7� J/7K$�=)�&�$ �l�-�<�7� /#���=�7 /&B,J/7K$��/&K�< (��7� 
J7="?=, 2532; Lundoer, 1974; FAO, 2004) I&*��?� !�����,�%�<"B, I&*��?/���.*�J7=)0!$8*����� 
(��2& J7=��6Q-��, 2535) 2I��)1�&=.�I"���70) 7-20 ���& "����"P� 28-29 �K��1�2�� 
,@?/Q��* 30-32 ,$%��S7�S <� �&*��?,,)S*�+�� !7=7�<���� 4 �K��1�7��� C0��H� (�C <�, 2520) 

3.3) 7�)'?=�2%  
����&A+��J�)�2%C,$�����H.�-�.�+���B!,�����A0$��<�+&*#2��>@� 6.<.�+�)I&*��?�K��

��,$ (Abdomen) ������2%8��� ��I�y�$����&������/7 !<��7P) J"I J7=<�� �K���2%�� <��I�y�$+=C<�<
)���$�y."7@��)B,I��P�/���,) (�@��>, 2527) 

3.4) �$+&- �*�  
�$+&- �*�C,$����� �&*!�+�)��������)�&+�I"�K�2B!,8��2��>@� 6.<1��C�&�,�������BI2��>@�

H.��7,.�L J�KI&*��?�C�,I,@K�)�&�BI2��>@�� "���8��J�&C,$,@?/Q��*���) !<�C�,$ 6.<)�&�BI2��>@�
�&*!���B!,,@?/Q��*�&*!���$C0�� �-K� 1�Q�"�=����)C,$�&=��%,,���&�7 <�����8��2��>@�-K�$���C,$�.�
&�,� (�)&�"�A0$� ��"�) )�&�BI2��>@��&*!�+�))�&+�I"�K (Mating) (Meagher, 1971; Pillay and Nair, 
1976; Potter et al., 1983; 1998 ,��$6.< Kangas, 2000) S0!$1�/�0!$�.�)�7������2%8������&A8��
)�I�2%�� <H.���))�K� 1 ��� 1�&,I�L������2%�� <�K��1/#K8��2��>@��2 <$"&��$�. <� ��B!,$+�)� )�&
7,)"&�I�2 <$"&��$�. <�1�&,I�L S0!$����&A&�I,�@+*H.��2 <$2,� !+=1-�8��)�IHCKH.���I7���o,$ 
(Fielder and Eales, 1972 ,��$6.< Kangas, 2000)  

)�&8��C,$HCK)�I,�@+*�&*!�+�)J�K���7K,<HCK�C��H�8��)�I,�@+* HCK� !A�)�7K,<+=�C��
H��*.)�IC�1���I�y�$.����*�H�2&�,�)�I)�&�7K,<,�@+*,,)��+�)A@$�)PI,�@+* )�&8��C,$HCK)�I,�@+*
�����)*.C0��Q�<�,) /7�$)�&8��HCK+=A�)IK�1���I�y�$C,$�2%�� < (Potter et al., 1983 ,��$6.< 
Kangas, 2000)   

������2%�� <� !� HCK1���I�y�$-K�$J&)<�$,�%�<,<�KI&*��?J/7K$����)&K,< ��B!,HCK+=o])
�������)P�&*!�,2<2H�<�$�,)-�<v]w$�=�7S0!$� "����"P���$�2B!,1/��/��=��)�I)�&o])C,$HCK 
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�,."7�,$)�I87)�&%0)'�C,$ ��&*��&� J7=Q�&2&&? (2548) � !&�<$���K�&=.�I"����"P�� !
�/��=��1�)�&o])HCK�����"B, 30 J7= 35 �K��1�2�� S0!$� ,��&�)�&o])��$)�K�� !&=.�I"����"P� 25 
J7= 27 �K��1�2�� ������2%�� <C��.1/#K����&A87*�HCKH.���))�K�������2%�� <C��.�7P) )�&
��$HCKC,$������2%�� <1�J�K7="&��$����&A��$HCKH.���))�K��,$7���o,$ ,<K�$H&)P���2I�K������
�2%�� <I�$���,�+o])���,K,�1�I&*��?J/7K$����)&K,< ���,K,�� !o])I&*��?J/7K$����)&K,<� �+=A�)2�.
,,)H�6.<)&=J�����-K�$����7$ J�K�K��1/#K+=o])I&*��?�=�7 (Meagher, 1971 ,��$6.< Kangas, 
2000)  

,�/�&� !J�K�����)*�� 87�K,&=<=��7�)�&�*./�����,$C,$HCK 6.</�)1/�/,<J"&$
����,�/�&HCK�*./�����,$�&=��? 9-15 ��� )P+=��$HCK S0!$1-���7���,<)�K�)7@K�� !1/��7�����,�/�& 
�,)+�)����J7���&*��?7�)��� !,,)�������+=� �&*��?��))�K�)7@K������� !1/��7�����,�/�&, ).��< 
J�K/�)H�K1/�,�/�&J�K��HCK+=�*./�����,$ 15-30 ��� J�K��+=�C !<HCK�*�$J7��7,)"&�I J7=��B!,���J�K��� !
��$HCKH�J7�� 1 "&��$���7 �<$�K,6.<H�K� ������2%8���&=��? 90-120 ��� 2I�K�J�K��+=� HCK���*./���
��,$, ) (�@��>, 2526)  

)�&2����)�&C,$HCK� !�*.,<�K1���I�y�$C,$������2%�� <-K�$J&)� � �/7B,$ &=<=�K,��
��7 !<������ ��� J7=&=<=�@.���<HCK� � .��S0!$�)*.+�)7�)��� ���)*.C0�� &=<=��7�C,$)�&2����)�&
C,$HCK+�)&=��!$o])����������������C0��)�I,@?/Q��* (Smith, 1982 ,��$6.< Kangas, 2000) 

7�)������ !o]),,)+�)HCK�C����K&=<=6S�, </7�$+�)� !J�K����$HCKJ7��Q�<1� 1 -�!�6�$
1�-K�$� �7�)��� 7�)'?=����J27$)��,������ JIK$,,)���� 2 &=<= .�$� � 

3.4.1) &=<=6S�, < (Zoea) 7�)��� !o]),,)+�)HCK-K�$J&)&���������)7@K�I&*��?8*����� 
&=<=� �� )�&��7 !<�J�7$6.<JIK$,,)���� 4 &=<= &=<=6S�, <1-���7��&=��? 10-14 ��� 6.<1�J�K
7=&=<=1-���7��&=��? 3-4 ��� )�&)&=+�<���1�J��&�IJ7=J��.*!$� "������2��>�)�I)&=J����� 
J7=2��*)&&�)�&/�@����C,$���,K,� (Ingles and Braum, 1989) ,�<@ 2 ���� C��."���<��J7=
)���$&=/�K�$ 150-190 J7=  250-290 H�"&,� ���7��.�I (I@#-�< J7= �� , 2523) 

3.4.2) &=<=��)=67�� (Megalopa) ��B!,,�<@ 11-12 ��� �C����K&=<=       ��)=67��� 
2����)�&�2 <$C����. <� &=<=� �1-���7� 2-6 ��� &=<=� �7�)��+=�&*!�7$/�,�/�&J7=,�%�<,<�KI&*��?
2B�� +�))�&��$�)�2I�K���B!,7�)������C����K&=<=��)=67��J7��� )�&)*�)���,$ (Cannibalism) ,<K�$
��) (��  J7=I@#-�<, 2524; �@��>, 2527) 

)�&2����)�&C,$7�)�����.����*�H�.��<)�&7,)"&�I 1�>&&�-��*7�)�������<,K,�� �
�&*!�,2<2)7�IH���KI&*��?-�<v]w$ (�@��>, 2527; King, 1995) 1��C�,I,@K�HCKo]),,)�������Q�<1� 
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15 ���� !,@?/Q��* 24 ,$%��S7�S <� +�))�&"�."=��-K�$� !�������,K,�C,$����$Q�"1��C,$
,,���&�7 <1-���7��&=��? 26-45 ���C0��)�I�Q�2J�.7�,� ���,K,�� !A�)�7K,<,,)��+=)&=+�<,<�K
1�)&=J�����)K,�+=,2<2�C����KJ/7K$����)&K,< 1�-K�$� ����,K,�+=� 2��*)&&�JII)0!$J27$)��,� 
(Semi-planktonic) ��B!,�C����KI&*��?-�<v]w$)P+=��7 !<�2��*)&&����������� !,�%�<I&*��?/���.*� -K�$
)�&��7 !<�J�7$� !�)*.C0��� �� )�&��*I6�+�)C��. 0.4 �S��*���& ���� 1.0 �S��*���& "������2��>�
&=/�K�$-K�$��7�)�&����J27$)��,�)�I&=<=��$)�&�"7B!,�� !����C0��,<�K)�I,@?/Q��*���� J7=-K�$)�&
2����C,$7�)�����1�J�K7=&=<= 7�)�����1�&=<=6S�, <+=� 2��*)&&�)�&7,<���C0����/�,�/�&
I&*��?8*�����1��,��-�� (Meagher, 1970; 1971 ,��$6.< Kangas, 2000) 

�]++�<� !�) !<�C�,$)�I)�&,2<2C,$���,K,�������C����KI&*��?J/7K$����)&K,< � .�$� � 
)&=J�7� )&=J����� "����"P� J7=2��*)&&�C,$�� +�))�&�)PI���,<K�$I&*��?,K�� Ragay 1�
�&=��%oy7*��y��� 2I6S�, <��)I&*��?8*�����1�-K�$� !� J�$J.. ,��&�)�&��<C,$7�)��������$J�K&=<=
o])+�A0$��)=67���&=��?&�,<7= 98 J7=1�Q�"1��C,$�&=��%,,���&�7 <�&=��?,��&�)�&��<
&�,<7= 99 +�)&=<=o])+�A0$6S�, <&=<= 4 (Ingles and Braum, 1989) 

)�&��*I6�C,$����� ��B!,$+�)��������������� !� ��7B,)JCP$ ()&=.,$) /@��,<�K.�$����)�&
��*I6�+0$,�%�<)�&7,)"&�I   )�&7,)"&�IJ�K7="&��$+=� )�&�2*!�C,$C��.��� S0!$JIK$,,)����
&=<=.�$� �  1) &=<=)K,�)�&7,)"&�I (Premoult) �&*!��&��$)&=.,$,K,�Q�<1� J"7�S <�+�)
)&=.,$�)K��&*!��C����K)&=J��7B,. J7=)&=.,$1/�K+=�&*!�� � C,$"�6&� � 2) &=<=7,)"&�I (Moult or 
ecdysis) )&=.,$�)K�J<),,)I&*��?&,<�K,C,$�K�� Cephalothorax )�I��I�y�$J7��. .���,,)+�)
)&=.,$�)K� 3) &=<=/7�$)�&7,)"&�I (Postmoult) ��+=� C��.1/#KC0�� J7=.0$J"7�S <�� !,<�K1�
�7B,.��1-�1�)�&�&��$��7B,)1/�K1/�JCP$  4) &=<=&=/�K�$7,)"&�I (Intermoult) &=<=� �1-���7���� 
6.<����/��)����2*!�C0��J�K"���)���$J7=<��)&=.,$ (Carapace width and carapace length) H�K� 
)�&��*I6� (King, 1995) &��JII)�&�+&*#��*I6�C,$������C���I��H. (Sparre and  Venema, 1998)    

�]++�<� !� 87�K,)�&��*I6�J7=C��.������ !A0$��<�+&*#2��>@� 2I�K�,@?/Q��*J7="���
�"P�� 87�K,C��.������ !A0$��<�+&*#2��>@� 6.<,@?/Q��*J7="����"P�� !�2*!�C0���K$871/�C��.� !A0$��<
�+&*#2��>@�C,$���2%�� <7.7$ (Fisher, 1998) 

�@��> (2526) &�<$��)�&�7 �<$�����1�IK,S ������K�/7�$+�)&=<= First crab  S0!$����
&=<=�K,+�)&=<=��)=67�� 30-45 ��� )�&�+&*#��*I6�1�&=<= 60 ���J&)� )�&�2*!�C,$"���<��
��,<)�K�1�&=<=,�<@ 90-120 ��� S0!$,�+�)*.+�)-K�$J&),@?/Q��*����"K,�C��$�!��                    (21-26 
,$%��S7�S <�) &=<=�K,�������� "���<��)&=.,$��))�K� 1 �S��*���&1���7� 1 �.B,� S0!$1/�"K�
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��))�K�1�-K�$J&)�)B,I��K���� )�&7,)"&�IC,$�����1���<,K,�1�J�K7="&��$����/��)+=�2*!�A0$&�,<7= 
75-80 J7="���)���$)&=.,$�2*!�C0��&�,<7= 20 "���A !1�)�&7,)"&�IC0��)�IC��.�-K� � ! 24 ,$%�
�S7�S <� ������ !� "���)���$)&=.,$ 3.0-4.0 �S��*���& 7,)"&�I�@) 3 ���.�/� J7=7,)"&�IJ�K
7="&��$6�C0�� 0.7-1.0 �S��*���& ������ !� "���)���$)&=.,$ 5.0-6.0 �S��*���& 7,)"&�I�@) 4 
���.�/� J7=7,)"&�IJ�K7="&��$6�C0�� 1.0-1.3 �S��*���& (Meagher, 1971 ,��$6.< Kangas, 2000) 

)�&�+&*#��*I6�C,$�����1�Q�"�=����)�  ̂<$1��C,$�&=��%,*��. < +�)"���)���$
)&=.,$ 3.25 �S��*���& 6�C0������ 7.0-8.0 �S��*���& 1-���7� 7 �.B,�  (Sukumaran, 1997) J7=1�
/�,$��*I��*)�&�����C��. 1.5 �S��*���& 1-���7� 3 ���.�/� 6�����C��. 2.3 �S��*���& (Prasad 
and Tampi, 1953 ,��$6.< Kangas, 2000) +�)/�,$��*I��*)�&�����C��. 1.1-2.5 �S��*���& 7,)
"&�I 12 "&��$ 1���7� 14 �.B,� (Hamsa, 1982 ,��$6.< Kangas, 2000) �����6���P���<J7��+=7,)
"&�I�2 <$�L7="&��$ �K��Q�"1��C,$,,���&�7 <�����,�<@ 18 �.B,�� "���)���$)&=.,$ 15.0 
�S��*���& (Smith, 1982 ,��$6.< Kangas, 2000)  �����1�I&*��?J/7K$����)&K,<��$Q�"�=����)
C,$,,���&�7 <"���)���$)&=.,$ 12.7 �S��*���& ,�<@ 1 �L �K����$Q�"�=����)�  ̂<$1��C,$
�&=��%,*��. <�����,�<@ 1 �L � "���)���$)&=.,$ 13.2 �S��*���& (Sukumaran, 1997) ������ !� ,�<@
��)� !�@.2I1�Q�"�=����)C,$,,���&�7 <�&=��?�K�,�<@ 3 �L +�))�&%0)'�.��<)�&�*.
�"&B!,$/��< (Smith and Sumpton, 1987 ,��$6.< Kangas, 2000) "���)���$)&=.,$��$�@.C,$��
���1�Q�"�=����)�  ̂<$1��C,$�&=��%,*��. <6.<)�&�*�"&�=/�"���A !C,$"���<�� (Length 
frequency analysis) 2I�K�� "���)���$)&=.,$��$�@. 15.2 �S��*���& ,�<@ 2.5 �L (Sukumaran, 
1997) 

3.5) ,�/�& 
��������������� !)*���B�,����,�/�& (Carnivore) ,�/�&C,$�����"B, )7@K������H�K� 

)&=.�)���/7�$� !,�%�<,<�KI&*��?/���.*�J7=�"7B!,�� !-�� �,)+�)� �<�$)*������� !�)�=�*.������.@�K�$T 
6.<�^2�=�����1�)7@K�/,<  �-K� /,<v��. <� /,<�,$v� ����^�� ������� �,)+�)� �J7��<�$)*�S�)
2B-J7=������ !��<J7�� (��2& J7=��6Q-��, 2535; Sukumaran, 1997; CIESM, 2002; FAO, 2004) 
6.<�C <� (2520) &�<$��87)�&�*�"&�=/�,�/�&� !2I1�)&=�2�=������K��K��1/#K����2�)��B�,����� 
+��J�),,)���� )7@K�"&�����S <���)� !�@.&�,<7= 43.34 &,$7$��"B, �7�  /�0) /,< J7=,B!�T &�,<
7= 31.50,  15.05, 5.31 J7= 4.75 ���7��.�I (C��#H-<, 2521) �������)+=,,)��/�)*�1��,�
)7�$"B� 6.<������2%8��� "���J"7K�"7K,$�K,$H�)�K��2%�� < J�K"���"7K,$J"7K��K,$H�� �+=7.7$
��B!,,@?/Q��*7.7$ J�K)�&)*�C,$��������$�,$�2%H�K� "���J�)�K�$)�� (Sumpton and Smith, 1990) 
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J/7K$,�%�<C,$�����C0��)�I"���,@.���I�&?�C,$,�/�&� !�����)*� J7=2��*)&&�)�&/�,�/�&����
/7�) (Sukumaran, 1997) 

3.6) )�&,2<2 
)�&,2<2�C��,,)C,$�����+�)J/7K$����)&K,<H���K�=�7�2B!,)�&��$HCK J7=/� ����� !� 

"����"P��!������ 1�I&*��?,K�� Moreton &�("� ���J7�.� �&=��%,,���&�7 < � I���0)�K�Q�<1� 1 ��� 
���������&A�.*���$H.� 20 )*67���& (Sumpton and Smith, 1991 ,��$6.< Kangas, 2000) ,<K�$H&
)P���+�))�&%0)'�)�&�"7B!,�� !C,$�&=-�)&�����6.<)�&�*.�"&B!,$/��<���������+�I�����)7�I"B���
H.�&�,<7= 79 /7�$�7K,<H�J7��+�)+@.�7K,<��,<)�K� 2 )*67���& J7=&�,<7= 4 +�IH.�/K�$+�)+@.
�7K,<��))�K� 10 )*67���& (Potter et al., 1991 ,��$6.< Kangas, 2000) 

 1��&=��%H�<� )�&�.7,$�*.�"&B!,$/��<������2B!,%0)'����J/�K$� !�/��=��S0!$1-�
�"&B!,$/��<-�*. Internal anchor tag ��& <I�� <I)�&�*.�"&B!,$/��<I&*��?S,)C�&=/�K�$C��K�<
����)�IC��.*�"�K� ! 3  J7= I&*��?8��$&=/�K�$)&=.,$)�I Abdominal flap 2I�K�I&*��?S,)C�&=/�K�$
C��K�<����)�IC��.*�"�K� ! 3 ����I&*��?� !�/��=���2&�=�K������K��� !� )7�����B�,1/#KJ7=H�KH.�,<�K
1)7��" <$)�I,��<�=Q�<1� �K$871/��"&B!,$/��<H�K/7@.+�)��������H.�$K�<��B!,7,)"&�I J7=)�&��<
��B!,$+�)�*.�"&B!,$/��<<�$�!��, ).��< �,)+�)� �J7��2��*)&&��K�$TC,$���-K� )�&)*�,�/�& )�&v]$
��� J7=)�&�BI2��>@�C,$���������H�H.�,<K�$�)�* �]#/�� !�)*.C0��+�))�&�*.�"&B!,$/��<"B, )�&�*.
�"&B!,$/��<� !v]$70)�)*�H����1/�I�.J87��K� (��2& J7=����*, 2520; ����*, 2521) 

3.7) - ��*�<�)�&�BI2��>@�C,$�����  
+*���� (2544) &�<$���K�C��.J&)�&*!��BI2��>@�C,$������2%�� <"B, "���)���$

)&=.,$ 8.68 �S��*���& J7=2I�K�������2%�� <���$/�.� !� "���)���$)&=.,$ 13.34 �S��*���& A0$
��<�+&*#2��>@�J7�� J7=����&A&=I@������2%�� <&�,<7= 50 � !�&*!�A0$��<�+&*#2��>@� "B, "���)���$
)&=.,$ 9.68 �S��*���& "���)���$)&=.,$�!���@.C,$������ !2I�!��)�K�� ! �C <� (2520) &�<$��H���K�
������2%�� <� !� HCK�*./�����,$� C��."���)���$)&=.,$�!���@."B, 9.80 �S��*���& C��#H-< (2523) 
&�<$��H�� 9.20 �S��*���& J7= �@��> (2527) &�<$��H�� 9.40 �S��*���&      S0!$� "K���$)�K� C��#H-< 
(2522) � !&�<$��H�� 8.10 �S��*���&  +�)C��."���)���$�!���@.C,$������ !J�)�K�$,�+�)*.H.�+�)
J/7K$C�,��7� !H.�&�IJ�)�K�$)�� 6.<+*���� (2544) �)PIC�,��7+�)�&B,,��7�)J"&= J7=,��&@� S0!$���
)�&�&=�$,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$ �K��C��#H-< (2523) J7= �@��> (2527) �)PIC�,��7+�)�&B,,��7�)
S0!$���)�&�&=�$/K�$v]w$��))�K� �,)+�)� ��@��> (2526) H.�%0)'�)�&�7 �<$�����1�IK,S ����� 2I�K���
�������&A�BI2��>@�H.���B!,� "���<��)&=.,$ 4.20 �S��*���& /&B,"���)���$)&=.,$ 8.60 
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�S��*���& 1�C?=� !�)PI+�)>&&�-��*1�2.%. 2524 � "���<��)&=.,$�!���@. 4.60 �S��*���& /&B,
"���)���$)&=.,$ 9.40 �S��*���& S0!$� C��.1/#K)�K�1�)�&�.7,$�7 �<$ 

"������2��>�C,$����/��),��<�=�&��$�S77��BI2��>@�C,$������2%�� < (Gonad) )�I
"���<��)&=.,$ 2I�K�����/��)C,$,��<�=�&��$�S77��BI2��>@�� J��6����2*!�C0�����C��.)&=.,$� !
�2*!�C0�� �K��"������2��>�C,$����/��),��<�=�&��$�S77��BI2��>@�C,$������2%8�� (Testis and vas 
deference) )�I"���<��)&=.,$ 2I�K�����/��)C,$,��<�=�&��$�S77��BI2��>@��2%8���2*!�C0���7P)��,<
��B!,������ C��."���<��)&=.,$�&=��? 3.50-3.90 �S��*���& J7=��B!,������ C��."���<��
)&=.,$��))�K� 3.90 �S��*���& ����/��)C,$,��<�=�&��$�S77��BI2��>@��&*!��2*!���)C0�����"���<��
)&=.,$� !�2*!�C0��  (+*����, 2544) 

3.7.1) "���.)HCK (Fecundity)  
  +*���� (2544) &�<$���K�HCK�,))&=.,$C,$������ !2I� ����8K�%��<�)7�$C��. 
304-412 H�"&,� +�����HCK�^7 !< 712,684 o,$/��� S0!$1)7��" <$)�IC��.� ! �C <� (2520) &�<$��H��
"B, ����8K�%��<�)7�$HCK 295-420 H�"&,� �&*��?HCK�^7 !< 713,790 o,$/��� J7= C��#H-< (2521; 
2522; 2523) &�<$��H��"B, �&*��?HCK�^7 !< 789,423, 724,396, 800,156 o,$/��� ���7��.�I 
+�����HCKC,$������ J��6����2*!�C0�����C��."���)���$)&=.,$�,."7�,$)�I Kumar J7="?= 
(2003) J�KJ�)�K�$+�)�C <� (2520) J7= C��#H-< (2523) � !&�<$���K�"���.)HCKC,$�����H�K� 
"������2��>�)�IC��.C,$����� �)�*J7�������C��.1/#K87*�HCKH.���))�K������C��.�7P)  1��&=��%
oy7*��y���"������2��>�&=/�K�$"���.)HCK)�I����/��)������C <�������)�&.�$� �        F = 972.75 
W1.23 (F = "K�"���.)HCK W = ����/��)C,$�����) (Ingles and Braum, 1989)  ������2%�� <����&A
87*�HCKH.� 3 "&��$�K,�L .�$����� "�������H�H.�� !J�K������&A87*�HCKH.���)A0$ 3.6 7���o,$�K,�L 
(Meagher, 1971 ,��$6.< Kangas, 2000) �,."7�,$)�I �@��> (2522) � !&�<$��)�&�.7,$1-�J�K��
���� !��$HCKJ7�� 1 "&��$���7 �<$�K,H�, )6.<H�K1�K������2%8��2I�K�Q�<1� 3-4 �.B,� ������2%�� <� HCK��
�*.� !��I�y�$, ) 

3.7.2) ,��&��K���2% 
�C <� (2520) &�<$��,��&��K���2%C,$���,<K�$�����1�,K��H�<�K�� "���J�)�K�$

)����$�A*�* (p<0.05) 6.<,��&��K��������2%8�� : �2%�� < ��K�)�I 0.91 : 1.00 �,."7�,$)�IC��#H-< 
(2522) � !&�<$���K�,��&��K���2%C,$������ "���J�)�K�$)��,<K�$� ��<���"�#<*!$��$�A*�*�@)�C����
)�&�&=�$ 6.<��.�K��������2%�� <� ��))�K��2%8�� �K�$+�)C��#H-< (2521) � !&�<$���K���.�K��
�2%C,$�����1�,K��H�<H�K� "���J�)�K�$)��  
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3.7.3) �.�)�&��$HCK  
1�,K��H�<���������&A��$HCKH.��7,.�L J�K2I��) 2 -K�$"B, -K�$)@�Q�2��>�-

�*A@��<� J7=-K�$�.B,�)��<�<�->����"�  (�C <�, 2520; +*����, 2544) +�))�&,�@���+�)��.�K��
C,$������ !� HCK�,))&=.,$+�))�&�)PIC�,��7+�))�&����&=�$2�?*-<�1�Q�"1��C,$�&=��%
,,���&�7 < 2I�K��������$HCK-K�$�.B,��@7�"� A0$�)&�"� 6.<����&A��$HCKH.���))�K� 1 "&��$1�J�K
7=�.�)�7 (Kumar et al., 2003)  

3.8) - ��*�<�)�&�+&*#��*I6� 
   3.8.1) "������2��>�&=/�K�$����/��)J7="���<�� (Length-weight relationship)  

�C <� (2520) &�<$��)�&%0)'�6.<)�&1-��&B,�&=�$ 4 J7= 5 �)PIC�,��71�,K��H�<
���$/�. J7=�)PIC�,��7+�)�K��� <I�&B,�&=�$1�+�$/��.&=<,$ -7I@&  J7=-@�2& &=/�K�$�.B,�
�)&�"�A0$>����"� 2.%. 2520 2I�K� ������2%8��� C��.1/#K)�K��2%�� < 6.<������2%8��� "���)���$
)&=.,$�^7 !< 14.7 �S��*���& �K���2%�� <� "���)���$)&=.,$�^7 !<  14.2 �S��*���& 6.<������ !� 
C��."���)���$)&=.,$�!��)�K� 11.5 �S��*���& 2I���$�,$�2%1)7��" <$)�� 1�-K�$"���)���$
)&=.,$ 11.5-14.5 �S��*���& 2I������2%�� <��))�K��2%8�� J7=2I�2%8����)� !"���)���$)&=.,$
��))�K� 15.0 �S��*���&  

"������2��>�C,$����/��) (W) )�I"���)���$)&=.,$ (CW) � ��)�&.�$� �  
�2%8�� W = 0.0000073 CW3.48561  J7=�2%�� < W = 0.0000265 CW3.20616  �,."7�,$)�I C��#
H-< (2521; 2522) � !&�<$����)�&J�.$"������2��>�C,$����/��))�I"���)���$)&=.,$C,$�����1�
2.%. 2521 .�$� � �2%8�� W = 0.000005 CW 3.597445 J7= �2%�� < W = 0.000014 CW 3.349902 J7=1�
2.%. 2522 .�$� �  �2%8�� W = 0.000011 CW 3.42011 J7= �2%�� < W = 0.000038 CW 3.14659  J7= 
+*���� (2544) � !J�.$��)�&"������2��>�C,$����/��))�I"���<��)&=.,$ (CL) H��.�$� � �2%8�� W = 
0.525 CL 3.208 J7= �2%�� < W = 0.612 CL 3.083  

3.8.2) "K�2�&��*��,&�)�&��*I6�C,$�����  
C��#H-< (2524) &�<$��87)�&%0)'�+�)C�,��7�&B,�&=�$,��7�)�. !<�J7=,��

7�)"�K����K��� <I�&B,1�+�$/��.�&�. +���I@&  &=<,$ J7=-7I@&  &=/�K�$�.B,��)&�"�A0$>����"� 
2.%. 2524 2I��C��."���)���$)&=.,$ 6.0-18.0 �S��*���& ��B!,�*�"&�=/�����*> C,$ Walford   H.�

2�&��*��,&�)�&��*I6�.�$� � K = 0.1749 �K,�.B,� L∞ = 18.81 �S��*���& J7= W∞ = 591.45 )&�� 
)�&%0)'�"&��$� �C�,��7� !&�I&��,$"��&=),I"���<��J�K7=�.B,�� !������&=��*�� ��,<  ���1/�+@.
<,.� !�&�)�<�$H�K�.K�-�. ���1/�)�&�*.���)�&�"7B!,�� !C,$+@.<,.,<�K1�-K�$���� ����871/�"K� K ��$
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�)*�"���+&*$J7="K�"���<����$�@.�!��)�K�"���<����$�@.� !+�IH.�+�)>&&�-��* Yunanda (2004) 
&�<$��87)�&�)PIC�,��7)�&�&=�$�����+�)�K��� <I�&B,1� +�$/��.-7I@& , ^=�-*$��&�, ��@�&�&�)�&,  
��@�&�$"&��   J7=�&=+�I" & C��>�   �.B,��)&�"� 2.%. 2534 J7=+�$/��. �@&�'R&�>��  J7=-@�2& 
&=/�K�$�.B,�2�'Q�"� 2.%. 2545 A0$�*A@��<� 2.%. 2546 87)�&�*�"&�=/�� "K�,��&�)�&

�+&*#��*I6� (K) 1.3 �K,�L "K�"���<��,����� (L∞) 19.48 �S��*���& 
3.8.3) ,��&�)�&��<C,$����� Yunanda (2004) &�<$��"K�,��&�)�&��<&�� (Z) 

C,$�����1�,K��H�<��K�)�I 5.1 �K,�L ,��&�)�&��<6.<>&&�-��* (M) 2.41 �K,�L J7=,��&�)�&��<
6.<)�&�&=�$ (F) 2.69 �K,�L  

4) ���/�@J7=�]#/�C,$)�&�&=�$����� JIK$,,)���� 3 �&=�.P�/7�) .�$� � 
4.1) �����C��.�7P)A�)+�I6.<�"&B!,$�B,�&=�$2�?*-<� �-K� ,��&@� ,��7�) J7=

�"&B!,$�B,-�*.,B!�T � +�������) 6.<+�.�����,<�K1�)7@K��7����.S0!$����)�&1-��&=6<-�������,<K�$H�K
"@��"K� �)*.+�))�&� !����������2 <$8727,<H.�+�))�&����&=�$��K����� , )���$<�$����)�&����&=�$,<�K
1�I&*��?J/7K$,�%�<C,$�����������<,K,� 

Gray J7="?= (2004) &�<$��)�&����&=�$.��<�"&B!,$�B,,��7�)/���.*�� !1-�+�I
�7� Dusky flathead 1��&=��%,,���&�7 < �����+�.����8727,<H.�+�))�&����&=�$��K����� ������ !
+�IH.�� ���$C��.� !)R/��<)��/�.J7=C��.�7P))�K�� !)R/��<)��/�. 

+*���� (2544) &�<$��)�&%0)'�-�*.J7=�&*��?C,$��1��7����.� !+�IH.�+�)
�"&B!,$�B,,��7�)J"&= C��."���<���&B,�!��)�K� 14 ���& S0!$���)�&�&=�$� !"���70)����-K�$ 10-30 
���& J7=/K�$+�)v]w$��))�K� 3 )*67���& +�)�7����.1�)7@K��� 1 )*67)&�� ��B!,��I+�������2I�����
&�,<7= 29.04 J7=��B!,�� <I��.�K������/��)"*.����&�,<7= 38.03 �K��,��&@�C��."���<���&B,�!��
)�K� 14 ���& � "���<��"��&@� 24 ���& S0!$���)�&�&=�$� !"���70)���� 5-10 ���& J7=/K�$v]w$H�K�)*� 
3 )*67���& +�)�7����.1�)7@K��� 1 )*67)&�� ��B!,��I+����������� !2I"*.����&�,<7= 43.82 J7=��B!,
�� <I��.�K������/��)"*.����&�,<7= 54.50 

4.2) �����C��.�7P)� !�����1-��&=6<-��+�))�&�&=�$C��.�7P) �]#/��)*.+�))�&
1-��"&B!,$�B,�&=�Q�7,I���)�&�&=�$6.< Melville-Smith J7="?= (1999) &�<$��87���&�+������ !
+�IH.�+�),��7,< J7=7,I� ! Cockburn Sound ��$Q�"�=����)C,$,,���&�7 <A0$��.�K�������
C��.1/#K J7=�7P) 6.<,��7,<+�I������ !� C��.1/#KH.�A0$&�,<7= 89.8 �K����C��.�7P)+�IH.��2 <$
&�,<7= 5.4 C,$������ !+�IH.����$/�. �K��7,I������+�I�����C��.1/#KH.�&�,<7= 60.4 J7=+�I��C��.
�7P)H.���)A0$&�,<7= 39.6 
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Petchkamnerd  J7= Suanrattanachai (2003) &�<$��)�&��& <I�� <I)�&���
�&=�$�����&=/�K�$,��+������)�I7,I2�I����� 2I�K�)�&1-�7,I���)�&�&=�$�����+�I������ !� C��.
�7P)H.���))�K�)�&1-�,��+������ 

Nitiratsuwan J7= Juntarashote (2003) &�<$��"���"*.�/P�C,$-���&=�$�����
1� ,���Q,�*�)� +�$/��.�&�$ �K,)�&1-�7,I����� 2I�K�-���&=�$"*.�K�)�&1-�7,I��������1/�+�I�����
C��.�7P)H.���))�K�,�� ��B!,$+�)7,I���������1-���,��C��.�7P) ���1/��Q�2C,$�&�2<�)&�����1�
�]++@I��7.7$���$C��.�����J7=�&*��?����� �,)+�)����<�$�,."7�,$)�I Yoodee J7= Okawara 
(1984) � !&�<$���K�)�&1-�7,I+�I�����C��.�7P)H.���))�K�,��  

�*�<� (2545) H.�+�.7,I�����,<�K1��"&B!,$�B,���7�<7��$�&�2<�)&�&=�$6.<� 
7�)'?=)�&���7�<7��$"B, 1) ��,��C,$7,I� !1-�� C��.�7P)���1/�+�IH.������C��.�7P)S0!$/�)�7K,<
H��1/�� 6,)����*I6�+=H.�&�"�. )�K� J7= 2) ��B!,7,I,<�K�����,$�=�7���1/�����������C��H��*.J7��H�K
����&A,,)��H.����1/���<1�7,IS0!$����)�&��#�� < 

�����C��.�7P)� !���C0��������H�K����&A�����+��/�K�<1�&��������.H.� J�K��,$�����
J�&&���2B!,�2*!���7"K�1/�)�I������ !H�KH.�C��. �K$871/�� )�&��������C��.�7P)C0����1-��&=6<-����)
C0�� )�&J�&&����B�,��.����*�)�&.��<)�&��������� !H�KH.�C��.�����J7��J)=��B�,S0!$2I1�)7@K�
-���&=�$� !1-�7,I��K����� )�&���J7=J)=��B�,� �����)�&1-��&=6<-��+�)������ !H�KH.�C��.S0!$����)�&
1-��&�2<�)&������ !H�K"@��"K���$�%&'()*+  J�)�K�$+�))7@K�� !1-�,��7,<S0!$H�K� )�&���)�&J�&&��
��B!,$+�)������ !+�IH.�� C��.1/#K���1/�����&A+��/�K�<1�&��������.H.� S0!$� 7�)'?=�. <�)�I1�
���I7��)"7,$ ,���Q,�=�*� +�$/��.-@�2& 6.<��B�,������ !H.�+�)�����C��.�7P)� �+=1-�I&*6Q"
Q�<1��&=��% (,��2& J7=��S��*6&,  2546; >$-�< J7="?=, 2547) 

4.3) )�&��������� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-��  Radhakrishnan (2000) 
&�<$���K���$�,�1��C,$�&=��%,*��. <� )�&��������� !� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-�� J�K1-�
�^2�=��B�,����K����� �K��HCK������,))&=.,$����H�KH.������1-��&=6<-��  ��&*��&� J7="?= (2547) 
&�<$��+�))�&&�I&����I�y�$HCK����� ? 6&$�����J7=J)=��B�, ���I7I�$J)�� ,���Q,��B,$ +�$/��.
��@�&�$"&��1��.B,�2�'Q�"� 2I������ !� HCK�,))&=.,$��)A0$&�,<7= 34 C,$�&*��?������ !�C��
��6&$�����J/K$� � ��7� J7="?= (2532) &�<$���]#/�)�&���)�&�&=�$�����.��<,��+���A0$�&B!,$
� !-���&=�$+�I������ !� HCK�,))&=.,$H.�J7���)�*+=H�K�7K,<)7�I��K�=�7 6.<-���&=�$+=�7 !<$
)R/��<.��<)�&/�)��I�y�$�*�$ J7�����H��)PIH���2B!,�&=),I,�/�&1�"&���&B,� 
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5) �Q�2�%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$����� 
)��27 J7=�2*!�%�).*� (2548) &�<$���Q�2�%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$C��.

�7P)� !���)�&�&=�$�����I��)�=I@6/7�.,� +�$/��.���7 2I�K�� )�&%0)'���,< &�<H.��!��)�K�
&�<+K�< �K��1/#K,�%�<)�&)��<B�+�)J2&�ISB�,��������� ,7$)&?� J7="?= (2549) &�<$��)�&���
�&=�$�����.��<,��+���I&*��?+�$/��.���7 "K�1-�+K�<1�)�&����&=�$ &�<H.� J7=)��H&�^7 !< 
103.84, 305.25 J7= 201.41 I��/�� !<�/7�� ���7��.�I �@�*-�< J7="?= (2550) &�<$��)��H&+�)
)�&����&=�$�����1���,$� !+�$/��.&=�,$ 2�$$� J7=���7 .�$� � 376.70, 335.25 J7= 326.93 I��/
�� !<�/7��  

6) &��JII)�&+�.)�&�&=�$ 
�&�2<�)&�&=�$�����&�2<�)&� !� 7�)'?=�K�$+�)�&�2<�)&>&&�-��*�&=�Q�,B!�T 

"B, "@?��I��*C,$)�&�����&�2<��*��K��&�� (Common property) /&B,)�&��y.6,)��1�)�&�C��1-�
�&�2<�)&H.�,<K�$��&  (Open access) J)K�@)"�1���$"� �@)"�+="*.,<�K���,�K����,$7�������
�+��C,$�&�2<�)&���1/�����&A,,)H�+�I���������H.������,$)�& ���1/�� )�&J��$/�87�&=6<-��+�)
�=�7/&B,+�I���������,<K�$H�K� )R�)?��J7=C�."���&�I8*.-,I ��B!,$+�)�@)"�"*.�K�/�)���,$H�K
�C��H�+�I���������8��,B!�)P"$+=�C��H����)�&+�I���������,<�K.  ���1/�H�KH.�"���0$A0$�&*��?���������� !2,. 
/&B,�2 <$2, )K,1/��)*.)�&+�I���������1/�H.���)� !�@.��K�� !���H.�J7=�&P�� !�@. 87+�))�&)&=����-K�� �
)K,1/��)*.�&=6<-���K,-���&=�$1�&=<=������K����� �2&�=)�&+�I����������)*�C��. (Over fishing) ���
1/�C�."�����.@7C,$>&&�-��*+�))�&� !�"<� �&�2<�)&���������,@.���I�&?� ���������� !+�IH.�+=
7.7$���1/�-���&=�$C�.�@� �K��8��I&*6Q"�,$)P��,$SB�,���������1�&�"�� !��$C0�� (>����, 2526) 

)�&+�.)�&�&=�$� !A�)��,$"�&,<�K1�&��JII� !-���&=�$J7=8��� �K���) !<�C�,$ J7=��$"�� 
�K��&K�� &�����$�&�2<�)&�������������&A� ,<�KH.�1�&=<=<�� 6.<-���&=�$�,$H.�&�I87�,IJ��
+�))�&.����*�)�& J7=��,$+K�<����@��K��/�0!$�2B!,"���,<�K&,.C,$��$"�J7=��.@7C,$�&�2<�)&
�&=�$&K��,<�K.��< /�)-���&=�$J7=8���) !<�C�,$H�K�C��1+)��J7��+=)K,1/��)*."�����#�� <�K,
-���&=�$J7=<K,��K$87)&=�IA0$8���) !<�C�,$���$/7�< &��A0$8��I&*6Q"1�� !�@. ()�$��7<�, 2541 C) 

)�&+�.)�&�&�2<�)&�&=�$1�,. �� ���A@�&=�$"��2B!,)�&,�@&�)'�)7@K����������� !����
-�*.2��>@��. <�)�� (Fish stock) J�K1��]++@I��)�&+�.)�&�&=�$H�KH.�+��)�.�2 <$J"K���� J�K<�$&��A0$
��$�%&'()*+ ��$"� J7=�*!$J�.7�,� S0!$/��<A0$ )�&+�.)�&�&�2<�)&�&=�$1/�� �&=�*�>*Q�2��$
�%&'()*+ -���&=�$,<�KH.�,<K�$� "����@C J7=�n,$)���*!$J�.7�,�H�K1/���B!,�6�&� 6.<� 
���A@�&=�$"�&��A0$)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$J7=�*!$J�.7�,� )�&����&=�$��,$H.�&�I87�,IJ��
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��$�@.J7=+K�<"K�>&&��� <�+�))��H&� !H.�+�))�&1-��&�2<�)&��>�&?="B�)7�I��K-@�-� (King, 
1995) 

6.1) ��n�/��<1�)�&+�.)�&�&=�$� /7�<,<K�$�-K� 8787*���$�@.S0!$/��<A0$
����/��)/&B,87�,IJ��+�))�&����&=�$ )�&.�J7&�)'�C��.C,$)7@K����������� !�C�����.J��� ! )�&
.�J7&�)'�)7@K����������� !�C����K)�&�+&*#2��>@� ������� 1�)�&H.���S0!$��n�/��<����+��������,$1-�C�,��7
2B��(����$- ��*�<�)�&�&=�$S0!$������&=<@)��1-��2B!,1/��,."7�,$)�I87�&=6<-����$�@.�K,�Q�2
��$�%&'()*+ ��$"� J7=�*!$J�.7�,� 6.<1-�)�&+��)�.)�&+�I /&B,)�&+��)�.)�&7$J&$�&=�$ .�-� � !
1-�1�)�&+�.)�&�&=�$� !1-���!�H�� .�$� �  

6.1.1) 8787*���$�@.� !<�!$<B� (Maximizing sustainable yield; MSY) 8787*���$�@.� !
<�!$<B�S0!$�)*.+�))�&7$J&$�&=�$� !�/��=�� 6.<H�K�K$87�K,)��7�$)�&87*�C,$)7@K����������1�&=<=
<�� 1��]++@I��� J��"*.�&B!,$8787*�� !�/��=��J��8787*�� !��$�@.�2B!,7.87)&=�I 6.<J��"*.C,$
8787*�� !�/��=��,<K�$<�!$<B� (Optimum sustainable yield; OSY) +=&��A0$�Q�2�%&'()*+  
��$"� J7=- ��*�<� �2B!,������������1��&*��?� !�/��=��C0����1-�     

6.1.2) ��7"K���$�@.� !<�!$<B� (Maximizing economic yield; MEY) ��7"K�C,$8787*�
���������� !+�IH.�S0!$)K,1/��)*.87�,IJ����$�@./&B,)��H&��$�@.�K,-���&=�$ 

6.1.3) )�&����&=�$� !+@.,��$,*$��$- ��*�<� (Fishing to biological reference 
points) 1�)�&����&=�$���A@�&=�$"�C,$)�&+�.)�&�&=�$���$,<�KI��&*��?87+�I� !,�@#�� (Total 
Allowable Catch; TAC) S0!$A�))��/�.����)&,I+�)+@.,��$,*$��$- ��*�<�S0!$�)*.+�) MSY /&B, 
MEY ��!��,$  

6.1.4) )�&&�)'�C��.�!���@.C,$)7@K���������� (Maintaining minimum stock sizes) 
����)�&.�J7&�)'�C��.C,$)7@K����������1��&*��?��,<� !�@.�L�K,�LS0!$� H�KJ�K�,��)*.+�)"���8��
J�&C,$)�&�.J��� ! J�K)�&&�)'�C��.�!���@.C,$)7@K����������� �,�+)K,1/��)*."����� </�<1�&=<=
<��H.� 

6.1.5) )�&&�)'�)7@K�2K,J�K��������� (Maintaining spawning stock) �2B!,&�)'�C��.
�!���@.C,$)7@K�2K,J�K���������H�K1/�7.7$ )�&��B!,�6�&�C,$�&�2<�)&S0!$�)*.+�))�&���)�&�&=�$����
)K,1/��)*.)�&7.7$C,$)�&�.J��� !��B!,$+�)�&*��?)7@K�2K,J�K���������� !�!�� )�&1-�)�&&�)'�)7@K�2K,
J�K���������+=-K�<J)�HC�]#/�)�&7.7$C,$)�&�.J��� !C,$���������H.�  

6.1.6) )�&2����"���<�!$<B�C,$&=II�*��% (Ecologically sustainable 
development) +�))�&7.7$C,$�&*��?)�&+�IS0!$�)*.+�))�&+�.)�&�&=�$� !1-�C�,��7����������2 <$
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I�$-�*.��K����� J��"*.1�)�&�)�n,$&�)'�&=II�*��%�2B!,���I��@�)�&�&=�$+0$H.��)*.C0��S0!$&��A0$
)�&�)�n,$)�&)�.�S�=C,$-�<v]w$ �Q�2,�)�% )�&�)PI&�)'�,�/�& J7=)�&I��&@$&�)'�"���
/7�)/7�<��$- �Q�2.��< 

6.1.7) )�&�C����C,$��"6�67<  (Technology creep) 2B��(��C,$��n�/��<1�)�&
+�.)�&�&=�$I�"K�)��7�$7$J&$�&=�$1-�"K�)�&��<+�))�&����&=�$ /&B,87+�IS0!$�)*.+�))�&�2*!�
�&=�*�>*Q�21�)�&����&=�$���$�"&B!,$�B,�&=�$ J7=�*> )�&����&=�$ /&B,����)�&�C����C,$
��"6�67<    87+�))�&�C����C,$��"6�67< ���1/��&=�*�>*Q�21�)�&����&=�$�2*!�C0�� J7=
"K�1-�+K�<1�)�&����&=�$7.7$ (King, 1995)   
  6.2) C�,)��/�.1�)�&+�.)�&�&=�$ )�&+�.)�&�&=�$+=���I��@�)�&,,)JII)7
<@�>��2B!,1/��,."7�,$)�I���A@�&=�$"� 6.<� &��JII�K�$T .�$� � 

6.2.1) )�&"�I"@�+�����/�K�<)�&�&=�$ (Limiting the number of fishing units) 
S0!$����)�&+��)�.1I,�@#���&$)��C���)�I&=II)�&����&=�$JII��&  (Open access system) )�&
"�I"@�+������&B,����&��JII/�0!$C,$)�&"�I"@�)��7�$7$J&$�&=�$1/�7.7$ 6.<)�&AB,�K�/�)
����&A� !+="�I"@�+������&B,� !,,)H����)�&�&=�$H.�J7��)P+=����&A"�I"@�)�&1-��"&B!,$�B,
�&=�$ J&$$���&=�$ J7=�]++�<)�&87*�,B!�T ���H�.��<1�C?=�. <�)�� 87)�&1-��6<I�<�-K�� �
)K,1/��)*. 

(1) &=<=���� +������&B,�&=�$� !7.7$���1/�)��7�$7$J&$�&=�$�K��&��7.1�����  
(2) &=<=���)7�$ )��7�$7$J&$�&=�$� !7.7$���1/��&=-�)&����������2*!�C0�� ���1/�

-���&=�$+�I���������H.��2*!�C0�� .�$����-���&=�$)P+=1-�)��7�$7$J&$�&=�$� !� ,<�K1��&B,,<K�$��P�� !���
1/�����@�1�)�&87*�J�K7=/�K�<�2*!���$C0���&B!,<T +�)&=��!$����@�� !�2*!���$C0����K�)�I&�<H.�� !��$C0��  

(3) &=<=<�� -���&=�$2<�<��.�.J�7$�&B,,<K�$��P�� !�2B!,�2*!�)��7�$7$J&$�&=�$
Q�<1���6<I�<��,$� +������&B,��K��.*�  

.�$�����6<I�<"�I"@�+������&B,�&=�$J�K�2 <$,<K�$�. <�+=H�K-K�<1/�)��7�$7$J&$
�&=�$7.7$ )�&1-��6<I�<� �+=��,$&=I@1/�7=�, <.�K�"�I"@�,$"��&=),I�K�$TC,$�&B,.��< �*
�-K�����)P+=H�K����&A7.)��7�$7$J&$�&=�$H.� 

6.2.2) )�&"�I"@��&=�*�>*Q�2J7=-�*.C,$�"&B!,$�&=�$ (Limiting the efficiency 
and type of fishing gear) �"&B!,$�B,�&=�$I�$-�*.� �&=�*�>*Q�21�)�&+�I��$��) �,)+�)����J7��
�"&B!,$�B,I�$-�*.<�$���7�<�Q�2J�.7�,�1�)�&�&=�$, ).��< 6.<�"&B!,$�B,�/7K�� �H.�J)K ,��&@� 
,��7�) ������� .�$����&�(+0$���)�&"�I"@�+������&B,1�)7@K�� �H�K1/�� +�������)+��)*�H� 1�I�$
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�&=��%/���1-��"&B!,$�B,JII� ����)�&�&=�$1�/7�<J/7K$,<K�$�.P.C�. 1�C?=�. <�)��)P/���1-�
�"&B!,$�B,�&=�$�/7K�� ��C�������)�&�&=�$I&*��?-�<v]w$S0!$����2B��� !,�%�<C,$�����������<,K,�, ).��< 

6.2.3) )�&/�������&=�$ (Closures) )�&/������)�&�&=�$� ���$)�&/������)�&
�&=�$1�I�$2B��� ! /&B,/������)�&�&=�$1�I�$�.�)�7 )�&/������)�&�&=�$1�I�$2B��� !+=
.����*�)�&1�J/7K$���)�&�&=�$� !� C�,<B�<����$- ��*�<��&=�$�K�����J/7K$��$HCK /&B,����J/7K$� !
,<�K,�%�<C,$�����������<,K,� /&B,����2B��� !� !��,$)�&&�)'�H��1/������ !,<�K,�%�<C,$2K,J�K2��>@���������� 
�K��)�&/������)�&�&=�$1�I�$�.�)�7����.����*�)�&1��.�� !�7�� HCKJ7=&=<=��7�� !���������<�$�7P)
,<�K   

6.2.4) )�&)��/�.C��.�!���@.C,$��,��J7=-K,$��$,,)C,$��������� (Minimum 
mesh sizes and escape gaps) )�&)��/�.C��.��,���2B!,�n,$)��H�K1/�+�I���������C��.�7P) �K��
)�&�*.���$-K,$��$,,)C,$����������2B!,1/����������� !�&�H�K��,$)�&/&B,���������� !� C��.�7P)����&A/� 
,,)+�)�"&B!,$�B,�&=�$H.� 

6.2.5) )�&)��/�.C��.���������� !,�@#��1/�+�I (Size limits) ��n�/��<�2B!,+��)�.
C��.C,$���������� !,�@#��1/����)�&�&=�$ 6.<C��.� !)��/�.������,$1-�C�,��7C,$C��.���������� !
����&A�+&*#2��>@�H.� ���A@�&=�$"��2B!,1/����������H.�8��2��>@�)K,��2B!,�2*!�)�&�.J��� !)K,�� !+=A�)
���C0����1-��&=6<-��  

 6.2.6) )�&/���+�I����������2%�� </&B,����������2%�� <� !� HCK (Rejection of females 
or spawning females) ��n�/��<�2B!,1/����������6.<�^2�=�2%�� <H.��+&*#2��>@� �2B!,�2*!�)�&�.J��
� !  

6.2.7) )�&)��/�.�&*��?)�&+�I (Catch quotas) /��<A0$ )�&)��/�.�&*��?
������������$/�.� !+�IC0����1�-K�$&=<=��7�/�0!$ /&B,1�&,I�L 6.<�&*��?���������� !)��/�.��,$
�,."7�,$)�I�/�@87��$- ��*�<�C,$���������"B, ,<�K1�-K�$� !H�K���1/��&�2<�)&���������A�)+�IC0������)
�)*�H� ���&)�&� ������*> )�&� !"�I"@�)�&����&=�$H.�87. ���$1�J$KC,$�&*��?���������� !� �/�@87��$
- ��*�<�J7=�&*��?)��7�$7$J&$�&=�$� !H�K1/�C<�<��)+��)*�H� J�K� C�,�� <"B, )�&1-�)��7�$7$J&$
�&=�$,<K�$H�K� �&=�*�>*Q�2 �2&�=)�&JCK$C��+�I���������1/���)� !�@.)K,�/�.6"������1/�)��7�$7$
J&$�&=�$� ����@���$C0��)�K�+@.����@�� !�!��� !�@. J�K���&)�&� ��*<�1-�1��&=��%� !2����J7�� 
��B!,$+�))�&� !����&A)��/�.�&*��?)�&+�IH.���,$� )�&�&=��*�%�)<�)�&87*�C,$���������� !� 
�&=�*�>*Q�2 J7=)�&�&�+�,I�&*��?)�&+�I���������C,$-���&=�$J�K7=&�<��,$� &=II�&�+�,I
� !� �&=�*�>*Q�2 (King, 1995) 
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)�&�7B,)1-��6<I�<)�&+�.)�&�&=�$JII� !�/��=��� !�@.����� "���<@K$<�) 
�6<I�<� !. ��,$����&AI&&7@���A@�&=�$"�/7�<,<K�$1�)�&+�.)�&�&=�$���$1�)�&87*�� !� 
�&=�*�>*Q�2 ? +@.����@��!���@. � "���<B./<@K�1���$��*I��* � ����@�� !H�K��$�)*�H� J7=����)�&
+�.�&&�&�2<�)&� !A�)��,$Q�<1�&=II�%&'()*+�K��&�����$/�. �6<I�<� !. <�$��,$����)�&�K$��&*�
1/��)*.)�&&*�&*!�1/�KT /&B,)�&2������"6�67< )�&87*� �$B!,�HC��$- ��*�<�J7=�%&'()*++=����
�]++�<���"�#1�)�&)��/�.�6<I�<� !�/��=��.��< S0!$�K��1/#KJ7��,�+1-��6<I�<��))�K�/�0!$
,<K�$�&=),I)���2B!,871���$��*I��*� !. )�K�  ��B!,$+�)�6<I�<1�)�&+�.)�&"�I"@�)��7�$7$J&$
�&=�$J�K7=�&=�Q��&=),IH�.��<C�,. J7=C�,�� <"7=)��,<�K (>����, 2526) 

6.3) )�&+�.)�&�&=�$&K�� (Cooperative management /&B, Co-management) 
"B, )�&&K���B,)��1�)�&+�.)�&/&B,)�&�&=���$��)��C,$8��1-��&�2<�)&1���,$A*!�/&B,-@�-�����T 
H.�J)K -���&=�$ Q�"&�( J7=8��� �K��H.��� <1�)�&�&=�$ (Stakeholders)  S0!$&��A0$�+��C,$�&B, 
2K,"����������� 6&$$���K,�&B, J7=,$"�)&�,)-�,B!�T � !��,$� �K��1�)�&&�I8*.-,I1�)�&+�.)�&�&=�$ 
6.<8K��)&=I��)�&�&0)'�J7=)�&�+&+�&K��)��  J7=<�$"&,I"7@�A0$)�&�/P�2�,$��,$)��1�)�&
JIK$,����+/���� !1�)�&+�.)�& J7=����)�&I�&?�)�&&=/�K�$-@�-�J7=)�&&��,����+6.<Q�"&�(  
+�)"��+��)�."���C,$)�&+�.)�&�&=�$&K�� (Co-management) ���������*> /&B,C����,�1�)�&
+�.)�&)�&1-��&�2<�)&&K��)��&=/�K�$Q�"&�( -@�-� J7=8��� �K��H.��� < S0!$A��-���&=�$1�-@�-�H.�� 
�K��&K��)��&�I8*.-,I1�)�&+�.)�&�&=�$ 87�&=6<-��� !H.�&�I����+=�)*.C0��,<K�$-�.�+� J7=J��"*.
� !1/�,����+1�)�&+�.)�&J7=I&*/�&)�&1-��&=6<-��+�)�&�2<�)&�&=�$�����)*.C0��1�-@�-� 6.<
Q�"&�(���/���� !�2 <$����� !�&0)'���$.����*-�)�&��K����� )�&+�.)�&�-K�� ��& <)�K� �)�&+�.)�&
�&=�$6.<-@�-� (Community-based fishery management)�  )�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-���������
)7H)� !� )�&+�.)�&"���C�.J<�$1/�� �&=�*�>*Q�2J7=� "������,Q�" 6.<1/�-@�-�����8��"�I"@�
J7=+�.)�&)�&87*�+�)�&�2<�)& /&B,����)7H)���/&�I)�&1-��&�2<�)&.��<)�&� �K��&K��1�)�&
"�I"@�Q�<1�-@�-� (Pomeroy and Rivera-Guieb, 2006) 

7) )�&�*�"&�=/��-*$2B��� !6.<�*>  Kriging 
Kriging "B,�*> )�&�*�"&�=/�C�,��7�-*$2B��� !6.<1-��A*�*Q��*%���&� (Geostatistic) �2B!,

2<�)&?�C�,��7� !H�K����&A�)PIH.� �*> )�&� �1-� Variogram �2B!,J�.$)�&��7 !<�J�7$�-*$2B��� ! J7=
�&��$����2B��� !� !�K,��B!,$)�� /&B,����J8�� !�2B!,1/��/P�)�&2<�)&?�S0!$�&��$+�)C�,��7� !H.�+�)
)�&%0)'� (Johnston et al., 2003) 
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 1���$)�&�&=�$H.���� Kriging ��1-�1�$���K�$T �-K� )�&�&��$J8�� !)�&
J2&K)&=+�<C,$�����/���.*� (Benthos) (NOAA, 2006) )�&�&=��*�"������2��>�C,$"���,@.�
��I�&?�I&*��?J/7K$,�%�<)�I�7�8*�����C��.�7P) (Páramo and Roa, 2003) )�&J2&K)&=+�<C,$
���"& I.�� Balaenoptera physalus (Monestieza et al., 2005)  )�&J2&K)&=+�<C,$/#���=�7 
(Zupo et al., 2006)  )�&)&=+�<C,$�7Q��=I&*��?-�<v]w$ (Poon et al. 2000; Critto et al., 
2005) ������� 

)�&%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$���������.��<�*>  Kriging ����+=.����*�)�&&K��)�I
)�&%0)'�- ��*�<�C,$���������.����K�$T �-K� Voutier J7= Hanson (2008) &�<$��87)�&%0)'�)�&
J2&K)&=+�<C,$ Lady crab (Ovalipes ocellatus) .��<�*>  Kriging &K��)�I)�&%0)'��Q�22B����,$
����J7=,@?/Q��*���� �&=�Q�C,$,�/�&� !��)*� �K�� Huguet J7="?= (2005) &�<$��87)�&%0)'�
)�&J2&K)&=+�<C,$ Squat lobster 1��)@7 Munida spp. .��<�*>  Kriging &K��)�I)�&%0)'�"���70)
C,$���� J7="���A !C,$C��.C,$ Squat lobster Rios-Lara J7="?= (2007) �*�"&�=/�)�&
J2&K)&=+�<C,$ Spiny lobster (Panulirus argus) .��<�*>  Kriging &K��)�I)�&%0)'�7�)'?=C,$
2B��� ! J7="���A !C,$C��.C,$ Spiny lobster ������� 

 
2.2 ����	���	��(� 
)�$��7<�  +���&6-�*.   2541).  )�&�&=�$C��.�7P)C,$H�<.  )&@$��2`: Q�"�*-�)�&+�.)�&�&=�$  

"?=�&=�$ �/��*�<�7�<�)'�&%���&�. 
)�$��7<�  +���&6-�*.  2541C. )�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-�. )&@$��2`: �����)$��),$�@����I��@�)�&

�*+�<. 
)��27  7,<-B!� J7=�2*!�%�).*�  �2*$��).  2548.  �Q��=��$"�-�%&'()*+ )�&�&=�$ J7="���"*.�/P�

�K,)�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-�C,$-���&=�$2B��I��� �)�=I@6/7�.,� +�$/��.���7.  
�,)��&�*-�)�&^I�I� ! 9/2548. )&@$��2`: �����)�*+�<J7=2�����&=�$�=�7 )&��&=�$ 
)&=�&�$�)'�&J7=�/)&?�. 

C��#H-<  ,<�K. .  2521.  )�&%0)'�- ��*�<�C,$�����1�,K��H�<.  &�<$���&=+���L 2521. )&@$��2`:  
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2I�K�H�KH.�87��B!,$+�)��B!,�����7,)"&�I�"&B!,$/��<� !�*.,<�K+=/7@.+�)�������� (McPherson, 
2002) �K��)�&%0)'�.���- ��*�<�� )�&1-�7,I�����"&B!,$�B,1�)�&+�I����� S0!$� )�&1-�,<�K/7�<
&��JII�-K�  

1) 7,I2�IJII�/7 !<�� )�&1-�1�Q�"1��C,$�&=��%# !�@l������J7�� (Kawamura 
et al., 1995) +�))�&������.7,$1�2B��� !2I�K������� !+�IH.�� "���)���$)&=.,$,<�K1�-K�$ 10.0-
15.2 �S��*���& �^7 !< 12.62 �S��*���& ��B!,%0)'��2*!���*��) !<�)�I)�&/� ,,)+�)7,IC,$�����
2I�K������H�K����&A/� ,,)+�)7,IH.� (Archdale et al., 2006; 2007)   

2) 7,I2�I)7�� )�&1-��)PI���,<K�$�����1� Peel-Harvey Estuary S0!$,<�K��$Q�"
�=����)C,$�&=��%,,���&�7 < 7,I� C��.����8K�%��<�)7�$ 1 ���& "�����$ 63 �S��*���& /@��
.��<��,�� 2 C��."B, 1.2 J7= 7.2 �S��*���& �)PI���,<K�$����� I&*��?� !� "���70)��,<)�K� 2.5 
���& +�))�&�.7,$������ !+�IH.�+�)7,I���$�,$�&=�Q�� "���)���$)&=.,$,<�K1�-K�$ 9.0 -16.0 
�S��*���&��.�K���2%������ !+�IH.�2I�K�1��@)�.B,�� !%0)'�� ��.�K��C,$������2%8����))�K��2%�� < 
(3:1) <)�����.B,�2�'Q�"�� !��������$�,$�2%� ��.�K��1)7��" <$)�� (Bellchambers and Lestang, 
2005)  

+�)C�,��7.�$)7K��)�&J2&K)&=+�<C,$������ )�&������,1�7�)'?=)�&I&&<�<S0!$
<�)�K,)�&���"����C��1+ .�$����/�)���C�,��7.�$)7K����+�.�������J8�� !)�&J2&K)&=+�<C,$�����)P
+=���1/�$K�<�K,"����C��1+ J7=���H�1-���*I��*1�)�&I&*/�&+�.)�&�&�2<�)&�����1/��)*.
�&=�*�>*Q�2��$�@.H.�. <*!$C0�� J�K�.*�����)�&J2&K)&=+�<C,$���������������,.��<C�,��7+@.J7�������
I���0)7$I�J8�� ! ���1/�C�."���-�.�+�1�)�&J�.$)�&J2&K)&=+�<1�2B��� !���� �]++@I��� )�&���
&=II��&����%Q��*%���&� (GIS) �C����1-� (Webster and Oliver, 2001) .��<�A*�*Q��*%���&� 
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(Geostatistic) ���)�&�*�"&�=/�C�,��7�-*$2B��� !.��<)�&��*���P�C�,��71�2B��� !� !H�K����&A�)PIC�,��7H.�
.��<)�&2<�)&?�� !�& <)�K� Interpolation )�&�*�"&�=/� Interpolation ����� ,<�K/7�<�*> J�K�]++@I���*>  
Kriging � )�&1-�,<K�$J2&K/7�<��B!,$+�)�*> � �1-� Variogram 1�)�&2<�)&?�S0!$����&AJ�.$)�&
��7 !<�J�7$�-*$2B��� ! J7=�&��$����2B��� !� !�K,��B!,$)��H.�. )�K��*> ,B!� (Johnston et al., 2003) 1���$
)�&�&=�$H.���� Kriging ��1-�1�$���K�$T �-K� )�&�&��$J8�� !)�&J2&K)&=+�<C,$�����/���.*� 
(Benthos) (NOAA, 2006) )�&�&=��*�"������2��>�C,$"���,@.���I�&?�I&*��?J/7K$,�%�<)�I
�7�8*�����C��.�7P) (Páramo and Roa, 2003) )�&J2&K)&=+�<C,$���"& I.�� Balaenoptera 
physalus 1��=�7��.*��,&��&�� <� (Monestieza et al., 2005) )�&J2&K)&=+�<C,$/#���=�7 
(Zupo et al., 2006)  )�&)&=+�<C,$�7Q��=I&*��?-�<v]w$ (Poon et al., 2000; Critto et al., 
2005) "���/��J�K�C,$)@�$1��)@7 Munida 3 -�*. I&*��?-�<v]w$ Catalan (Huguet et al., 2005) 
������� �,)+�)J8�� !)�&J2&K)&=+�<C,$�����J7���]++�<� !�K$87�K,)�&J2&K)&=+�<C,$�����)P����
�*!$���"�#� !��,$%0)'��-K�)��  

�]++�<� !� 87�K,)�&J2&K)&=+�<C,$������&=),I.��<  
1) "���70)C,$���� "���70)� 87�K,)�&J2&K)&=+�<C,$����� 6.< Rufino J7="?= 

(2005) &�<$��)�&%0)'���1�)7@K��K�<����-�*. Liocarcinus depurator 2I�K���� "���/��J�K�
7.7$��B!,"���70)�2*!�C0�� �,."7�,$)�I+*���� J7="?= (2547) � !%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����
I&*��?+�$/��.-7I@&  2I�K������� !� "���)���$)&=.,$ 3.0-6.0 �S��*���& 2I��)1�I&*��?� !� "���
70)H�K�)*� 10 ���& �K�������� !� "���)���$)&=.,$ 6.1-9.0 �S��*���& )&=+�<��!�H��@)&=.�I"���
70) J7=������ !� "���)���$)&=.,$ 9.1-12.0 �S��*���& 2I��)� !"���70)��))�K� 10 ���& J7=
�@��> (2522) &�<$��)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�,K��H�<�K�2I��)I&*��?��)J�K����� !���"�# �����
C��.�7P)2II&*��?�C������B��-�<v]w$��!�H� ,��&�)�&+�I�����I&*��?� !� "���70)��,<+=� ��))�K�
I&*��?� !� "���70)��)  

2) "����"P�C,$���� &=.�I"����"P�C,$����� 87�K,)�&o])HCKC,$����� ,��&�)�&&,.
��< J7=)�&�+&*#��*I6�C,$�������<,K,� 6.<,��&�)�&o])C,$HCK������ !&=.�I"����"P� 30 J7= 35 
�K��1�2����$)�K�&=.�I"����"P� 25 J7= 27 �K��1�2�� (��&*��&� J7=Q�&2&&?, 2548) ,��&�)�&
&,.��<J7=)�&�+&*#��*I6�C,$�����1�&=<=6S�, <2I�K�&=.�I"����"P� 25 J7= 30 �K��1�2�� � 
,��&�)�&&,.��<J7=)�&�+&*#��*I6�. )�K�&=.�I"����"P� 35 �K��1�2�� �K�������1�&=<=6S�, <A0$
&=<=7�)����<,K,�����&=.�I"����"P� 23 J7= 25 �K��1�2�� � ,��&�)�&&,.��<J7=)�&�+&*#��*I6�



 32

. )�K�&=.�I"����"P� 27 �K��1�2�� (��&*��&� J7="?=, 2549) "����"P�� !�/��=�����/&�I�������<
,K,�"B, -K�$ 20-35 �K��1�2�� (Romano and Zeng, 2006)  

3) J/7K$/7ISK,� �-K� I&*��?/#���=�72I�������))�K�I&*��?,B!� (�*2���%, 
2549) 6.< Kenyon J7="?=  (1999) &�<$��)�&�.7,$+�.���A�./#���=�7�� <���& <I�� <I)�I
A�.��7K����H��*.���$I&*��?2B��� !�K�$ 2I�K������,<�KI�A�.� !� /#���=�7�� <���))�K�A�.��7K� 
�,."7�,$)�I ��&*��&� J7="?= (2547) � !�.7,$1-����.@/7ISK,�J)K�������<,K,�2I�K�)�&1-�
��/&K�<�� <��������.@/7ISK,����1/�,��&�)�&&,.��<C,$7�)�������$)�K�)�&1-����.@/7ISK,�-�*.
�K�$T "B, A�.HCK �=J)&$,�� J7=H�K1�K���.@  

4) ,@?/Q��*� "������"�#)�I2����)�&C,$�������<,K,�+�)&=<=6S�, < (Zoea) A0$
�����P���< (Crab) 6.<,@?/Q��*� !��$C0���K$871/�� ,��&�)�&&,.��<��$C0��.�$� � ,@?/Q��* 17.0, 18.0, 
20.5, 22.5 J7= 25 ,$%��S7�S <� � ,��&�)�&&,.��<�=��&�,<7= 0.0, 0.0, 5.0, 20.0 J7= 28.3 
���7��.�I �,)+�)� �J7��&=<=��7�1�)�&2��������7$ (Bryars and Havenhand, 2006)  

+�)C�,��7)�&J2&K)&=+�<C,$������ !����J8�� ! J7=�]++�<� !� 87�K,)�&J2&K)&=+�<
C,$����� �&�����&A���87� !H.���1-�1�)�&+�.)�&�&�2<�)&�����H.�,<K�$� �&=�*�>*Q�2 

.�$�����2B!,1/��&�IA0$)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$+0$H.����)�&�)PIC�,��7
)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�2B��� !.��<)�&1-�7,I ���C�,��7� !H.����*�"&�=/�.��<�A*�*��$Q��*%���&� 
+�)����H.�+�.�������J8�� !)�&J2&K)&=+�<C,$����� 2&�,�.��<%0)'��]++�<� !� 87�K,)�&J2&K)&=+�<
C,$����� �@.���<���87� !H.����&=),I)�&�&��$&=II)�&����&=�$������ !�/��=��1�)�&I&*/�&
+�.)�&�&�2<�)&�����S0!$+=�K$871/�����&A���&=IIH�1-�,<K�$� �&=�*�>*Q�2,��+=�K$871/�
�&�2<�)&������ "���<�!$<B�H.� 
 
3.2 �
 !"������# 

1) �2B!,%0)'��C��*��%��C,$�����I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ 
2) �2B!,%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
3) �2B!,%0)'�- ��*�<�I�$�&=)�&C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
4) �2B!,%0)'�"������2��>�C,$"@?Q�2���� J7=�Q�22B����,$�����K,)�&J2&K)&=+�<

C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
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3.3  �"���0#����(1��	�$%�&	 
1) ,@�)&?� 
1.1) -@.7,I +����� 262 -@. +�.���C0��6.<���7,I� !�/7 !<�JII2�I C��. ()���$ x 

<�� x ��$) 35 x 50 x 20 �S��*���& 1-�,��-�*.2,7*�,�*7 �� �C <�� !� C��."���<���/< <. 1 �*�� /@��
7,I ���7,I��8�)����-@. J�K7=-@.�&=),I.��<7,I2�I+����� 3 7�) 8�).��<�-B,)H�7K,�/K�$)�� 7�)
7= 10 ���& +�.����@K� J7=1-��/<B!,�7�/7�$�C <������1�KA@$,��8�)H��)0!$)7�$C,$7,I (Q�2� ! 3.1) 

 

 
). 7,I� !1-��)PIC�,��7 

 
C. -@.7,I 

Q�2� ! 3.1  -@.7,I� !1-�1�)�&�)PIC�,��7����� 
  

1.2) �"&B!,$I���0)"@?Q�2����JII/7�<"K� YSI &@K� 600OMS   1  �"&B!,$ 
1.3) �"&B!,$��."���70).��<�� <$ Hondex &@K� PS-7    1  �"&B!,$ 
1.4) �"&B!,$-�!$C��. 1,000 )&��         1  �"&B!,$ 
1.5) ��,&��� < (�*77*���&)         1  ,�� 
1.6) -@.�*�"&�=/�,�@Q�"�=),�.*� �&=),I.��<       

H�6.&�*��,&� J7= Sodium hexametaphosphate (NaPO3)6   1 -@. 
1.7) �"&B!,$)��/�.���J/�K$I�2B��67)  

(Global Position System; GPS) Garmin &@K� Map 70    1 �"&B!,$ 
2) �*> )�&%0)'� 
2.1) C�,��7J7=)�&�)PIC�,��7 
2.1.1) 2B��� !%0)'� +�$/��.�&�$���$,<�K��$Q�"1��C,$�&=��%H�< � ,�?��C��*.�K,

)�I�=�7,��.���� � "���<��C,$-�<v]w$ 119 )*67���& 6.<2B��� !%0)'�"&,I"7@����$J�KI&*��?����C0��
7$ J7=�K��70)� !�@.�&=��? 25 ���& � �)�=� !���"�# 5 �)�="B, �)�=H/$ �)�=�@)�� �)�=)&=.�� 
�)�=�=7*I$ J7=�)�=�/7��/7 <$ � J/7K$/#���=�7C��.1/#K 2 J/7K$"B, I&*��?�*%�=���,,)C,$
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�)�=�@)�� J7=�)�=�=7*I$ J7="&,I"7@�2B��� !C,$��)J�K�����&�$ ��)"7,$�+��H/� ��)"7,$7�.
�+��H/� ��)"7,$�@�$)� J7=��)"7,$^�$/7�$ 6.<2B��� !%0)'�"&,I"7@�2B��� !� !� )�&����&=�$����� 
1��C�2B��� !,���Q,�*�)� )����$ /�.���&�# J7=�=�/7 <� +�$/��.�&�$ (Q�2� ! 3.2) 

2.1.2) )�&��$7,I 1-�7,I+����� 262 -@. ��$7,I/K�$)�� 1-4 )*67���& ��B!,$+�)
)�&%0)'�)�&�"7B!,�� !C,$�����6.<)�&�*.�"&B!,$/��<���������&A+�I�����)7�I"B���H.�&�,<7= 79 
/7�$�7K,<H�J7��+�)+@.�7K,<��,<)�K� 2 )*67���& (Potter et al., 1991 ,��$6.< Kangas, 2000) 
J7=�2B!,1/��,."7�,$)�I)�&��*I��*$��1�2B��� !6.<�^2�=������$)�&�.*��&B,J7=+�����7,I� !1-� 
2B��� !%0)'�,<�K1�-K�$ 520000 �=���,,) A0$ 560000 �=����) )�I 780000 �/�B, A0$ 820000 1�� 1�
&=II The Universal Transverse Mercator (UTM) WGS-84 zone 47 N "&,I"7@�2B��� ! 744.4 
��&�$)*67���& (Q�2� ! 3.2) 
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Q�2� ! 3.2  2B��� !J7=+@.�)PI���,<K�$C,$)�&%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
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2.1.3) )�&�)PI7,I ���)�&�)PI7,I/7�$+�)��$7,I1�2B��� !%0)'�J7�� 24 -�!�6�$  
2.1.4) )�&,,)�)PIC�,��7 1�J�K7=�.B,�����,,)�)PI���,<K�$-K�$C��$J&� 4-11 "!�� 

+����� 1 "&��$ �)PIC�,��7�@)�.B,� ������7� 12 �.B,� ���$J�K�.B,��@7�"� 2.%.2549 A0$ )��<�<� 2.%.
2550 

2.1.5) C�,��7� !I���0) �&=),I.��<  
(1) C�,��7������ !�C��7,I �&=),I.��< �2% HCK�,))&=.,$ ����/��) J7="���)���$

)&=.,$C,$����� 
(2) C�,��7"@?Q�2���� ? +@.�)PI���,<K�$ �)PI6.<1-��"&B!,$I���0)"@?Q�2����JII

/7�<"K� I���0)C�,��7"����"P� J7=,@?/Q��*C,$���� C�,��7"���70)�)PI6.<1-��"&B!,$��."���70).��<
�� <$ J7=��.�K��,�@Q�"�=),�.*�C,$2B����,$�����)PIC�,��7.��<�"&B!,$�)PI���,<K�$.*� (Grab) J7=
������*�"&�=/�.��<�*>  Particle size analysis (Boyd and Tucker, 1992) 

2.2) ���J�&� !1-�1�)�&%0)'� �&=),I.��< 
2.2.1) �.B,�� !�)PIC�,��7  
2.2.2) ��.�K��,�@Q�"�=),�.*�  
2.2.3) +����������� !�C��7,I (���/7,I)  
2.2.4) �2%�����  
2.2.5) HCK�,))&=.,$C,$����� (� /H�K� )   
2.2.6) ����/��)����� ()&��) 
2.2.7) "���)���$)&=.,$C,$����� (�S��*���&)  (��.+�)�7�</���C,$)&=.,$� !

<��� !�@.+�).���/�0!$A0$�7�<, ).���) (Q�2� ! 3.3)  
 

 
Q�2� ! 3.3  )�&��."���)���$)&=.,$����� (Carapace width, CW) 
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2.2.8) "����"P�C,$����I&*��?�)PI���,<K�$ (�K��1�2��) 
2.2.9) ,@?/Q��*C,$���� (,$%��S7�S <�) 
2.2.10) "���70)C,$+@.�)PI���,<K�$ )�&�)PIC�,��7"���70)+�)I&*��?�)PI���,<K�$

+����� 262 +@. 6.<��7�)�&�)PI���,<K�$�K�$)��+0$���C�,��7"���70)� !H.� ? ��7��������&�I����
C�,��7&=.�I�����!���@. (���&) .��<)�&��& <I�� <I)�IC�,��7)�&C0��7$C,$����+�)��&�$2<�)&?�&=.�I
����C0��7$ ()&�,@�)%���&�, 2549 J7= 2550) 

2.3) )�&�*�"&�=/�C�,��7 
2.3.1) )�&�*�"&�=/�C�,��7������ !+�IH.� ���)�&�*�"&�=/�"K��^7 !<C,$����/��) ()&��) 

J7="���)���$)&=.,$ (�S��*���&) C,$������ !�C��7,I J7=�.�,I)�&J+)J+$C,$C�,��7"���
)���$)&=.,$�����.��< Kolmogorov-Smirnov test J7=�&��$��)�&"������2��>�&=/�K�$"���)���$
)&=.,$)�I����/��)C,$����� +����� J7=��.�K���2%C,$������ !+�IH.�1�J�K7=�.B,� J7=��& <I�� <I
��.�K���2%1�J�K7=�.B,�.��<"K�H"�J"�&� (Chi-square) 

2.3.2) )�&�*�"&�=/�)�&J2&K)&=+�<C,$����� �*�"&�=/�.��<6�&J)&�&=II
��&����%��$Q��*%���&� 6.<)�&���"K��^7 !<C,$+���������� (���/7,I/+@.) J7="���)���$)&=.,$
C,$����� (�S��*���&) �C����K)&=I��)�&�*�"&�=/��-*$2B��� ! 1) �*�"&�=/�)�&J2&K)&=+�<C,$"���)���$
)&=.,$�����1-�C�,��7"���)���$)&=.,$����� 2) �*�"&�=/�"���/��J�K�C,$�����1-�C�,��7+�������
��� �*�"&�=/�.��<�*>  Kriging 3) �*�"&�=/�)�&+�.+��J�))7@K� (Cluster analysis) �����6.<1-�"���
)���$)&=.,$J7="���/��J�K�1�J�K7=+@.�)PI���,<K�$ ���"K�"���)���$)&=.,$J7="���
/��J�K�C,$J�K7=)7@K�/�"K��^7 !< J7=���87� !H.�&�I�C����K&=II��&����%��$Q��*%���&��2B!,�&��$
����J8�� !���J/�K$C,$�����J�K7=)7@K� 4) ���J/�K$� !2I������ !� HCK�,))&=.,$1�J�K7=�.B,� J7= 5) 
�*�"&�=/���.�K��2B��� !)�&J2&K)&=+�<C,$����� 6.<+��J�)���"���)���$)&=.,$J7="���
/��J�K�C,$�����������,.��<J8�Q��*J�K$�&=�Q�&�,<7= 

2.3.3) )�&�*�"&�=/�"������2��>�C,$�����)�I"@?Q�2�����&=),I.��< 1) "���70)
C,$����)�I"���)���$)&=.,$������*�"&�=/�.��<)�&�&��$��)�&A.A,<,<K�$$K�<  2) )�&��& <I�� <I
"���)���$)&=.,$C,$������ !,�%�<I&*��?J/7K$/#���=�7)�II&*��?�,)J/7K$/#���=�7 �*�"&�=/�
.��<"K� T-test  

2.3.4) 6�&J)&�� !1-��*�"&�=/�C�,��7�&=),I.��< 1) 6�&J)&� SPSS for Windows 
&@K� 11.5 1-�1�)�&�*�"&�=/�����/��)J7="���)���$)&=.,$�^7 !<C,$������ !�C��7,I �.�,I)�&J+)
J+$C,$C�,��7 +�����J7=��.�K���2%C,$������ !+�IH.�1�J�K7=�.B,� "������2��>�C,$"���70)C,$
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����)�I"���)���$)&=.,$����� J7=��& <I�� <I"���)���$)&=.,$C,$������ !,�%�<I&*��?J/7K$/#��
�=�7)�II&*��?�,)J/7K$/#���=�7 2) 6�&J)&� Microsoft excel &@K� 2003 1-��*�"&�=/���)�&
"������2��>�&=/�K�$"���)���$)&=.,$)�I����/��)C,$����� ��.�K��2B��� !)�&J2&K)&=+�<C,$�����
+��J�)���"���)���$)&=.,$J7="���/��J�K�C,$����� 3) 6�&J)&� PRIMER &@K� 5.0 �*�"&�=/�
)�&+�.+��J�))7@K������.��<"���)���$)&=.,$J7="���/��J�K� J7= 4) 6�&J)&� ArcGIS &@K� 9.2 
1-�1�)�&�*�"&�=/�)�&J2&K)&=+�<C,$����� 

2.4) &=<=��7�J7=�A��� !%0)'� &=<=��7�1�)�&��& <�)�& �)PIC�,��7 J7=
�*�"&�=/�&�� 1 �L 6 �.B,� �A��� !���)�&%0)'�I&*��?-�<v]w$�=�7C,$+�$/��.�&�$ 
 
3.4 3��	�$%�&	����(*	�0# 

1) �C��*��%��C,$�����I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ 
1.1) �C��*��%�������1�2B��� !%0)'���B!,+�.+��J�)���"���)���$)&=.,$J7="���

/��J�K�C,$����� JIK$,,)���� 5 �C� .�$� � (Q�2� ! 3.4) 
�C�� ! 1 H�K� ����� 2I,<�KI&*��?�)�=J7=&K,$����70) �-K� &,II&*��?�)�=H/$ I&*��?

.����=����)C,$�)�=)&=.�� �)�=�@)�� �)�=�=7*I$ �)�=�/7 <$�/�B, �)�=�/7 <$1�� J7=I&*��?
��)&K,$����J�K�����&�$  

�C�� ! 2 �����C��.1/#K ("���)���$)&=.,$�^7 !< 13.8 �S��*���&) J7=� "���
/��J�K���,< (+����� 2.1 ���/7,I/+@./�L) 2I)&=+�<,<�KI&*��?.����,)-�<v]w$ 

�C�� ! 3 �����C��.)7�$ ("���)���$)&=.,$�^7 !< 11.1 �S��*���&) J7=� "���
/��J�K����)7�$ (+����� 4.6 ���/7,I/+@./�L) 2I)&=+�<,<�K��!�H�C,$2B��� !%0)'� 

�C�� ! 4 �����C��.�7P) ("���)���$)&=.,$�^7 !< 9.4 �S��*���&) J7=� "���
/��J�K���) (+����� 14.7 ���/7,I/+@./�L) 2II&*��?-�<v]w$���$J�K��)"7,$^�$/7�$A0$��)"7,$
7�.�+��H/� ��)"7,$�+��H/�+�A0$��)J�K�����&�$ J7=I&*��?/#���=�7C,$�)�=�=7*I$ 

�C�� ! 5 �����C��.�7P) ("���)���$)&=.,$�^7 !< 6.8 �S��*���&) J7=� "���
/��J�K���,< (+����� 1.5 ���/7,I/+@./�L) 2I�7P)��,<I&*��?-�<v]w$ 

87)�&%0)'�J�.$A0$)�&J2&K)&=+�<C,$�����C��.�7P)S0!$� "���/��J�K���) 
J7=��C��.)7�$)&=+�<,<�KI&*��?1)7�J��-�<v]w$6.<�^2�=I&*��?��)J�K���� "7,$ J7=J/7K$
/#���=�7 �,."7�,$)�I87)�&%0)'�C,$��)�*-�)�&/7�<�K�� (�@��>, 2522; +*���� J7="?=, 
2547; �*2���%, 2549; Rufino et al., 2005) 
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Q�2� ! 3.4  )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$-K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$

�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 +��J�)���"���)���$)&=.,$ (�S��*���&) J7="���
/��J�K� (���/7,I/+@./�L) 
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1.2) �C��*��%��C,$������ !� HCK�,))&=.,$ 87)�&%0)'�1�I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.
�&�$ &=/�K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 2I������ !� HCK�,))&=.,$+����� 
21 ��� 6.<2I������ !� HCK�,))&=.,$���$�L 2I��) 2 -K�$"B, -K�$�.B,�� ��"�A0$�.B,���'�<� J7=
-K�$�.B,��*$/�"�A0$�.B,�)��<�<� �,."7�,$)�I87)�&%0)'�C,$ �C <� (2520) J7=+*���� (2544) 
S0!$���$�,$-K�$� �����-K�$�7�<C,$�.�&�,� J7=�.�v� (%��<�,@�@�*<��*�<�Q�"1��v]w$�=���,,), 2550) 
2B��� !� !2I������ !� HCK�,))&=.,$2I��)�  3 J/7K$ "B, I&*��?J/7K$/#���=�7���$ 2 J/7K$ "B, J/7K$
/#���=�7I&*��?�)�=�@)�� J7=�)�=�=7*I$ J7=2B��� !&=/�K�$�)�=�=7*I$)�I�)�=�@)& (Q�2� ! 3.5)  
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Q�2� ! 3.5   )�&J2&K)&=+�<C,$������ !� HCK�,))&=.,$I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$

�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 
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2) )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
2.1) )�&J2&K)&=+�<C,$�����+��J�)���C��."���)���$)&=.,$ (�S��*���&) 

I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,��@7�"� 2.%.2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%.2550 (Q�2� ! 
3.6) �&@�H.�.�$� � 

2.1.1) �����C��.�7P) ("���)���$)&=.,$��,<)�K� 10 �S��*���&) �K��1/#K2I
I&*��?J��-�<v]w$ 6.<1�2B��� !%0)'�2I 3 J/7K$/7�).�$� �    

J/7K$� ! 1 I&*��?/�����)"7,$7�.�+��H/� 1)7�)�IJ/7K$/#���=�7.���/����)�=
�@)�� 

J/7K$� ! 2 I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�=7*I$ ���$J�K��)"7,$�+��H/�A0$��)
J�K�����&�$ +�A0$-K�$/#���=�7C,$�)�=�=7*I$ 

J/7K$� ! 3 I&*��?-�<v]w$.���S��<C,$��)J�K�����=�/7 <�  
2.1.2) �����C��.)7�$ ("���)���$)&=.,$ 10-12 �S��*���&) )&=+�<,<�K/K�$+�)

J��-�<v]w$  
2.1.3) �����C��.1/#K ("���)���$)&=.,$��))�K� 12 �S��*���&) 2II&*��?&,I

�)�=)&=.��  
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Q�2� ! 3.6    )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$

�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 +��J�)���"���)���$)&=.,$C,$����� (�S��*���&) 
 

)�&J2&K)&=+�<C,$��������"���)���$)&=.,$2I�K������C��.�7P)J2&K)&=+�<
,<�KI&*��?-�<v]w$ J7=J/7K$/#���=�7 J7=�����C��.1/#K2I,,)�,)-�<v]w$�,."7�,$)�I&�<$��
C,$��)�*-�)�&/7�<�K�� (�@��>, 2522; +*���� J7="?=, 2547; King, 1995; Kenyon et al., 
1999)  
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��.�K��C,$2B��� !+��J�)���"���)���$)&=.,$C,$�����1�J�K7=�.B,�� "���
J�)�K�$)�� 6.<�&*!�+�)�.B,��@7�"�2I2B��� !� !� �����C��.1/#K� ��.�K��"K,<T �2*!���)C0��+���$�@.
1��.B,�)@�Q�2��>� J7=1��.B,�� ��"�2I2B��� !� !� �����C��.�7P)�&*!�� J��6����2*!���)C0�� J7=� 
��.�K��2B��� !��$�@.1��.B,��*A@��<� (Q�2� ! 3.7 J7=Q�2Q�"8��)� ! 2-12) 87)�&%0)'���.�K��C,$
2B��� !+��J�)���"���)���$)&=.,$C,$�����1�J�K7=�.B,� J�.$1/��/P��K�7��&�@�� 87�K,)�&
J2&K)&=+�<C,$����� 6.<1�-K�$�&�@��=����)�  ̂<$1�� (-K�$�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,��@7�"�) 
��.�K��)�&J2&K)&=+�<C,$�����C��.�7P)��))�K�C��.1/#K/&B,�����1�-K�$� �� C��.�7P) �K��
1�-K�$7��&�@��=���,,)�  ̂<$�/�B, (-K�$�.B,�2�%+*)�<�A0$�.B,���'�<�) ��.�K��2B��� !C,$�����
C��.1/#K��))�K������C��.�7P)/&B,�����1�-K�$� �� C��.1/#K  
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Q�2� ! 3.7    &�,<7=C,$2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$-K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 
2.%. 2550 +��J�)���"���)���$)&=.,$C,$����� (�S��*���&) J7=�.B,� 

/��<�/�@ :  1��.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,H��)PIC�,��7H.���B!,$+�)"7B!�7�1�
�=�7J&$��) 
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2.2) )�&J2&K)&=+�<C,$�����+��J�)���"���/��J�K� (���/7,I/+@.) I&*��?2B��� !
%0)'�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550  

)�&J2&K)&=+�<C,$�����+��J�)���"���/��J�K�1�J�K7=�.B,� ������ "���
/��J�K���)I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�=7*I$ J7="&,I"7@�A0$I&*��?J/7K$/#���=�7C,$
�)�=�=7*I$ , )J/7K$"B,I&*��?-�<v]w$&=/�K�$��)"7,$�+��H/�)�I"7,$"���@�$)�  (Q�2� ! 3.8 J7=
Q�2Q�"8��)� ! 13 � 23)  
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Q�2� ! 3.8    )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$

�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 +��J�)���"���/��J�K� (���/7,I/+@./�L)  
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87)�&%0)'�"&��$� ��,."7�,$)�I)�&%0)'�C,$ �@��> (2522), +*���� J7="?= 
(2547) J7= Rufino J7="?= (2005) � !&�<$��)�&J2&K)&=+�<C,$�� 6.<�����/��J�K���)I&*��?
1)7�-�<v]w$ �K��I&*��?� !/K�$,,)H�2I��,<�K/��J�K���,< , )���$2I�������)I&*��?��)J�K����J7=� 
"���/��J�K���)<*!$C0��/�)� �)�=,<�K1)7��" <$ 

��.�K��C,$2B��� !� !� �����,<�K/��J�K���,< (0.5 ���/7,I/+@.) 1��.B,�>����"�� ��)
� !�@. J7=��,<� !�@.1��.B,�2�'Q�"�"*.����&�,<7= 84.4 J7= 54.1 C,$2B��� ! ���7��.�I �K��
��.�K��2B��� !� !� �����/��J�K���) (1.5-2.0 ���/7,I/+@.) 2I��)1��.B,��*$/�"� &,$7$��"B,�.B,�
2�'Q�"�"*.����&�,<7= 5.1 J7= 3.5 C,$2B��� !���7��.�I (Q�2� ! 3.9 J7=Q�2Q�"8��)� ! 3 - 13)  

87)�&%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����+��J�)���"���/��J�K��,."7�,$)�I87
)�&%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����+��J�)���"���)���$)&=.,$ 6.<1�-K�$� !2I�����C��.1/#K)P
+=� "���/��J�K���,< J�K1�-K�$� !� �����C��.�7P)��))P+=2I������ "���/��J�K���))�K� 
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Q�2� ! 3.9    &�,<7=C,$2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$-K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 

2.%. 2550 +��J�)���"���/��J�K�C,$�����J7=�.B,� 
/��<�/�@ :  1��.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,H��)PIC�,��7H.���B!,$+�)"7B!�7�1�

�=�7J&$��) 



 45

3) �Q�2����C,$I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ 
3.1) "���70)� !&=.�I����7$�!���@.1�I&*��?2B��� !%0)'�,<�K1�-K�$ -2.3 ���& (-K�$����

C0��7$) A0$ 21 ���& 6.<I&*��?�*%1��C,$�)�=H/$&=.�I"���70)��)� !�@. (Q�2� ! 3.10 ) 
 

�=
�7
,��

.�
���

J�K�
����=

�/7
 <�J�

K����
�&
�$

"7
,$
�+
��H
/�

"7,$"���@�$)�

"7,$7�.�+��H/�
"7,$^�$/7�$

�@)&

�=7*I$

)&=.��

�@)��

H/$

520000
.000000

520000
.000000

530000
.000000

530000
.000000

540000
.000000

540000
.000000

550000
.000000

550000
.000000

560000
.000000

560000
.000000

7
8
0
0
0
0

.00
00
00

7
9
0
0
0
0

.00
00

00

7
9
0
0
0
0

.00
00

00

8
0
0
0
0
0

.00
00

00

8
0
0
0
0
0

.00
00

00

8
1
0
0
0
0

.00
00
00

8
1
0
0
0
0

.00
00
00

8
2
0
0
0
0

.00
00

00

8
2
0
0
0
0

.00
00

00

�
��
�&0#

��	
�%�����6�	 (
.)
< 0.1

0.1 - 2.5

2.6 - 5.0

5.1 - 7.5

7.6 - 10.0

10.1 - 12.5

12.6 - 15.0

15.1 - 17.5

> 17.5

-�<v]w$

�)�=

/#���=�7 2.5 0 2.5 5 7.5 101.25

)�.

´

 
Q�2� ! 3.10  "���70)��B!,����7$�!���@.I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,��@7�"� 2.%. 

2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 
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3.2) "����"P�C,$����I&*��?2B��� !%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ 
(��&�$Q�"8��)� ! 1) "����"P���B!,�&*!����%0)'�1��.B,�2�%+*)�<� 2.%. 2549 � "K���$� !�@. J7��
�&*!�7.7$,<K�$-��T +�A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 "����"P�7.7$,<K�$��) ��B!,$+�)���$J�K�.B,�
�*$/�"� 2.%. 2550 � v��)"K,�C��$��)�*.�K,��+�A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 (Q�2� ! 3.11) 
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Q�2� ! 3.11  "����"P�C,$���� (�K��1�2��) I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 2.%. 

2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550  
/��<�/�@ :  H�K����&A�)PIC�,��7H.�1�I�$�.B,���B!,$+�)�"&B!,$I���0)"@?Q�2������ <&=/�K�$

)�&�)PIC�,��7 J7=�.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,H��)PIC�,��7H.�
��B!,$+�)"7B!�7�1��=�7J&$��) 
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3.3) ,@?/Q��*���� I&*��?2B��� !%0)'�)�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ (��&�$
Q�"8��)� ! 2) ,@?/Q��*1�-K�$�.B,�2�%+*)�<�A0$�.B,�>����"� 2.%. 2549 "$� ! �K,���.B,�
�)&�"�,@?/Q��*7.7$J7��"K,<T �2*!�C0����$�@.1��.B,�2�'Q�"� 2.%. 2550 J7=�&*!�7.+�)&=��!$
1)7��" <$)�I�.B,�2�%+*)�<� 2.%. 2549 , )"&��$ (Q�2� ! 3.12) 
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Q�2� ! 3.12  ,@?/Q��*C,$���� (,$%��S7�S <�) I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 

2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 
/��<�/�@ :  H�K����&A�)PIC�,��7H.�1�I�$�.B,���B!,$+�)�"&B!,$I���0)"@?Q�2������ <&=/�K�$

)�&�)PIC�,��7 J7=1��.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,H��)PIC�,��7H.�
��B!,$+�)"7B!�7�1��=�7J&$��) 
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3.4) �Q�22B����,$����C,$2B��� !%0)'� 2B��� !� !%0)'��K��1/#K� 7�)'?=2B����,$��������
�&�<��6"7� 6.<� �&�<����,$"��&=),I/7�)��))�K�&�,<7= 99.0 1�I�$2B��� !2B����,$��������
��7B,)/,< J7=I&*��?.����=����)C,$�)�=�@)�)�=� 2B���K��1/#K����/*� (Q�2� ! 3.13)  
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Q�2� ! 3.13  �Q�2C,$2B����,$����I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$  
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4) - ��*�<�C,$�����I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ 
4.1) +�����J7=��.�K���2%C,$������ !+�IH.�1�2B��� !� !���)�&%0)'�1�&,I�L +�������

���� !+�IH.�1�)�&%0)'�"&��$� �� +��������$�*�� 1,071 ��� ��.�K���2%C,$������ !+�IH.����$�L2I�K���.�K��
������2%8����))�K��2%�� < (1.4:1) ��B!,�*�"&�=/���$�A*�*2I�K�� "���J�)�K�$��$�A*�*,<K�$� 
��<���"�#<*!$  (p<0.01) 6.<� "K�H"�J"�&���K�)�I 28.6 (Q�2� ! 3.14) ��.�K���2%C,$�����1�"&��$� �
��,<)�K�&�<$��C,$ Bellchambers J7= Lestang (2005) � !&�<$����.�K��������2%8���K,�2%�� <
��K�)�I 3:1 ��.�K���2%C,$�����1�-K�$�.B,�>����"�A0$)@�Q�2��>�2I�K���.�K��������2%8����))�K�
�2%�� <,<K�$� ��<���"�#<*!$��$�A*�*   (p<0.01) (��&�$Q�"8��)� ! 3) S0!$�)*.+�)2��*)&&�)�&/�
,�/�&C,$������2%�� <1�-K�$o])HCK����7.7$ �K$871/�H�K��1+,�/�&� !,<�K1�7,I (Xiao and Kumar, 
2004) ���1/���.�K��������2%8��� !+�IH.���$)�K�������2%�� < 
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Q�2� ! 3.14  ��.�K���2%�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�

)��<�<� 2.%. 2550 +��J�)����.B,� 
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4.2) C��.C,$�����1�)�&%0)'�"&��$� � 2I�K�� "���)���$)&=.,$,<�K1�-K�$ 4.4-
16.6 �S��*���& (Q�2� ! 3.15) "���)���$)&=.,$�^7 !< 10.7 �S��*���& (��&�$� ! 3.1) C�,��7"���
)���$)&=.,$�����+�))�&%0)'�1�"&��$� �� )�&)&=+�<JII�)�* (p>0.05) C��.������ !+�IH.�+�)
)�&%0)'�"&��$� �� "���J�)�K�$+�)  Archdale J7="?= (2006)  � !1-�7,I-�*.�. <�)�I� !1-�1�
)�&%0)'�"&��$� � J7= Bellchambers J7= Lestang (2005) � !1-�7,I&��JII)7� 6.<������ !+�IH.�+�)
)�&%0)'�"&��$� �"&,I"7@�������@)C��.S0!$J�)�K�$+�)���$�,$&�<$��� !2I�K�"���)���$)&=.,$C,$
������ )�&J2&K)&=+�<"K,�C��$J"I J7=J��6���C,$C��.�����"K,�C��$1/#K)�K�� !+�IH.�+�)
)�&%0)'�"&��$� � J�.$1/��/P��K�)�&%0)'�1�"&��$� �"&,I"7@�2B��� !� !� �����,�%�<,<�K�@)C��.���1/�H�K
�)*.)�&�7B,)+�I������^2�=C��.1.C��./�0!$  
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Q�2� ! 3.15    +����������� !+�IH.�1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�

)��<�<� 2.%. 2550 +��J�)���"���)���$)&=.,$J7=�2%C,$����� 
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��&�$� ! 3.1   +����� "���)���$)&=.,$ J7=����/��)C,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ -K�$�.B,�
�@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 

   

�.B,� 
+����� (���) "���)���$)&=.,$ (S�.)  ����/��) ()&��) 

8�� �� < &��  
x  SD Min Max  

x  SD Min Max 

�.". 2549 53 40 93 10.8 2.1 6.3 16.4 93.3 54.9 15 230 
2.<. 2549 35 25 60 10.9 2.1 5.1 16.6 100.1 60.3 20 280 
>.". 2549 63 33 96 11.3 2.2 4.4 15.1 110.7 70.1 20 310 
�.". 2550 59 33 92 11.4 2.3 6.5 14.8 119.3 71.2 17 310 
).2. 2550 81 35 116 11.3 2.0 4.5 14.6 114.3 65.6 20 350 
� .". 2550 52 47 99 11.0 2.0 6.1 15.6 107.8 53.5 5 260 
��.<. 2550 43 35 78 10.4 2.2 6.6 15.0 87.8 51.6 15 230 
2.". 2550 70 57 127 10.2 2.0 7.0 15.7 81.7 47.3 5 230 
�*.<. 2550 50 46 96 10.2 1.7 7.3 15.1 77.6 47.5 30 280 
).". 2550 ---------------------------------- H�K����&A,,)�)PIC�,��7H.� ---------------------------------- 
�.". 2550 63 45 108 9.8 1.8 5.1 14.8 70.2 42.7 5 225 
).<. 2550 54 52 106 10.6 2.0 6.6 15.7 85.0 52.1 20 260 
Q�2&�� 623 448 1071 10.7 2.1 4.4 16.6 94.8 58.4 5 350 

/��<�/�@ :  �.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,H��)PIC�,��7H.���B!,$+�)"7B!�7�1�
�=�7J&$��) 
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4.3) "������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I����/��)C,$�����  
��)�&"������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I����/��)C,$�����"B, 
����/��)����� = 0.0541 X "���)���$)&=.,$�����3.0958  
��B!,���)�&�.�,I���@�*(��C,$��)�&2I�K�� "������2��>���$�A*�*,<K�$� 

��<���"�#<*!$ (p<0.01) J7="K�����&=�*�>*�)�&��.�*�1+��K�)�I&�,<7= 93.31 +�)��)�&� �"K� b = 
3.0958 6.<"���)���$)&=.,$� "������2��>�)�I����/��)C,$�����JIIH,6S���&*) (Q�2� ! 3.16) 
+�)��)�&� !H.�� "K�����&=�*�>*�)�&��.�*�1+��$)�K�� ! Songrak J7="?= (2006) &�<$����)�&
"������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I����/��)C,$�����I&*��?,K���*�)�"B,   

����/��)����� = 0.1397 X "���)���$)&=.,$�����2.9784  
"K�����&=�*�>*�)�&��.�*�1+��K�)�I&�,<7= 89.17  
"���J�)�K�$� ��)*.C0����B!,$+�))�&�)PIC�,��71�)�&%0)'�"&��$� �"&,I"7@�2B��� !� !� 

������@)C��.��!��,$ 
 

y = 0.0541x3.0958
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Q�2� ! 3.16    "������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I����/��)C,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$

-K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550  
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5) "������2��>�C,$"@?Q�2����J7=�Q�22B����,$����� !� 87�K,)�&J2&K)&=+�<C,$
�����1�+�$/��.�&�$ 

5.1) "������2��>�C,$"���70)����)�I"���)���$)&=.,$����� 2I�K�"���70)C,$����
� "������2��>�)�I"���)���$)&=.,$�����1�&�������&$ (Q�2� ! 13.17) 6.<� ��)�&"������2��>�"B,  

"���)���$)&=.,$����� = 9.9594 + (0.2288 X "���70)C,$����)  
��)�&� "K�����&=�*�>*�)�&��.�*�1+��K�)�I&�,<7= 15.0 (p<0.01) 

y = 0.2288x + 9.9594

R2 = 0.1498

S.E. = 1.931

p < 0.01
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Q�2� ! 3.17    "������2��>�C,$"���70)C,$����)�I"���)���$)&=.,$�����1�2B��� !%0)'�+�$/��.

�&�$-K�$�.B,��@7�"� 2.%. 2549 A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 
/��<�/�@ :  &=.�I�����!��)�K� 0 /��<A0$I&*��?� !,<�K-K�$����C0��7$ 

 
+�)��)�&"������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I&=.�I"���70)C,$����J�.$1/�

�/P��K������C��.�7P) ("���)���$)&=.,$��,<) ,�%�<,<�KI&*��?� !�B��S0!$,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$ �K����
���C��.1/#K ("���)���$)&=.,$��)) ,�%�<,<�KI&*��?� !� "���70)��))�K�/&B,I&*��?/K�$+�)
-�<v]w$ �,."7�,$)�I�$+&- �*�C,$)7@K����K�<���� (Swimming crab) ��B!,o]),,)+�)HCK)P7,<����C��
��I&*��?J/7K$����)&K,< (Ingles and Braum, 1989) I&*��?-�<v]w$S0!$� "���70)��,< J7=��B!,�����
�+&*#��*I6�J7��)P+=,2<2,,)H���K�=�770) (King, 1995) 87)�&%0)'�<�$�,."7�,$)�I&�<$��C,$
+*���� J7="?= (2547) J7=�@��> (2522) � !&�<$���K������C��.�7P)2I,<�KI&*��?� !�B���K�������
C��.1/#K2I��)I&*��?� !� "���70)��) 
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5.2) J/7K$/#���=�7 ������ !,�%�<,<�KI&*��?J/7K$/#���=�7� C��.�7P))�K������� !
,�%�<,<�K�,)J/7K$/#���=�7 6.<� "���)���$)&=.,$ 9.5+1.6 J7= 11.0+2.1 �S��*���& 
���7��.�I "K� T-test ��K�)�I 12.1 (P<0.01) �,."7�,$)�I Kenyon J7="?=  (1999) � !&�<$��)�&
2I�������<,K,�I&*��?� !� /#���=�7��))�K�I&*��?� !H�K� /#���=�7 

5.3) �Q�22B����,$���� +�)Q�2� ! 3.13 ������K��1/#K2II&*��?2B����,$����� !� �Q�2
����6"7����&�< �K��I&*��?� !H�K2I������7<�K��1/#K� �Q�22B����,$��������/*� S0!$�)*.+�)
2��*)&&�C,$������ !��,$)�&v]$���)�I�&�<�2B!,/7ISK,�%��&� 6.<�^2�=1�-K�$/7�$+�))�&7,)"&�I
� !���1/�)&=.,$�*!� (Williams and Primavera, 2001) , )���$<�$�,."7�,$)�I&�<$��C,$ Katsuyuki 
J7= Kyohei (2008) � !&�<$��2��*)&&�)�&��$HCKC,$��-�*. P. trituberculatus S0!$+��������,$1-�2B��
��,$����� !�����&�<1�)�&��$HCK J�KI&*��?� !����/*������H�K����&Av]$���H.� 

 
3.5 ��"�3��	�$%�&	 

1) �C��*��%��C,$�����1�I&*��?2B��� !%0)'�JIK$,,)���� 5 )7@K� .�$� � 
1.1) �C��*��%��� !H�K� ����� �&=),I.��<.����*%�=����)C,$�@)�)�= J7=��)&K,$

����C,$J�K�����&�$ 6.<7�)'?=C,$2B����,$��������/*� /&B,&K,$����70) 
1.2) �C��*��%��� !� �����C��.1/#K J7="���/��J�K���,< 2I)&=+�<,<�KI&*��?

.����,)-�<v]w$ 2B����,$����� 7�)'?=�����&�<��6"7� 
1.3) �C��*��%��� !� �����C��.)7�$ J7="���/��J�K����)7�$ 2I)&=+�<,<�K��!�

I&*��?2B��� !%0)'� 2B����,$����� 7�)'?=�����&�<��6"7� 
1.4) �C��*��%��� !� �����C��.�7P) J7="���/��J�K���) 2II&*��?-�<v]w$���$J�K

��)"7,$^�$/7�$A0$��)"7,$7�.�+��H/� ��)"7,$�+��H/�+�A0$��)J�K�����&�$ J7=I&*��?/#��
�=�7C,$�)�=�=7*I$ 

1.5) �C��*��%��� !� �����C��.�7P) J7="���/��J�K���,< 2I�2 <$�7P)��,<I&*��?
-�<v]w$ 

�,)+�)� �J7���C��*��%��� !2I������ !� HCK�,))&=.,$"B, I&*��?/#���=�7 J7=
2B��� !&=/�K�$�)�=�=7*I$)�I�)�=�@)& ������ !� HCK�,))&=.,$2IH.����$�L 6.<2I��) 2 -K�$"B, �7�<
�&�@��=����)�  ̂<$1�� J7=�7�<�&�@��=���,,)�  ̂<$�/�B, 

2) )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ �����C��.�7P)�K��1/#K,�%�<,<�KI&*��?
-�<v]w$J7=2B��� !J/7K$/#���=�7 �K�������C��.)7�$J7=1/#K,�%�<,<�K/K�$+�)J��-�<v]w$ 6.<-K�$
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�&�@��=����)�  ̂<$1�������1�2B��� !�K��1/#K� C��.�7P) J7=-K�$�&�@��=���,,)�  ̂<$�/�B,�����1�
2B��� !�K��1/#K� C��.1/#K 

3) �Q�2����C,$I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ "���70)C,$����1�I&*��?2B��� !
%0)'�,<�K1�-K�$ -2.3 ���& A0$ 21 ���& "����"P��^7 !<C,$������$�@.1��.B,�2�%+*)�<� 2.%. 2549 
6.<� J��6���7.7$���&B!,<T +�A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 ,@?/Q��*����� )�&��7 !<�J�7$���
�.�)�7 J7=�Q�22B����,$����1�2B��� !%0)'��K��1/#K�����&�<��6"7� 

4) - ��*�<�C,$�����1�+�$/��.�&�$ ��.�K���2%C,$������ !+�IH.�1�2B��� !%0)'�1�&,I�L 
2I�K���.�K��C,$������2%8���K,�2%�� <��K�)�I 1.4:1 J7=� "���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#
<*!$ (p<0.01) 6.<-K�$�.B,�>����"�A0$)@�Q�2��>���.�K��������2%8����))�K��2%�� < (p<0.01) "���
)���$)&=.,$C,$�����,<�K1�-K�$ 4.4-16.6 �S��*���& �^7 !< 10.7 �S��*���& C�,��7������ )�&)&=+�<
JII�)�* (p>0.05) J7=��)�&"������2��>�C,$"���)���$)&=.,$)�I����/��)"B, ����/��)����� = 
0.0541 X "���)���$)&=.,$�����3.0958  

5) "������2��>�C,$"@?Q�2���� J7=�Q�22B����,$����)�I)�&J2&K)&=+�<C,$�����
1�+�$/��.�&�$����.�$� � (1) "���70)C,$����� "������2��>�)�I"���)���$)&=.,$�����1�&�������&$ 
6.<� ��)�&"������2��>�.�$� �  "���)���$)&=.,$����� = 9.9594 + (0.2288 X "���70)C,$����) 
J�.$�K������C��.�7P) ,�%�<,<�KI&*��?� !�B��S0!$,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$ �K�������C��.)7�$J7=1/#K
,�%�<,<�KI&*��?� !� "���70)��))�K�/&B,I&*��?/K�$+�)-�<v]w$ (2) ������ !,�%�<,<�KI&*��?J/7K$/#��
�=�7C��.�7P))�K������� !,�%�<,<�K�,)J/7K$/#���=�7 6.<� "���)���$)&=.,$ 9.5+1.6 J7= 
11.0+2.1 �S��*���& ���7��.�I "K� T-test ��K�)�I 12.1 (P<0.01)  J7= (3) �Q�22B����,$����� 87�K,
)�&J2&K)&=+�<C,$����� 6.<2I�����,<�K��!�H�I&*��?2B����,$����� !�&�<��6"7� J�KI&*��?� !2B����,$
��������/*�H�K2I�����  
   
3.6 ����	���	��(� 
)&�,@�)%���&�.  2549. ���&����� �K������H�< J�K�����+��2&=<��,K��H�<��=�7,��.���� 2.%.2549. 

)&@$��2T:  ),$��2�&B,. 
)&�,@�)%���&�.  2550. ���&����� �K������H�< J�K�����+��2&=<��,K��H�<��=�7,��.���� 2.%.2550. 

)&@$��2T:  ),$��2�&B,. 
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�C <�  �*�,�@�$%�.  2520.  )�&%0)'�- ��*�<�C,$����� Portunus pelagicus (Linnaeus) 1�,K��H�<.  
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4.1 ����	 

�����+�.�������������, )-�*./�0!$� !� "������"�#��$�%&'()*+C,$�&=��%H�< 6.<1�
2.%.2548 ��7"K�C,$������ !+�IH.�&�� 2,073.8 7���I�� ()&��&=�$, 2551) J�KJ��6���)�&��������
C0����1-��&=6<-��C,$�&=��%H�<1�-K�$� !8K����J�.$1/��/P�A0$)�&����������1-��&=6<-��,<K�$��)
+����1/��&�2<�)&������)*.�]#/�C0�� 6.<���/�@C,$�]#/��)*.+�) 1) &�"��������$C0�� �-K� 1����I7
��)"7,$ ,���Q,�=�*� +�$/��.-@�2& &�"����.� !8��&�I&��&�ISB�,+�)-���&=�$�^7 !< 80 I��/
)*67)&�� (,��2& J7=��S��*6&, 2546) �)*.+�))�&�2*!�C0��C,$,@��$"����1/�� )�&��������C0����1-�
�&=6<-����)C0�� 2) )�&�2*!���7"K�C,$������ !H�KH.�C��. (C��.�7P)J7=�7P)��)) 6.<)�&���J7��J)=
��B�,���1/�� )�&��������� !� C��.�7P)J7=�7P)��)C0����1-��&=6<-�� 6.<&�"���B�,������^7 !< 150 I��/
)*67)&�� (,��2& J7=��S��*6&, 2546) J7= 3) )�&��������� !� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-�� +�)
&�<$��C,$ ��&*��&� J7="?= (2547) S0!$&�I&����I�y�$������ !� HCK ? 6&$�������� 1����I7I�$J)�� 
,���Q,��B,$ +�$/��.��@�&�$"&��1��.B,�2�'Q�"� 2.%. 2546 2I������ !� HCK�,))&=.,$��)A0$
&�,<7= 34 C,$�&*��?������ !�C����6&$����� �,)+�)� ���7� J7="?= (2532) &�<$���]#/�)�&���
)�&�&=�$�����.��<,��+������ 6.<��B!,-���&=�$+�I������ !� HCK�,))&=.,$H.�J7��H�K�7K,<)7�I��K
�=�7 -���&=�$+=�7 !<$)R/��<.��<)�&/�)��I�y�$�*�$/&B,���H�S@)SK,��2B!,�)PIH������,�/�&1�
"&���&B,� 

�"&B!,$�B,�&=�$/7�)� !-���&=�$1-�����&=�$�����"B, ,��+������ +�))�&����=6�
�&=�$2.%. 2538 2I-���&=�$C��.�7P)1��&=��%H�<1-�,��+���+����� 6,601 "&���&B,� ����
,��.�I 2 &,$+�),��7,<)@�$ (9,318 "&���&B,�) �,)+�),��+���J7��<�$� 7,I��, )+����� 1,591 
"&���&B,� ()�$��7<�, 2541)) +�))�&���&�+-���&=�$C��.�7P) 1����I7��)"7,$ ,���Q,�=�*� 
+�$/��.-@�2& 2I�K�1-�,��+��������)A0$&�,<7= 11.3 C,$-���&=�$���$/�. �,)+�)� �<�$� )�&1-�
7,I���)�&�&=�$�����, )&�,<7= 4.0 (Suanrattanachai et al., 2002) �]++@I��J��6���)�&1-�7,I
����&=�$������2*!���)C0��+�))�&%0)'�)�&����&=�$�����1� ,���Q,�*�)� +�$/��.�&�$ 2I�K�+�����
-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����6.<1-�7,IJ.$� +����� 119 &�<S0!$��))�K�,��+������� !� 
�2 <$ 83 &�< (>$-�< J7="?=, 2547) ���$T � !�2*!$� )�&���7,I�������1-���B!,H�K������ � )�&���
�&=�$6.<1-�7,I����+�I������ !� C��.�7P)J7=�7P)��)C0����H.���) +�))�&��& <I�� <I)�&���
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�&=�$�����&=/�K�$,��+���)�I7,I2�I 2I�K������� !+�IH.�+�)7,I� C��.�7P))�K�� !+�IH.�+�),��
+��� (Petchkamnerd  and Suanrattanachai, 2003) 

+�)�]#/�.�$)7K��Q�"&�(+0$2<�<����$&=II)�&+�.)�&�&�2<�)&�&=�$�����
�2B!,1/��)*."���<�!$<B�1�)�&����&=�$����� 6.<)�&+�.)�&�&=�$������,$,,)JII<@�>%���&�1/�
�,."7�,$)�I���A@�&=�$"� 6.<� &��JII�K�$T .�$� � 1) )�&"�I"@�+�����/�K�<)�&�&=�$ 2) )�&
"�I"@��&=�*�>*Q�2J7=-�*.C,$�"&B!,$�B,�&=�$ 3) )�&/�������&=�$ (Closures) S0!$� ���$)�&/���
���)�&�&=�$1�I�$2B��� ! /&B,/������)�&�&=�$1�I�$�.�)�7 4) )�&)��/�.C��.�!���@.C,$��,��
J7=-K,$��$,,)C,$��������� 5) )�&)��/�.C��.���������� !+�IH.� 6) )�&/���+�I����������2%�� </&B,
����������2%�� <� !� HCK 7) )�&)��/�.�&*��?)�&+�I (King, 1995) .�$���,<K�$)�&1-����&)�&1�)�&
+�.)�&�&=�$�����1�Q�"1��C,$�&=��%,,���&�7 < �&=),I.��< 1) )��/�.C��.�����C��.�7P)
� !�@.� !,�@#��1/�����&=�$ "���)���$)&=.,$�����H�K�!��)�K� 11 �S��*���& ��.+�)/���I�)&=.,$
H�A0$/���, ).��� 2) /������)�&�&=�$������ !� HCK�,))&=.,$ 3) +��)�.+�����-���&=�$� !�C����
����&=�$����� 4) )�&+��)�.�&*��?)�&+�IS0!$�&*��?)�&+�I1�J�K7=�LC0��)�I)�&�&=��*�C��.C,$
�&=-�)&����� 5) )�&+��)�.+�����J7=&��JIIC,$7,I 6.<+��)�.+�����7,I�K,�&*��?� !,�@#�� 
�K��&��JIIC,$7,I��,$H�K��$)�K� 65.0 �S��*���& ����8K�%��<�)7�$H�K�)*� 2 ���& J7=C��.��C,$
,��� !1-�/@��7,IH�K�!��)�K� 7.5 �S��*���& /&B,� -K,$,,)� !� C��.H�K�!��)�K� 7.5 �S��*���& 6) )�&
+��)�.&��JIIC,$,��+��� 6.<+��)�.+����� "���)���$H�K�)*� 1.50 ���& J7=C��.��,��H�K�!��
)�K� 3 �S��*���& (Shanks, 2004) +�)���,<K�$���&)�&� !1-�1�)�&"�I"@�)�&����&=�$�����C,$
�&=��%,,���&�7 <S0!$H.��&=<@)��1-�C�,)��/�.1�)�&����&=�$/7�<C�,�K$871/�8787*������1�
I&*��?� �� "�����!�����,C,$8787*�- �1/��/P�A0$"�������&P+C,$)�&+�.)�&�&=�$1��&=��%� � 

/7�<�&=��%H.�������&)�&�K�$T � !H.�)7K��1�C��$�����1-�J�K�&�2<�)&�&=�$)P<�$
,<�K1��Q�2� !��B!,�6�&�.��<�/�@87.�$� � 1) -���&=�$H�K1/�"���&K���B,1�)�&��*I��*������&)�&
� !&�(�&=)�%1-� 2) "K�1-�+K�<1�)�&�&�+�&�C,$&�(��$�2&�= &�(��,$7$�@��&��$),$�&B,�&�+�&=�$ 
J7="K�1-�+K�<��$1�)�&��*I��* 3) )�&)��/�.���&)�&�@)C����,�.����*�)�&6.<&�(�2 <$vl�<�. <� 
6.<-���&=�$����8����*I��*������&)�&�/7K����� J7=H�K� �K��&K�� ���1/�)�&<,�&�I���&)�&�K�$T 
� !&�()��/�.H�K�)*.C0�� 4) )�&+�.)�&�&=�$C,$&�(H�K� �,)Q�2� /�K�<$��/7�</�K�<�C����&K�����
1/�)�&+�.)�&�&=�$C�.�&=�*�>*Q�2 ��B!,$+�))�&�&=���$��&=/�K�$/�K�<$���K�$T � "K,�C��$
��,< J7=J�K7=vl�<2<�<��&�)'�,����+C,$��H��1/�H.���)� !�@. �]++@I��/7�<�&=��%2<�<��
2�����*> )�&+�.)�&�&=�$� !�/��=��)�I�&=��%C,$�� +�))�&�&=-@�C,$��)�*-�)�&.���)�&
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+�.)�&�&=�$C,$�&=��%�K�$T H.��&@�-�.�+��K�)�&+�.)�&�&=�$6.<�^2�=,<K�$<*!$)�&+�.)�&
�&=�$-�<v]w$������,$1-��*> )�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-� �]#/��K�$T C,$)�&�&=�$-�<v]w$+0$+=
����&AJ)�HCH.� (>����, 2526; )�$��7<�, 2541 C)  

+�)�]#/�� !H.�)7K����C��$���)�&J)�HC� !� �&=�*�>*Q�2����+��������,$�&�IA0$
C�,��7.����K�$T C,$-���&=�$�-K� �Q�2�%&'()*+J7=��$"� �*> )�&����&=�$ J/7K$���)�&�&=�$ 
"���"*.�/P�� !� �K,)�&2����)�&�&=�$ J7=8787*������� !-���&=�$H.�&�I , )���$C�,��7I�I��J7=
/���� !C,$8��� �K��H.��� <)�I)�&����&=�$����� ���C�,��7� !H.��C����K&=II��&����%Q��*%���&��2B!,$K�<
�K,)�&���"����C��1+ �2B!,���H�)��/�.���&)�&J7=�6<I�< (Anuchiracheeva et al., 2003) 1/�
�,."7�,$)�I)�&.��&$- �*�C,$-���&=�$ S0!$+=����&A������&)�&J7=�6<I�<� !H.�H���*I��*H.�+&*$ 
J7=� �&=�*�>*Q�2,��+=)K,1/��)*."���<�!$<B�C,$�&�2<�)&������K,H� 

+�$/��.�&�$����, )+�$/��./�0!$� !� -���&=�$C��.�7P)���)�&�&=�$����� J7=�&=�I
)�I�]#/�� ��-K�)�� J�K<�$H�K� J����$)�&J)�HC�]#/�1.T +0$H.�+�.)�&%0)'�1�2B��� !� ��2B!,���H�1-�
�������JII1�)�&+�.)�&�&�2<�)&�����1�2B��� !,B!�T  
 
4.2 �
 !"������# 

1) �2B!,%0)'��Q��=�%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
2) �2B!,%0)'�)�&����&=�$�����C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
3) �2B!,%0)'�"���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,)�&����&=�$� !

�/��=�� 
4) �2B!,%0)'�I�I��J7=/���� !C,$8��� �K���) !<�C�,$)�I)�&����&=�$�����1�+�$/��.

�&�$ 
5) �2B!,%0)'�7�)'?=C,$8787*�+�))�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 

 
4.3 �"���0#����(1��	�$%�&	  

1) -���&=�$����� 
1.1) ,@�)&?�  JII���Q�'?� +����� 262 -@. (��&�$Q�"8��)� ! 7) 
1.2) �*> )�&%0)'� 
1.2.1) )�&�)PIC�,��7 
(1) �&=-�)& J7=���,<K�$ 
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(1.1) �&=-�)&1�)�&%0)'�"B, -���&=�$� !���)�&�&=�$������ !,�%�<,<�K1�+�$/��.
�&�$ .����*�)�&+�.�)PIC�,��7.��<)�&���&�+1��@)/��KI���� !� )�&����&=�$����� �&=),I.��< 33 
/��KI��� 1� 4 ,���Q, .�$� � I���J/7�H�& I����@K$�,$ I���I�$"��$"�� I���J/7��=C�� I���6�£=
I�� I�����)"7,$ I�����)��$ I���^�$/7�$ 1� ,���Q,�*�)� I���"���@�$)� I����K�C<$ I���/�.
<�� I����.�=�,< I����K�6�£=��� I����@H/$I��� I���2&=�K�$ I���I�������£= I���/7�$�C� I���
�=7*I$ I���/�.�&�<C�� I����)�=�@)�� ,���Q,)����$ I����=��£= I������=�7 I�����-@��/P. I���
�@K$��7� I���6"),,) ,���Q,/�.���&�# I����@K$&�$�,$ I���"���) I���2*)@7�,$ I���/<$���&� 
I����@K$ I���2&��� I����� <�H/� I���J/7� ,���Q,�=�/7 <� ���)�&�)PIC�,��7&=/�K�$�.B,�� ��"� 
A0$�.B,�2�'Q�"� 2.%. 2549 

(1.2) ���,<K�$ %0)'�.��<)�&)��/�.C��.)7@K����,<K�$ 6.<1-���&�$)��/�.C��.
���,<K�$C,$�&=-�)&C,$ Krejcie J7= Morgan (1970) ,��$6.< ?&$"� (2542) J7=)��/�.)7@K�
���,<K�$.��<�*> )�&�@K�JIIJIK$)7@K� (Cluster sampling) +��J�)���/��KI��� J7=�&=�Q��"&B!,$�B,
�&=�$� !1-�����&=�$����� �@K��)PI���,<K�$JII$K�<.��<)�&+�I^7�) (Simple random sampling) 

(2) �*> )�&�)PIC�,��7  
(2.1) ,,)���Q�'?�-���&=�$����� 6.<�*> ���Q�'?�8��� !,,)���)�&�&=�$�����.��<

JII���Q�'?� +����� 1 "&��$ .����*�)�&�)PIC�,��7&=/�K�$�.B,�2�'Q�"� A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 
2549 

(2.2) )�&��$�)�J7=���Q�'?�JII/<�!$70).����*�)�&2&�,�)�I)�&���Q�'?�
-���&=�$ (2.1) 

1.2.2) )�&+�.���JII���Q�'?� JII���Q�'?�� !+�.���1-��)PIC�,��7�2B!,�,I6+�<�1�
)�&%0)'�1-�)�&�&�+�,I+�)8���- !<�-�# J7=���H��.�,I1�2B��� !)K,��&�I�&@$  

1.2.3) C�,��7� !I���0)�&=),I.��< C�,��7�A��Q�2��!�H�C,$-���&=�$�����1�
+�$/��.�&�$�&=),I.��< ,�<@ �2% &=.�I)�&%0)'� ,�- 2/7�) ,�- 2&,$ +��������-*)1�"&,I"&��
J7=�A��Q�2 C�,��7)�&����&=�$������&=),I.��< �*> )�&���)�&�&=�$ J/7K$����&=�$����� 
�]#/�J7=,@��&&"1�)�&�&=),I,�- 2�&=�$����� C�,��7�Q�2�%&'()*+C,$-���&=�$�����S0!$
�&=),I.��< &�<H.� "K�1-�+K�< ������� C�,��7"���"*.�/P�C,$-���&=�$� !� �K,�&�2<�)&����� J7=
C�,��7"���"*.�/P�� !� �K,)�&����&=�$������ !�/��=��  

1.2.4) )�&�*�"&�=/�C�,��7 
(1) �*�"&�=/�"K��A*�*.��<6�&J)&� SPSS for Windows &@K� 11.5  
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(2) �A*�*�-*$2&&?�� I&&<�<C�,��7.��< +����� &�,<7= "K��^7 !< J7="K��K��
�I !<$�I����&(�� 

(3) �A*�*�-*$,�@��� �*�"&�=/�.��< )�&�*�"&�=/�"K�"���J�&�&��JII��$�. <� 
(One-way ANOVA) J7=��& <I�� <I"K��^7 !<.��<�*> C,$ Scheffe )�&�*�"&�=/�"K�����&=�*�>*�
�/���2��>� (Pearson correlation)   

1.2.5) )�&������,C�,��7 
(1) ���+�����-���&=�$J�K7=/��KI���+��J�)����&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ J7=

"K��A*�*� !H.�+�))�&�*�"&�=/��A*�*�-*$2&&?���C����K6�&J)&���&����%Q��*%���&� (ArcGIS 9.2) 
(2) ���2B��� !)�&����&=�$/7�)�C����K6�&J)&���&����%Q��*%���&�  
1.2.6) &=<=��7�1�)�&%0)'� )�&.����*�)�&���$J�K�.B,�� ��"� A0$�.B,� �*$/�"� 

2.%. 2549 &��������7� 6 �.B,�  
1.2.7) �A��� !���)�&�*+�< �)PIC�,��7I&*��?-@�-��&=�$C��.�7P)� !� )�&����&=�$

����� �&=),I.��< 33 /��KI��� 1� 4 ,���Q, C,$+�$/��.�&�$ 
2) 8��� �K��H.��� <)�I)�&�&=�$����� 
2.1) ,@�)&?�  JII���Q�'?��^2�=)7@K�8���&=),I)�&&�ISB�,����� J7=,$"�)�&

I&*/�&�K�����I7 (,I�.) +����� 42 -@. (Q�"8��)� ! 8 J7= 9) 
2.2) �*> )�&%0)'� 
2.2.1) �&=-�)&J7=���,<K�$ )7@K�8���&=),I)�&&�ISB�,������@)&�<1�+�$/��.�&�$ 

+����� 34 &�< J)����)7@K��&=�$1�2B��� !  -�&��&=�$2B��I���+�$/��.�&�$ ,$"�)�&I&*/�&�K��
���I7 (,I�.) +����� 8 &�< J7=�&=�$+�$/��. 

2.2.2) �*> )�&�)PIC�,��7 )7@K�8���&=),I)�&&�ISB�,�����)�I)7@K�,I�.1-��)PIC�,��7.��<
JII���Q�'?�� !8K��)�&�&�+�,I+�)8���- !<�-�#,<K�$&,I",I J7=���)�&�.�,I1�2B��� !)K,�
�&�I�&@$J7=&K��)�I)�&���Q�'?�JII/<�!$70)+����� 1 "&��$ �K��)7@K�J)�����&=�$J7=�&=�$
+�$/��.1-�)�&���Q�'?�JII/<�!$70)+����� 1 "&��$ J7=)�&+�.�&=-@�-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$
�����)7@K�<K,<+����� 4 "&��$ .����*�)�&�)PIC�,��7&=/�K�$�.B,�)��<�<� 2.%. 2549 A0$�@7�"� 2.%. 
2550  

2.2.3) C�,��7� !�)PI�&=),I.��< "����) !<�C�,$)�I)�&����&=�$����� /���� !J7=
I�I��� !� �K,)�&����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ "���"*.�/P��K,�&�2<�)&����� J7="���"*.�/P��K,
)�&����&=�$������ !�/��=�� 
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2.2.4) )�&�*�"&�=/�C�,��7 1-��A*�*�-*$2&&?�� �-K� "K�"���A ! &�,<7=   
2.2.5)  &=<=��7� .����*�)�&&=/�K�$�.B,�)��<�<� 2.%.2549 A0$�.B,�>����"� 

2.%.2550 &��&=<=��7� 1 �L 4 �.B,� 
2.2.6) �A��� !���)�&�*+�< -@�-��&=�$C��.�7P)� !� )�&����&=�$����� 

�&=),I.��< ���I7�C�H��J)�� ���I7IK,/*� ���I7H��v�. ,���Q,�*�)� ���I7I�$��) ���I7�)�=7*I$ 
,���Q,)����$ ���I7�=��£= ,���Q,/�.���&�# ���I7�)�=�@)& J7=���I7/<$���&� ,���Q,�=�/7 <� 
+�$/��.�&�$ 

3) 7�)'?=C,$8787*�+�))�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
3.1) )�&�)PIC�,��7 6.<�@K������+�)8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ +����� 

10 &�< �@K������&�,<7= 5-10 C,$������ !&�ISB�, ���)�&-�!$����/��) J7=��."���)���$)&=.,$C,$����� 
+�.�)PI�.B,�7= 1 "&��$ ���$J�K�.B,�)��<�<� 2.%. 2549 A0$�.B,��*$/�"� 2.%. 2550 

3.2) )�&�*�"&�=/�C�,��7 �*�"&�=/�"K�"���J�&�&��JII��$�. <� (One-way 
ANOVA) J7=��& <I�� <I"K��^7 !<.��<�*> C,$ Scheffe ���87�C����K&=II��&����%��$Q��*%���&� 

3.3) &=<=��7�.����*�)�& .����*�)�&&=/�K�$�.B,� �*$/�"� 2.%. 2549 A0$�.B,� 
>����"� 2.%. 2550 &��&=<=��7� 1�L 5 �.B,� 

3.4) �A��� !���)�&�*+�< -@�-��&=�$C��.�7P)� !� )�&����&=�$����� �&=),I.��<  
���I7�C�H��J)��  ���I7IK,/*�  ���I7H��v�.  ,���Q,�*�)�  ���I7I�$��)     ���I7 �)�=7*I$ ,���Q,
)����$ ���I7�=��£= ,���Q,/�.���&�# ���I7�)�=�@)& J7=���I7/<$���&� ,���Q,�=�/7 <� +�$/��.
�&�$ 
 
4.4 3��	�$%�&	����(*	�0# 

1) �%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
1.1) +�����-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
+�))�&J+$��I+�����-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$� +�����

���$�*�� 752 &�< ,�%�<,<�K1� 33 /��KI���)&=+�<,<�K�7,.J��-�<v]w$�=�7C,$+�$/��.�&�$ (Q�2� ! 4.1) 
6.<,���Q,)����$� -���&=�$�������)� !�@. (&�,<7= 52.3) &,$7$��,�%�<,<�K1�,���Q,�*�)�           
�=�/7 <� J7=/�.���&�# (��&�$� ! 4.1) 6.<I����)�=�@)�� ���I7�)�=7*I$ ,���Q,)����$ � 
-���&=�$�������)� !�@.+����� 142 &�< (&�,<7= 19.0)  
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��&�$� ! 4.1 +�����J7=&�,<7=C,$�&=-�)& J7=)7@K����,<K�$C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&
�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ +��J�)���,���Q, &=/�K�$�.B,�)@�Q�2��>�A0$�.B,�
��'�<� 2.%. 2549 

,���Q, 
�&=-�)&-���&=�$C��.�7P)� !���

)�&�&=�$����� 
)7@K����,<K�$-���&=�$C��.

�7P)� !���)�&�&=�$����� 
+����� (&�<) &�,<7=  +����� (&�<) &�,<7= 

)����$ 393 52.3 137 52.3 
�*�)� 154 20.5 54 20.6 
�=�/7 <� 143 19.0 50 19.1 
/�.���&�# 62 8.2 21 8.0 
&�� 752 100.0 262 100.0 

 
87)�&%0)'�"&��$� �- �1/��/P��K�-���&=�$������ J��6���7.7$��B!,��& <I�� <IC�,��7

� ! >$-�< J7="?= (2547) %0)'�+�����-���&=�$1� ,���Q,�*�)� +�$/��.�&�$ 2.%.2547 S0!$2I
-���&=�$�����+����� 202 &�< J�K1��]++@I��� �2 <$ 154 &�< ���/�@C,$)�&7.7$� ��)*.+�) 1) 
&�<H.�C,$-���&=�$7.7$ ��B!,$+�)����@�)�&����&=�$6.<�^2�=����@��������H.��2*!���$C0�� J�K
&�"������J7=�&*��?������ !+�IH.�"$�.*����1/�&�<H.��!��)�K�1�,. � J7= 2) &�<H.�C,$-���&=�$� 
"���8��J�&��$6.<C0��)�I87+�I������ !H�K� "���J�K�,� 

1.2) �Q�2��$"�C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
1.2.1) Q��*7������.*�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$����"�1�2B��� !�.*���)� !�@. 

&,$7$��<��<�C����+�),���Q,,B!� +�$/��.,B!�T J7=Q�",B!�T 6.<���/�@)�&<��<�C���������K��1/#K
<��<���"�K��&� &,$7$��<��<�C�����2B!,���)�&�&=�$ J7=,B!�T &�,<7= 1.9 J7= 1.5 C,$-���&=�$
���$/�.���7��.�I  

1.2.2) ,�<@C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$�����,<�K1�-K�$ 20-40 �L (&�,<7= 
52.3) �^7 !< 40 �L J7=�&=�I)�&?�1�)�&����&=�$,<�K1�-K�$ 10-20 �L (&�,<7= 41.2) �^7 !< 21 �L 
J�.$1/��/P��K�-���&=�$� !���)�&�&=�$�����,<�K1���<���$�� 6.<�&=),I,�- 2)�&����&=�$���$J�K
-K�$��<���$���,����J7��  
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Q�2� ! 4.1  J8�� !/��KI���� !� -���&=�$C��.�7P)���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�

)@�Q�2��>�A0$�.B,���'�<� 2.%. 2549 
 

1.2.3) &=.�I)�&%0)'�C,$-���&=�$�K��1/#K+I)�&%0)'�&=.�I-����&=A�%0)'� 
&,$7$��+I)�&%0)'�&=.�I-�����><�%0)'��,���� H�K�& <�/��$�B, J7=-�����><�%0)'��,��7�< 
�,."7�,$)�I-���&=�$I��)�=I@6/7�.,� +�$/��.���7 � !�K��1/#K+I)�&%0)'�&=.�I-���
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�&=A�%0)'��-K��. <�)�� ()��27 J7=�2*!�%�).*�, 2548) +��������-*)1�"&,I"&�� 4 "� 6.<����
���-*)� !� &�<H.�+����� 1 "� J7=H�K� &�<H.�+����� 3 "�   

1.2.4) )�&�C��&K���������-*))7@K��K�$T C,$-���&=�$����� �K��1/#KH�K�C��&K��)�I
)7@K�1.T &,$7$���������-*)C,$)7@K��&=�$C��.�7P) )7@K�,,��&�2<��&=�$ ),$�@�/��KI��� J7=
,B!�T ���7��.�I �,)+�)� �J7��-���&=�$I�$&�<<�$�������-*)��))�K�/�0!$)7@K� (��&�$� ! 4.2) )�&
� !-���&=�$������K��1/#KH�KH.��������-*)C,$)7@K��K�$T ��B!,$+�)H�K� ��7���)��)�)*.+�)��,$1-�
��7��K��1/#K,,)H����)�&�&=�$ �,)+�)� �J7��<�$�)*.+�))�&H�K�/P�A0$"������"�#C,$)�&�C��
&K��)7@K��K$871/�H�K��1+� !+=�C��&K��)7@K����-*) 

1.3) �Q�2�%&'()*+C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ ,�- 2/7�)C,$-���&=�$
�K��1/#K"B, )�&����&=�$ &,$7$��������<�$ J7=,B!�T -���&=�$�K��1/#KH�KH.��&=),I,�- 2
&,$ -���&=�$� &�<H.�J7="K�1-�+K�<,<�K1�-K�$ 2,500-4,999 I��/�.B,�/&�< A0$&�,<7= 59.5 J7= 
56.5 C,$-���&=�$��������$/�. ���7��.�I 6.<&�<H.��^7 !< 5,846 I��/�.B,�/&�< J7="K�1-�+K�<
�^7 !< 5,148 I��/�.B,�/&�< (��&�$� ! 4.3) J�.$1/��/P��K�-���&=�$� &�<H.�"K,�C��$�!��J7=H�KH.�
�&=),I,�- 2��&*� +0$����H�H.�� !+=���)�&�2*!�&�<H.�+�),�- 2��&*�S0!$��,$�,."7�,$)�I��7�J7=
�/��=��)�IJ�K7=-@�-� 
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��&�$� ! 4.2   �Q�2��$"�C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$&=/�K�$�.B,� 
2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

�Q�2��$"� +����� (&�<) &�,<7= 
Q��*7������.*� 
  1. 1�2B��� ! 205 78.2 
  2. ,���Q,,B!� 31 11.8 
  3. +�$/��.,B!� 22 8.4 
  4. Q�",B!� 4 1.5 
,�<@ (�L) 
  1. ��,<)�K� 21 4 1.5 
  2. 21-40 137 52.3 
  3. 41-60 108 41.2 
  4. > 60 13 5.0 
,�<@�^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� (�L) 40.2+11.5 
�&=�I)�&?�)�&����&=�$ (�L) 
  1. ��,<)�K� 11 53 20.2 
  2. 11-20 108 41.2 
  3. 21-30 64 24.4 
  4. 31-40 18 6.9 
  5. 41-50 12 4.6 
  6. 51-60 7 2.7 
�&=�I)�&?�)�&����&=�$�^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� (�L) 21.5+12.2 
&=.�I)�&%0)'� 
  1. H�K�& <�  10 3.8 
  2. �&=A�%0)'� 173 66.0 
  3. ��><�%0)'� 79 30.2 
)�&�C��&K���������-*))7@K��K�$T  
  1. H�KH.��������-*))7@K��K�$T 183 69.8 
  2. -�&�-���&=�$2B��I��� 47 17.9 
  3. )7@K�,,��&�2<��&=�$  19 7.3 
  4. )7@K�,,��&�2<�/��KI��� 16 6.1 
  5. )7@K�,B!�T 8 3.1 
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��&�$� ! 4.3  �Q�2�%&'()*+C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$&=/�K�$
�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

�Q�2�%&'()*+ +����� (&�<) &�,<7= 
,�- 2/7�) 
  1. �&=�$  249 95.0 
  2. ���<�$ 11 4.2 
  3. ,B!�T 2 0.8 
,�- 2&,$ 
  1. H�K�  158 60.3 
  2. &�I+��$ 40 15.2 
  3. ���<�$ 39 14.9 
  4. �&=�$ 13 5.0 
  5. ,B!�T  12 4.6 

&�<H.����$/�. (I��/�.B,�/&�<) 
  1. �!��)�K� 2,499 I�� 21 8.0 
  2. 2,500-4,999 I�� 156 59.5 
  3. 5,000-7,499 I�� 62 23.7 
  4. 7,500-9,999 I�� 16 6.1 
  5. ��))�K� 10,000 I��  7 2.7 
&�<H.��^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� (I��/�.B,�/&�<) 5,846+3,705 
"K�1-�+K�< (I��/�.B,�/&�<) 
  1. �!��)�K� 2,499 I�� 2 0.8 
  2. 2,500-4,999 I�� 148 56.5 
  3. 5,000-7,499 I�� 80 30.5 
  4. 7,500-9,999 I�� 22 8.4 
  5. ��))�K� 10,000 I��  10 3.8 

"K�1-�+K�<+�K���I !<$�I����&(�� (I��/�.B,�/&�<) 5,148+3,564 
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2) )�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ 
2.1) �&=�Q� J7=�*> )�&����&=�$�����.��<�"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q��K�$T  
�"&B!,$�B,���)�&�&=�$� !1-�����&=�$�����1�+�$/��.�&�$�  5 �&=�Q�.�$� � ,��+���

��� (Crab gillnet; CGN) �����"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q�� !-���&=�$1-�����&=�$�������)� !�@.+����� 
609 &�< "*.����&�,<7= 81.0 �/�B,�)�I-���&=�$I��)�=I@6/7�.,� +�$/��.���7 � !1-�,��+���
����/7�)�-K��. <�)�� ()��27 J7=�2*!�%�).*�, 2548) &,$7$��-���&=�$1-� 7,IJ.$ (Red crab trap; 
RCT) 7,I2�I�/7 !<� (Collapsible crab trap; CCT) 7,I2�I)7� (Traditional crab trap; TCT) 
J7=��*$����� (Crab dip-net; CDN) "*.����&�,<7= 8.1, 4.9, 4.8 J7= 1.2 C,$-���&=�$���$/�. 
���7��.�I 6.<)7@K�-���&=�$� !1-�,��+�������K��1/#K,�%�<,<�KI&*��?�)�="B, �)�=�@)�� �)�=�@)& 
�)�=�=7*I$ �K��)7@K��&=�$� !1-��"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q�,B!�)&=+�<,<�KI&*��?J��-�<v]w$ (Q�2� ! 
4.2) �"&B!,$�B,�&=�$J�K7=�&=�Q�� &�<7=�, <..�$� � (Q�2� ! 4.3) 

2.1.1) ,��+������ �&=),I.��<,��H�7K,�C��.��,�� 4-5 �*�� "���)���$ 1 
���&�K,8B� ���,�����K,)��1/�� "���<��&=/�K�$ 1.4-2.1 )*67���&�K,-@. "&K��I�1-��-B,)8�)J7=
�*.���$�@K�27���*) "&K��7K�$1-��-B,)8�)J7=�*.�=)�!� �7�<���$�,$.���C,$,���*.���$�@K�>$��##�? 
+�����,��+������� !1-�1�)�&����&=�$ 1-3 -@.�K,�� !<� &�"�C,$,��+��� 4,000-5,000 I���K,-@. 
)�&�*.���$,��+������1�2B��� !���)�&�&=�$����-���&=�$���)�&�*.���$1�J�����$^�))�I-�<v]w$ ��B!,��
���8K����-�)�I��B�,,��+=.*�����1/���B�,,��2�����+�H�K����&A/7@.,,)H�H.� ,��+���+=��$1�
&=.�I"���70)C,$���� 3-20 ���& ���)�&�&=�$1�-K�$������<��B!,$+�))&=J�����H�KJ&$��)���1/�,��
�� </�<H�K��) 7�)'?=)�&����&=�$�����.��<,��+���C,$-���&=�$1�+�$/��.�&�$�/�B,�)�I
-���&=�$1�+�$/��.���7 J�K� C�,J�)�K�$)��� !"���<��,��� !-���&=�$1�+�$/��.���71-���������)�K� 
(912 ���& J7= 600-1500 ���&) ()��27 J7=�2*!�%�).*�, 2548; ,7$)&?� J7="?=, 2549)  

2.1.2)  7,IJ.$ 6"&$�&��$7,I���+�)�/7P))K,�&��$����8K�%��<�)7�$ 3 �*77*���& 
C��. ()���$ x <�� x ��$) 30 x 50 x 15 �S��*���& /@��.��<,��627*�,�*7 �� J.$ C��.��,�� 1.7 
�*�� .���C��$���$�,$� -K,$��$�C��C,$�� .���7K�$�&$)7�$C,$7,I����&A��y.�2B!,�*.���$A@$�/<B!, /&B,
��������,,)��+�)7,I A@$�/<B!,���.��<��CK�<�*.���$�&$)7�$7,I .���I�7,I8�)�-B,)<�� 5-10 
���& �7�<, ).���8�)�@K�� !���.��<6o�/&B,)&=�N,$27���*)  &�"�7,I 60 I���K,7�) )�&����&=�$
��,$1-��/<B!,�7��.�-K� �7���JC) �7�C��$�/7B,$ +�����7,I1-�1�J�K7=�� !<� 80-100 7�) )�&���
�&=�$6.<�*.���$7,I����)7@K� J/7K$���)�&�&=�$1)7�)�I-�<v]w$&=.�I����70) 0-5 ���&  
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Q�2� ! 4.2  J8�� !��.�K��-���&=�$C��.�7P)���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ +��J�)���

�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ &=/�K�$�.B,�)@�Q�2��>�A0$�.B,���'�<� 2.%. 2549 
/��<�/�@ :        CGN=,��+������, RCT=7,IJ.$, CCT=7,I2�IJII�/7 !<�, TCT=7,I2�IJII

)7� J7= CDN=��*$-�,������  
 

2.1.3) 7,I2�I�/7 !<� 6"&$�&��$7,I���+�)�/7P)7�.����8K�%��<�)7�$ 2 �*77*���& 
C��. ()���$ x <�� x ��$) 35 x 50 x 20 �S��*���& /@��.��<,��627*�,�*7 �� �C <� C��.��,�� 1 �*�� 
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.���C��$���$�,$� -K,$��$�C��C,$�� �&$)7�$.���I�C,$7,I����&A��y.�2B!,�*.���$�/<B!,/&B,��������
,,)��+�)7,I 7,I-�*.� ���,$SB�,��+�)8��87*�1�+�$/��.�"&%& >&&�&�-1�&�"� 40 I���K,7�)    
�*> )�&1-�7,I2�I�/7 !<����)�&�&=�$������  2 �*> .�$� � 1) JII��< 6.<���7,I+����� 200-400 7�) 
8�)�*.)�I�-B,)/K�$)��7�)7= 10 ���& �7�<�@.C,$�-B,)8�)�@K�>$��##�?  &�"�7,I 1-2 /�B!�I��
�K,-@. +�����-@.7,I� !1-�1�J�K7=�� !<� 2-3 -@. 1-��/<B!,�7��.�-K�  �7���JC)    �7�C��$�/7B,$ )�&
����&=�$6.<�*.���$7,I1�2B��� !����&=�$6.<��$7,I������< J/7K$���)�&�&=�$H)7+�)-�<v]w$1�
&=.�I����70) 10-20 ���& J7= 2) JII�. !<� 6.<��$7,I1�2B��� !����&=�$I&*��?-�<v]w$����)7@K�
�*> )�&�-K��. <�)�I7,IJ.$ 

2.1.4) 7,I2�I)7� 6"&$�&��$7,I���+�)�/7P)/&B,7�.����8K�%��<�)7�$ 2 
�*77*���& �����.�.1/�)7�1-� 2 �$ 6.<�$.���I�J7=.���7K�$� ����8K�%��<�)7�$ 40 J7= 45 
�S��*���& ���7��.�I /@��.��<,��627*�,�*7 �� �C <� C��.��,�� 2 �*�� ��B!,<)7,I� "�����$ 20 
�S��*���& .���C��$���$�,$.���� -K,$��$�C��C,$�� .���1�C,$7,I�&$�K��)7�$.���I��*.���$�@K�� !
���.��<6o� .���I�+=8�)&�I.��<�-B,)����&A��y.�2B!,�*.���$�/<B!,/&B,��������,,)��+�)7,I 1-�A@$
�/<B!,�*.���$�&$)7�$.���1�C,$7,I .���7K�$�*.���$",�)& �)7�JI�C��.����8K�%��<�)7�$ 20 
�S��*���& .���I�7,I8�)�-B,)<�� 5-10 ���& �7�<, ).���8�)�@K�� !���.��<6o�/&B,)&=�N,$
27���*) &�"�7,I 60 I���K,7�) )�&����&=�$1-��/<B!,�7��.�-K� �7���JC) �7�C��$�/7B,$    ���
7,IH���$1�2B��� !����&=�$6.<��$����)7@K� +�����7,I� !1-�1�J�K7=�� !<��&=��? 100-400 7�)�K,
�� !<� J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�-�<v]w$1�&=.�I����70) 2-10 ���&  

2.1.5) ��*$����� ��*$���.��<6"&$�/7P)����8K�%��<�)7�$ 2.5 �*77*���& .�.)7� C��.
����8K�%��<�)7�$ 30 �S��*���& /@��.��<,��627*�,�*7 �� �C <� C��.��,�� 1.7 �*�� ���H��*.���$.���
+�I� !���.��<H��)7�����8K�%��<�)7�$ 1 �*�� "���<�� 30 �S��*���& Ho�K,$�����6.<�*.���$/7,.HoH��
�7�<�K,2 � S "���<�� 1 ���& /@��/7,.Ho.��<27���*) ��<Ho�*.���$H��Q�<1��K,2 � S ��<�$�7�<
�K,, ).����2B!,�K,)�IJI���,& ! ���)�&�&=�$1��,�)7�$"B�.��<)�&�.*�H�I&*��?-�</�.1-�Ho�K,$
��B!,2I�����)P+=-�,���C0���� &=.�I"���70)C,$����1�2B��� !����&=�$ 0-30 �S��*���& &�"�C,$��*$
2&�,�-@.Ho 150 I���K,-@. 
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()) ,��+������ 

  
(C) 7,IJ.$ 

  
(") 7,I2�I�/7 !<� 

  
($) 7,I2�I)7� 

  
(+) ��*$-�,��� 

Q�2� ! 4.3  �&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$� !-���&=�$C��.�7P)1-�����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
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2.2) )�&��& <I�� <I)�&����&=�$�����.��<�"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q��K�$T � .�$� � 
(��&�$� ! 4.4) 

2.2.1) +������.B,�� !���)�&�&=�$ 2I�K�)�&1-�,��+������ 7,IJ.$ 7,I2�I
�/7 !<� J7=7,I2�I)7�����)7@K�� !���)�&�&=�$�7,.���$�LJ�)�K�$ (p<0.01) +�))7@K�� !1-���*$�����
� !���)�&�&=�$H.��&=��? 3 �.B,� S0!$,<�K1�-K�$&=/�K�$�.B,��)&�"�A0$� ��"���K�����  

2.2.2) +�����������)�&�&=�$ 2I�K�)�&1-��"&B!,$�B,�&=�Q�7,I����&A
.����*�)�&H.��)B,I�@)���S0!$J�)�K�$+�),��+������� !���)�&�&=�$H.��2 <$ 15 ��� (p<0.01) 
��B!,$+�),��+������)�&�&=�$H.�1�-K�$������<S0!$1�-K�$� �)&=J�����H�KJ&$��)���1/�,��H�K�� </�<
��) 

2.2.3) &=<=��7�)�&����&=�$C,$��*$-�,������1-���))�K��"&B!,$�B,�&=�$-�*.
,B!�T (p<0.01) ��B!,$+�))�&1-���*$-�,������-���&=�$��,$�.*�H����-�<v]w$�7,.���$"B��2B!,/������ 
J�)�K�$+�))�&1-��"&B!,$�B,�&=�Q�,B!�� !.����*�)�&6.<H��*.���$1��=�7J7��"K,<H��)PI)7�I, )"&��$ 
 
��&�$� ! 4.4  ��& <I�� <I)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ +��J�)���

�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ &=/�K�$�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 
)�&����&=�$����� ,��+��� 7,IJ.$ 7,I2�I�/7 !<� 7,I2�I)7� ��*$-�,��� 

+������.B,�����&=�$ 
(�.B,�/�L) 

10.3+1.3) 11.3+0.6) 11.4+0.6) 11.3+0.5) 3.7+1.1C 

+�����������)�&�&=�$  
(���/�.B,�) 

15.0+6.7C 20.0+6.5)C 25.6+6.8) 23.5+4.7) 18.7+7.1)C 

��7�)�&����&=�$ (-�./�� !<�) 5.8+3.1C 4.3+2.3 C 4.7+1.1C 4.5+1.6C 10.0+3.5 ) 

87+�I ())./�� !<�) 9.0+4.2 )C 8.8+2.7 )C 12.3+7.6 ) 10.3+2.9 )C 6.0+1.0 C 

+������"&B!,$�B, 2.2+1.7 112+44 246+204 150.0+39.4 1.3+0.6 

�&=�$�K,�� !<� )�. 7,I 7,I 7,I -@. 

/��<�/�@ :  1. "K�1���&�$������,.��<"K��^7 !<+�K���I !<$�I����&(��  
2. ,�)'&<)� !J�)�K�$)�����J���,�J�.$"���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#
<*!$  (P<0.01) 
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2.2.4) 8787*������� !H.�&�I+�)7,I2�I�/7 !<�6.<�^2�=JII&����$)�K��"&B!,$�B,
�&=�Q�,B!�T (p<0.01) ��B!,$+�)+�����7,I� !1-�1�)�&����&=�$�K,�� !<�� +�������)� !�@. �K��)�&
����&=�$�����6.<1-���*$-�,�����H.�&�I8787*��������,<� !�@. 

2.3) )�&)&=+�<���C,$J/7K$���)�&�&=�$�����.��<&=II��&����%Q��*%���&�  
J/7K$)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$� !1-��"&B!,$�B,�&=�$J�K7=�&=�Q�� 
"���J�)�K�$)�� (Q�2� ! 4.4) �)*.+�)&=<=��$C,$J/7K$,�%�<)�I2B��� !���)�&�&=�$ J7=&=.�I
"���70)C,$J/7K$���)�&�&=�$� !J�)�K�$)�� 1�+�$/��.�&�$� J/7K$���)�&�&=�$�����/7�)T 10 
J/7K$.�$� �  

J/7K$ 1 /��J/7�H�& 2B��� !���)�&�&=�$� �� -���&=�$ 2 )7@K�� !�C��H����)�&�&=�$
�����.�$� � )7@K�J&)1-�,��+������� -���&=�$+�)I���J/7�H�& I����@K$�,$ I���J/7��=C�� I���
I�$"��$"�� J7=I�����)"7,$ +����� 66 &�< J7=)7@K�� !�,$1-�7,I2�I)7�+�)I����@K$�,$ I���
J/7��=C�� J7=I���I�$"��$"�� +����� 14 &�< 

J/7K$ 2 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?-�<v]w$���$J�K��)"7,$)=7���+�A0$��)
"7,$�*�)� 1�2B��� !� �� )7@K�-���&=�$+�)I���J/7�H�& I���J/7��=C�� I���I�$"��$"�� I���
��)"7,$ J7=I���6�£=I�� ,���Q,�*�)�  +����� 45 &�< 6.<1-�7,IJ.$����&=�$�����  

J/7K$ 3 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?�*%�=���,,)C,$�)�=H/$ � -���&=�$+�)
I�����)��$ ,���Q,�*�)� I����)�=�@)�� J7=I���"���@�$)� ,���Q,)����$ +����� 98 &�< 6.<I�$"&��$
� -���&=�$+�)I���J/7�H�& J7=I���6�£=I���C��������&=�$�����.��< I&*��?� �-���&=�$1-�,��
+������ 

J/7K$ 4 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$7��<��A0$/���
,@�<��J/K$-��*/�.�+��H/� )7@K�-���&=�$� !�C�����)�&�&=�$� �2 <$I���^�$/7�$   ,���Q,�*�)� 
+����� 8 &�< J7=I�$"&��$-���&=�$+�)I���6�£=I���C�������)�&�&=�$�����.��< I&*��?� �
-���&=�$1-�7,IJ.$����&=�$�����  

J/7K$ 5 2B��� !���)�&�&=�$I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$ )7@K�
-���&=�$� !�C��H����)�&�&=�$�  2 )7@K� )7@K�J&)-���&=�$1-�7,I2�IJII)7� ��+�)I����K�C<$ 
I���"���@�$)� I����)�=�@)�� I���I�������£= I����.�=�,< I���2&=�K�$ J7=I����&�<J)�� +����� 
28 &�< J7=)7@K�� !�,$ -���&=�$1-�,��+��������+�)I���I�������£= I���/�.<�� I����K�6�£=��� 
I����.�=�,< I���2&=�K�$ I����&�<J)�� J7=I���J/7� +����� 149 &�< 
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Q�2� ! 4.4   J8�� !J/7K$���)�&�&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�

)@�Q�2��>�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 
/��<�/�@ :  1. /��<�7C1�Q�2J�.$J/7K$���)�&�&=�$����� 
 2. CGN=,��+������, RCT=7,IJ.$, CCT=7,I2�IJII�/7 !<�, TCT=7,I2�I

JII)7� J7= CDN=��*$-�,������ 

9 
8 

7 

6 

5 

4 
3 

2 

1 

10 
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J/7K$ 6 2B��� !���)�&�&=�$&=/�K�$�)�=�=7*I$ �)�=)&=.�� �)�=�@)�� )7@K�
-���&=�$� !�C��H����)�&�&=�$1�2B��� !� ��&=),I.��<I���/7�$�C� I���2&��� I���/�.�&�<J)�� 
J7=I����)�=�@)�� ,���Q,)����$ +����� 130 &�< -���&=�$1-�,��+���������)�&�&=�$  

J/7K$ 7 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?/#���=�7��$�*%1��C,$�)�=�=7*I$ � )7@K�
-���&=�$+�)I����K�6�£=��� J7=I���I�������£= ,���Q,)����$ +����� 9 &�< -���&=�$1-���*$�����
���)�&�&=�$ 

J/7K$ 8 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?�*%�=����)C,$�)�=�@)& A0$�)�=�/7��/7 <$ 
J7=�)�=�Q�&� � -���&=�$ 2 )7@K� 6.<)7@K�J&)���)�&�&=�$�����.��<7,I2�I�/7 !<�JII&�� � 
)7@K�-���&=�$+�)I����@K$��7� J7=I������=�7 +����� 19 &�< J7= )7@K�� !�,$ ���)�&�&=�$6.<
1-�,��+������+�)I����@K$��7� I�����-@��/P. I������=�7 J7=I���6"),,) ,���Q,/�.���&�# 
I���J/7� I����&�<�,$ J7=I����� <�H/� ,���Q,�=�/7 <� +����� 120 &�< 

J/7K$ 9 2B��� !���)�&�&=�$/������I7�K�C��� �)�=�=I�� +�A0$.����*%�=���,,)
C,$�)�=�@)& )7@K�-���&=�$+�)I���/<$���&� J7=I����@K$&�$�,$ +����� 23 &�< ���)�&�&=�$
.��<,��+������  

J/7K$ 10 2B��� !���)�&�&=�$/������I7�K�C���I&*��?-�<v]w$-���&=�$+�)I���
2*)@7�,$ I���"���) I����@K$&�$�,$ J7=I���/<$���&� ,���Q,�=�/7 <� +����� 43 &�< ���)�&
�&=�$6.<1-�7,I2�I�/7 !<�JII�. !<� 

2.4) �]#/�)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ �]#/�/7�)1�
)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$"B, 7��&�@��=����)�  ̂<$1��S0!$�)"7@�v]w$
�=�7,��.�����&=��?)7�$�.B,�2�'Q�"�A0$)7�$�.B,��@7�"�C,$�@)�L (%��<�,@�@�*<��*�<�
Q�"1��v]w$�=���,,), 2550) �K$871/�-���&=�$H�K����&A,,)���)�&�&=�$H.���P�� !  &,$7$��"B, 
)�&��#/�<C,$�"&B!,$�B,�&=�$�K$871/���#�� <&�<H.�J7="K�1-�+K�<�2*!�C0�� �]#/�&�<H.��!���)*.+�)
����@�)�&����&=�$� !�2*!�C0��6.<�^2�=����@��������S0!$�&$C���)�I87+�I������ !� J��6���7.7$ J7=
�]#/��@.���<"B, +��/�K�<���������H.�&�"��!�� (��&�$� ! 4.5) J�)�K�$+�)�]#/�C,$-���&=�$������ !
�)�=I@6/7�.,� +�$/��.���7 � !� "���C�.J<�$1��&B!,$J/7K$���)�&�&=�$)�I-���&=�$2�?*-<�����
/7�) ()��27 J7=�2*!�%�).*�, 2548) 
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��&�$� ! 4.5  �]#/�1�)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�
2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

�]#/� +����� (&�<) &�,<7= 
1. �&�@� 110 42.0 
2. �"&B!,$�B,�&=�$��#/�<  62 23.7 
3. &�<H.��!�� 59 22.5 
4. &�"�����������!�� 39 14.9 

 
3) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,)�&����&=�$� !�/��=�� 
3.1) "���"*.�/P�C,$-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ �) !<�)�I

)�&+�.)�&�&�2<�)&����� 
3.1.1) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$1��&B!,$)�&,�@&�)'��&�2<�)& 

-���&=�$� "���&���) !<�)�I)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$����,<K�$.  � "����C��1+1�"���/��<C,$
)�&,�@&�)'� J�.$"����/P�.��<,<K�$<*!$)�I"���/��<C,$)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$�K�"B, )�&1-�
�&�2<�)&�&=�$,<K�$�/��=�� 6.<�/P�.��<)�I 1) H�K"�&+�I���������C��.�7P) 2) H�K"�&1-�,��
C��.���7P)�2B!,1/�H.������������) J7= 3) H�K"�&���)�&�&=�$1��.���$HCKC,$��������� � !)7K����
���$/�.����� 87)&=�I6.<�&$�K,�&�2<�)&�&=�$ (��&�$� ! 4.6) 

3.1.2) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$1��&B!,$�&�2<�)&����� 
 (1) "���"*.�/P��) !<�)�I)�&1-�7,I����&=�$����� -���&=�$�/P�.��<1��&B!,$)�&

1-�7,I����&=�$�����+=+�I�����C��.�7P)��))�K�C��.1/#K �,."7�,$)�I&�<$��C,$ 
Nitiratsuwan J7= Juntarashote (2003) J7= Petchkamnerd J7= Suanrattanachai (2003) 
�&*��?������ !+�IH.���))�K�,��+��������B!,$+�)� !7,I1-���,��C��.�7P) 

(2) "���"*.�/P��) !<�)�I�&�2<�)&����� -���&=�$������/P�.��<�K��&�2<�)&������ 
+�����J7=C��.7.7$+�)1�,. �  
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��&�$� ! 4.6    "K��^7 !< ( x ) J7="K��I !<$�I����&(�� (S.D.) C,$"���"*.�/P�C,$-���&=�$
C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$1��&B!,$)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$ &=/�K�$
�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

"���"*.�/P�C,$-���&=�$ 
&=.�I"���"*.�/P� 

�� <I)�I�)?�� 
x  S.D. 

1. )�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$/��<A0$ )�&1-��&�2<�)&�&=�$,<K�$
�/��=�� 

3.27 0.79 �/P�.��<,<K�$<*!$ 

2. H�K"�&+�I���������C��.�7P) 3.15 0.58 �/P�.��< 
3. H�K"�&1-�,����C��.�7P)�2B!,1/�H.�����������&*��?��) 3.13 0.80 �/P�.��< 
4. H�K"�&���)�&�&=�$1��.���$HCK 2.86 0.69 �/P�.��< 

&�� 3.10 0.42 �/P�.��< 

/��<�/�@ :  �)?��)�&JIK$&=.�I"���"*.�/P� 1.00 - 1.75 = H�K�/P�.��<,<K�$<*!$, 1.76 - 2.50 = 
H�K�/P�.��<, 2.51 - 3.25 = �/P�.��< J7= 3.26 � 4.00 = �/P�.��<,<K�$<*!$ 

 
(3) "���"*.�/P��) !<�)�I)�&����&=�$����� -���&=�$�/P�.��<�K�)�&1-�,��+������

+�I�����C��.1/#KH.���))�K�C��.�7P) &�<H.�+�))�&+��/�K�<�����C��.1/#K���"�#)�K�&�<H.�+�)
)�&+�I�����C��.�7P) J7=H�K"�&+�I�����C��.�7P)�2B!,��������J7��J)=��B�, (��&�$� ! 4.7) 

3.1.3) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$1��&B!,$J����$)�&+�.)�&
�&�2<�)&����� 

(1) -���&=�$�/P�.��<1�/��C�,�K�$T .�$� � 
(1.1) )�&+�.���$-�&� -���&=�$�/P�.��<)�I)�&+�.���$-�&��&=�$����� J7=)�&�C��

&K��-�&��K�$T 1�/��KI��� .��<)�&1/�"���&K���B,�K,�6<I�<� !)��/�.6.<)7@K��&=�$ )�&�C��&K��
�&=-@�J7=1/�C�,"*.�/P��K,-�&�1�)�&.����*�)�&+�.)�&�&=�$ )�&�C��&K��)*+)&&�J7=�6<I�<� !
�) !<�)�I�&=�$�����S0!$��+�))�&)��/�.C,$-�&�1�/��KI��� )�&1/�"���&K���B,1�)�&J+�$CK����&
J)K8��.�J7��B!,� )�&����&=�$� !8*.C�,)��/�. J7=)�&�C��&K���&�+)�&?�)�&����&=�$� !8*.C�,)��/�. 
J�K&=.�I"���"*.�/P�7.7$1��&B!,$1/�"K�1-�+K�<C,$-�&� 87)�&%0)'�J�.$1/��/P��K�-���&=�$�����
�/P�.��<� !1/�"���&K���B,1�)�&&��)7@K�S0!$����+@.�&*!����1�)�&+�.)�&�&=�$ 
 



 81

��&�$� ! 4.7    "K��^7 !< ( x ) J7="K��I !<$�I����&(�� (S.D.) C,$"���"*.�/P�C,$-���&=�$
2B��I���� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,�&�2<�)&����� &=/�K�$�.B,�2�'Q�"�
A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

"���"*.�/P�C,$-���&=�$ 
&=.�I"���"*.�/P� 

�� <I)�I�)?�� 
x  S.D. 

1. )�&1-�7,I��+�I��C��.�7P)��))�K�C��.1/#K 3.16 0.76 �/P�.��< 
2. C��.��,��C,$7,I��������1/�+�I��C��.�7P)H.���) 3.15 0.71 �/P�.��< 
3. )�&����&=�$�����6.<1-�7,I���1/�H.�&�I8787*���))�K�,��+��� 3.11 0.73 �/P�.��< 
4. �&�2<�)&�����7.7$+�),. � 2.93 0.73 �/P�.��< 
5. C��.�����1��]++@I���7P)7$)�K�1�,. � 2.89 0.78 �/P�.��< 
6. )�&1-�,��+���+=H.���C��.1/#K��))�K�C��.�7P) 2.61 1.03 �/P�.��< 
7. &�<H.�+�))�&C�<��B�,��C��.�7P)� "������"�#��,<)�K�)�&C�<���.
C��.1/#K 

2.60 0.84 �/P�.��< 

8. "�&�����C��.�7P)C0�����2B!,���J)=��B�,1/���) 2.32 1.00 H�K�/P�.��< 
&���^7 !< 2.85 0.35 �/P�.��< 

/��<�/�@ :  �)?��)�&JIK$&=.�I"���"*.�/P� 1.00 - 1.75 = H�K�/P�.��<,<K�$<*!$, 1.76 - 2.50 = 
H�K�/P�.��<, 2.51 - 3.25 = �/P�.��< J7= 3.26 � 4.00 = �/P�.��<,<K�$<*!$ 

 
 (1.2) )�&I��&@$ .�J7 J7=&�)'�J/7K$�2�=J7=,�@I�7����� -���&=�$�/P�.��<)�I

)�&)��/�.�C��2�=J7=,�@I�72��>@������ 2&�,�� !+=�C��&K��I��&@$ .�J7 J7=&�)'�2B��� !�2�=J7=
,�@I�7����� , )���$<�$1/�"���&K���B,1�)�&+�.�&��$C,I�C�2B��� !�2�=J7=,�@I�7����� )�&H�K�C�����
)�&�&=�$I&*��?2B��� !�2�=J7=,�@I�7����� J7=)�&�C��&K��&?&$"�/������)�&�&=�$�����C��.�7P) 
2B��� !�2�=J7=,�@I�7 �.���$HCK 87)�&%0)'�J�.$1/��/P��K�-���&=�$������/P�.��<� !+=1/�"���
&K���B,1��&B!,$)�&�2�=J7=,�@I�7����� 

(1.3) )�&H�K+�I�����C��.�7P) -���&=�$�/P�.��<)�I)�&�7K,<�����C��.�7P)� !+�I
H.��K��/�0!$"B���K�=�7 J�K&=.�I"���"*.�/P�"K,�C��$��,</�)/���+�I�����C��.�7P)1��C��&=�$C,$
/��KI��� J7=)�&)��/�.C��.������ !+�IH.� 87)�&%0)'�J�.$1/��/P��K�-���&=�$<�$H�K�/P�.��<��)
��)/�)1-��6<I�<)��/�.C��.������ !+�I�7< J�K/�).����*�)�&,<K�$"K,<����"K,<H��-K� �&*!�+�)
)�&�7K,<�����C��.�7P)I�$�K������-���&=�$1/�"���&K���B, 
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(1.4) �6<I�<�) !<�)�I������ !� HCK�,))&=.,$-���&=�$�/P�.��<)�I)�&1/���I�y�$��
���� !� HCK�,))&=.,$�2B!,H��2�=2��>@� J�K/�)�����������$���H�-���&=�$�/P�.��<J�K&=.�I"���
"*.�/P���,<)�K�)�&1/���I�y�$ ��B!,$+�)/�)1/���������$���H�-���&=�$)P+=��#�� <&�<H.�J�K/�)1/�
�2 <$��I�y�$�����-���&=�$+=�� <&�<H.�H�K��)��) 

(1.5) �6<I�<,B!�T -���&=�$�/P�.��<J�K"K,�C��$�!��)�I )�&)��/�.�C�/������)�&
�&=�$1��.������������$HCK1��C�/��KI���C,$���,$ J7=)�&/������)�&�&=�$�����1��.���$HCK S0!$1�
�&B!,$� �� 87)&=�I�K,&�<H.�C,$-���&=�$6.<�&$���1/�� &=.�I"���"*.�/P�"K,�C��$�!�� 

(2) -���&=�$H�K�/P�.��<1��&B!,$ )�&JIK$�C�)�&����&=�$C,$J�K7=/��KI��� )�&H�K
�C��H����)�&�&=�$1��C��&=�$C,$/��KI���,B!� J7=)�&"�I"@��&*��?)�&+�I�����C,$"&���&B,� 
(��&�$� ! 4.8) +�)87)�&%0)'�- �1/��/P��K��6<I�<)�&JIK$�C�)�&����&=�$C,$J�K7=/��KI���<�$H�K
"�&�����1-�  
 
��&�$� ! 4.8     "K��^7 !< ( x ) J7="K��I !<$�I����&(�� (S.D.) "���"*.�/P�C,$-���&=�$C��.

�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,�6<I�<1�)�&+�.)�&�&=�$����� &=/�K�$
�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

"���"*.�/P�C,$-���&=�$ 
&=.�I"���"*.�/P� �� <I)�I

�)?�� 
x  S.D. 

1. )�&+�.���$-�&��&=�$�����1�/��KI���  (M1) 3.16 0.72 �/P�.��< 
2. )�&�C��&K��)�I-�&��K�$T1�/��KI��� (M2) 3.22 0.52 �/P�.��< 
3. )�&1/�"���&K���B,)�I�6<I�<� !)��/�.6.<)7@K��&=�$ (M3) 3.22 0.48 �/P�.��< 
4. )�&�C��&K���&=-@�J7=1/�C�,"*.�/P��K,-�&�`1�)�&.����*�)�&+�.)�&�&=�$ 
(M4) 

3.24 0.56 �/P�.��< 

5. )�&�C��&K��)*+)&&� J7=�6<I�<� !�) !<�)�I�&=�$�����S0!$��+�))�&)��/�.C,$
-�&�1�/��KI���  (M5) 

3.16 0.62 �/P�.��< 

6. )�&J+�$CK����&J)K8��.�J7��B!,� )�&����&=�$� !8*.C�,)��/�.  (M6) 3.23 0.56 �/P�.��< 
7. )�&�C��&K���&�+)�&?�)�&����&=�$� !8*.C�,)��/�.  (M7) 3.15 0.58 �/P�.��< 
8. "���&K���B,1�"K�1-�+K�<C,$-�&�` �-K� "K�,�/�&7�)�����  (M8) 3.03 0.66 �/P�.��< 
9. )�&)��/�.�C��2�=J7=,�@I�72��>@������  (M9) 3.14 0.57 �/P�.��< 
10. )�&�C��&K��I��&@$.�J7 J7=&�)'�2B��� !�2�=J7=,�@I�7  (M10) 3.23 0.51 �/P�.��< 
11. "���&K���B,1�)�&+�.�&��$C,I�C�2B��� !�2�=J7=,�@I�7�����  (M11) 3.18 0.59 �/P�.��< 
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��&�$� ! 4.8       (�K,) 

"���"*.�/P�C,$-���&=�$ 
&=.�I"���"*.�/P� �� <I)�I

�)?�� 
x  S.D. 

12. )�&/������)�&�&=�$I&*��?2B��� !�2�=J7=,�@I�7����� (M12) 3.07 0.65 �/P�.��< 
13. )�&�C��&K��&?&$"�/������)�&�&=�$�����C��.�7P) 2B��� !�2�=J7=,�@I�7 �.�
��$HCK (M13) 

3.05 0.69 �/P�.��< 

14. )�&�7K,<�����C��.�7P)�K��/�0!$"B���K�=�7 (M14) 3.14 0.63 �/P�.��< 
15. )��/�./���+�I�����C��.�7P)1��C��&=�$/��KI���C,$�K�� (M15) 2.98 0.77 �/P�.��< 
16. )�&)��/�.C��.������ !+�IH.� (M16) 2.85 0.81 �/P�.��< 
17. )�&1/���I�y�$������ !� HCK�2B!,���H��2�=o]) (M17) 3.08 0.69 �/P�.��< 
18. )�&1/������� !� HCK�,))&=.,$�2B!,���H��2�=o]) (M18) 3.03 0.65 �/P�.��< 
19. )��/�./�������&=�$1��.������������$HCK�C��&=�$/��KI���C,$�K�� (M19) 2.84 0.83 �/P�.��< 
20. )�&)��/�./�������&=�$�����1��.���$HCK (M20) 2.80 0.81 �/P�.��< 
21. )�&H�K�C������&=�$1��C�C,$/��KI���,B!� (M21) 2.04 0.98 H�K�/P�.��< 
22. )�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$J�K7=/��KI��� (M22) 2.07 0.97 H�K�/P�.��< 
23. )�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� ())./"&���&B,�) (M23) 2.03 1.00 H�K�/P�.��< 

&�� 2.95 3.4 �/P�.��< 

/��<�/�@ :  �)?��)�&JIK$&=.�I"���"*.�/P� 1.00 - 1.75 = H�K�/P�.��<,<K�$<*!$, 1.76 - 2.50 = 
H�K�/P�.��<, 2.51 - 3.25 = �/P�.��< J7= 3.26 � 4.00 = �/P�.��<,<K�$<*!$ 

 
3.2) �]++�<� !� "������2��>�)�I"���"*.�/P�C,$-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$��

���1�+�$/��.�&�$ �) !<�)�I)�&+�.)�&�&�2<�)&�����  
3.2.1) "������2��>�C,$"���"*.�/P�C,$-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�

+�$/��.�&�$1��&B!,$)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$ J7=�&�2<�)&����� )�I�6<I�<)�&+�.)�&�&�2<�)&��
��� 2I�K�"���"*.�/P�1��&B!,$)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$� "������2��>�)�I"���"*.�/P��K,�6<I�<
1�)�&+�.)�&�&�2<�)&�&=�$�������))�K�"���"*.�/P�1��&B!,$�&�2<�)&����� (Q�2� ! 4.5) 
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) C 

Q�2� ! 4.5  "K�����&=�*�>*��/���2��>�&=/�K�$"���"*.�/P�C,$-���&=�$1��&B!,$ )) )�&,�@&�)'�
�&�2<�)&�&=�$ J7= C) �&�2<�)&����� )�I)�&+�.)�&�&�2<�)&����� (��&�$� !  4.8) 
6.<�$)7�J�.$�K�� "������2��>���$�A*�*,<K�$� ��<���"�#<*!$ (P<0.01) 
����/7 !<�J�.$�K�� "������2��>���$�A*�*,<K�$� ��<���"�# (P<0.05) J7=� !�/7 !<�
J�.$�K�H�K� "������2��>���$�A*�* (P>0.05)) &=/�K�$�.B,�2�'Q�"�A0$�.B,�
)&)R�"� 2.%. 2549 

 
3.2.2) ,���Q,� !-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$� 87�K,"���

"*.�/P�C,$-���&=�$)�I�6<I�<)�&+�.)�&�&�2<�)&����� (��&�$� ! 4.9) 2I�K�-���&=�$� !,�%�<
,<�K1�,���Q,�K�$T � "���"*.�K,J����$)�&+�.)�&�&=�$�����J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#
<*!$ (P<0.01) 1��&B!,$�K�$T .�$� � 1) )�&)��/�.�C��2�=J7=,�@I�72��>@������ 2) )�&/������)�&
�&=�$I&*��?2B��� !�2�=J7=,�@I�7����� 3) "���&K���B,1�)�&+�.�&��$C,I�C�2B��� !�2�=J7=
,�@I�7����� 4) )�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� 5) )��/�./���+�I�����C��.�7P)1��C��&=�$/��KI���
C,$�K�� 6) )�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$J�K7=/��KI��� J7=7) )�&H�K�C������&=�$1��C�C,$/��KI���
,B!�  
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��&�$� ! 4.9  "K��^7 !<&=.�I"���"*.�/P�C,$-���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�+�$/��.�&�$�K,
J����$)�&+�.)�&�&=�$�����+��J�)���,���Q,� !,�%�< &=/�K�$�.B,�2�'Q�"�
A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 

J����$)�&+�.)�&�&=�$����� 
,���Q,� !-���&=�$,�%�< 

�*�)� )����$ /�.���&�# �=�/7 <� 
1. )�&)��/�.�C��2�=J7=,�@I�72��>@������ 2.89) 3.21)C 3.04)C 3.26C 
2. )�&/������)�&�&=�$I&*��?2B��� !�2�=J7=,�@I�7����� 2.79) 3.19C 2.96)C 3.16)C 
3. "���&K���B,1�)�&+�.�&��$C,I�C�2B��� !�2�=J7=
,�@I�7����� 

2.95) 3.24)C 3.33C 3.19)C 

4. )�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� 2.05C 1.85)C 1.50) 2.60" 
5. )��/�./���+�I�����C��.�7P)1��C��&=�$/��KI���C,$
�K�� 

2.68) 3.02)C 3.04)C 3.16C 

6. )�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$J�K7=/��KI��� 2.09)C 1.85) 2.13)C 2.48C 
7. )�&H�K�C������&=�$1��C�C,$/��KI���,B!� 2.02)C 1.84) 2.00)C 2.52C 

/��<�/�@ :  1. ,�)'&<)� !J�)�K�$)�����J���,�J�.$"���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� 
��<���"�#<*!$ (P<0.01) 
2. �)?��)�&JIK$&=.�I"���"*.�/P� 1.00 - 1.75 = H�K�/P�.��<,<K�$<*!$, 1.76 - 2.50 
= H�K�/P�.��<, 2.51 - 3.25 = �/P�.��< J7= 3.26 � 4.00 = �/P�.��<,<K�$<*!$ 

 
(1) -���&=�$C��.�7P)� !,<�K1�,���Q,�=�/7 <��/P�.��<)�I)�&)��/�.�C��2�=

J7=,�@I�72��>@������ )�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� )�&/���+�I�����C��.�7P)1��C�/��KI���C,$
���,$ J7=)�&H�K�C������&=�$1��C�/��KI���,B!� �K��)�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$/��KI�������H�K�/P�
.��<J�K��$)�K�-���&=�$1�,���Q,,B!� 87)�&%0)'��)*.+�))�&� !,���Q,�=�/7 <�� 2B��� !���)�&
�&=�$"K,�C��$,@.���I�&?� J7=��))�K�,���Q,,B!�T , )���$+�����-���&=�$1�,���Q,� �� H�K��) 

(2) -���&=�$�����1�,���Q,�*�)��/P�.��<)�I�6<I�<� !�) !<�)�I�C��2�=J7=,�@I�7
�����  )�&/���+�I�����C��.�7P)1��C�/��KI���  J�K�!��)�K�1�,���Q,,B!�T �)*.+�)-���&=�$�K��1/#K
���)�&�&=�$�����I&*��?-�<v]w$S0!$����2B��� !,�%�<C,$�����C��.�7P)  

(3) -���&=�$�����1�,���Q,)����$�/P�.��<)�I�6<I�<�C����)�&�&=�$J�K�!��)�K�
,���Q,,B!�T ��B!,$+�)2B��� !���)�&�&=�$1�,���Q,� �� ��,<J�K+�����-���&=�$� ��) 
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(4) -���&=�$�����1�,���Q,/�.���&�#�2 <$,���Q,�. <�� !H�K�/P�.��<,<K�$<*!$)�I
)�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� ���/�@+�)� !-���&=�$� !1-�7,I2�IJII&��S0!$����&A+�I�����H.�
�&*��?��) 

4) I�I��J7=/���� !C,$8��� �K��H.��� <)�I)�&����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
4.1) 8��&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ 
4.1.1) 8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$� +��������$�*�� 34 &�< 6.<,�%�<,<�K1�

,���Q,)����$��)� !�@. (&�,<7= 55.9) &�ISB�,�����+�))�&����&=�$,��+��������)� !�@. (&�,<7= 
70.6) (��&�$� ! 4.10) �,."7�,$)�I+�����-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$������ !2I��)1�
,���Q,)����$ J7=1-�,��+��������)� !�@. 

 

��&�$� ! 4.10  +�����&�,<7=C,$8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ +��J�)���,���Q,J7=
�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$� !1-�����&=�$����� &=/�K�$�.B,�)��<�<�A0$�.B,�>����"� 
2.%. 2549 

,���Q,/�&=�Q�
�"&B!,$�B,�&=�$ 

,��+��� 7,IJ.$ 7,I2�IJII
�/7 !<�&�� 

7,I2�IJII
�/7 !<��. !<� 

7,I2�I)7� 
&�� 

�=�/7 <� 4(16.7)   1(100.0)  5(14.7) 
/�.���&�#   2(100.0)   2(5.9) 
)����$ 16(66.7)    3(60.0) 19(55.9) 
�*�)� 4(16.7) 2(100.0)   2(40.0) 8(23.5) 

&�� 24(70.6) 2(5.9) 2(5.9) 1(2.9) 5(14.7) 34(100.0) 

 
4.1.2) �&=�I)�&?�)�&&�ISB�,���������J7=�����C,$8���&=),I)�&&�ISB�,������K��1/#K

,<�K1�-K�$ 5-10 �L (&�,<7= 47.1) �^7 !< 9 �L J7=� �&=�I)�&?�)�&&�ISB�,�����1�-K�$ 5-10 �L (&�,<7= 
41.1) �^7 !< 8 �L (��&�$� ! 4.11) 8���&=),I)�&�@)&�<1/��$*��@�J)K-���&=�$1�)�&����&=�$  

4.1.3) )�&�C��&K��-�&�� !�) !<�C�,$)�I)�&�&=�$ 8���&=),I)�&�K��1/#KH�KH.��C��
&K��)�I)7@K�/&B,-�&�1.T +����� 25 &�< (&�,<7= 73.5) 6.<� 8���C��&K��)�I-�&��&=�$2B��I���
+����� 9 &�< (&�,<7= 26.5) ���"�/<�.v� 1 &�< (&�,<7= 2.9) (��&�$� ! 4.12) )�&� !
8���&=),I)�&H�KH.��C��&K��)7@K������)*.+�)H�K"K,<� ��7���)��) J7=H�K"K,<�/P�"������"�#1�)�&
&��)7@K� 
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��&�$� ! 4.11  �&=�I)�&?�)�&&�ISB�,��������� J7=�����C,$8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ 

&=/�K�$�.B,�)��<�<�A0$�.B,�>����"� 2.%. 2549 
�&=�I)�&?� +����� (&�<) &�,<7= 

1. �&=�I)�&?�)�&&�ISB�,��������� (�L) 
< 5 9 26.5 
5-10 16 47.1 
11-15 5 14.7 
16-20 3 8.8 
> 20 1 2.9 
,�<@�^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� (�L)                                             9.0+4.9 
2. �&=�I)�&?�)�&&�ISB�,����� (�L) 
< 5 11 32.3 
5-10 14 41.2 
11-15 7 20.6 
16-20 2 5.9 
�&=�I)�&?��^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� (�L)                            8.4+4.3 
 

��&�$� ! 4.12  )�&�C��&K��)7@K�-�&��K�$T C,$8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�
)��<�<�A0$�.B,�>����"� 2.%. 2549 

)�&�C��)7@K�-�&��K�$T +����� (&�<) &�,<7= 
1. H�KH.��C��&K��)7@K� 25 73.5 
2. -�&��&=�$2B��I��� 9 26.5 
3. ���"�/<�.v� 1 2.9 

/��<�/�@ : �7B,)�,IH.���))�K� 1 C�, 
 

4.1.4) "���"*.�/P��K,J����$)�&+�.)�&�&�2<�)&�����C,$ 
8���&=),I)�&&�ISB�,����� 8���&=),I)�&�K��1/#K�/P�.��<)�I)�&�7K,<�����C��.

�7P))7�I��K�=�7 (&�,<7= 38.2) &,$7$���/P�.��<)�I)�&�7K,<������ !� HCK�,))&=.,$"B���K�=�7 (&�,<
7= 32.4) )�&H�K1-��"&B!,$�B,�&=�$� !� ��,��C��.�7P) (&�,<7= 14.7) )�&H�K1-�7,I����&=�$����� 
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(&�,<7= 8.8) (��&�$� ! 4.13) 87)�&%0)'�- �1/��/P��K�8���&=),I)�&�K��1/#K"*.�K��]#/�)�&7.7$
C,$������)*.C0��+�))�&��������C��.�7P) J7=������ !� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-����!��,$ 

4.1.5) �]#/�C,$8���&=),I)�&&�ISB�,������&=),I.��< &�"������H�KJ�K�,� (&�,<
7= 47.1) ��B�,��H�KH.�"@?Q�2 (&�,<7= 38.2) &�"�������!�� (&�,<7= 32.3) J7=J/7K$+��/�K�<��,< 
(&�,<7= 2.9) (��&�$� ! 4.14)  
 

��&�$� ! 4.13  J����$)�&+�.)�&�&=�$�����C,$8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$
�.B,�)��<�<�A0$�.B,�>����"� 2.%. 2549 
J����$)�&+�.)�&�&=�$����� +����� (&�<) &�,<7= 

1. H�K+�I�����C��.�7P) 13 38.2 
2. �7K,<������ !� HCK�,))&=.,$ 11 32.4 
3. H�K1-��"&B!,$�B,� !��,���7P) 5 14.7 
4. H�K1-�7,I 3 8.8 
5. >��"�&�� 3 8.8 
6. ,��7�) 2 5.9 
7. �2�=HCK����� 1 2.9 

   
��&�$� ! 14.14  �]#/�C,$8���&=),I)�&&�ISB�,�����1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�)��<�<�A0$�.B,�

>����"� 2.%. 2549 
�]#/�)�&&�ISB�,�����C,$8���&=),I)�& +����� (&�<) &�,<7= 

1. &�"������H�KJ�K�,� 16 47.1 
2. ��B�,��H�KH.�"@?Q�2 13 38.2 
3. &�"�������!�� 11 32.4 
4. J/7K$+��/�K�<��,< 1 2.9 
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4.2) ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7 (,I�.) ���I7� !� -���&=�$�����,�%�<,<�K
�&=),I.��< 8 ���I7 6.<� ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7.�$� �  

1. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�C�H��J)�� ,���Q,�*�)�  
2. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7IK,/*� ,���Q,�*�)� 
3. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7H��v�. ,���Q,�*�)� 
4. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7I�$��) ,���Q,)����$ 
5. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�)�=7*I$ ,���Q,)����$ 
6. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�=��£= ,���Q,/�.���&�# 
7. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�)�=�@)& ,���Q,�=�/7 <� 
8. ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�K�C��� ,���Q,�=�/7 <� 
4.2.1) I�I��J7=/���� !C,$,I�. 6.<��!�H�,I�. � /���� !/7�).�$��&�$Q�"8��)

� ! 10 �K��I�I��J7=/���� !C,$,I�. � !� �K,,�- 2)�&����&=�$� .�$� � 
(1) �K$��&*�,�- 2)�&����&=�$ �-K� )�&1/��@�)�I)7@K�-���&=�$,��+������ 
(2) &K���B,)�I,$"�)&,B!�T �2B!,�,.�K,$.�J72B��� !)�&����&=�$� !8*.)R/��< 
(3) 1/�"���&��J)K-���&=�$6.<������-*)H�%0)'�.�$��1�2B��� !�K�$T 
(4) 8���)�I,$"�)&�K�$T 1/�"���-K�<�/7B,-���&=�$ 
(5) +�./�,@�)&?�����&=�$1/�-���&=�$1�)&? �K�$T  
(6) oz��o��&�2<�)&>&&�-��*J7=�*!$J�.7�,� 
(7) +�.���J7=�*.���$�=)�&�$�� <� 
(8) �K$��&*�,�- 2)�&J�&&����������� 
4.2.2) 6"&$)�&� !.����*�)�&�) !<�)�I,�- 2�&=�$ 
(1) .�J72B��� !)�&����&=�$ �-K� &K��+�I�&B,� !����&=�$8*.)R/��< 
(2) )��/�.�C�J7=)��/�.C��.C,$)�&�&=�$/,<��N��B�, (���I7�)�=7*I$) 
(3) 1/�)7@K�)��<B��$*�.����*�)*+)�&)7@K� (���I7I�$��)) 
(4) I��I�.J7=oz��o��&�2<�)&>&&�-��*J7=�*!$J�.7�,� (���I7  I�$��)) 
4.2.3) J����$)�&.����*�)�&+�.)�&�&�2<�)&�����C,$,$"�)�&I&*/�&�K�����I7 

6"&$)�&)�&�2�=J7=,�@I�7�2B!,�7K,<2��>@������������K>&&�-��* J7=6"&$)�&,I&�1/�"���&��J)K
-���&=�$1�I�$,I�.� )�&.����*�)�&,<�KJ7�� �K��6"&$)�&,B!�T �-K� 6"&$)�&)��/�.J/7K$�2�=
J7=,�@I�7����� )�&)��/�.C��.������ !1/�+�I )�&/���+�I������ !� HCK�,))&=.,$ )�&&?&$"��2B!,
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�7�)+*�����0)1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� ,I�.<�$H�K� )�&.����*�)�& 6.< ,I�.�/P�.��<)�I6"&$)�&
�K�$T J7=2&�,�1/�)�&���I��@����$.���)�&.����*�)�&J7=$I�&=��? J�K)�&.����*�)�&��,$1-�)7@K�
����8��.����*�)�& 

4.2.4) "���"*.�/P�� !� �K,�&�2<�)&����� ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7�@)� !�/P��K������� 
C��.�7P)7$J7=�&*��?7.7$ 

4.2.5) "���"*.�/P��) !<�)�I)�&+�.)�&�&�2<�)&������ .�$� � /�K�<$��J7=,$"�)&
"�&+�.���6"&$)�&oz��o��&�2<�)&����� )�&�2�=2��>@������"B���K�=�7 /����"&B!,$�B,�&=�$� !+�I�����
C��.�7P) .����*�)�&���)R/��<J7=���&)�&� !�C��JCP$)�K��.*� �K��)�&)��/�.�C�)�&����&=�$
�����6.<8K����*-@�-� )�&�7�)+*�����0)1/�)�I-���&=�$6.<H�K�����*-�)�&�2 <$.����. <� J7=
2&�,�1/�)�&���I��@����$.���$I�&=��?J7=)�&.����*�)�& 

4.3) )7@K�,$"�)&2�����,)-� �]++@I��� )7@K�,$"�)&2�����,)-�� !�) !<�C�,$)�I
-���&=�$1�+�$/��.�&�$�  3 ,$"�)&/7�) .�$� � -�&�-���&=�$2B��I���+�$/��.�&�$  �"&B,CK�<"���
&K���B,oz��o�-@�-�-�<v]w$,��.���� J7=���2��>��&=�$2B��I���Q�"1�� 

4.3.1) I�I��J7=/���� !C,$)7@K�,$"�)&2�����,)-�1�+�$/��.�&�$ 
(1) $��2����,$"�)&�&=�$2B��I��� 6.<�&=���$��)�I�K��)7�$1/�,$"�)&�&=�$

2B��I��� 2&�,�.��<$���K$��&*�"�������8����� I�I����&  J7=�<��-� 
(2) �*.���C�,��7CK����& J7=�8<J2&K C�,��7.����%&'()*+-@�-�  
(3) )�&,�@&�)'�J7=oz��o��&�2<�)& 6.<&?&$"�J7=�K$��&*�1/�� )�&,�@&�)'�J7=oz��o�

�&�2<�)&��$�=�7J7=-�<v]w$�2B!,1-��&=6<-��,<K�$<�!$<B� 
(4) .����6<I�< �&=���$���*.���"���)���/���C,$�6<I�< )R/��<1�)�&

+�.)�&�&�2<�)&�&=�$J7=-�<v]w$ �-K� 2.&.I. �&=�$ 2.%. 2490 2.&.I. ,@�<��J/K$-��* 2.%. 
2504 2.&.I. �*!$J�.7�,� 2.%. 2535 2.&.I. �l�H��J7=� !.*� ,�@��##�)�&"��J7=)�&7$�@�HS���
J7=J&�SK� ������� 

(5) $��%0)'�J7=�*+�< &?&$"� �8<J2&KC�,��7 J7=�&=���,$"�)&2�����,)-�,B!�T 
� !�) !<�)�I)�&%0)'�J7=�*+�<.����&�2<�)&��$�=�7J7=-�<v]w$ 

4.3.2) 6"&$)�&� !.����*�)�&,<�K1��]++@I�� 
(1) �&=���$��)�I,$"�)&�K�$T �-K� )&��&=�$ ),$)��)�I)�&���&�+Q�>& 

-���&=�$ �2B!,+�.���$)7@K���*I��*)�&�^2�=)*+��$�=�7 .����*�)�&�&�+�&�)�&)&=���8*.)R/��<
�&=�$1�2B��� !  



 91

(2) +�.���$)7@K�,,��&�2<��&=�$2B��I��� �2B!,1/�-���&=�$� �$*�,,� J7=1/�)��<B��2B!,
1-�1�)�&����&=�$ 

(3) 6"&$)�&�7�)�l�-�<�7� J7=�7K,<���������1�������"�#�K�$T �-K� ����*!$J�.7�,�
67) 

4.4) /�K�<$��&�-)�&� !�) !<�C�,$)�I)�&����&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ 
�&=),I.��< �����)$���&=�$+�$/��. �A�� �2�=�7 �<$���������-�<v]w$+�$/��.�&�$ "?=�*�<�%���&�
J7=��"6�67< )�&�&=�$ �/��*�<�7�<��"6�67< &�-�$"7%& �*-�< 

4.4.1) �����)$���&=�$+�$/��.1��K��$��� !�) !<�C�,$)�I)�&����&=�$ � /���� !
"�I"@� )��)�I .�J7.���)�&�&=�$Q�<1�+�$/��.1/�����H����)R/��<�K�.��<)�&�&=�$J7=
)R/��<� !�) !<�C�,$ 1/�"���&0)'�J7=���I��@�.���)�&I&*/�&+�.)�&�&�2<�)&�&=�$ &�I&��J7=
+�.���(��C�,��7�=�I <�.���)�&�&=�$ �"&B!,$�B,����&=�$ J/7K$���� �A*�*)�&�&=�$ �=�I <��K�$T 
� !�) !<�)�I)�&����&=�$ J7=,B!�T J7=��*I��*$��� !H.�&�I�,I/��< �K��C,$,���Q,1/�"���&0)'� 
J�=��� J7=���I��@�,$"�)�&I&*/�&�K����,$A*!� .����*�)�&�) !<�)�I)�&�2*!�8787*�1�J/7K$���� 

4.4.2) �A�� �2�=�7 �<$���������-�<v]w$+�$/��.�&�$ &�I8*.-,I1�)�&87*�2��>@����������� !
� "@?Q�2 &��A0$)�&�7K,<2��>@����������1�J/7K$����>&&�-��*�2B!,����)�&�2*!�8787*� �2*!�+�����2K,
J�K2��>@�1�>&&�-��* J7=)�&,�@&�)'��&�2<�)&���������-�<v]w$ 2&�,�.����*�$��%0)'�J7=�*+�<��$
�*-�)�& 

4.4.3) "?=�*�<�%���&�J7=��"6�67< )�&�&=�$ �/��*�<�7�<��"6�67< &�-
�$"7%& �*-�< ���/���� !%0)'��*+�<�) !<�)�I�&�2<�)&����� J7=)�&����&=�$����� �K$��&*�,�- 2)�&���
�&=�$ J7=1/�"���&��"����C��1+1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$ 

4.4.4) 6&$�& <�1�-@�-��&=�$ ���/���� !�7�)v]$+*�����0)1/�)�I�<��-�J7=�K$�K,H�
<�$-���&=�$J7=-@�-�1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$ 

4.5) �&@�I�I��J7=/���� !C,$8��� �K��H.��� <)�I)�&����&=�$�����H.�.�$� � (Q�2� ! 
4.6 ) 

4.5.1) -���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$����� (1) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1. ���)�&�&=�$����� +�)I�I��� �-���&=�$C��.�7P)+0$����8��� !� 876.<�&$�K,

�&�2<�)&����� 
2. I�$&�<� �K��&K��1�,$"�)&2�����,)-� 
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3. .����*�)*+)&&��2B!,�2*!�2��>@������ �-K� 6"&$)�&>��"�&������ !.����*�)�&6.<�&*!�
+�))�&&��)7@K� .����*�)�&�&��$)&=-�$ ��B!,-���&=�$1�)7@K�+�I������ !� HCK�,))&=.,$H.�)P+=
������7K,<1�)&=-�$ /7�$+�)����$HCKJ7��)P+=���H�C�< 

4.5.2) 8���&=),I)�&&�ISB�,����� (2) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1. 1/��@�)��<B�J)K-���&=�$1�)�&����&=�$����� +�))�&%0)'�2I�K�8���&=),I)�&

&�ISB�,����������@)&�<1/��@�)��<B�J)K-���&=�$�2B!,����&=�$����� J7=)�&.��&$- 2 
2. ����8��)��/�.�*> )�&����&=�$�����C,$-���&=�$ 6.<1-��$B!,�HCC,$8787*���

�������)��/�. (C��.C,$������ !��,$)�&) 
3. I�$&�<�C���������-*)1�,$"�)&2�����,)-� 6.<���/���� !���C�,��7+�),$"�)&

2�����,)-�����K-���&=�$ 
4.5.3) ,$"�)&2�����,)-� (3) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1. �&��$)7@K�-���&=�$ 6.<&��A0$8���&=),I)�&&�ISB�,����� �-K� -�&��&=�$

2B��I���+�$/��.�&�$ )7@K�,,��&�2<��&=�$2B��I��� ������� 
2. +�.)*+)&&�&?&$"� J7=�K$��&*�1/�-���&=�$�)*.)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$ �-K� 

)*+)&&�)�&�7�)�l�-�<�7� )�&+�.���$)7@K��^2�=)*+�&�+)�&?��&=�$ ������� 
3. 87�).��)�&,,)���&)�&/&B,�6<I�<� !�) !<�C�,$)�I)R/��<1�)�&+�.)�&

�&�2<�)&�&=�$ �-K� )R/��</������)�&�&=�$,��&@�,��7�)1�+�$/��.)&=I ! ������� 
4.5.4) )&��&=�$ (4) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1.  )��/�.�6<I�< J7=���&)�&1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� 
2. I�$"�I1/�-���&=�$��*I��*���)R/��<�&=�$ 
3. 1/�"���&��1�.���)�&�2�=J7=,�@I�7�������<,K,�J)K-���&=�$  
4. �2�=J7=C<�<2��>@�������2B!,�7K,<)7�I��K>&&�-��* 
4.5.5) ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7 (5) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1. �K$��&*�)�&�&=),I,�- 2���)�&�&=�$ 
2. oz��o��&�2<�)&�����  
3. +�.)*+)&&�)�&,�@&�)'��&�2<�)&����� 
4. ���I��@�$I�&=��?1/�)�I6"&$)�&�K�$T � !�)*.C0��+�))7@K�-���&=�$ 
4.5.6) �A�I��)�&%0)'� (6) � I�I��J7=/���� !.�$� �  
1. �*+�<�A��Q�2C,$�&�2<�)&����� J7=)�&����&=�$ 
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2. 1/�"���&��J)K8��� �K��H.��� <1�)�&,�@&�)'�J7=+�.)�&�&�2<�)&����� 
3. 6&$�& <�.����*�)�&6"&$)�&,�@&�)'��&�2<�)&������2B!,�7�)v]$+*�����0)J)K�<��-� 

J7=<�$����&A�K$�K,H�<�$8���)"&,$S0!$����-���&=�$ 
 

 
Q�2� ! 4.6 J8�Q�2"������2��>�C,$8��� �K��H.��� <)�I)�&����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
/��<�/�@ :  C��.C,$%&J�.$"������"�# 6.<%&C��.1/#K� "������"�#��) C��.�7P)7$��

� "������"�#7��.�I&,$7$�� �K���*%��$C,$%&J�.$��*���2��>�C,$8��� �K��H.��� <
C,$J�K7=)7@K� 

 
5) 7�)'?=8787*�+�))�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
5.1) ����/��)������ !-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$+�IH.�1�J�K7=J/7K$���)�&

�&=�$ J7=�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$� "���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#<*!$ (P<0.01) 
(��&�$� ! 4.15) 6.<����/��)C,$������ !-���&=�$+�IH.���B!,+��J�)���J/7K$���)�&�&=�$ J7=
�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ (Q�2Q�"8��)� ! 24) JIK$���� 5 )7@K� .�$� �  

)7@K� 1 I&*��?�)�=�/7��/7 <$ �)�=�Q�&� ������ !+�IH.�� ����/��)�^7 !<��)� !�@. 
(158.9+46.4 )&��/���) 6.<�^2�=/�)���)�&�&=�$.��<,��+������ �K��)7@K�� !���)�&�&=�$�����
.��<7,I2�I�/7 !<�JII&������/��)�^7 !<C,$������ !+�IH.���,<)�K� (155.6+45.7 )&��/���) 
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��&�$� ! 4.15 +����� J7=����/��)C,$������ !+�IH.�+�)J/7K$����&=�$J7=�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$
�K�$T &=/�K�$�.B,�)��<�<� 2.%. 2549 A0$�.B,��*$/�"� 2.%. 2550 

J/7K$���)�&�&=�$ +���������� (���) ����/��)����� ()&��/���) 

1 J/7�H�&   
 1.1 ,��+������ 844 138.5+48.9$ 
 1.2 7,I2�I)7� 737 135.3+41.9"$ 
2 -�<v]w$^�$/7�$ (7,IJ.$) 677 97.3+39.3) 
3 �)�=H/$ (,��+������) 596 141.6+49.7$ 
4 &=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$   
 4.1 ,��+������ 609 124.6+43.0C" 
 4.2 7,I2�I)7� 436 115.4+40.1C 
5 �)�=�/7��/7 <$ �)�=�Q�&�   
 5.1 ,��+������ 445 158.9+46.4+ 
 5.2 7,I2�I�/7 !<�&�� 872 155.6+45.7+ 
6 /������I7�K�C��� J7=�)�=�=I��   
 6.1 ,��+������ 868 146.5+44.2$+ 
 6.2 7,I2�I�/7 !<��. !<� (-�<v]w$) 748 121.6+42.2C 

Q�2&�� 6,832 134.4+47.7 

/��<�/�@ :   1. ����/��)C,$����� ������,.��<"K��^7 !<+�K���I !<$�I����&(�� 
  2. ,�)'&<)1�J�����$J�.$"���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#<*!$ (P<0.01) 
 

)7@K� 2 I&*��?J/7�H�& �)�=H/$ J7=/������I7�K�C��� ()7@K�,��+������) ����/��)
�^7 !<C,$�����1)7��" <$)�� 6.<�^2�=)7@K�� !1-�,��+������ �K��)7@K�� !1-�7,I2�I)7�����/��)�^7 !<
C,$������ !+�IH.���,<)�K� 

)7@K� 3 I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�=7*I$J7=�)�=�@)�� ����/��)�^7 !<C,$������ !
+�IH.�+�),��+��������))�K�7,I2�I)7� ���/�@�)*.+�)J/7K$���)�&�&=�$C,$,��+������� 
&=.�I����70)��))�K�)7@K�� !1-�7,I2�I)7�  

)7@K� 4 I&*��?J��-�<v]w$/������I7�K�C��� ()7@K�7,I2�I�/7 !<�JII�. !<�) ����/��)
�^7 !<C,$�����+�.,<�K1�)7@K��. <�)�I)7@K�� !1-�7,I2�I)7�I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�=7*I$J7=
�)�=�@)�� 
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)7@K� 5 I&*��?-�<v]w$/�.^�$/7�$ ����/��)�^7 !<C,$������!��� !�@. (97.3+39.3 )&��/
���)  

 
 87)�&%0)'�- �1/��/P��K�2B��� !)�&����&=�$�K$87�K,C��.C,$�������))�K�87� !�)*.

+�)�&=�Q�C,$�"&B!,$�B,�&=�$ 6.<�"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q��. <�)��J�K"�7=2B��� !����&=�$C��.��
���� !+�IH.�� C��.J�)�K�$)�� �-K� )�&1-�7,I2�I)7�I&*��?J/7�H�&)�I&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=
�=7*I$J7=�)�=�@)�������� !+�IH.�� C��.J�)�K�$)�� J�K/�)1-��"&B!,$�B,�&=�$J�)�K�$)��J�K2B��� !
�&=�$�. <�)��2I�K������� !+�IH.�� C��.1)7��" <$)�� �-K� I&*��?J/7�H�&)7@K�� !1-�,��+������J7= 
)7@K�� !1-�7,I2�I)7������� !+�IH.�� C��.H�KJ�)�K�$)�� 2B��� !���)�&�&=�$�K$87�K,C��.C,$������ !
+�IH.���B!,$��+�))�&J2&K)&=+�<C,$�������!��,$ 6.<�����C��.�7P)�K��1/#K,�%�<,<�K1)7�-�<v]w$ 
J7=��B!,�C����K��<�+&*#2��>@������)P+=,2<2,,)��K�=�770)�2B!,)�&�BI2��>@�J7=��$HCK (�@��>, 2522; 
+*���� J7="?=, 2547; �*2���%, 2549; Ingles and Braum, 1989; Rufino et al., 2005) S0!$)�&
J2&K)&=+�<JII� �2IH.�1���, )/7�<-�*. (King, 1995)  �K$871/�)�&����&=�$�����I&*��?-�<v]w$
+�I�����C��.�7P) �-K� 7,IJ.$ 7,I2�I)7�I&*��?-�<v]w$)�I�)�=�=7*I$J7=�)�=�@)�� J7=7,I2�I
�/7 !<�JII�. !<�I&*��?J��-�<v]w$/������I7�K�C���     �K��)7@K�� !���)�&�&=�$/K�$+�)-�<v]w$/&B,
I&*��?����70)S0!$1-��"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q�,��+������ 7,I2�I�/7 !<�JII&�� J7=7,I2�I)7�
I&*��?J/7�H�&�������1/�+�I������ !� C��.1/#KH.� 

5.3) ��.�K��)�&� HCK�,))&=.,$C,$������2%�� <� !-���&=�$+�IH.�+�)J/7K$���
)�&�&=�$ J7=�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$�K�$T 2I�K�� "���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#<*!$ 
(X2 = 178.1, p<0.01) 6.<������ !� HCK�,))&=.,$2I��)1�)7@K�� !1-�,��+������I&*��?-�<v]w$)�I
�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$ J7=J/7�H�& (&�,<7= 38.4 J7= 33.8 C,$������2%�� < ���7��.�I) J�.$
�K�I&*��?� �����2B��� !��$HCKC,$������2%�� < �K��)7@K�� !���)�&�&=�$,<�KI&*��?-�<v]w$S0!$1-�7,I���
)�&�&=�$ �-K� 7,IJ.$ J7=7,I2�I�/7 !<�I&*��?J��-�<v]w$/������I7�K�C�������+�I������2%�� <
� !� HCK�,))&=.,$H.�1���.�K��� !��,< (&�,<7= 8.3 J7= 9.6 C,$������2%�� < ���7��.�I) (��&�$� ! 
4.16)�,)+�)� ���B!,��& <I�� <I&=/�K�$�"&B!,$�B,�&=�$� !H�K1-��/<B!, (,��+������) )�I1-��/<B!, (7,I) 
2I�K�)7@K�,��+������� J��6���� !+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���))�K�)7@K�7,IS0!$�)*.+�)
2��*)&&�)�&�C��/��/<B!,1�7,IC,$������2%�� <1�-K�$o])HCK7.7$ (Xiao and Kumar, 2004)  
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��&�$� ! 4.16  &�,<7=C,$������2%�� <)�I)�&� HCK�,))&=.,$+�)J/7K$���)�&�&=�$J7=�&=�Q�
�"&B!,$�B,�&=�$�K�$T &=/�K�$�.B,�)��<�<� 2.%. 2549 A0$�.B,��*$/�"� 2.%. 
2550 

J/7K$���)�&�&=�$ 
�&=�Q��"&B!,$�B,� !1-�����&=�$����� 

CGN RCT CCT TCT 
H�K� HCK � HCK H�K� HCK � HCK H�K� HCK � HCK H�K� HCK � HCK 

1 J/7�H�& 66.2 33.8     77.3 22.8 
2 -�<v]w$^�$/7�$   91.7 8.3     
3 �)�=H/$ 89.3 10.7       
4 &=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=
�=7*I$ 

61.6 38.4     80.2 20.0 

5 �)�=�/7��/7 <$ �)�=�Q�&� 81.8 18.2   87.6 12.4   
6 /������I7�K�C��� J7=�)�=�=I�� 81.4 18.6   90.4 9.6   

/��<�/�@ :  CGN=,��+������, RCT=7,IJ.$, CCT=7,I2�I�/7 !<�, TCT=7,I2�I)7� 
 
4.5 ��"�3��	�$%�&	 

1) �Q��=�%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 
-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$�����1�+�$/��.�&�$�K��1/#K� Q��*7������.*�,<�K

1�2B��� !� � ,�<@,<�K1�-K�$��<)7�$"� +I)�&%0)'�-����&=A�%0)'� "&,I"&��� ���-*)+����� 3-5 "� 
6.<����8��� !/�&�<H.� 1-2 "��K,"&,I"&�� &�<H.�J7="K�1-�+K�< 5,846 J7= 5,148 I��/�.B,� 
���7��.�I 

2) )�&�&=�$�����C,$-���&=�$1�+�$/��.�&�$ 
2.1) )�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$1-��"&B!,$�B,���)�&

�&=�$ 5 �&=�Q� 6.<,��+�����������"&B!,$�B,�&=�$� !-���&=�$1-�����&=�$�������)� !�@. 
&,$7$��1-�7,IJ.$ J7=7,I2�I�/7 !<�S0!$� �*> )�&1-� 2 JII "B, 1) JII&�� J7= 2) JII�. !<� A�.
��"B, 7,I2�I)7� J7=��*$����� 6.<�"&B!,$�B,�&=�$J�K7=-�*.� �$B!,�HC1�)�&1-�C0��,<�K)�I&=.�I
"���70)C,$���� J7=&=<=��$&=/�K�$2B��� !����&=�$J7=J/7K$,�%�<C,$-���&=�$ 

2.2)  )�&1-��"&B!,$�B,�&=�$�����J�K7=-�*.� "���J�)�K�$)��1��&B!,$ +������.B,� 
+�������� J7=&=<=��7�)�&����&=�$ J7=8787*������� !H.�&�I 6.<-���&=�$� !1-�7,I����&A���
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)�&�&=�$H.����$�L���)�K�-���&=�$� !1-�,��J7=��*$-�,������ �K��8787*������� !H.�&�I2I�K�7,I
2�I�/7 !<�JII&��� 87+�I��$� !�@. �K����*$-�,������� 87+�I�!���@. 

2.3) J/7K$���)�&�&=�$�����C,$�"&B!,$�B,�&=�$J�K7=-�*.� "���J�)�K�$)��S0!$
�)*.+�)&=.�I"���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$ 6.<,��+���������)�&�&=�$I&*��?/K�$
+�)-�<v]w$��)� !�@.��B!,$+�)��,$���)�&�&=�$1�I&*��?� !� &=.�I����70))�K��"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q�
,B!�T , )���$&=<=��$+�)� !2�),�%�<C,$-���&=�$�,$)P�K$87A0$�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$� !1-��-K�)�� 
�-K� -���&=�$� !1-�7,IS0!$,�%�<,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$+=���)�&�&=�$1�I&*��?� !,<�K1)7�� !,�%�<S0!$
I&*��?� �� &=.�I����� !H�K70)��) 

2.4) ����@�C,$�"&B!,$�B,�&=�$����, )�]++�</�0!$� !�K$1/�-���&=�$�7B,)1-�,@�)&?�� !
J�)�K�$ 6.</�)1-�,��+������S0!$� &�"��K,/�K�<��$/�)��#/�<H�+=�)*."����� </�<��) J�K
/�)����7,IJ.$J7=7,I2�I)7�"�����#�� <+=��,<)�K� 

3) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,)�&�&=�$� !�/��=�� 
3.1) -���&=�$1/�"���&K���B,)�IJ����$)�&+�.)�&�&=�$�����1��@)�&B!,$<)���� 

)�&"�I"@��&*��?)�&+�I����� J7=)�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$J�K7=/��KI��� .�$����1� 2 �&B!,$� �H�K
"�&���H�.����*�)�&1�&=<=J&)  

3.2) )�&.����*�)�&��,$1/�"���&���) !<�)�I)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$J)K-���&=�$
,<K�$��!�����,�2B!,1/�-���&=�$� "���"*.1�)�&+�.)�&�&=�$������2*!���)C0�� ��B!,$+�)"���
"*.�/P�C,$-���&=�$1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$� "������2��>�)�I"���"*.�/P��K,)�&+�.)�&
�&=�$�����1�/7�<�&B!,$ 

3.3) )�&.����*�)�&�@)�&B!,$��,$���,<K�$"K,<����"K,<H� 6.<��,$�)*.+�))�&� �K��
&K��C,$-���&=�$����� J7=�,."7�,$)�I�Q�2�%&'()*+C,$-���&=�$J7="�������H�H.�1�)�&
.����*�)�& 

4) I�I��J7=/���� !C,$8��� �K���) !<�C�,$)�I)�&����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 8��� 
�K��H.��� <)�I)�&����&=�$������&=),I.��< 6 �K��/7�)"B, 1) -���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$
����� 2) 8���&=),I)�&&�ISB�,����� 3) ,$"�)&2�����,)-� 4) )&��&=�$ 5) ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7 
J7= 6) �A�I��)�&%0)'�  6.<-���&=�$� I�I��J7=/���� !� !�K$87�K,�&�2<�)&�����6.<�&$ �K��
8���&=),I)�&&�ISB�,������ I�I��/7�)1�)�&1/�-���&=�$)��<B��@��&=),I)�&����&=�$����� 
,$"�)&2�����,)-�� /���� !&�I&��)7@K�-���&=�$J7=+�.)*+)&&��K�$T )&��&=�$� /���� !J7=
I�I��1�)�&)��/�.���&)�&1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7� /���� !
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6.<�&$1�)�&+�.)*+)&&�J7=$I�&=��?1�)�&.����*�)�&)�&+�.)�&�&�2<�)&����� J7=
�A�I��)�&%0)'�� /���� !%0)'��*+�<�&�2<�)&�����J7=)�&����&=�$�����.��<)�&1/�"���&���) !<�)�I
)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����J)K�<��-�J7=-���&=�$ 

5) 8787*�� !-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$H.�&�I 2I�K�����/��)������ !+�IH.�J�K7=J/7K$
���)�&�&=�$� "���J�)�K�$)�� (P<0.01) �)*.+�)�]++�</7�)"B, J/7K$���)�&�&=�$ �K���&=�Q�
C,$�"&B!,$�B,�&=�$� 87�K,C��.�������,<)�K� �K���]++�<� !�K$87�K,��.�K��������2%�� <� !� HCK�,)
)&=.,$� !+�IH.������,)+�)�]++�<2B��� !���)�&�&=�$J7��<�$�)*.+�)�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ 6.<)7@K�
� !1-�,��+������+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���))�K�)7@K�� !1-�7,I 
 
4.6 ����	���	��(� 
)&��&=�$.  2551.  �A*�*)�&�&=�$.  �C��A0$H.�+�) http://www.fisheries.go.th/it%2Dstat. �C��A0$

��B!, 10 )&)R�"� 2551. 
)�$��7<�  +���&6-�*.   2541).  )�&�&=�$C��.�7P)C,$H�<.  )&@$��2`: Q�"�*-�)�&+�.)�&�&=�$ 

"?=�&=�$ �/��*�<�7�<�)'�&%���&�. 
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5.1 ����	 

�&�2<�)&���������)7@K�����I�K�� "������"�# 6.<1�/7�<�&=��%� )�&)��/�.
�6<I�<J7=���&)�&�K�$T �2B!,1-�1�)�&+�.)�&�&�2<�)&�� 1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� )�&���
�6<I�</7�<,<K�$���&=),I)�� �-K� �&=��%,�$)�'1-��6<I�<1�)�&+�.)�&�� 6.<JIK$,,)���� 
1) )�&"�I"@�C��.��� !,�@#��1/����C0����1-��&=6<-�� .��<)�&)��/�.C��.��� !�7P)� !�@.� !,�@#��
1/����C0����1-��&=6<-�� J7=)�&�*.���$-K,$�2B!,1/���C��.�7P),,)+�)7,IH.� 2) )�&"�I"@�,��&�)�&
��< .��<)�&"�I"@�)�&7$J&$�&=�$ (Fishing effort) �&=�*�>*Q�2C,$�"&B!,$�B,�&=�$ J7=
)��/�.�&*��?)�&+�I 3) )�&.�J7)�&�.J��� ! (Recruitment) .��<)�&)��/�.C��.��� !,�@#��1/�
����&=�$������,$/7�$)�&�BI2��>@�J7�� )�&/�������&=�$��� !� HCK�,))&=.,$ /&B,)�&�2�=o])���2B!,
�7K,<"B���K>&&�-��* J7= 4) )�&.�J7J/7K$,�%�<C,$��.��<)�&"�I"@��72*' /&B,)�&�2*!��=)�&�$
�� <��2B!,�2*!�8787*��� (Edward, 1988) �K��1�Q�"1��C,$�&=��%,,���&�7 <1-����&)�&/7�<
&��JII�-K�)�� �-K�  1) )��/�.C��.������ !,�@#��1/����)�&�&=�$ .��<)�&/������)�&�&=�$������ !
� C��."���)���$)&=.,$+�)�7�</���C��$/�0!$H�<�$, ).�����,<)�K� 11 �S��*���& 2) )�&
)��/�./������)�&�&=�$������ !� HCK�,))&=.,$ 3) )�&+��)�.)�&�C��������&=�$C,$-���&=�$ 4) 
)�&)��/�.�&*��?)�&+�I1�J�K7=�L 5) )��/�.7�)'?=C,$�"&B!,$�B,�&=�$� !1-����)�&�&=�$����� 
J7= 6) )��/�.�A��� !/������)�&�&=�$�����1��.���$HCK (Shanks, 2004) 1��K��C,$�&=��%H�<
H.�� )�&2����&=II)�&+�.)�&�&=�$���������)7@K����-K�)�� 

�]++@I���&=��%H�<� ���&)�&1�)�&+�.)�&�&�2<�)&������2 <$,<K�$�. <�"B, 
)R/��</������)�&�&=�$���=�7 ����� J7=��7�< H�K�K�+=�����*> )�&1.J)K��� !� HCK�,))&=.,$ 
���$J�K�.B,��@7�"�A0$>����"� C,$�@)�L ����&=)�%7$���� ! 11 )&)R�"� 2526 �2B!,����)�&,�@&�)'�
J�K2��>@������ (��7� J7="?=, 2532; �@�*-�< J7="?=, 2544) J�K2I�K�-���&=�$)P<�$H�K�/P�
"������"�# 2I�K�� )�&��������� !� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-�� (>$-�< J7="?=, 2547;        
��&*��&� J7="?=, 2547) J�.$1/��/P�A0$"���7���/7�C,$)�&+�.)�&�&=�$������K$871/�87+�I�����
7.7$ 

 )�&+�.)�&�&=�$C,$�&=��%H�<1�,. ������&*!�.��<)�&+�.)�&JII��!$)�&+�)
Q�"&�(��K)�&��*I��*C,$-���&=�$ (Top-down policy) 6.<1-�C�,��7.���- ��*�<��������������
���)��/�.���&)�& 2I�K�)�&.����*�)�&���&)�&�/7K�����H�K�&=�I87����&P+ �&�2<�)&���������<�$� 
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J��6���7.7$�&B!,<T S0!$�)*.+�)�]#/�/7�)"B, -���&=�$H�K1/�"���&K���B,)�I���&)�&�/7K����� , )
���$Q�"&�(<�$C�.�+��/���� !J7=$I�&=��?� !+=�C����I�$"�I1-����&)�& �K,��+0$� J��"*.1�)�&
+�.)�&�&=�$6.<-@�-� (Community-base management) S0!$����)&=I��)�&��$��$"�C,$-@�-�  
()�$��7<�,  2541) J�KH�K��I�&?� ��B!,$+�)C�.)�&�&=���+�))7@K�8��� �K��H.��� < �]++@I��� J��"*.
1�)�&1-�)�&+�.)�&�&=�$&K�� (Cooperative management /&B, Co-management) )�&&K���B,)��
1�)�&+�.)�&/&B,)�&�&=���$��)��C,$8��1-��&�2<�)&1���,$A*!�/&B,-@�-�����T H.�J)K -���&=�$ 
Q�"&�( J7=8��� �K��H.��� <1�)�&����&=�$ (Stakeholders) S0!$&��A0$ �+��C,$�&B, 2K,"����������� ,�K�K,
�&B, J7=,$"�)&�,)-�,B!�T � !� �K��&�I8*.-,I1�)�&+�.)�&�&=�$ 6.<8K��)&=I��)�&�&0)'�J7=
)�&�+&+�&K��)��  J7=<�$"&,I"7@�A0$)�&�/P�2�,$��,$)��1�)�&JIK$,����+/���� !1�)�&+�.)�& J7=
����)�&I�&?�)�&&=/�K�$-@�-�J7=)�&&��,����++�)Q�"&�( (Pomeroy and Rivera-Guieb, 
2006) �,)+�)� �)�&.����*�)�&� !���"�#�K,"�������&P+/&B,7���/7�C,$)�&+�.)�&�&=)�&/�0!$"B, 
)�&�&*!����.����*�)�& /�)�&*!�.����*�)�&,<K�$�C��JCP$)P+=����&A�&=�I"�������&P+H.� J�K/�)
�&*!����,K,�J,)P<K,����H���K"���7���/7�1�)�&+�.)�&�&=�$ (Chuenpagdee and Jentoft, 2007)  
�*!$���"�#�K,��"B, C�,��7� !�����1-��&=),I �-K� �Q�2C,$2B��� !)P�����K�����"�#, )�-K�)�� 
6.<�^2�=)�&JIK$�C�)�&1-��&=6<-��.���)�&�&=�$ (Lunn and Dearden, 2006) S0!$���H���K)�&
)��/�.���&)�&�K�$T �2B!,���H�1-�1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� , )���$<�$"�&���&=II�)'�&��
�&=<@)��1-��2B!,1/�)�&+�.)�&�)*.�&=�*�>*Q�2��$�@.  

&=II)�&�)'�&����)�&+�.)�&)�&87*���$)�&�)'�&Q�<1���Q�2J�.7�,���$
)�<Q�2 - �Q�2  ��$"� �%&'()*+  J7=�&�2<�)&� !� ,<�K�2B!,1/�I&&7@+@.�@K$/��</&B,���A@�&=�$"�  
6.<�  �&�2<�)&��@'<�����8��.�.J�7$�Q�2J�.7�,� J7="���0$A0$,*�>*27+�)�*!$J�.7�,�+�)
Q�<�,), ).��< (��<%, 2541) �-K� )�&������<�$C��.�7P)1�Q�"1��JIK$,,)���� 6 &=II .�$� � 1) 
&=II)�&������<�$�-*$�. !<� 2) &=II)�&������<�$&K��)�I)�&�7�)2B-JS� 3) &=II)�&������
<�$"�I"�K)�I)�&����� 4) &=II)�&������<�$&K��)�IH��87 5) &=II)�&������<�$&K��)�I)�&�7 �<$
����� J7= 6) &=II)�&������<�$&K��)�I)�&���)*+)&&��)'�&8��8��� (Somboonsuke et al.,  
2001) +0$� "�������H�H.�/�)���&=II)�&�)'�&���&=<@)���2B!,�&��$����&=II)�&����&=�$�����)P
+=���1/��)*."����/��=��<*!$C0��  

&=II)�&����&=�$������ !�/��=��� !�&��$C0����,$����&AJ)�HC�]#/�� !�)*.C0��H.�
���$/�. J7=<�$���H���*I��*H.�+&*$ 6.<�,."7�,$)�I�Q�2��$�%&'()*+J7=��$"�C,$8��� �K��H.��� <
1�J�K7=2B��� !S0!$+=���H���K)�&oz�����C,$�&�2<�)&����� 6.<&=II)�&����&=�$������ !�/��=������
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��,$��$�"&�=/�+�)C�,��7�K�$T .�$� � C�,��7�*��%��J7=)�&J2&K)&=+�<C,$����� C�,��7�Q�2��$"�
J7=�%&'()*+C,$-���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$����� C�,��7"���"*.�/P�C,$-���&=�$� !� �K,
)�&+�.)�&�&�2<�)&�����,<K�$�/��=�� J7=�@.���<I�I��J7=/���� !C,$8��� �K��H.��� <)�I)�&���
�&=�$����� ���C�,��7� !H.�����$�"&�=/�J7=+�.�������)7<@�>�J7=J8��2B!,���H���K"�����!�"$��$
�%&'()*+C,$-���&=�$ J7="���<�!$<B�C,$�&�2<�)&����� 

 
5.2 �
 !"������# 

1) ������,&=II)�&����&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P) 
2) )�&�&=<@)��1-�&��JII1�)�&2����)�&�&=�$������ !�/��=��C,$J�K7=2B��� ! 
3) ���,J�=<@�>%���&�J7=J8�1�)�&2����)�&�&=�$����� 

 
5.3 �(1��	�$%�&	 

1) ���87)�&%0)'�� !H.�&�I+�)I�� ! 3 J7= 4 ����$�"&�=/� J7=+�.������� 
1.1) &��JIIC,$&=II)�&�&=�$����� 
1.2) +�.���J����$C,$&��JII1�)�&2����)�&�&=�$������ !�/��=�� 2&�,�)�I

)�&2����+*�����0)1�)�&����&=�$,<K�$<�!$<B� 
2) ���87� !H.�+�) 1) ����$�"&�=/�����<@�>%���&�J7=J8�� !���I��@�)�&�&=�$��

���� !�/��=��  
3) ���87� !H.�+�) 2) ��+�.�&=-@��-*$��*I��*)�&)�I8��� �K��H.��� <1�2B��� !�2B!,�&�IJ)�

&=II1/�� "����/��=��<*!$C0�� 
 
5.4 3��	�$%�&	����(*	�0# 

1) &��JIIC,$&=II)�&����&=�$������ !�/��=�� �&=),I.��< 2 �K�� .�$� � (Q�2� ! 
5.1)  

�K��� ! 1 &=II���I��@� �����K��� !� 87�K,)�&��.�*�1+���)�&�&=�$�����C,$
-���&=�$ �&=),I.��< 

(1) �&�2<�)&����� -���&=�$��,$2*+�&?�+������&�2<�)&�����1�2B��� !���)�&
�&=�$ 6.<��$�)�+�)�&*��?������ !+�IH.�+�)-���&=�$1�2B��� ! S0!$��,$� "���"@���@�1�)�&���
�&=�$  
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(2) �%&'()*+J7=�7�. -���&=�$��,$2*+�&?�A0$2B��� !�����K�� �7�.&,$&�I8787*�
/&B,H�K &�"����������,<K�$H& /�)7$�@�H�J7��� "���"@���@�1�)�&.����*�)�&/&B,H�K  

(3) ,$"�)&/&B,)7@K�8��� �K��H.��� < �-K� � J/7K$1/�)��<B��$*��@��2B!,���)�&�&=�$�����
/&B,H�K � )7@K����I��@�1�)�&����&=�$/&B,H�K �-K� )7@K�,,��&�2<��&=�$  

+�)�K���&=),I���$/�.���H���K)�&��.�*�1+����&=�$�����C,$-���&=�$S0!$�K��� �
�,$+=����C����K&=II)�&87*�/7�) 

�K��� ! 2 &=II)�&87*�/7�) �K��� �� 87�K,)�&87*�������&=),I.��< 
(1) �]++�<�)B�,/�@�1�)�&����&=�$����� �-K� &=<=��$1)7�H)7+�)J/7K$,�%�<C,$

-���&=�$)�IJ/7K$���)�&�&=�$ /�)J/7K$,<�K/K�$H)7��))P+=��,$1-��������S0!$��������@�/7�)��)
C0�� �&=�I)�&?�1�)�&����&=�$�����6.</�),,)���)�&�&=�$)P��,$H.�&�I8787*������"@��"K��K,)�&
7$�@� 

(2) C�,+��)�./&B,�]#/�1�)�&.����*�)�&87*� �-K� �.��&�@����1/�"7B!�7�J&$+0$H�K
����&A,,)���)�&�&=�$H.���)��)���1/�&�<H.�C�./�<H� �"&B!,$�B,�&=�$��#/�<���1/�����@�1�
)�&.����*�$����$C0�� ����@�.����*�)�&��$C0��6.<�^2�=����@��������� !�2*!���$C0��,<K�$��)  

(3) �*> )�&J)��]#/�C,$)�&����&=�$�����S0!$�)*.C0��+�)C�,+��)�./&B,�]#/�1�)�&
���)�&�&=�$����� �-K� 1�-K�$�.��&�@�� ,�- 2��&*�,B!�T � !����&A.����*�)�&H.� �"&B!,$�B,�&=�$��#
/�<)P��,$1-�)�&-K�<�/7B,)��1�)7@K� ����@�.����*�)�&��$J)�HC6.<,,)���)�&�&=�$&K��)�I&�<,B!� 
/&B,C,)�&���I��@�+�)8��� �K��H.��� <  

(4) �Q�2�%&'()*+J7="���<�!$<B�C,$)�&����&=�$����� /&B,)�&+�.)�&"����� !<$
1�)�&����&=�$����� �)*.C0��+�) (1) A0$ (3) 6.<� ��n�/��</7�)1�)�&� !+=���1/��Q�2�%&'()*+J7=
��$"�C,$-���&=�$. C0��  
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Q�2� ! 5.1  &��JIIC,$&=II)�&�&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ 
 
 

2) )�&�&=<@)��1-�&��JII)�&�&=�$������ !�/��=��C,$J�K7=2B��� ! 
+�)87)�&%0)'��]++�<� !� 87�K,)�&�&=�$�����2I�K� 2B��� !���)�&�&=�$� 87�K,

�*> )�&����&=�$ J7=7�)'?=C,$8787*������� !H.�&�I .�$����&=II)�&�&=�$������ !�/��=��1-�)�&
JIK$���2B��� !���)�&�&=�$J7=�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$S0!$)P"B, )�&JIK$�C�)�&1-��&=6<-��)�&
�&=�$��!��,$ (Lunn and Dearden, 2006)   J7=�/�B,�)�I&=II)�&������<�$2�&�C��.�7P)� !



 106

JIK$,,)���� 6 &=II (Somboonsuke et al.,  2001) 1�)�&%0)'�"&��$� �JIK$�C�)�&�&=�$�����
,,)���� 10 �C� (Q�2� ! 5.2) .�$� � 

�C�� ! 1 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?J/7�H�&  
  (1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 

(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I����I&*��?� �� "���70) 5-15 ���& I&*��?� �,<�K1)7�
)�IJ/7K$/#���=�7 J7=��)"7,$)=7��� �K$871/��&�2<�)&�����I&*��?� �� "���/��J�K�
"K,�C��$��) 

(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 
80 &�< ���)�&�&=�$����� 2 &��JII "B, )7@K�� !1-�,��+������+�)I���J/7�H�& I����@K$�,$ I���
J/7��=C�� I���I�$"��$"�� J7=I�����)"7,$ J7=)7@K�� !1-�7,I2�IJII)7�+�)I����@K$�,$ 
I���J/7��=C�� J7=I���I�$"��$"�� 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$ 
(1.4) )7@K�,$"�)& � )7@K�J2&�ISB�,�����+����� 5 &�< � )7@K�,$"�)&2�����,)-�� !

2&�,�1/�"���-K�<�/7B,)�I-���&=�$ J7= ,I�. 
(1.5) 7�)'?=C,$8787*������� !+�IH.� C��.C,$������ !+�I+�),��+������ J7=7,I

2�I)7�� C��.1/#K (138.9+48.9 J7= 135.3+41.9 )&��/��� ���7��.�I .�$��&�$� ! 4.15) J7=+�I  
������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���) 6.<�^2�=)7@K�� !����&=�$.��<,��+������� !��))�K�7,I2�I
)7� (&�,<7= 33.8 J7= 22.8 C,$������2%�� < ���7��.�I .�$��&�$� ! 4.16) 

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$"K,�C��$��) �K$871/���,$�7B,)1-�

�"&B!,$�B,�&=�$� !�/��=��)�I&=.�I"���70)C,$���� "B, ,��+������ J7=7,I2�I)7�  
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) -���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�2B��� !� �� +�����/7�<&�< ���1/�� )�&

7$J&$�&=�$"K,�C��$��) 
(2.4) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,� , )���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*� 
(2.5) -���&=�$+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���) 
(2.6) H�K� )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����  
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Q�2� ! 5.2   J8�� !�C��&=�$�����C,$-���&=�$C��.�7P)1�+�$/��.�&�$ &=/�K�$�.B,�

)@�Q�2��>� A0$�.B,�)&)R�"� 2.%. 2549 6.<JIK$���2B��� !���)�&�&=�$�����J7=
�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ JIK$,,)���� 10 �C� 

/��<�/�@ 1. CGN=,��+������, RCT=7,IJ.$, CCT=7,I2�IJII�/7 !<�,  
TCT=7,I2�IJII)7� J7= CDN=��*$-�,������ 
2. ����7C1�)&,I� !�/7 !<�J�.$�C��&=�$�����J�K7=�C� 
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 (3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 
(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.3) 7.)�&����&=�$������ !� HCK�,))&=.,$�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�&�2<�)&   

����� 
(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<)7�I��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$ 

�����  
(3.5) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�

-@�-� 
(3.6) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*� J7=)�&����&=�$���������-�*.,B!�

�2B!,7.)�&����&=�$����� 
 
  �C�� ! 2 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$)=7���+�A0$  
��)"7,$�*�)�  
 (1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 

(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I�����B�� �&*!����$J�KI&*��?����C0��7$ +�A0$I&*��?� !� 
&=.�I����70) 5 ���& I&*��?� �,<�K1)7�)�IJ/7K$/#���=�7�K$871/��&�2<�)&�����I&*��?� �� "���
/��J�K�"K,�C��$��) 

(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 
45 &�< ���)�&�&=�$.��<7,IJ.$ � )7@K�-���&=�$+�)I���J/7�H�& I���J/7��=C�� I���I�$
"��$"�� I�����)"7,$ J7=I���6�£=I�� 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$���1/�����@�)�&���
�&=�$�����H�K��$��)6.<�^2�=����@�������� 

(1.4) )7@K�,$"�)& � )7@K�J2&�ISB�,�����+����� 3 &�< )7@K�,$"�)&2�����,)-�� !1/�
"���-K�<�/7B,)�I-���&=�$ J7=,I�. 

(1.5) 7�)'?=C,$8787*������ ��B!,$+�)I&*��?� �� 7�)'?=2B��� !J7=�*> )�&���
�&=�$�����"7��<"70$)�I2B��� !^�$/7�$S0!$���)�&�&=�$�����1�I&*��?-�<v]w$ �K$871/������� !+�IH.�� 
C��.�7P) 
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(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$��,<��) �K$871/���,$1-�7,IJ.$S0!$

� "���"$�����B!,����7$)PH�K�K$87)&=�I�K,�&=�*�>*Q�2C,$�"&B!,$�B,�&=�$ 
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,� , )���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*� 
(2.4) -���&=�$J�K7=)7@K�� 7�)'?=� !J�)�K�$)�� �-K� )7@K�I���J/7��=C�����

)�&�&=�$������2 <$-�*.�. <� J�K)7@K�I���6�£=I�����)�&�&=�$�����1�I�$-K�$��K����� 
(2.5) �����I&*��?� �� C��.�7P) 
(2.6) H�K� )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 6.<"���0$A0$"���

J�)�K�$1�)�&����&=�$����� 
(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.3) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)�2B!,����)�&1-��&�2<�)&,<K�$"@��"K� 
(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<)7�I��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$ 

�����  
(3.5) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�

-@�-� 
(3.6) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*� J7=1�)7@K�� !����&=�$������2 <$

-�*.�. <�����1/��K$��&*�)�&����&=�$���������-�*.,B!�&K��.��<�2B!,7.)�&����&=�$����� 
 
�C�� ! 3 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?�*%�=���,,)C,$�)�=H/$  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I����"K,�C��$70) (5-10 ���&) 
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(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 
98 &�< ���)�&�&=�$6.<1-�,��+������ � )7@K�-���&=�$+�)I�����)��$ I����)�=�@)��    I���
"���@�$)� J7=I�$�K��+�)I���J/7�H�& J7=I���6�£=I�� 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$)7@K�I����)�=�@)�� 
J�K)7@K�,B!�����,<�KH)7 

(1.4) )7@K�,$"�)& I�����)��$H�K� 8���&=),I)�&&�ISB�,�����J�K� 8��&�ISB�,�����+�)
I���6�£=I���C����&�ISB�, �,)+�)� �-���&=�$I�$&�<<�$����&A��������H�+��/�K�<1/�)�I&���,�/�&
I&*��?/�.��)��$ �K��I����)�=�@)��� 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 2 &�< � )7@K�,$"�)&2����
�,)-�� !1/�"���-K�<�/7B,)�I-���&=�$,<�K� !I����)�=�@)�� J7=,I�. 

(1.5) 7�)'?=C,$8787*������ C��.C,$������ !+�I� C��.1/#K (141.6+49.7 )&��/
��� .�$��&�$� ! 4.15) J7=+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���,< (&�,<7= 10.7 C,$������2%�� < 
.�$��&�$� ! 4.16) 

(1.6) -���&=�$� !I�����)��$�&=),I,�- 2��&*�1�-K�$�.�)�&�K,$�� !<� �K��
-���&=�$I����)�=�@)�����)�&�&=�$���������-�*.,B!�.��< 

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$��)���1/���,$1-�,��+����������

/7�) 
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,�  
(2.4) -���&=�$J�K7=)7@K�� 7�)'?=J�)�K�$)�� �-K� )7@K�I�����)��$���)�&

�&=�$������2 <$,<K�$�. <� J7=�&=),I,�- 2��&*�.���)�&�K,$�� !<�1��.��K,$�� !<� �K��)7@K��)�=
�@)�����)�&�&=�$���������/7�<-�*. 

(2.5) H�K� )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$����� 6.<"���0$A0$"���J�)�K�$C,$J�K7=)7@K�

�&=�$ 
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(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$����� �2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$
�&=�$ 

(3.3) 7.)�&����&=�$������ !� HCK�,))&=.,$�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�&�2<�)&   
����� 

(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<)7�I��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$ 
����� 

(3.5) �K$��&*�)�&�&=),I,�- 2�K,$�� !<�-K�$�.��K,$�� !<�1�)7@K�I���     ��)��$1/�
�C��JCP$&K��)�I)�&�K$��&*�1/����)�&�&=�$���������-�*.,B!� �K��)7@K�I����)�=�@)����,$�K$��&*�,�- 2
��&*�� !�/��=���2B!,�2*!�&�<H.�1/�)�I-���&=�$ 

(3.6) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�
-@�-� 

 
�C�� ! 4 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$7��<��A0$/���

,@�<��J/K$-��*/�.�+��H/� 
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I�����B�� �&*!����$J�KI&*��?����C0��7$ +�A0$I&*��?� !� 

&=.�I����70) 5 ���& I&*��?� �,<�K1)7�)�IJ/7K$/#���=�7I&*��?/����)�=�@)���K$871/��&�2<�)&�����
I&*��?� �� "���/��J�K� 

(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 
8 &�< ���)�&�&=�$.��<7,IJ.$ 6.<)7@K�-���&=�$+�)I���^�$/7�$ J7=1�I�$"&��$� )7@K��&=�$
�����+�)I���6�£=I���C��������&=�$.��< 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$���1/�����@�)�&���
�&=�$�����H�K��$��)6.<�^2�=����@�������� 

(1.4) )7@K�,$"�)& � )�&&��)7@K��&=�$^�$/7�$� !�C��JCP$.����*�)�&6.<
8���&=),I)�&&�ISB�,��������� � )7@K�J2&�ISB�,�����+����� 1 &�< � )7@K�,$"�)&2�����,)-�� !1/�"���
-K�<�/7B,)�I-���&=�$ J7=,I�.  

(1.5) 7�)'?=C,$8787*������ ������ !+�IH.�� C��.�7P)��) (97.3+39.3 )&��/��� .�$
��&�$� ! 4.15)  

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
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(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$��,<��) ���1/���,$1-�7,IJ.$S0!$� 
"���"$�����B!,����7$)PH�K�K$87)&=�I�K,�&=�*�>*Q�2C,$�"&B!,$�B,�&=�$ 

(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&
�&=�$H.� 6.<�^2�=I&*��?��)"7,$^�$/7�$ 

(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K
J�K�,� -���&=�$I�$&�<+�)I���^�$/7�$�&=),I,�- 2��&*�.���)�&�K,$�� !<�J7=&�I+��$1�
���<�$  

(2.4) �����I&*��?� �� C��.�7P)��) (97.3+39.3 )&��/��� .�$��&�$� ! 4.15) 
(2.5) � )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&����� "B, 6"&$)�&",)

����� 
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.2) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)�2B!,����)�&1-��&�2<�)&,<K�$"@��"K� 
(3.3) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<)7�I��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$ 

�����  
(3.4) .����*�6"&$)�&�2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ 

J7=�&=-�-�1�-@�-��2*!���*� 
(3.5) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�6.<�^2�=,�- 2��&*�.���)�&

�K,$�� !<���B!,$+�),<�K1)7�J/7K$�K,$�� !<�C,$+�$/��.�&�$ J7=,�- 2��&*�,B!�T � !�/��=���K,)�&
.��&$- �*�C,$-���&=�$�2B!,�2*!�&�<H.�J7=7.)�&����&=�$����� 

 
�C�� ! 5 2B��� !���)�&�&=�$I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! "���70)����I&*��?2B��� !� �� &=.�I���)7�$     (2-10 

���&)  1�2B��� !� �� J/7K$/#���=�7C��.1/#K  J7=<�$� ��)J�K����C��.1/#K"B, ��)J�K�����&�$  
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

177 &�< ���)�&�&=�$ 2 &��JII "B, )7@K�� !1-�7,I2�I)7�+�)I����K�C<$ I���"���@�$)� I����)�=
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�@)�� I���I�������£= I����.�=�,< I���2&=�K�$  J7=I����&�<J)�� J7=)7@K�� !1-�,��+������+�)
I���I�������£= I���/�.<�� I����.�=�,< I���2&=�K�$ I����K�6�£=��� J7=I���J/7� 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$���1/�����@�)�&���
�&=�$�����H�K��$��)6.<�^2�=����@�������� 

(1.4) )7@K�,$"�)& 1�2B��� !� )�&+�.���$)7@K�-���&=�$� !�C��JCP$�-K� )7@K��&=�$I���
�K�C<$ J7=)7@K��&=�$I����=7*I$ � 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 14 &�< � )7@K�,$"�)&2����
�,)-� J7=,I�. 

  (1.5) � )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1�-���&=�$
I�$)7@K� �-K� )7@K�I����K�C<$.����*�)�&>��"�&����� )7@K��)�=�=7*I$.����*�)�&6"&$)�&",)����� 

(1.6) 7�)'?=C,$8787*������ ������ !+�IH.�+�)7,I2�I)7�� C��."K,�C��$�7P)  
(115.4+40.1 )&��/��� .�$��&�$� ! 4.15) �K�������� !+�IH.�+�),��+������� C��.)7�$ (124.6+43.0 
)&��/��� .�$��&�$� ! 4.15) "���/��J�K�C,$�����I&*��?� �� "K,�C��$��) J7=+�I������2%�� <� !� HCK
�,))&=.,$,<�K1���.�K��� !��$6.<�^2�=)7@K�� !����&=�$�����.��<,��+��� (&�,<7=  38.4 C,$�����
�2%�� < .�$��&�$� ! 4.16) 

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����&=.�I���)7�$���1/���,$�7B,)1-��"&B!,$�B,���)�&�&=�$� !

�/��=�� �-K� 7,I2�I)7� /&B,,��+������ 
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,� , )���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*� 
(2.4) -���&=�$J�K7=)7@K�� 7�)'?=� !J�)�K�$)�� �-K� )7@K�I����K�C<$���)�&

�&=�$�����.��<7,I2�I)7� J�K)7@K�+�)I����.�=�,<���)�&�&=�$.��<,��+������ 
(2.5) �����+�))7@K�7,I2�I)7�� C��."K,�C��$�7P) 
(2.6) ������2%�� <+�))7@K�,��+������� ��.�K��C,$)�&� HCK�,))&=.,$��) 
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 6.<"���0$A0$"���

J�)�K�$1�)�&����&=�$����� 
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(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$
�&=�$ 

(3.3) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)1�)7@K�-���&=�$� !1-�7,I2�I)7��2B!,����)�&
1-��&�2<�)&,<K�$"@��"K� 

(3.4) 7.)�&����&=�$������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$1�)7@K�� !1-�,��+�������2B!,
�2*!�)�&�.J��� !C,$�&�2<�)&������2B!,1/��2 <$2,�K,)�&����&=�$  

(3.5) ���)�&�2*!�)�&�.J��� !�����.��<)�&�2�=HCK������ !+�IH.�J7���7K,<"B���K
>&&�-��*�2B!,1/��&�2<�)&������ �2 <$2,�K,)�&����&=�$  

(3.6) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�
-@�-� 

(3.7) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�� !�/��=�� J7=1�)7@K�� !����&=�$��
����2 <$-�*.�. <�����1/��K$��&*�)�&����&=�$���������-�*.,B!�&K��.��<�2B!,7.)�&����&=�$����� 

 
�C�� ! 6 2B��� !���)�&�&=�$&=/�K�$�)�=�=7*I$ �)�=)&=.�� �)�=�@)��  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I����I&*��?� �� "���70) 5-20 ���&  
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

130 &�< ���)�&�&=�$.��<,��+������ 6.<)7@K�-���&=�$+�)I����)�=�@)�� I���2&��� I���/7�$
�C� I���/�.�&�<J)�� ���)�&�&=�$�����.��<,��+������ 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$S0!$�����)�=  
  (1.4) )7@K�,$"�)& � 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 2 &�< � )7@K�,$"�)&2����
�,)-�� !�C��JCP$ J7=,I�. 

(1.5) 7�)'?=C,$8787*������� !+�IH.� ������ !,�%�<,<�KI&*��?� �� C��.1/#K J�K� 
"���/��J�K���,< 

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$"K,�C��$��) �K$871/���,$�7B,)1-�

�"&B!,$�B,�&=�$� !�/��=��)�I&=.�I"���70)C,$���� "B, ,��+������  
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
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(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$���)�&�&=�$�����-K�$�.��&�@��=����)�  ̂<$1��
�7�I)�I)�&����&=�$���������-�*.,B!� (��="K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�KJ�K�,� , )
���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*�,B!�T 

(2.4) H�K� )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 
(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.3) ���)�&�2*!�)�&�.J��� !������2B!,1/��&�2<�)&������ �2 <$2,�K,)�&����&=�$  
(3.4) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�

-@�-� 
(3.5) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�� !�/��=��1�-K�$� !H�K����&A,,)

���)�&�&=�$H.� 
 
�C�� ! 7 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?/#���=�7��$�*%1��C,$�)�=�=7*I$ 
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I�����B��I&*��?����C0��7$ 2B��� !,<�K1�I&*��?J/7K$/#��

�=�7/����)�=�=7*I$S0!$� �&�2<�)&�����,<�K,<K�$/��J�K� 
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

9 &�< ���)�&�&=�$.��<��*$����� 6.<)7@K�-���&=�$+�)I����K�6�£=��� J7=I���I�������£=  
(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$)7@K�I���I�������£= 

J�K/K�$H)7+�))7@K�I���6�£=�K���� 
(1.4) )7@K�,$"�)& � )7@K�J2&�ISB�,�����+����� 2 &�< � )7@K�,$"�)&2�����,)-�� !1/�

"���-K�<�/7B,)�I-���&=�$ J7=,I�.  
(1.5) 7�)'?=C,$8787*������ ������ !+�IH.�� C��.�7P)J�K� "���/��J�K���) 
(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$��,<��) J7=1-�)�&�.*�J7��-�,���

����K$871/��&*��?)�&+�IH�K��)��) J�K+�I�����C��.�7P) 
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(2.2) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K
J�K�,�  

(2.3) �����I&*��?� �� C��.�7P)  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.2) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)�2B!,����)�&1-��&�2<�)&,<K�$"@��"K� 
(3.3) ���)�&�2*!�)�&�.J��� !������2B!,1/��&�2<�)&������ �2 <$2,�K,)�&����&=�$  
(3.4) .����*�6"&$)�&�2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ 

J7=�&=-�-�1�-@�-��2*!���*� 
(3.5) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�� !�/��=���K,)�&.��&$- �*�C,$

-���&=�$�2B!,�2*!�&�<H.�J7=7.)�&����&=�$����� 
 
�C�� ! 8 2B��� !���)�&�&=�$�����I&*��?�*%�=����)C,$�)�=�@)& A0$�)�=�/7��/7 <$ 

J7=�)�=�Q�&�  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I����I&*��?� �� "���70) 5-15 ���& I&*��?� �,<�K1)7�

)�IJ/7K$/#���=�7 J7=��)J�K�����&�$  
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

139 &�< ���)�&�&=�$ 2 &��JII "B, )7@K�� !1-�7,I2�I�/7 !<�JII&�� +�)I����@K$��7� J7=I�����
�=�7 J7=)7@K�� !1-�,��+������+�)I����@K$��7� I�����-@��/P.    I������=�7   J7=I��� 6"),,) 
,���Q,/�.���&�# I���J/7� I����&�<�,$ J7=I����� <�H/� ,���Q,�=�/7 <� -���&=�$)7@K�
,���Q,�=�/7 <����)�&�&=�$������^2�=1��.�v��K�$+�))7@K�,���Q,/�.���&�#� !����&=�$�����
�7,.�L 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$)7@K�,���Q,�=�/7 <� 
J�K/K�$+�))7@K�,���Q,/�.���&�# 

(1.4) )7@K�,$"�)& � 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 3 &�< � )7@K�,$"�)&2����
�,)-� 6.<1�)7@K��)�=�@)&H.�+�.���$)7@K��&=�$�����C0��.��<)�&1-�6"&$)�&>��"�&����� J7=,I�. 
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(1.5) 7�)'?=C,$8787*������� !+�IH.� C��.C,$������ !+�I+�),��+������ J7=7,I
2�I�/7 !<�JII&��� C��.1/#K (158.9+46.4 J7= 155.6+45.7 )&��/��� ���7��.�I .�$��&�$� ! 4.15) 
J7=+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���)+�))7@K�� !����&=�$.��<,�� J7=��,<+�))7@K�7,I2�I
�/7 !<�JII&�� (&�,<7= 18.2 J7= 12.4 C,$������2%�� < ���7��.�I .�$��&�$� ! 4.16)  

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$"K,�C��$��) �K$871/���,$�7B,)1-�

�"&B!,$�B,�&=�$� !�/��=��)�I&=.�I"���70)C,$���� "B, ,��+������ J7=7,I2�I�/7 !<�JII&��  
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) -���&=�$C��.�7P)� !����&=�$�����1�2B��� !� �� +�����/7�<&�< ���1/�)�&7$

J&$�&=�$"K,�C��$��) 
(2.4) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,� , )���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*� 
(2.5) -���&=�$+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���)+�))7@K�� !���)�&�&=�$��

���.��<,��+������ 
(2.6) � "���C�.J<�$+�))�&1-��"&B!,$�B,�&=�$� !J�)�K�$)��1�)7@K�� !1-�,��+������

)�I7,I2�I�/7 !<� ,����B!,$+�)2B��� !���)�&�&=�$S�,���I)��  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 6.<"���0$A0$"���

C�.J<�$J7="���J�)�K�$1�)�&����&=�$ 
(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.3) 7.)�&����&=�$������ !� HCK�,))&=.,$�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�&�2<�)&   

����� 
(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�����

1�>&&�-��*  
(3.5) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=�&=-�-�1�

-@�-� 
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(3.6) "�&�K$��&*�1/�-���&=�$�&=),I,�- 2��&*�� !�/��=��)�I)7@K� J7= )7@K�
-���&=�$+�),���Q,/�.���&�#"�&�K$��&*�1/�����&=�$���������-�*.,B!�&K��.��<�2B!,7.)�&���
�&=�$����� 

 
�C�� ! 9 2B��� !���)�&�&=�$/������I7�K�C��� �)�=�=I�� +�A0$.����*%�=���,,)

C,$�)�=�@)&  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I����I&*��?� �� "���70) 5-15 ���&  
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

23 &�< ���)�&�&=�$.��<,��+������ +�)I���/<$���&� J7=I����@K$&�$�,$ 
(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K/K�$+�)J/7K$,�%�<C,$-���&=�$ 
(1.4) )�&����&=�$C,$-���&=�$1�2B��� !� �����&A+�I���������� !� &�"���$ �-K� )@�$

��$)& )��$��¦)J�� H.�, ).��< 
(1.5) )7@K�,$"�)& � 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 2 &�< � )7@K�,$"�)&2����

�,)-� J7=,I�. � !�C��JCP$1/�)�&-K�<�/7B,-���&=�$����,<K�$.    
(1.6) .����*�)*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&����� "B, >��"�&

����� 
(1.7) 7�)'?=C,$8787*������� !+�IH.� C��.C,$������ !+�I+�),��+������ � C��.

1/#K (146.5+44.2 )&��/��� .�$��&�$� ! 4.15) J7=+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���) (&�,<7= 
18.6 C,$������2%�� < .�$��&�$� ! 4.16) 

(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$"K,�C��$��) �K$871/���,$�7B,)1-�

�"&B!,$�B,�&=�$� !�/��=��)�I&=.�I"���70)C,$���� "B, ,��+������  
(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&

�&=�$H.� 
(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K

J�K�,�  
(2.4) -���&=�$+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���) (&�,<7= 18.6 C,$�����

�2%�� <) 
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(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
 (3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T  

(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$
�&=�$ 

(3.3) 7.)�&����&=�$������ !� HCK�,))&=.,$�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�&�2<�)&   
����� 

(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�����
1�>&&�-��* 

(3.5) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=-@�-�1/���)
<*!$C0�� 

(3.6) �K$��&*�"&���&B,��&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�� !�/��=�� J7=)�&�2*!�)�&���
�&=�$���������-�*.,B!��2B!,7.)�&����&=�$����� 

 
�C�� ! 10 2B��� !���)�&�&=�$I&*��?-�<v]w$/������I7�K�C���  
(1) 7�)'?=C,$�C��&=�$ 
(1.1) �Q�2��!�H�C,$2B��� ! &=.�I�����B�� �&*!����$J�KI&*��?����C0��7$ +�A0$I&*��?� !� 

&=.�I����70) 5 ���&  
(1.2) )�&�&=�$����� -���&=�$C��.�7P)� !�C�������)�&�&=�$1�2B��� !� ��  +����� 

43 &�< ���)�&�&=�$.��<7,I2�I�/7 !<�JII�. !<�+�)I���2*)@7�,$ I���"���) I����@K$&�$�,$ 
J7=I���/<$���&� ,���Q,�=�/7 <� 

(1.3) J/7K$���)�&�&=�$,<�K1)7�)�IJ/7K$,�%�<C,$-���&=�$���1/�����@�)�&���
�&=�$�����H�K��$��)6.<�^2�=����@�������� 

(1.4) )7@K�,$"�)& � 8���&=),I)�&&�ISB�,�����+����� 2 &�< J7=,I�. 
(1.5) 7�)'?=C,$8787*������ ������ !+�IH.�� C��.�7P) (121.6+42.2 )&��/��� .�$

��&�$� ! 4.15) 
(2) C�,+��)�.C,$�C��&=�$ 
(2.1) "���70)C,$����I&*��?2B��� !���)�&�&=�$��,<��) �K$871/���,$1-�7,I2�I

�/7 !<�S0!$� "���"$�����B!,����7$)PH�K�K$87)&=�I�K,�&=�*�>*Q�2C,$�"&B!,$�B,�&=�$ 
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(2.2) -K�$�&�@��=����)�  ̂<$1���K$871/�"7B!�7�J&$���1/�H�K����&A,,)���)�&
�&=�$H.� 

(2.3) �Q�2�%&'()*+-���&=�$"K,�C��$<�)+���B!,$+�)� &�<H.���,<J7=H�K
J�K�,� , )���$H�KH.��&=),I,�- 2��&*� 

(2.4) ������ !,�%�<,<�KI&*��?� �� C��.�7P) 
(2.5) H�K� )*+)&&�� !1-��2B!,�7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����  
(3) J����$)�&2����)�&����&=�$������ !�/��=�� 
(3.1) .����*�)�&&��)7@K�-���&=�$������2B!,.����*�)*+)&&��K�$T 
(3.2) )��/�.+�����-���&=�$� !���)�&�&=�$������2B!,"�I"@��&*��?)�&7$J&$

�&=�$ 
(3.3) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)�2B!,����)�&1-��&�2<�)&,<K�$"@��"K� 
(3.4) .����*�)�&�2�=2��>@������J7���7K,<��K>&&�-��*�2B!,�2*!�)�&�.J��� !C,$�����  
(3.5) �7�)+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����1/�J)K-���&=�$ J7=-@�-� 
(3.6) �K$��&*�-���&=�$1/��&=),I,�- 2��&*�� !�/��=�� 

 
3) <@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$�����1�J�K7=�C����)�&�&=�$����� +�)

)�&%0)'�6.<Q�2&������&A�����+�.�&��$����<@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$�����.�$� � 
3.1)  )�&&��)7@K�-���&=�$����� �-K��. <�)�I� !)�$��7<� (2541)  H.����,J��

J��"*.1�)�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-�� !����)&=I��)�&��$��$"�C,$-@�-� �&*!����.��<)�&&��)7@K�
-���&=�$  

3.2) )�&�2*!�2��>@������1�>&&�-��* 1�/7�<�&=��%1-�)�&/�������&=�$������ !� HCK
�,))&=.,$ (Edward, 1988; Shanks, 2004) 1��&=��%H�<� )R/��</������)�&�&=�$�����
�-K�)�� (��7� J7="?=, 2532; �@�*-�< J7="?=, 2544) J�K<�$2I�K�� )�&��������� !� HCK�,))&=.,$
C0����1-��&=6<-�� (>$-�< J7="?=, 2547; ��&*��&� J7="?=, 2547) .�$����+0$"�&�&�I�*> )�&
.����*�)�&1/��/��=��)�I-���&=�$ 6.<�&*!�+�))7<@�>��2�=2��>@������J7���7K,<)7�I��K>&&�-��* 
/&B,>��"�&���2B!,1-�-���&=�$�)*.+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&����� ��B!,-���&=�$� "���
2&�,�J7��+0$"K,<������&)�&/������)�&�&=�$������ !� HCK�,))&=.,$��I�$"�I1-�6.<1/�-@�-�����
8��.����*�)�& 
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3.3) )�&�2*!���7"K�1/�)�I������ !H�KH.�C��./&B,������*!� �2B!,1/�)�&1-��&�2<�)&������ 
"���"@��"K���$�%&'()*+ 

3.4) )�&7.)�&����&=�$������ !H�KH.�C��. 1�/7�<�&=��%H.�)��/�.C��.���������
� !,�@#��1/����)�&�&=�$ (Edward, 1988; Shanks, 2004) J�K�&=��%H�<<�$H�KH.�)��/�. +�)87
)�&%0)'�"���"*.�/P�C,$-���&=�$2I�K�-���&=�$�/P�.��<)�I)�&)��/�.C��.������ !1/�+�IH.� 
, )���$87)�&�&=-@�)7@K�-���&=�$� !����&=�$�����C��.�7P) (Q�"8��)� ! 11) 2I�K�-���&=�$�/P�
.��<�-K�)�� J�K)�&)��/�.C��.������,$.����*�)�&,<K�$"K,<����"K,<H� J7=.����*�)�&H�2&�,�)�I
)�&%0)'�87)&=�I��$�%&'()*+C,$���&)�&� !� �K,-���&=�$.��<  

3.5) )�&�2*!�&�<H.�1/�)�I"&���&B,� +�)87)�&%0)'�"&���&B,��&=�$�K��1/#KH�KH.�
�&=),I,�- 2��&*� .�$����"�&�K$��&*�1/�"&���&B,��&=�$�&=),I,�- 2��&*��2B!,�2*!�&�<H.� ���$<�$
�K$871/�7.)�&����&=�$�����H.�, )��$/�0!$ )�&.����*�)�&��,$���)�&%0)'�,�- 2��&*�� !�/��=��
)�I-@�-� � "�������H�H.���$)�&�7�. J7=� "���"@��"K���$�%&'()*+ 

3.6) )�&�7�)+*�����0)1/�)�I-@�-��&=�$ +�)87)�&%0)'�2I�K�-���&=�$� "���
"*.�/P��K,)�&,�@&�)'��&�2<�)&���������,<K�$.  J�K)*+)&&�� !.����*�)�&<�$� H�K��) )�&.����*�)�&
��,$����1/��@)�K��C,$-@�-�� �K��&K��  6.<�^2�=)7@K��<��-� 

&�<7=�, <.C,$<@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$������ .�$J�.$1���&�$� ! 5.1  
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��&�$� ! 5.1 <@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$�����C,$+�$/��.�&�$  
<@�>%���&� )7<@�>� J8�)�&.����*�$�� �&=6<-��� !"�.�K�+=H.�&�I 
1. )�&
&��)7@K�
-���&=�$��
���  

1.1 +�.���$
)7@K�
-���&=�$��
���1�J�K7=
/��KI��� 

(1) &�I&��&�<-B!,-���&=�$+�)J�K7=J2
&�ISB�,��������� 
(2) +�.�&=-@�)7@K�&=.�I/��KI��� 
(3) "�.�7B,)8�����)7@K� 
(4) +�.�&=-@��2B!,&=.�"���"*.�/P�C,$
-���&=�$ 
(5) )��/�.)*+)&&�J7=���&)�&�2B!,
2����)�&�&=�$�����1/�<�!$<B�1�/��KI��� 

1) � )7@K�-���&=�$�����1�&=.�I
/��KI��� 
2) �&�I�]#/�J7=,@��&&"� !
�)*.C0��1�)�&����&=�$����� 
3) -���&=�$H.����,"���"*.�/P�
1�)�&J)�HC�]#/��K�$T 

1.2 +�.���$
)7@K�&=.�I
2B��� !���)�&
�&=�$ 

(1) 8�����)7@K�+�)&=.�I/��KI�����&K��
+�.���$)7@K�&=.�I2B��� !���)�&�&=�$ 
(2) �&=-@��2B!,)��/�.)*+)&&�J7=
���&)�&�2B!,2����)�&����&=�$�����1/�
<�!$<B�1�&=.�I2B��� !���)�&�&=�$ 

1) �&�I�]#/�� !�)*.C0��1�J�K7=
2B��� !���)�&�&=�$ 
2) �&�IJ����$)�&2����)�&���
�&=�$����� 
3) � )*+)&&�J7=���&)�&1�)�&
2����)�&����&=�$����� 

1.3 +�.���$
)7@K�&=.�I
+�$/��. 

(1) 8�����)7@K�+�)&=.�I2B��� !����&=�$
��&K��+�.���$)7@K�&=.�I+�$/��. 
(2) �&=-@��2B!,)��/�.)*+)&&�J7=
���&)�&�2B!,2����)�&����&=�$�����1/�
<�!$<B�1�&=.�I+�$/��. 

1) �&�I�]#/�� !�)*.C0��1�J�K7=
2B��� !���)�&�&=�$ 
2) �&�IJ����$)�&2����)�&���
�&=�$�����&=.�I+�$/��. 
3) � )*+)&&�J7=���&)�&1�)�&
2����)�&����&=�$�����1/�<�!$<B� 

2. )�&�2*!�
2��>@������1�
>&&�-��* 

2.1 %0)'� 
�*+�<��"�*"
)�&�2�=2��>@�
������2B!,
�7K,<1�
>&&�-��* 

(1) %0)'��*+�<87+�))�&�2�=o])�����J7��
�7K,<)7�I��K>&&�-��*I&*��?J/7K$/#��
�=�7 J7=��)"7,$ 
(2) %0)'���"�*")�&�2�=o])7�)������ !
�/��=���K,)�&.����*�)�&1�J�K7=2B��� ! 

1) �&�I87� !H.�&�I+�))�&
�2�=2��>@�������2B!,�7K,<)7�I��K
>&&�-��* 
2) �&�I87)&=�I+�))�&
.����*�)�&�K,-���&=�$�����1�
2B��� ! 
3) � �����1�>&&�-��*�2*!���)C0�� 
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��&�$� ! 5.1 (�K,)  
<@�>%���&� )7<@�>� J8�)�&.����*�$�� �&=6<-��� !"�.�K�+=H.�&�I 
 2.2 

.����*�)�&
�2*!�2��>@������
1�>&&�-��* 

(1) +�.���$)7@K�  
(2) �C <�6"&$)�&�2B!,���,C,$I�&=��?
+�),I�. 
(3) +�.,I&�1/�"���&���&B!,$)�&�2�=o])HCK
�����J)K-���&=�$ J7=8��.����*�)�& 
(4) +�.�&��$6&$�&B,�C��.�7P) 
(5) .����*�)�&�2�=o])HCK�����J7���7K,<
)7�I��K>&&�-��*I&*��?J/7K$/#���=�7 
(6) �&=��*�87)�&.����*�)�& 

1) �����1�>&&�-��*�2*!���)C0�� 
2) �&*��?������ !-���&=�$+�IH.�
�2*!�+�������)C0�� 
3) -���&=�$� &�<H.��2*!���)C0�� 
4) -���&=�$� +*�����0)1�)�&
,�@&�)'��&�2<�)&����� 

2.3 7.)�&
+�I������ !� HCK
�,))&=.,$
C0����1-�
�&=6<-��  

(1) +�.���$)7@K� 
(2) 1/�"���&���) !<�)�I�&�2<�)&����� 
(3) +�.�&=-@�8��� �K��H.��� <)�I)�&���
�&=�$������&B!,$J����$)�&7.)�&�����
���� !� HCK�,))&=.,$C0����1-��&=6<-�� 
 (4) ���87)�&�&=-@���I�$"�I1-�6.<1/�
)7@K�����8��.�J7 

 1) ������ !� HCK�,))&=.,$H�KA�)���
C0����1-��&=6<-�� 
 2) 7�)�����1�>&&�-��*�2*!���)C0�� 
3) -���&=�$+�I�����H.���)C0�� 
4) -���&=�$� +*�����0)1�)�&
,�@&�)'��&�2<�)&����� 

2.4 6"&$)�&
>��"�&����� 

(1) +�.���$)7@K� 
(2) 1/�"���&���) !<�)�I�&�2<�)&����� 
(3) +�.�&=-@�8��� �K��H.��� <)�I)�&���
�&=�$����� �&B!,$J����$)�&+�.���
6"&$)�&>��"�&����� 
(4) .����*�)�&>��"�&����� 
(5) �&=��*�6"&$)�&>��"�&����� 

1) �����1�>&&�-��*�2*!���)C0�� 
2) �&*��?������ !-���&=�$+�IH.�
�2*!�+�������)C0�� 
3) -���&=�$� &�<H.��2*!���)C0�� 
4) -���&=�$� +*�����0)1�)�&
,�@&�)'��&�2<�)&����� 

3. )�&�2*!�
��7"K�1/�)�I
������ !H�KH.�
C��./&B,��
����*!� 

)�&�7 �<$�����
� !<�$H�KH.�
C��./&B,��
����*!� 

(1) %0)'�"�������H�H.�1�)�&�&��$",)
C@������ /&B,)&=-�$C@������ 
(2) �K$��&*�1/�-���&=�$.����*�)�&�2*!�
��7"K������� !H�KH.�C��./&B,���*!� 

1) �2*!���7"K�1/�)�I������ !+�IC0����
1-��&=6<-��,<K�$"@��"K���$
�%&'()*+ 
2) -���&=�$� &�<H.���)C0�� 
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��&�$� ! 5.1 (�K,)  
<@�>%���&� )7<@�>� J8�)�&.����*�$�� �&=6<-��� !"�.�K�+=H.�&�I 
4. 7.)�&���
�&=�$�����
� !H�KH.�C��. 

4.1 %0)'�
87)&=�I
+�))�&7.
)�&����&=�$
������ !H�KH.�
C��. 

(1) +�.���6"&$)�&�*+�<87+�))�&7.)�&
+�I������ !H�KH.�C��.� !� �K,�%&'()*+C,$
-���&=�$ J7=�&�2<�)&����� 
(2) )��/�.C��.������ !�/��=��1�)�&���
C0����1-��&=6<-�� ���$1�.����%&'()*+J7=
�&�2<�)&����� 
(3) ���87)�&%0)'����,�K,-���&=�$
J7=8��� �K��H.��� < 

1) �&�IA0$87)&=�I� !� �K,
���&)�&)��/�.C��.����� 
2) C��.C,$������ !�/��=��1�)�&
���C0����1-��&=6<-�� 
3) -���&=�$�)*."�����!�1+��B!,
��,$��*I��*������&)�& 

4.2 )��/�.
C��.������ !
1/����C0����
1-��&=6<-�� 

(1) +�.���$)7@K� 
(2) �&=-@�)7@K��2B!,/�C�,�)7$C,$C��.��
���� !�/��=��1�)�&�����1-��&=6<-��  
(3) �&=)�%C��.������ !�/��=��� !H.�&�I
��*+�))�&�&=-@�J)K-���&=�$1/��&�I
6.<��!�)�� 
 (4) 1/�J�K7=)7@K�.����*�)�&�*.���
�&�+�,I 
 (5) �&=��*�87)�&.����*�)�& 

 1) ������ !���C0����1-��&=6<-��� 
C��.1/#KC0�� 
 2) &�<H.�C,$-���&=�$. C0��
��B!,$+�)�����C��.1/#K&�"���$
)�K�C��.�7P) 
 3) -���&=�$� ��7���)C0��
��B!,$+�)H�K��,$J�&&�������� !H�KH.�
C��. (���J)=��B�,) 

5. �2*!�
&�<H.�1/�)�I
"&���&B,� 

5.1�&��$
,�- 2��&*�
1/�)�I
-���&=�$ 

(1) %0)'�,�- 2��&*�� !�/��=��)�I
-���&=�$/&B,"&���&B,��&=�$1�J�K7=
2B��� ! 
(2) �K$��&*�,�- 2��&*�� !�/��=��)�IJ�K7=
2B��� !1/�)�I-���&=�$/&B,"&���&B,��&=�$ 

1) � C�,��72B��(���2B!,���H�1-�
�&=),I)�&�K$��&*�,�- 2��&*�
1/�)�I-���&=�$ 
2) -���&=�$� &�<H.���&*� 

5.2 �&��$
,�- 2)�&
J�&&�������
����1/�)�I
"&���&B,�
�&=�$ 

(1) %0)'�8787*����������1�2B��� ! 
(2) %0)'�J����$)�&�������������/7B,1-�
��J�&&�� 
(3) %0)'�J����$)�&�2*!���7"K�1/�)�I�����
���� 
(4) ���87)�&%0)'�)��/�.J����$
�K$��&*�J7=)�&v§),I&�1/�)�I"&���&B,�
�&=�$ 

1) &�<H.�C,$"&���&B,��&=�$
�2*!�C0�� 
2) � )�&1-��&=6<-��+�)���������� !
H�K� ��7"K���$�%&'()*+ 
3) �2*!���7"K�1/�)�I���������� !+�IH.� 
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��&�$� ! 5.1 (�K,)  
<@�>%���&� )7<@�>� J8�)�&.����*�$�� �&=6<-��� !"�.�K�+=H.�&�I 
    

5.3 �K$��&*�
,�- 2)�&���
�&=�$�����
����-�*.,B!� 

(1) %0)'�-�*.C,$���������� !� "������"�#
��$�%&'()*+I&*��?2B��� !� !,<�K1)7�J/7K$
,�%�< 
 (2) %0)'�J����$)�&����&=�$-�*.,B!�
�2B!,��&*�)�&����&=�$����� 
(3) �K$��&*�1/�� )�&����&=�$���������-�*.
,B!�T 

1) &�<H.�C,$"&���&B,��&=�$
�2*!�C0�� 
2) 7.)�&7$J&$�&=�$C,$)�&
�&=�$����� 
 

6. �7�)
+*�����0)
1/�)�I-@�-�
�&=�$ 

)�&�7�)
+*�����0)1�
)�&,�@&�)'�
�&�2<�)&��
���1/�)�I
-���&=�$
J7=�<��-� 

(1) 1/�"���&���) !<�)�I�&�2<�)&�����J)K
��)�& <�1�6&$�& <�1��C�2B��� ! 
(2) .����*�6"&$)�&�2�=2��>@������+�)J�K��
���� !� HCK�,))&=.,$1�)7K,$6o� 6.<1/�
��)�& <�C,������ !� HCK�,))&=.,$+�)
-���&=�$  
(3) 1/���)�& <��.7,$�2�=o])����� 
(4) ��B!,�����o]),,)��1/���)�& <����H�1/�
-���&=�$�2B!,�7K,<)7�II&*��?J/7K$
/#���=�7 

 1) ��)�& <�S0!$�����<��-�1�2B��� !� 
+*�����0)1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&��
��� 
 2) -���&=�$H.�� �K��&K�����1/�
�)*.+*�����0)1�)�&,�@&�)'�
�&�2<�)&����� 

 
5.5 ��"�3��	�$%�&	 

1) &��JIIC,$&=II)�&����&=�$������ !�/��=�� �&=),I.��< (1) &=II)�&
���I��@� �����K��� !� 87�K,)�&��.�*�1+���)�&�&=�$�����C,$-���&=�$ �&=),I.��< (1.1) 
�&�2<�)&����� (1.2) �%&'()*+J7=�7�. (1.3) ,$"�)&/&B,)7@K�8��� �K��H.��� < S0!$���H���K)�&��.�*�1+
����&=�$�����C,$-���&=�$ (2) &=II)�&87*�/7�) �K��� �� 87�K,)�&87*������ �&=),I.��< (2.1) 
�]++�<�)B�,/�@�1�)�&����&=�$����� (2.2) C�,+��)�./&B,�]#/�1�)�&.����*�)�&87*� (2.3) �*> )�&
J)��]#/�C,$)�&����&=�$����� J7= (2.4) �Q�2�%&'()*+J7="���<�!$<B�C,$)�&����&=�$����� 
/&B,)�&+�.)�&"����� !<$1�)�&����&=�$��S0!$� ��n�/��</7�)1�)�&� !+=���1/��Q�2�%&'()*+J7=
��$"�C,$-���&=�$. C0��  
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2) )�&�&=<@)��1-�&��JII)�&����&=�$� !�/��=��C,$J�K7=2B��� !�&=�$ JIK$
,,)���� 10 �C��&=�$ .�$� � (1) I&*��?J/7�H�&  (2) I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$)=7���A0$
��)"7,$�*�)� (3) I&*��?�*%�=���,,)C,$�)�=H/$ (4) I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$7��<��A0$
/���,@�<��J/K$-��*/�.�+��H/� (5) I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$ (6) I&*��?
&=/�K�$�)�=�=7*I$ �)�=)&=.�� J7=�)�=�@)�� (7) I&*��?/#���=�7��$�*%1��C,$�)�=�=7*I$ (8) 
I&*��?�*%�=����)C,$�)�=�@)&A0$�)�=�/7��/7 <$J7=�)�=�Q�&� (9) I&*��?/������I7�K�C��� 
�)�=�=I�� +�A0$.����*%�=���,,)C,$�)�=�@)& J7= (10) I&*��?/������I7�K�C��� 

3) <@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$�����C,$+�$/��.�&�$ JIK$,,)���� 6 .��� .�$� � 
(1) )�&&��)7@K�-���&=�$����� (2) )�&�2*!�2��>@������1�>&&�-��* (3) )�&�2*!���7"K�1/�)�I�����C��.
�7P)/&B,���*!� (4) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)/&B,H�KH.�C��. (5) �2*!�&�<H.�1/�)�I"&���&B,� J7= 
(6) �7�)+*�����0)1/�)�I-@�-��&=�$ 
 
5.6 ����	���	��(� 
)�$��7<�  +���&6-�*.  2541. )�&+�.)�&�&=�$6.<-@�-�. )&@$��2`: �����)$��),$�@����I��@�)�&

�*+�<,  
>$-�<  �*�*&�(�@�&&?, ,Q*&�)'�  �$&�)'�, -�#<@�>  �@.�,$"$ J7=)�$��7<�  +���&6-�*.  2547.  

6"&$)�&)�&+�.)�&�&=�$�����1�,���Q,�*�)� +�$/��.�&�$.  �&�$: "?=�*�<�%���&�J7=
��"6�67< )�&�&=�$ �/��*�<�7�<��"6�67< &�-�$"7%& �*-�<. 

��7�  �@2$'�2��>@�, �@27  +*�&�2$'� J7=)*��*2$%�  )7*!�&,..  2532.  )�&�&=�$,��7,<�����.  
�,)��&�8<J2&K�*-�)�&.  )&@$��2`: )7@K��&=��*��Q��=�&�2<�)&J7=)�&�&=�$ ),$
�&=�$�=�7 )&��&=�$ )&=�&�$�)'�&J7=�/)&?�. 

��&*��&�  >����/��$, 2&�*2<�  �,$IK,, ^7,$  �,$IK, J7=�@�*-�<  �,$7���.  2547.  )�&,�@I�77�)��
��� (Portunus pelagicus Linnaeus, 1758) 1�� !)�)C�$6.<1-�� !/7ISK,��K�$-�*..  �. )�&
�&=�$ 57: 505-514. 

�@�*-�<  ��$"=���, �^7*�-��*  ,&@?6&+���&=H2, > &=-�<  �&B,$2&*�� J7=> &Q��&  %@Q�*&*2$%�.  2544.  
)�&%0)'��"&B!,$�B,�&=�$2B��I���1�,K��2�$$�J7=,K��)&=I !.  �,)��&�*-�)�&^I�I� ! 
7/2544. Q��)P�: %��<�2�����&=�$�=�7v]w$,��.���� )&��&=�$ )&=�&�$�)'�&J7=
�/)&?�.  
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����� 6 ��"�3��	�$%�&	 
 
6.1 �� �(��$�#����	��+�,���*	-�����
+-	����
�	*
���
/ �
� 

1) �C��*��%��C,$�����I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ �C��*��%��C,$�����1�I&*��?
2B��� !%0)'�JIK$,,)���� 5 )7@K� .�$� � 1) �C��*��%��� !H�K� ����� �&=),I.��<.����*%�=����)C,$�@)
�)�= J7=��)&K,$����C,$J�K�����&�$ 6.<7�)'?=C,$2B����,$��������/*� /&B,&K,$����70) 2) �C��*��%��� !
� �����C��.1/#K J7="���/��J�K���,< 2I)&=+�<,<�KI&*��?.����,)-�<v]w$ 2B����,$����� 7�)'?=
�����&�<��6"7� 3) �C��*��%��� !� �����C��.)7�$ J7="���/��J�K����)7�$ 2I)&=+�<,<�K
��!�H�C,$2B��� !%0)'� 2B����,$����� 7�)'?=�����&�<��6"7� 4) �C��*��%��� !� �����C��.�7P) J7=
"���/��J�K���) 2II&*��?-�<v]w$���$J�K��)"7,$^�$/7�$A0$��)"7,$7�.�+��H/� ��)"7,$�+��
H/�+�A0$��)J�K�����&�$ J7=I&*��?/#���=�7C,$�)�=�=7*I$ J7= 5) �C��*��%��� !� �����C��.�7P) 
J7="���/��J�K���,< 2I�2 <$�7P)��,<I&*��?-�<v]w$ �,)+�)� ��C��*��%��� !2I������ !� HCK�,)
)&=.,$"B, I&*��?/#���=�7 J7=��)J�K�����&�$ ������ !� HCK�,))&=.,$2IH.����$�L 6.<2I��) 2 
-K�$"B, �7�<�&�@��=����)�  ̂<$1�� J7=�7�<�&�@��=���,,)�  ̂<$�/�B, 

2) )�&J2&K)&=+�<C,$�����1�+�$/��.�&�$ �����C��.�7P)�K��1/#K,�%�<,<�KI&*��?
-�<v]w$J7=2B��� !J/7K$/#���=�7 �K�������C��.)7�$J7=1/#K,�%�<,<�K/K�$+�)J��-�<v]w$ 6.<-K�$
�&�@��=����)�  ̂<$1�������1�2B��� !�K��1/#K� C��.1/#K J7=-K�$�&�@��=���,,)�  ̂<$�/�B,�����1�
2B��� !�K��1/#K� C��.�7P) 

3) �Q�2����C,$I&*��?2B��� !%0)'�1�+�$/��.�&�$ "���70)C,$����1�I&*��?2B��� !
%0)'�,<�K1�-K�$ -2.3 ���& A0$ 21 ���& "����"P��^7 !<C,$������$�@.1��.B,�2�%+*)�<� 2.%. 2549 
6.<� J��6���7.7$���&B!,<T +�A0$�.B,�)��<�<� 2.%. 2550 ,@?/Q��*����� )�&��7 !<�J�7$���
�.�)�7 J7=�Q�22B����,$����C,$2B��� !%0)'��K��1/#K�����&�<��6"7� 

4) - ��*�<�C,$�����1�+�$/��.�&�$ ��.�K���2%C,$������ !+�IH.�1�2B��� !%0)'�1�&,I�L 
2I�K���.�K��C,$������2%8���K,�2%�� <��K�)�I 1.4:1 J7=� "���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#
<*!$ (p<0.01) "���)���$)&=.,$C,$�����,<�K1�-K�$ 4.4-16.6 �S��*���& �^7 !< 10.7 �S��*���& C�,��7
������ )�&)&=+�<JII�)�* (p>0.05) J7=��)�&"������2��>�C,$"���)���$)&=.,$�K,����/��)"B,  
����/��)����� = 0.0541 X "���)���$)&=.,$�����3.0958  

5) "������2��>�C,$"@?Q�2���� J7=�Q�22B����,$����)�I)�&J2&K)&=+�<C,$�����
1�+�$/��.�&�$ "���70)C,$����� "������2��>�)�I"���)���$)&=.,$�����1�&�������&$ 6.<� ��)�&
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"������2��>�"B,  "���)���$)&=.,$����� = 9.9594 + (0.2288 X "���70)C,$����) J�.$1/��/P��K���
���C��.�7P),�%�<,<�KI&*��?� !�B��S0!$,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$ �K�������C��.1/#K,�%�<,<�KI&*��?� !� 
"���70)��))�K�/&B,I&*��?/K�$+�)-�<v]w$ ������ !,�%�<,<�KI&*��?J/7K$/#���=�7� C��.�7P))�K���
���� !,�%�<,<�K�,)J/7K$/#���=�7 (P<0.01)  6.<� "���)���$)&=.,$ 9.5+1.6 J7= 11.0+2.1 
�S��*���& ���7��.�I J7=�Q�22B����,$����� 87�K,)�&J2&K)&=+�<C,$����� 6.<2I�����,<�K��!�H�
I&*��?2B����,$����� !�����&�<��6"7� J�KI&*��?� !2B����,$��������/*�+=H�K2I����� 
 
6.2 �<	+�$�&=�(*����
��
 �	�3�(  ����	�*
/�	�����	��������	>�+��	���
���
�	
.�*
���
/ �
� 

1) �Q��=�%&'()*+J7=��$"�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 2I�K� -���&=�$
���$/�.����8��� !� Q��*7������.*�,<�K1�2B��� !� � ,�<@�^7 !< 40 �L �K��1/#K+I)�&%0)'�-����&=A�%0)'� 
"&,I"&��� ���-*)+����� 3-5 "� 6.<����8��� !/�&�<H.� 1-2 "��K,"&,I"&�� &�<H.�J7="K�1-�+K�<
��K�)�I 5,846 J7= 5,148 I���K,�.B,��K,&�< ���7��.�I 

2) )�&�&=�$�����C,$-���&=�$1�+�$/��.�&�$ �"&B!,$�B,���)�&�&=�$� !1-�1�)�&���
�&=�$�����2I 5 �&=�Q� 6.<,��+�����������"&B!,$�B,�&=�$� !-���&=�$1-�����&=�$�������)
� !�@. &,$7$��1-�7,IJ.$ J7=7,I2�I�/7 !<�S0!$� �*> )�&1-� 2 JII "B, 1) JII&�� J7= 2) JII�. !<� 
A�.��1-�7,I2�I)7� J7=��*$����� �"&B!,$�B,�&=�$J�K7=-�*.� �$B!,�HC1�)�&1-�"B, &=.�I"���70)
C,$���� )�&1-��"&B!,$�B,�&=�$�����J�K7=-�*.� "���J�)�K�$)��1��&B!,$ +������.B,� +�������� J7=
&=<=��7�)�&����&=�$ J7=8787*������� !H.�&�I 6.<-���&=�$� !1-�7,I����&A���)�&�&=�$H.����$
�LS0!$���)�K�-���&=�$� !1-�,��J7=��*$-�,������ �K��8787*������� !H.�&�I2I�K�7,I2�I�/7 !<�� 87
+�I��$� !�@. �K����*$-�,������� 87+�I�!���@. J/7K$���)�&�&=�$�����C,$�"&B!,$�B,�&=�$J�K7=-�*.� 
"���J�)�K�$)��S0!$�]++�</7�)"B, &=.�I"���70)C,$���� 6.<,��+���������)�&�&=�$I&*��?/K�$
+�)-�<v]w$��)� !�@.��B!,$+�)��,$���)�&�&=�$1�I&*��?� !� &=.�I����70))�K��"&B!,$�B,�&=�$�&=�Q�
,B!�T , )���$&=<=��$+�)� !2�),�%�<C,$-���&=�$)P� 87�K,�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$� !1-��-K�)�� �-K� 
-���&=�$� !1-�7,IS0!$,�%�<,<�KI&*��?1)7�-�<v]w$+=���)�&�&=�$1�I&*��?� !,<�K1)7�� !,�%�<S0!$
I&*��?� �� &=.�I����� !H�K70)��) J7=����@�C,$�"&B!,$�B,�&=�$����, )�]++�</�0!$� !�K$871/�-���&=�$
�7B,)1-�,@�)&?�� !J�)�K�$ �2&�=/�)1-��"&B!,$�B,�&=�$� !� &�"���$��B!,��#/�<H�+=�)*."���
�� </�<��) J�K/�)����7,IJ.$J7=7,I2�I)7�"�����#�� <+=��,<)�K� 
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3) "���"*.�/P�C,$-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$� !� �K,)�&����&=�$� !�/��=�� 
6.<-���&=�$1/�"���&K���B,)�IJ����$)�&+�.)�&�&=�$�����1��@)�&B!,$ <)����)�&"�I"@�
�&*��?)�&+�I����� J7=)�&+�.JIK$�C�����&=�$C,$J�K7=/��KI��� .�$����1� 2 �&B!,$� �H�K"�&���H�
.����*�)�&1�&=<=J&) �K��)�&.����*�)�&��,$1/�"���&���) !<�)�I)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$J)K
-���&=�$,<K�$��!�����,�2B!,1/�-���&=�$� "���"*.1�)�&+�.)�&�&=�$������2*!���)C0�� ��B!,$+�)
"���"*.�/P�C,$-���&=�$1�)�&,�@&�)'��&�2<�)&�&=�$� "������2��>�)�I"���"*.�/P��K,)�&
+�.)�&�&=�$�����1�/7�<�&B!,$ J7=)�&.����*�)�&1��@)�&B!,$��,$���,<K�$"K,<����"K,<H� 6.<��,$
�)*.+�))�&� �K��&K��C,$-���&=�$����� �,."7�,$)�I�Q�2�%&'()*+C,$-���&=�$J7="���
����H�H.�1�)�&.����*�)�& 

4) I�I��J7=/���� !C,$8��� �K���) !<�C�,$)�I)�&����&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 8��� 
�K��H.��� <)�I)�&����&=�$������&=),I.��< 6 �K��/7�)"B, 1) -���&=�$C��.�7P)� !���)�&�&=�$
����� 2) 8���&=),I)�&&�ISB�,����� 3) ,$"�)&2�����,)-� 4) )&��&=�$ 5) ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7 
J7= 6) �A�I��)�&%0)'�  6.<-���&=�$� I�I��J7=/���� !�K$87�K,�&�2<�)&�����6.<�&$ �K��
8���&=),I)�&&�ISB�,������ I�I��/7�)1�)�&1/�-���&=�$)��<B��@��&=),I)�&����&=�$����� 
,$"�)&2�����,)-�� /���� !&�I&��)7@K�-���&=�$J7=+�.)*+)&&��K�$T )&��&=�$� /���� !J7=
I�I��1�)�&)��/�.���&)�&1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� ,$"�)�&I&*/�&�K�����I7� /���� !
6.<�&$1�)�&1/�$I�&=��?1�)�&.����*�)�&1�)�&+�.)�&�&�2<�)&����� J7=�A�I��)�&%0)'�� 
/���� !%0)'��*+�<�&�2<�)&�����J7=)�&����&=�$����� 1/�"���&���) !<�)�I)�&,�@&�)'��&�2<�)&�����J)K
�<��-�J7=-���&=�$ 

5) 8787*�� !H.�&�I+�)-���&=�$�����1�+�$/��.�&�$ 2I�K�����/��)������ !+�IH.�J�K7=
J/7K$���)�&�&=�$� "���J�)�K�$)�� (P<0.01) S0!$�)*.+�)�]++�</7�)"B, J/7K$���)�&�&=�$ �K��
�&=�Q�C,$�"&B!,$�B,�&=�$� 87�K,C��.�������,<)�K� J�K�]++�<� !�K$87�K,��.�K��������2%�� <� !� HCK
�,))&=.,$� !+�IH.������,)+�)�]++�<2B��� !���)�&�&=�$J7��<�$�)*.+�)�&=�Q��"&B!,$�B,�&=�$ 6.<
)7@K�� !1-�,��+������+�I������2%�� <� !� HCK�,))&=.,$H.���))�K�)7@K�� !1-�7,I 
 
6.3 ���������
	��
����	����
���
�	.�*
���
/ �
� 

1) &��JIIC,$&=II)�&����&=�$������ !�/��=�� �&=),I.��< 2 �K�� "B, �K��J&)
"B, &=II)�&���I��@�S0!$�����K��� !� 87�K,)�&��.�*�1+����&=�$�����C,$-���&=�$ �&=),I.��< 
(1) �&�2<�)&����� (2) �Q�2�%&'()*+J7=)�&�7�.C,$����� J7= (3) ,$"�)&/&B,)7@K�8��� �K��H.��� < 
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J7=�K��� !�,$"B, &=II)�&87*�/7�)S0!$� 87�K,)�&87*������ �&=),I.��< (1) �]++�<�)B�,/�@�1�)�&
����&=�$����� (2) C�,+��)�./&B,�]#/�1�)�&.����*�)�&87*� (3) �*> )�&J)�HC�]#/�C,$)�&���
�&=�$����� J7= (4) �Q�2�%&'()*+J7="�����!�"$C,$)�&����&=�$����� 

2) )�&�&=<@)��1-�&��JII)�&����&=�$� !�/��=��C,$J�K7=2B��� !�&=�$ JIK$
,,)���� 10 �C��&=�$ .�$� � (1) I&*��?J/7�H�&  (2) I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$)=7���A0$
��)"7,$�*�)� (3) I&*��?�*%�=���,,)C,$�)�=H/$ (4) I&*��?J��-�<v]w$���$J�K��)"7,$7��<��A0$
/���,@�<��J/K$-��*/�.�+��H/� (5) I&*��?&=/�K�$-�<v]w$)�I�)�=�@)��J7=�)�=�=7*I$ (6) I&*��?
&=/�K�$�)�=�=7*I$ �)�=)&=.�� J7=�)�=�@)�� (7) I&*��?/#���=�7��$�*%1��C,$�)�=�=7*I$ (8) 
I&*��?�*%�=����)C,$�)�=�@)&A0$�)�=�/7��/7 <$J7=�)�=�Q�&� (9) I&*��?/������I7�K�C��� 
�)�=�=I�� +�A0$.����*%�=���,,)C,$�)�=�@)& J7= (10) I&*��?/������I7�K�C��� 

3) <@�>%���&�1�)�&2����)�&�&=�$�����C,$+�$/��.�&�$ JIK$,,)���� 6 .��� .�$� � 
(1) )�&&��)7@K�-���&=�$����� (2) )�&�2*!�2��>@������1�>&&�-��* (3) )�&�2*!���7"K�1/�)�I�����C��.
�7P)/&B,������*!� (4) 7.)�&����&=�$�����C��.�7P)/&B,H�KH.�C��. (5) �2*!�&�<H.�1/�)�I"&���&B,� 
J7= (6) �7�)+*�����0)1/�)�I-@�-��&=�$ 
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<	�3������ 1  �"0<	+�6�	��(��0+56����$%�&	*
���
/ �
� 
 

��&�$Q�"8��)� ! 1 "����"P�C,$���� (�K��1�2��) I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ +��J�)����.B,� 

�.B,� x  SD Min Max 

�.". 2549 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
2.<. 2549 25.66 5.61 7.98 33.42 
>.". 2549 22.36 8.51 3.22 33.49 
�.". 2550 21.84 7.24 4.94 35.31 
).2. 2550 22.19 7.67 4.08 35.08 
� .". 2550 20.93 8.28 4.18 35.40 
��.<. 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
2.". 2550 22.28 10.49 4.58 35.46 
�*.<. 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
).". 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
�.". 2550 22.19 7.78 3.45 33.70 
).<. 2550 16.14 8.33 1.25 30.76 

Q�2&�� 21.68 8.34 1.25 35.46 
/��<�/�@ : H�K����&A�)PIC�,��7H.�1�I�$�.B,���B!,$+�)�"&B!,$I���0)"@?Q�2������ <&=/�K�$

)�&�)PIC�,��7 J7=1��.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,�)PIC�,��7H.�
��B!,$+�)"7B!�7�1��=�7J&$��)  
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��&�$Q�"8��)� ! 2 ,@?/Q��*C,$���� (,$%��S7�S <�) I&*��?2B��� !%0)'�+�$/��.�&�$ +��J�)���
�.B,� 

�.B,� x  SD Min Max 

�.". 2549 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
2.<. 2549 30.11 0.75 28.03 32.60 
>.". 2549 30.13 0.76 28.03 32.60 
�.". 2550 27.41 0.70 26.26 29.93 
).2. 2550 28.37 0.59 26.79 31.01 
� .". 2550 30.15 0.57 28.36 31.88 
��.<. 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
2.". 2550 31.17 0.46 29.87 32.19 
�*.<. 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
).". 2550 ---------------------------H�K����&A�)PIC�,��7H.�--------------------------- 
�.". 2550 30.23 0.60 29.02 32.41 
).<. 2550 30.42 1.08 28.89 33.48 

Q�2&�� 29.68 1.34 26.26 33.48 
/��<�/�@ : H�K����&A�)PIC�,��7H.�1�I�$�.B,���B!,$+�)�"&B!,$I���0)"@?Q�2������ <&=/�K�$

)�&�)PIC�,��7 J7=1��.B,�)&)R�"� 2.%. 2550 H�K����&A,,)�&B,�)PIC�,��7H.�
��B!,$+�)"7B!�7�1��=�7J&$ 
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<	�3������ 2  �
/�,���+$�����
�	 ��(��0+56����$%�&	*
���
/ �
� 
 

��&�$Q�"8��)� ! 3 +����� J7="K�H"�J"�&�C,$)�&��& <I�� <I��.�K���2%C,$����� I&*��?2B��� !
%0)'�+�$/��.�&�$ +��J�)����.B,� 

�.B,�/2.%. 
�2%����� 

&�� "K�H"�J"�&� 
8�� �� < 

�.". 2549 53 40 93      1.82ns  

2.<. 2549 35 25 60      1.67 ns  

>.". 2549 63 33 96      9.38**  

�.". 2550 59 33 92      7.35**  

).2. 2550 81 35 116    18.24**  

� .". 2550 52 47 99      0.25ns 

��.<. 2550 43 35 78      0.82 ns  

2.". 2550 70 57 127      1.33 ns  

�*.<. 2550 50 46 96      0.17 ns  

).". 2550 63 45 108      3.00 ns  

�.". 2550 54 52 106      0.04 ns  

&�� 623 448 1071    28.59**  
/��<�/�@ : ns J�.$�K�H�K� "���J�)�K�$)����$�A*�* (P>0.05) 
 **  J�.$�K�� "���J�)�K�$)����$�A*�*,<K�$� ��<���"�#<*!$ (P<0.01) 
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