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1.  �	�3�!�������	 �!��.�.�,���/�>��:���.������.1,�?�	���	2�/�+��4	@�+�5  

91����.1,�?�	�M���	��3����M/	��!�	2���/	��,�   
�	�2X)�	�#' ��2��+6�,D �'!'�0�%+	���	��)	,��()�	�	�  D���2D���)#�>  8  

,�)	�,  -F�  11  �,h	�)  2547  ��()�� 	  35  ��)  �	�#' ��2����$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�
)�.	�����()  5  46'�	�#' ��l $  3  C�.	  ���  �	��� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	0)
��D�	  0.1   5D�/)	#�  ��()46'����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  #�>,���	,-�>  1,  
2,  3  2 $  4  ��)/�����  �/�>�).	X �	��5&�������)��1��.	�)'��D�	��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	����
�.	�)'�$�$�� 	�	��.	��')�.	#�>��,	$+,D��1�  �	�� ����������	
���#�>,���	,�)	2)�)+��,��,�
��5,	Y�	�+$+,"���+��&	��Rh�	�	�2 $+5>�"��-�	���5,	Y,	�  �	�1,�,��	��� �>�)-�	�)�.	
���	��/���/�#.	0�%)�.	��5'�	��)�	�+��&)-F�&6'�5��D1'%  �	��� �>�)-�	�)�.	&�'��()�5S��	�#�>+	,	�-
"&�'"���+��!'��	�/�'/	1�/�%�,���)�.	#�>-���� �>�)-�	�  0)�� 	�'�����))�.	#�>�D5,�"%	,	2#)#�>&$
,�+	��	�	�,	'%��  �4�)  Ca,  Mg  ��()D%)  #���)����	,+	,	�-0)�	�"&�'"���+��2 $�	�).	
+	��	�	��"%	,	&$,�,	�����)%��"F�)���������5,	Y2 $��D�	�	�-�	��#)�.	  (,$ 5,  2545)  
�	�RF�h	�����)��0�%+	���	��)	,  (Acanthophora  spicifera)  ��()�	�	�D �'�	�#' ��
�)�>��&	�+	���	��)	,,����8��$���"����'�$,5!)!��D�)0� %��������������	
���,	����	
+	���	�X,)	�  )��&	�)��+	���	��)	,+	,	�-#.	0�%��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���"�����,�
)%�����	+	���	�X,)	�2 $,���D�	�	��&�5?�D5�!D#�>'����	+	���	�X,)	�  (+6/5R2 $�Y$,  
2545)  &	��	��5���	$�8"%�,� D �'�	�#' ��/���	��	�f �>�D��2���6YQ	/)�.	2 $"%�,� X �	�
� �������,��	��� �>�)2� �1�D	,��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	#�>D�	���)  ���#������,���	,+�,/�)S8#�>
/�#���0)�45����2 $0)�45� �  '��)�� 

1.1  �	��&�5?�D5�!D"��������	
���  ��	,�	��� ����,�>���5>,D%)�	�#' ��"��46'
����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	1,�2D�D�	���)

#	�+-5D5  (P> 0.05)  ��	�f �>��#�	���  1.083+0.196,  1.059+0.197,  1.099+0.175,  
1.061+0.185  2 $  1.055+0.197  �C)D5�,D�/D��  D	, .	'��  2D��	��&�5?�D5�!D!'���	,�	�
�� ����f �>�"��������	
����$���	�46'�	�#' ��0)2D� $+��'	�82 $�,�>�+5�)+6'�	�#' ��

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ��	,�	��� ����f �>��,�>�+5�)+6'�	�#' ��46'����6,  
46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  �/5>,��()  1.418+0.231,  
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1.349+0.269,  1.478+0.265,  1.366+0.231  2 $  1.337+0.235  �C)D5�,D�/D��  D	, .	'��  
�	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���+��#�>+6'/�0)��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/�����  ,�
��	�f �>�1,�2D�D�	����46'����6,2D�2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  (���#�>  9(�)  2 $D	�	�
Q	�X)��#�>  1) 

������	
���#�>� ����0)46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  
2 $  4  ��)/�����  )�.	�)��D����,�� ����f �>��,�>���5>,D%)�	�#' ��1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  

(P>0.05)  ,���	�f �>��#�	���  0.24+0.14,  0.20+0.13,  0.25+0.14,  0.23+0.15  2 $  
0.23+0.16  ���,/D��  D	, .	'��  2D��	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��D����,�� ����$���	�46'�	�

#' ��0)2D� $+��'	�82 $�,�>�+5�)+6'�	�#' ��2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ,�
��	�f �>��/5>,��()  0.53+0.26,  0.46+0.31,  0.60+0.31,  0.48+0.25  2 $  0.45+0.26  ���,/D��  
D	, .	'��  46'�	�#' ��#�>,���	,-�>�� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/�����  ����&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��D��
��,�� ����f �>�+��#�>+6'2 $1,�2D�D�	����46'����6,2D�2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  (���#�>  
9(")  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  2) 

1.2  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (WGR)  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��1'%2+'�1�%0)

D	�	�#�>  2  ,���	2D�D�	���)  (P<0.05)  ��	�f �>�+��#�>+6'����0)��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/
�����  (0.010+0.001  ���,/��))  2 $��� �,	  ���  46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	
��	,-�>  1,  3  2 $  4  ��)/�����  D	, .	'��   

1.3  ��D�	�	���'D	�"�����  (SURVR)  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	46'����6,     
46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  #�>2+'�1�%0)D	�	�#�>  2  ,���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ������	
���#�>� ����!'��	��� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/
�����  ,���D�	�	���'D	��f �>�+��+6'  (98.89+0.51%)  CF>�1,�2D�D�	����46'����6,2 $46'�	�
#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2  ��)/�����  2D�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	  3  2 $  
4  ��)/�����   

1.4  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���"�����  (FCR )  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��/���	46'
����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  #�>2+'�1�%0)D	�	�#�>  

2  ,���	1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  ������	
���#�>� ����!'��	��� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3  ��)/
�����  ,���D�	�	��� �>�)�	�	���()�)����f �>�+��#�>+6'  (14.08+4.78)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	
��	,-�>  2  ��)/�����  ,���D�	�	��� �>�)�	�	���()�)����f �>�D>.	#�>+6'  (9.87+0.31)   
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1.5  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�> (PRODUCT)  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��#�>2+'�1�%0)  
D	�	�#�>  2  /���	  46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2  ��)/�����  0�%
X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>+��#�>+6'CF>�1,�2D�D�	����46'����6,2D�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>
�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3,  1  2 $  4  ��)/�����  !'�,���	�f �>�  �#�	���  532.74+14.12,  
468.74+81.14,  422.81+34.57,  410.37+16.78  2 $  398.82+39.84  ���,/D	�	��,D�  
D	, .	'��   

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

*  ,���	,2D�D�	���)#	�+-5D5  (P<0.05) 
���#�>  9  �	��&�5?�D5�!D  !'�  (�)  ��	,�	��� ����f �>�  2 $  (")  )�.	�)��D����,�� ����f �>�   

"��������	
���#�>�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	���)  ��()�$�$�� 	  35  ��) 
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D	�	�#�>  2  ��	�f �>�  (Mean+SD)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (WGR)  ��D�	�	���'D	�  
(SURVR)  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (FCR)  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�> 
(PRODUCT)  2 $�.	1�+6#S5    &	��	�� ����������	
���#�>�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	
2D�D�	���)  D �'�	�#' ����()�$�$�� 	  35  ��) 

��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	 "%�,� X �	�� ���� 
46'����6, 1 ��)/����� 2 ��)/����� 3 ��)/����� 4 ��)/����� 

WGR  (���,/��))    0.008+0.003 ab 0.007+0.001 ab 0.010+0.001b 0.007+0.002a 0.006+0.001a 

SURVR  (%) 98.78+0.51 bc 98.89+0.51 c 98.55+0.39 bc 97.33+0.67 b 94.78+1.35 a 

FCR 11.05+1.89 a 11.50+1.32 a 9.87+0.31 a 14.08+4.78 a 13.57+1.14 a 

PRODUCT  
(���,/D	�	��,D�) 

468.74+81.14 ab 410.37+16.78 a 532.74+14.12 b 422.81+34.57 a 398.82+39.84 a 

�.	1�+6#S5  (�	#/D��) 0.74+0.05 a 0.90+0.13 a 1.82+0.04b 2.05+0.04 c 2.03+0.06 c 

0)2)�)�)��	�f �>�#�>,�D�����h�Q	h	�����h#�>��,��)��)  1,�,���	,2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05) 

1.6  D%)#6)�	�X 5D2 $X D��2#)CF>�2+'�1�%0)D	�	�Q	�X)��#�>  4  0)�	�� ����
 ��������	
����$�$����6�)#�>,��	�6��$,	Y  90  ��)  ��()�$�$�� 	  35  ��)  !'�D%)#6)�	�X 5D
#����,'2�������()  2  ��$�Q#  ���  D%)#6)X�)2��2 $D%)#6)��#�>  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��).	
D%)#6)#���+����$�Q#,	��,��)2 $�������#���"%�,� #	�+-5D5�$���	�46'�	�#' ��  /���	  
��	�f �>�D%)#6)�	�X 5D"��46'����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  

��)/�����  2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ��	�f �>�+��#�>+6'����0)46'����6,  (9.14+0.01  
�	#/D��)  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,�
��	�f �>��#�	���  8.63+0.00,  8.06+0.01,  7.86+0.00  2 $  7.76+0.00  �	#/D��  D	, .	'��  
�	���$�,5)X D��2#)CF>���()�	�1'%&	��	�&.	�)�	����#�>��'D	�#����,'"��2D� $46'�	�
#' ��#�>�	�	�f �>�  10  �	#/D��  CF>�).	,	��� ����D%)#6)�	�X 5D#����,'0)2D� $46'�	�#' ��
#�>1'%��()X �.	1�+6#S5  /���	 �����#�>� ����0)46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3  ��)/�����  0�%
�.	1�+6#S5+��#�>+6'  (2.05+0.04  �	#/D��  )  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  
4,  2,  1  ��)/�����  2 $46'����6,  !'�,���	�f �>��#�	���  2.03+0.06,  1.82+0.04,  0.90+0.13  
2 $  0.74+0.05  �	#/D��  D	, .	'��  (D	�	�#�>  2) 
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1.7  "%�,� �6YQ	/)�.	 
X �	��������#�����	�f �>�D��2���6YQ	/)�.	#�>/�D �'�$�$�� 	�	�#' ��  2 $

X �	�RF�h	+�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8  (r)  "��D��2���6YQ	/)�.	���"%�,� �	�� ����������	
���#�>,�
�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	���)  5  �$'��  ���  �	��� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)
D �'�� 	��D�	  0.1   5D�/)	#�  ��()46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  
��	,-�>  1,  2,  3,  2 $  4  ��)/�����  ,�'��)�� 

1.7.1  �6Y�Q�,5)�.	  (Temp)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  3  

/���	46'����6,���46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  
46'����6,,���	�f �>�+��#�>+6'  (26.17+0.63  �C)  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	
��	,-�>  1,  2,  4  2 $  3  ��)/�����  D	, .	'��  !'�,���	�f �>��#�	���  25.79+0.61,  25.77+0.60,  
25.76+0.65,  2 $  25.70+0.60  �C  D	, .	'��  46'����6,#�>� ���0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	,�
��	�f �>��6Y�Q�,5)�.	+��#�>+6'2 $2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  �	&��()�/�	$,�)�.	0�,�1� �"%	
2#)#�>,� )�.	�'5,#�>����Q	�0)D�%#' �����	�D���)�>��  &F�1'%����5#S5/ &	��	��� �>�)2� �"��
+Q	/�	�	R#�> ��5'"F�)#���0)�� 	� 	���)2 $� 	���),	����	46'�	�#' ����>)l  �	�
�� �>�)2� �"���6Y�Q�,5)�.	#�>��5'"F�)2D� $�����,�X ��$#�!'�D��D���	�'.	��4��5D"��+�D�8)�.	  
!'��f/	$��$��)�	�#	�4����,�#�>��5'"F�)0)��	��	�  �4�)  �	��&�5?�D5�!D  �	���5!Q����C5�&)  
�	��5)�	�	�  2 $�	�D	�  ��()D%)  !'�#�>�1�������	
���&�'��()+�D�8� ��'��T),��	������6Y�Q�,5
"����	��	�0�%0� %��������+Q	/2�' %�,#�>�� �>�)2� �����D �'�� 	  �	��6Y�Q�,5)�.	 ' �
���	���'��T�  2-3  �C  ,�X #.	0�%������	
����5)�	�	� ' �2 $,���D�	�	��&�5?�D5�!D4%	 �  
(Fallu,  1991)  +�'� %�����"%�,� �	�#' ��0)�����)��CF>�/���	�6Y�Q�,5)�.	#�>�/5>,+��"F�)    +��X #.	

0�%��D�	�	���'D	� ' �!'�2+'���	,+�,/�)S80)�45� �  (P<0.01)  +��#�>+6'  (r  =  -0.69)  2D�
1,�,�X ��$#�D��"%�,� X �	�� ������>)l  (D	�	�#�>  3)  ���	�1��TD	,&	��	�+����D ��hY$�	�
D	�"�����D �'�	�#' ��/���	� ��&	�2�$���CF>���	$���������+'6#�>�F'��	$�/�>�).	,	+6�,4�>�-
��'0)#6������l   $  30  D��/D�%  /���	,����D	�#6�46'�	�#' ��0)��)-�',	2 $D	�D5'D����)  2-
3  ��)   D��&	�)��)��5,	Y�	�D	�"�����&$ ' �2 $��6'D	�  '��)��)�	�D	�"�����#�>#' ��
�����)��+��)�)F>��	&&$,	&	��	�1'%�����	,���4�.	&	��	�2�$���#�>#.	�	�+6�,4�>�-��'  �)�>��&	�
��	�f �>��6Y�Q�,5#�>/�D �'�$�$�� 	�	�#' ��"��#6�46'�	�#' ��,���	,X�)2������0)�$'��
#�>��,	$+,D���	��&�5?�D5�!D  �	��5)�	�	�  2 $�	���'D	�"��������	
���  (Chen,  1984;  
Britz  et al.,  1997;  Poomtong  et al.,  1998)  (D	�	�Q	�X)��#�>  9) 
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  ���#�>  10  �6YQ	/)�.	  (�)  �6Y�Q�,5  (")  ��	,��T,  (�)  ��	,��()��'��()'�	�  (�)  ���C5�&)
 $ 	�)�.	  (&)  ��	,��()'�	�  (f)  ��!�'�  (4)  2�,!,�)��-1)!D��&)  (C)  1)1D�#8-
1)!D��&)  (�)  1)�D�D-1)!D��&)  (?)  ���8!S|�+�|D  (�)  "��2"T�2"�) ��
#����,'  (g)  �5��5!���,  0))�.	#�>#' ��� ����������	
���0)�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�
)�.	2D�D�	���)D �'�$�$�� 	�	�#' ��  35  ��) 
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D	�	�#�>  3  +�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8  (r)  "��D��2���6YQ	/)�.	2D� $�$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�
)�.	���"%�,� �	�� �������#�>��$���'%��  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ��� (BLF)  �	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (BWF)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (WGR)  ��D�	�	���'
D	�  (SURVR)  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (FCR)  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�> 
(PRODUCT)  2 $�.	1�+6#S5#�>1'%����,�>�+5�)+6'�	�#' ����()�$�$�� 	  35  ��) 

�6YQ	/)�.	 BLF BWF WGR SURVR FCR PRODUCT �.	1�+6#S5 

Temp   -0.03 -0.07 -0.15 -0.69** 0.07 -0.07 -0.17 
Salinity   -0.10 -0.09 -0.14 -0.37 0.01 -0.09 -0.35 
pH 0.09 0.04 -0.16 -0.57* 0.16 0.04 0.01 
Alkalinity   0.27 0.23 -0.02 -0.26 -0.05 0.23 -0.03 
DO   -0.08 -0.07 -0.11 0.19 -0.05 -0.07 -0.04 
BOD5   0.27 0.25 0.25 0.11 -0.16 0.25 0.68** 
NH3-N   -0.04 -0.01 0.26 0.43 -0.20 -0.01 -0.15 
NO2

--N   -0.40 -0.38 -0.18 -0.13 0.05 -0.38 -0.45 
NO3

--N   -0.32 -0.28 -0.13 -0.08 -0.19 -0.28 -0.56* 
Ortho-P   -0.35 -0.36 -0.32 -0.22 0.12 -0.36 -0.11 
TSS   -0.20 -0.26 -0.54* -0.24 0.48 -0.26 -0.14 
Total  Vibrio   -0.15 -0.16 -0.10 -0.15 0.14 -0.16 -0.39 

*,���	,+�,/�)S8���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  **,���	,+�,/�)S8���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01) 

1.7.2  ��	,��T,  (Salinity)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(")  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  3  
/���	��	�f �>�,�2)�!)%,�/5>,"F�)�	�,��	��� �>�)-�	�)�.	)%�� �2 $,���	2D�D�	���)���	�,�

)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>���	,��T,
D>.	+6'�#�	���  31.13+0.96  ppt  2 $46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  4  ��)/
�����  ,���	�f �>�+��#�>+6'  31.48+1.13  ppt  CF>�2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  2 $���/���	���,�
��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��D>.	#�>+6'  (0.006+0.001  ���,/��))  (D	�	�#�>  2)  ��	,+�,/�)S8
"����	,��T,2D� $��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��#����,'

1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  3)  Singhagraiwan  2 $�Y$  (1992)   �	��	)��	���
���	
���4)5'  H. asinina  #�>� ����0)�$'����	,��T,D���2D�  22.5-32.5 ppt  ,���D�	�	���'D	�+��
#�>+6'2 $��	,��T,#�>��,	$+,,	�#�>+6' ��� 32.5  ppt  )��&	�)��  Singhagraiwan  2 $  Doi  
(1992)  �	��	)�/5>,�D5,��	������	
���4)5'  H. asinina  D	�Q	�0)  24  4�>�!,�  �	���	,��T,
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D>.	���	  15  ppt  ���	�1��TD	,��	,��T,�f �>�#6�46'�	�#' ��#�>/�D �'�$�$�� 	�	�#' ��
&�'����0)�$'��#�>��,	$+,D���	�� ����������	
���4)5'  H. asinina  (D	�	�Q	�X)��#�>  9)  ��D�	
�	���'D	�"�����#�>#' �������)��+��,	����	  90%  CF>�0� %���������	��	)"��)���5&����>)l#�>����
0)4���  85-98%  (Fallu,  1991;  Singhagraiwan and Doi,  1993;  Poomtong  et  al.,  1998;  
Bautista -Teruel and Millamena,  1999;  Capinpin  et  al.,  1999)   

1.7.3  ��	,��()��'��()'�	�  (pH)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  
3  /���	46'����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  !'�46'����6,,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  8.30+0.04  
��� �,	  ���  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  4  ��)/�����  (8.28+0.03)  46'�	�#' ��
�� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  2  2 $  3  ��)/�����  ,���	�f �>��#�	��)  ���  8.27+0.03  2 $46'�	�
#' ���� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>�D>.	+6'�#�	���  8.26+0.04  )��&	�)����	,
��()��'��()'�	�0)2D� $46'�	�#' ��,���	,+�,/�)S8�����D�	�	���'D	�  (r =  -0.57)  ���	�,�

)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  3)  &	�"%�,� '��� �	�4��0�%��T)��	�	���	,��()��'��()'�	�+��"F�)
,�X #.	0�%��D�	�	���'D	��f �>� ' �  �)�>��&	��	��� �>�)2� �"����	,��()��'��()'�	�0)
2D� $�����#.	0�%������	
���D%��������	,+,'6 "����	,��()��'��()'�	�0)��	��	�0�%��,	$+,
����D �'�� 	�	&&$��()+	��D6#�>#.	0�%���,��	�	������'2 $���)2�1'%  &	��	�RF�h	��	�f �>�
��	,��()��'��()'�	�D �'�$�$�� 	�	�#' ��"��#6�46'�	�#' �������)��/���	��	,��()��'
��()'�	�,���	�f �>�0� %���������/T?2"2 $�Y$  (2538)  #�>�	��	)X �	�#' ��� ����������	
���
4)5'  H. asinina  '%��+	���	�#$�   3  4)5'  CF>�/���	,���	,��()��'��()'�	��f �>�D �'�	�
#' ��  �#�	���  8.09+0.07   

1.7.4  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	  (DO)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(�)  2 $D	�	�
Q	�X)��#�>  3  /���	46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/

�����  ,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  4  ��)/
�����  ,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  7.16+0.33  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)
-�	�)�.	��	,-�>  3,  2,  1  ��)/�����  2 $46'����6,  ,���	�f �>��#�	���  7.13+0.30,  7.09+0.33,  
7.06+0.33  2 $  7.04+0.32  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	���"%�,� 

�	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�
#�>  3)  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	D �'�$�$�� 	�	�#' ��"��#6�46'�	�#' ������0)�$'��#�>
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��,	$+,D���	�� ����������	
���  +5�52 $�Y$  (2529)  �	��	)��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	#�>/�
0)2� ���	R��D	,S��,4	D5"��������	
��������$���	�  4.2-7.5  ,5  5���,/ 5D�  +�'� %�����  
Chen  (1984)  #�>�	��	)��	�	���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	 'D>.	 �#�>�$'��  4.2-4.9  ,5  5���,/
 5D�  #.	0�%������	
���,���D�	�	���'D	�D>.	2 $�5)�	�	�)%�� �  !'�#�>�1�������	
���&$,�4��5D
����1'%0)��5��Y#�>,���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	+�����	  4.0  ,5  5���,/ 5D� 

1.7.5  ��	,��()'�	�  (Alkalinity)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(&)   2 $ D	�	�Q	�X)��#�>  3  
/���	46'����6,  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	2D�D�	�

��)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'����6,,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  132.28+8.83  ,5  5���,/ 5D�  
2 $46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>�D>.	#�>+6'  (130.35+7.69  
,5  5���,/ 5D�)  !'�1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2,  3  2 $  4  ��)/�����  
��	,��()'�	�0))�.	,���	,+.	��?D���	�X�)2��"��+5>�2�' %�,0))�.	  #���)���)�>��&	���	,��()'�	�
&$#.	�g5�5�5�	����6YQ	/)�.	��>)l  CF>�+��X D���	�'.	��4��5D"��+�D�8)�.	2 $��	,�6',+,���Y8����
�.	 ��X 5D"��2� ��)�.	  (,�>)+5),  2542)  ��	,��()'�	�#�>��5'"F�)&	���	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	
D�	���)1,�,�X D��"%�,� X �	�� �������#�>��5'"F�)  !'�/���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  

(P>0.05)  (D	�	�#�>  3)  ��	,��()'�	�#�>/�D �'�	�#' �������)��,���	0� %���������/T?2"2 $
�Y$  (2538)  #�>�	��	)��	,��()'�	�0)�	�� ����������	
���4)5'  H.  asinina  '%��+	���	�
#$�   3  4)5'D �'�	�#' ������0)4���  108-142  ,5  5���,/ 5D�  #�>,���D�	�	��&�5?�D5�!D!'�
)�.	�)��2 $��D�	�	���'D	�0� %���������	�#' �������)��   

1.7.6  ��!�'�  (Biochemical oxygen demand : BOD5)  ��!�'�  ���  ��5,	Y"��
���C5�&)#�>-��04%0)�	�����+	��5)#���84)5'#�>����+ 	�1'%Q	�0D%+Q	�$#�>,����C5�&)  (aerobic)  
!'�&6 5)#���80)4����� 	  5  ��)  Y  �6Y�Q�,5  20  �C  ��!�'���()D��2��#�>,�X D��'6 "����5,	Y
���C5�&) $ 	�)�.	  (Oxygen budget)  #�>��5'"F�)�)�>��&	��g5�5�5�	�	���5!Q����C5�&)X�	)
��$��)�	�#	�4����,�  (�	��	�0&)  "��+5>�#�>,�4��5D0)2� ��)�.	2 $��$��)�	�����+ 	�
+	��5)#���8#�>��5'&	�&6 5)#���8CF>�����Q	�0D%+Q	�$#�>,��	�04%���C5�&)  (aerobic)  &F�#.	0�%��!�'�,�
��	,+�,/�)S8D���	��� �>�)2� ���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	  (������R��'5x,  2539;  /6#S2 $
�Y5D,  2537)  ��!�'�D �'�	�#' ��#�>2+'�1�%0)���#�>  10(f)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  3  /���	
46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	2D�D�	���)

���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3  ��)/�����  ,���	�f �>�+��#�>+6'
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�#�	���  0.41+0.26  ,5  5���,/ 5D�  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>�
D>.	+6'�#�	���  0.32+0.27  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  ��	,+�,/�)S8"����!�'����"%�,� �	�� ����

���#����,'�,�>�+5�)+6'�	�#' ��1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%)����.	1�+6#S5,���	,+�,/�)S80)

�45����  (r  =  0.68)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  3)  ��5,	Y"����!�'�#�>X�)2��
D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)#6�46'�	�#' �������)��,���	D	,��Y�8,	D�u	)"����!�'�#�>
��,	$+,D���	��/	$� ����+�D�8)�.	  CF>��.	�)'1�%�#�	���  0-3  ,5  5���,/ 5D�  (�Y5D2 $�Y$,  
2537) 

1.7.7  2�,!,�)��-1)!D��&)  (NH3-N)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(4)  2 $D	�	�

Q	�X)��#�>  3  /���	46'����6,2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'
�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  0.052+0.052  ,5  5���,/
 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  4,  2,  3  ��)/�����  2 $46'����6,,�
��	�f �>�)%��#�>+6'�#�	���  0.050+0.045,  0.049+0.060,  0.047+0.037  2 $  0.029+0.014  
,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  �	��� �>�)-�	�)�.	��	,-�>D�	���)#.	0�%�	�+$+,2�,!,�)��-1)!D��&)
D�	���)  2D�1,�,�X ��$#�D�����#�>� ����,	�)���)�>��&	���	,+�,/�)S8"��2�,!,�)��-1)!D��&)

���"%�,� �	�� �������#����,'�,�>�+5�)+6'�	�#' ��1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  3)  
��5,	Y�	�+$+,"��2�,!,�)��-1)!D��&)0)�	��/	$� ����+�D�8)�.	��5'&	��V&&��� 	���$�	�  
2 $��()D���.	�)'"�'�	�0�%X X 5D"��+�D�8)�.	  (Harris  et al.,  1998)  X &	��	�RF�h	�����)��
/���	��5,	Y�	��� �>�)-�	�)�.	&�'��()�V&&��+.	��?�����$�	��)F>�#�>+	,	�-�.	�)'-F���5,	Y
�	�+$+,"��2�,!,�)��-1)!D��&)#�>,�����0))�.	   !'�/���	0)46'����6,#�>,�)�.	1� X�	)
D �'�� 	  +	��)5)#���81)!D��&)#����,'  (Inorganic nitrogen)  1'%2��  2�,!,�)��-1)!D��&)  
(NH3-N)  1)1D�#8-1)!D��&)  (NO2

--N)  2 $1)�D�D-1)!D��&)  (NO3
--N)  1'%-��-�	��#���1�

/�%�,���,� )�.	���	�D���)�>��2 $,��	�+$+,)%��#�>+6'  (D	�	�Q	�X)��#�>  3)  �,�>�).	��5,	Y
"��2�,!,�)��-1)!D��&)0)#6�46'�	�#' ��1�#.	�	���$�,5)�/�>��	��	2�,!,�)��#�>����0)���
�5+�$#�>�$'���6Y�Q�,52 $��	,��()��'��()'�	�D�	�l  CF>��+)�!'�  Boyd  (1990)  /���	��5,	Y
2�,!,�)��0)����5+�$0)#6�46'�	�#' ��,���	����0)��Y�8#�>� �'Q��1,�,�X ��$#�D�����#�>
#' ��  ,��	��	)��	��5,	Y��	,�"%,"%)"��2�,!,�)��-1)!D��&)#�>&�'����0)�$'��#�>� �'Q��D��
������	
������,�1,���5)  1.0  ,5  5���,/ 5D�  (Basuyaux and Mathieu,  1999)  2 $��	,��()/5h
#�>,�X ��$#�D���	��&�5?�D5�!D2 $��D�	��'D	�"��������	
���,���	,�"%,"%)��$,	Y  3.0  
,5  5���,/ 5D�  "F�)1�  (Fallu,  1991)   
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1.7.8  1)1D�#8-1)!D��&)  (NO2
--N)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(C)  2 $D	�	�Q	�X)��

#�>  3  /���	46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  4  ��)/�����  ,�
��	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  0.005+0.004  ,5  5���,/ 5D�  1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�
)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  (0.004+0.005  ,5  5���,/ 5D�)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2,  
3  ��)/�����    #�>,���	�f �>��#�	��)  ���  0.003+0.004  ,5  5���,/ 5D�  2 $46'����6,,���	�f �>�)%��
#�>+6'  �#�	���  0.002+0.003  ,5  5���,/ 5D�  ��	,+�,/�)S8"��1)1D�#8-1)!D��&)���"%�,� �	�

� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  3)  ��5,	Y1)
1D�#8-1)!D��&)#�>/�#6�46'�	�#' ������0)�$'��#�>� �'Q��D��������	
���  2 $,��	��	)��	
��5,	Y1)1D�#8-1)!D��&)0))�.	#�>,�,	����	  5.0  ,5  5���,/ 5D�  ,�X ��$#�!'�D��D����D�	�	�
�&�5?�D5�!D"��������	
���#�>� ����  2 $��5,	Y��	,�"%,"%)"��1)1D�#8-1)!D��&)�$'��#�>
� �'Q��D��������	
������,�1,���5)  5.0  ,5  5���,/ 5D�  (Basuyaux and Mathieu,  1999)   

1.7.9  1)�D�D-1)!D��&)  (NO3
--N)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(�)  2 $D	�	�Q	�X)��

#�>  3  /���	46'����6,  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2,  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  4  ��)/�����  ,�
��	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  0.008+0.006  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	
#�>,���	,-�>  1  ��)/�����  (0.007+0.009  ,5  5���,/ 5D�)  46'�	�#' ���� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  2  
2 $  3  ��)/�����  ,���	�f �>��#�	��)  ���  0.006+0.006  ,5  5���,/ 5D�  2 $46'����6,,���	�f �>�
D>.	+6'�#�	���  0.005+0.007  ,5  5���,/ 5D�  1)�D�D-1)!D��&)���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'

�	�#' ��  /���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%),���	,+�,/�)S8  

(P<0.05)  0)�45� �����.	1�+6#S5  (r  =  -0.56)  (D	�	�#�>  3)  1)�D�D-1)!D��&)#�>,���5,	Y,	�
&$��()��)D�	����+�D�8)�.	!'��f/	$0)��$��)�	�  Osmoregulation  "��+�D�8)�.	������)2 $
�$'����	,� �'Q��"��1)�D�D-1)!D��&)#�>1,�,�X ��$#�D��������	
�����������$���	�  100-
250  ,5  5���,/ 5D�  (Basuyaux and Mathieu,  1999)   

1.7.10  ���8!S|�+�|D  (Ortho-P)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(?)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  

3  /���	�$���	�46'�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>
�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3  2 $  4  ��)/�����  ,���	�f �>��#�	��)  ���   0.006+0.006  ,5  5���,/ 5D�   
CF>�2D�D�	����46'����6,2 $46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1,  2 $  2  ��)/�����  ��5,	Y



 44 

���8!S|�+�|D"��2D� $��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  

/���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  3)  ��	�f �>�#�>/�'��� �	�&�'����
0)4�����5,	Y"�����8!S|�+�|D#�>/�0)2� ���	R��D	,S��,4	D5"��������	
���4)5'  H.  
asinina  CF>��	��	)!'�  +5�52 $�Y$  (2529)  #�>/������$���	�  0.000-0.100  ,5  5���,/ 5D�   

1.7.11  ��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  (TSS)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(�)  2 $  

D	�	�Q	�X)��#�>  3  /���	#6�46'�	�#' ��,���	2D�D�	���)!'�1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  46'
����6,,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  26.52+6.62  ,5  5���,/ 5D�  2 $�	��� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2  
��)/�����  ,���5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'�f �>�D>.	#�>+6'�#�	���  24.31+3.80  ,5  5���,/ 5D�  
D	, .	'��  �	��� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>2D�D�	���)+��X 0�%��	�f �>���5,	Y"��2"T�2"�) ��
2 $"%�,� X �	�� �������2D�D�	���)1,�,	�)��  ��	�f �>���5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'#�>/�
+��+6'0)46'����6,,���	+�����	��Y�8�6YQ	/)�.	#�>��,	$+,D���	�'.	��4��5D"��+�D�8)�.	#�>�.	�)'
"��2"T�2"�) ��#����,'1�%1,���5)  25.0  ,5  5���,/ 5D�  (+,#5/�82 $�Y$,  2541) 2 $
��	,+�,/�)S8"����5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'���"%�,� �	�� �������#����,'�,�>�+5�)+6'�	�

#' ��1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%)��D�	�	��&�5?�D5�!D�/���D��2���'���#�>,���	,+�,/�)S8

0)�45� �  (r  =  -0.54)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  3)  &$��T)1'%��	��5,	Y"��2"T�
2"�) ��#����,'#�>,��	�+$+,,	�"F�),�+��)#.	0�%��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��"�����
���	
��� ' �  #���)���)�>��&	�������	
���#�>/�0)2� ��S��,4	D5,���	R������0)��5��Y#�>)�.	0++$�	'  
�	�,�"��2"T�2"�) ��#����,'+$+,0)��5,	Y,	�&$1�����)�$���	��	�0&"�����  #.	0�%
������)2�2 $�5)�	�	�)%�� �+��X 0�%�	��&�5?�D5�!D4%	 �1'%  ()5/)S8,  2543) 

1.7.12  ��5,	Y�5��5!���,0))�.	  (Total Vibrio)  #�>2+'�1�%0)���#�>  10(g)  2 $D	�	�
Q	�X)��#�>  3  /���	46'����6,2 $46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  3  ��)/�����  ���46'�	�

#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  1  ��)/�����  ,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  �	�
�� �>�)-�	�)�.	#�>,���	,-�>  1  ��)/�����  ,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  213.60+493.51  cfu/ml  
��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>�� �>�)-�	�)�.	��	,-�>  2,  4,  3  ��)/�����  2 $46'����6,  
D	, .	'��  !'�,���	�f �>��#�	���  131.73+162.01,  123.03+375.55,  64.40+119.05  2 $  
56.09+86.55  cfu/ml  D	, .	'��  ��5,	Y�5��5!���,0))�.	"��2D� $��	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	���

"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  
(D	�	�#�>  3)  ��5,	Y�4����5��5!���,0))�.	#6�46'�	�#' ������0)�$'��#�>� �'Q��#�>���1,�,�
X ��$#�D���	�� ����������	
���  ,��	��	)��	+	��D6�	����!��D5'�4���� 6�,�5��5!�#�>/�!'�#�>�1�
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��5',	&	��	�� ����#�>,���	,�)	2)�),	���5)1�2 $1,�,��	��� �>�)-�	�)�.	���	��/���/�
���0�%��5'�	�+$+,"��+	��5)#���82 $"���+��0)��5,	Y,	�  �	���5'�	��)�	�+��#.	0�%�6YQ	/
)�.	+������()#�>�,���,,"���4���!��  ()�)#�5�	,  2541)  !'�#�>�1�0)!���/	$|V�#�>,���5,	Y�4���
�5��5!�+����5)1�,�����0�%��5'!��1'%�+,�  2D��	����h	�$'����5,	Y�5��5!�1,�0�%��5)���	  102  
cfu/ml  1'%0)#6�"��)D�)+	,	�- '�V?�	�	����!��1'%  (Jeffries,  1982)  )��&	�)��  Anguiano  
2 $�Y$  (1998)  � �	��/5>,�D5,��	��5,	Y�4���  V.  alginolyticus  #�>,�,	����	  105  cfu/ml  #.	
0�%������	
����$�$����6�)��5'�	�D	���()���	�,	�Q	�0)  24  4�>�!,�   

2.  �	�3�!�������	 �!��.�.�,���/�����.1,�?�	���	2�/�+��4	@�+�5  91�>+�
�.���!�	�������� 

�	�2X)�	�#' ��2��+6�,D �'!'�2����	�#' �������()  5  46'�	�#' ��l  
 $  3  C�.	  ��$���'%��  46'�	�#' ��#�>  1  �� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	0)��D�	  
0.1   5D�/)	#�  46'�	�#' ��#�>  2  �� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  2  ��)/�����  46'�	�
#' ��#�>  3,  4  2 $  5  �.	��'2 $�,6)����))�.	'%���5S��	�����  �	�04%!�!C)  2 $�	�����
���,����	�04%!�!C)  D	, .	'��  04%��	,-�>�.	��'2 $�,6)����))�.	  2  ��)/�����  CF>���()X #�>1'%&	�
�	�#' ��#�>  1  "���$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	#�>,���	�f �>��	��&�5?�D5�!D!'���	,�	�
�� ���  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��D����,�� ���  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  X X 5D"��
)�.	�)��D��/��)#�>"�����  2 $��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���'�#�>+6'  ��,#���D��2���6YQ	/)�.	#6�
D��2��D �'�	�#' ��"��46'�	�#' ��'��� �	�,���	�f �>�����0)�$'��#�>��,	$+,D���	�
�/	$� ����������	
���  �	�#' �������)��04% ��������	
����$�$����6�)4)5'  H. asinina  �	�6
��$,	Y  90  ��)  ,���	,�	��� ����f �>�  �#�	���  1.408 + 0.143  �C)D5�,D�/D��  2 $)�.	�)��
D����,�� ����f �>�  ()�.	�)����U��)  �#�	���  0.54 + 0.17  ���,/D��  +6�,4�>�-��'�����	���)#6�  3  
+��'	�8  �	���T������,"%�,� #����,'��$#.	D���)�>����)&)+5�)+6'�	�#' ��D���2D���)#�>  14  
S�)�	�,  2547  -F���)#�>  8  ,�)	�,  2548  ��()�� 	  85  ��)  D �'�	�#' ��0�%+	���	��)	,
��()�	�	�2 $D��&�5���	$�8�6YQ	/)�.	#6�  2  ��)  (���)�	��.	��'  �� 	  08.30-09.00 ).  2 $
� ���	��.	��'  �� 	  13.30-14.00  ).)  ,�X �	�#' ��'��)��   

2.1  �	��&�5?�D5�!D  &	��	�+6�,D�����	� ��������	
���0)2D� $46'�	�#' ��  
&.	)�)  30  D��D��D�%  (10%  "��&.	)�)���#����,')  �,�>���5>,D%)�	�#' ����	,�	��� ����f �>�

2 $)�.	�)��D����,�� ����f �>�  ()�.	�)����U��)  0)2D� $46'�	�#' ��1,�2D�D�	���)  (P >0.05)  
!'���	,�	��� �����5>,D%)����0)4���  1.398-1.419  �C)D5�,D�/D��  (D	�	�Q	�X)��#�>  5)     



 46 

+��))�.	�)��D����,�� ���CF>���())�.	�)����U������0)4���  0.51-0.56  ���,/D��  (D	�	�Q	�X)��#�>  
6)  &	��	�+6�,4�>�-��'0)2D� $46'�	�#' ��#6�  3  +��'	�8  D���)�>��1�&)+5�)+6'�	�#' ��#�>
2+'�1�%0)D	�	�Q	�X)��#�>  5  2 $  ���#�>  11(�)  /���	  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���#�>

�$�$�� 	  63  ��)  2 $  85  ��)  2D�D�	���)�$���	�46'�	�#' �����	�,�)��+.	��?  (P < 0.05)  
!'��,�>�+5�)+6'�	�#' ��,���	�f �>�+��+6'����0)46'�	�#' ��#�>  1  (2.167+0.234  �C)D5�,D�/D��)  
2 $,���	1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  2  CF>��� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  2  ��)/�����  
(2.103+0.233  �C)D5�,D�/D��)  2D�,���	�f �>�+�����	46'�	�#' ��#�>�.	��'2 $�,6)����))�.	!'�
�$������  �	�04%!�!C)  2 $�	��������,����	�04%!�!C)  #�>,���	�f �>��#�	���  1.975+0.290,  
1.932+0.259  2 $  1.933+0.282  �C)D5�,D�/D��  D	, .	'��  +��)�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��
D����,�� ����f �>�"��2D� $46'�	�#' ��#�>2+'�1�%0)D	�	�Q	�X)��#�>  6  2 $  ���#�>  11(")   

#�>�$�$�� 	  21,  63  2 $  85  ��)  ,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P <0.05)  �,�>�+5�)+6'�	�
#' ���	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)���f �>�0)46'�	�#' ��#�>  1  ,���	�f �>�+��#�>+6'  (2.17+0.78  
���,/D��)  2 $46'�	�#' ��#�>04%!�!C),���	�f �>�D>.	+6'  (1.44+0.70  ���,/D��)  X &	��	�RF�h	
�����)��&$��T)1'%��	�	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���"�����#6�46'�	�#' ��,���	�f �>�)%��
���	  S	)5)#�  (2534)  #�>�	��	)��	 ������,�>�,��	�6  150  ��)  2 $  180  ��)  ���,���	�f �>��	�
�&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  �#�	���  2.310  2 $  3.014  �C)D5�,D�/D��  D	, .	'�� 

/�+�6�1'%��	�	�� ����������	
����$�$����6�)0)�$����i'�	��&�5?�D5�!D#���0)'%	)
��	,�	�"���� ���2 $)�.	�)��D����,�� ���'����	�	�� ����0)�$���i'  +�'� %������	��	)
"��  S	)5)#�  (2536)  #�>/���	�	�04%�$��)�.	1� ����)�����$����i'#�>,��	��� �>�)-�	�)�.	���	�
D���)�>��  +��X #.	0�%������	
����&�5?�D5�!D'����	2 $2D�D�	�����	�� ����0)�$���i'�,6)����) 
!'��f/	$�	��&�5?�D5�!D��5>,2+'�X 2D�D�	���)�,�>��	�#' ��X�	)1��/���  15  ��)  ���#�>
� ����0)�$����i'�,�>�,��	�6  150  ��)  ,���	,�	��f �>��#�	���  2.208  �C)D5�,D�/D��  2 $,�
)�.	�)��D���f �>��#�	���  2.083  ���,/D��  2D�0)�� 	�'�����)���#�>� ����0)�$��)�.	)5>������$���i'
� ��,���	,�	��� ����f �>��#�	���  1.944  �C)D5�,D�/D��  2 $,�)�.	�)��D���f �>��#�	���  1.26  
���,/D�� 
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���#�>  11  �	��&�5?�D5�!D!'�  (�)  ��	,�	��� ����f �>�  2 $  (")  )�.	�)��D����,�� ����f �>�

"��������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8  !'�04%�$��)�.	�,6)����)
��()�$�$�� 	  85  ��) 
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*  ,���	,2D�D�	���)#	�+-5D5  (P<0.05) 
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2.2  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (WGR)  #�>� ����0)46'�	�#' ��#�>  1-5  �,�>�

+5�)+6'�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  1  ,���D�	�	�
�&�5?�D5�!D+��#�>+6'  (0.002+0.002  ���,/��))  CF>�1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  2  
(0.002+0.003  ���,/��))  2D�2D�D�	�����	�� ����0)�$���.	��'2 $�,6)����))�.	!'��	�04%�$��
����  (0.001+0.002  ���,/��))  �	�04%!�!C)  (0.001+0.003  ���,/��))  2 $�	��������,����	�
04%!�!C)  (0.001+0.003  ���,/��))  (D	�	�#�>  4)  Chen  (1984)  �	��	)��	�	�� ����������	
���
4)5'  H.  diversicolor  0)�$��)�.	#�>1,�,��	�-�	��#����-�	��#)%��&$#.	0�%��D�	�	��&�5?�D5�!D
"����� ' �  �)�>��&	��	��&�5?�D5�!D"�����,���	,+�,/�)S8���	�0� %45'����6YQ	/)�.	#�>
+$�	',	�  2 $�6YQ	/)�.	#�>'����,��	�+$+,"��+	��5)#���82 $�4���2��#�����0)��5,	Y)%��  
!'��f/	$Q	�0D%�	�	R�%�)���	���$�#R1#�#.	0�%+5>�"��-�	�2 $�Rh�	�	�#�>D��%	�� ��� ��
&	��	��5)"�����&$�)�	���W��1'%��	�  '��)��)&F�&.	��()D%��#.	��	,+$�	'/��)#�>�����	R��"�����
���	�+,>.	�+,�2 $���,��	�����)�.	0�%+$�	'���)04%� ����  ��,#����	��� �>�)-�	�)�.	0)��D�	+��
+	,	�-#.	0�%�	��&�5?�D5�!D'����	�	��� �>�)-�	�)�.	#�>,���D�	)%�����	  2D�#���)����	,��T,"��)�.	
1,����X�)2��,	�)��  &	��	�RF�h	�����)��&$��T)1'%��	���#�>#' ��#����,',���D�	�	�
�&�5?�D5�!D���)"%	�D>.	  �	&&$,�+	��D6,	&	��	��� �>�)-�	�)�.	0)2D� $�������,#����	�04%
�$�$�� 	2 $��D�	�	��.	��')%�����	�	)�5&����>)l  #���)���/�>�D%���	� 'D%)#6)�	�X 5D0)'%	)
�	�&�'�	��6YQ	/)�.	0�%1'%,	�#�>+6'  ���	�1��TD	,��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��"�����#6�
46'�	�#' �����&�'����0)��Y�8��D5�,�>��������#������  S	)5)#�  (2534)  2 $  Bautista-Teruel  
2 $  Millamena  (1999)  '��)��)�	�04%)�.	#�>X�	)�	��.	��'0)�$���i'#���  3  �$��  D �'4���
�$�$�� 	  85  ��)  1,�,�X ��$#�D����D�	�	��&�5?�D5�!D"��������	
����$�$����6�),	�)�� 

2.3  ��D�	�	���'D	�"�����  (SURVR)  /���	46'�	�#' ��#�>  1-5  �,�>�+5�)+6'

�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  !'�46'�	�#' ��#�>  1  ,���D�	�	���'
D	�+��+6'  (86.66+0.58%)  46'�	�#' ��#�>  3  04%�$���	�����)�.	,���D��	���'D	�D>.	#�>+6'  
(70.00+6.64%)   (D	�	�#�>  4)  !'�#�>�1��	�D	�"��������	
���0)�$���	��	�� ����,�� 	�
+	��D6  �4�)  �	��� �>�)2� �"���$'����	,��T,  (Singhagraiwan  and  Doi,  1992)  �	���5'
Q	�$, /5h0)2� ��� ����#�>).	1�+���	�2/���$�	'"��!��  ()�)#�5�	,  2541)  &	��	�+����D
 ��hY$�	�D	�"�����#6�46'�	�#' ��D �'�	�#' ��,� ��hY$�4�)�'������X "���	�
#' ��#�>  1  ���  � ��&	�2�$������&	���+'6#�>�F'��	$�/�>�).	,	+6�,4�>�-��',��,����D	�0)��)
-�',	2 $D	�D5'D����)  2-3  ��)  D��&	�)��)��5,	Y�	�D	�"�����&$ ' �2 $��6'D	�    
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+�'� %�����  #��4��2 $S�)R  (2539)  �	��	)��	�	��	'�&T���()2X #�>,	&	��	�&���%	�#.	0�%
������)2�  ,��	�	�#%����,  �	��	'�&T�#.	0�%D5'�4���1'%��	�2 $D	�0)#�>+6'  �,�>�#.	�	�
D��&+���4���+��)0�?�/���	��()/��  Vibrio  sp.  &	��	�D��&+���6YQ	/)�.	#�>/�0)�	�
#' �������)��#������)2 $� ���	��.	��'  (D	�	�Q	�X)��#�>  7)  �6YQ	/)�.	0)#6�D��2��&�'����0)
�$'��#�>��,	$D���	�� ����������	
���  (D	�	�Q	�X)��#�>  9)  '��)��)�	�D	�"�����#�>#' ��
�	&&$,�+	��D6,	&	��	��	'�&T�2 $���4�.	&	��	�2�$���0)"Y$#�>#.	�	�+6�,4�>�-��',	����	
�	�1'%���X ��$#�#�>,	&	�+	��D6��>)l  '��#�>� �	�"%	�D%) 

D	�	�#�>  4  ��	�f �>�  (Mean+SD)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  ( WGR)  ��D�	�	���'D	�  
(SURVR)  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (FCR)  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  
(PRODUCT)  2 $�.	1�+6#S5&	��	�� ����������	
���#�>�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8  
!'�04%�$��)�.	�,6)����)��()�$�$�� 	  85  ��) 

46'�	�#' �� 
"%�,�  

X �	�� ���� )�.	1� X�	) 
D �'�� 	 

�� �>�)-�	�)�.	 
2  ��)/����� 

����)�.	�.	��' 
2 ��)/����� 

!�!C)�.	��' 
2  ��)/����� 

�������,���!�!C) 
�.	��'  2  ��)/����� 

WGR  (���,/��)) 
 

0.002+0.002 c 0.002+0.003 bc 0.001+0.002ab 0.001+0.003 a 0.001+0.003 ab 

SURVR  (%) 
 

86.66+0.58  c 83.33+4.51 bc 70.00+6.64 a 80.22+1.39 bc 77.44+4.11 b 

FCR 
 

6.81+0.60 a 8.76+1.69 a 16.43+5.99 b 13.37+4.05 ab 14.15+4.65 ab 

PRODUCT 
(���,/D	�	��,D�) 

1,665.34+103.06 b 1,445.09+149.38 b 962.07+176.32 a 1,036.93+129.37 a 1,051.67+171.09 a 

�.	1�+6#S5 
(�	#/D��) 

4.16+0.11 a 
 

6.67+0.72 bc 
 

6.08+1.25 b 
 

7.86+0.21 c 
 

7.37+0.66 bc 
 

0)2)�)�)��	�f �>�#�>,�D�����h�Q	h	�����h#�>��,��)��)  1,�,���	,2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05) 

2.4  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���"�����  (FCR )  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��,���	  

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>04%�	�����)�.	,���	  FCR  +��#�>+6'  
(16.43+5.99)  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,���	  FCR  D>.	#�>+6'  (6.81+0.60)  (D	�	�#�>  4)  ,�
2)�!)%,#�>��()1�1'%��	�	��� �>�)-�	�)�.	#�>).	)�.	0�,��"%	,	2#)#�>)�.	���	2D� $�����"���$����i'
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+	,	�-).	+	��	�	�#�>,���$!�4)8�"%	,	0�%���04%1'%  0)#	�D����)"%	,�	�� �����$���i'#�>04%
�$�$�� 	D5'D����)��()�� 	)	)l  �	&&$#.	0�%+	��	�	�����2��S	D6D�	�l#�> $ 	�����0))�.	�	�
4)5',���5,	Y ' ��)�>��&	����1'%).	1�04%��()��$!�4)8�/�>��	�'.	��4��5D����D �'�� 	  (,$ 5,  
2545)  �	�1'%���+	��	�	�#�>����0))�.	1,��/���/�#.	0�%��5'+Q	�$�	�"	'+	��	�	�����"	'2��
S	D61'%2 $��(),� ��D6+.	��?#�>���D%���5)�	�	��/5>,��5,	Y,	�"F�)  #���)���/�>�4'�4�D��+Q	�$
�	�"	'+	��	�	�#�>��5'"F�)'��� �	�  )��&	�)��&	��	�+����D ��hY$"���� ������0)D�%#' ��
2 $"Y$#.	�	�+6�,4�>�-��'  /���	�� ������#�>� ����0)�$���i',���	,�)	)%�����	2 $2D����1'%
��	����	�� ������#�>� ����0)�$����i'  2 $+�"���� ������#�>� ����0)�$���i',�+�"	�C�'&	� �
�,�>�X�	)�	�#' ��1���$,	Y  42  ��)  CF>�2D�D�	�1�&	�+�"���� ������#�>� ����0)�$����i'
����+�"���� ������#�>/�����D	,2� ��S��,4	D5#�>�� ���,�+��"���,$�������+��"����))�.	D	   
(�)6��7)82 $
5  52��8�,  2529)   

2.5  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (PRODUCT)  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��,�#5R#	�
�4�)�'�������	��&�5?�D5�!D"�����  � �	����  �	�� �������0)�$����i'"��46'�	�#' ��#�>  1  
+	,	�-0�%X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>+�����	�	�� ����0)�$���i'�,6)����)#�>,��	��.	��')�.	#���  3  

�$�����	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  1  ,���	�f �>�+��#�>+6'  (1,665.34+103.06    
���,/D	�	��,D�)  1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  2  (1,445.09+149.38  ���,/D	�	��,D�)  2D�
2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  5  (1,051.67+171.09  ���,/D	�	��,D�),  46'�	�#' ��#�>  4  
(1,036.93+129.37  ���,/D	�	��,D�)  2 $46'�	�#' ��#�>  3  (962.07+176.32  ���,/D	�	�
�,D�)  D	, .	'��  (D	�	�#�>  4)  ��	,+�,/�)S8"��D��2���6YQ	/)�.	CF>���()X ,	&	��	�� ����
���0)�$���	��� �>�)-�	�)�.	2 $�$���.	��'#�>D�	���)&$��T)1'%��	  ��	,��T,  2 $��	,��()

��'��()'�	�  ,���	,+�,/�)S80)�45�������	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  ���X X 5D"��)�.	�)��D��
/��)#�>  (D	�	�#�>  5)  �S5�	�1'%��	X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>"�����,���	+��"F�)�,�>��$'����	,��T,
2 $��	,��()��'��()'�	��/5>,"F�)  !'�+�'� %�����X #�>/���	��	,��T,2 $��	,��()��'��()
'�	�0)46'�	�#' ��#�>  1  2 $46'�	�#' ��#�>  2  ,���	+��2 $2D�D�	�&	�46'�	�#' ����>)l  
(D	�	�Q	�X)��#�>  7)  2 $,�X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>,	����	46'�	�#' ����>)l 
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D	�	�#�>  5  +�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8  (r)  "��D��2���6YQ	/)�.	0)2D� $46'�	�#' ��#������)�	�
�.	��'2 $� ���	��.	��'����	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (BLF)  �	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (BWF)   ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  ( WGR)  ��D�	�	�
��'D	�  (SURVR)  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (FCR)  X X 5D"��)�.	�)��D��
/��)#�>  (PRODUCT)  2 $�.	1�+6#S5&	��	�� ����������	
����,�>�+5�)+6'�	�#' ��  ��()
�� 	  85  ��) 

�6YQ	/)�.	 BLF BWF WGR SURVR PRODUCT FCR �.	1�+6#S5 
Temp ���)�.	��' -0.56* -0.60* -0.64* -0.23 -0.56* 0.43 0.54* 
 � ���.	��' -0.52* -0.50 -0.45 -0.50 -0.53* 0.58* 0.06 
Salinity ���)�.	��' 0.76** 0.81** 0.77** 0.65** 0.85** -0.68** -0.57* 
 � ���.	��' 0.74** 0.78** 0.75** 0.66** 0.83** -0.66** -0.56* 
pH ���)�.	��' 0.75** 0.79** 0.76** 0.58* 0.81** -0.61* -0.68** 

 � ���.	��' 0.73** 0.74** 0.69** 0.61* 0.78** -0.63* -0.50 

Alkalinity ���)�.	��' 0.23 0.23 0.21 -0.37 0.06 0.05 -0.39 
 � ���.	��' -0.19 -0.26 -0.25 -0.68** -0.42 0.43 -0.13 
DO ���)�.	��' -0.23 -0.28 -0.29 -0.64* -0.43 0.44 0.05 
 � ���.	��' -0.63* -0.71** -0.71** -0.57* -0.74** 0.63* 0.45 
BOD5 ���)�.	��' -0.13 -0.21 -0.20 -0.33 -0.29 0.03 0.60* 
 � ���.	��' -0.15 -0.18 -0.18 0.13 -0.10 -0.05 0.58* 
NH3-N ���)�.	��' -0.69** -0.71** -0.73** -0.74** -0.79** 0.79** 0.45 
 � ���.	��' -0.66** -0.68** -0.68** -0.82** -0.79** 0.82** 0.27 
NO2

--N ���)�.	��' -0.84** -0.87** -0.84** -0.63* -0.89** 0.72** 0.66** 
 � ���.	��' -0.83** -0.86** -0.82** -0.61* -0.87** 0.71** 0.63* 
NO3

--N ���)�.	��' -0.72** -0.78** -0.74** -0.63* -0.82** 0.63* 0.60* 
 � ���.	��' -0.65** -0.72** -0.66** -0.58* -0.76** 0.54* 0.57* 
PO4

3--P ���)�.	��' 0.31 0.28 0.31 0.37 0.35 -0.27 -0.06 
 � ���.	��' -0.80** -0.80** -0.76** -0.79** -0.87** 0.81** 0.36 
TSS ���)�.	��' 0.25 0.33 0.32 0.38 0.38 -0.31 -0.04 
 � ���.	��' 0.24 0.35 0.36 0.36 0.39 -0.37 -0.27 
Total Vibrio ���)�.	��' 0.52* 0.52* 0.50 -0.12 0.37 -0.25 -0.55* 
 � ���.	��' 0.61* 0.63* 0.63* 0.63* 0.60* -0.34 -1.00** 

*,���	,+�,/�)S8���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  **,���	,+�,/�)S8���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)   
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0)�� 	�'�����)/���	2�,!,�)��-1)!D��&)  1)1D�#8-1)!D��&)  1)�D�D-1)!D��&)   
2 $���8!S|�+�|D    � ���	��.	��'#�>,���	 ' ��T&$+��X #.	0�%X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>,���	

�/5>,+��"F�)  �)�>��&	�,���	,+�,/�)S80)�45� ����	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  ���X X 5D"��
)�.	�)��D��/��)#�> 

2.6  D%)#6)�	�X 5D2 $X D��2#)  0)�	��)6�	  ��������	
����$�$����6�)#�>,��	�6
��$,	Y  90  ��)  ��()�$�$�� 	  85  ��)  2+'�1�%0)D	�	�Q	�X)��#�>  8  !'�D%)#6)�	�X 5D
#����,'2�������()  2  ��$�Q#  ���  D%)#6)X�)2��2 $D%)#6)��#�>  �,�>�).	D%)#6)�	�X 5D#���+��
��$�Q#,	��,��)2 $�������#���"%�,� #	�+-5D5  /���	D%)#6)�	�X 5D#����,',���	,2D�D�	�

��)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  !'�,���	�f �>�+��#�>+6'����0)46'�	�#' ��#�>  1  (15.84+0.00  
�	#/D��)  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  3,  2, 5  2 $  4  D	, .	'��  �	���$�,5)X D��2#)
CF>���()�	�1'%&	��	�&.	�)�	����#�>��'D	�#����,'"��2D� $46'�	�#' ���	�	�f �>�  20  �	#/
D��  ,	��� ����D%)#6)�	�X 5D#����,'0)2D� $46'�	�#' ��1'%��()X �.	1�+6#S5  /���	X �.	1�

+6#S52D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  !'�46'�	�#' ��#�>  4  #�>�.	��')�.	'%��!�!C),��.	1�
+6#S5+��#�>+6'  (7.86+0.21  �	#/D��)  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,��.	1�+6#S5)%��#�>+6'  (4.16+0.11  
�	#/D��)  (D	�	�#�>  4)  �)�>��&	�D%)#6)X�)2��"����	)�.	#$� #�>04%0)�	��� �>�)-�	�)�.	CF>�0�%)�.	
1� X�	)D �'�� 	�	�#' ��,���	+�����	46'�	�#' ����>)l  �5'��()��5)#����,'  1,224.00  �	#  
+�����	46'�	�#' ��#�>  2  #�>,��	��� �>�)-�	�)�.	  100%  ��	,-�>  2  ��)/�����  #�>04%��5)��	)�.	#$� 
D �'�	�#' ���#�	���  430.00  �	#  2 $,���	+�����	46'�	�#' ��#�>  3,  4  2 $  5  #�>� ����0)
�$���i'�,6)����)CF>�04%��5)��	)�.	#$� D �'�	�#' ���#�	��)�5'��()��5)�#�	���  4.00  �	#  
���	�1��TD	,�,�>�).	D%)#6)�	�X 5D#����,',	��,��)2 $�	��	�f �>�/���	46'�	�#' ��#�>  4  ,�
D%)#6)�	�X 5D�f �>�D��D��)%��#�>+6'  (12.14  �	#/D��)  ,���D�	�	���'D	�0� %��������46'�	�
#' ����>)l  &F�#.	0�%,�X �.	1�+6#S5,	�#�>+6'�,�>��������#������46'�	�#' ����>)l  (D	�	�
Q	�X)��#�>  8)   

2.7  "%�,� �6YQ	/)�.	 
X �	��������#�����	�f �>�D��2��"���6YQ	/)�.	#6�D��2��0)46'�	�#' ��#�>  1-5  

!'���	�f �>�D��2���6YQ	/)�.	#6�D��2���,�>���5>,D%)�	�#' ��,���	1,�2D�D�	���)  (P>0.05)    
(D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	�f �>�D��2���6YQ	/)�.	2 $+�,��$+5#S5x+�+�,/�)S8"��D��2���6YQ	/
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)�.	���"%�,� X �	�� �������0)2D� $46'�	�#' ��#������)2 $� ���	��.	��'�,�>�+5�)+6'�	�
#' ��  ,�'��)�� 

2.7.1  �6Y�Q�,5)�.	  (Temp)  ���)�	��.	��'0)2D� $46'�	�#' ��,���	1,�2D�D�	�

��)  (P>0.05)  �	��.	��')�.	!'�04%!�!C)�/������	��'���,���	�f �>�+��#�>+6'  (27.85+0.80  �C)  
2 $46'����6,#�>,�)�.	1� X�	)D �'�� 	,���	�f �>�D>.	#�>+6'  (27.66+0.80  �C)  (���#�>  12(�)  2 $
D	�	�Q	�X)��#�>  7)  �6Y�Q�,5)�.	���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��/���	,�
��	,+�,/�)S80)�45� �+��#�>+6'�����D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.64)  ��� �,	����	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.60)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.56)  2 $

X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  -0.56)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  D	, .	'��  )��&	�)�����

,���	,+�,/�)S80)�45��������.	1�+6#S5  (r  =  0.54)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  
+��)�6Y�Q�,5)�.	� ���	��.	��'0)46'�	�#' ��#�>  3  ,���	�f �>�+��#�>+6'  (29.26+0.69  �C)  

2D�D�	����	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ���46'�	�#' ��#�>  2  (28.98+0.73  �C)  (���#�>  12(�)  
2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  �6Y�Q�,5)�.	� ���	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� �+��#�>+6'���X X 5D
"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =   -0.53)  ��� �,	,���	,+�,/�)S8����	��&�5?�D5�!D��	,�	��� ���  

(r  =  -0.52)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  +��)��$+5#S5Q	/0)�	��.	��'�6Y�Q�,5
)�.	�,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	#6�46'�	�#' ��,���$+5#S5Q	/0)�	��.	��'��() �2 $,���	1,�

2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)   �	��������,����	�04%!�!C),���$+5#S5Q	/�	��.	��'+��#�>+6'  
(-3.45+3.00%)  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,���	D>.	#�>+6'�#�	���  -5.30+0.47%  (D	�	�#�>  6) 

�	�� �������0)�$���.	��'2 $�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	���)+��X D���	�
�� �>�)2� �"���$'���6Y�Q�,5-F�2,%��5'"F�)�/���� T�)%��2D�,��5#S5/ D���	�'.	��4��5D"�����1'%
���	� 4�'�&)  X &	��	�#' �������)��&$��T)1'%��	�	�� ����#�>,��	�-�	��#)�.	0)46'�	�#' ��#�>  1  
2 $  2  ,�+��)#.	0�%��	�f �>��6Y�Q�,5)�.	D>.	���	�	�� ����0)�$���i'�/���� T�)%��  �6Y�Q�,5#�>
��,	$+,+.	����������	
���+	�/�)S68 H.  asinina  CF>�&�'��()���#�>����0)�"D���6�)2 $��()/�)S68
/��)�,���"����$�#R1#�D%���	��6Y�Q�,50)4���  27-31  �C  �	��6Y�Q�,5D>.	&$#.	0�%���
�&�5?�D5�!D4%	2 $�	�D>.	���	  24  �C  ���&$�5)�	�	�)%�� �  #���)���)�>��&	��6Y�Q�,5&�'��()
�6YQ	/)�.	#	��	�Q	/#�>,���	,+.	��?D����$��)�	��,D	!� 5CF,2 $��$��)�	�#	�4����,�
0)��	��	�"�����  (Fallu,  1991;  Britz  et  al.,  1997;  Poomtong  et  al.,  1998)  
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���#�>  12  �6YQ	/)�.	  (�)  �6Y�Q�,5  (")  ��	,��T,  (�)  ��	,��()��'��()'�	�  (�)  ���C5�&)
 $ 	�)�.	  (&)  ��	,��()'�	�  (f)  ��!�'�  (4)  2�,!,�)��-1)!D��&)  (C)  1)1D�#8-
1)!D��&)  (�)  1)�D�D-1)!D��&)  (?)  ���8!S|�+�|D  (�)  "��2"T�2"�) ��
#����,'  2 $  (g)  ��5,	Y�5��5!���,  0))�.	"��2D� $46'�	�#' ��#�>� �������
���	
���'%���$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����)  ��()�$�$�� 	  
85  ��) 

27.00

27.50

28.00

28.50

29.00

29.50

30.00

�"
����	� �	�����	�

(�)

T
e
m

p
 (

 o
C

 )
*

28.00

28.20

28.40

28.60

28.80

29.00

29.20

29.40

29.60

29.80

30.00

�"
����	� �	�����	�

(%)

S
a
lin

it
y
  

(p
p
t)

* *

8.00

8.05

8.10

8.15

8.20

8.25

8.30

�"
����	� �	�����	�

(�)

p
H

* *

5.70

5.75

5.80

5.85

5.90

5.95

6.00

6.05

6.10

6.15

�"
����	� �	�����	�

(�)

D
O

  
(p

p
m

)

120.00

122.00

124.00

126.00

128.00

130.00

132.00

134.00

136.00

138.00

�"
����	� �	�����	�

(&)

A
lk

  
(p

p
m

)

* *

1.00

1.10

1.20

1.30

1.40

1.50

1.60

1.70

�"
����	� �	�����	�

(�)

B
O

D
  

(p
p
m

)


����� �
��"�  �#����

���  2  �	
/��	��

��"�
��� $"$�


��"�
���+$"$�


* *

 
*  ,���	,2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05) 
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D	�	�#�>  6  ��$+5#S5Q	/�	��.	��')�.	  (Mean+SD  :  %)  2D� $46'�	�#' ��#�>� ����������	
��� 
0)�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8!'�04%�$��)�.	�,6)����)��()�$�$�� 	  85  ��) 

46'�	�#' �� 
D��2�� 

�6YQ	/)�.	 
)�.	1� X�	) 
D �'�� 	 

�� �>�)-�	�)�.	 
2  ��)/����� 

����)�.	�.	��' 
2 ��)/����� 

!�!C)�.	��' 
2  ��)/����� 

����)�.	+!�!C) 
�.	��'  2  ��)/����� 

Temp   -5.30+0.47 a -4.26+0.29 a -5.22+0.60 a -4.84+0.44 a -3.45+3.00 a 

Salinity   -0.03+0.06 a -0.07+0.06 a 0.12+0.20 a -0.04+0.06 a 0.12+0.20 a 

pH 0.12+0.00 b -0.57+0.26 a 0.04+0.07 b -0.08+0.07 b -0.17+0.19 b 

Alkalinity  5.45+0.42 c 6.82+0.11 d -0.57+0.80a 4.07+0.35 b 5.69+0.49 c 

DO   2.02+0.76 a 2.49+0.81 a 2.42+1.04 a 1.33+0.86 a 1.56+1.51 a 

BOD5   -7.46+4.84 a 10.81+3.15 a 12.66+6.18 a 1.44+12.16 a 8.58+17.33 a 

NH3 - N    -12.85+21.30 a 45.84+1.95c 17.87+6.06b 32.25+6.30 bc 25.77+3.05 b 

NO2
- - N   -7.79+15.47 a 36.08+12.15 b 5.05+5.46 a 4.27+0.87 a 4.85+2.64 a 

NO3
- - N   -9.44+10.65 a 22.30+8.31 b 5.11+9.21 a -5.17+5.14 a 1.71+8.01 a 

PO4
3- - P   55.28+33.10 b 56.75+32.44 b -5.66+17.40 a 11.30+8.36 a 5.66+4.90 a 

TSS   -11.49+25.08 a 9.99+14.76 a -2.08+6.08 a -1.40+13.06 a -1.82+3.15 a 

Total  Vibrio   17.99+2.96 a 55.54+10.33 b 54.82+17.36 b 81.27+4.09c 85.74+4.52c 

0)2)�)�)��	�f �>�#�>,�D�����h�Q	h	�����h#�>��,��)��)  1,�,���	,2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05) 

2.7.2  ��	,��T,  (Salinity)  ���)�	��.	��'0)46'�	�#' ��#�>  2  ,���	�f �>�+��#�>+6'
�#�	���  29.66+2.88  ppt  1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  1  (29.64+2.87  ppt)  2D�2D�D�	����
46'�	�#' ����>)l  (���#�>  12(")  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	,��T,���)�	��.	��',�
��	,+�,/�)S80)�45�������X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  0.85)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  
(r  =  0.81)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  0.77)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  

(r  =  0.76)  2 $��D�	�	���'D	�  (r  =  0.65)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  ,���	,+�,/�)S8

0)�45� ����	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  �����D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  -0.68)  (D	�	�
#�>  5)  ��	,��T,� ���	��.	��'0)46'�	�#' ��#�>  2  ,���	�f �>�+��#�>+6'�#�	���  29.68+2.86  ppt  

1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  1  (29.65+2.80  ppt)  2D�2D�D�	�  (P<0.05)  ���46'�	�#' ��
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��>)l  (���#�>  12(")  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	,��T,� ���	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45����
���X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  0.83)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  0.78)  ��D�	�	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  0.75)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  0.74)  2 $

��D�	�	���'D	�  (r  =  0.66)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2D�,���	,+�,/�)S80)�45� ����

��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  -0.66)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  5)  
4��0�%��T)��	�	�0�%X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  ��D�	�	��&�5?�D5�!D
!'�)�.	�)��  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  2 $��D�	�	���'D	�"�����+��"F�)D	,�$'��
��	,��T,"��)�.	�/5>,+��"F�)  0)#	�� ����)#.	0�%��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)��� ' �   

��$+5#S5Q	/�	��.	��'"����	,��T,�,�>�+5�)+6'�	�#' ��0)2D� $46'�	�#' ��1,�

2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  �	��.	��')�.	'%���5S��	�����2 $'%���5S��	��������,����	�04%
!�!C),���$+5#S5Q	/0)�	��.	��'��()���+��+6'2 $�#�	��)  (0.12+0.20%)  +��)46'�	�#' ��
��>)l,���$+5#S5Q	/0)�	��.	��'��() �!'�46'�	�#' ��#�>  2  ,���	D>.	#�>+6'�#�	���  -0.07+0.06%  
(D	�	�#�>  6)  �	��� �>�)2� �"���$'����	,��T,���)2 $� ���	��.	��'#�>��()X &	��$���	�
� ����D�	���)+��X ��$#�!'�D�����"%�,� X �	�� �������#6�D��2��2 $#.	0�%X X 5D#�>1'%���
 ' �  �)�>��&	���	,��T,"��)�.	,��#�	#+.	��?D���	�'.	��4��5D"�����  2 $���>��"%��!'�D��
�����$��)�	���+!,C�+  (osmosis)  #�>#.	0�%������	
���D%������D��2 $���h	��	,+,'6 "��
��	��	�0�%�"%	����	��� �>�)2� �"���$'����	,��T,  Chen  (1984)  �	��	)��	�$'����	,��T,#�>
D�	���),�X D����D�	�	���'D	�2 $�	��&�5?�D5�!D"��������	
����$�$����6�)  �	��� �>�)2� �
"���$'����	,��T,��5'"F�)0)4�����%	����	���'��T�#.	0�%��������'&�'�����	&&$-F�D	�1'%  
�)�>��&	���	,��T,"��)�.	#$� ,�X D��������	
���  �/�	$!'�S��,4	D5������	
�����()+�D�8#�>
�	R������0)��	,��T,��D5"��)�.	#$� 2 $,�	+,6#�#�>,��$'����	,��T,1,�X�)2��,	�)��  
(�)6��7)8  2 $
5  52��8�, 2529)  )��&	�)��  Singhagraiwan  2 $  Doi  (1992)  �	��	)
�/5>,�D5,��	!'�#�>�1���	,��T,#�>��,	$+,"��������	
���4)5'  H.  asinina  ��������$���	�  24.1-
36.3  ppt  -%	D>.	���	  15  ppt  ���&$D	�Q	�0)  24  4�>�!,�  2 $������	
���4)5'  H.  asinina  
�&�5?�D5�!D'�#�>�$'����	,��T,  32.5  ppt  (Singhagraiwan  et  al.,  1992)  ��	,��T,)��&	�
&$,�X ��$#�!'�D�����"%�,� X �	�� �������'��� �	�2 %����,�X D����	,��()/5h"��
2�,!,�)����,  (NH3-N)  �,�>�)�.	,���	,��T,�/5>,+��"F�)+	,	�-#.	0�%��	,��()/5h"��2�,!,�)��
�5+�$  (NH3)  2 $1)1D�#8  (NO2

--N)   ' �  #.	0�%��	,+	,	�-0)�	� $ 	�"�����C5�&)
 ' �2 $,�X D���	���5!Q����C5�&)"�����1'%  (Harris  et  al.,  1998) 
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2.7.3  ��	,��()��'��()'�	�  (pH)  0)2D� $46'�	�#' �����)�	��.	��',���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P < 0.05)  46'�	�#' ��#�>  1  ,���	+��#�>+6'�#�	���  8.19+0.07  
��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  2,  3,  5  2 $  4  D	, .	'��  ,���	�f �>��#�	���  8.15+0.12,  
8.07+0.13,  8.05+0.12  2 $  8.05+0.13  D	, .	'��  (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  
��	,��()��'��()'�	�)�.	���)�	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� ������D�	�	��� �>�)�	�	���()

�)���  (r  =  -0.61)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  2 $,���	,+�,/�)S80)�45� �����.	1�+6#S5   (r  =  

-0.68)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2D�,���	,+�,/�)S80)�45�������X X 5D"��)�.	�)��D��
/��)#�>  (r  =  0.81)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  0.79)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  

=  0.76)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  0.75)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2 $

,���	,+�,/�)S8�����D�	�	���'D	�  (r  =  0.58)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  ,�
��	,��()1�1'%��	�	��D5,)�.	���	�D���)�>��0)�$����i'#.	0�%��	��	,��()��'��()'�	�+�����	�$��
�i'�)�>��&	�,��	�1� "%	�"��2��S	D6#�>�$�)����0))�.	#�>).	,	�� �>�)-�	�#.	0�%��	,��()��'��()

'�	�� ���	��.	��'0)2D� $46'�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�
#' ��#�>  2  ,���	+��#�>+6'�#�	���  8.19+0.14  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  1,  3,  5  2 $  4  ,�
��	�f �>��#�	���  8.18+0.14,  8.07+0.16,  8.06+0.18  2 $  8.05+0.16  D	, .	'��  (���#�>  12(�)  
2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7) 

��$+5#S5Q	/�	��.	��'��	,��()��'��()'�	�)�.	0)46'�	�#' ��#�>  2  ,���	2D�D�	�

��)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)   ���46'�	�#' ����>)l     !'���$+5#S5Q	/�	��.	��'��()���,�
��	+��+6'   ���   46'�	�#' ��#�>  1  (0.12+0.00%)    ��� �,	/�0)46'�	�#' ��#�>  3  
(0.04+0.07%)  0)46'�	�#' ��#�>  4,  5  2 $  2  ,���	��() �#����,'�#�	���  -0.08+0.07%,       
-0.17+0.19%  2 $   -0.57+0.26%  D	, .	'��  (D	�	�#�>  6)  +�'� %������	��	)"��  �6#S)	
2 $�Y$  (2541)  2 $  �, �	?&)82 $�Y$  (2545)  #�>�	��	)��	�	�����2 $04%!�!C)0)�	�
�.	��')�.	�$�$+��)l  1,�+��X D����	,��()��'��()'�	�,	�)��  !'�#�>�1���	,��()��'��()'�	�,�
��	,+�,/�)S8�����5,	Y1���)"��1
!'��&)2 $��	,��()'�	�"��)�.	  !'�,�X D���	�
�� �>�)2� �+�'+��)"����5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&)#�>,��5#S5/ D���	�'.	��4��5D"��+�D�8)�.	  ,�
�	��	)��	��	,��()��'��()'�	�#�>+��"F�)#.	0�%+�'+��)"��2�,!,�)��#�>����0)����5+�$�/5>,+��"F�)2 $
2�,!,�)��0)����5+�$��()��)D�	�D��+�D�8)�.	+��"F�)  (,�>)+5)2 $1//��Y,  2536;  �����,  2525;  
Boyd,  1990)   
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2.7.4  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	  (DO)  ���)�	��.	��'0)2D� $46'�	�#' ��,���	

1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  !'�46'�	�#' ��#�>  3  CF>��.	��')�.	'%���5S��	�����,���	�f �>�
+��#�>+6'�#�	���  6.06+0.55  ,5  5���,/ 5D�  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,���	D>.	#�>+6'!'�,���	�#�	���  
5.93+0.82  ,5  5���,/ 5D�  (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	�f �>���5,	Y���C5�&)
 $ 	�)�.	���)�	��.	��'���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��/���	��	,+�,/�)S8#����,'

1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%)�����D�	�	���'D	�,���	,+�,/�)S80)�45� �  (r  =  -0.64)  

���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	� ���	��.	��'0)2D� $46'

�	�#' ��,���	1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  46'�	�#' ��#�>  3  ,���	+��#�>+6'�#�	���  
5.92+0.69  ,5  5���,/ 5D�  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,���	D>.	+6'�#�	���  5.81+0.84  ,5  5���,/ 5D�  
(���#�>  12(�)    2 $  D	�	�Q	�X)��#�>  7)     ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	� ���	��.	��',���	, 

+�,/�)S80)�45� ����	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  ���X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  -0.74)  
��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.71)  2 $�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.71)  
2 $,���	,+�,/�)S80)�45� �����	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.63)  2 $��D�	�	�

��'D	�  (r  =  -0.57)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  )��&	�)�����/���	��	�f �>���5,	Y���C5�&)

 $ 	�)�.	,���	,+�,/�)S80)�45����  (P<0.05)  �����D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.63)  
(D	�	�#�>  5)  X &	��	�RF�h	��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	#�>/�#������)2 $� ���	��.	��'0)2D�
 $46'�	�#' ��,�#5R#	��	��� �>�)2� �� %	���)2 $,���	����0)��Y�8,	D�u	)�6YQ	/)�.	�/�>�

�	��/	$� ����+�D�8)�.	  (>4.0  ,5  5���,/ 5D�)  #�>�+)�!'�  ���6#S2 $�Y5D  (2537) 
��$+5#S5Q	/�	��.	��'"����5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	�,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	

#6�46'�	�#' ��2+'�X ��()���2 $,���	1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  !'�46'�	�#' ��
#�>  2   CF>��� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/�����  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'+��+6'�#�	���  2.49+0.81%  2 $46'
�	�#' ��#�>  4  CF>��.	��')�.	'%��!�!C),���$+5#S5Q	/�	��.	��'D>.	+6'�#�	���  1.33+0.86%    
(D	�	�#�>  6)  /6#S2 $�Y5D  (2537)  � �	���	��	��!�'���()D��2��#�>&$,�X D��'6 "�����C5�&)  
(Oxygen budget)  0)���� ����#�>��5'"F�)�)�>��&	��g5�5�5�	�	���5!Q����C5�&)X�	)��$��)�	�
#	�4����,�  (�	��	�0&)  "��#���/�42 $+�D�8��,1�-F�/��&6 5)#���8D�	�l  !'��f/	$0)�� 	
� 	���)&$��5'"F�),	����	0)�� 	� 	���)&F�#.	0�%0)���� ����+�D�8)�.	0)�� 	� 	���),���5,	Y
���C5�&) $ 	�)�.	&.	)�))%�����	�� 	� 	���)  Harris  2 $�Y$  (1999)  �	��	)��	��5,	Y
���C5�&) $ 	�)�.	��()D���.	�)'#�>+��X D����5,	Y�	��5)�	�	�  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  ��D�	
�	���'D	�  �	���5!Q����C5�&)  2 $�	�0�%X X 5D"��������	
���  !'��f/	$�	�� �������
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���	
���4)5'  H.  laevigata  0)�$�$����6�)#�>,���D�	�	���'D	�2 $�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��'�
#�>+6'�,�>�,���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	����0)4���  7.7-8.9  ,5  5���,/ 5D�  0)�� 	�'�����)�	�
��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	 ' ��T&$#.	0�%��D�	�	���'D	�2 $�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��
 ' � !'���D5������	
���,�4��5D����1'%0)��5��Y#�>,���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	+�����	  4.0  
,5  5���,/ 5D�  (Chen,  1984)   

2.7.5  ��	,��()'�	�  (Alkalinity)  ���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)2D�

 $46'�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  3  ,���	�f �>�+��
#�>+6'�#�	���  132.65+8.13  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  2,  1,  5  2 $  4  
D	, .	'��  ,���	�f �>��#�	���  131.93+8.78,  130.83+7.90,  130.81+7.66  2 $  128.61+8.52  
,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(&)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	,��()'�	�"��)�.	���)�	�
�.	��'���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  

(P>0.05)  ��	,��()'�	�� ���	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��  46'�	�#' ��#�>  3  ,���	+��

#�>+6'�#�	���  133.40+10.09  ,5  5���,/ 5D�  2 $2D�D�	�&	�46'�	�#' ����>)l  (P<0.05)  +��)
46'�	�#' ��#�>  2  ,���	D>.	#�>+6'�#�	���  122.93+6.40  ,5  5���,/ 5D�  (���#�>  12(&)  2 $D	�	�
Q	�X)��#�>  7)  ��	,��()'�	�"��)�.	� ���	��.	��'���"%�,� �	�� �������/���	��	,+�,/�)S8

#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%)�����D�	�	���'D	�#�>,���	,+�,/�)S80)�45� �  (r  =           

-0.68)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  5) 
��$+5#S5Q	/�	��.	��'"����	,��()'�	��,�>�+5�)+6'�	�#' ��0)#6�46'�	�#' ��

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  2  CF>��� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/�����  ,�   
��$+5#S5Q	/�	��.	��'��()���2 $,���	+��+6'�#�	���  6.82+0.11%  ��� �,	/�0)46'�	�
#' ��#�>  5  (5.69+0.49%),  46'�	�#' ��#�>  1  (5.45+0.42%)  2 $46'�	�#' ��#�>  4  
(4.07+0.35%)  D	, .	'��  +��)46'�	�#' ��#�>  3  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��() �2 $,���	
D>.	+6'  �#�	���  -0.57+0.80%  (D	�	�#�>  6)  0)�V&&6��)���1,�,��	��	)�	�RF�h	�$'��#�>��,	$+,
"����	,��()'�	�0)�	�� ����������	
���  2D�&	��	��	)"��  �/T?2"2 $�Y$  (2538)  /���	
��	,��()'�	��f �>�0)�	�� ����������	
���D �'�	�#' ��,���	�f �>�  �#�	���  118.33+6.61  
,5  5���,/ 5D�  CF>�0� %���������	�RF�h	0)�����)�� 

2.7.6  ��!�'�  (BOD5)  &	��	�RF�h	�	��� �>�)2� �"����!�'�0)2D� $46'�	�
#' �����)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��   /���	2D�D�	���)!'�,�)��+.	��?#	�+-5D5  
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(P<0.05)  0)46'�	�#' ��#�>�.	��')�.	'%��!�!C),���	��!�'�+��#�>+6'�#�	���  1.55+1.11  ,5  5���,/
 5D�  2 $46'�	�#' ��#�>  1  #�>,��	��� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	,���	��!�'�D>.	+6'
�#�	���  1.16+0.88  ,5  5���,/ 5D�  (���#�>  12(f)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  �,�>�).	��!�'����)
�	��.	��'1�RF�h	��	,+�,/�)S8���"%�,� �	�� �������#����,' /���	��!�'�,���	,+�,/�)S80)�45�

������D��2���/���D���'�������.	1�+6#S5  (r  =  0.60)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  
� ��&	�#.	�	��.	��'  /���	��!�'�0)2D� $46'�	�#' ��D �'�$�$�� 	�	�#' ��  ,���	1,�2D� 

D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  46'�	�#' ��#�>  4  CF>�04%!�!C)0)�	��.	��',���!�'�+��#�>+6'�#�	���  
1.51+1.08  ,5  5���,/ 5D�  2 $46'�	�#' ��#�>  1  ,���	D>.	+6'�#�	���  1.25+0.95  ,5  5���,/ 5D�  
(���#�>  12(f)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	��!�'�� ���	��.	��'���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'

�	�#' ��  /���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  ����%)����.	1�+6#S5�/���D��2��

�'���#�>,���	,+�,/�)S8��()���  (r  =  0.58)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  
��$+5#S5Q	/�	��.	��'��!�'�0)#6�46'�	�#' ���,�>�+5�)+6'�	�#' ��,���	1,�

2D�D�	���)#	�+-5D5  (P > 0.05)  0)46'�	�#' ��#�>  3  #�>�.	��')�.	!'��5S��	�����,�
��$+5#S5Q	/��()���+��+6'�#�	���  12.66+6.18%  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  2,  5,  2 $  4  
�#�	���  10.81+3.15%,  8.58+17.33%  2 $  1.44+12.16%  D	, .	'��  0)46'�	�#' ��#�>  1              
,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��() �  �#�	���  -7.46+4.84%  (D	�	�#�>  6)  ,��	��	)�	��.	��')�.	#�>
+	,	�- '��5,	Y��!�'�0))�.	1'%� 	��5S�  �4�)  ��������D52 $���R��'5x  (2544)  �	��	)X 
�	�RF�h	�	�04%  Danish Cleaner Technology  �����	��.	��')�.	'%���$������4��$Q	�0)���
� �����6%�#�>��$���'%��D������  3  +��)1'%2��  �����	�Q	/  ����4��$2��24�&,0D%)�.	  2 $����
4��$2��!�������  X &	��	�04%�$��'��� �	�+	,	�- '+	��5)#���8#�>����0)�����!�'�1'%�#�	���  
62.1%  �)D82 $�Y$  (2535)  RF�h	�	��.	��')�.	#5��&	��	�� �����6%�!'��5S�D�D$��)2 $�D5,
�	�	R!'�0�%)�.	#5��&	��	�� �����6%�1�  �+�����D�D$��))	)  12  4�>�!,�  2 %�+��)�.	#5��)��)�"%	+��
����D5,�	�	R2��)�.	)	)  3  ��)  /���	�5S��	�'��� �	�+	,	�- '��!�'�1'%�f �>�  30.4%  �,�>�0�%
�	�	RD��1�&)���  7  ��)  /���	+	,	�- '��!�'�1'%�f �>�  35.1%  ��??	&5D  (2543)  �	��	)
X �	�RF�h	��$+5#S5Q	/�	�04%!�!C)0)�	�����6,�6YQ	/)�.	#�>X�	)�	�� �����6%��6 	'.	!'�04%
!�!C)0)��5,	Y+�����	  424.24  ,5  5���,/ 5D�  +	,	�- '��!�'�1'%  4.89% 

2.7.7  2�,!,�)��-1)!D��&)  (NH3-N)  ��5,	Y�	�+$+,#������)2 $� ���	��.	��'
D �'�$�$�� 	�	�#' ��,�#5R#	��	��� �>�)2� �#�>� %	���)  !'�/���	���)�	��.	��'0)2D�
 $�����"��#6�46'�	�#' ����5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&),���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  
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(P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  3  CF>��.	��')�.	'%���5S��	�����,���5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&)+$+,
+��#�>+6'�#�	���  0.140+0.284  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  5,  4,  2  2 $  1  
!'�,���	�#�	���  0.109+0.156,  0.087+0.169,  0.085+0.137  2 $  0.021+0.022  ,5  5���,/
 5D�   D	, .	'��  (���#�>  12(4)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&)���)#.	
�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��+��X D��"%�,� �	�� �������!'�,���	,+�,/�)S80)�45� ����
X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>   (r  =  -0.79)  ��D�	�	���'D	�  (r  =  -0.74)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D
!'�)�.	�)��  (r  =  -0.73)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.71)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,

�	��� ���  (r  =  -0.69)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2 $,���	,+�,/�)S80)�45����  

(P<0.01)  �����D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.79)  (D	�	�#�>  5)  +.	������5,	Y�	�
+$+,"��2�,!,�)��-1)!D��&)� ��&	�#.	�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��,���	2D�D�	���)

���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  !'�46'�	�#' ��#�>  3  ,���	+��#�>+6'�#�	���  0.114+0.252  
,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  5,  4,  2  2 $  1  !'�,���	�#�	���  0.081+0.108,  
0.058+0.074,  0.046+0.064  2 $  0.024+0.035  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(4)  2 $
D	�	�Q	�X)��#�>  7)  2�,!,�)��-1)!D��&)� ���	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� ������D�	�	�
��'D	�  (r  =  -0.82)  X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  -0.79)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��     
(r  =  -0.68)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.68)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	�

�� ���  (r =  -0.66)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2 $,���	,+�,/�)S80)�45����  (P<0.01)  
�����D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���"�����  (r  =  0.82)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (D	�	�#�>  5)      
+�'� %�����  Harris  2 $�Y$  (1998)  #�>�	��	)��	��5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&),�
��	,+�,/�)S8�����D�	�	��&�5? �D5�!D!'���	,�	��� ���2 $)�.	�)��D��  ��D�	�	���'D	�  
�	��5)�	�	�2 $�	���5!Q����C5�&)"��������	
���4)5'  H.  laevigata  !'���D52�,!,�)��-
1)!D��&)&$����0)���"��  NH4

+  �,�>��$'��  pH  �#�	���  7  &$1,�2+'���	,��()/5hD��+�D�8)�.	  
-%	�	�  pH  �/5>,,	�"F�)&$#.	0�%2�,!,�)��-1)!D��&)�� �>�)+Q	/��()2�,!,�)���5+�$  (NH3)  
(,�>)+5),  2542)  Basuyaux  2 $  Mathieu  (1999)  /���	�$'����	,� �'Q��"��2�,!,�)��-
1)!D��&)#�>,�X D��������	
������,�1'%1,���5)  1.0  ,5  5���,/ 5D� 

X &	��	�RF�h	��$+5#S5Q	/�	��.	��'2�,!,�)��-1)!D��&)0)#6�46'�	�#' ��

/���	,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  2  CF>��� �>�)-�	�)�.	0)��D�	  
100%  ��	,-�>  2  ��)/�����  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'#�>2+'�X ��()���+��+6'�f �>�  �#�	���   
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45.84+1.95%  0� %��������46'�	�#' ��#�>  4  #�>�.	��')�.	'%��!�!C)  (32.25+6.30%)  X "��
��$+5#S5Q	/�	��.	��'!'��	�04%!�!C)#�>/�0)�����)��,���	+�����	  ��??	&5D  (2543)  CF>��	��	)
X �	�04%!�!C)0)�	�����6,�6YQ	/)�.	#�>04%� �����6%��6 	'.	!'�0�%!�!C)D��%	�0))�.	'%��
��D�	+��)��#�>  0.180  ,5  5���,/ 5D�  ��()�� 	  6  4�>�!,�  +	,	�- '��	2�,!,�)��-1)!D��&)1'%
�/���  17%  ��$+5#S5Q	/�	��.	��'0)46'�	�#' ��#�>  5  ���46'�	�#' ��#�>  3  ,���	0� %�����
��)  �#�	���  25.77+3.05%  2 $  17.87+6.06%  �	��� �>�)-�	�)�.	!'�0�%)�.	1� X�	)D �'�� 	
0)46'�	�#' ��#�>  1  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'2+'�X ��() �  �#�	���  -12.85+21.30%  
(D	�	�#�>  6)  ��$+5#S5Q	/�	��.	��'2�,!,�)��-1)!D��&)#�>,���	��()���CF>�/�0)46'�	�#' ��#�>  
2,  3,  4  2 $  5  2+'���	�$���.	��',���	,+	,	�-0)�	��.	��'����"&�'2�,!,�)��-1)!D��&)
1'%  0)#	�� ����)46'�	�#' ��#�>  1  ,���$+5#S5Q	/0)�	��.	��'��	��() �,���	,��()1�1'%��	
2�,!,�)��-1)!D��&)1'%�$�),	/�%�,���)�.	#�>1� X�	)�"%	,	#'2#))�.	���	Q	�0)D�%#' ��  �	�
�.	��')�.	!'�04%�$���������,����	�04%!�!C)�����)��,���$+5#S5Q	/�	��.	��'0� %���������	��	)
"��  /6#S2 $�Y$  (2543)  #�>�.	��')�.	&	����� �����6%�#$� 0)�$���i'�,6)����)   !'�04%�$��
������C5�'4�>)2 $�$������'%��#�	�#�>,���$+5#S5Q	/�	��.	��'+	,	�- '2�,!,�)��-
1)!D��&)1'%  36%   

2.7.8  1)1D�#8-1)!D��&)  (NO2
--N)  ���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)

46'�	�#' ��#�>  1  2 $  2  ,���	2D�D�	����	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  !'�
46'�	�#' ��#�>  4  CF>��.	��')�.	'%��!�!C),���	+��#�>+6'�f �>��#�	���  0.438+0.340  ,5  5���,/ 5D�  
��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  5,  3,  2  2 $  1  !'�,���	�f �>��#�	���  0.379+0.291,  
0.378+0.274,  0.074+0.097  2 $  0.029+0.030  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(C)  2 $
D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��	�f �>�"��1)1D�#8-1)!D��&)���)�	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� ����
X X 5D#�>�/5>,"F�)  (r  =  -0.89)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.87)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D
!'�)�.	�)��  (r  =  -0.84)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.84)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  

(P<0.01)  2 $+�,/�)S80)�45� ������D�	�	���'D	�  (r  =  -0.63)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  
2D�,���	,+�,/�)S80)�45���������D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.72)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  

(P<0.01)  (D	�	�#�>  5)  1)1D�#8-1)!D��&)D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)46'�	�#' ��#�>  1  2 $  

2  � ��&	�#.	�	��.	��',���	2D�D�	�  (P<0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  !'�46'�	�#' ��#�>  4  
,���	+��#�>+6'�#�	���  0.419+0.351  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  5,  3,  2  2 $  
1  ,���	�f �>��#�	���  0.362+0.300,  0.361+0.277,  0.047+0.045  2 $  0.033+0.054    
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,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(C)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  1)1D�#8-1)!D��&)� ��#.	
�	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� ����X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  -0.87)  �	��&�5?�D5�!D
!'�)�.	�)��  (r  =  -0.86)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.83)   ��D�	�	�

�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.82)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)   2 $,���	,+�,/�)S8���

��D�	�	���'D	�  (r  =  -0.61)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  2D�,���	,+�,/�)S80)�45�������

��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.71)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  5)  
��$+5#S5Q	/�	��.	��'"����	1)1D�#8-1)!D��&)#6�46'�	�#' ��  �,�>�+5�)+6'�	�

#' ��  46'�	�#' ��#�>  2  CF>��� �>�)-�	�)�.	  2  ��)/�����  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��()���+��+6'  

�#�	���  36.08+12.15%  2 $,���	2D�D�	�  (P < 0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  ��$+5#S5Q	/�	�
�.	��'#�>/���� �,	����0)46'�	�#' ��#�>  3,  5  2 $  4  ,���	�f �>��#�	���  5.05+5.46%,  
4.85+2.64%  2 $  4.27+0.87%  D	, .	'��  +.	����0)46'�	�#' ��#�>  1  ,���$+5#S5Q	/�	�
�.	��')%��#�>+6'2 $2+'�X ��() ��#�	���  -7.79+15.47%  (D	�	�#�>  6)  &$��T)1'%��	��5,	Y
"��1)1D�#8-1)!D��&)#�>/����)�	��.	��'2 $� ���	��.	��'+��)0�?�,��	��� �>�)2� �0)      
#5R#	��'�����)  X "���$���.	��'#6�46'�	�#' ��#�>#.	�	�RF�h	�����)��,���$+5#S5Q	/D>.	���	  
Summerfelt  2 $�Y$  (1997)  #�>�.	��')�.	0)�	�� ����� 	  Rainbow  trout  �$���i'�,6)����)
'%��!�!C)  /���	!�!C)+	,	�- '��	,�"%,"%)"��1)1D�#8-1)!D��&)1'%+��-F�  82%  2 $!�!C)
+	,	�-�� �>�)���"��1)1D�#8-1)!D��&)0�%1���()1)�D�D-1)!D��&)  0)+�'+��)"��!�!C)
��$,	Y  1.04  ,�./ 1  ,�.  "��1)1D�#8-1)!D��&)  (Bablon  et  al.,  1991   �%	�!'�  
Summerfelt  et al.,  1997)  )��&	�)��  /6#S2 $�Y$  (2543)  �	��	)�	��.	��')�.	&	����� ����
�6%�#$� �$���i'�,6)����)!'�04%������C5�'4�>)2 $�$������#�	�  /���	+	,	�- '1)1D�#8-
1)!D��&)1'%+��-F�  74%  !'���D51)1D�#8-1)!D��&)#�>����0))�.	,���5,	Y)%��,	�  �	���5'1)
1D�#8-1)!D��&)0))�.	+��)0�?�,	&	��g5�5�5�	���C5�'4�>)  (�D5,���C5�&))  "��2�,!,�)��-
1)!D��&)  !'�2��#������ 6�,  Nitrobacter  sp.  �����	&&$��5',	&	��	� '���C5�&)#�>��()
�g5�5�5�	��'��4�>)"��1)�D�D-1)!D��&)!'�+	���	��C  8�'���+�6   Chlorella  (4�4�	 2 $�Y$,  
2543)  &	��	��	)�	��5&��"��  Basuyaux 2 $  Mathieu  (1999)  /���	�$'����	,� �'Q��
"��1)1D�#8-1)!D��&)#�>,�X D��������	
������,�1'%1,���5)  5.0  ,5  5���,/ 5D�  �	�1)1D�#8-
1)!D��&),���	+��"F�)��$,	Y  5.0-10.0  ,5  5���,/ 5D�  &$,�X D���	��&�5?�D5�!D2 $��5,	Y1)
1D�#8-1)!D��&)#�>,���	�����$���	�  8.5-15.5  ,5  5���,/ 5D�  #.	0�%������	
���D	�  50%  Q	�0)  
96  4�>�!,�   
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2.7.9  1)�D�D-1)!D��&)  (NO3
--N)  ���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)

46'�	�#' ��#�>  1  2 $  2  ,���	2D�D�	����	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  !'�
46'�	�#' ��#�>  5  CF>��.	��')�.	'%���5S��	��������,����	�04%!�!C)  ,���	+��#�>+6'�f �>��#�	���  
0.284+0.280  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  3,  4, 2  2 $  1  !'�,���	�f �>�
�#�	���  0.249+0.261,  0.235+0.293,  0.092+0.124  2 $  0.079+0.063  ,5  5���,/ 5D�  
D	, .	'��  (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  1)�D�D-1)!D��&)���)�	��.	��'D �'
�$�$�� 	�	�#' �����"%�,� X �	�� �������,���	,+�,/�)S80)�45� ����X X 5D"��)�.	�)��D��
/��)#�>  (r = -0.82)   �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.78)   ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��     

(r  =  -0.74)  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.72)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  

,���	,+�,/�)S8�����D�	�	���'D	�  (r  =  -0.63)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  2 $,�

��	,+�,/�)S80)�45����  (P < 0.05)  �����D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.63)  (D	�	�#�>  
5)    1)�D�D-1)!D��&)� ���	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)46'�	�#' ��#�> 1  2 $  2  ,�

��	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  46'�	�#' ��#�>  5  ,���	+��
#�>+6'�#�	���  0.279+0.273  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  4,  3,  1  2 $  2  !'�
,���	�f �>��#�	���  0.247+0.298,  0.238+0.246,  0.086+0.063  2 $  0.069+0.049  ,5  5���,/
 5D�  D	, .	'��   (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  1)�D�D-1)!D��&)� ���	��.	��'���
"%�,� �	�� �������,���	,+�,/�)S80)�45� ����X X 5D"��)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =  -0.76)     �	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)�����  (r  =  -0.72)  ��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.66)  �	�

�&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  (r  =  -0.65)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2 $��D�	�	���'

D	�  (r  =  -0.58)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  2D�,���	,+�,/�)S80)�45���������D�	�	��� �>�)

�	�	���()�)���  (r  =  0.54)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  X &	��	�RF�h	"��
�6YQ	/)�.	2 $"%�,� X �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��#������)2 $� ���	��.	��'  +�6�1'%��	
�	�� �������0)�$���i'#.	0�%�	�+$+,"��1)�D�D-1)!D��&),���5,	Y�/5>,+��"F�),	����	�	�
� ����0)�$����i'  �5>�1����	)��)&$��T)1'%��	�	��� �>�)2� �"����5,	Y1)�D�D-1)!D��&)#�>
�/5>,"F�),�X #.	0�%�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  �	��&�5?�D5�!D!'���	,�	��� ���  ��D�	�	�
�&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  2 $��D�	�	���'D	�,�2)�!)%, ' �2D���D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���
� ��,���	�/5>,+��"F�)D	,��5,	Y1)�D�D-1)!D��&)  Basuyaux  2 $  Mathieu  (1999)  �	��	)��	
1)�D�D-1)!D��&),���	,��()/5hD��+�D�8)�.	���)"%	�)%��2 $�$'����	,� �'Q��"��1)�D�D-
1)!D��&)#�>,�D���	��&�5?�D5�!D"��������	
������,�1,���5)  100.0  ,5  5���,/ 5D�   
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!'�#�>�1�1)�D�D-1)!D��&)�,�>�,���5,	Y,	��T&$�/5>,+	��5)#���80�%���2� ��)�.	#�>
+	,	�-��()�6��0�%����	��&�5?�D5�!D2��+	���	�0)2� ��)�.	  0)+Q	�$#�>1,�,����C5�&)1)�D�D-
1)!D��&)2 $1)1D�#8-1)!D��&)+	,	�-�� �>�)1���()2�,!,�)��-1)!D��&)  !'���$��)�	�  
denitrification  2 $�g5�5�5�	'.	�)5)1�&)-F�1'%�k	C1)!D��&)+������	�	R  &	��	�RF�h	

��$+5#S5Q	/�	��.	��'"��1)�D�D-1)!D��&)/���	,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  
�	��� �>�)-�	�)�.	��D�	  100%  ��	,-�>  2  ��)/�����  0)46'�	�#' ��#�>  2  ,���$+5#S5Q	/�	�
�.	��'��()���+��+6'  (22.30+8.31%)  2 $2D�D�	����46'�	�#' ����>)l  �)�>��&	���5,	Y 
1)�D�D-1)!D��&)#�>,��	�+$+,1'%-���.	&�'1�/�%�,���)�.	&)�,'#6������#�>,��	��� �>�)-�	�)�.	  
���	�1��TD	,&$��T)1'%��	�	��.	��')�.	#�>04%�5S��	�����0)46'�	�#' ��#�>  3  2 $46'�	�#' ��#�>  
5  +	,	�- '��5,	Y1)�D�D-1)!D��&)1'%�4�)��)!'�,���$+5#S5Q	/�	��.	��'�#�	���  
5.11+9.21%  2 $  1.71+8.01%  D	, .	'��  +��)0)46'�	�#' ��#�>  4   #�>04%!�!C)�.	��'2 $
46'�	�#' ��#�>  1  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��() �#.	0�%,���5,	Y�	�+$+,"��1)�D�D-
1)!D��&)�/5>,"F�)� ��&	��	��.	��'  ��$+5#S5Q	/�	��.	��'�#�	��� -5.17+5.14%  2 $  -
9.44+10.65%  D	, .	'��  (D	�	�#�>  6)  +�'� %�����  4�4�	 2 $�Y$  (2543)  #�>�	��	)��	
!�!C)+	,	�-�/5>,��5,	Y1)�D�D-1)!D��&)1'%  +	,	�- '��5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&)2 $1)
1D�#8-1)!D��&)&	�)�.	D�����	����� �����6%� ' �1'%  15%  2 $  98%  D	, .	'��  #�>��	,�"%,"%)
"��!�!C)  638.118  ,5  5���,/ 5D�  04%�� 	+�,X�+  120  )	#�   

2.7.10  ���8!S|�+�|D  (Ortho-P)  ���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��0)46'

�	�#' ��#�>  1  2 $  2  ,���	2D�D�	����	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  46'�	�
#' ��#�>  5  ,���	+��#�>+6'�#�	���  0.030+0.028  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  3  
2 $  4,  1  2 $  2  �#�	���  0.027+0.023,  0.023+0.025,  0.012+0.024  2 $  0.012+0.021  
,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(?)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ���8!S|�+�|D���)�	�

�.	��'���"%�,� �	�� �������/���	��	,+�,/�)S8#����,'1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  5)  
���8!S|�+�|D� ���	��.	��'D �'�$�$�� 	�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?       

(P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  3  2 $  5  ,���	1,�2D�D�	���)  ���  0.028+0.027  2 $  
0.028+0.016  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���46'�	�#' ��#�>  4  ,1  2 $  2  ,���	�#�	���  
0.021+0.022,  0.008+0.081  2 $  0.008+0.004  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(?)  2 $
D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ���8!S|�+�|D� ���	��.	��',���	,+�,/�)S80)�45� ����X X 5D"��
)�.	�)��D��/��)#�>  (r  =   -0.87)  �	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��  (r  =  -0.80)  �	��&�5?�D5�!D!'�
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��	,�	��� ���  (r  =  -0.80)  ��D�	�	���'D	�  (r  =  -0.79)  2 $��D�	�	��&�5?�D5�!D!'�

)�.	�)��  (r  =  -0.76)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  2D�,���	,+�,/�)S80)�45���������D�	�	�

�� �>�)�	�	���()�)���  (r  =  0.81)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  5) 

��$+5#S5Q	/�	��.	��'���8!S|�+�|D,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��? (P<0.05)  
46'�	�#' ��#�>  2  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��()���+��+6'  (56.75+32.44%)  2 $,���	1,�
2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  1  (55.28+33.10%)  ��$+5#S5Q	/�	��.	��'#�>/���� �,	����0)46'
�	�#' ��#�>  4   2 $  5  ,���	�f �>��#�	���  11.30+8.36%  2 $  5.66+4.90%  D	, .	'��  0)46'
�	�#' ��#�>  3  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��() ��#�	���  -5.66+17.40%  (D	�	�#�>  6)  �	�� ����
0)�$����i'��5,	Y���8!S|�+�|D+	,	�- ' �1'%,	����	�	�� ����0)�$���i'#�>,��	��.	��'#���
+	,�$��  !'��f/	$0)46'�	�#' ��#�>  3  #�>04%�5S��	��.	��''%���5S��	�����)��&	�1,�+	,	�-
 '��5,	Y���8!S|�+�|D �1'%2 %����#.	0�%,���5,	Y���8!S|�+�|D�/5>,"F�)  �	��.	&�'���8!S-
|�+�|D,�� 	��5S�!'�/���	�	��.	��''%��/�4+	,	�-�.	��'�����.	&�'���8!S|�+�|D1'%'�      
�)�>��&	����8!S|�+�|D��()S	D6#�>,���	,&.	��()0)�	��&�5?�D5�!D"��/�40))�.	#�>�������	  Growth 
limiting nutrient  "��/�4)�.	  ��5,	Y���8!S|�+�|D0))�.	#�>/�4+	,	�-).	1�04%��$!�4)8&$����0)
���"��  Orthophosphates  (Ortho-P)  !'�#�>�1���5,	Y"�����8!S|�+�|D0)2� ��)�.	4	�*VW�
2� ��)�.	X5�'5)&$,�1,���5)  0.100  ,5  5���,/ 5D�  ������$,	Y  5-20  1,!�����,/ 5D�  
)��&	�)��)��5,	Y���8!S|�+�|D0))�.	+	,	�-'�'C�� �+��D$��)'5)1'%!'���	�  (+,4	�2 $�5>�
�	?&)8,  2539)  �	��.	��')�.	0)46'�	�#' ��#�>  4  2 $  5  #�>04%!�!C)0)�	��.	��'/���	,�
��$+5#S5Q	/0� %���������	��	)"��  �)D82 $�Y$  (2545)  CF>�1'%RF�h	�	��.	��')�.	#5��&	��	�
� �����6%�!'��5S�D�D$��)2 $�D5,�	�	R!'�0�%)�.	#5��&	��	�� �����6%�1�  �+�����D�D$��))	)  
12  4�>�!,�  2 %�+��)�.	#5��)��)�"%	+������D5,�	�	R2��)�.	)	)  3  ��)  /���	�5S��	�'��� �	�+	,	�-
 '���8!S-|�+�|D1'%  12.8%  �,�>�0�%�	�	RD��1�&)���  7  ��)  /���	+	,	�- '���8!S
|�+�|D1'%  42.2%  )��&	�)��  Deviller  2 $�Y$  (2004)  �	��	)�	�04%+	���	�&.	)�),	�  
(high  rate algae pond : HRAP)  �.	��')�.	�/�>�� ��,	04%0�,�0)���� ����� 	�$/�"	�  !'�
/���	+	���	�+	,	�- '��	,�"%,"%)"��|�+�|D2 $+	���$���1)!D��&)1'%  9%   

2.7.11  ��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  (TSS)  ���)�	��.	��'D �'�$�$�� 	

�	�#' ��,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  2  ,���5,	Y"��2"T�
2"�) ��#����,'+��#�>+6'�#�	���  149.17+72.14  ,5  5���,/ 5D�  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  
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5,  1,  4  2 $  3  !'�,���	�#�	���  146.67+70.29,  140.00+74.33,  127.50+69.24,  2 $  
122.50+55.61  ,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��5,	Y"�� 
2"T�2"�) ��#����,'���)�	��.	��'���"%�,� �	�� �������/���	#����,',���	,+�,/�)S8!'�1,�,�

)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  5)  ��	�f �>���5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'� ���	��.	��'
D �'�$�$�� 	�	�#' ��  46'�	�#' ��#�>  1  ,���	+��#�>+6'�#�	���  154.17+103.98  ,5  5���,/

 5D�  CF>�2D�D�	�  (P <0.05)  ���46'�	�#' ����>)l  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  5,  2,  4  
2 $  3  !'�,���	�#�	���  149.17+93.31,  133.33+74.02,  129.17+77.32  2 $  125.00+54.21  
,5  5���,/ 5D�  D	, .	'��  (���#�>  12(�)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��5,	Y"��2"T�2"�) ��
#����,'� ���	��.	��'���"%�,� �	�� ��������,�>�+5�)+6'�	�#' ��  /���	#����,',���	,+�,/�)S8

!'�1,�,�)��+.	��?  (P>0.05)  (D	�	�#�>  5)   
��$+5#S5Q	/�	��.	��'0)#6�46'�	�#' ��"����5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  

�,�>�+5�)+6'�	�#' ��,���	1,�2D�D�	���)#	�+-5D5  (P>0.05)  46'�	�#' ��#�>  2  ,���$+5#S5Q	/
�	��.	��'��()����/���46'�	�#' ���'���   �#�	���  9.99+14.76%  +��)46'�	�#' ��#�>  4,  5,  
3  2 $  1  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'��() �#����,'�#�	���  -1.40+13.06%,  -1.82+3.15%,         
-2.08+6.08%  2 $  -11.49+25.08%  D	, .	'��  (D	�	�#�>  6)  ��5,	Y"��2"T�2"�) ��#�>/�
#����,'+��)0�?���5',	&	��	�"��-�	�"���+�����,	&	����#�>� ����2 $�Rh�	�	�#�>�� ��      
46'�	�#' ��#�>  2  /���$+5#S5Q	/�	��.	��'��()����)�>��&	�,��	��� �>�)-�	�)�.	���	#�>04%� ����
������1�&)�,'  (100%  "��)�.	#�>����Q	�0)D�%#' ��)  ��$������)�.	#�>).	,	�D5,0)D�%#' ��
#6�l�����1'%X�	)�	���	�4���2 $D�D$��)D5'D����)���	�)%��  1  ��)  #.	0�%)�.	#�>����Q	�0)D�%� ����
���"��46'�	�#' ��#�>  2  ,�D$��)"��2"T�2"�) ��#����,'� ��&	��� �>�)-�	�)�.	 ' �  
���	�1��TD	,� ��&	�X�	)�	��� �>�)-�	�)�.	2 $� �������X�	)1���()�� 	  1  ��)  � ��/���	
D$��)"��2"T�2"�) ��#����,'#�>/����)�	��� �>�)-�	�)�.	,���5,	Y�/5>,,	�"F�)2 $,�,	����	
46'�	�#' ����>)l  +.	�����	�� �������0)46'�	�#' ��#�>  1  2 $�	�� �������0)�$���.	��'
)�.	�,6)����)#6�46'�	�#' ��� ��/���	,���$+5#S5Q	/�	��.	��'"��2"T�2"�) ��#����,'��()
 �  �S5�	�1'%��	0)�$���	��	�� ����,��	�+$+,��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'0)D�%#' ���/5>, 
"F�)0)+�'+��)#�>��5)���	�$���.	��'&$+	,	�-�.	��'1'%#�)  2 $/�����	&&$��()X ,	&	��	���T�
D�����	�)�.	#�>).	1�D��&�5���	$�80)#6�l�����  !'�&$��T)1'%&	�D$��)#�>����0)D�%#' �����)#.	�	�
�.	��',��	���,D����)��()� 6�,l  2 $+��)0�?�+$+,������5��Y/��)D�%CF>�����0D%#�>� �C��)"�����  
0)"Y$#�>#.	�	��.	��')�.	0)�� 	�'�����)�T&$�D5,)�.	#�>X�	)�	��.	��'2 %�� ���"%	1�0)D�%/�%�,l��)  
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��$2+)�.	#�>�D5,�"%	1�#.	0�%D$��)#�>+$+,������5��Y/��)D�%#' ����5'�	�|6j���$&	����,	  +��X 
#.	0�%D�����	�)�.	#�>��T�,	D��&�5���	$�8���)�	��.	��',���5,	YD$��))%�����	2 $2D�D�	����
)�.	#�>��T�� ��&	�#.	�	��.	��'#�>,�D$��)�$�)1����)�.	#�>).	1�D��&�5���	$�8  �	&&$��()+	��D6
� ��#�>#.	0�%��$+5#S5Q	/�	��.	��'"��2"T�2"�) ����() �  X �	�RF�h	�����)��2D�D�	�&	�  
/6#S2 $�Y$  (2543)  #�>,���$+5#S5Q	/0)�	��.	��'!'��5S����C5�'4�>)2 $�	�����'%����$�$
#�	�D��2��#�>��()"��2"T�2"�) ��#����,' ' �+��-F�  69%  2 $  63%  !'���$+5#S5Q	/)��
��5'"F�)&	��	�����#	��	�Q	/#�>+	,	�-"&�'D$��)�5)#���8  �4�)  2/ ��8D�)2 $2��#�����
1,�0�%1� � ���"%	1�������� ����1'%  +,4	�2 $�5>��	?&)8  (2539)  � �	���	��5,	Y"��2"T�
2"�) ��0))�.	��$���'%���5)#���8+	�  �)5)#���8+	�  2 $+5>�,�4��5D")	'� T�  CF>�,�")	'�$���	�  
1-10  1,���)  !'���	�g����0) ��hY$+	�2"�) ��  �4�)  �)6Q	�'5)  2/ ��8D�)  2 $&6 5)#
���8�	�4)5'  �4�)  2��#�����  ��()D%)  ��5,	Y"��2"T�2"�) ����()'�4)�#�>���4��-F���5,	Y"��
+	��5)#���8  X ��$#�"���	�,�"��2"T�2"�) ��#����,'0))�.	,	��	&��()��)D�	�D��+�D�8)�.	
!'�D��CF>�D$��)&$�6'4���������#.	0�%�	�0&D5'"�'  �	�+	��5)#���8,��	�+$+,������5,	Y,	�
0)�� 	)	)&$#.	0�%��5'��()"���+��#�>,�/5h2 $��()2� ��+$+,"���4���!��  �	�,���5,	Y,	�-F�
�$'���5��D5�	&#.	0�%+�D�8)�.	D	�1'%  (Boyd, 1989;  Basuyaux  and  Mathieu,  1999) 

2.7.12  ��5,	Y�5��5!���,0))�.	  (Total Vibrio)  ���)�	��.	��',���	2D�D�	���)

���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  3  #�>,��	��.	��'2 $�,6)����))�.	'%���5S��	�����,�
��	+��#�>+6'�#�	���  336.04+333.67  cfu/ml  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  1,  2,  5  2 $  4  
!'�,���	�#�	���  298.75+226.94,  293.85+255.59,  232.92+330.57  2 $  130.00+85.50  
cfu/ml  D	, .	'��  (���#�>  12(g)  2 $D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��5,	Y�5��5!���,0))�.	���)�	�
�.	��'���"%�,� �	�� �������  �,�>�+5�)+6'�	�#' ��,���	,+�,/�)S80)�45� �����.	1�+6#S5       (r  =  

-0.55)  ���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  (D	�	�#�>  5)  ��5,	Y�5��5!���,0))�.	� ���	��.	��',���	

2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  (P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  1  ,���	+��#�>+6'�#�	���  245.00+162.99  
cfu/ml  ��� �,	  ���  46'�	�#' ��#�>  3,  2,  5  2 $  4  !'�,���	�f �>��#�	���  148.75+277.05,  
129.17+107.44,  31.25+24.55  2 $  24.06+19.82  cfu/ml  D	, .	'��  (���#�>  12(g)      2 $
D	�	�Q	�X)��#�>  7)  ��5,	Y�4����5��5!���,0))�.	� ���	��.	��'���"%�,� �	�� �������,�

��	,+�,/�)S80)�45� �����.	1�+6#S5  (r  =  -1.00)  ���	�,�)��+.	��?�5>�  (P<0.01)  (D	�	�#�>  5) 
��$+5#S5Q	/�	��.	��'��5,	Y�5��5!���,0))�.	,���	2D�D�	���)���	�,�)��+.	��?  

(P<0.05)  46'�	�#' ��#�>  5  #�>�.	��')�.	!'��	��������,���!�!C),���$+5#S5Q	/�	��.	��'��()
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���+��+6'  (85.74+4.52%)  2 $,���	�f �>�1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  4  (81.27+4.09%)     
#�>�.	��')�.	'%��!�!C)�/������	��'���  +.	������$+5#S5Q	/�	��.	��'#�>/���� �,	����0)46'�	�
#' ��#�>  2  (55.541+10.33%)  !'�,���	1,�2D�D�	����46'�	�#' ��#�>  3  (54.82+17.36%)  
+��)0)46'�	�#' ��#�>  1  ,���$+5#S5Q	/�	��.	��'#�>��()���)%��#�>+6'�#�	���  17.99+2.96%  
(D	�	�#�>  6)  4��0�%��T)��	�	��.	��')�.	!'��	�04%!�!C)+	,	�-).	1���$�6�D804%0)�	�������6�
�6YQ	/)�.	2 $��()�5S��	��)F>�#�>+	,	�-).	1�04%��$!�4)80)�	��j����)2 $ '��5,	Y�4����5��5!�
��,1'%  ���	�1��TD	,�	�,��	�).	��	�$���	�����)�.	�"%	,	04%���,���!�!C)�T&$+	,	�- '
��5,	Y�4����5��5!���,1'%,	��5>�"F�)  ,��	��	)�	�04%!�!C)0)�	��.	&�'�4���!��  �4�)  Bullock  
2 $�Y$  (1997)  04%!�!C)0)�	��.	&�'�4���2��#�����#�>��5'��5��Y������� 	  Rainbow  trout  
!'��D5,!�!C)0)��D�	  3.6-3.9  ,5  5���,/ 5D�  /���	+	,	�- '�	�D	�"��� 	#�>��5'&	��4���
4)5')��1'%  Chang  2 $�Y$  (1998)  04%!�!C)#�>,���	,�"%,"%)�#�	���  2.0  ,5  5���,/ 5D�  04%
�� 	+�,X�+�/���  2  )	#�  +	,	�-�.	&�'�4���1���+#�>��()+	��D6"��!��&6'"	�0)�6%�1'%  )��&	�)��  
Arimoto  2 $�Y$  (1996)  04%!�!C)#�>,���	,�"%,"%)  �#�	���  1.0  ,5  5���,/ 5D�  04%�� 	+�,X�+  
2.5  )	#�  +	,	�-��������4���1���+  striped jack nervous necrosis virus  (SJNNV)  1'%���	�
+,���Y8   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


