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1.  ����	�������� 
������	
���  (Abalone)  �����	�������������	  ������	
����� 	  ���!"��#$�   ����

����%����  &�'��()���*	�'���  +	,	�-+.	��&/�0)��	�1#�2 $#$� ��)'	,�)&.	)�)  5  4)5'  
1'%2��  Haliotis asinina,  H.  ovina,  H.  varia,  H.  thailandis  2 $  H.  patamacanthini   
(�)6��7)82 $
5  52��8�,  2529;  ,$ 5,  2545)    !'�  H. asinina      ��()4)5'#�>,�")	'0�?�#�>+6'
,�")	'��	,�	��� ���  10.0-12.0  �C)D5�,D�  ,�)�.	�)��D����,�� ���  150-180  ���,  2 $,�
+�'+��))�.	�)���)���D��)�.	�)��D��+��#�>+6'-F�  85%  (,$ 5,  2545;  Singhagraiwan  and  Doi,  
1993)  CF>���()#�>)5�,��5!Q�"��4	�&�)  ?�>�6)  1D%���)  
�����  2 $� 	���$�#R0)2-��6!��
2 $��,�5�	  �	�	���+'�5! ���, $  1,000-1,300  �	#  �	��/	$� ����������	
���/�)S68/��)�,���
"��1#�  4)5'  H. asinina  &)-F�")	'D���DT,���2 $��()")	'#�>D 	'D%���	�  ��$�#R1#�
��$+���	,+.	��T&�����2��0)�U  /.R.  2532  !'�R�)�8/�7)	��$,�#$� ��	�1#�*VW�D$��)���  
&�����'�$���  (S	)5)#�,  2532�;  2532";  Singhagraiwan  and  Doi,  1993)  D��,	R�)�8�5&��
2 $/�7)	��$,�4	�*VW���$&������"�)S8  ,��	�/�7)	�$���	��/	$� ����2 $�)6�	 #�>+	,	�-
����6,�	�� ���1"�2 $)�.	�4���1'%D �'#����U  ���#���+	,	�-X 5D �����1'%��5,	Y,	�  (R�)�8
/�7)	�	��/	$� ����+�D�8)�.	4	�*VW���$&������"�)S8,  2541;  )5/)S8,  2543) 

�	��/	$� ����������	
���0�%��$+���	,+.	��T&"F�)��������V&&��� 	���$�	�  1'%2��    
�	�� ���+-	)#�>  /�)S68���#�>'�  ")	'���2 $��D�	��	,�)	2)�)#�>��,	$+,  �	�	�#�>04%� ����  
�	�0�%�	�	R#�>,���5,	Y���C5�&)���	��/���/�  D%������6,�6YQ	/)�.	0�%'�����D �'�� 	2 $04%
)�.	#$� #�>0++$�	'!'�0�%1� ����)-�	��#)�.	D	,��	,��,	$+,  (S	)5)#�,  2534;  S	)5)#�,  
2535;  �/T?2"2 $�Y$,  2538;  S�)R2 $+�)S8,  2542;  )5/)S8,  2543;  +6/5R2 $�Y$,  2545;  
Chen,  1984;  Fallu,  1991;  Singhagraiwan  and  Doi,  1992;  Britz  et al.,  1997;  
Poomtong  et  al.,  1998;  Capinpin  et al.,  1999;  Harris  et  al.,  1999)  !'��f/	$D$��)
2 $+	��5)#���8�	�+$+,����0))�.	��5,	Y,	�  #.	0�%��5'Q	�$)�.	�+����()+	��D6���0�%��5'!��
�$�	'+�%	��V?�	#�>��()��)D�	���$#�D�����!'�D��  �	�������6��6YQ	/)�.	2 $�	�����6,
!��0)�	��/	$� ����+�D�8)�.	#�>X�	),	/���	,��	�04%+	���,�2 $�	�g54��)$��()� ��  #.	0�%+	���,�
�	�4)5'��5'�	�D��%	�2 $�$�)����#���0)D��+�D�8)�.	2 $0)2� ��)�.	D	,S��,4	D5#�>+	,	�-��()
+�>���)�>��).	0�%�4���!���	�4)5'��5'�	�D%	)#	)D��+	���,�����'����	+��"F�)&)�	������1,�+	,	�-
����6,�	���5'!��1'%  �	�04%�	�g54��)$�	�4)5'�	�,��	�D��%	�2 $+$+,����0)D������	&&$
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��()�V?�	+.	��?�����$�	��)F>�#�>��$#�D���6YQ	/"��+5)�%	�/�>��	�+�����  )��&	�)��0)
�$���	��/	$� ����������	
���#�>,��	��� �>�)-�	�)�.	&.	)�),	�2 $04%�$�$�� 	�	�� ����)	)  
#.	0�%,�D%)#6)�	�X 5D�/5>,+��"F�)2 $�	�04%)�.	#�>1,�X�	)�	��.	��'#�>'�#.	0�%�+�>��D���	���5'!�� 

�	��5&�������)����()�	�RF�h	�	�� ����������	
����$���i'�,6)����))�.	  !'�04%�$'��
��	,�)	2)�)0)�45�/	Y54�8#�>0�%X D��2#)+��+6'  (S	)5)#�,  2535)  !'�RF�h	�$'����	,-�>
�	��� �>�)-�	�)�.	#�>��,	$+,2 $RF�h	�	�04%�$��)�.	�,6)����)#�>X�	)��$��)�	��.	��')�.	'%��
�5S��	�����)�.	  �	�04%!�!C)  2 $�	�����)�.	���,����	�04%!�!C)  CF>�&�'��()��$��)�	��.	��'
)�.	#	�4��Q	/  ��,�  2 $�	�Q	/  ��������)#��� 3  ��$��)�	�  X &	��	�RF�h	�����)��+	,	�-
).	1�04%��$!�4)8�/�>���()2)�#	�0)�	��j����)2 $2�%1"�V?�	�	�2/���$�	'"��!��   '
��5,	YD$��)  +	��5)#���8  +	�/5h  2�k+/5hD�	�l  2 $4���������6��6YQ	/)�.	'%	)��>)l0�%'�
�5>�"F�)  �	&&$��()2)�#	��)F>�#�>+	,	�-4��� '��5,	Y�	�04%+	���,�   '��5,	Y�	�� ���)�.	
#5������� ���"���+�� �+��2� ��)�.	S��,4	D5 +	,	�- 'D%)#6)�	�X 5D2 $).	1�+���	�/�7)	�6D
+	�-���,�	�� ����������	
����45�/	Y54�8"����$�#R0)�)	�D 

2.  �	��������	� 

2.1  ���������	���������	 �!�  (Abalone)   
Hylleberg  2 $  Kilburn  (2003)  &�'�)6��,�5S	)"��������	
���4)5'  H. asinina                  

����0)  Phylum Mollusca 
Class Gastropoda 

Subclass Prosobranchia 
Order Vetigastropoda 

Family Haliotidae 
Genus Haliotis 

������	
���#����,'#�>�! �,��/���+�6   (genus)  �'���  ���  Haliotis  (Linne, 1758)    
/�#����,'��$,	Y  100  4)5'  (species)  2D�#�>,���	,+.	��?#	��R�hu�5&,���$,	Y  20  4)5'   
0)  20  4)5')��&�'��()������	
����,����)	������#����,'2 $,�")	'0�?���	,�	��� ���  15.0-
30.0  �C)D5�,D�  +��)������	
����,����%�)#�>,���	,+.	��?#	��R�hu�5&,��/���  2  4)5'�#�	)��)     
CF>�&�'��()���")	'� T�  (small abalone)  ,���	,�	��� ��������$���	�  8.0-12.0  �C)D5�,D�  
1'%2��  H.  diversicolor  /�D	,4	�*VW�"����$�#R?�>�6v)2 $1D%���)  ��()4)5'#�>�/	$� ����0)

��$�#R&�)2 $1D%���)  2 $������	
����� 	  (ass,s ear  ����  donkey,s ear abalone)  1'%2��    
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H. asinina  ��()4)5'#�>+���+�5,0�%,��	��/	$� ����0)��$�#R1#�  (��$�+�5u,  2540;  ,$ 5,  2545)  
�)�>��&	�,���5,	Y�)���,	�  �&�5?�D5�!D1'%���	���'��T�  D���DT,���,�")	'�����$���	�  8.0-10.0  
�C)D5�,D�  ,�+�'+��)�)���D���� ���+�����	/�)S68��>)l0)D�	���$�#R  (D	�	�#�>  1)  (+5�52 $�Y$,  
2529;  �)6��7)82 $
5  52��8�,  2529;  R�)�8/�7)	�	��/	$� ����+�D�8)�.	4	�*VW���$&������"�)S8,  
2541;  +5#S5R��'5x,  2543;  Singhagraiwan  and  Doi,  1993)  X �	�+.	��&4)5'������	
���0)
2� ��)�.	"��1#�0)�U  /.R.  2528  /�&.	)�)  3  4)5'  1'%2��  Haliotis asinina,  H.  ovina  2 $  
H.  varia  (�)6��7)82 $
5  52��8�,  2529)  D��,	0)�U  /.R.  2544  /�������	
���4)5'0�,�  
(new  species)  ���  2  4)5'  1'%2��  H.  thailandis  2 $  H.  patamacanthini   ��,��()  5  
4)5'  (,$ 5,  2545)   

D	�	�#�>  1 �������#���+�'+��)�5'��()����8�CT)D8"��)�.	�)��D��#����,'���)�.	�)���� ���  )�.	�)��
�����$Q	�0)  )�.	�)���)���#�>�� ��  2 $+�'+��)�5'��()����8�CT)D8"��)�.	�)���� ���D��
)�.	�)��D��#����,'"��������	
���  H.  asinina  2 $������	
���/�)S68��>)l0)
D�	���$�#R 

4)5' )�.	�)���� ��� 
(%) 

)�.	�)�������$Q	�0) 
(%) 

)�.	�)���)���#�>�� �� 
(%) 

+�'+��))�.	�)���� ���D��
)�.	�)��D��#����,'  (%) 

H.  asinina 8 8 84 8  :  92 
H.  discus 29 23 48 29  :  71 
H.  fulgens 38 22 40 38  :  62 
H.  ebragzia 47 18 35 47  :  53 

#�>,	  :  +5#S5R��'5x,  2543 

2.2  +������	�,��-���������	 �!�   

2.2.1  ��,��.�/	�0��������	 �!�+��1  H.  asinina  (���#�>  1) 
�)6��7)82 $
5  52��8�  (2529)  �	��	) ��hY$+�Yu	)"���� ���2 $�����$D�	�l

"��������	
���4)5'  H.  asinina    /���	,��� ����	�2 $2�)��()����	���� %	�&	)������0���
�)  (ear shape)  �� ���,�+��"���,$�������,�+��"����))�.	D	 !'�,�+����,2D%,��()&6'l������()
2-�����#�>�1�  �� ���4��)0)+��)0�?���()+�4,/�  D	,��5��Y"���� ���,�4���� T�l  #�>�������	        
���	�0&  (respiratory pores)  �������()2-��	�1�&)-F�"���	�  ���	�0&��2����5>,��5'"F�)�,�>�  
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���#�>  1  2+'������$D�	�l"��������	
���4)5'  H.  asinina 
#�>,	  :  �)6��7)82 $
5  52��8�  (2529) 

���,�")	'��	,�	�  2  ,5  5�,D�  ����,��	�6��$,	Y  1  �'��)  D��&	�)��)��0�,�&$��5'"F�)-�'
&	���2��2 $,��	�+�%	��/5>,"F�)���>��lD �'�$�$�� 	#�>���!D"F�)  +��)�����	&$-���i'&	�'%	)0)
2 $,� ��hY$�4�))��1����>��lD �'�$�$�� 	#�>���!D"F�)  ��#�>-���i'�������T)�������()2-�1�D	,
2)�"���� ���2 $���� ��&.	)�)1�%D	,2D� $4)5'"�����  !'����	�0&)��)��&	�04%0)�	�
�	�0&���04%+.	����"��-�	�"���+��2 $04%0)�	�� ���)�.	�4���2 $1"�"�����'%��  �,�>�/ 5�'�0D%
�� ������/�� %	,�)����#%	  (foot muscle)  CF>�,�")	'0�?�#.	�)%	#�>���� 	)2 $,�2���F'��	$
���/��)X5���+'62)�),	�  ��5��Y'%	)� ��"���#%	  (dorsal part)  ,���/5!��'��,  (epipodium)  �6%,
����2 $������	�1�'%�������$���+�,X�+  (sensory organs)  �,�>�2�$��	�)����������,'2 %�+��)
"��� %	,�)����#%	#�>�F'D5'����� ���CF>��������	  shell muscle  &$#.	0�%��5'��()���")	'0�?�#�>
��5��Y�� ���4��)0) 
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��5��Y+��)���"��������	
���,�D	  (eye)  &.	)�)  1  ���  ,��)�'  (tentacle)  &.	)�)  
1  ���  CF>�D5'�������+��)�)���  (mantle)  2 $,��	�  (mouth)  CF>�#.	�)%	#�>�'�	�	�0�%��()45�)� T� �
!'�04%C�>|V)  (radula teeth)  2 %�+���	�	�X�	)1����� �'�	�	�  (esophagus)  1����-6���T�
�	�	�  (crop)  1������$�/	$�	�	�  (stomach)  2 $ .	1+%  (intestine)  +��)�Rh�	�	�#�>1,�
D%���	�&$"�����#	�#�	�  (anus)  D	, .	'��  +.	���������$Q	�0)��>)l"��������	
���/���	
���0&  (heart)  D�������0� %��� .	1+%� T�  ������  (Gill)  "��������	
���,�#����,'&.	)�)  1  ���  D�������
#	�'%	)C%	�"��� %	,�)����F'�� ���0) ��hY$")	)��)  !'�������#.	�)%	#�>0)�	��	�0&#�>
��$#.	!'��	�� ���0�%��$2+)�.	1� ,	&	�+��)���#	�'%	)"�	"�� .	D��X�	)�"%	,	Q	�0)D��
2 $1� �"%	1����4���X)�� .	D��  (mantle cavity)  #�>����#	�'%	)C%	�Q	�0)D��2 %�&F�+��X�	)1����
������  D��&	�)��))�.	&$-��+��X�	)���1�&	�D�����#	����	�0&#�>����'%	)�)D	, .	'��  
)��&	�)�����/���	,������$4��������	�	�  �4�)  D��,)�.	 	�  (salivary gland)  CF>�,� ��hY$+�
+%,D�������'%	)�)"��4����	�  2 $D��  (liver)  CF>�,� ��hY$��()�������� %	��"	���D�������0� %���
��$�/	$�	�	�2 $-���6%,!'������$+��/�)S68  (gonad)  ��()D%) 

2.2.2  �.����.�	�23.�.�����4,���5��������	 �!�+��1  H.  asinina 
��$�+�5u  (2540)  �	��	)��	�$����$+	#2 $�$��+��/�)S68"��������	
���4)5'  

H.  asinina  ��()2��'����'5,  (primitive type)  ,��,��$+	##�>+.	��?+.	�����	�����6,�	�
�&�5?�D5�!D2 $�	�+��/�)S68  ���  cerebral,  pleuropedal  2 $  visceral  �	�/�7)	"���,
��$+	#'��� �	�,�  2  4���  ���  4���  juvenile  CF>����,��	�6�$���	�  1-5  �'��)  2 $4���  
premature  ���,��	�6�$���	�  6-11  �'��)  ���	�1��TD	,/���	�,��$+	#2 $�$����$+	#
&$/�7)	+,���Y8�,�>����,��	�6  12  �'��)"F�)1�   

������	
�����()+�D�8#�>,��/R2�����&	���)  (dioecious)  ��&��	�+��/�)S68"��0)
����U2��������()  5  4���  ���  proliferative,  premature,  mature,  spawning  2 $  spent  
!'��/R�,��,�  spawning  2  4���0)����U  ���  ��$,	Y�'��),�)	�,-F��,h	�)  2 $+5��	�,
-F�D6 	�,  +��)����/RX�%,�4����	�  spawning  �	����	�/R�,��2 $�	�D��+	,	�-  spawn  1'%
�����D �'�U  �����$�/R"��������	
���+	,	�-,����T)1'%!'��	���	�#%��"F�)2 $�,�>���i'
� %	,�)����#%	'%	)"�	D�) �	�"���� ������&$��T)�����$�/R��>)���,	 ��hY$� %	��"	���  ,�
/��)#�>����� 6,+��)"��D�����)  (hepatopancreas)  +�X5�"��-6���T��C  8+��/�)S680)�/RX�%&$��T)
��()+�"	�����+����,���	�4�'�&)  +��)���1"�"���/R�,����()+��"����"%,CF>�,����T)1,�4�'�&))���/�	$
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+�&$� %	�� F����+�"��D��,)�.	����  �	�&.	2)��$�$��	,+,���Y8�/R'%��D	�� �	!'�'�/��)#�>"��
�����$+��/�)S68#�>2X�"�	������ 6,D�����)  2��������()  4  �$�$  ���   

�$�$#�>  0  ,��1,���T)�����$+��/�)S68 
�$�$#�>  1  ��5>,,����T)�����$+��/�)S68��5'"F�)� T�)%�� 
�$�$#�>  2  ��T)�����$+��/�)S68����� 6,  hepatopancreas  ��$,	Y  25% 
�$�$#�>  3  ��T)�����$+��/�)S68����� 6,  hepatopancreas  ��$,	Y  50%   
������	
���/�%�,#�>&$�	�1"�2 $� ���)�.	�4���0)���� ����1'%D���2D��$�$#�>  2  ��()D%)1�   

2D�/���	��	,+,���Y8�/R,�,	�#�>+6'����$�$#�>  3 

2.2.3  4,7�	�	�23.�	����8���9����3:������	 �!�+��1  H.  asinina   
S	)5)#�  (2532")  2���/�7)	�	�"�� ��������	
���4)5'  H.  asinina  D���2D�1"�1�

&)-F��$�$  young shell  ,�  6  "��)D�)  '��)��  (���#�>  2) 
1. �$�$��/Q$��()�$�$#�>1"�1'%����	�X+,  (fertilized eggs)  1"�,�")	'

�+%)X�	R�)�8� 	���$,	Y  190  1,���)  ,�  nucleus  ")	'  150  1,���)  1"�&$1'%����	�X+,
!'�)�.	�4���Q	�0)�� 	  10-30  �5)	#�  2 $&$�5��7)	�	�1�D	, .	'��D���2D��$�$ blastula  �$�$  
gastrula  2 $�$�$  trochophore  &)-F�|V������()D��&	�1"�  +.	�����$�$)��04%�� 	��$,	Y  5  
4�>�!,� 

2. �$�$������)  (trochophore larvae)  #�>D�����)��	�)�.	 ��� ������� 	�)�.	2 $X5�
)�.	   �����0)�$�$)��,�")	'  180x140  1,���)  ,������$+��)D�	�l��5'"F�)#�>���4����	&$��5>,�%)�	
��+'6�F'��	$�/�>�'.	��4��5D!'�+����D��T)  otolith  1'%���	�4�'�&)  !'�,�  cilia  �)+��)"��  
propodium  ���!'����  ��5'  tubule  ��)#�>  4  �)+��)"��  cephalic tentacle  2 $��5'
� %	,�)���  retractor muscle  �DT,0)+��)4�����	�"���� ���  �	�/�7)	�	��&�5?�D5�!D&	��$�$
������)1���()�$�$  early veliger larvae  04%�� 	��$,	Y  8-9  4�>�!,�   

3. �$�$���)�	� ���	$��+'6  (early veliger larvae)  ��()�$�$#�>/�7)	D��,	&	�
�$�$  trochophore larvae  ,�")	'  220x180  1,���)  ,��	�6��,� ��&	�1"�1'%����	�X+,
��$,	Y  25-26  4�>�!,�  �$�$  early veliger larvae &$,��	�/�7)	1���()�$�$  late veliger 
larvae  04%�� 	��$,	Y  22  4�>�!,�   

4. �$�$� ���	� ���	$��+'6  (late veliger larvae)  /�7)	D��,	&	��$�$  early  
veliger larvae  ,�")	'  240x180  1,���)   �����0)�$�$)��&$,��	�/�7)	1���()�$�$  early 
creeping larvae  04%�� 	��$,	Y  26  4�>�!,�   
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5. �$�$D�����)#�>���� 	)  (creeping larvae)  ,�")	'  240x180  1,���)         
0)�$�$)��D�����)��5>,���� 	)1�,	�)/��)Q	4)$#�>04%� ����2 $+ ������	���	�)�.	CF>�04%�$�$�� 	
�	����� 	)�/5>,"F�)���>��l&)� 	���()D�����)#�>���� 	)���	��DT,D���,�>����,��	�6  1-3  ��) 

6. �$�$���,��	�+�%	��� ���2 $��5>,,����	�0&��2��  (young shell)   �����,�
")	'��	,�	��� ���  2.0x1.6  ,5  5�,D�  ,��	�6��,D���2D�1"�1'%����	�X+,,	&)-F��$�$)��04%
�� 	��$,	Y  28  ��)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���#�>  2  /�7)	�	�2 $�	��&�5?�D5�!D"�� ��������	
���4)5'  H.  asinina 
#�>,	  :  S	)5)#�,  2532" 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

early veliger 

late veliger 

creeping larvar 

young shell 
(having a first respiratory pore) 

fertilized egg 

trochophore 
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+��)��$�+�5u  (2540)  �	��	)/�7)	�	��	��&�5?�D5�!D"��������	
���2�����()
�$�$D�	�l  '��)�� 

1. �$�$��/Q$  (fertilized eggs)  �$�$)����5>,D���2D��C  8+��/�)S68�/RX�%2 $�/R�,��,�
�	��g5+)S5��) 

2. �$�$������)  ,�#����,'  3  �$�$  ���  �$�$#�>D�����) ��� ������� 	�)�.	����X5�
)�.	  (trochophore larvae)  �$�$#�>D�����) ���	$��+'6  (veliger larvae)  2 $�$�$D�����)#�>���
� 	)  (creeping larvae)   

3. �$�$����6�)  (juvenile)  ��()�$�$#�>���,��	�+�%	��� ���  (young shell)  2 $
��5>,,����	�0&��2���,�>����,��	�6��,#����,'  28  ��)  1�&)-F����,��	�6  5  �'��)   ������$�$)��
,������	���,��)/��2,�/�)S68#6���$�	�2D����1,�,��	�/�7)	�C  8+��/�)S68 

4. �$�$����&�5?/�)S68  (mature phase)  ����/RX�%,��	�/�7)	�����$+��/�)S68
!'��f/	$��Y�$��T����	�/R�,��  !'���Y�$,��C  8+��/�)S68���#6�4)5'2 $��5>,�"%	+���$�$  
mature phase  �,�>����,��	�61'%  7  �'��)  +��)����/R�,����5>,,��	�/�7)	"�����1"����	�4�'�&)
�,�>�,��	�61'%  6  �'��)  2D����1"�,��	�/�7)	�DT,#�>2 $�"%	+��  mature phase  ���	�+,���Y8�,�>����
,��	�61'%  11  �'��)"F�)1�  

2.2.4  2�3/������:/�	<,� 

������	
���,���������()2��2�+�i!'2��)�8  (aspidobranch)   ��hY$������2�� 
2�+�i!'2��)�8,��	��6'D�)"���RhD$��)��5'"F�)1'%��	�  #.	0�%2� ��#�>�����	R��D	,S��,4	D5"��
���/��)��-��&.	��'#	�)5��R�5#�	0�%����0)��5��Y)�.	#$� #�>0++$�	'��)��/��)2"T�2 $1,�+	,	�-
����0)��5��Y/��)#�	�����4	�*VW�#$� #�>��()!� )������5��Y#�>��� 6,'%��D$��)1'%  �4�)  ��5��Y
2)�!"'�5)����2)�C	��$�	���  #�>,���	,��T,"��)�.	���)"%	���#�>  32-34  ppt  !'�/�,	�#�>
��	, F��$���	�  2-8  �,D�  &	��	�+.	��&0))�	))�.	1#�*VW�D$��)���/�#�>&�����'4 �6��  &�����'
�$���  2 $&�����'D�	'  +��)0)#$� *VW���)'	,�)/�#�>&�����'Q���TD  (�)6��7)82 $
5  52��8�, 
2529)   

2.2.5  �	�>���	�	� 
������	
�����()+�D�8�5)/�4  (herbivore)  D�����)"��������	
���#6�4)5'&$1,��5)

�	�	�0)"Y$'.	��4��5D����0)�$�$  trochophore larvae  2 $0)�$�$  veliger larvae  2D�&$04%
�	�	�#�>+$+,����0)-6�1"�2'�  (yolk sac)  ��()2� ��/ ���	)  �,�>� �����/�7)	1�&)-F��$�$ �
��	$2 $�$�$���� 	)&$�5)/��1'�$D�,&.	/��  Nitzschia  sp.  2 $  Navicula sp.  �,�>�
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���!D"F�),���	,�	�  1  �C)D5�,D�"F�)1�&$+	,	�-�5)+	���	�#$� ")	'0�?�  (macroalgae)  
CF>����)"%	�4��+	���	�&.	�/	$4)5'2 $4���	�5)0)�� 	� 	���)  ,� ��hY$�	��5)�	�	���()
2��2#$� T,  (grazing)  +6/5R2 $�Y$  (2545)  �	��	)��	+	���	�#�>)5�,).	,	� ����������	
���  
1'%2��  +	���	�X,)	�  (Gracilaria sp.)  +	���	��)	,  (Acanthophora sp.)  2 $+	���	��6%)  
(Laurencia sp.)  !'�+	���	��)	,0�%X �	��&�5?�D5�!D'����	+	���	�X,)	�  +	���	��)	,
&�'����0)  Division  Rhodophyta  ��()+	���	�#�>,����8��$���"����'�$,5!)4)5'#�>0� %��������
4)5'#�>/�0)������	
���2 $+	,	�-/�0)��5,	Y,	����	+	���	�X,)	�  #���)��4)5'"����'�$,5
!)0)+	���	��)	,#�>/�,���5,	Y)%�����	0)�)���������	
���,��/���  5  4)5'  1'%2��  glutamic 
acid,  glycine,  alanine,  methionine  2 $  arginine  CF>�0)&.	)�))����()��'�$,5!)#�>&.	��()
�/���  2  4)5'  ���  methionine  ���  arginine  0)"Y$#�>+	���	�X,)	�,���'�$,5!)��5,	Y)%��
���	0)�)���������	
�������-F�  12  4)5'  2 $0)&.	)�))��,���'�$,5!)&.	��()����  7  4)5'  1'%2��  
threonine,  methionine,  luecine,  lysine,  histidine,  arginine  2 $  tryptophan  )��&	�)�����
/���	+	���	��)	,,����8��$���"����'1",�)0� %��������������	
���,	����	+	���	�X,)	�  
!'��f/	$���	��5>�/���	,���'1",�)� 6�,  n-3  (!��,�%	-3)  ��()���8��$���0))�.	,�)"��+	���	�
�)	,����  3.35%  ��()��'1",�)  n-3  HUFA  ����  2.44%  2 $/���'1",�)� 6�,  n-6  (!��,�%	-
6)  3.35%  0)"Y$#�>0)+	���	�X,)	�1,�/���'1",�)� 6�,  n-3  ��()���8��$���  &	��	�
�.	)�Y��D�	+��)"��  n-3  :  n-6  #�>/�0)������	
���,���	�#�	���  0.74  2 $0)+	���	��)	,,�
��	�#�	���  1  CF>�,���	+�����	#�>/�0)������	
���  0)"Y$#�>0)+	���	�X,)	�,���	�#�	���R�)�8 

2.3  �	�4	.3�!�������	 �!�+��1  H.  asinina 
R�)�8�5&��2 $/�7)	��$,�4	�*VW���$&������"�)S8  (2541)  1'%/�7)	�$���	�

�/	$/�)S682 $�)6�	  ��������	
���4)5'  H.  asinina  #�>+	,	�-����6,�	�� ���1"�2 $)�.	�4���
1'%D �'#����U  #������+	,	�-X 5D �����1'%&.	)�),	�  /���	0)4����$�$�� 	Q	�0)  1  �'��)  
����/R�,��  50  D��  +	,	�-���1"�1'%D���2D�  12-14   %	)|��  +	,	�-|V������()D��-F��$�$  
trochophore larvae  ��$,	Y  60-70%  +	,	�-/�7)	D��1�&)-F��$�$  veliger larvae  
��$,	Y  30%  2 $��',	��() �����#�>,�")	'  1.0-2.0  ,5  5�,D�  ��$,	Y  0.83%  ����&	�
1"�  12-14   %	)|��&$1'% ������#�	���  50,000  D��  Q	�0)�$�$�� 	  3  �'��)  +.	�����5S��	�
�/	$� ����������	
���,� ��hY$2 $"��)D�)�	�'.	�)5)�	�  '��)�� 
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2.3.1  �	�4	.23.��	�4,���5   
R�)�8�5&��2 $/�7)	��$,�4	�*VW���$&������"�)S8  (2541)  1'%).	�+)��5S��	��/	$

2 $"�	�/�)S68������	
���  4)5'  H.  asinina  '��)��   

-  �	���'� ���/��2,�/�)S68 
).	/��2,�/�)S68������	
���#�>�����,1'%&	�S��,4	D51�� ����1�%0)�����)���D")	'  

10-15   ���	R�8�,D�  0�%�	�	R2 $��i')�.	0�%1� X�	)  ��,#���,������)/�'0�%)�.	1� �)D �'�� 	  
0�%+	���	��6%)����+	���	�X,)	�  (Gracilaria  sp.)  ��()�	�	�0)�� 	D�)��T)��5,	Y  0.08-
0.10%  "��)�.	�)��D��/��)  2 $�.	&�'+5>�"��-�	������Rh�	�	����#6���)0)D�)��	� 0)�	�
�/	$/�)S682D� $�����#.	�	���'� ���/��2,�/�)S68�/�>�).	1�"6)0)�%������6,  (conditioning)  !'�
��'� ���/��2,�/�)S68#�>,���	,+,���Y8�/R�����.	 ��&$+,���Y8�/R  0)�/RX�%�,�>�'�#�>�����$�/R  
(gonad)  CF>�������5��Y0D%�� ���'%	)"�	,� ��hY$��,��v�2 $,�+����,  +��)0)�/R�,��,� ��hY$
��,��v�2D�,�+��"����"%,   ��hY$Q	�)��"�����#�>'�  �� ���1,�X6����)����,����2��  1,�,�
�	'2X D	,��5��Y .	D��2 $+	,	�-�� �>�)#�>1'%���	���'��T��,�>�-��2+�+��	�  ")	'/��2,�/�)S68
#�>).	1�"6),���	,�	��� ��������$���	�  7.0-10.0  �C)D5�,D�  ����,�)�.	�)���$���	�  80-150  
���,/D��  �	�� ������0)�%������6,&�'0�%,���D�	+��)�/RX�%D���/R�,���#�	���  1:4   

-  �	�"6)/��2,�/�)S68 
�	�"6)/��2,�/�)S68&$&�'0�%�������0)+-	)#�>#�>+	,	�-����6,+Q	/2�' %�,  '��)�� 
1. &�'0�%,�4���,�'2 $+��	�Q	�0)�%�����	� $  12  4�>�!,�  !'�0�%����0)#	�D����)

"%	,��)���4���,�'2 $+��	�&�5�  �	�0�%2+�+��	�"��2+�1|��5��Y��)��-��/��2,�/�)S681,����D>.	
���	  500   ��C8 

2. -��1|����8� 	++�>�� �>�,��5,	D�  500   5D�  0+�����/RX�%2 $�/R�,��2����)  
!'�0+�-�� $��$,	Y  40-60  D��   

3. 0+�+	���	�X,)	�+'  0.08-0.10%  "��)�.	�)��D�����#����,'/��)  ����0�%
�	�	�2X�)+.	��T&���0)��5,	Y  0.006-0.010%  "��)�.	�)��D�����#����,'/��) 

4. 0)�$���	�� ����0�%)�.	#$� #�>X�	)�	�����+$�	'1� X�	)D �'0)��D�	  1   5D�/
)	#�/)�.	�)�����  1  �5! ���,  2 $#.	��	,+$�	'-��!'���T��Rh�	�	�2 $"���+��/�%�,���-�	�
)�.	���	#5�����  100%  &F��D5,)�.	0�,��"%	,	#'2#)#6���) 
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-  �	��D���,�	��/	$/�)S68 
!'���D5���#�>1'%����	�"6)2 %���()�� 	  4-7  ��)  &$��5>,� ���1"�2 $)�.	�4���0)

�$���	��� 	  11.30-13.30  ).  �	�� ���1"�"���/R�,��D������������$���	�  100,000-1,500,000  
|��/D��  +��)��5,	Y�	�� ����C  8+��/�)S68"��������	
����/RX�%+	�/�)S68  H.  asinina  ���1,�,�
�	��	)  2D�&	��	�"6)/��/�)S68���0)2D� $�������$,	Y  40-60  D��  /���	/��/�)S68���
��$,	Y  6-10  D��  ,��	�� ���)�.	�4������,	  �	��D���,�	��/	$/�)S68� ��&	�#.	�	�"6)/��2,�
/�)S68Q	�0)�%������6,��()�� 	  3  ��)  ,�"��)D�)  '��)�� 

1. -�	�)�.	�����T��Rh�	�	�#�>�� �����0�%�,'2 $#.	��	,+$�	'-��0)�� 	  
11.00  ). 

2. �D5,)�.	#$� +$�	'#�>X�	)�	�����2 $��	�4���'%�����+��� D�	1�!�� D �0)-��
�/	$/�)S68�/�����F>�-��2 $�i')�.	1� X�	)0�%�f/	$�	�	R��	l�#�	)��) 

3. �i'�%������6,0�%,�'2 $��&)-F��� 	  12.30  ).  ����  13.00  ).  &F���5>,
"��)D�)D��1�1'% 

-  �	��/	$/�)S682 $�	������,1"� 
/��2,�/�)S68������	
���CF>�����2����)�) $-��&$��5>,� ���1"�2 $)�.	�4����$���	��� 	

�#�>����)  �,�>�/���	���� ���1"����,	&$+����D��T)��()�,T'+��"���")	'� T�#�>/��)-������"%	�-��  
+��)-���/RX�%)�.	0)-��&$��()+�"	�"6�)  "��)D�)�	��/	$/�)S682 $�	������,1"�'.	�)5)�	�  '��)�� 

1. +6�,'� ��hY$"��1"�  1"�#�>'�&$� ,,��6%)�6%,���)5��� ��+  ,�")	'��$,	Y  180-
190  1,���) 

2. +6�,)�.	�4���,	D��&)��2 $'� ��hY$  )�.	�4���#�>'�&$�� �>�)#�>��'��T�  �	��.	)�Y
��5,	Y)�.	�4���#�>04%X+,���1"����0�%,���	,�)	2)�)"��)�.	�4���1,���5)  500,000  �C  8/,5  5 5D�
"����5,	D�)�.	0)-��1"� 

3. X+,)�.	�4������1"��"%	'%����)2 $#5��1�%  15  )	#��/�>�0�%1"�X+,���)�.	�4��� 
4. 04%�$���	 ��)�.	  (siphon)  !'�04%+	��	�#�>,�")	'�+%)X�	R�)�8� 	�  1.5  

�C)D5�,D�  �����,1"�  CF>�,�X%	����")	'4���D	  40-60  1,���)��6����  1"�#�>�+��2 $)�.	�4���#�>
1,�1'%����	�X+,&$� 6'��'1� 

5. +6�,)��&.	)�)1"�#�>1'%  �/�>�).	1��.	)�Y��	,�)	2)�)0)�	��)6�	 0)-��D��1� 
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2.3.2  �	�����	33:�����,��/�� 
 �����������)#�>����0)�$�$  trochophore larvae  2 $0)�$�$  veliger larvae  &$

�	R���	�	�#�>+$+,����0)-6�1"�2'�  (yolk sac)  0)�$�$)��&F�D%���	��f/	$�	��� �>�)-�	�)�.	2 $
�D���,�	�	�&.	/��1'�$D�,��	$D5'0�%�/���/��#�	)��)  "��)D�)�	��)6�	  �����������)
'.	�)5)�	�  '��)�� 

1.  ).	1"����#�>1'%����	�X+,0+� �0)-���)6�	 #��������5,	D�  250   5D�  0�%,�
��	,�)	2)�)"��1"�  2  |��/,5  5 5D�  ���� 1,250,000  |��/-�� 

2. 0�%�	�	R&	��%)�����/�>��j����)1,�0�%1"�,	��,��)#�>�%)-��   2 $��i')�.	#$� 
X�	)�	����� $����'!'�04%-6�����)�.	CF>�,�")	'4���D	��$,	Y  1  1,���)0�%1� X�	)
D �'�� 	0)��D�	  1   5D�/)	#� 

3. 0)��)#�>+�� �����&$�"%	+���$�$��	�)�.	  &F�-�	�)�.	�%)-��#5���/�>�0�%���#�>D	�2 $
1,�2"T�2��� 6'��'���1�  2 $��i')�.	#$� #�>X�	)�	�����!'�04%-6�����)�.	CF>�,�")	'4���D	
��$,	Y  1  1,���)  0�%1� X�	)0)��D�	  1   5D�/)	#�D��1� 

4. 0�%�	�	���()1'�$D�,��	$D5'4)5'  Nitzschia  sp.  �)2X�)�$��5 5�")	'/��)#�>  
3,600  D	�	��C)D5�,D�  CF>���$�����()46'#�>�D���,1�%2 %����)�)%	)��  3-5  ��) 

5. 0)��)#�>+	, ������"%	+���$�$ ���	$  #.	�	��%	� �����1��)6�	 0)-��CF>�
�D���,2X�)�	�	�1'�$D�,&.	)�)  20-30  2X�)  !'��.	)�Y0�%,���D�	��	,�)	2)�)"�� ��
����)2X�) ���	�	�  1  D��/D	�	��C)D5�,D� 

6. "Y$� ��� ����� ���	$&$0�%�	�	R��	l2 $��6'��i')�.	#�>1� X�	)��()�� 	  
1-2  ��)  2 $&$��i')�.	#�>X�	)�	����� $����'!'�04%-6�����)�.	CF>�,�")	'4���D	��$,	Y  1  
1,���)0�%1� X�	)0)��D�	  1-2   5D�/)	#�  �,�>���T) ����� ���	$�,'2 %��� �>�)2X�) ���	�	�
�,�>��	�	��,'������'+	��	�	��+�5,�/�>�0�%1'�$D�,��5'"F�)0)-���)6�	  

7. �,�>)'�'D$��)2 $#.	��	,+$�	'2X�)�	�	�2 $�%	� �����1�� ����� 	�2&%�  
�,�>�")	'��	,�	��� ���  2.0  ,5  5�,D�  "F�)1� 

2.3.3  �	�����	33:�����,���/� 
�	��)6�	  �����0)�$�$2��#�>,��	�6  1-2  �'��)  !'����,�")	'��	,�	��� ���  

2.0  ,5  5�,D�   �����0)�$�$)��������5)1'�$D�,��	$D5'��()�	�	�2D��,�>� �����,�")	'��	,
�	��� ���  3.0  ,5  5�,D�  +	,	�-0�%+	���	�X,)	�����+	���	��)	,+�� $����'��()�	�	�
�+�5,1'%2 %�  �,�>��)6�	 D��1������$,	Y  1  �'��)   �����&$!D"F�),�")	'��$,	Y  5.0  
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,5  5�,D�  +	,	�-).	1�� ����D��!'�0�%+	���	�X,)	�����+	���	��)	,�/������	��'���1'%2 %�  
2 $�,�>��)6�	 D��1����  1.5-2.0  �'��)   �����,�")	'��	,�	��� �����$,	Y  10.0  
,5  5�,D�  (Jarayabhand  and  Paphavasit,  1996;  Poomtong  et  al.,  1998)  �	��)6�	  ��
����$�$����6�),�� ���	�  '��)�� 

1. �%	� �����/�%�,2X�) ���	�	�,	�)6�	 0)-��1|����8� 	+� 	�2&%�  !'���5>,
0�%+	���	�X,)	�+���,�>� �����,�")	'  3.0  ,5  5�,D�"F�)1� 

2. ��i')�.	#$� #�>X�	)�	�����#�	�0�%1� X�	)0)��D�	  1-2   5D�/)	#� 
3. �� �>�)2X�)�	�	�1'�$D�,CF>�0�%��()�	�	��+�5,�,�>� ������5)�,'2 %� 

2.3.4   �	�3�!�������	 �!� 
�	�� ����������	
���0�%1'%")	'D 	'04%�$�$�� 	  1.0-1.5  �U  (S	)5)#�,  2532�)      

���2��#�>+	,	�-).	1�04%0)�	�� ����0�%1'%X '�  ���  �	�� ����0)�����)���D  �	�� ����2��2"�)
0D%2/�����	��4���  2 $�	�� ����!'�� ��� ����� �0)2� ��S��,4	D5  ��()D%)  �	�� �������
���	
���0)�����)���D,����2���	�� ����  2   ��hY$  ���  �	�� ���������5��Y/��)�%)���!'�D��
2 $�	�� ����2��2"�)D$��%	����4$ �,0)�����)���D  ()5/)S8,  2543) 

1.  �	�� �������0)�����)���D��5��Y/��)���&$D%��&�'0�%,�#�>� �C��)"�����  CF>�
�	&04%2X�)��$������ �)#�>04%,6�� ���	�����%�)�5)  � ���	���� �������/�	�2+�'%����)#�>
+	,	�-/�	�2+�1'%  60%  #���)����()�	��j����)�	�+�����	$�82+�1,�0�%+	���	�+��"���"�	�/�)S68
,	���5)1�  ��Y��)%	*)���04%��$������0+�i'�	�����/�>��j����)1,�0�%)�.	*)1�  �0)���  CF>�#.	
0�%��	,��T,"��)�.	�� �>�)2� �2 $ ' �D>.	&)��()��)D�	�D�����  0)�$���	�� �������0�%)�.	
1� X�	)D �'�� 	0)��D�	  5-10   5D�/)	#�  #���)��"F�)�������")	'2 $��	,�)	2)�)"�����  
2 $Q	�0)������0�%�	�	RD �'�� 	  )�.	#�>X�	)�	�04%2 %�+	,	�-� ���1� � �� �+��#$� ����
+	,	�-).	1��.	��'2 %�).	� ��,	04%�,6)����)0)�	�� ����D��1�1'% 

2. �	�� ����������	
���2��2"�)D$��%	����4$ �,0)�����)���D  ���  �	�� ����
���!'��	��%��2"�)'%��D$��%	����4$ �,0)�����)���D#�>04%D$��%	/ 	+D5�#�>,�")	'D	  0.5  
,5  5�,D�  ��T�'%���)�����)+�|j	0�%,� ��hY$��()4$ �,,����i'2 $��i'1'%�+%)X�	R�)�8� 	�  60  
�C)D5�,D�  +��  56  �C)D5�,D� Q	�0)D$��%	,�2X�)/���C�  ")	'  30x30  �C)D5�,D�  ����(),6,
f	�+.	������()#�>��	$2 $� �C��)D��"�����  �5S��	�� ����  ���  ).	 ��������	
���#�>,���	,�	�
�� ����f �>���$,	Y  1.0  �C)D5�,D�  0+� ����� �0)4$ �,l $  50  D��  /�%�,���2X�)� �
C��)  (shelter)  1  2X�)  4$ �,#�>,� ���������Q	�0)-��2"�)1�%0)�����)���D#�>,���	, F�"��)�.	
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��$,	Y  1.20  �,D�  !'�2"�)0�% F�&	�X5�)�.	  ��$,	Y  30  �C)D5�,D�  &�'0�%,��$��)�.	
1� ����)2 $,��	�0�%�	�	R���	��/���/�  0�%+	���	�X,)	�+'��()�	�	���D�	  10-20%  "��
)�.	�)��D��  ����0�%�	�	�+.	��T&�����D�	  1-3%  "��)�.	�)��D��  2 $���������5,	Y�	�	�0�%
��,	$+,����	��5)�	�	�"��������	
���  �	�0�%�	�	�0�%��) $�����0)4�����T)�/�	$��D5���
���	
���,��&$����	�5)�� 	� 	���)  � ��&	�)��)���D��&+���6YQ	/)�.	  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  
2 $��'")	'��()�$�$D��1� 

S	)5)#�  (2535)  �	��	)��	�	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	���'D	�  2 $��D�	�	��� �>�)
�	�	���()�)���"��������	
���,���	,+�,/�)S8�����	,�)	2)�)#�>� ���� ����  !'���	,�)	2)�)#�>
��,	$+,0)�	�� ����������	
����$�$����6�)�45�/	Y54�8#�>0�%X D��2#)'�#�>+6'4)5'  H.  asinina   
#�>,���	,�	��� �����$,	Y  23.0-25.0  ,5  5�,D�  ���  1,462  D��/D	�	��,D�  2 $��	,
�)	2)�)#�>��,	$+,0)�	�� ����������	
����$�$����6�)4)5'  H.  diversicolor  #�>,���	,�	�
�� ����f �>�  10.0  ,5  5�,D�  ���  1,600  D��/D	�	��,D�  (Chen,  1984)  )��&	�)���	�
�&�5?�D5�!D"��������	
������,���	,+�,/�)S8���4)5'�	�	�2 $��5,	Y�	�0�%�	�	�  (Bautista-
Teruel  and  Millamena,  1999;  Capinpin  et  al.,  1999  )  +6/5R2 $�Y$  (2545)  �	��	)��	
+	���	��)	,  (Acanthophora  spicifera)  ,��6Y��	#	�!Q4)	�	���,	$+,D���	��&�5?�D5�!D
"��������	
���4)5'  H.  asinina  '����	+	���	�X,)	�  (Gracilaria  fisheri)  2 $/���	���#�>
�5)+	���	��)	,#6���)l   $�����0)�� 	D�)��T)  ��D�	  1.0�2.0%  "��)�.	�)��D�����  CF>�04%
�$�$�� 	� ����#����,'  8  �'��)  #.	0�%���,�)�.	�)���/5>,"F�)  1,069.30%  ,���D�	�	��� �>�)
�	�	���()�)����#�	���  2.37  +��)���#�>� ����!'�0�%�5)+	���	�X,)	�,���D�	�	��� �>�)�	�	�
��()�)���  �#�	���  9.98  �	�� ����������	
���0�%��$+�X +.	��T&)��))��&	�&$"F�)��������	�
��'� ���+-	)#�>  /�)S68���#�>'�  ��	,�)	2)�)#�>� ���� ����  2 $�	�0�%�	�	�#�>��,	$+,2 %�)��)  
&.	��()D%��,��	�&�'�	��6YQ	/)�.	0�%����0)�$'��#�>��,	$+,  �/�	$'��4)��6YQ	/)�.	#6�D��,�
��	,+.	��?#�>+	,	�-+��X ��$#�D�����1'%,	�����)%��"F�)�������+Q	�$2�' %�,0)"Y$)��)  
�)�>��&	��6YQ	/)�.	,���	,+�,/�)S8����	�0�%X X 5D#�>&$��5'"F�)2 $��()�V&&��+.	��?#�>,�X D��
�	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	���'D	�  2 $�	�0�%X X 5D)�.	�)��#�>�/5>,"F�)  (Chen,  1984;  Boyd,  
1990;  Fallu,  1991)  '��)��)0)�$���	��	�� �������,��	��� �>�)-�	�)�.	��()��$&.	!'�� ���0�%)�.	
1� X�	)D �'0)��D�	  200-500   5D�/4�>�!,�  ����  5-10   5D�/)	#�  #���)��"F�)�������")	'2 $
��D�	��	,�)	2)�)"�� �����#�>� ��� �� ����  (Jarayabhand and Paphavasit,  1996)  �/�>�
�.	&�'D$��)"���+��  �Rh�	�	�#�>�� ��  4������h	�6YQ	/)�.	0�%����0)�$'��#�>��,	$+,D���	�
� �������  2 $+	,	�-4����j����)�	���5'!��1'%���#	��)F>�'%��  
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2.4  ?�	���	?,8���?�@A	4�!�	�/��	�3�!�������	 �!� 

S�)R2 $+�)S8  (2542)   � �	���	  �	�� ����������	
���0)�����)���D��()�5S��	�
� ����0)���C��,)D8����0)Q	4)$���2��D�	�l  ���,�#�>D�������0)��5��Y+-	)#�>#�>,�#	�D5'D�����
#$� 1'%+$'��  ")	'"������ ����1,�&.	��'2D����,���	, F�"���$'��)�.	1,���5)  1.5  �,D�  )�.	#�>
+��&	�#$� �"%	���� ����������X�	)����>������#�	����)#6������  �/�>��j����),50�%R�D�����  �4�)  
 ����   ��� 	�"%	,	0)���� ����  2 $4��� '��5,	YD$��)#�>2"�) ������0))�.	�/�>�#.	0�%)�.	#$� 
0++$�	'  �)�>��&	�������	
���D%���	�)�.	#�>+$�	',	�2 $1,�4��)�.	"6�)  �/�	$"��2"T�
2"�) ��#����,'0))�.	&$�"%	1��6'D�)#�>������  "�'"�	��$���	��	�0&��()+	��D6#.	0�%���"	'
���C5�&)1'%   (�6/5)#82 $)5/)S8,  2545;  Cuthbertson,  1973  �%	�!'�  �)6��7)82 $
5  52��8�,  
2529)  )5��R)8  (2537)  �	��	)��	2� ��)�.	��5��Y4	�*VW�  �4�)  2,�)�.	   .	� ��  #$� +	�  2 $
��5��Y��	�  ,��	��)�����)"��+	��5)#���8���)"%	�+��  �)�>��&	�,���5,	Y, +	�&.	)�),	�-��
� ��� �+��2� ��S��,4	D5!'�1,�1'%X�	)�	��.	��'#�>��,	$+,  2 $���0�%��5'�V?�	D��2� ��������
)�.	#5��)��)  �V?�	#�>��5'"F�)&	�+Q	/2�' %�,�+�>�,!#�,#�>,���5,	Y+	��5)#���8+��#.	0�%��5,	Y
���C5�&) ' �  2 $��5'�V?�	�	�"	'���C5�&)"��2� ��)�.	0)4���#�>)�.	1,�,��	�1� ����)  �	�
0))�.	,���5,	Y���C5�&)1,��/���/�&$��5'+Q	/1�%�	�	R  "���+��#�>��5'&	��	�����+ 	�
+	��5)#���80)+Q	�$'��� �	�)��&$1'%2�,!,�)��  ,��#)  2 $1
!'��&)C� 1|'8  ����,�2�k+/5h��>)l
0)��5,	Y+��  (R6Q,	R,  2539;  +6���Y	,  2539)  �6YQ	/)�.	#�>,��	��� �>�)2� ����������2 $,�
#5R#	�0) ��hY$#�>� � �,�X ��$#�D��+�D�8)�.	!'�D��  #.	0�%�����5'�	�	������'+��X ��$#�
0)#	� �D���	�'.	��4��5D"�����  ��5'�	�	����)2�  +	,	�-D5'�4���!��1'%��	�  �5)�	�	� ' �  
��D�	�	��&�5?�D5�!D4%	 �  2 $,���D�	�	���'D	�D>.	 �  (/�� 5R2 $�Y$,  2537;  /6#S2 $
�Y5D,  2537;  Harris  et al.,  1998)  )��&	�)���	��� �>�)2� ���	,��T,"��)�.	  �	�
�� �>�)2� ��6Y�Q�,52 $�6YQ	/)�.	#�>�+�>�,!#�,&�'��()+	��D6�)F>�"���	���5'!��  !'��f/	$
!��#�>��5'&	��4���!��!DC�� � 6�,  Dermo,  Haplosporidium  sp.  2 $  Hexamita  sp.  +	,	�-
���0�%��5'�	�D	�"�����&.	)�),	�  ,��,�+	��D6,	&	��	��� �>�)2� �"��+Q	/2�' %�,2 $
�$��Q�,5�6%,��)0)D�����  ()�)#�5�	,  2541) 

2.5  �B��,�1�	�?�@A	4�!�	�����C3�/��	����8���9�23.�	���1�	�������
��	 �!�  #�>+.	��?1'%2�� 

1. ��	,��T,  !'�#�>�1���	,��T,#�>��,	$+,�����$���	�  24.1-36.3  ppt  -%	D>.	���	  
15  ppt  ���&$D	�Q	�0)  24  4�>�!,�  (Singhagraiwan  and  Doi,  1992)  &	��	�#' ��
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� ����������	
���4)5'  H.  asinina  /���	���,��	��&�5?�D5�!D'�#�>�$'����	,��T,  32.5  ppt  
(Singhagraiwan  et  al.,  1992)  

2. �6Y�Q�,5  #�>��,	$+,"F�)�������4)5'"��������	
���  /���	  ������	
���4)5'#�>
� ����0)�"D���6�)�����"D�)	�  1'%2��  H.  discus,  H.  giganta,  H.  rufescens,  H.  iris,  H.  
ruber  2 $  H.  roei  D%���	��6Y�Q�,5�$���	�  21-27  �C  �6Y�Q�,5#�>��,	$+,+.	����             
H. diversicolor  ���  24-30  �C  +��)  H.  midae  ,���D�	�	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	���'D	�  
2 $�5)�	�	�'�#�>�6Y�Q�,5  12-20  �C  (Britz  et  al.,  1997)  +.	���� H.  asinina  �6Y�Q�,5#�>
��,	$+,  ���  27-31  �C  (Poomtong  et  al.,  1998)  �6Y�Q�,5#�>D>.	0)�'��)	�&$#.	0�%���
�&�5?�D5�!D4%	  2 $�	�D>.	���	  24  �C  ���&$�5)�	�	�)%�� �  (Fallu,  1991) 

3. ��	,��()��'��()'�	�  ,���	,+�,/�)S8�����5,	Y1���)"��1
!'��&)2 $��	,
��()'�	�"��)�.	,��5#S5/ D���	�'.	��4��5D"��+�D�8)�.	  �	��)6�	 ������	
����	���	,��()��'
��()'�	�"��)�.	,��	��� �>�)2� ����������  ���D%��������	,+,'6 ��	,��()��'��()'�	�0)
��	��	�0�%��,	$+,����D �'�� 	  �	&#.	0�%���,��	�	������'2 $���)2�1'%  )��&	�)����	,
��()��'��()'�	�"��)�.	���,�X D���	��� �>�)2� �+�'+��)"����5,	Y2�,!,�)��-1)!D��&)  #�>
/���	��	,��()��'��()'�	�+��"F�)#.	0�%+�'+��)"��2�,!,�)��#�>����0)����5+�$�/5>,"F�)2 $��()
��)D�	�D��+�D�8)�.	+��"F�)  (Boyd, 1990) 

4. ��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	  !'���D5������	
���,�4��5D����1'%0)��5��Y#�>,�
��5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	+�����	  4.0  ,5  5���,/ 5D�  (Chen,  1984)  2 $��	�f �>�"����5,	Y
���C5�&) $ 	�)�.	#�>/�0)2� ���	R��D	,S��,4	D5"��������	
���4)5' H.  asinina  �����$���	�  
4.2-7.5  ,5  5���,/ 5D�  (+5�52 $�Y$,  2529)  �	��)6�	 ������	
���4)5'  H.  laevigata  �$�$
����6�)#�>,���D�	�	���'D	�2 $�	��&�5?�D5�!D!'�)�.	�)��'�#�>+6',���5,	Y���C5�&) $ 	�)�.	����
0)4���  7.7-8.9  ,5  5���,/ 5D�  (Harris  et  al.,  1999) 

5. 2�,!,�)��-1)!D��&)  �$'����	,��()/5h"��2�,!,�)��-1)!D��&)#�>,�
X ��$#�D���	��&�5?�D5�!D  2 $��D�	��'D	�"��������	
���,���	,�"%,"%)��$,	Y  3.0  
,5  5���,/ 5D�  ��	,�"%,"%)"��2�,!,�)��-1)!D��&)#�>1,���5)  1.0  ,5  5���,/ 5D�  &�'����0)�$'��
#�>� �'Q��D��������	
���  (Boyd,  1989;  Fallu,  1991;  Basuyaux  and  Mathieu,  1999) 

6. 1)1D�#8-1)!D��&)  !'�#�>�1�&$��()/5h2 $,�X D���,T'� ��'2'�"��+�D�8)�.	
&.	/��� 	  2 $,�X ��$#�D����D�	�	��&�5?�D5�!D"��������	
���0)�$'����	,�"%,"%)#�>
,	����	  5.0  ,5  5���,/ 5D�  (Basuyaux  and  Mathieu,  1999) 
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7. �4���!��  #�>��()�V?�	2 $/�,	�0)������	
���  ���  !��#%����,  !���#%	���W��  
#�>,�+	��D6,	&	��	�D5'�4���2��#������ 6�,�5��5!�  (Vibrio  sp.)  (�/T?R��,  2545)  �	����!��D5'
�4���� 6�,�5��5!�#�>/�!'�#�>�1�  ���  ��5',	&	��	��)�	�+��"��/��)�������D�%  �	�� ����#�>,���	,
�)	2)�)��5)1�2 $1,�,��	��� �>�)-�	�)�.	���	��/���/�  #.	0�%�6YQ	/)�.	+������()#�>�,���,,
"���4���!��   ��hY$"��!���	�/���	���,��	�	��#%	���W��2 $���)2�,	�-����	��()�	�	�"��)
+6'#%	�"��!��  ���#�>D5'�4���&$,���D�	�	�D	�+��,	����	  95%  ()�)#�5�	,  2541)  Anguiano  
2 $�Y$  (1998)  � �	���	��5,	Y�4���  V.  alginolyticus  #�>,�,	����	  105  cfu/ml  (cfu : 
colony forming unit)   #.	0�%������	
����$�$����6�)��5'�	�D	���()���	�,	�Q	�0)  24  4�>�!,�  
2D��	����h	�$'����5,	Y  �5��5!�1,�0�%��5)���	  102  cfu/ml  1'%0)#6�"��)D�)+	,	�- '�V?�	
�	����!��1'%  (Jeffries,  1982)  '��)��)0)�$���	��	�� �����������6,�6YQ	/)�.	0�%����0)�$'��#�>
��,	$+,2 $����,�>)+����D ��hY$�	�'.	��4��5D"�����  CF>�&$��T)1'%��	���#�>,�+6"Q	/
2"T�2��&$�� �>�)#�>� �2+����	���'��T�  +��)���#�>�v��,��1,�� �2+�  #%��"�������,  �#%	,�
+��"%,,�2X #�>�#%	������5��Y .	D��2 $��	��8+��)#�>��()�����$���+�,X�+�����)�'#�>�������lD���6'  
������	
���#�>�v��0) ��hY$'��� �	����2��1����h	����).	1��.	&�'#5���+�� 

2.6  �	�>+���.9�+�5����	�����23.�	�>+�9�9E�>��	�4	.3�!���,��5�!�	 

-  �	�����  (Filtration)   
������R��'5x  (2539)  2 $  R5�5�� �	2 $�Y$ (2541)  � �	���	  �	�����)�.	����	�#�>

)�.	�+��1'%1� X�	)4��)����  !'��	&0+�+	���,�����1,�0+�+	���,� �1�0)4��)����  /��D$��)0)
)�.	1'%-��&.	��'����'��1�%#�>4��)����!'�� ���0�%)�.	0+1� ���&	��$������)�.	  �	�������()
��$��)�	�#�>��$���1�'%���	�X�	)+��)X+,"��"��2"T�2 $"���� �  (Solid liquid mixture)  
1�0)+	�#�>,���������	,/�6)  (Porous)  !'�+��)#�>��()"��2"T�CF>�,�")	'!D���	������&$-�����)1�%#�>
D����������D��� 	�  (Medium)  "��2"T�#�>-�����)1�%#�>������+��)0�?�  1'%2��  +	�2"�) ��     
+	���  ��'8  +��)#�>��()"���� �2 $"��2"T�")	'� T����	������1� X�	)���1�1'%  0)��Y�D��
��������D��� 	�#�>04%,� ��hY$��()�,T'  �4�)  ���'  #�	�  2 $-�	)2�)#�	1CD8  ��()D%)  #�>,�
 ��hY$�	�����!'���	"��2"T�����D$��)1�%#�>X5�"��4��)D������2 $0)4��)"��+	�����#�>��	,
 F�D�	�lD	,�)6Q	�"��2"T�)��)l  &$� T' �'1�1'%����� ��hY$�	�����!'�04%+	�����#�>��()
�,T')����	  �	�����0)4��)+	�����  (Granular medium  ����  Involume  ����  Indepth filtration)  
+��)�	�����#�>04%D����������D��� 	�#�>,� ��hY$��()2X�)  �4�)  X%	  ��$'	h  ����  ���>�  
(Membrane)  D�	�l  �	����� ��hY$�4�))���������	  �	�����2��D5'X5�4��)����  (Surface  ����  
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Cake filtration)  ����>��,��#�>04%0)�	������������	����>������  (Filters)  �	�����0)4��)"��+	�
����,�� 1�0)�	������ 	����	�  1'%2��  �	�+��'���)  �	�"�	����)  �	���$#���$2#�  �	�
D�D$��)  �	�'�'C��  �����	�'F�'�'��$&6  ��()D%)  CF>�� 1�'��� �	�&$#.	0�%�)6Q	�"��"��2"T�
2 $D$��)-�����)��	1�%#�>X5�"��4��)+	�����2 $0)4��)"��D������  !'�� ���0�%+��)#�>��())�.	1� 
X�	)���,	1'%  )�.	#5��#�>X�	)�$������)�.	2 %�1,�,�"��2"T�2"�) ��#����,'� ��� ������  #.	0�%
+	,	�- '��	��5,	Y"��2"T�2"�) ��#����,'  (TSS)  2 $��	  BOD5   �1'%,	�  ��$!�4)8#�>1'%
)��+	,	�-).	1���$�6�D804%0)�	�2�%�V?�	�$���.	��')�.	�+��"��!���	)�6D+	����,�	�4)5'#�>
1,�+	,	�-2��D$��)���&	�)�.	#5��1'%�,'����1,�+	,	�-#.	0�%)�.	#5��1'%�6YQ	/D	,#�>,	D�u	)
�.	�)'  )��&	�)��0)��$��)�	��.	��')�.	�+��#�>D%���	��.	&�'����2��+	����8!S|�+�|D���
&	�)�.	�+���T+	,	�-04%�$������)�.	4���2��D$��)��,�#�>��5'"F�)1'% 

-  �	�>+�9�9E�  (Ozone) 
+6#S5��4  (2540)  �	��	)��	�k	C!�!C)1'%-��).	,	04%��()�����2���/�>���	�4���!��0))�.	

'�>,#�>��$�#R*��>��R+  D���2D��U  /.R.  2450  2 $��$��)�	�X 5D�k	C!�!C)0)�6D+	����,
+	,	�-#.	1'%  2  �5S�  ���  �5S�  Corona electric discharge method  #�>04%�5S��	�������$&61||j	
&	�1||j	��$2++ ��  CF>���()�	�+���k	C#�>�D���,1�%X�	)2X�)�5� T�!D�'#�>,�1||j	2��+��  4,000-
15,000  !� D8  2 $�5S�  Ultraviolet method  �	�X 5D!�!C)!'�04%���+��� D�	1�!�� D��()D��
��)�>��).	0�%��5'�k	C!�!C)  !'���D5� �'1|#�>X 5D!�!C)&$��()� �'���+��� D�	1�!�� D#�>��()
#���	�D���2D�  12-48  )5��  ,��,��	�6�	�04%�	)1,�)%�����	  7,500  4�>�!,�  (,�>)+5),  2542)  ����>��
�.	�)5'!�!C)4)5'� �'���+��� D�	1�!�� D04%/ ���	)&	�1||j	��$2+D��������$2++ ��  ,��04%
4�����	,�	�� �>)"�����+�D>.	���	  200  )	!)�,D�  '�#�>+6'����#�>  185  )	!)�,D�  �	�           
��	,�	�� �>)+�����	&$1'%�k	C!�!C))%�� �  �	�X 5D�k	C!�!C)&	�� �'���+��� D�	1�!�� D&$
+	,	�-0�%�k	C!�!C)!'�)�.	�)��  0.01-0.1%  !�!C)D��%	�  (Ozone residual)  ��D������1'%4�>�
�$�$�� 	+��)1,���5)  30  )	#�  !'���D5)�.	  1,000   ���	R�8�,D�  D%���	�!�!C)�/�>���	�4���!��
��$,	Y  1-6  �5! ���,  2D�,��	��	)��	�	�04%!�!C)0))�.	'�>,��5,	Y  0.4-0.5  ,5  5���,/
 ���	R�8�,D�  #�>�6Y�Q�,5  1  �C  0)�� 	�/���  8  )	#�  +	,	�-��	�4���2��#����� Escherichia 
coli  2 $  Streptococcus fecalis  1'%  )��&	�)�����/���	�k	C!�!C)���+	,	�-��	�4���2��#�����       
1'%���� 	�4)5'  �4�)  Clostridium botulinum,  Bacillus subtilis,   B. anthracis   2 $  
Mycobacterium tuberculosum  ��()D%)  ��,#����4���1���+"��!��1"%���'0�?�  (Influenza)  !��
!� 5!�  (Polimyelitis)  2 $�4����5'  Endamoeba histolytica  Liltved  2 $�Y$  (1995)        
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�	��	)��	  !�!C)#�>,���	,�"%,"%)  0.15-0.20  ,5  5���,/ 5D�  2 $04%�� 	+�,X�+  3  )	#�  
+	,	�-��	�4���2��#�����1'%  99.99%  +�'� %�����  ,�>)+5)  (2542)  2 $  +6�/   (2543)  #�>� �	�
��	!�!C),�+,��D5��()+	����C51'C8#�>�6)2�����	+	����C51'C84)5'��>)l  CF>�+	,	�-���C51'C8
+	��5)#���82 $! �$�)��0))�.	1'%�����#6���$�Q#  !'��f/	$��5,	Y2�,!,�)��  �� T� 
2,��	)�+  D$��>�  2 $C� �|��8  ��,#���+	,	�-04%�.	&�'+�  � 5>)  2 $ '��5,	Y"��2"T�2"�) ��
1'%  ��,#���+	,	�-��	�4���!��0))�.	1'%'�,��6Y+,��D50)�	���	�4���2��#�����2 $1���+1'%'����	
� ���)2 $,��.	)	&�6)2�����	� ���)-F�  52%  2 $��T����	  3,000  �#�	  +	,	�-"&�'"��2"T�
2"�) ��#����,'D�	�l  2 $4��� '��	,��$'%	�"��)�.	#.	0�%��$��)�	�����)�.	��	�"F�)  �, 
�	?&)82 $�Y$  (2545)  �	��	)��	0)�	��.	��')�.	'%��!�!C)�,�>�04%�� 	�/5>,,	�"F�)#.	0�%
��5,	Y"��2"T�2"�) ��   ��	��	,"6�)  2 $��	  Chemical Oxygen Demand  (COD)  ,�
�6YQ	/#�>'�"F�)2D�!�!C)1,�,�X D����5,	Y"��2"T�#�> $ 	�0))�.	  ��	��	,).	1||j	  ��	,��()
��'��()'�	�   2 $2�,!,�)��-1)!D��&),	�)��  +�'� %�����  Summerfelt  2 $�Y$  (1997)  
#�>�	��	)�	�04%!�!C)0)�	�� ����� 	  rainbow trout  0)�$���i'�,6)����)!'�/���	!�!C)
+	,	�- '��	,�"%,"%)"��2"T�2"�) ��1'%�/���  35%   '��	  COD  36%  2D� '��	,�"%,"%)
1)1D�#8-1)!D��&)1'%  82%  !'�#�>�1�� ���	�"���$���.	��')�.	�/�>��	�).	)�.	�,6)����)� ��,	
04%0�,�&.	��()D%��X�	)��$��)�	�D�	�l#�>��$���1�'%��  �	�0�%���C5�&)  �	�����6,�6Y�Q�,5  
�	� '��5,	YD$��)  �	� '��5,	Y+	��5)#���8  �	��.	&�'2�,!,�)��-1)!D��&)  2 $�	�
����6,!��  ��()D%)  0)�	��.	&�'2�,!,�)��+	,	�-��$#.	1'%� 	��5S�  �4�)  04%�5S��	�0�%
���C5�&)      �	�2 ��� �>�)�5��)  2 $04%�5S��	�����#	�4��Q	/  (Rogers  and  Klemetson,  
1985)   +.	�����	�����6,!��D�	�l#�>0�%1'%X '�  ���  �	�04%���+��� D�	1�!�� D  �	�04%!�!C)  
����� ���)  (Lucchetti  and  Gray, 1988)  )��&	�)��  /6#S2 $�Y$  (2543)  �	��	)�/5>,�D5,
��	�	�����)�.	#	��	�Q	/!'�04%�$������'%��#�	�+	,	�- '��5,	YD$��)�5)#���8  �4�)  
2/ ��8D�)2 $2��#������	�4)5'1,�0�%1� � ��1�������� ����1'%���	�,���$+5#S5Q	/  '��#�>� �	�
,	2 %�"%	�D%)&$��T)1'%��	�	�����)�.	2 $�	�04%!�!C)&�'��()�5S��	��.	��'�����$�	��)F>�#�>
+	,	�-04%�j����)2 $�.	&�'�4���!��#�>�$�)����0))�.	  +	,	�- '��5,	Y��	,�"%,"%)"��+	�/5h
2 $2�k+/5h0)�	�� ����+�D�8)�.	�$����i'#�>)�.	1� D �'1'%  (Cross  and  Peterson,  1987;    
Lucchetti  and  Gray,  1988;  Liltved  and  Cripps,  1999)   
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3.  �,�M���.��?5����	����,� 
1.  �/�>�RF�h	X �	�� ����������	
����$�$����6�)#�>�$'����	,�)	2)�)�45�/	Y54�8  !'�

,��$'����	,-�>�	��� �>�)-�	�)�.	2D�D�	���) 
2.  �/�>�RF�h	X �	�04%�$��)�.	�,6)����)#�>,��	��.	��')�.	'%���5S��	�����  �	�04%!�!C)

2 $�	��������,����	�04%!�!C)#�>,�X D���	��&�5?�D5�!D  ��D�	�	��&�5?�D5�!D  
��D�	�	���'D	�  ��D�	�	��� �>�)�	�	���()�)���  X X 5D"��)�.	�)�����D��
/��)#�>2 $�.	1�+6#S5#�>1'%���&	��	�� ����������	
����$�$����6�)'%���$��'��� �	� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


