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&����(���'�J�� (Fe) �	
(�������&���'
��8����8�0���� Fe = 0.0115TL4.1330 S'8��	06#���2+1���J�� (6��'6����,���I<����-�(� "'���
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Biology and Population Dynamics of bocourti�s catfish (Pangasius bocourti Sauvage, 1880) 

were studied in the Mekong River, Nong Khai Area. The samples were collected monthly by gillnets 
of mesh size; 4, 7, 9 and 14 cm (stretched mesh), from September 2007 to October 2008. A total of 
2,673 fish were caught in size range from 9.3-55.5 cm. Catch per unit effort was significantly different 
station and month. The relationship between total length (TL) and body weight (W) was 
W=0.0077TL3.0056 and complied by isometric growth pattern. The sex ratio of males > females was 
significantly noticeable (male: female = 1:1.38). The weather conditions varied moderately.  The size 
at first maturity of male and female were 24.41 and 23.28 cm. The average fecundity was 
95,671±99,285 eggs. The relationship between fecundity (Fe) and total length was Fe=0.0115TL4.1330. 
The spawning season was between April to July and Bueng Kan district was spawning area. The 
obtained parameters from the seasonal VBGF were fitted to the LFD as: asymptotic length = 57.62 cm 
TL, curvature parameter = 0.56 yr-1, the theoretical age at length zero = -0.0163 yr, amplitude = 0.7 
and winter point = 0.9. The life-span was estimated at 5.35 year. The instantaneous total, fishing and 
natural mortality coefficients were 2.29, 1.25 \@3 1.04 yr-1, respectively. The recruitment pattern was 
one peak in a year and maximum in June. Length at first recruitment as 10.0 cm. The number of 
substitutes was 6,794 fish. Fishing pattern responded to the instantaneous fishing mortality rate which, 
increased with the length. The exploitation rate at 50% of the unexploited B�/R was 0.34. Furthermore, 
the estimated Y�/R at maximum exploitation rate was 0.64, which was still beyond the current 
exploitation rate. The maximum relative yield per recruit was 0.64. The maximum sustainable yield 
and the maximum economic yield were 2.44 ton and 141,755.39 Baht respectively. The optimal 
retention lengths of P. bocourti were estimated as 11.6, 20.3, 26.1 and 40.6 cm respectively. The P. 
bocourti were caught by gillnet, mesh sizes less than 9 cm and the MSY was less than 2.44 ton would 
conserve P. bocourti and sustainable resources for this vital fish are a growing concern in the Mekong 
River, Nong Khai area. 
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��"'�2�����
�  
ma  =  ���'
������7��
�������'�	^� 
mb  =  ���'
������7��
�������'�&*� 
MSE  =  �8	(��08�0+'��7��7��6�  
MSY =  �	%�#08�0+'��7��7��6�  
NaL  =  '�������%!������
������������7��
�������'�	^� 
NbL  =  '�������%!������
������������7��
�������'�&*� 
φ′  =  Relative growth performance ��(��������# lnK+2*LnL∞ 
PL  =  0�'0������0�
�1� !�����%��*���2+1��/������ �&�'%!����
��(������ 
q = (��(���7���7����#�R%%��05��
 (condition factor) 
R = ����'��� 
SD  =  (���#�7���#���
�3�� (standard deviation) 
SaL  =  (���#�7���#���
�3�����
�������'�	^� 
SbL  =  (���#�7���#���
�3�����
�������'�&*� 



 
(7) 

*#����%��/�1
��-&	�
����-��!� (�!�) 
 

SF  =  �R%%������	6��%�# (selection factor) 
SL  =  (��������
�3�� (standard length) 
T = �+$&58����7���� !���]���/��H	�H��0 
t  =  ��	� (�T) 
t
0
  =  ���+0��
����0�
�1��7(������������#/8��1  

Tc  =  ���+���%�# (age at first capture) 
tmax  =  ���+08�0+'���0�
�1����������
 (maximum age or longevity) 
Tr  =  ���+����'�����7 (age at recruitment) 
t
s
 =  %+'��S'8�>�� (0-1) ��"������ ELEFAN 

t
w
 = %+'��S'8&��� (0-1) ��"������ ELEFAN 

TL  =  (�������&���' (total Length) 
v  = ��(��)	�7� (����2����2��0���	
�#		1) 
V = �8	(�� (����2����2��0���	
�#		1) 
VBGF  =  
���##����
�#"
���V���#��1���	�VT  
VPA  =  ������(��
&1��
�����0�6�� (virtual population analysis) 
W  =  �! �&��� 
W∞ =  �! �&���08�0+'���0�
�1����������
 
X = �R%%�������(8$��� F (����2����2��0���	
�#		1) 
Y = �	�	�
 (�	%�#��&����� !�&���) 
Y�/R  =  �	%�#
��&��������'���0�����21 
Z  =  0����
0��2�[���
����� (total mortality coefficient) 
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��������
��
������
�������
����� (Pangasius bocourti Sauvage, 1880) ��� !�"#�
$��%����&'��(��)(���*�� 

 

Biology and Population Dynamics of Bocourti�s Catfish (Pangasius bocourti 

Sauvage, 1880) in the Mekong River, Nong Khai Area 
 

  *#��#� 
 

���� !����� !�"�� ��]����� !������]����'�#��7 12 ���"	� ��(�������� �&�' 4,800 
��"	��
� �	
��]�&�<7������� !���7��(����+'�0�#8�$1��70+'���"	� (Mekong River Commission 
[MRC], 2005) ��
>�� !���8�#���6�����&���	��#����$����'�0�2��$��3��
����%�� (��

��(���
�������#
) �	
J&	����0�2��$��3��
����%�� 0&5������ ��
��/J�� 0�2��$��3
��
��2��J
���
����	�� �����$�%�������8�� �	
	�08��
�	%���
>��70���&	�7��������� !�"�� 
(Mekong Delta) ��0�2��$��30��(���������'��� (Sluiter, 1992) �������$� !�n�J&	�����T	

��
��$ 475,000 	>�� 	8�#�/�1��
� %���6 ���7��#� !��� �&�' 795,000 
������"	��
� ������7���� !�
J&	����0�2��$��3��
����%�����67��������� ���� !�	>���>�� (Kang, 2008) ��67�J&	������>���

0&5������ %�I<�0�2��$��30��(���������'��� ������������ !�"�� �	
��>��]��0>��� ���
�'�
�
&������
��/J����#0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� %�������
����%!�������'�	���7
�#������ !�"��
��	����#������������ 1,200 ���' ���	�	�
��������
�� �	
������
�	� ��
0�
�1� !���
��$ 2.6 	>��
�� 
���T (van Zalinge et al., 2004) '���� � ���� !�"��%<���]��&	����7��8�
��/�����0�
�1� !���7��(���0!�(�*�������]��&	���!������
�� �&	����&��"��
����70!�(�* �&	��
���
�	� ��0�
�1� !� ����� ������]��&	��0�>�����J'> "'��)��
��
��/J�����8	(���	�	�
0�
�1� !�
%������ !�"��08�I<��T	
 700 	>���&���*0&��3���./. 2550 (�+�I��51, 2550) 
 

��(1�����&���	
��,
��&��0&��
����
� (Food and Agriculture Organization: FAO) 
%�'�&>����������
�� ��]�(�����7�(������&�� (food security) �����
����"	� ��67��%��
����������
�� ��]��&	����&����7�&*���70+'������	� ����
����"	� �	
��]��&	����&��
"��
����7����(�I8���67�����#��#"��
��%��0�
�1��
�5��67� ����������
�������� !�"�����
��
��/J����70!�(�*��&	�����'���� �	�#<� �	�0��� �	���"� ��]�
>� ����� ��	����
 
(Pangasius bocourti Sauvage, 1880) &�6� bocourti�s catfish H<7�%�'��8���(��#(��� Pangasiidae  
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(Roberts and Vidthayanon, 1991; Nelson, 2006) �	����
��]��	���7�����������
%��
��7�J����I#������

�������)����
> �	
���� !�"�� (Roberts and Vidthayanon, 1991; Rainboth, 
1996; Baird, 2007) 	��,$
�'������	����
(6� 0���&���	��� ����
���
	� 2 
�� ��
���0�>��
��6�� (mucous gland) ��70�>����%��5����	!�
�� �	
��������o'���08�5�����#����$"(�(��#&8
%!���� 3 ���� �	����
��]��	���7��(���0!�(�*����/�,3��% ��67��%��(+$0�#�
������6 ��	���7��0�
��� ��6 ���7� �0��
�'� 0����Ikl+3k@7m*5nop \@3q@q@(.-+4+/r:s+t=u+*v=/w2\xxy95k=zm92@+\@u 
(fillet) \@3q@(.{;|}09z~=� n2*;5.@+o.u+52/3k),�o*k�l+3.@+ov=)'72*?�/2 -t/;�9k4/(1+ 
\@3971t@+*2/3k),v=)'72k9k67* )s+vtp2@+6=(o=7m47/+�+-w5/3t'u+5 50 - 150 x+) .u91(�@1/;4 
(Holland, 2007) op'*kt.?=7m 1+/)s+2/3452@+kq+3y952/3k),n)* �o*k�l+3:;5t';o)7~9*wu.(o1;x
\4u=ms+�y5k6u= k67*5/+* k@* t=95�+* =�/l=4 4?1o+t+/ \@39?x@/+6>+=7 :�5472/(4+|1+/:;x
kl(~4-w5y�m=.+4�'+4.p951+/y95.@+o (1/42/345, 2550)  
 

2�::?x;=471+/k@7m*52@+kq+3k2�=:s+='=4+1);m5v=2/3k),n)* (x/(k'|:;5t';ot=95�+*
\@3=�/l=4) \@3-+>+/|/;�-;5�4=(*4k'7*o=+4 (x/(k'|\rx-+4kt@7~*42+1\4u=ms+�y5) �o*
9+,;*1+/:;x2@+kq+3y=+ok@�1:+1\4u=ms+�y5 x/(k'|2+1\4u=ms+-+>+/|/;�-;5�4=(*4k'7*o=+4 \@3
v=�.=k@-+x /+69+|+:;1/1;4lw6+2�@32/34+| 20 @p+=.;' .u92� klz~9=s+4+k@7m*5k2�=2@+y=+o
.@+o\@3:s+t=u+* (Cacot et al., 2002) 9*u+5n/1�.+4 q@q@(. \@3q@(.{;|}0:+12@+kq+3)7~-u5n2
:s+t=u+*.u+52/3k),=;m= -u'=vt<u4+:+1-+>+/|/;�-;5�4=(*4k'7*o=+4\.uv=2�::?x;= -+>+/|/;�
-;5�4=(*4k'7*o=+41s+@;52/3-x2�<t+k/z~95/3xx1+/k@7m*5 )s+vtp�?|{+lk=zm92@+)7~nop:+11+/k@7m*5
n4unop4+./�+=.+4�'+4.p951+/y95.@+o /'4);m52�<t+{+�7 \@31+/)?u4.@+oy95-t/;�9k4/(1+ 
v=l.,. 2546 (MRC, 2005) k2�=kt.?vtpqwp2/319x1+/-u5991t@+*/+* vtp�'+4-=v:2@+kq+3:+1
2/3k),n)*4+1y�m= o;5=;m= :�5476+'2/345x/(k'|\4u=ms+�y5:;x2@+kq+34+v6p2/3�*6=01;=4+1y�m= 
q@1/3)x:+11+/:;x)/;l*+1/y�m=4+v6p2/3�*6=0 �o*1+/kl(~41+/@5\/52/345 (fishing effort) )7~
4+1k1(=n2 4;1:3)s+vtpk1(o2�<t+-{+'31+/)s+2/345k1(=1s+@;5q@(. (over-fishing) \@3rp+t+1'u+
n4u474+./1+/1+/:;o1+/)/;l*+1/2@+kq+3)7~kt4+3-4 v=9=+�.)/;l*+1/2@+kq+3x/(k'|
:;5t';ot=95�+*\@3x/(k'|9z~=� y95\4u=ms+�y51�9+::3k-z~94�)/4n2v=)7~-?o  
 

:;5t';ot=95�+*k2�=:;5t';o)7~)9o*+'n21;x\4u=ms+�y5 47�'+4*+'.@9o@s+=ms+);m5t4o 330 
1(�@k4./ @;1�|31+*{+ly95\4u=ms+�y5x/(k'|:;5t';ot=95�+* 47x/(k'|=ms+)u'4r�5 k1+3\1u5 \@3
';5=ms+@�1k2�=:s+='=4+1 k6u=x/(k'|=ms+)u'4r�5y959s+k{9x�5�y5t@5 ';5=ms+@�1x/(k'|';59+�5 9s+k{9
x�51+� :;5t';ox�51+�k2�=.p= op'*@;1�|3)+51+*{+lo;51@u+':�5kt4+3)7~:3k2�=)7~9*wu9+,;*y95
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)/;l*+1/2/345t@+*6=(o /'4);m52@+kq+3 \@3:+1-r(.(2/(4+|-;.'0=ms+:zo    )7~:;xnop);m5t4o 
(/'4kl+3k@7m*5) y951/42/345.;m5\.u l.,. 2546 � 2550 lx'u+ v= l.,. 2550 {+�
.3';=991k�7*5kt=z9472/(4+|1+/:;x-;.'0=ms+:zo (/'4kl+3k@7m*5) 4+11'u+{+�kt=z9 {+�v.p {+�
.3';=991 \@3{+�1@+5 �o*472/(4+|-w5r�5 207,266 .;= \@3:;5t';ot=95�+*472/(4+|1+/:;x
-;.'0=ms+ (/'4kl+3k@7m*5) -w5-?ov={+�.3';=991k�7*5kt=z9 �o*472/(4+|-w5r�5 12,241 .;= �(ok2�=
/p9*@3 5.9 (1/42/345, 2550) 
 

k=z~95:+1)/;l*+1/2@+kq+3rw1:;xy�m=4+v6p2/3�*6=0k2�=:s+='=4+1v=\.u@32� o;5=;m=:�5
:s+k2�=.p95474+./1+/1+/v=1+/:;o1+/)/;l*+1/2@+kq+3vtp47v6p2/3�*6=0nop9*u+5*;m5*z= \=')+5
v=1+/:;o1+/)/;l*+1/2@+kq+3=;m=47t@+*'(>7 y�m=9*wu1;xqwp:;o1+/2/345t/z9t=u'*5+=y95/;� k2�=
qwp1s+t=o=�*x+*.u+5� \@3:s+k2�=)7~:3.p959+,;*�'+4/wp)7~nop:+11+/,�1�+v=�/;m5=7mk2�=yp94w@
kxzm95.p=v=1+/1s+t=o4+./1+/1+/:;o1+/.u+5� o;5=;m=1+/,�1�+v=�/;m5=7m:�5k2�=2/3�*6=0�o*./5
.u91+/.;o-(=v:v=1+/'+5\q=1+/:;o1+/)/;l*+1/2@+kq+3v=\4u=ms+�y5x/(k'|:;5t';ot=95�+*
.u9n2 
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���56���/�*	 
 
1.  ���56���/�*	��  
 

��67�/<�,����������	
�	��
��
��������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
H<7���]�%��&��'��7�������$���%�#0�
�1� !�%6' �T  2550 08���]����'�#&�<7����5�(

�������)��� 
�&�6� ��
��#��#2+���%0������	����
 ��67�0��J�%!�&����
�����
��/ �������$�	
�8	(�����7�
����< � '���� �%<������%�#�	����'�� %��2�����
����7��< � �	
��67��0���&>�8>%�'�����
�� &�6�
&������������3�!���(1(����8>��7J'>%�����/<�,�J�%�'������������	����
������ !�"�� ���� 
(��������7�&��
0������%�# ���'���
������7�&��
0������%�# ���'����	+��0�
�1� !� 
��
�##�	%�#
��&��������'��� �	%�#08�0+'��7��7��6� (MSY) �	
�8	(��08�0+'��7��7��6� (MEY) 
 
2.  ���56���/�*	(
��  
 

���/<�,���(�� ��� ����
I+��
0�(1&	�� 3 ��
���J'>���  
 
2.1  ��67�/<�,�������������	����
��
��#'>�� (���0�����21�
&����(�������	


� !�&���, ��
��0�����/, (���'�J��, '����0�#8�$1��/, ���'06#���2+1J'>�>��	
 50, �&	��06#���2+1 
�	
S'8��	06#���2+1����	����
 

 
2.2  ��67�/<�,��	��
��
�����	����
 ��
��#'>�� �����
��$(���������
��1���

�
�#"
, ���
��, ������(��
&1�+���	����
 �	
������(��
&1��
�����0�6�� 
 
2.3  ��67���
����05��
�����
���	
���%�'������������	����
 ��
��#'>�� ���

�	6��%�#����(�67���6����	��, 
���##����'���, (��������7�&��
0������%�#, ���'���
�	+��0�
�1� !� �	

���##����!�������2���10���	
�#		1 
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������'���/�� 
 
1.  � !�"#�$�� 
 

���� !�"����]����� !���7�����]����'�# 12 ���"	� �	
��]�	+��� !���7�&*���]����'�# 21 ���
"	� �������$� !�n�J&	�����T	
��
��$ 475,000 	>�� 	8�#�/�1��
� %���6 ���7��#� !��� �&�' 
795,000 
������"	��
� H<7������]����'�# 8 ���"	� ��
>��! ���8�#���6�����&���	��#����$
����'�0�2��$��3��
����%��I<���
��(���
�������#
 J&	�����$.	���J&� 0�2��$��3
��
����%�� �	
#����$��7��#08���
��(���
�������#
 H<7���(���08�%���
'�#� !��
�	 5,000 
��
� (Sluiter, 1992) J&		�08��
�	%���
> ����0�2��$��3��
����%�� 0�2��$��3��
��2��J
�
��
����	�� 0&5������ ��
��/J�� �����$�%�������8�� �	
0�2��$��30��(���������'���

��	!�'�# (5����7 1) ��(�������� �&�'%��
>�� !�%����08��
�	%���
>��#����$������� !���
0�2��$��30��(���������'��� 4,800 ��"	��
� (�+�I��51, 2550) "'���(��������0�2��$��3
��
����%�� 2,130 ��"	��
� ������7���� !�J&	����0�2��$��3��
����%�����67��������� ���� !�	>��
�>�� �	
��67�J&	��������'�0&5������%�I<�0�2��$��30��(���������'���%<��������� ���� !�
"�� ���� !�"�������>��]��0>���
�'��
&������
��/J����#0�2��$��3��
��2��J
���
����
	��'>�� ���� !�"��J&	������
��/J��%+'���#����$0���&	�7�����(!���70#��� �!��5��������0� 
%��&��'�������� �������� !��� ���� !���� ��������>�0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� ����
��6��&	����
#���	>�%<�J&	�	�#��>�08���
��/J�����(�� ���7�!��5������(�� %��&��'�	� �	��#
����'�J���	
0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� ����%��&��'&���(�� #<���X �(���� 
�+�'�&�� �	
J&	���%������'���
��/J��#����$�!��5�"���%��� %��&��'�+#	���2��� ���
(������%��%��&��'��������I<�%��&��'�+#	���2�����
��$ 960 ��"	��
� "'������� !�0���0��
0!�(�*��7��8�����
��/J��(6� ���� !���� ���� !��� ���� !��8� �	
���� !�0�(��� 0������� !�0�����7
0!�(�*���0��&�<7�J'>��� ���� !��<� H<7�J&	��%����67��� !��<���0�2��$��3��
��2��J
���
����
	�� ��67����� !�"��J&	����#����$������� !��8�%
J&	��>�08���6������H �(�%!���/��'�[ ���
���
>
���0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� %���� �%
J&	��>�08������$�%��������$�%���
����8����7��6��0
<��
�̂� (Stung Treng) �	
#��%#��#���� !�"
��	0�#��7��+������* (Phnom 
Penh) ����J&	��>�08�0�2��$��30��(���������'�����7��6�������� (Tam Nong) �	
J&	���08�
�
�	��7��6�����H8��^� (My Xuyen) �	
��6��"�	���
� (Go Long Tay) H<7���]�#����$0���&	�7��
������� !�"�� (Sluiter, 1992) 



   
 

  6 

 
 
4����3 1  ���� !�"�� 

 
��3 �: o;o\2@5:+1 -+'(1+ (2553) 
 

�+�I��51 (2550) �	������ 05��58��/�0
�1������� !�"��  ��	��,$
��]�
	�7�08������ �0��nRY� 
	!�� !�J&	J�
��J&	���� ��
�0� !�%
J&	%������&�6�	�08�����
>
	�'�� ��T (�����̂����
��
�0� !��< ���8���#S'8��	 �
'�#� !���S'8n���#S'8�	>�%
��(����
�
��������� '�������� !�"��
��]�'������H<7����'%�����0	��
������� �&������ �����
�����>���&*�����&�<7��>���&����������

	�'���� !� 	��,$
���2�$��������7�J����5�(

�������)����&�6� H<7���]���7
� �������� !�"��
����
��
��/J����
��#'>���� �&������	6� �	
&������������8� ��#��#����$%
�#������� �
��	6�&������ 100 ��
� &�������&	���� ��67�0	��%
�	����]�'������ '����5�(�� 0����&*�%<�
��]�'��������H<7���'(����+'�0�#8�$1 J���+>�� !� �!��&>���'(����&>��	>���#���6 ���7��>%
��n�

��+�  
 
 ���� !�"����]��&	����/�����0�
�1� !���7���	"'�
��
�� ��I�����
�����
������7��/����8����
���� !�"�� 0!�&��#��
��/J����%!������
������/����#����$���� !�"����
��$ 23 	>��(� &�6��>��
	
 36 �����
������ ���
��/ ��
����0����&*���
��#����������,
���]������&	�� �	
0���
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�&*������J'>
7!� 0����������
�� %�'��]�������0��� ������!���
���� ������� !�"�� �	
���� !�0��� 
�������� !��8� ���� !��� ���� !�0�(��� �	
�6 ���7� !�&	����S'8n� ���#��"5(0�
�1� !������
����
58��5�(�� �������$08��)	�7�(�	
 24.9 ��"	���� 
���T ��67������#����#���#��"5(0�
�1� !��
&����
58��5�(�� ��#58��5�(�67��#�����(���)	�7�08����� (�+�I��51, 2550) 
 

%��&��'&���(��
� ���8����5�(

�������)����&�6�
��#� (5����7 4) ���6 ���7��'����
���J�
��	!�� !�"�� (�����
��, 2546) ��]��0>��� ���
�'���#0�2��$��3��
��2��J
�
��
����	�� ��(�������� �0� � 330.60 ��"	��
� (�����>������6 ���7��7��'����J�
��	!�� !�
"��"'��)	�7� 50-100 ��
� #������������� !�"���� �0��nRY���
	�7�08��	
������ ��
�0� !�J&	J�

��J&	���� �	
%
J&	%������&�6�	�08�����
>
	�'�� ��T �
'�#� !���S'8n���#S'8�	>���(���
�
�
��������� (�����̂������
�0� !��< ���8���#S'8��	 '�������� !�"����]�'������ ()�
���� 
�	
 2��,3�, 2552) %��&��'&���(����n�
��+���S'8n��
&�����'6���S,5�(�I<�
+	�(� ��S'8
&����'6���S/%�����I<��+�5����21%
������/&�����^���67��%���6 ���70����&*���]���708� 
�+$&58��
7!�0+'��
��$ 11 ��/��H	�H��0 0�����S'8�>��
� ��
��'6������(�I<���,�������/%

�>��%�' �+$&58��08�0+'��
��$ 35 ��/��H	�H��0 (�����
��, 2547) ��	��,$
58����
��/
"'���7�J���]���7��#08� ���J'>��]� 4 #����$ (6� 
 

1.1  �6 ���7(����>����# J'>��� ��
�!��5���6��&���(�� ���#�� /��������&�� H<7���>��
"���1
������!��� �	
�	8��6�0�� #����$���� !�"�� 

1.2  �6 ���7��]���7��#08�(	>��(	67� ��
%����8��+��!��5���]�&���� c H<7���]��6 ���7�!���0���
�&*��	
�	8��6�J�� 0���	
�p�2�����
� 

1.3  �6 ���7��]���7��#08� (	>��(	67��	
��(������ �	
��]������]��p�2�����
� ���� �p�J�>
�
̂���� �#*%���$ �#����
�!��5�#<���X �H�� #<�"��&	� /����J	 #+��(	>� ���%��* �	
0��(� 

1.4  05���6 ���7��]�58�����7��(���08���� %���
'�#� !��
�	
� ��
� 200 ��
� ��]�#����$
��6�����
��� c �����/

���
� ����
�!��5�0��(� �	
��/

����������
�!��5�#<���X 
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2.  ��6�� ���������
����� 
 
 �	����
&�6��	�"�����67������/�0
�1��� Pangasius bocourti (Sauvage, 1880) (5����7 2) 
��]��	�� !�%6'��7��8���
�
�8	�'�����#�	�0��� �	����� �	���"� 0����I%!����
��&	��
��+�����2��J'>'����  (Roberts and Vidthayanon, 1991; Nelson, 2006) 
 
 
 Phylum      Chordata 
  Subphylum   Vertebrata 
   Class      Actinopterygii 
    Order     Siluriformes 
     Family      Pangasiidae 
      Genus    Pangasius 
       Species   P. bocourti (Sauvage, 1880) 
 

 
 
4����3 2  �	����
 (P. bocourti Sauvage, 1880) (�������&���' 28.5 �H�
���
� 
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3.  
��-&���3�8� 
 

�8���������	����
 (	>����#�	���0�+	 Pangasius ���� �	�0��� �	����� �	���"� 
�
�&��%
�	��������	���
�
�8	�'������ �	����
��&��' 2 (8� ��8���7�+���� 1 (8� �	
��7�
>(����� 
1 (8� �	���0�+	�� ��	��,$
0!�(�*(6� ��
'8�0��&	��
��
>�'�'��	���]�0���� (elastic spring) ��
	��,$
��]���
'8������"(>� 0����	����]������	� �	
J����67��
�'��#��
'8��>����
"&	������
��0�+	�67� (��	�
, 2536) �#J'>����
��/J�� 0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� 
�����$�%�������8�� �	
0�2��$��30��(���������'��� (Roberts and Vidthayanon, 1991; 
Roberts, 1993) ��
��/J���#J'>������ !�"���	
���� !��%>���
�� (Rainboth, 1996) �	����
��
���'(������08�0+'I<� 100 �H�
���
� (����`�1 �	
 ���/���; 2538; Baird et al., 1999) ��	�
 (2536) 
������	��,$
��7�J�����	����
J�>'����  	��,$
	!�
���q�� ��(��������
�3���������(���
	<�	!�
����
��$ 3.4-5.2 ���� 0���&���	��� ��&��' 2 (8� ����(# ��VR���7�����J��#� �	

�����J��	��� �	
��VR�#����$����(� 	��,$
���VR���]�VR��##(	>��&��� ��8������]����� 
%�8���%!���� 2 �8  
���8�
!��&���'>���>�����0���&�� �	
��6 ��J����'>��&�>��&�6�
!��&������
�+�����	^��>�� 0������	!�
�� 0���#���0�'!������ 0����>����0�������&	6�� �	����������0����
�&	6�#�&	6��&�6���������� �>��	!�
�����I#(	 !� �	�
���
̂������0������� !�
�	���� �>��0�%�� 0��
�>���	� �0>��>��	!�
���� 1 (8� ��	��,$
��]��0>�
����8�08�%���
'�#�<7��	��	!�
���	^��>�� (��#&8
&�6�(��#�� ��]�(��#(8� ��
��#'>���>��(��#��^� &�����]�VR��	67���	���&	��>��	
 1 �>�� �	

��(��#����%!���� 10-11 �>�� (��#�>����]�(��#(8� J�����>��(��#��^���
��#'>���>��(��#���� 7-8 
�>�� (��#&	����]�(��#�'�7����
��#'>���>��(��#��^�&�����]�VR��	67�����	���&	� 1 �>�� �>��
(��#������%!���� 6-7 �>�� (��#�>���]�(��#�'�7�� ��8�0����>��I�'%���8�>���
��#'>�� �>��(��#
���� %!���� 26�29 �>�� (��#J������]�(��#�'�7��J�����>��(��#�	
�����'�	^� (��#&����	��,$

�#��##��>�
6 � (lunate) �	
(��#&�����#�%
��0�(	 !�����(��#&�����	��� ��%!����H�7������&��
#���
'8��&�6��������%!���� 36-46 H�7 H<7���������	����'�67� �	����
����
���
	� 2 
�� 
0����	�������
���
	�0� �0+' $ 
!��&���(��#�>�
��
>� (Roberts, 1991) 0�������`�1 �	
 
���/��� (2538) ���������	��,$
�'������	����
��7�0'�I<�(����
�
���%���	����'�67���

�
�8	�'������ (6����%��0���&����7�	������� �	
����
���
	�H<7��#����]� 2 
���	>� ��67�
	��0����0'8%
�#������	!�
���	����
%
����6���&������]�%!������� ��67��%���	����
��
���
0�>����6�� (mucous gland) H<7���������#��6����7�	�
%��5����
���	
%
��#��6�������5�����

��#����$"(�(��#&8%!���� 3 ���� 
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4.  
�������%�������� 
 

�	����
��]��	������ ��6��	
��6 ���]���&�� (omnivores) (0����� �	
 2��,3�, 2552; 
Roberts, 1991; Baird, 2007) ����0����������&��
�����'�� �����&��������rY�� �	
���	�7����
J'>��� �#J�> 0�&���� 0�
�1�6 ��>��� !� �+>� �	

��������	���� !� ��2�����
���/����8����&	��� !�
J&	��7�������$���H��%�	
	��08� �#�����
%�����2+1����
������

�������)����
>��]�%!����
��� ����
��/J���#��������� !�"�� ���� !�0��� �	
���� !��%>���
�� 0!�&��#������ !�"���� �
%
�#�	����'�� �������'6���S,5�(����I+���� ()�
���� �	
 2��,3�, 2552)  

 
����`�1 �	
 ���/��� (2538) /<�,���������#����
�������	����
 "'���#����>��8	�	


��^#
��������	�%������ !�"�� 
� ��
��'6���S,5�(� � ��I+���� 2538 �	���/<�,��#��� �	����

��]��	������6 ���]���&�� "'�����(1��
��#��&������
���
��]��/,��6 ��>��	
 46.15 ��	^'
�6� �	
�	�
�'67��>��	
 30.77 �/,��6 ��	� �/,�8 �	
��
'8������	
�>��	
 7.69 ��
��0�����/
��2�����
��
&������/�8>
����/���� ������# 1: 1.5 J����]�J��
�'%�� !� �	� 0�������&	6���0 �0>�
����/8��1�	���)	�7� 1.28 ��		���
� (���'�J���)	�7� 157,040 V�� �	
��(���0�����21�
&����
(�������	
� !�&���(6� W = 0.3374L

2.2374 �	
(���0�����21�
&����� !�&���
���	��	
(���'�
J��(6� F = 0.5171W0.4856  
 
5.  ������!���'�� 
 
 �	����
��]��	���7��/����8����&	��� !�J&	 �������$���H��%�	
	��� !�08� (����`�1 �	
 
���/���, 2538) ������
%�������� !��%>���
�� �	
���� !�"�� ��0�2��$��3��
��2��J
���
����
	�� �����$�%�������8�� 0�2��$��30��(���������'��� �	
��
��/J�� (5����7 3) (Roberts 
and Vidthayanon, 1991; Rainboth, 1996; Baird, 2007) ����
��/J�������������(>��#�	����

���6 ���75�(

�������)����&�6�J'>���%��&��'&���(�� �+�'�&�� �	
�(���� 5�(�	��J'>���
%��&��'������ (��	�
 �	
 0�/��'�[, 2536) �	
�6 ���75�(�&�6�J'>���%��&��'�������� (����`�1 �	
 
���/���, 2538) 
  



   
 

  11 

 
 
4����3 3  ���������
%������	����
������ !�"�� 
 

��3 �: Poulsen et al. (2004) 
 
6.  �
������
���/���	�"#� 
 

��
����0�
�1� !��������	�7����	���'>��%!�����	
� !�&�����8�
	�'��	� "'��R%%����7
(�#(+������	�7����	�(6�������' (natality) ����'��� (recruitment) ����
�#"
 (growth) H<7�
��]��R%%�����#���!��&>� !�&������0�
�1� !����7��< � �	
���
�� (mortality) H<7���]��R%%�����	# 
I>�&������R%%�����#���������$��������R%%�����	# %
�!��&>���'�����
�������7��< � �
�
�����
������>��I>�&������R%%�����#����(���>�������R%%�����	# ���'�����
����%
	'	� 
�	
I>�&������R%%�����#��������#�R%%�����	# ���'��
����%
J����	�7����	� �	
�	���J'>��� 
��
������8���5��
0�'+	 (2��,3�, 2552) �	
���
�
�����
������2�����
������8���05��

��70�'+	 0!�&��#���/<�,������	�7����	������
����0�
�1� !�����������������
�� ��%��$�
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%�������	�7����	���7���'�< ���#��
������7�!�����>��
"���1J'> (usable stock) ��7�����'
"
����7%
I8�%�#J'> H<7������	�7����	�����
�����	+���� ���'�< ���67��%������
�#"
 ���
�� �	

����'��� "'� Russell (1942) J'>�0��0�������($�
/�0
�1�2�#��I<������	�7����	����
��
����'���� (6� 
 

)()(12 YDGRSS +−++=   .................(1) 
 
 ��67� S

2
 = � !�&��������
������7�!�����>��
"���1J'>
���	���T 

  S
1
 = � !�&��������
������7�!�����>��
"���1J'>
��
>��T 

  G = � !�&��������
������7���7��< ���67��%������
�#"
�
&�����T 
  R = � !�&��������
������7���7��< ���67��%������'����
&�����T 
  D = � !�&��������
������7
��"'�2�����
��
&�����T 
  Y = � !�&��������
������0�����7I8�%�#�
&�����T 
 

�
���67��%��0������� Russell (1942) �0'��R%%��
���c���8����� !�&����!��&>���
��
��$(��� !�&�������R%%��
���c '����7�	������� ���
�!�J'>���������a�#�
�  '���� �%<�
%!���]�
>���R%%��(�#(+���
��������
�	
�R%%������ "'��#�����/<�,������]����
��H<7��#��
�����]����
����7���'%��0��&
+���2�����
��	
���
����7���'%��0��&
+��������
�� 
 

2��,3� (2552) J'>�&>���������	��
��
����0�
�1� !� (population dynamic) ��� ��]�
���/<�,������	�7����	����������$�� ���������%!�����	
� !�&������0�
�1����
���� �	
���
%�'��]�0���&�<7�������/<�,�����������
�� (Cushing, 1968) ���%���� �����]�0���&�<7����
���/<�,�����/��������������$ ��7������!�J���
�+�
1��>�����/<�,����7����#��������������
��
2�����
� �� �����������
�� ���������p�J�> �	
��������0�
�1�p� ��67������+���,1�	
���
(�#(+������$ (Lack, 1954) 
 

��0����������������
���� � 2��,3� (2552) �	�������	%�#��7J'>%������!���
��%��
�&	��� !�2�����
� ��]���67����������$0�
�1� !� H<7���]�
�������7J���8>(�� '���� ����/<�,����
��	�7����	������������0�
�1� !� %

>��/<�,��	��
��
���� �	
�����
����05��
��������
��
�� 0!�&��#���/<�,��	��
��
���� ����q�&���������nq��
��������	�7����	������������
0�
�1� !��&>��8����
'�#��7�&��
0�
�������>��
"���1 �	
J���!��&>���'�	�0��
����
����0�
�1� !�
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���
�
��� 0��������
����05��
����������
���� �
>����/���>��8	�#6 ��
>�%�����/<�,�
�	��
��
���������� �	
(����8>��7J'>%
�!��&>���#I<������$0�
�1� !�����
����, �!�	���	�

�����
����, ���'�����
������7�&��
0���7%
�!��&>J'>�	�	�
08�0+' �	
���&��
'�#���
��
����7�&��
0���7%
�!��&>J'>�	%�#08�0+'�)	�7�"'�J�����'�	��
�#
����
����0�
�1� !����
�

��� '���� �(����8>��7J'>%�����/<�,��� �0��0���0����I�!�����>��]�������������!�&�'
��
���������%�'�������������
���������7��6�
��J� 
 

��2����/<�,��	��
��
����0�
�1� !���
��#'>�� ����2�#���R%%����7���	
�������	�7�� 
��	���
����0�
�1� !� "'��#��J'> 2 �R%%��&	��(6� �R%%�����#��J'>��� ����
�#"
 �	
���
�'��� 0����R%%�����	# ��
��#'>�����
�� H<7��#�������]�0��0��&
+(6� ���
����7���'%��
0��&
+���2�����
� �	
���
����7���'%��0��&
+��������
�� 
 

6.1  ����
�#"
 
 

����
�#"
&���I<� ������7����' (������ �	
� !�&��� ��67�0�
�1�����+&�6���	�
���7��< � (2��,3�, 2552) �!��&>��	���5�����0�
�1� !��������$�	
� !�&������7��< � ��]�����'���
0�����7
��J�%���� �0��0��&
+ H<7�J'>������
��"'�2�����
��	
���
��"'������
�� '���� �
����
�#"
��]��R%%�����#����7�!��&>0�
�1� !�J��08*���2+1 
 

����
�#"
 ���7���>����#��
#��������0��������0����
#�����J'>��� 
��
#�������	�7����&���&>��]���6 �&�6���
#�����0�>�� (anabolism) �	
��
#�����
��	�7����	��	�������70
0�J�>�&>��]��	�����&�6���
#�����0	�� (catabolism) '���� ����
�
�#"
%<��< ���8���#�	
������0����
#�����'���	��� (2��,3�, 2552) 
 

6.1.1  (���0�����21�
&����(�������	
� !�&���  
 

King (2007) �	������ "'���7�J��	>�� !�&�������	��	
0�
�1� !�J������
'8�
0��&	�� %
��]�0�'0�����#(������
��(���0�����21��� (Ricker, 1975) '����  
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bqLW =   .................(2)  
 

��67�  W = � !�&������0�
�1� !� (����) 
    L = (���������0�
�1� !� (�H�
���
�) 
    q = (��(���7���7����#�R%%��05��
 (condition factor) 
    b = (��(���7���7���>����#����
�#"
 
 

2��,3� (2552) �	������ (�� q �	
 b %
�
�
������J���0�
�1� !��
�	
���' 
���
�	+��0�
�1� !� &�6�0�
�1� !����'�'������ H<7��R%%������67����/ S'8��	 ��&�� ���+ �!��&>���'���
��	�7����	�(�� q 0��������	�7����	�(�� b ���'%�������	�7����	��8��������0�
�1� !� ���
��	�7����	����(�� b ��(����������>������(�� q H<7�&��(�� q J����	�7����	�
	�'����
 
(���0�����21���� !�&����	
(������%
��]�0�'0�����7���������-�!�	��0�� (cube law) &�6�
� !�&���
��%
��]�0�'0���"'�
����#(���������!�	��0�� �	
I>�&�����0����
0��2�[������7��< �
���� !�&�����67�(���������7��< � ��(��������# 3 0�
�1� !�%
���8��##����
�#"
�##J�"H��
��� 
(isometric growth) ��7�(6�����
�#"
���+�0�������������%
������
�#"
�������]�0�'0������
"'�
�� �
�I>� b ��(��J��������# 3 %
��]�����
�#"
�##��	"	��
��� (allometric growth) ��7�(6�
����
�#"
�+�0�������������J����]�0�'0������"'�
�� (�����!�	����0����%
J��������#0�� 
 

6.1.2  �'0�#�8��##����
�#"
 
 

�'0�#�8��##����
�#"
���0�
�1� !� "'���>0��
�3��&	����7�������
�#"

��]��##J�"H��
��� �	���(6��8������	
(���I���%!����
���0�
�1� !�J����	�7����	� ����
�#"

�+�0������0�
�1� !���]�0�'0����'������
	�'��	���7������
�#"
 �	
� !�&������0�
�1� !�%
��]�
0�'0���"'�
����#(���������!�	��0�� ����'0�#�8��##����
�#"
���0�
�1� !� 0����I
��
�!�J'>0����2�J'>��� 
 

��2���7 1 ����'0�#���0I�
��## t-test ��7�
'�#���0!�(�* 0.05 (����, 2536; 
2��,3�, 2543) '����  
 










 −
=

bs

b
t

)3ˆ(   .................(3) 
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"'���7 
 














−×

−
= 2

2

2

2 ˆ
2

1
b

S

S

n
S

x

y

b  

 
��2���7 2 ���&�����(�����67���7���7 95% (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550; 2��,3�, 

2552) '����   
 

( ) bn
stbIC ˆ

2
2

ˆ..%95
−

±= α  .................(4) 

 
��$�����(�����67���7�(��#(	+�(��0�� �0'���������#0��
�3��&	�����

����'0�#��� (�����!�	��J���
�
���%��(��0���	
0�+�J'>����8��##����
�#"
��]��##J�"H
��
��� (2��,3�, 2552) 
 

6.1.3  �R%%��05��
 (Kn) 
 

�R%%��05��
����
"���1�����
��%0�#05��
������'���8�'� (well -being) 
���0�
�1� !� (King, 2007) ��7��67����%��(����+'�0�#8�$1�����&��&�6�(���0�#8�$1��/���
0�
�1� !� �R%%��05��
�������	�7����	�
	�'��	� ��67��%��(������������S'8��	����#�T 
��&����2�����
� "(��0�>��0������&�� �	
�����
��
����0�
�1� !� ����S'806#���2+1���J�� �	

����(	67����7&�6���������>��I�7����0�
�1� !� (2��,3�, 2552) "'���/��0����'����  
 

i

i

W

W
K

m

n

exp

=   .................(5) 

 

��67� W
mi
 = � !�&����)	�7����0�
�1� !� (����) ���'6����7 i �'c  

   W
expi

 = � !�&���(�'(
����7(!���$%��
���##(���0�����21 
�
&����(�������	
� !�&�����7���(��'>��(���)	�7���� 
(���������'6����7 i �'c (����) 
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6.1.4  
���##����
�#"
���V���#��1���	�VT 
 


���##����
�#"
���V���#��1���	�VT (von Bertalanffy�s growth 
Function; VBGF) (Bertalanffy, 1938) ��]�
���##��70�>���< �����67���>�2�#������
�#"
���
0�7�������
 "'����6 �3�����0����������]�&	�� �	
��]�
���##��7��	��,$
0�'(	>����#�0>�"(>�
����
�#"
���0�
�1� !�&	�����' ��"(��0�>�����($�
/�0
�1��7(����>������ �	
0
'��������!�
(�����>��% ���������
��1��7�2�#��J'>���0�������� �	
�����
��$(���������
��1�
�	

���!�J'>
J�������� %<���]���7������%�I<��R%%+#�� VBGF ��]�
���##��7��(���0!�(�*
�����/<�,��	��

��
��������� ������
����05��
�����
�� ��67��%��(���������
��1����
�#"
 %
I8��!�����>
��]�
����
��$�!���>� (input estimator) �����/<�,����
�� ��67�0�>��
���##��	���5������	+��
0�
�1� !� (stock biomass) �	

���##�	%�# (yield model) ��7J'>%���	+��0�
�1� !����
�
��� 

	�'%���>��������(��
&1�+��0�
�1� !� ������(��
&1��
�����0�6�� �	
�����
����05��
���
��
�� (2��,3�, 2552)  
 

���%����  VBGF J'>��/�����(���(�'&	�����0�����������7����#��
#�� 
�������#�	�H<���7��� ����
�#"
��]��		��21�����
#�����0�>���	
��
#�����0	�� �	
��
�>��!�&�' 3 �>� (2��,3�, 2552) '����  ��
�����0�>����]�0�'0���"'�
����#�6 ���7��������'8'H�#
��&�� ��
�����0	�� ��]�0�'0���"'�
����#��	0��&�6�� !�&���
�����0�7�������
 �	
�8��##
����
�#"
��]��##J�"H��
��� �	
��
���##����
�#"
���8����(�������	
� !�&���'����  
 

)1(
)( 0ttK

t eLL
−−

∞ −=   .................(6) 
 

3)(
)1( 0ttK

t eWW
−−

∞ −=  .................(7) 
 

��67�   L
t
 = (���������0�7�������
��67����+ t (�H�
���
�) 

     W
t
 = � !�&������0�7�������
��7�����+ t (����)  

     L∞  = (����������
1 (asymptotic length; �H�
���
�) 
     W∞ = � !�&�������
1 (asymptotic weight; ����) 
     t = ���+���0�
�1� !� (�T) 
     t

o
 = ���+0��
����0�
�1� !���67�(��������]�/8��1 (�T) 

     K = (���������
��1(���"(>� (curvature parameter; 
���T) 
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2��,3� (2552) �	������ VBGF 0�'(	>����#�0>�"(>�����
�#"
���0�
�1� !�
&	�����'�� ����8����(�������	
� !�&��� ��67���%��$�0������7 (6) %
�&^���� (������%

���7��< �'>����
����7	'	���67��c %���
��7�0�
�1� !���(������������#(����������
1 ��67����+��>���	>
(������
1 �	
��
������
�#"
%
��>���	>/8��1 0������8����� !�&��� �0>�"(>�����
�#"
��7��
	��,$
(	>���8�
�� S &�6��������� VR��1����0>�"(>������0>��!���#�##H�����'1�0���
� 
(asymmetry asymptotic sigmoid curve) �	���(6����
�
���� !�&���%
���7��< �
�����+'>����
��
���� %���
��7���� !�&���������# 0.296W∞ H<7���
������
�#"
%
��(��08���70+' &	��%��%+'��  ��
�����
�
�#"
%
	'	���67��c %�������#/8��1��67�0�
�1� !�"
%�I<���70+' (���������
��1��70!�(�*��� VBGF 
(6� K , L∞ �	
 t

0
 (2��,3�, 2552) 

 
6.1.5  
���##����
�#"
���V���#��1���	�VT��7���'(�������J&����S'8��	 

 
����$���7/<�,�����
�#"
���0�
�1� !����&	��� !���7��(����
�
����
&����

�+$&58���������'�%����
&����S'8&�����#S'8�>�� H<7�%
0���	�&>��
������#�	�H<��
&����
S'8��	�
�
����������'�%� 2��,3� (2552) ��
�!��&>��>
���##����
�#"
��7���'(�������J&�
���S'8��	%
�&��
0����� H<7�
���##��7J'>��#(������������70+'(6�
���##��� (Pitcher and 
Macdonald, 1973) ��7'�'��	�"'� (��	� �	
 �%��*, 2544) J'>��� 
 

( ) ( )








−=

−−−−

∞

stt
CK

ttK

t eLL π2
0

1   .................(8) 

 
��67� C = ���' (magnitude) ���(�������J&��
&����S'8��	��7��(�� 

�
&���� 0 I<� 1 "'���7 C ������#/8��1&���I<� J����(�������J&� 
���S'8��	 �	
 C ������# 1 &���I<���(�������J&����S'8��	 
08�0+'%��!��&>0�
�1� !�&�+'�
�������
�#"
�����0� �������S'8 
&��� 

  s = %+'���7�
>� (starting point) �����	���7���'(�������J&���� 
S'8��	 %��!��&>�0>�"(>�����
�#"
���'(	67�JH�1�< � 

  Lt = (���������0�7�������
��67����+ t (�H�
���
�) 
  L∞  = (����������
1 (asymptotic length; �H�
���
�) 

t = ���+���0�
�1� !� (�T) 
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  t
o
 = ���+0��
����0�
�1� !���67�0�
�1� !�J����(������ (�T) 

  K = (���������
��1(���"(>� (curvature parameter; 
���T) 
t
s
  = %+'��S'8�>�� (summer point) ��(���
&���� 0 I<� 1  

 
6.1.6  �����
��$(���������
��1����
�#"
 

 
�����
��$(���������
��1����
�#"
0����I��
�!�J'>�� ��##�����0>� 

(linear function) �	
J����]������0>� (nonlinear function) 0!�&��#������(��
&1�>��8	�##J����]�
�����0>� ���>�'������##�����0>� �	���(6�%
0�'(	>����#
���##���V���#��1���	�VT H<7���]�
VR��1����0>�"(>��##J����]������0>� "'�������(��
&1���I'I���##J�������0>� (non-linear 
regression) ��2������ %
�!��&>J'>(����
��$��7J����(����(
� (unbias) &�6���(����(
��>���	
��(��
�	����!�	��0�����(��(���(	�'�(	67�� (sum of squares error) ��(���>����70+' (2��,3�, 2552) 
&	��������(��
&1(6������>��(��((���(��%
��]�08�0+' (maximum likelihood) ��7
>����
��
��
��$�!���>����(���������
��1��7
>������	>����'��
#�����(!���$���H !� (iterative 
calculation) %�����%
J'>�	����/,
�(>���!�	��0�� (sum of squared residuals, SSR) 
7!���70+'%<�
&�+'��
#�����(!���$���H !� ��2������ 0����I��>"������0!���̂%�8� Microsoft  Office Excel 
'>�����8(!�0�7� solver �	
"������ R H<7�0����I�!���>��>��8	'�#%�� Microsoft  Office Excel J'>
'>�� (���������
��1����
�#"
��
��#'>�� (��(����������
1 (L∞) (���������
��1(���"(>� (K) 
(�����+���0�
�1� !���67���(������������#/8��1 (t

o
) (�����'���(�������J&��
&����S'8��	 (C) 

�	
(��%+'��S'8�>�� (t
s
) (2��,3�, 2552) 

 
6.2  ���
���	
�����
��$(����
�����
�� 

 

���
����]��R%%�����	#�����(�#(+���
���� �� ���������%!�����	
� !�&��� 
��67��q�����J���&>��%!����0�
�1� !��������J� %�����(���0����I����
##��7%
�����#J'> ���

��%<���]���
#�������7�!��&>��
����0�
�1� !���8���5��
0�'+	 (2��,3�, 2552) �����������
��
���#��0��&
+���
�����0�
�1� !������]�0��0��&
+(6����
��"'�2�����
� (natural 
mortality; M) �	
���
��"'������
�� (fishing mortality; F) H<7�
����
�0��&
+���
�����
0�
�1� !�%
���'(�#(8����J��	
���������� �
���������	��'��	�&�<7��� � 0�
�1� !���"���0
�������
0��&
+�'��������� � 
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���/<�,����
�����	��
��
���� 2��,3� (2552) ��
�!����
>��/<�,����
���� �
0��0��&
+������ '���� ���
�����
����� (Z) %<���(��������#0����
0��2�[���
��"'������
��
#��0����
0��2�[���
��"'�2�����
� 0������7 (9) �	
���/<�,����
����������	���7���7���>�� 
%!���]�
>����/���>�0��
�0���>� J'>��� ��
����0�
�1� !���]���
�����o'J����������>��	
J����
������� �	
/<�,������	�7����	����%!����0�
�1� !��)��
���+���'������������ � 
�����+��7
���7��< � '���� ����/<�,����
�����	��
��
����0����I�2�#��J'>'����  
 

MFZ +=   .................(9) 
 

��67�  Z  =  0����
0��2�[���
����� (
���T) 
F =  0����
0��2�[���
��"'������
�� (
���T) 
M  =  0����
0��2�[���
��"'�2�����
� (
���T) 

 
�����
��$(��0����
0��2�[���
���� � 3 (�� 0����I��
��$J'>'>����2����'����  

0����
0��2�[���
����� (Z) ��>��2����(��
&1�0>�
����������� 
����2���� Jones and van Zalinge 
(1981) ��67��%����]���2���7J'>��#(������������70+' (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550) �	
��2��� ��>J'>'�
��#�>��8	��(1��
��#(���������0�
�1� !���
�>�� ��7��������	������� 
����
��$�!���>���7
%!���]�
>����>J'>��� L∞ �	
 K '���� ������
��$(����
�����
�����
����2���� Jones and van 
Zalinge (1981) 0����I�2�#��J'>'����  
 

( ) ( )lii LL
K

Z
cC −







+= ∞+ lnln  .................(10) 

 
��67�  Z  =  0����
0��2�[���
����� (
���T) 

C
i+
  =  �	%�#������0�
�1� !���7��(������
� ��
� L

li
 I<� L∞ (
��) 

L
i
  =  (������(��	���������
�5�(�� ���7 I (�H�
���
�) 

c =  (��(���7 
L∞   = (����������
1���0�
�1� !� (�H�
���
�) 
Z/K  = (��(������ (b) 
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0!�&��#0����
0��2�[���
��"'�2�����
��� � 2��,3� (2552) ��
�!���� �����
��$
(�� M ���0�
�1� !�����
�>��0����I��>(���0�����21�
&�����������
��1����
�#"
�	
�+$&58��
� !��)	�7�
	�'�T
����2������� Pauly (1980) '����  
 

TKLM ln463.0ln6543.0ln279.00152.0ln ++−−= ∞  .................(11) 
 

��67�  M  = 0����
0��2�[���
��"'�2�����
� (
���T) 
L∞ =  (����������
1���0�
�1� !� (�H�
���
�) 
K  = (���������
��1(���"(>� (
���T) 
T  =  �+$&58��� !��)	�7�
	�'�T (��/��H	�H��0) 

 
�	
(��0����
0��2�[���
��"'������
���� � 0����I'�'��	�0������7 (9) ��67�

��
��$(�� F J'>'����  (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550; 2��,3�, 2552) 
 

MZF −=   .................(12) 
 

'���� ���67���	�����J� 
���##��7��>�2�#�� �����	�7����	�%!����0�
�1� !�&�6����
	'	����%!����0�
�1� !���7��>��
"���1J'>(6� 
���##���	'	��##�� �!�	�� (exponential decay 
model) 0������7 (13) �	
I6������]�
���##��70!�(�*����S,a����	'	����0�
�1� !���7��>��
"���1
J'> (2��,3�, 2552) 
 

Zt

t eNN
−= 0   .................(13) 

 
7.  ������� ��/4�������������� � 
 

7.1  ���(��
&1��
�����0�6�� 
 

������(��
&1��
�����0�6�� (virtual population analysis: VPA) (6������%��$�
%!����0�
�1� !�&�6��	%�#��7��8����8�%!������ �&�'��7%�#J'>'>�������
����$���1 H<7��
�
���%��
���
����7��%��$������
����������'�	^���7J'>%�����0!���%&�6�%����6���
����$���1������ � 
(Sparre and Venema, 1998) VPA ����
I+��
0�(1��67�
>�������
��$(��%!������
����0�
�1� !� 
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�	
��67����(��
&1�	��
�#��������
����7��
���	+��0�
�1� !����
�	
�	+�����+&�6�(������ �	

��]�
����
��$�!���>� 0!�&��#�����
����05��
�����
��"'���>
���##����!���� (prediction 
model) H<7���(����)��
����
���##�	�	�
0������� (surplus production model) ��67��%��
���##
�	�	�
0���������>
����
��$�!���>�(6� �	%�#
��&����	������
�� (catch per unit effort: 
CPUE) ��#�����$���	������
�� (fishing effort: f) ���!����05��
�����
�������(
 �
�

���##����!����&�6� VPA %
��>������(��
&1�>��J����'�
 (historic data) H<7��^(6����

��%0�#'8���%!����0�
�1� !��� �&�'��7�&	6���'���&>%�#���R%%+#�� ��]��	��67��%�������$
����������7����8�
�����7�
>������' �	

>������>��8	�!���>�(6��	%�#�� �&�'���8�%!����
�� (total 
catch in number) H<7�%!���]�
>����(�� (raising) �>��8	������67��&>��>��8	�	%�#����� �&�'����6 ���7
/<�,� 0!�&��#�����(���>��8	 I>����>��8	�	%�#���8�� !�&����^0����I��>(���0�����21�
&����
(�������&���'�	
� !�&�������>��
"���1J'> �
�
>��(!��<�I<��6 ���7/<�,��������(���>��8	'>�� 
�	
�	%�#�� �&�'���8�%!������7J'>��
>���!����%�'�� �
�����+&�6�
��(������
���'6��&�6�
��
�T�����!������(��
&1 VPA (2��,3�, 2552) 
 

Sparre and Venema (1998) ��������� VPA I8���`��(�� ����"'���>�>��8	3�����+ 
(age-based cohort analysis) &�6� Pope�s cohort analysis 0������7 (14) 
����J'>��`����]������>
�>��8	3��(������ (length-based) H<7���]�������(��
&1��7���6 �3����8�#��	%�#%�������
��
��$���1 ������#(����8>���7����#�����
��
�����	+��0�
�1� !������������%!������ ��T&�6��	+��(���
��� '���� � VPA %<�&���I<� ��
�����	+��&�<7���7��
����J'>��%����2���>�>��8	�	%�#�� �&�'%��� 
�	
���
��"'������
���� �0+'�>�� (terminal fishing mortality) (Sparre and Venema, 1998) 
'���� �I>�������#(���	%�#�� �&�'���8�%!����
�� �
'�#���
��"'�2�����
� �	
�
'�#���
��
"'������
����7��	>�(�����#(�����]�%����������J&�� �^%
�!��&>������(��
&1 VPA ��(���
�����67�I6���������� � 
 

( )
22

,

tt

M
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










+







= ∆+∆+  .................(14) 

 
0!�&��#����
�>��H<7����'8���+0�
�1� !���]���67���+�����'���� �%<���>��2����(��
&1 VPA 

%��3���>��8	(������ &�6���2�������(��
&1�+��0�
�1� !����"%�01��7��>3���>��8	(������ (Jones� 
length-base cohort analysis) "'������
�+�
1��>
���##����
�#"
��� von Bertalanffy '���� (6� 
(��	� �	
 �%��*, 2544) 
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1
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K
ttt LL  .................(16) 

 
%��0������7��>3���>��8	���+ 0������7 (13) 0����I�!���'�'��	���]�0������7��> 

3���>��8	(������"'��������(�� 2
*

t
M

e

∆

������ ���7��	�7���8�J�"'�������(�� t∆  ��0������7 (16) 
	���0������7 (14) %
J'>'����  (��	� �	
 �%��*, 2544) 
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
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

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
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




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∆
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��67�(���0
'��%<���>0�*	��,$1
���c ���	���0����'����  

 
  ( ) )1(1 LtL NN =   = %!����0�
�1� !���7��(������ L

1
 

   = %!����0�
�1� !���7�����+ t(L1)  

)1()2( tLtL NN ∆+=  = %!����0�
�1� !���7��(������ L
2
 

   = %!����0�
�1� !���7�����+ ttt LL ∆+= )1()2(  
  C

(L1,L2)
 = C

(t,t+∆t)
  =  %!����0�
�1� !���7I8�%�#������(������ L

1
 I<�L

2
 

     =  %!����0�
�1� !���7I8�%�#�����+�
&���� t (L1)I<� t(L2) 
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K

M
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LL

LL
H

2

2

1
2,1 









−
−

=
∞

∞  = 0�'0������ N(L1) ��7��'����
"'�2�����
�  

�
&������	� (L1) I<� 1

1 ]
2

[ −∆
+

t
tL  

 
'���� ����%<�0����I�����0�����&��"'���>0�*	��,$1���3���>��8	(������ J'>

'����  
 

( ) ( ) ( )[ ] )2,1()2,1(2,121 )( LLLLLLLL HCHNN ×+×=  ........(18) 
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���(!���$%
���7�
>�%���	+��(������0+'�>���	
��>0�����	%�#3���>��8	(���
���%
J'> 
 

( ) ( ) [ ])1 *

12,1

tZ

LLL e
Z

F
NC

∆−−××=  .................(19) 
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Z

F
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F

MF   .................(20) 

 

"'���7 
Z

F  ��]���
������!�����>��
"���1 H<7�����7��%�� 

 

( )

( ) ( ) ( )21

)2,1(

2,1

2,1

LL

LL

LL

LL

NN

C

Z

F
E

−
==   .................(21) 

 
7.2  %!�����)	�7��	
��	���5�� 

 
��	� �	
 �%��* (2544) ��
�!���� �����
��$%!����0�
�1� !��)	�7��� �%
J��0����I

���%!����0�
�1� !���7��'����
���
�	
���
�5�(�� � (NL1) J'> ��67��%��I>��������	�7����	�����
(�����>��������
�5�(�� � %
�!��&>J'>(���	��� ��'�	�'&�6��
�
������J� '���� �%<�
>��
��
��$%!�����)	�7����
�	
���
�5�(�� � �	
I���� !�&���'>���
�
��	� (∆t) H<7��^(6�%!����
�)	�7�����T����
�	
�	+��(������ '����  
 

Z

NN
tN LL

LL

21
)2,1(

−
=∆×   .................(22) 

 
0!�&��#��	���5���)	�7�����T����
�	
�	+��(������ ��
��$J'>%�����(8$'>��

� !�&����)	�7����
�	
�	+��(������ )( )2,1( LLw H<7�
>����/��
���##(���0�����21�
&����(������
�	
� !�&��� '���� ���	���5���)	�7�0����I��
��$J'>'����  
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b

LL

LL
qw 




 +
×=

2

21

)2,1(   .................(23) 

 

)2,1()2,1()2,1( LLLLLL wtNtB ×∆×=∆×  .................(24) 
 

�	
�	%�#���8����� !�&��� 0����I��
��$J'>'����  
 

)2,1()2,1()2,1( LLLLLL CwY ×=  .................(25) 
 

7.3  ��
��$(��0�'0��������>��
"���1�������� (E) 
 

Pauly (1980) J'>�	���I<������
��$(�� E ���8������
�����
����� 0����I(!���$
J'>'����  
 

Z

F

MF

F
E =

+
=   .................(26) 

 
��	� �	
 �%��* (2544) �	������ (�� E ��7�&��
0�0!�&��#�	+��0�
�1� !�(����(��������#

��
�����
��"'�2�����
�'���� � (�� E ��7�&��
0�%<���(��������# 0.5 H<7���]�%+'��7�������>��
"���1 
�	+��0�
�1� !���8���7�
'�#/���1����	�
 &��(�� E ��(��������� 0.5 �0'�����������>��
"���1����	+��
0�
�1� !��� �c ����/���1����	�
 �	
&��(�� E ��(���>������ 0.5 �0'�����������>��
"���1����	+��
0�
�1� !��� �c 
7!�����/���1����	�
 
 

7.4  
���##���2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ 
 


���##���2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ ��>
����
��$�!���>�%�����
���(��
&1�+��0�
�1� !���7��>3���>��8	(������H<7���
��#'>��0����
0��2�[���
��"'������
����7
%!����
���	+��(������ ((�� F 
���	+��(������) %!����0�
�1� !����	+��(��������70� ���70+'�	

�R%%�����
��"'�2�����
� (H) ��7%!����
���	+��(������ H<7�
>����]�(���'��������#������(��
&1
�+��0�
�1� !� 
����
��$�!���>����7��
��(6� (���������
��1���(���0�����21�
&����(�������&���'
�	
� !�&��� �	
��(�
����"	�����)	�7����0�
�1� !����
�	
�	+��(������ �	��7J'>%��
���##
'���	��� (6�%
J'>(��%!����0�
�1� !���7(��������'%!���'	�������	+��(�������� � (N

L1
) %!�������
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�	%�#����� !�&��� (��	���5��(8$'>��(�� ∆t) ���� ������	���70�
�1� !���>������
�#"
%��(������
��'%!���'	���%�I<�(��������'%!���'#�����	+��(������ �	
�8	(�� '���� ��	0+'�>��%
J'>�	%�#
�� �&�' ��	���5���)	�7�(8$ ∆t  �	%�# �	
�8	(�� %���� ��&>�!����(!���$H !�"'���>(���R%%�� X 
(F-factor) �		��21%���� �0+'�>���� ��!���	�%+'(8�	!�'�#�8����V 
���##���2���10���	
�#		1��7
��>3���>��8	(������ J'>%�����'�'��	�0������7 (26) (��	� �	
 �%��*, 2544) H<7�%
J'>  
 

( ) ( ) ( )[ ] ( )
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LLLL
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NNC −=  .................(27) 

 
%���� �0������ %
I8����(��	���0������7 (18) H<7�%
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�����(!���$�	%�#����� !�&���
���	+��(������ ��	� �	
 �%��* (2544) ��
�!���� 

(����>���(8$�	%�# (%!����) '>��� !�&����)	�7����0�
�1� !�
���	+��(������ ( ( )2,1 LLw ) H<7���]�
(����7J'>%�� 
 

( )

b

LL

LL
qw 







 +
=

2

21
2,1  .................(30) 
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��67�  w  = � !�&���
����"	�����)	�7����0�
�1� !���7��(������  
�
&���� L

1
 �	
 L

2
  

    q,b  = (���������
��1���(���0�����21�
&����(������ 
     �&���'�	
� !�&���  
 

�	%�#
���	+��(������ �	
�8	(��(!���$%�� 
 

( ) ( ) ( )2,12,12,1 LLLLLL wCY =  .................(31) 
 

( ) ( ) ( )2,12,12,1 LLLLLL vYV =   .................(32) 
 

��67�  ( )2,1 LLv     = (6���(�
����"	�����)	�7����0�
�1� !���7��(�������
&���� L
1
  

�	
 L
2
 

 
���
&����������	� ∆t

(L1,L2) ��7�+��0�
�1� !���>������
�#"
%��(������ L1
 I<� L

2
 

%!����0�
�1� !���7��'����
	'	�%�� N
(L1)
 ��]� N

(L2)
 %!����0�
�1� !��)	�7���7��'����

���	+��(������

�� �(!���$J'>'����  (��	� �	
 �%��*, 2544) 
 

( ) ( )
( ) ( )

( )2,1

21

2,12,1

LL

LL

LLLL
Z

NN
tN

−
=∆  .................(33) 

 
"'���7��	���5���)	�7�(8$ ∆t 
���	+��(������ (!���$J'>'����  

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )2,12,12,12,12,1 LLLLLLLLLL wtNtB ∆=∆  ......(34) 
 

%���� ��&>(!���$�	%�#�	
�8	(������T "'��������	%�#�	
�8	(������+��	+��
(������ H<7�(!���$J'>'����  (��	� �	
 �%��*, 2544) 
 

∑= iYY   .................(35) 
 

∑= iVV   .................(36) 
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0���(����
��$�����	���5���)	�7�
	�'�������+�������+��0�
�1� !�&�6�����+��+��
��������	� 1 �T (!���$J'>%�� (��	� �	
 �%��*, 2544) 
 

∑ ∆= tBB i   .................(37) 
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�6���&	�
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�6���&	 

 

1.  �(�67���6���^#
������� J'>������	�����'����
� 4, 7, 9 �	
 14 �H�
���
� ���	��
�
�	
�6���� 100 ��
�  ��>�� 1.2 ��
� �	
�8�
�'�����]��6��'������ 

2.  ��6�J�>���'�	^�(�������)	�7� 10 ��
� �(�67����
1��6����' 10 ����>� 
3.  �(�67����7�� !�&����/���� 2 
!��&��� 
4.  �(�67����'(������ 
5.  �(�67���6����
�' 
6.  �(�67���6���'�+$&58�� 
7.  #�V�V��1V��1��	��(�����>��>� 5% �	
 10% 
8.  �+'�(�67������� ��
��#���#���<��>��8	 
9.  5���
#��%+
��������	� 
10.  �	>��%+	���/�10�
���"� (stereo microscope) 
11.  �	>��I����8� 
12.  (������
��1��>��"������0!���̂%�8���������(��
&1�>��8	 

 

������� 

 
1.  ����#�(�)'6)��9%�����!����3��:����������'��(��)(���*�� 
 

��^#
��������	����
������ !�"�� %��&��'&���(����]���
%!��+��'6�� �
&�����'6��
������� �./. 2550 I<��'6��
+	�(� �./. 2551 ��� 14 �'6�� �	
��67��&>(��#(	+��6 ���7%��&��'
&���(�� %<�J'>�!�&�'0I�����^#
�������J�>%!���� 5 0I��� J'>��� �!��5�0��(� �!��5���6��
&���(�� �!��5�"����0�� �!��5�#<���X �	
�!��5�#<�"��&	�
��	!�'�# (5����7 4) �
�	
0I���
&�������)	�7� 55 ��"	��
� �����
���!���
��'>���(�67���6����	�� 
��������	����
��7%�#J'> 
�!������,�05��'>��#�V�V��1V��1��	��(�����>��>��>��	
 10 0��5�,$1�����
�����7����#
��2�����!���
�� S'8�!���
�� �	
������	�������!���
��
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4����3 4  �����7%��&��'&���(���	
0I�����^#
������� 
 

FG26):  o;o\2@5:+1 1/4l;�=+)7~o(= (4.2.2.) 
 

2. ���4�*/��  
 

�'	������	6��%�#����(�67���6����	�� �
�
��	��'	��
� ��
��'6��������� �./. 
2550 I<��'6��
+	�(� �./. 2551 ��� 14 �'6�� "'���>�(�67���6����	�� ��2�����!���
�����7�%��
����	����+��#����$���nRY���
��/J�� �	
0� �0+'#����$���nRY����0�2��$��3��
��2��J
�
��
����	�� ���	��%
%�	�#����$�6 ��>��� !� �	
��
�0� !�%
J&	�����	��J�
����/
������J&	���� !� �
�
���������!���
���
�	
(�� ��)	�7� 2 ��"	��
� ��>��	��!���
���)	�7� 1 
��7�"�� %!����(�� �������!���
���)	�7� 8 (�� �
����� ()�
���� �	
 2��,3�, 2552) 
 
3.  ���(2���;�%������ 
 

�!�
��������	����
���
�	
�'6�� ����7�'>���(�67����7�� !�&���JVVq��/���� 2 
!��&��� 
(����) ��'(�������&���' (��������
�3�� �	
(������0>��&�� '>��J�>��
'����'(������ 
(�H�
���
�)  %���� ��!�
��������	����
������>����67�
��%0�#��/ %!�����
�
�����`�����
�����
06#���2+1����� �0����/
����2������� (Kestevan, 1960; De Silva, 1973) (
����5�(����
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��7 3) �!������
06#���2+1����7�� !�&��� 	�����J�� �	
��^#���,�05����� !���#�V�V��1V��1��	��
(�����>��>� 5% 0+�����J���� 10% "'�� !�&��� %��0���
>� 0����	���	
0����	����� 3 0���
������# 10% ��67�/<�,�(���'�J�� I���5�� ��'���'J�� (��		���
�) �	
��#%!����J��'>���	>��
%+	���/�10�
���"�  
 
4.  ������*���(	�2� <
 
 

4.1  ����������
�� 
 

4.1.1  (���0�����21�
&����(�������	
� !�&���  
 

 �!��>��8	(�������&���' (�H�
���
�) �	
� !�&��� (����) ����	����
��/�8>
�	
��/���� �� � 14 �'6�� �����(��
&1(���0�����21�
&����(�������	
� !�&��� "'����(��
&1���
I'I���##J�������0>� '>��"������ R (R Development Core team, 2007) 
��
���##
(���0�����21���2��,3� (2552) �	
 Ricker (1975) 
��0������7 (2) 
 

 ���(��
&1�R%%��05��
�����]�����'6���	
�����/ 
��0������7 (5)  
(2��,3�, 2552; King, 2007)  
 

4.1.2  �'0�#�8��##����
�#"
 
 

 �'0�#�8��##����
�#"
����	����
 "'���/��0����(���0�����21
�
&����(�������	
� !�&��� 0������7 (2) �	
��0��
�3��(6�(�� b ��(��������# 3 �8��##���
�
�#"
��]��##J�"H��
��� �����
������>��I>�(�� b ��(��J��������# 3 �8��##����
�#"
%
��]�
�##��	"	��
��� ��2����(6����&�����(�����67���7���7 95% 
��0������7 (4) (2��,3� �	
 ���/��'�[
, 2550; 2��,3�, 2552)  
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4.1.3  ��
��0�����/ 
 

 ���(��
&1��
��0�����/ %���>��8	%!�����	����
��7J'>�����/�� � 14 �'6�� 
"'���>��2� Chi-square test �	

� �0��
�3����� ��
��0�����/�8>
����/����������# 1:1  (2��,3� �	
 
���/��'�[, 2550) '����   
 

( )
∑
=

−
=

k

i i

ii

E

E

1

2

2 0
χ  .................(38) 

 
��67�    1.. −= kfd  

 
4.1.4  (���'�J��  

 
 ���(��
&1(���'�J�� %���>��8	�	����
��/������7���
�
J��
� ��
��
�
��7 3 �< �

J� (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550) "'����(��
&1���I'I���##J�������0>� '>��"������ R (R 
Development Core team, 2007) '����  
 

b
aLFe =   .................(39) 

 
��67� Fe = (���'�J�� (V��) 

   L = (���������0�
�1� !� (�H�
���
�) 
   a,b = (��(���7 
 

4.1.5  '����0�#8�$1��/ (GSI) 
 

 
��������	����
��7��^#
�������J'>���
�	
�'6�� ����7�� !�&���
�� ����>�� �	

��7�� !�&��������
��/ �	>��!��>��8	�����(��
&1'����0�#8�$1��/'����  (2��,3� �	
 ���/��'�[, 
2550) 
 

100×







=

W

W
GSI

g  .................(40) 
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��67�  W
g
 = � !�&��������
06#���2+1���0�
�1� !� (����) 

    W = � !�&���
�����0�
�1� !� (����) 
 

 ��
��$(��'����0�#8�$1��/�+��'6�� �����/ %���� ��!���&�(����2�3�� 
%���� �(!���$(���)	�7��	�($�
 (���)	�7�����($�
 �	
(���)	�7�b�"���( "'��!�(���)	�7��� � 3 �##
�������#����#��#(����2�3�� (���)	�7��'��7��(����	>�(�����#(����2�3�������70+' (���)	�7��� �%
��]�
(����7�&��
0��������>�2�#��'����0�#8�$1��/����	����
 (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550) 
 

4.1.6  ���'06#���2+1J'>�>��	
 50 (L
50%

) 
 

��
��$(�����'06#���2+1J'>�>��	
 50 "'���>VR��1���	�%�0
�� (logistic 
function) �
&����0�'0������0�
�1� !�����%��*���2+1 
��0�
�1� !��� �&�' (2��,3� �	
 ���/��'�[, 
2550) "'���>"������ R (R Development Core team, 2007) '����   
 

)(1

1
bLaL

e
P

++
=  .................(41) 

 
��67�  P

L
  = 0�'0������0�
�1� !�����%��*���2+1
��0�
�1� !��� �&�' 

L = (������(���	�� 
a,b  = (��(���7  

 

��%0�#�
�
�����]����������2+1��7'�����	����
 '>�������
��$����

(������%
��]���7 0.25 I<� 0.75 (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550) '����  
 

b

a
L

)3ln(
%25

−
=   .................(42) 

 

b

a
L =%50    .................(43) 

  

b

a
L

)3ln(
%25

+
=   .................(44) 
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4.2  �	��
��
���� 
 

4.2.1  ����
�#"
 
 

�.  
���##����
�#"
���V���#��1���	�VT ��>�>��8	����%��%�(���I�7
���(������ (length frequency data; LFD) (���
�5�(�� �������# 2 �H�
���
�) ����	����
��/�8>
�	
��/���� %!���� 14 �'6�� �!�����
��$(���������
��1����
�#"
 "'����(��
&1���I'I��
�##J�������0>� '>��"������ FiSAT (Gayanilo et al., 2002) 0!�&��#
����
��$�!���>�������
���(��
&1���I'I���##J�������0>� (L∞, K �	
 t

o
) J'>��%����2����
���c '����  

 
(��(����������
1 (L∞) %���>��8	 LFD ����	����
�� �&�' ����
��$(�� 

L∞ "'������
��$(�� L∞ %��(�����������70+' Lmax
 ���>��8	 LFD (Froese and Binohlan, 

2000) '����  
 

max1010 log*9841.0044.0log LL +=∞ .......(45) 
 

(���������
��1(���"(>� (K) ��
��$(�� K %����2���� (Munro and Pauly, 
1983) "'���/��(�� Munro�s phi prime, ǿ %�� Fishbase (Froese and Pauly, 2010)  
 

(�����+���0�
�1� !���67���(������������#/8��1 (t
o
) �!�(���������
��1 L∞ �	
 K 

J�&�(�����+ t
o
 ��7J'>%�����'�'��	� VBGF $ (���������VR� (L

0
) ((���������VR�����	�

���
������# 5.25 ± 0.22 ��		���
�) (���*�8 �	
($
, 2550) '����  
 

( )010

Kt
eLL
−

∞ −=  .................(46) 
 


����
��$�!���>� t
o
 "'���>��������(�� L

0
 %
0����I��
��$(�� t

o
 J'>%�� 

 









−=

∞L

L

K
t 0

0 1ln
1  .................(47) 

 
��67�  t

o
 = ���+���0�
�1� !���67���(������������#/8��1 (�T) 
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   K = (���������
��1(���"(>� 
   L∞ = (������08�0+'��70�
�1� !�0����I�
�#"
J'> (�H�
���
�) 
   L

o
 = (���������VR� (�H�
���
�)  

 
�.  
���##����
�#"
���V���#��1���	�VT��7���'(�������J&����S'8��	 

%���>��8	 LFD ����	����
��/�8>�	
��/���� %!���� 14 �'6�� �!�����
��$(�� VBGF ��7���'
(�������J&����S'8��	  (��	� �	
 �%��*, 2544; 2��,3�, 2552) 
����
��$�!���>� L∞ �	
 K 
J'>��%��&���>���7 4.2.1�. 0!�&��#
����
��$�!���>�%+'��S'8�>�� (summer point; t

s
) �	
(�����

�	�%8' (amplitude; C) J'>��%�� ���0��
�%�����%
J'>(����70��&
+0��	�	
�!����08���
#�����
(!���$���H !� (iterative calculation) "'���>������(��
&1���I'I���##J�������0>� '>��
"������ R (R Development Core team, 2007) 
 

0!�&��#
����
��$�!���>� t
o
 ����$���7���'(�������J&����S'8��	 ��>�����

���(�� L
0 %
0����I��
��$(�� to J'>%��  

 

)*2sin(*
2

1ln
1 0

0 st
C

L

L

K
t π

π
−+








−=

∞

...........(48) 

 
4.2.2  ���
�� 

 
��
��$(��0����
0��2�[���
�����'>����2����(��
&1�0>�
����������� '>����2�

��� Jones and Zalinge (1981) 0������7 (10) ��
��$(��0����
0��2�[���
��"'�2�����
� 
0!�&��#0�
�1� !�����
�>��"'���>(���0�����21�
&�����������
��1����
�#"
�	
�+$&58������ !�
�)	�7�
	�'�T���� !������� !�"�� '>����2���� Pauly (1980) 0������7 (11) �	
��
��$(��
0����
0��2�[���
��"'������
��
��0������7 (12)  
 

4.3  �����
����05��
����������
�� 
 

4.3.1  ��	���5��
��&��������'���0�����21 (B�/R) �	
�	%�#
��&�������
�'���0�����21 (Y�/R) 
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B�/R �	
 Y�/R ��>��67���
������
�������>��
"���1��7�&��
0����
���������	����
 "'���>"������ FiSAT II (Gayanilo et al., 2002) ������(��
&1(��'���	���
%!���]�
>����/���>��8	�!���>�J'>��� (�� L

c
/L∞ �	
(�� M/K H<7���(��������# 0.41 �	
 1.86 
��	!�'�# 

(�� L∞, K �	
 M (��������# 57.62 H�. 0.56 
���T �	
1.04 
��	!�'�# (Preecha et al., 2011) 0���(�� 
L
c
 ���(��
&1%�����'�'��	���2���� (Sparre and Venema, 1998)  

 
4.3.2  ���(��
&1��
�����0�6�� 

 
��
��$��
�����	����
��7�&	6���'������ !�"�� ��
%��&��'&���(�� 

"'���>��2�������(��
&1 VPA '>����2�������(��
&1�+��0�
�1� !����"%�01��7��>3���>��8	3��(������ 
(Jones� length-base cohort analysis) "'������	�7����	�%!������
������7���'�< ���67��%�����
	������
�����
'�#
���c ��� %���� ���
��$(��%!�����	����
�)	�7� ��	���5�� �	
�	�	�

�)	�7� 
��0������7 (22), (23), (24) �	
0������7 (25) 
��	!�'�# 
 

4.3.3  0�'0��������>��
"���1 (Exploitation Ratio: E) 
 

��
��$(��0�'0��������>��
"���1'>����2������		� Pauly (1980) 
��
0������7 (26)  
 

4.3.4  
���##����!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ 
 

�!�����	�	�
�����(
����	����
"'���>
���##����!�������2���10��
�	
�#		1 
��0������7 (28) �	
 (29)  (!���$�	�	�
 �	
�8	(���	����

���	+��(������%��
0������7 (31) �	
 (32) ��
��$%!����0�
�1� !��)	�7���7��'����

���	+��(������ 
��0������7 
(33) (!���$��	���5���)	�7�(8$ ∆t 
���	+��(������ 
��0������7 (34) �	
(!���$�	�	�
�	

�8	(������T "'��������	�	�
�	
�8	(������+��	+��(������ 
��0������7 (35) �	
 (36) 

��
��$(����	���5���)	�7�
	�'�������+�������+��0�
�1� !�&�6�����+��+����������	� 1 �T 
��
0������7 (37) �	�	�
 ��	���5�� �	
�8	(�� ��7J'>%������!���
����7�!�&�'�&> F-factor ������# 1 
������� 1 &�6��>������ 1 %���� � �!�(���	�������	�	�
 ��	���5��
��&������	� �	
�8	(�� ��7
(�� F-factor 
���c ����������V %�����V%+'��7���	�	�
08�0+'(6�%+' MSY �	
%+'��7���8	(��08�0+' 
(6�%+'��7�������� MEY "'�(�� F-factor X (!���$J'>'����  
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currentXFfactorXF L −=−  .................(49) 
 

��67�   F-factorX = 0����
0��2�[���
��"'������
���&�� 
   FL-currentX = 0����
0��2�[���
��"'������
���'�� 
    X = (���R%%����7���#(��0����
0��2�[���
��"'���� 

��
�� 
 

4.3.5  �	%�#08�0+'��7��7��6��	
�
'�#���	������
����7�&��
0� 
 

�	%�#08�0+'��7��7��6���7J'>%�����(!���$'>����2��������(��
&1"'���>
���##���
�!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ "'��!�&�'(���R%%�� ��7���#(��0����
0��2�[
���
��"'������
�� (X) �&>��(��
���c H<7�������7�&�6�	'(�� X (6�������7�&�6�	'���	����
��
�� (�������7����	������
���>��	
 10,  20 �	
�>��	
 30 &�6�J����	�7����	����	����
��
�� &�6�	'���	������
���>��	
 10,  20 �	
�>��	
 30) �	>��!�(���	�	�
 ��	���5�� �	

�8	(����7J'>J���������V �	
%+'��7�&>�	�	�
08�0+' (6�%+'��7���������	%�#08�0+'��7��7��6� (MSY) H<7�
��]�%+'��7�����	������
�����
'�#��7�&>�	%�#08�0+'��7��7��6� �	
��]��
'�#���	������
����7
�&��
0� (F-optimum) 0!�&��#%�#�	����
������ !�"�� %���� ��!��	��7J'>%�����/<�,�J�
�����#����#��#05��
����!���
���	����
���R%%+#��  
 

4.3.6  ����	6��%�#����(�67���6����	�� 
 

�.  
���##���"b	�10!�&��#
����	��0�����' 
 

����	6��%�#����(�67���6����	����>�>��8	�!���>�%�� ����'	���(�67���6�
���	�� �� � 14 �'6�� H<7���
��#'>��%!�����	����
��7I8�%�#%!����
���	+��(������������
	���
�	
��� (C

a
 �	
 C

b
) �	
���'
����	���
�	
��� (ma �	
 mb) H<7� (Holt, 1963; 

Juatagate et al., 2001) J'>��
�!��&>��>�0>�"(>�����	6��%�#��7��]��8��
y��(�7!� '����  
 

( )










 −
−

=
2

2

2S

LL

L

m

eS  .................(50) 
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��67�  L
m
 = (��������7�&��
0���7%
I8�%�# (�H�
���
�) 

  S = (���#�7���#���
�3���������%��%��##��
� 
 

Holt (1963) J'>��
�!��&>�'	����>
����	��
�'
��� �0�������7�����'

����	��
��������67���
��$(�� L

m
 �	
 S �	���(6� �����'
����	�� ma �	
 mb H<7�
����

	���� �0�����'�� %

>���!��&>�0>�"(>�����	6��%�#�� �0���0>��� ��&	67��H>����� �	
���>�0��
�
'���� (6���
������ (��������7�&��
0� L

m
 (0���#�0+'����0>�"(>�����	6��%�#��7��]��8��
y��

(�7!�) ��]�0�'0�����#���'
����	�� (L
m
 = SF * m ��67� SF (6��R%%������	6��%�#) ��
�����70�� 

�0>�"(>�����	6��%�#�� �0����(���#�7���#���
�3���'������ �	
��
���0+'�>�� ���
�'
��� �0��
������!�	�������%�#�	��������H<7�&���(������ ��67�������	���	>����	��
�'
��� �0�����%

��(�������	
(���08���������	
��6 ����	���^�!���%����0'+���'�'������ 
 

��2�(!���$�� ����7�%�� (!���$(��	������<������
��0��� 
a

b

C

C
Y ln= ��

�
�	
�	+��(������ "'���>�>��8	(���������)��
�	+����7������&	67��H>����� %���� ����(��
&1

���I'I��"'���>(��	������<������
��0��� 
a

b

C

C
Y ln= ��]�
�����
���	
��>(��(������

�<7��	��������
�5�(�� ���]�(��
�������0�
 (!���$(��%+'
�'��� Y (a) �	
(������ (b) J'>'����  
(��	� �	
 �%��*, 2544) 
 

bLa
C

C

a

b +=ln  .................(51) 

 
%���� ��&>(!���$�		��21"'�������(�� a, b, ma �	
 mb %
J'>  

 

( )mbmab

a
SF

+
−

=
2  .................(52) 

 
(����������	���7�����'�&��
0�0!�&��#
����	�����'�	^��	

�

���	�����'�&*�J'>'����  
 

maSFLma ×=  .................(53) 
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mbSFLmb ×=  .................(54) 
 

�	
(���#�7���#���
�3������ (S) (!���$%��(��(����������'����  
 

( )
( )

( )
b

mamb
SF

mbmab

mamba
S

−
×=

+×

−××−
=

2

2 2  ...(55) 

 
�� �
��0+'�>�� (!���$%!�����	����
���
�	
���'
����	�� %
J'> 

 

L

L

L
Sb

Ca
Na =   .................(56) 

 

L

L

L
Sb

Cb
Nb =   .................(57) 

 

�.  
���##0!�&��#0!�&��#
����	��&	�����'  
 

�������>���	����7��(�������������%!���� n ��� "'���7�
�	
���	��
�����'
�J��������� 0������7 (51) ������(��
&1�	���'
����	����	
(8��� � �	�!��&>���'(���
(	�'�(	67��08� ��67��%��������'(���0�����21�
&����(����
��$ (a

i
 �	
 b

i
) ��7��8�
�'��� (��	� 

�	
 �%��* 2544) '���� �������(��
&1����	6��%�#����(�67���6����	��'>����2���  %<���(���
�&��
0����� "'��������#�����0������7 (52) �< ��&����67��&>�0>�
������%+'�!����' (0,0) J'>'����   
 

( )ii

i

i mmSF
b

a
+×=

×− 2 .............(58) 

 

1....,..........,.........2,1 −= ni  
 

(!���$(���R%%������	6��%�#���� (SF) �	
(��(������ (b) "'�  
 

i

i

i
b

a
Y

2−
=  �	
 ++= iii mmX  %
J'> 
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�
���.=�-��
���'��&	�
 

�
���.=�-� 

 
1.  
���������� � 
 

1.1  �	%�#���8����%!�����	
� !�&��� 
 

�	���/<�,��	%�#���8����%!�����	
� !�&�������	����
 %!���� 14 �'6�� 5 
0I��� '>���(�67���6����	�� ���'����
� 4, 7, 9 �	
 14 �H�
���
� ����
�	
�6���� 100 ��
� 
��>�� 1.2 ��
� �8�
�'�����]��6��'��� ����!���
�����7�%������	�������	
�+��#����$���nRY����
��
��/J���	>�J�0� �0+'#����$���nRY����0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� ���%
%�	�
#����$�6 ��>��� !� �	
��
�0� !�%
J&	�����J�
����/������J&	���� !� �
�
���������!�
��
���
�	
(�� ��)	�7� 2 ��"	��
� ��>��	��!������
���)	�7� 1 ��7�"�� %!����(�� �������!�
��
���)	�7� 8 (�� �
����� ��^#��#���
�������J'>�� �0� � 2,673 
�� ����0�����(�������&���'�	

� !�&���������# 9.3-55.5 �H�
���
��	
 6.00 - 1,313.17 1/;4.+4@s+o;x ��(�������)	�7�������# 
23.02 ± 6.74 k�=.(k4./ �	
��� !�&����)	�7�  123.76 ± 135.79 1/;4 (
������7 1)  
 
�������3 1  
��������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
 

%L)07)f 
:g)5.5 

(O;.) 

-.)6<).0hLG2< 

(i6.) 

(mean ± sd) 

?'*;< 

(-.)6

<).: i6.) 

5lg)A5;I0hLG2< 

(I&;6) 

(mean ± sd) 

?'*;< 

(5lg)A5;I: 

I&;6) 

kl,qwp 1,065 24.91 ± 6.58 12.4 - 51.5 148.88 ± 141.66 16.3 - 1,210.69 
kl,k47* 806 25.10 ± 6.88 9.3 - 55.5 154.44 ± 162.96 6.44 - 1,383.17 

NS 802 18.42 ± 4.05 8.5 - 41.1 59.58 ± 47.53 6.00 - 559.23 
);m5t4o 2,673 23.02 ± 6.74 9.3 - 55.5 123.76 ± 135.79 6.00 - 1,313.17 

 

A6)<0AOm  NS = n4u-+4+/r:s+\=1kl, 
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�	%�#������8����%!���� (
������7 2) ��5������#��� 
	�'��	� 14 �'6����7��^#

������� J'>
��������	����
�� �&�' 2,673 
�� ��]��	���/�8> 1,065 
�� (�>��	
 39.84) �	����

��/���� 806 
�� (�>��	
 30.15) �	
J��0����I�����/J'>%!���� 802 
�� (�>��	
 30.01) �	
�	
%�#���8����� !�&����#��� %�#�	����
J'>�	%�#����� �&�' 330.83 ��"	���� �����]��	����

��/�8> 158.46 ��"	���� (�>��	
 47.90) �	����
��/���� 124.48 ��"	���� (�>��	
 37.64) �	
J��
0����I�����/J'> 47.79 ��"	���� (�>��	
 14.46) 
 
�������3 2  �	%�#�������	����
���8����%!���� (
��) �	
� !�&��� (��"	����) ���
����/ 
 

�
����� '#���� (���) �2��
� �"#�(��� (��.) �2��
� 
��/�8> 1,065 39.84 158.46 47.90 
��/���� 806 30.15 124.48 37.64 

NS 802 30.01 47.79 14.46 
�� �&�' 2,673 100 330.83 100 

 
( ���(�6 NS = J��0����I%!������/ 
 

��67���%��$��	%�#������8����%!���� (
��) ���
��0I��� (
������7 3) �#���0I���
��7 3 ���	%�#�����70+'������# 833 
�� (�>��	
 31.16) 0���0I�����7 1 ���	%�#����>����70+'������# 
193 
�� (�>��	
 7.22) ��67���%��$��	%�#������8����� !�&������
��0I��� �#���0I�����7 4 ���	
%�#�����70+'������# 76.92 ��"	���� (�>��	
 23.25) 0���0I�����7 5 ���	%�#����>����70+'������# 
56.14 ��"	���� (�>��	
 16.97)  
 
�������3 3  �	%�#�������	����
���8����%!���� (
��) �	
� !�&��� (��"	����) ���
��0I��� 
 

/5��� '#���� (���) �2��
� �"#�(��� (��.) �2��
� 
ST1. �!��5�0��(� 193 7.22 69.78 21.09 
ST2. �!��5���6��&���(�� 335 12.53 57.78 17.47 
ST3. �!��5�"����0�� 833 31.16 70.21 21.22 
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�������3 3 (
��) 
 

/5��� '#���� (���) �2��
� �"#�(��� (��.) �2��
� 
ST4. �!��5�#<���X 768 28.73 76.92 23.25 
ST5. �!��5�#<�"��&	� 544 20.35 56.14 16.97 

��  2,673 100 330.83 100 

 
1.2  �	%�#
��&����	������
�� (CPUE) 

 
�	%�#�	����

��&����	������
�� �
&�����'6��������� �./. 2550 I<��'6��


+	�(� �./. 2551 ��67��%����2�����!���
��'>�����������
����>��	��
�	
(�� ��)	�7� 1 ��7�"�� 
�	
0����I�!���
������J'>�)	�7� 8 (�� �
����� �	
��%!������6���������
�����
�	
0I��� 

� ��
�0I�����7 1 - 5 '����  15, 17, 24, 16 �	
 18 	!�
��	!�'�# ()�
���� �	
 2��,3�, 2552) '���� �%<�
J'>�!�&�'&������� CPUE ��]� ��"	����
�����
��	!� (
������7 4)  
 

�	���/<�,��#��� (�� CPUE �)	�7������ ��T������# 1.35 ��"	����
�����
��	!� ��67�
��%��$�(�� CPUE �)	�7������ ��T�����]�0I��� �#��� 0I�����7 4 ��(�� CPUE 0+�0+'������# 0.62 
��"	����
�����
��	!� ��67��%��0I����� ������ !�	<����'�&*��������� ���� !�	<���b� H<7���]���7��8���/��
����	�%!������� 0��� 0I�����7 3 ��(�� CPUE 
7!�0+' ��(��������# 0.04 ��"	����
�����
��	!� 
 

��67��!�(�� CPUE ����	����
���'0�#(����
�
����
&����0I���0!���% �	
�'6�� 
"'���>������(��
&1(�����������##�%��%�0����� ��7�
'�#(�����67���7��>��	
 95 (0+�����1, 
2548) ����a��� (�� CPUE �
�	
�'6�� ��(����
�
�������������0!�(�* (p<0.05) �	
(�� CPUE 
�
&����0I�����(����
�
���������0I�
�����������0!�(�* (p<0.05) '>��������� �0'���� ���
��
���	����
������ !�"����
%��&��'&���(�� ��(���������
��S'8��	 �	
�6 ���7 �������
���0!�(�*���0I�
� 
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�������3 4  �	%�#
��&�������	������
������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
 (��"	����
�����
��	!�) 

 
�)?�� ST1  ST2 ST3 ST4 ST5 
�.�. 50 0.43 0.45 0.27 0.18 NA 

.(. 50 0.18 0.20 0.21 0.24 0.07 
�.�. 50 0.36 0.35 0.11 0.44 0.08 
2.(. 50 0.28 0.24 0.21 0.41 0.19 
�.(. 51 0.22 0.05 0.22 0.10 NA 
�.�. 51 0.20 0.35 0.04 0.38 NA 
��.(. 51 0.55 0.14 0.20 0.58 0.17 
��.�. 51 0.36 0.25 0.24 0.61 0.28 
�.(. 51 0.55 0.37 0.41 0.34 0.32 
��.�. 51 0.22 0.24 0.13 0.36 0.38 
�.(. 51 0.29 0.24 0.24 0.40 0.35 
0.(. 51 0.32 0.09 0.13 0.18 0.47 
�.�. 51 0.25 0.12 0.24 NA 0.45 

.(. 51 0.43 0.31 0.21 0.62 0.36 
�+
�3� 0.33 0.24 0.20 0.34 0.22 

 

( ���(�6  NA = J�����>��8	 
 

1.3  ��
��0�����/ 
 

�	���/<�,���
��0�����/������
 %���	%�#������8�%!����
���� �&�' 2,673 
�� 
��]��	����
��/�8> 1,065 
�� ��/���� 806 
�� �	
J��0����I�����/J'> 802 
�� ��5�����%!����
�	����
��/�8>����������	����
��/��������������0!�(�* (�'��]���
��0�����/�8>
����/����������# 
1:1.32 (p<0.05) ��%�	���J'>��������� !�"����
%��&��'&���(��"(��0�>�����0��(�����	����

����/�8>���������/������
��$ 1.32 ���� (
������7 5) 
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�������3 5  ��
��0�����/����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� ���
���'6�� 
 

�)?�� ��.�<2 ��.� �� '#���������  ��.�<2�!���.� �� χ2 

�.�. 50 51 110 161 0.46 20.89* 

.(. 50 75 22 97 3.41 27.88* 
�.�. 50 68 37 105 1.84 8.57* 
2.(. 50 76 69 145 1.10 0.25ns 
�.(. 51 22 16 38 1.38 0.66ns 
�.�. 51 63 48 111 1.31 1.77ns 
��.(. 51 53 48 101 1.10 0.16ns 
��.�. 51 51 68 119 0.75 2.15ns 
�.(. 51 85 82 167 1.04 0.02ns 
��.�. 51 67 39 106 1.72 6.88* 
�.(. 51 73 40 113 1.83 9.06* 
0.(. 51 90 53 143 1.70 9.06* 
�.�. 51 113 73 186 1.55 8.18* 

.(. 51 178 101 279 1.76 20.70* 

 
( ���(�6  (�� χ2

(0.05,1)  ������# 3.84 
*  ��(����
�
����������������0!�(�*���0I�
���7�
'�#(�����67���7� 95%  
ns  J����(����
�
����������������0!�(�*���0I�
� 

 

��67���%��$����
��0I�����7/<�,�%!���� 5 0I����#��� ��
��0�����/����	����
��
(����
�
������J�
��0I��� (
������7 6) "'�5������#��� �+�0I����#��/�8>���������/���� 
����>�0I�����7 2 #����$�!��5���6��&���(�� ��7�#�	����
��/���� ��6�#������#��/�8> �	���
�'0�#��
��0�����/ �#��� �)��
0I�����7 2 (�!��5���6��&���(��) ������ ���7��
��0�����/�8>
��
��/����J���
�
���������0I�
� (p>0.05) 
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�������3 6  ��
��0�����/����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� ���
��0I��� 
 

/5��� ��.�<2 ��.� �� '#���������  ��.�<2�!���.� �� χ2 

ST1. �!��5�0��(� 120 70 190 1.71 12.64* 
ST2. �!��5���6��&���(�� 140 132 272 1.06 0.18ns 
ST3. �!��5�"����0�� 294 212 506 1.39 12.97* 
ST4. �!��5�#<���X 260 215 475 1.21 4.08* 
ST5. �!��5�#<�"��&	� 251 177 428 1.42 12.45* 

 
1.4  (���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&���  

 
��^#��#���
��������	����
J'>�� �&�' 2,673 
�� �!�
��������	����
�� �&�' �	�

���
��/�8> �	
�	����
��/���� �����(��
&1(���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&��� "'�
������(��
&1���I'I���##J�������0>� J'>(���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&������
�	����
�� �&�' �	����
��/�8> �	
�	����
��/����'����  W = 0.0077TL3.0056; R2 = 0.9568, W = 
0.0078TL3.0022; R2 = 0.9538 �	
 W = 0.0066TL3.0479; R2 = 0.925 
��	!�'�# (5����7 5) 
 

�'0�#�8��##����
�#"
����	����
�� �&�' �	����
��/�8> �	
�	����
��/���� 
�#����	����
���8��##����
�#"
�##J�"H��
��� (
������7 7) ��7�(6� ����
�#"
�+�0������
���������]�0�'0�������	
��]�J�
���a�!�	��0�� 
 
�������3 7  �8��##����
�#"
����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
 

�
����� *!�*���3 b (slope) t-stat P- value �<��%%������%$� 

�� �&�' 3.0056 253.50 p<2E-16 J�"H��
��� 
��/�8> 3.0022 154.08 p<2E-16 J�"H��
��� 
��/���� 3.0479 129.20 p<2E-16 J�"H��
��� 
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4����3 5  (���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&�������	����
������ !�"�� #����$ 
 %��&��'&���(�� 
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1.5  �R%%��05��
 (Kn) 
 

 ��
��$(���R%%��05��
�����/��]�����'6�� �	���/<�,��#���(���R%%��05��

�)	�7�����	����
��/�8> �	
��/���� ��(��������# 1.23 ± 0.09 �	
 1.27 ± 0.21 
��	!�'�# (���R%%��
05��
�����/�������'6������(� �./. 2551 ��(��08���70+' �	

7!�0+'���'6�����-�(� �./. 
2551 0!�&��#�	����
��/�8> (���R%%��05��
 ��(��08�0+' �	

7!�0+'���'6��������� �./. 2550 �	

�'6�����-�(� �./. 2551 
��	!�'�# (5����7 6) �0'���������� !�"��#����$%��&��'&���(�� ��
05����'	>�� �	
�������$��&����7�������
���	����
 2 ����(6� �����'6������(��	

������� 0����'6�����-�(� ��]�������7J����6 ��&>�	����
��05��
(�����8�'����'� �� ��� ��%��
0��&
+��%�� �����'�(	���&�� 
 

 

 
4����3 6  �R%%��05��
����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
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1.6  ���'���06#���2+1 
 

���(��
&1(���0�����21�
&����0�'0���%!�����	����
��/��������%��*���2+1
��%!����
��/������ �&�' �	
(������(���	�� '>����2��!�	��0���>��0+' J'>0����(���0�����21'��5����7 7 
���'���06#���2+1����	����
��/�8> �	
�	����
��/���� ��(��������# 24.41 �	
 23.28 �H�
���
�

��	!�'�# �	
���
�
�����]����������2+1��7'���8��
&���� 19.72 - 29.10 �	
 18.57 - 27.99 
�H�
���
� 
��	!�'�# �0'����(���������06#���2+1����	����
��/�8>�����'�&*������	����

��/���� H<7�0�'(	>����#�>��8	(���������
��������	����
��7��^#��#���
�������J'>  
 

 

 

4����3 7  ���'���06#���2+1����	����
��/�8> (#�) �	
�	����
��/���� (	���) ������ !�"��  
               #����$%��&��'&���(�� 
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1.7 '����0�#8�$1��/���0�
�1� !� 
 

���(��
&1'����0�#8�$1��/����	����
���
�	
�'6��
	�'���/<�,� '>��0������7 
(2) �#��� (���)	�7�'����0�#8�$1��/�	����
��/�8> �	
��/���� ��(��������# 0.25 ± 0.32 �	
 0.18 ± 
0.17 
��	!�'�# (��'����0�#8�$1��/����	����
��/����08�0+'���'6����,��� �./. 2551 �	


7!�0+'���'6��
+	�(� �./. 2551 0����	����
��/�8>��(��'����0�#8�$1��/08�0+'���'6���S,5�(� 
�./. 2551 �	

7!�0+'���'6��
+	�(� �./. 2551 (5����7 8) �0'�����	����
��S'8��	06#���2+1
�
&�����'6�� ��,���I<��'6�����-�(� ����+��T  
 

 
 

4����3 8  '����0�#8�$1��/ ����	����
��/�8> �	
��/���������� !�"�� #����$%��&��' 
 &���(�� 

 
1.8  (���'�J�� 

 
J���	����
��]�J��
�'%�� !� ��	��,$
�	��	
�� 0�������&	6�� �0>�����/8��1�	��

�)	�7� 1.15 ± 0.86 ��		���
� %�����/<�,�
��������	����
��/������7��J���
�
��7 3 �< �J�%!���� 20 

�� ��(�������&���'�
&���� 33.8 � 55.5 �H�
���
� �#����	����
��(���'�J���)	�7� 95,671 ± 
99,285 V��%������	�� !�&����)	�7� 873.00 ± 841.51 ���� �!������(��
&1(���'�J�� "'����(��
&1
���I'I���##J�������0>� J'>(���0�����21'����  Fe = 0.0115TL4.1330 

R
2
 = 0.8784 (5����7 9) 
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4����3 9  (���'�J������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
 
2.  �
������
��� 
 

2.1  ����
�#"
 
 

2.1.1  (���������
��1����
�#"
���V���#��1���	�VT��$���7J�����'(�������J&�
���S'8��	 
 


��������	����
�� �&�' 2,673 
�� �!���%�'���
�5�(�� �������# 2 �H�
���
� 
��67���
��$(�� L∞ %��(�����������70+' Lmax

 ���>��8	 LFD 
����2������� (Froese and 
Binohlan, 2000) 
��0������7 (46) �	���/<�,��#��� (����
��$ L∞ ������# 57.62 �H�
���
� 
��
��$(�� K %����2���� Pauly and Munro (1984) "'���/��(�� Munro�s phi prime, φ’%�� 
Fishbase (Froese and Pauly, 2010) J'>(����
��$ K ������# 0.56 
���T �	
��
��$ t

o
 "'���>

��������(��(���������VR� 0����I��
��$(�� t
o
 J'>������# -0.0163 �T '���� ��	����
%<���

0��������
�#"
�8��##���(�������	
� !�&���'��0������7 (62) �	
 (63) '����  
 

)1(*62.57 ))0163.0((56.0 −−−−= t

t eL  .................(62) 
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3))0163.0((56.0 )1(*14.511,1 −−−−= t

t eW  .................(63) 
 

%����2����'���	��� ��67��!�(���������
��1����
�#"
 (L∞ ������# 57.62, K 
������# 0.56 
���T �	
 t

o
 ������# -0.0163 �T) J��	^�
���V VBGF �#��� �0>�"(>�����
�#"
J��

��'����3���������(���������+�c �'6�� '���� ������/<�,�(�� ��� %<��	6����>��2����(��
&1(��
(���������
��1����
�#"
���V���#��1���	�VTY��7���'(�������J&����S'8��	��� 
 

2.1.2  (���������
��1����
�#"
���V���#��1���	�VTY��7���'(�������J&����
S'8��	 
 

��
��$(�� VBGF ��7���'(�������J&����S'8��	 '>���>��8	 LFD ����	�
���
 (5����7 10)  ���+'(!�0�7� ELEFAN I ���"������ FiSAT II (Gayanilo et al., 2002) "'���>
(����
��$�!���>� t

w
, t

s
 �	
 C ������# 0.9, 0.4 �	
 0.7 
��	!�'�# �#���(�� L∞ ������# 57.62 H�. 

�	
(�� K ������# 0.56 
���T (5����7 11) �	
��
��$(�����+����	����
��67���(������������#/8��1 

��0������7 (48) J'>������# -0.1387 �T '���� �0��������
�#"
���V���#��1���	�VTY��7���'(���
����J&����S'8��	����	����
������ !�"��#����$%��&��'&���(�� (6�  
 

( ) ( )








−=

−−−−− 4.0
2

)56.0*7.0(
)1387.0(56.0

162.57
tt

t eL π  .................(64) 
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4����3 10  ��(1��
��#�	%�#���8�(������ (LFD) ���
�5�(�� �������# 2 �H�
���
� ����	� 

 ���
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
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4����3 11  �0>�"(>�����
�#"
 (VBGF) ��7���'(�������J&����S'8��	 ����	����
������ !�"��  

 #����$%��&��'&���(�� 
 

2.2  ���
�� 
 

���(��
&1��
��������
�����'>����2������� Jones and Van Zalinge (1981) ��
��
���
��"'�2�����
�
����2������� Pauly (1980) �	
��
�����
��"'������
�� �#��� 
 

 
 
4����3 12  ��
��$(�� Z  
����2������� Jones and Van Zalinge ����	����
������ !�"�� 

 #����$%��&��'&���(�� 



 
54 

2.2.1  (��0����
0��2�[���
����� (Z) %���>��8	��(1��
��#(������ �	
(������
(��	�������>��8	 LFD ����	����
 �	
��>
����
��$�!���>� L∞ �	
 K ������# 57.62 �H�
���
� 
�	
 0.56 
���T ����
��$(�� Z �#���J'>(�� Z ������# 2.29 
���T (�� R2 ������# 0.99 (5����7 12)  
 

2.2.2  (��0����
0��2�[���
��"'�2�����
� (M) ��>��2���� Pauly�s empirical formula 
(Pauly, 1980) (���+$&58������ !��)	�7�������# 29.5 0C 
��0������7 (11) �#���(����
��$ M ������# 
1.04 
���T 
 

2.2.3  (��0����
0��2�[���
����67��%�������
�� (F) J'>��%��(���	
����
&����(�� Z 
�	
(�� M ������# 1.25 
���T 
 

2.3  �8��##����'��� 
 

 ��
��$(���8��##����'���%���>��8	 LFD ����	����
 "'���>
����
��$
�!���>�J'>��� (�� L∞ ������# 57.62 H�. �	
(�� K ������# 0.56 
���T �#����8��##����'������
�	����
������ !�"���������&�<7�(�� �����#�T ������'����)	�7��>��	
 8.33 ± 7.21�	
���>��	

����'���08�0+'���'6����I+���� ��(��������# 21.19 (5����7 13) 
 

 
 
4����3 13  �8��##����'�������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
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3.  ������� ��/4�������������� � 
 

3.1  ��	���5��
��&��������'���0�����21 (B�/R) �	
�	%�#
��&��������'���
0�����21 (Y�/R) 
 

�����
��$(�� B�/R �	
(�� Y�/R '���	���%!���]�
>����/���>��8	�!���>�J'>��� (�� 
L
c
/L∞ �	
(�� M/K H<7���(��������# 0.41 �	
 1.86 
��	!�'�# (�� L

c
 ���(��
&1%�����'�'��	���2���� 

(Sparre and Venema, 1998) J'>������# 23.55 H�. (5����7 14) 0!�&��#(�� L∞, K �	
 M ������# 57.62 
H�. 0.56 
���T �	
 1.04 
��	!�'�# �	���/<�,��#��� (����
�������>��
"���1��7�>��	
 10 ���
��	���5�� (E0.1) ������# 0.56, (����
�������>��
"���1��7�>��	
 50 �����	���5�� (E0.5) ������# 
0.56 �	
(����
�������>��
"���1��7����&>���' Y�/R 08�0+' (Emax) ������# 0.64 (5����7 15) H<7�
�������(����
�������>��
"���1�R%%+#�� (0.54) �0'���������>��
"���1�	����
���R%%+#��J��
�����
'�#��7���' Y�/R 08�0+' '���� ������
��0����I���7������>��
"���1'>�����	������
��
���7��< �%�I<��
'�#��7�&>�	%�#
��&��������'���0�����2108�0+'  
 

 
 

4����3 14  (���������%�# (L
c
) ����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
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( ���(�6: �0>���
0��'� (             ) 0������ (             ) �	
0��&	6�� (             ) ��� E0.5 = ��
����� 
��>��
"���1��7�!��&>���' Y�R ��7 50% �����	���5��, E0.1 = ��
�������>��
"���1��7�!� 
�&>���' Y�R ��7 10% �	
 Emax = ��
�������>��
"���1��7�!��&>���' Y�R 08�0+' 
��	!�'�# 

 
4����3 15  �	%�#
��&��������'���0�����21 �	
��	���5��
��&��������'���0�����21��� 

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

3.2  ��
�����0�6�� 
 

���(��
&1��
�����0�6���	����
�	+����70����I��>��
"���1J'> %���>��8	�	%�# 
�� �&�' 14 �'6�� ������
�	
���
�5�(�� ����(������ (�H�
���
�) "'����>�0��
����7����# 
�
'�#���
��"'�2�����
� (M) �	
���
��"'������
���� �0+'�>�� (terminal fishing mortality: 
terminal F) ��7��� 0�
�1� !���7�!������(��
&1%

>����]��+��0�
�1� !��'������ �	

>����]�0�
�1� !���7��>�
���������
��"'�0�
�1� !���7��8��������� %
��(�����
��"'�2�����
�(���7 �	���/<�,��#���  �	�
���
��(������(���	������'�����
��$ 10 �H�
���
� �	
��%!����
���'��� (recruitment) 
��
��$ 6,794  
�� (5����7 16) �##��������
������	����
 %

�#0���
����
�����
��
"'������
����7���7��< �
��(������ "'��	����
��7��(������(���	�� 22.0 �H�
���
� 

�#0���
�����
��"'������
��08�0+'(6� ��0����
0��2�[���
��"'������
����7 1.47 
���T 
�	
�����
��"'������
���� �0+'�>��������# 1.25 
���T (
������7 8) 
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4����3 16  ������(��
&1�+��0�
�1� !� ����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(��  
 
�������3 8  0����
0��2�[���
��"'������
�� (
���T) �	
%!������
�����	����
��7��'����
  

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

*�� ���*!��
�� 
(�E���� ��) 

/� ���/����F������$)������� � 
(�!��G) 

'#�����
�������3��)
���� 
(���) 

10.0 0.03 6,794 
12.0 0.10 6,268 
14.0 0.22 5,733 
16.0 0.56 5,168 
18.0 0.93 4,506 
20.0 1.40 3,772 
22.0 1.47 2,991 
24.0 1.32 2,324 
26.0 1.21 1,808 
28.0 1.06 1,402 
30.0 0.89 1,087 
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�������3 8 (
��) 
 

*�� ���*!��
�� 
(�E���� ��) 

/� ���/����F������$)������� � 
(�!��G) 

'#�����
�������3��)
���� 
(���) 

32.0 0.75 846 
34.0 0.74 659 
36.0 0.68 503 
38.0 0.59 379 
40.0 0.58 281 
42.0 0.79 203 
44.0 0.60 133 
46.0 0.23 86 
48.0 0.29 58 
50.0 0.41 35 
52.0 0.40 18 
54.0 0.25 7 
56.0 1.25 2 

 
3.3  ��
�������>��
"���1��������
�� (E) 

 
(����
�������>��
"���1��������
�� ���(��
&1%��0�'0������(�� F �	
(�� Z 

(Pauly, 1980) ��(��������# 0.54 H<7���]���
�������>��
"���1���R%+#���������!���
���	����

������ !�"��#����$%��&��'&���(�� (��'���	��������
'�#��7�&��
0������ 0.04 �0'��������!�
��
���	����
�����
'�#��7�&��
0�������	^��>�������� �  
 

3.4  
���##����!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ 
 

���(��
&1�	�	�
�����(
����	����
 ������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� "'���>

���##����!�������2���10���	
�#		1 ��67���
��$(���	�	�
��� ��	���5���)	�7� �	
�8	(��
�������	����

���	+��(������ �>��8	�!���>���70!�(�*(6� ��(�����	����

���	+��(������ 
(
������7 9)  �	
(���������
��1����
�#"
%��&���>� 2.1 0!�&��#�R%%�� X (F-factor) �!�&�'�&>��(��



 
59 

�
&���� 0 � 3 "'��&>���7�(�� �	
 0.2 �	���/<�,��#��� �	�	�
���08�0+'����	����
��(��������# 
2.44 
�� "'���(���R%%�� X ������# 1.2 0����8	(�����08�0+'��(��������# 141,755.39 #�� H<7����	�	�

�����7 2.41 
�� �	
��(���R%%�� X ������# 1.0 &�6���8���05��
����!������
�����R%%+#�� 
���%����  �	���/<�,�����#��� ��	���5���)	�7�����	����
��(�������70+'��������7������'��� 
(recuritment) �	
��8���05��
��7J��������!������
�� (vergin stock) H<7���(��������# 7.63 
�� �	

�����"�>�	'	���67�� c ��67���������7��R%%�� X &�6���67���������7������$��������
�� '���� ���	
���5���)	�7�%<�����������#�����$��������
�� %+'��7��(���	�	�
��������70+' 0���	�&>
�����$��	���5���)	�7�	'	��&	6������ 2.67 
�� &�6�(�'��]��>��	
 34.99 (
������7 10) 
 
�������3 9  ��(�����	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� (%!����
���	+��(������)  
 

���)�
����� (�E���� ��) ��*��!���$
���  (%��) 
9 M 20 50 
20 M 30 80 
30 M 40 100 
40 M 50 120 
> 50 150 

 
��3 �: '�'��	�%�� ���$� �	
 $��(1/��'�[ (2550) 
 
�������3 10  
���##����!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(����������	����
 �� 

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

��4���+
�3� (���)  <
*!���  (%��) 

0.0 0.00 7.63 0.00 
0.2 1.22 5.83 81.27 
0.4 1.84 4.70 118.72 
0.6 2.17 3.94 135.14 
0.8 2.34 3.39 141.09 
1.0 2.41 2.99 141.76 
1.2 2.44 2.67 139.80 
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�������3 10 (
��) 
 
������ X �
�
����  (���)  �

��4���+
�3� (���)  <
*!���  (%��) 

1.4 2.44 2.42 136.61 
1.6 2.42 2.22 132.94 
1.8 2.39 2.05 129.18 
2.0 2.36 1.91 125.53 
2.2 2.32 1.79 122.08 
2.4 2.29 1.68 118.87 
2.6 2.25 1.59 115.90 
2.8 2.21 1.50 113.17 
3.0 2.17 1.43 110.64 

 
3.5  �	%�#08�0+'��7��7��6��	
�
'�#���	������
����7�&��
0� 

 
�	%�#08�0+'��7��7��6� (Maximum Sustainable Yield; MSY) �8	(��08�0+'��7��7��6� 

(Maximum Economic Yield; MEY) �	
�
'�#���	������
����7�&��
0���7�!��&>���' MSY 
(F

MSY
) �	
 MEY (F

MEY
) 0����I��
����J'>%�� �����
��$(��
���##����!�������2���10��

�	
�#		1��7��>3���>��8	(������ �	���/<�,��#��� (����
��$ MSY ����	����
��(��������#  
2.44 
�� �	
��(����
��$ F

MSY
 ������#�R%%�� X ��7 1.2 �	
(����
��$ MEY ����	����
��(��

������#  2.41 
�� �	
��(����
��$ F
MEY

 ������#�R%%�� X ��7 1.0 �	
���8	(��08�0+' ������# 141,755.39 
#�� (5����7 17) 
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4����3 17  �	%�#08�0+'��7��7��6� (MSY) �	
�8	(��08�0+'��7��7��6� (MEY) ����	����
������ !� 
 "�� #����$%��&��'&���(��  

 
3.6  ����	6��%�#����(�67���6����	�� 

 
3.6.1  
���##���"b	�10!�&��#
����	��0�����' 

 
 ��
��$(������	6��%�#����(�67���6����	�� "'���>�>��8	�!���>�%�����

�'	���(�67���6����	�� �� � 14 �'6�� H<7���
��#'>��%!�����	����
��7I8�%�# %!����
���	+��
(������������	���
�	
��� (Ca �	
 Cb) �	
���'
����	���
�	
��� (ma �	
 mb) "'�
%�#(8�
�������'�	^���#���'�&*�J'> 3 (8� J'>���
�������' 4 �	
 7,  7 �	
 9 �	
 9 �	
 14 
�H�
���
� 
��	!�'�# �	
��>��2��0>�"(>�����	6��%�#��7��]��8��
y��(�7!� 
��0������7 (50) �	
���/<�,��#��� �	����
��(���������%�#������# 19.86, 26.56 �	
 29.12 �H�
���
�
��	!�'�# ��
(���R%%������	6��%�#����������# 3.61, 3.32 �	
 2.53 (5����7 18) 
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( ���(�6  SaL = 0����#�7���#���
�3�����
�������'�	^� SbL = 0����#�7���#���
�3����� 


�������'�&*� Total = 0����#�7���#���
�3��������
�������'�	^��	
���' 
�&*� �	
 Expect = (����
��$����	6��%�#������
�������'�	^��	
���'�&*� 

 
4����3 18  
���##���"b	�10!�&��#
����	��0�����' ����	����
������ !�"�� #����$ 

 %��&��'&���(�� 
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3.6.2  
���##0!�&��#
����	��&	�����' 
 

 ���(��
&1
���##0!�&��#
����	��&	�����' "'���>�>��8	�
�	
�+' (�
�	

���'
����) %!���� 4 ���'
�J'>������'
���� 4 H� (M4), ���'
���� 7 H� (M7), ���'

���� 9 H� (M9) �	
���'
���� 14 H� (M14) �	���/<�,��#��� (��(��������7�&��
0����
�
�	
���'
������(��������# 11.60, 20.29, 26.09 �	
 40.59 �H�
���
� 
��	!�'�# (
������7 11 
�	
 5����7 19)"'���(���R%%������	6��%�#���� (SF) ������# 2.90 (��(�������������� (S2

common
) 

�	
0����#�7���#���
�3������ (SD
common

) ������# 34.56 �	
 5.88 
��	!�'�# (�����+��7�&��
0�
����	����
 ���
�	
���'
���� ��(��������# 0.04, 0.77, 1.07 �	
 2.17 �T 
��	!�'�# �	
J'>
0����(���0�����21�
&����(��������7�&��
0������%�#�	
���'
���� '����   
 

01.0;98.0,90.200028.0 2 <=+−= pRML
im  ���.(65) 

 
�������3 11  (�������	
���+��7�&��
0�����	����
���
�	
���'
����	�� (�H�
���
�)  
 

���)����� (�E���� ��) 
���� �����	 

4 7 9 14 
(��������7�&��
0�����
�	
���'
�
���	�� (�H�
���
�) 

11.60 20.29 26.09 40.59 

���+��7�&��
0�����
�	
���'
����
	�� (�T) 

0.04 0.77 1.07 2.17 
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4����3 19  �0>�"(>�����	6��%�#0�����21
��
���##0!�&��#
����	��&	�����' ����	� 
 ���
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� 

 

��'��&	�
 

 

1.  
���������� � 
 

�	%�#�	����
����� �&�' 2,673 
�� ����0��(������������# 9.3-55.5 �H�
���
� (
������7 
1) �	
��(����
�
���%���	���/<�,���� ����`�1 �	
 ���/��� (2538) ��7J'>/<�,���������#��
��
�������	�"�� (�	����
) #����$#>�������� �!��5��������� %��&��'�������� %!���� 83 
�� 
����0�����(������������# 65 - 110 �H�
���
� �����J��^
���	%�#����	����
������/<�,�(�� �
�� ��%!�����	
� !�&�����	>�(�����#�	���/<�,����)�
���� �	
 ($
 (2554�) �	
���$� �	
 
$��(1/��'�[ (2550) H<7�J'>���������'(������J�>��
��$ 50 �H�
���
�  
 

��67���%��$��	%�#
��&����	������
�� ���
������'6�� (
������7 4) �#���(�� CPUE ��
(���������
��S'8��	����������0!�(�* "'��'6��
+	�(� ��(�� CPUE 08���70+'(6� 0.62  ��"	����

�����
��	!� H<7���]������	��n�
>�&��� ��&����2�����
�����	����
������< �"'��)��

��
������	����
��� �	����
%<������&���&�� �	
I8�%�#����< � ��
��#��#��]�����S'8� !�
&	�� � !������� !�"���������$���7��< � �!��&>�����
��0����I�!���
��J'>����< � %<��!��&>(�� 



 
65 

CPUE ��(��08���70+' 0����'6����7��(�� CPUE �>����70+'(6��'6���+�5����21 ������# 0.04 ��"	����
��
���
��	!� ��67��%������'���	�����]�����S'8&��� ���#>���!����	8��>���	
�6�����������< � �	

����!���
���>��	� %<��!��&> CPUE ��(��	'	� ()�
���� �	
 ($
, 2554�) ��67���%��$�(�� CPUE 
���
�����0I����#��� 0I�����^#
���������7��]�
������������ !�"����
%��&��'&���(�� ��
(�������������	%�#�	����

���6 ���7'>�� ()�
���� �	
 2��,3�, 2552) 
 

��������
�����(�� CPUE ���'�< ��+�0I��� ��S'8�>�� CPUE ����+�0I�����(��08� 
��67��%�������$� !������� !�"��	'	�
7!� ��
�0� !�J���+���������������
���!���
��J'>
(����>��0
'�� ��67�I<�S'8&��� �����
���!�J'>	!�#���< � ��67��%����� !�&	�� �	
��
�0� !�
J&	��� (�� CPUE %<�	'
7!�	� �&
+���$1��7���0����
(6� 0I�����7 5 (�!��5�#<�"��&	�) J��0����I
%�#�	����
J'>���'6��������� 2550 �'6������(� �	
�+�5����21 2551 �
��	�#��(�� CPUE 08�
���7��< �������S'8n� ��67��%��#����$�!��5�#<�"��&	� ��]��6 ���7��7��8���	>��#	+��� !�0�(��� H<7�
�6 ���7��#����$	+��� !�0�(�����]���
�6 ���7� !�����I<� (flood plain) ��S'8n� "'��)��
�
&����
�'6�����-�(�I<��'6��0��&�(� 	+��� !�0�(���%
���6 ���7� !��������I<� 600,000 J�� �	
	'	�%�
�&>���S'8�	>� '���� � ����S'8n� #����$�� %<���]��&	���0����2+1���J���	
�&	���	� ��
���������
0�
�1� !�&	�����' ����� ��	����
'>�� 0�
�1� !�%<������
�������67����J�� �0����2+1��#����$�� 
��]�%!������� (��	�
 �	
 0�/��'�[, 2536; )�
���� �	
 2��,3�, 2552) 
 

��0I�����7 4 (�!��5�#<���X) 05���6 ���7��7�J���]����� !�	<� (deep pool) �	���7��/����
#����$��  ��]��	����'�&*� ��S'8�	>������$��&����2�����
����>�� � !������� !�"��	'
7!� 
�	�0����&*�%<�	�����/����8������� !� (�� CPUE ��#����$�� %<����7�08��< ���S'8�	>� %���
��7�I<�
S'8� !�&	�� �����$��&����2�����
������� !�"����(����+'�0�#8�$1����< � �	�%
�����&�
��� �	
06#���2+1���J�� ���6 ���7��7���&	��&	#H����&>��#
������ 
 

�	���/<�,���
��0�����/������
 %���	%�#������8�%!����
���� �&�' 2,673 
�� ��]�
�	����
��/�8> 1,065 
�� ��/���� 806 
�� �	
J��0����I�����/J'> 802 
�� ��5�����%!�����	�
���
��/�8>����������	����
��/��������������0!�(�* (�'��]���
��0�����/�8>
����/����������# 
1:1.32 �	
J����]�J�
���S,a�(6� ��
��0�����/�8>
����/����������# 1:1 (2��,3� �	
 ���/��'�[,  
2550) ��%�	���J'>��������� !�"����
%��&��'&���(��"(��0�>�����0��(�����	����
����/�8>
���������/������
��$ 1.32 ���� (
������7 5) 
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��67���%��$����
��0I�����7/<�,�%!���� 5 0I����#��� ��
��0�����/����	����
��
(����
�
������J�
��0I��� (
������7 6) "'�5������#��� �+�0I����#��/�8>���������/���� 
����>�0I�����7 2 #����$�!��5���6�� ��7�#�	����
��/���� ��6�#������#��/�8> �	����'0�#
��
��0�����/ �#����)��
0I�����7 2 (�!��5���6��&���(��) ������ ���7��
��0�����/�8>
����/����J��
�
�
���������0I�
� 
 

%��������(��
&1(���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&�������	����
�� �&�' 
�	����
��/�8> �	
�	����
��/���� J'>0����(���0�����21'��5����7 5 &	��%������'0�#
�8��##����
�#"
'>����2������>����(�����67���7���7 95% CI. (�����!�	�����0����(���0�����21
�
&����(�������&���'�	
� !�&��� ��8�������(�����67���7���7 95% CI. '���� ��	����
%<����8��##
����
�#"
�##J�"H��
��� �	���(6� ����
�#"
��]�J�
���-�!�	��0�� (2��,3� �	
 ���/��'�[, 
2550) �	���/<�,���(�� ���  
���%���������`�1 �	
 ���/��� (2538) ��7J'>/<�,���������#����
���
����	�"�� (�	����
) #����$#>�������� �!��5��������� %��&��'�������� %!���� 83 
�� ��0��
���(������ 65 - 110 �H�
���
� J'>0����(���0�����21�
&����(�������	
� !�&���(6� W = 
0.3374L2.2374 ������(��
&1(���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&������0�
�1� !�0����I
��
�!�J'> 2 ��2�(6�������(��
&1���I'I���##�����0>� (��2��!�	��0���>��0+') �	
������(��
&1
���I'I���##J�������0>� ��2��� �&>(��(���(	�'�(	67��
7!�������2��!�	��0���>��0+' (2��,3�, 2552) 
 

������(��
&1�R%%��05��
���+�c�'6���� � %!���]�
>����/��(��(���7��7���7���>����#(���
I���%!����
���0�
�1� !� (q) %��0����(���0�����21�
&����(�������	
� !�&��� �	������(��
&1
�R%%��05��
 (5����7 6) �0'��&>�&^�����	����
��(�����8�'����'� (well-being) 2 ����(6��'6��
����(� H<7���]�����S'8&����	
�#
��������	����
���H<7���]���&������	����
��]�%!����
��� �	
�'6���������H<7���]�����S'8n� �	
���%
����&����2�����
������� !�"����]�%!����
���������� �	���/<�,���(�� ���  0�'(	>����# 2��,3� (2552) �	
0����� (2552; 2553) ��7J'>
�	���J�>��� �R%%��05��
��(���������
��S'8��	����#�T��70�����21��#��&����2�����
� 
"(��0�>��0������&�� �	
�����
��
����0�
�1� !����'�� � 
 

�����
��$(�����'���06#���2+1����	����
 (5����7 7) �0'��&>�&^���� (���������
06#���2+1����	����
��/�8>�����'�&*������	����
��/���� ���'���06#���2+1����	����
��/�8> 
�	
�	����
��/���� ��(��������# 24.41 �	
 23.28 �H�
���
�
��	!�'�# H<7�0�'(	>����#)�
���� 
�	
($
 (2554) J'>�2�#����� ���'���06#���2+1%
0�'(	>����#�>��8	(���������
��������	�
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���
��7��^#��#���J'> �	
�	���/<�,���(�� ��� 0����I�!�J���
�+�
1��>#���
�
�����]�������
���21��7'����0�
�1� !�J'> "'��&>��%��$�(������%
��]�������'���06#���2+1��7 0.25 I<� 0.75 �	

�
�
�����]����������2+1��7'�����	����
��/�8>�	
��/������8��
&���� 19.72 - 29.10 �	
 18.57 - 
27.99 �H�
���
� 
��	!�'�# ()�
���� �	
($
, 2554) ���%���� ���'���06#���2+10����I
�!�J���>��]��R%%��������!�&�'���'
������7�&��
0�
������!���
���	����
������ !�"��
�	
#����$�67�c J'>���'>��  �	���(6� ����	6����>���	�����'
� 9 �H�
���
��< �J� �!��&>%�#
�	����
��7�����' 26.09 �H�
���
� (Preecha et al., 2011) H<7������'�&*��������'���06#���2+1 
'���� �������7��70�
�1� !�%
"'�%�# 0�
�1� !�0����I06#���2+1���J��J'>������>��&�<7�(�� � ������7%

��
'>��0��&
+�����
�� (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550; 2��,3�, 2552) 
 

(���)	�7�'����0�#8�$1��/�	����
��/�8>�	
��/���� (5����7 9) ��(���)	�7�������# 0.25 ± 0.32 
�	
 0.18 ± 0.17 
��	!�'�# �	����
��/�8>��(��'����0�#8�$1��/08������	����
��/���� '���� �����
�'6����,��� I<��'6�� ���-�(� %<���]��������06#���2+1���J������	����
 H<7�0�'(	>����#
����`�1 �	
 ���/��� (2538) ��7J'>��
�!��&>��#������������2+1�	����
%��2�����
��
&�����'6��
�S,5�(�I<��'6����I+��������+��T ��67��!������
�������2+1
��J�  
 

���/<�,�'����0�#8�$1��/���0�
�1� !�����
�>���� � ����&>(���0!�(�*��#���/<�,���
��/�������������/�8> ��67��%����/����0����I06#���2+1���J��J'>��6�#
	�'�� ��T �	
�
�
���
��`�����J��0����&*��� 5 �
�
 (
����5�(������7 3) (Kestevan, 1960; De Silva 1973) -s+t/;x
0�
�1� !���/�8> �����`����������
06#���2+1%
��>�	������>������%<�������� 2 �
�
(6� �
�

0�#8�$1��/ ��#�
�
J��0�#8�$1��/ (2��,3� �	
 ���/��'�[, 2550)  
 

J���	����
��]�J��
�'%�� !� ��	��,$
�	��	
�� ��0�������&	6�� �0>�����/8��1�	���)	�7� 
1.15 ± 0.86 ��		���
� ��(���'�J���)	�7� 95,671 ± 99,285 V�� %������	�� !�&����)	�7� 873.00 ± 
841.51 ���� �	������(��
&1(���'�J�� (5����7 9) �0'��&>�&^����(���'�J����(�����������#
���'���0�
�1� !� �	
0�'(	>����#
���������7��^#��#���J'> 

 
���/<�,�(���'�J������	����
��(�� ���  J'>
��������	����
��/������70�#8�$1��/ &�6�

��/������7��J���
�
��7 3 �< �J� ����� 20 
�� H<7���#�����%!����
��������>�������67�����#��#%!����
�	����
��/������ �&�'  
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2.  �
������
��� 
 

���/<�,��	��
��
�����	����
������ !�"��#����$%��&��'&���(�� ��67�
>�����&�
��
�����	
��������7�&��
0������#��&��%�'������������	����
������ !�"�� �	
��67�
�q�����J���&>������!���
���	����
�����!�	���	�
 (over-fishing) (Dinçer and Bahar, 2008)  
 

�	%�����/<�,�(���������
��1����
�#"
���V���#��1���	�VT (VBGF) ��$�J�����'
(�������J&����S'8��	J'>(����
��$ L∞ ������# 57.62 �H�
���
� J'>(����
��$ K ������# 0.56 

���T �	
��
��$ t

o
 ������# -0.0163 �T 0!�&��#(�� VBGF ��$����'(�������J&����S'8��	 (5��

��7 11)  "'���>(����
��$�!���>� t
w
, t

s
 �	
 C ������# 0.9, 0.4 �	
 0.7 
��	!�'�# J'>(�� L∞ ������# 

57.62  �H�
���
� (�� K ������# 0.56 
���T �	
��
��$(�����+����	����
��67���(������������#
/8��1������# -0.1387 �T (Preecha et al., 2011) 
 

��67���%��$�(���������
��1����
�#"
��7���������� Fishbase (Froese and Pauly, 2011) 
������# 123.1 �H�
���
� ��(����
�
���%���	���/<�,���(�� ���  �� ��� ��%��67����%�� �	%�#�	�
���
������ !�"����
%��&��'&���(�� �����"�>����'�	^�	� H<7�0�'(	>����#
��������	����
��7
��^#
�������J'> �	
������������$� �	
 $��(1/��'�[ (2550) �	������ �	����
�����'(������
08�0+' 50 �H�
���
� 
 

(���������
��1����
�#"
��7���'(�������J&����S'8��	 (����
��$��7J'>%����2��� ��(���
�&��
0� %��5����7 11 �0>����V VBGF 0����&*���'����3���������(���������+�c �'6�� 
�	
���� !�"����]����� !���7��(����
�
�������+$&58������ !�����#�T������� 10 0C  '���� � ���
�
�#"
���0�
�1� !�%
&�+'�
�����S'8&��� (Pitcher and Macdonald, 1973)  
 

�����
��$(�� Z 
>����/���>��8	��(1��
��#(������ �	
(������(��	�������>��8	 
LFD ����	����
 �	
��/��
����
��$�!���>� L∞ �	
 K %�����/<�,���67������
�#"
 �	
���/<�,�J'>(����
��$ Z ������# 2.29 
���T (�� R2 ������# 0.99 (5����7 12) 0���(�� M ��
��$(��
%����2� Pauly�s empirical formula (Pauly, 1980) �	
��(���+$&58������ !��)	�7�������# 29.5 0C J'>
(����
��$ M ������# 1.04 
���T 0!�&��#�����
��$(�� F H<7�J'>��%��(���	
����
&����(�� Z �	

(�� M (Sparre and Venema, 1998; 2��,3�, 2552) ��(��������# 1.25 
���T  
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�8��##����'�������	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� (5����7 13) �������
&�<7�(�� �����#�T �	
���>��	
����'���08���70+'���'6����I+���� H<7�0�'(	>����#���/<�,�
��� (����`�1 �	
 ���/���, 2538) ��7J'>��������� 0����I%�#�	����
�������J'>�����70+'���'6��
�S,5�(�I<��'6����I+��������+��T '���� �������	�'���	���%<���]���������'��� "'���S'8
06#���2+1���J�����'6����,���I<��'6���S,5�(� 
 
3.  ������� ��/4�������������� � 
 

(����
�������>��
"���1��7�>��	
 50 �����	���5��������7�������# 0.34 �	
(����
�����
��>��
"���1��7����&>���' Y�/R 08�0+' ������# 0.64 H<7��������(�� E �R%%+#�� (0.54)  '���� ������>
��
"���1�	����
������ !�"����
%��&��'&���(�����J�������
'�#�����>��
"���1��7���'�	%�#

��&��������'���08�0+' %<�0����I���7����	�������J'>�����
��$�>��	
 10  
 

���(��
&1�+��0�
�1� !�"'���2���� Jones (1984) J'>�	�����
����'��
������7 8 �	
5����7 16 
�	����
��(������(���	������'��� (length at first recruit: L

r
) ������# 9.5 �H�
���
� �	
��

%!����
���'��� (recruitment) ������# 6,794  
�� ��67��%������ !�"����]����� !���7�������>
��
"���1��������
&������
��/J���	
��
��/0�2��$��3��
��2��J
���
����	�� '���� �
�����/<�,�(�� ���  %<�J'>��#���
��������	����
#����$%��&��'&���(�� ���nRY���
��/J��
������ � �����^#��#���
�������%��nRY�0�2��$��3��
��2��J
���
����	��J��0����I��
�!�
J'> �	
�����/<�,�(�� ��� J��J'>��^#��#����>��8	0I�
��	%�#�	����
�� �&�' ����� ������$���
	���������
���� �&�' %<�J��0����I���#(���>��8	�&>��8����8�����	%�#��� (total landing) J'> 
'���� �%!��������'�������	����
��7���(��
&1J'> %<���]�(���)��

����7���'%���>��8	�����^#

�������5�(0��������/<�,�(�� ��� ������ �  
 

��
��$(�� E %��������(��
&10�'0������(�� F �	
(�� Z  (F = 1.25 �	
 Z = 2.29) 
��
��2������� (Pauly, 1980) J'>(�� E ������# 0.54 H<7���]���
�������>��
"���1���R%+#�� (�� E ��7
�&��
0�
���S,a�(6� 0.5 (Sparre and Venema, 1998)  '���� �(�� E �R%%+#�������
'�#��7�&��
0�
����� 0.04  �	
��67���%��$�(����
�������>��
"���1��7����&>���' Y�/R 08�0+' ��(��������# 0.64 (5��
��7 15) H<7��������(�� E �R%%+#�� 1.0 '���� ���67��&>���'��
"���1�������>���������	����
�� �'>��
�/�,3��%�	
0��(� ��67��&>�����
���	
��
������7��/��#����$���� !�"������&��"��
��
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#��"5( �	
�����J'>%�������
��#�������
�� '���� ������
���	����
0����I���7���
�����
	������
��J'>�����
��$�>��	
 10 ���(�� E �R%%+#�� 
 

���(��
&1�	�	�
�����(
����	����
 "'���>
���##����!�������2���10���	
�#		1 
(!���$�	�	�
��� ��	���5���)	�7� �	
�8	(���������	����

���	+��(������ "'��!�&�'�&>
�R%%�� X (F-factor) ��(���
&���� 0 � 3 "'��&>���7�(�� �	
 0.2 �	
��(��	����

���	+��(������

��
������7 9 (���$� �	
 $��(1/��'�[, 2550) �	���/<�,��#��� �	%�#���08�0+' ������# 2.44 

�� "'���(�� F-factor ������# 1.2 0����8	(�����08�0+'������# 141,755.39 #�� $ %+'��7J'>�!�J�
08�0+'�� ���	�	�
���������# 2.41 
�� �	
��(�� F-factor ������# 1.0 (��8���05��
����!������
��
���R%%+#��) (
������7 10 �	
5����7 17) ��	���5���)	�7�����	����
��(�������70+'��7(���������
�'��� (L

r
) �	
��8���05��
��7J��������!������
�� H<7���(��������# 7.63 
�� �	
�����"�>�	'	�

��67�� c ��67���������7��R%%�� X &�6���67���������7������$��������
�� '���� ���	���5���)	�7�%<�
����������#�����$��������
��  
 


���##����!�������2���10���	
�#		1�&>(����
��$ MSY ������#  2.44 
�� F
MSY

 
������# 1.2  �&>(����
��$ MEY ������# 2.41 
�� F

MEY
 ������# 1.0 �	
�&>�8	(��08�0+' ������# 

141,755.39 #�� (5����7 17) %���	���/<�,�'���	��� ��67���%��$�(�� F
MEY

 �R%%+#�� �^��%�	���J'>
��� ����!���
���	����
���R%%+#�� ��8���7�
'�#J'>�!�J�08�0+' ����
����
�����	������
��
������# 1 �
�I>�&����%��$�(�� F

MSY
 H<7�������# 1.2 �^��%%
�	���J'>����������� ����!���
���	�

���
�����!�	���	�
 ������	^��>��(6� 0.2 ������ � �����J��^
��I>�&���!�(��0����
0��2�[���
��"'�
�����
�� (F) $ �R%%+#��H<7���(��������# 1.25 ����%��$�'>�� �^%
�#��� ����!���
���	����
���
J�������!�	���	�
 �	
��67���%��$���	���5�� $ %+' MSY �#��� ��	���5�����(��&	6���8� 2.67 

�� H<7�0����I�
�#"
 06#���2+1���J�� �	
�&>	8��&>&	��
��J������(
J'> '���� �����!���
��
�	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(����8���5��
0�'+	 ���J������&>���'�R*&�����!�
��
�������!�	���	�
 (over-fishing) 
 

�>��8	��7�!���/<�,��	%�#08�0+'��7��7��6��	
�
'�#���	������
����7�&��
0�����	�
���

����2�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(�������� � %�������^#
������������� !�
"��#����$%��&��'&���(�������� � J��0����I��(���>��8	�&>��8����8�����	%�#��� (total 
landing) J'> '���� ��	%�#08�0+'��7��7��6��	
�
'�#���	������
����7�&��
0�%<���]�������>��8	
�)��

����7���'%���>��8	�����^#
�������5�(0��������/<�,�(�� ��� ������ � 
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����	6��%�#����(�67���6����	�� ��
��$(��"'���>�>��8	�!���>�%������'	��
�(�67���6����	���� � 14 �'6�� H<7���
��#'>��%!�����	����
��7I8�%�# %!����
���	+��(������
������	���
�	
��� (Ca �	
 Cb) �	
���'
����	���
�	
��� (ma �	
 mb) "'�%�#(8�
�
������'�	^���#���'�&*�J'> 3 (8� J'>���
�������' 4 �	
 7,  7 �	
 9 �	
 9 �	
 14 
�H�
���
�
��	!�'�# �	
��>��2������
��$
����2���� Holt (1963) �#����	����
��(���������
%�#������# 19.86, 26.56 �	
 29.12 �H�
���
�
��	!�'�# ��(���R%%������	6��%�#����������# 3.61, 
3.32 �	
 2.53 (5����7 18) ��67���%��$�5����7 18 �#��� (���������%�#��(���������
�����'

���� ��7�(6���67���>������'
��&*��< � �^%
%�#�	���7�����'(���������7��< �'>��������� (��
�R%%������	6��%�#������7J'>0����I�!�J���
��$(�����'���%�#�������
�	
���'
�J'>"'���>
0������7 (61) (��	� �	
 �%��*, 2544; Holt, 1963) 
 

������7������$��������
�� �������!���
��������' 4 �	
 7 �H�
���
��� � I6����
��]���������&>0�
�1� !����'�	^�I8�%�#���7��< � �	
��%��]��R*&��!�J�08�����
�#"
J�����%�# 
(growth over-fishing) (Amarasinghe, 1988) �����J��^
�������>��2��� �������
��$(��(��������7
�&��
0������%�#0�
�1� !� Holt (1963) �&>(!���
�!�J�> 3 ��
���(6� (1) (��������7�&��
0� Lm 
(0���#�0+'����0>�"(>�����	6��%�#��7��]��8��
y��(�7!�) ��]�0�'0�����#���'
����	��, (2) �0>�
"(>�����	6��%�#�� �0����(���#�7���#���
�3���'������ �	
 (3) ���
�'
��� �0��������!�	����
���%�#�	��������H<7�&���(������ ��67�������	���	>����	��
�'
��� �0�����%
��(������
�	
(���08���������	
��6 ����	���^�!���%����0'+���'�'������ 
 

�����
��$(��(��������7�&��
0������%�#'>����2����(��
&1
���##0!�&��#
����	��
&	�����'������ !�"�� ��67���>��]�'����#��#��I<�����!������
�����R%%+#���	
��67��q�����
�R*&�����!������
�������!�	���	�
 (Dincer and Bahar, 2008) ���/<�,�����	6��%�#���
�(�67���6���� (gillnet selectivity) %
J��0�#8�$1 I>�&��J��J'>���(��
&1���'
������7�
�
������
&	�����'��(����'������ (Grégoire and Lefebvre, 2003) %���	���/<�,� (��(��������7
�&��
0�����
�	
���'
������(��������# 11.60, 20.29, 26.09 �	
 40.59 �H�
���
� 
��	!�'�# 
(
������7 12 �	
 5����7 19)"'���(���R%%������	6��%�#���� (SF) ������# 2.90 (��(����������
���� (S2

common
) �	
0����#�7���#���
�3������ (SD

common
) ������# 34.56 �	
 5.88 
��	!�'�#  

 
��67���%��$�(�����+��7�&��
0������%�#�	����
����
�	
���'
���� (4, 7, 9 �	
 14 

�H�
���
�) �#����	����
�����+������# 0.04, 0.77, 1.07 �	
 2.17 �T 
��	!�'�# �	
J'>0����
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(���0�����21(��������7�&��
0������%�#�	
���'
���� '��0������7 (65) ��67���%��$�
0������7 (65) �	
5����7 19 %
�#��� (��������7�&��
0������%�#��(���������
����#���'

���� �	
��67��!�(��(���������06#���2+1 (23.3 �H�
���
�) ����%��$���
��#��#(��(������
��7�&��
0������%�# �#������'
���� 9 �H�
���
���(����&��
0�������!�����>%�#�	����

������ !�"��  
 

I>�&�������
���	6����>������'
���7�&*��< � �����
��%
%�#�	���7�����'(������
����< �'>�� �	
�����
������>�� I>�&�������
���	6����>������'
��	^� (4 �H�
���
�) 
(���������%�#�^%
�����'(�������>��
��J�'>�� H<7�J����]��	'�
������������
�� ��67��%��
0�
�1� !�I8�%�#������7%
06#���2+1���J�� �	
��%��]�0��&
+�������
�#"
J��������%�#&�6��������� 
growth overfishing �	
I>�0I�����$1���%�#0�
�1� !�J����	�7����	� 5���� 1-2 �T �
'�#(���
�+�����������!������
���^%
08��< � ��������'���J��������%�# (recuritment overfishing) 
�	
��%I<��� ��+����(6�0�
�1� !�08*���21&�6��������� (stock collapse) '���� ���
����&�6�������
�������+���,1���������	����
�&>��(�����7��6� 0�(����7%

>���$��(1�&>�����
����>���
���'
� 9 �H�
���
��< �J� (Preecha et al., 2011) �!������
���	����
������ !�"��#����$
%��&��'&���(���	
�6 ���7�67�c 
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/�6��
��2��/����� 

 /�6� 

 

1.  
���������� � 
 

1.1  �	%�#���8����%!�����	
� !�&��� 
 

 J'>
��������	����
�� �&�' 2,673 
�� �����]��	���/�8>, ��/���� �	
J��0����I���
��/J'> %!���� 1,065, 806 �	
 802 
�� (�'��]��>��	
 39.84, 30.15 �	
 30.01 
��	!�'�#  ���	%�#
���8����� !�&�������� �&�' 330.83 ��"	���� �����]��	���/�8>, ��/���� �	
J��0����I�����/
J'> %!���� 158.46, 124.48 �	
 47.79 ��"	���� (�'��]��>��	
 47.90, 37.64 �	
14.46 
��	!�'�# 
 

�	%�#������8����%!���� (
��) ���
��0I��� 0I�����7 3 ���	%�#�����70+'������# 
833 
�� (�>��	
 31.16) 0���0I�����7 1 ���	%�#����>����70+'������# 193 
�� (�>��	
 7.22) �	%�#
������8����� !�&������
��0I��� 0I�����7 4 ���	%�#�����70+'������# 76.92 ��"	���� (�>��	
 
23.25) 0���0I�����7 5 ���	%�#����>����70+'������# 56.14 ��"	���� (�>��	
 16.97) 
 

1.2  �	%�#
��&����	������
��  
 

�	%�#
��&����	������
���)	�7������ ��T������# 1.35 ��"	����
�����
��	!� 0I�����7 
4 ��(�������70+' 0.62 ��"	����
�����
��	!� (�� CPUE ����
�	
�'6���	
�
&����0I��� ��(���
�
�
�������������0!�(�* (p<0.05) '���� � �����
���	����
������ !�"����
%��&��'&���(�� ��
(���������
��S'8��	�	
�6 ���7����������0!�(�*���0I�
�  
 

1.3  ��
��0�����/ 
 

��
��0�����/����	����
��/�8>����������	����
��/��������������0!�(�* (6�
��
��0�����/�8>
����/����������# 1:1.32 (p<0.05) '���� � "(��0�>�����0��(�����	����
����/�8>
���������/������
��$ 1.32 ���� ��
��0�����/���
��0I��� ��(����
�
������J�
��0I��� 
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�+�0I����#��/�8>���������/���� '���� ���
��0�����/�8>
����/����%<���(����
�
���������0I�
� 
(p<0.05) �+�0I��� ����>�0I�����7 2 ��7��
��0�����/�8>
����/����J���
�
���������0I�
� (p>0.05) 
 

1.4  (���0�����21�
&����(�������&���'�	
� !�&���  
 

(���0�����21�
&����(�������&���' �	
� !�&�������	����
 �� �&�' �	����
��/
�8> �	
�	����
��/���� ��(��������# W = 0.0077TL3.0056; R2 = 0.9568, W = 0.0078TL3.0022; R2 = 
0.9538 �	
 W = 0.0066TL3.0479; R2 = 0.925 
��	!�'�# ���8��##����
�#"
�##J�"H��
��� ��7�
(6� ����
�#"
�+�0���������������]�0�'0�������	
��]�J�
���a�!�	��0�� 
 

1.5  �R%%��05��
 
 

�R%%��05��
�)	�7�����	����
��/�8>�	
��/���� ��(��������# 1.23 ± 0.09 �	
 1.27 ± 
0.21 ���'6������(���/������(���R%%��05��
08���70+' �	
���'6�����-�(���(��
7!�0+' 0����	�
���
��/�8>��(��08�0+'���'6��������� �	

7!�0+'���'6�����-�(� '���� ��	����
��05��
(���
��8�'����'� 2 ����(6� �'6������(� �	
�'6��������� 
 

1.6  ���'���06#���2+1  
 

���'���06#���2+1����	����
��/�8> �	
�	����
��/���� ��(��������# 24.41 �	
 
23.28 �H�
���
� ���
�
�����]����������2+1��7'���8��
&���� 19.72 - 29.10 �	
 18.57 - 27.99 
�H�
���
� 
��	!�'�# (���������06#���2+1����	����
��/�8>�����'�&*������	����
��/���� 
 

1.7  '����0�#8�$1��/���0�
�1� !� 
 

(���)	�7�'����0�#8�$1��/����	����
��/�8>�	
��/���� ��(��������# 0.25 ± 0.32 �	
 
0.18 ± 0.17 
��	!�'�# ��/������(��'����0�#8�$1��/08�0+'���'6����,��� �./. 2551 �	

7!�0+'��
�'6��
+	�(� �./. 2551 0�����/�8>��(��'����0�#8�$1��/08�0+'���'6���S,5�(� �./. 2551 �	


7!�0+'���'6��
+	�(� �./. 2551  
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S'8��	06#���2+1���J������	����
(6��'6����,���I<��'6�����-�(� ������7�����
06#���2+1���J�������70+'(6� �'6����,���-�S,5�(� 
 

1.8  (���'�J�� 
 

�	����
��(���'�J���)	�7� 95,671 ± 99,285 V�� ��(���0�����21�
&����(������
�&���'�	
(���'�J��(6� Fe = 0.0115TL4.1330 R2 = 0.8784  J����	��,$
�	��	
�� 0�������&	6�� 
���0>�����/8��1�	���)	�7� 1.15 ± 0.86 ��		���
� ��]�J��
�'%�� !� 
 

2.  �
������
��� 
 

2.1  ����
�#"
 
 

(���������
��1 VBGF ����	���
 J'>��� (�� L∞ ������# 57.62 �H�
���
�, (�� K 
������# 0.56 
���T �	
(�� t

o
 (��$���7J�����'(�������J&����S'8��	) ������# -0.0163 �T 0���(��  t

o
 

(��$���7���'(�������J&����S'8��	) ��(��������# -0.1387 �T 0��������
�#"
�8��##���(���
����	
� !�&���(6� L

t
 = 57.62*(1-e-0.56(t+0.0163)) �	
 W

t
 = 1511.14*(1-e-0.56(t-(-0.0163)))3 �	����
��

���+�����
��$ 5.36 �T 
 

2.2  ���
�� 
 

(��0����
0��2�[���
����� (Z) ��(��������# 2.29 
���T (��0����
0��2�[���
��"'�
2�����
� (M)������# 1.04 
���T (�+$&58������ !��)	�7�������# 29.5 0C)  �	
(��0����
0��2�[���
��
��67��%�������
�� (F) ��(��������# 1.25 
���T 
 

2.3  �8��##����'��� 
 

����'��������
�����	����
������ !�"���)	�7��>��	
 8.33 ± 7.21 ��(�������70+'
���'6����I+���� ���8��##����'�����]��##&�<7�(�� �����#�T '���� ���
�����+���&����7��>�
���������
��%
�������>���08����� !�"�������70+'���'6����I+���� &	��%������	����J�� 1- 2 
�'6�� 
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3.  ������� ��/4�������������� � 
 

3.1  ��	���5��
��&��������'���0�����21 (B�/R) �	
�	%�#
��&��������'���
0�����21 (Y�/R) 
 

(����
�������>��
"���1��7�>��	
 50 �����	���5��������7�%��������(��
&1 B�/R 
������# 0.34 �	
(����
�������>��
"���1��7����&>���' Y�/R 08�0+' ��(��������# 0.64 H<7��������(�� E 
�R%%+#�� '���� ������>��
"���1�	����
������ !�"����
%��&��'&���(�� ���0����I���7����	�
������J'>��� ��67��&>�����
������&��"��
��#��"5( �	
��67��&>���'���J'>%�������
��#
����������
�� 
 

3.2  ���(��
&1��
�����0�6�� 
 

�	����
��(������(���	������'�����
��$ 9.5 H�. ��%!����
���'��� 
(recruitment) ��
��$ 6,794  
�� ���##��������
��H<7�%

�#0���
����
�����
��"'����
��
����7���7��< �
��(������ H<7��	����
��7��(������(���	�� 22.0 H�. %

�#0���
�����
��
"'������
��08���70+' (6���(��0����
0��2�[���
��"'������
����7 1.47 
���T 
 

3.3  ��
�������>��
"���1��������
�� (E) 
 

(����
�������>��
"���1��������
�����R%+#���������!���
������	����
 ��(��
������# 0.54 (�� E �����
'�#��7�&��
0�������	^��>�� (0.04) '���� ���67��&>���'��
"���1�������>
��������0�
�1� !��� �'>���/�,3��%�	
0��(���������
�� �	
��
������7��/��#����$���� !�
"�� '���� �0����I���7���
�����	�����!������
���	����
J'>�����
��$�>��	
 10 ���(�� E 
�R%%+#�� ����!������
�� $ '���	���%
J���!��&>����(�� E  ��7����&>���' Y�/R 08�0+' &�6�J��0���	
��
�#
������������
�� �	
I6�J'>�����q������>��
"���1%�����������	����
�&>���'
��
"���108�0+'���'>�� 
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3.4  
���##����!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(������ 
 

�	�	�
���08�0+'����	����
 ��(��������# 2.44 
�� "'���(���R%%�� X (F-factor) 
������# 1.2 ���8	(�����08�0+'������# 141,755.39 #�� H<7����	�	�
���08�0+'��7 2.41 
�� �	
��(��
�R%%�� X ������# 1.0 &�6���8���05��
����!������
�����R%%+#�� 0�����	���5���)	�7���(�����
��70+'��������7������'��� &�6���8���05��
��7J��������!������
�� ��(��������# 7.63 
�� ��	
���5��'���	��������"�>�	'	���67�� c ��67���������7��R%%�� X &�6���67���������7������$������
��
�� '���� ���	���5���)	�7�%<�����������#�����$��������
�� �
'�#����!������
����7
�&>(���	�	�
��������70+' %
0���	�&>�����$��	���5���)	�7�	'	��&	6������ 2.67 
�� &�6�(�'
��]��>��	
 34.99 �����	���5���)	�7�08�0+' 
 

3.5  �	%�#08�0+'��7��7��6��	
�
'�#���	������
����7�&��
0� 
 

�	%�#08�0+'��7��7��6� (MSY) ��(��08�0+'������# 2.44 
�� �	
���
'�#���	������
����7
�&��
0���7�!��&>���' MSY (F

MSY
) ������# 1.2 0����8	(��08�0+'��7��7��6� (MEY) ��(���	�	�
08�0+'

������# 2.41 
�� ��(����
��$ F
MEY

 ������# 1.0 �	
���8	(��08�0+' ������# 141,755.39 #�� '���� �
�
'�#����!������
���	����
������ !�"�� #����$%��&��'&���(�� $ �R%%+#�� ��]��
'�#��7�!�
�&>���' MEY  
 

3.6  ����	6��%�#����(�67���6����	�� 
 

3.6.1  
���##���"b	�10!�&��#
����	��0�����' 
 

 �	����
��(���������%�#������# 19.86, 26.56 �	
 29.12 �H�
���
�
��	!�'�# 
��(���R%%������	6��%�#����������# 3.61, 3.32 �	
 2.53 
��	!�'�# 
 

3.6.2  
���##0!�&��#
����	��&	�����' 
 

 (��(��������7�&��
0�������'
���� 4, 7, 9 �	
 14 �H�
���
� ��(��������# 
11.60, 20.29, 26.09 �	
 40.59 �H�
���
�
��	!�'�# "'���(���R%%������	6��%�#���� (SF) ������# 
2.90 (��(�������������� (S2

common
) �	
0����#�7���#���
�3������ (SD

common
) ������# 34.56 
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�	
 5.88 
��	!�'�# �	
��(�����+��7�&��
0�����
�	
���'
���� ������# 0.04, 0.77, 1.07 �	
 
2.17 �T  
 

�2��/����� 
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��$�	
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(��������� ���%���� ���� !�"��I8���>��]��0>��#����
��/ �
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&����(���
����&���'�	
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, ���'���06#���2+1, '����0�#8�$1��/���0�
�1� !� �	

���/<�,�(���'�J�� ��(��������67�I6������7��< � �����J��^
�� ���/<�,��&>(��#(	+���7��6 ���7���
���� !�"���� ���]���67����� ��67��%������ !�"��J&	���� 6 ��
��/ %!���]�
>����>�#��
��$ �	

��	������0�(�� '���� �����!��>��8	0I�
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���/<�,�����������
����7'��� �
>��/<�,�%��
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����(������ '���� �����	6����>�(�67���6�%�#�	����
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2.  �
������
��� 
 

���/<�,��	��
��
������
��#'>�� ���/<�,�����
�#"
, ���
�� �	
�8��##���
�'��� (���	6����>��2���7�&��
0���#���'���0�
�1� !� �>��!�&�'���
���## �	
(����&��
0�
����6 ���7'>��������� ���/<�,�(��0����
0��2�[���
��"'�2�����
�����	����

>����/��
(���������
��1����
�#"
 (���+$&58������ !��)	�7��� ��T '���� �
>����^#��#����>��8	(+$5��� !�
"'��)��
�+$&58������ !��� ��T'>�� 
 
3.  ������� ��/4�������������� � 
 

/<�,�0I��5�����������	����
'>�����/<�,���	���5��
��&��������'���0�����21 
(B�/R) �	
�	%�#
��&��������'���0�����21 (Y�/R) ���(��
&1��
�����0�6��, ��
�������>
��
"���1��������
�� (E), /<�,�
���##����!�������2���10���	
�#		1��7��>3���>��8	(���
���, �	%�#08�0+'��7��7��6�, �
'�#���	������
����7�&��
0� �	
����	6��%�#����(�67���6����
	�� %!���]�
>����>�>��8	��(1��
��#����	%�#��� (total landing) ��7(��#(	+��� ��6 ���7��	���7
/<�,� '���� ��>��8	��7�!�����>/<�,������
����05��
��������%

>��J'>��%��������#(���>��8	
�&>��8����8��	%�#��� ���/<�,������
����0I��5�����������	����
%!���]�
>����>�>��8	
�!���>���70!�(�*����(�� L∞, K, M, F, �	
 Z '���� ��� �
�����/<�,��	��
��
������67��&>J'>��H<7�
�>��8	�!���>���70!�(�*'���	���%

>��I8�
>�� �	
�����67�I6� '���� ��8>��%��(����7%

��%0�#
(���������
��1'���	����&>I8�
>�� ���%���� (�������/<�,���������>��I�7�����	����
�����
%���%�� ��67��%���	����'�� ��]��	���7����������>��I�7� (MRC, 2005) ���%���� (���nq��
���
�	��
�#%�����0�>����67���� �����
��/0�2��$��3��
����%�� �	
0�2��$��3��
��2��J
�
��
����	��'>�� "'��)��
��67��J��
#+�� ��7�!�	�����0�>����8��$
��  �� ��� ��67����%����67����]�
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�����������3 1  (���I�7���
��(������ (LFD) ����	����
 (���
�5�(�� �������# 2 H�.) 
 

�)?�� 
*�� ���*!��
�� 

(E .) 
�.�. 
50 

�.*. 
50 

�.�. 
50 

�.*. 
50 

 .*. 
51 

�.�. 
51 

 �.*. 
51 

� .�. 
51 

�.*. 
51 

 �.�. 
51 

�.*. 
51 

/.*. 
51 

�.�. 
51 

�.*. 
51 

10 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 2 0 0 0 
16 0 0 0 0 0 1 0 0 0 14 3 0 0 0 
18 2 0 0 0 1 2 0 0 0 21 8 1 1 1 
20 3 1 0 4 0 2 2 4 1 23 21 1 0 1 
22 9 3 3 6 1 2 6 5 0 14 39 3 4 6 
24 14 10 6 13 2 8 8 8 0 13 19 8 9 11 
26 13 15 8 14 2 6 9 8 0 5 5 11 25 28 
28 12 7 26 25 10 6 20 7 0 5 7 14 32 26 
30 14 22 25 19 8 8 21 26 1 4 1 25 34 16 
32 13 14 22 22 9 14 19 26 2 3 1 21 42 15 
34 5 15 21 29 3 18 24 29 3 0 0 20 32 19 
36 8 17 12 15 3 16 12 10 5 2 0 22 21 29 
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38 6 11 11 16 3 13 18 10 10 3 3 9 9 31 
40 14 7 11 17 2 2 8 9 11 6 5 6 6 31 
42 7 4 11 11 3 5 6 4 14 11 11 5 4 20 
44 4 2 11 7 2 2 5 8 14 18 12 1 2 14 
46 7 5 5 5 0 1 4 2 18 12 12 4 1 8 
48 2 4 4 5 0 1 2 3 16 10 18 6 0 4 
50 5 3 4 3 1 1 2 6 14 8 11 2 2 7 
52 5 2 2 3 1 2 3 6 8 3 4 2 0 1 
54 2 4 3 2 0 3 2 4 6 7 7 2 0 2 
56 0 1 2 2 0 3 0 3 8 5 7 0 3 0 
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�����������3 2  �+$&58������ !������� !�"�� #����$%��&��'&���(�� 
 

/5�����9%�����!�� 
�)?�� 

ST1 ST2 ST3 ST4 ST5 

�.�. 50 27.26 27.82 27.95 27.40 27.20 

.(. 50 25.60 26.93 25.03 26.80 26.30 
�.�. 50 25.10 25.27 25.54 25.40 25.83 
2.(. 50 24.90 24.63 24.70 24.50 24.50 
�.(. 51 26.20 26.60 26.10 26.10 26.60 
�.�. 51 30.35 30.18 30.80 30.20 30.90 
��.(. 51 34.24 34.15 34.50 33.60 34.40 
��.�. 51 34.20 34.40 34.30 34.55 34.53 
�.(. 51 33.60 33.10 33.60 33.90 33.50 
��.�. 51 32.40 32.85 32.40 32.82 32.87 
�.(. 51 31.30 31.70 31.40 31.40 31.26 
0.(. 51 29.50 29.30 30.50 29.20 28.52 
�.�. 51 29.20 29.91 29.00 29.80 29.40 

.(. 51 27.30 27.40 27.43 27.20 27.74 
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�����������3 3  ����#���
�
��`����������
06#���2+1 
 

���� &;4=+M 
I Virgin k2�=/3*321.(y959';*'3-zxl;=>?0 2@+*;5n4u471+/l;�=+/;5nyu\@3r?5

=ms+k6zm9y=+ok@�19*wuv1@p1;x\='.(o1;x1/3ow1-;=t@;5 n4u-+4+/r\*1kl,nop 
II Developing k2�=/3*3)7~9';*'3-zxl;=>?0k/(~447'(';�=+1+//;5nyu47�'+4*+' 1/2 

t/z9 2/3 y956u95)p95 kt�=k2�=/;5nyu6;ok:= \.u*;5k@�14+1  
III Gravid /;5nyu47y=+o�.y�m= k.�46u95)p95 nyu47@;1�|31@447k*z~9.(o1;= k4z~9/7o

ow47nyunt@9914+ 
IV Spawning k2�=/3*3)7~/;5nyu47y=+o-4xw/|0l/p94)7~:3'+5nyu t/z91s+@;5

'+5nyu /;5nyuy*+*k.�46u95)p95l9o7  nyu/7o991nop5u+* 
V Spent k2�=/3*3)7~2@+nop'+5nyun2\@p' \@3/;5nyukt7~*'\�x47-7\o5 x+5�/;m5

9+:47-7y?u= � kt@z99*wu9*wuk@�1=p9*v=@;1�|3)7~rw1owo��4n2 
 
FG26): Kestevan (1960); De Silva (1973) 
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