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The effect of decreasing salinity on growth development and survival rate of Senatorial 
scallop (Mimachlamys senatoria) from veliger larvae to early juvenile were studied in hatchery 
of Sriracha Fisheries Research Station. First stage veliger larvae (D-shaped veliger) of             
M. senatoria from hatchery at a density of 3 larvae/ml were stocked in 10 l cylindrical plastic 
jars with 5 different salinity levels at 10, 15, 20, 25 and 30 ppt. Larvae of scallops were studied 
on fed with mixed phytoplankton of Isochrysis sp., Chaetoceros sp. and Tetraselmis sp. at 
density 25,000 to 35,000 cells/ml. The growth development and survival rate of larvae were 
studied from D-shaped veliger (1 day) until to early juvenile (50 days). The results showed that 
growth development and survival rate of larvae in different salinity levels were significantly 
different (P<0.05). Larvae of scallops nursed at 30 ppt had best growth and survival rate in 
every development stage of larvae from D-shaped veliger to early juvenile. At 25 and 20 ppt 
larvae could only developed to settlement and umbo stage, slow growth and high mortality. 
Whereas salinity at 15 ppt larvae had least growth and all were died in 3 days. Low salinity at 
10 ppt could not nursed larvae. 
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 ���������	
���

����������������
����
������������������	��� ������
���� (Mimachlamys senatoria) ��������������"#���������$�� 
 

Effect of Decreasing Salinity on Growth Development and Survival Rate               
of Senatorial  Scallop (Mimachlamys senatoria) from Veliger Larvae                       

to Early Juveniles 
 
%��%� 

 �������� �	
� �����
 ������
��������	���������������������� (Scallops) ��������������������� �!���"� Pectinidae #$��������%���"����	��	�&���� �����'���	���(���� 400 ��%
 ���!���+����,������%
������-���,.��"	/0�%&�.�1��#$�������	�����	�	���2		���-%������ �1��� � '
�������%
����	3�.����������,���
4  #$���.��	�5�	���"���������������5!�-��
�
�35&�����
	���� ��6�� �	
� ��+�	��1	�� ����������������
4&����	�	���!������2		���-% (5.�	+�"��
%8 ��� �		(����	-%, 2533) ���������%
 Amusium pleuronectes  #$����	�������,��!��	���"����>&&+5������� �!�6�,��
���������,� (Chaitanawisuti and Menasveta, 1991, 1992)   ��������������%
�
���������	�������2+�!�6�,��
��� 1
� ��%
 Chlamys senatorius (Mimachlamys senatoria) (&%�-�� ��� �	�?	(�, 2537) 
 
 �������� (Mimachlamys senatoria Gmelin) �����������������"	/0�%&��%
��$������5!��	���"��� #$����"���?������	3�������,����%���(%����
4 ��
���&����
,���	���-%
� ��1+(1���������	� �&$���������%��5	%'?1������ ���&����,����
���������������������������������	3�.�����%��� �1������A�%-?�(B�&.����������6���	�
�5�	
�6�����	��$��
4 �����������������%-�C����	3�.������,��������-������������ �	
����,���	�
�5- 4��-�������������
4 �.��	�5      �	���"�����,���4&�����	��C5����������������!�4�	�'����54���-��C���	%��(��������� (�	���( 250 ��-	%�-��/�E) &$����&�����	"$�/���
����F����	�������,��6$,� (�+���	�-��, 2550) #$���>&&+5���	���"����
4����	"$�/��
����������,���������� M. senatoria  ��
�����5��+�!�4��%
��	�������,��!���%���(%��� '
��5�������������%
��,����	3�.����������2+� ��+5�� ������,��  &��
46��
-���-C���� �-��C��5����	��51����.��	C&�����	�
�5��$��������,� ��	����	��F��        



 
 2 
��	�������,����������������>&&�����-4��1.��$�������%���� ������	���	 �
4��� 1�������������!�4!���	���,�� 1����$�6���,.�!�5	%��(���!�4���,�� ��	�����������6���+(�? �%���1����1C�!�5	%��(������,����� �	%��(6������	!������������,�� ����-4� #$��&����	"$�/�!���������������%
�5��� ��A��	��5������%��-����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
6���������� (Lodeiros et al., 1998; 
Navarro and Gonzalez, 1998; Roman et al., 1999; Frechette et al., 2000; Maguire and Burnell, 
2001) ��,���,��
���&������������1�������	3!���	�����-����	�����������6���+(�? �%���1����1C��
41���64���4�� ���1�	1.��$�3$���%
6�������������&�����	���,��!����1���-4����	6��-��
���1���1+4��+�!���	���,�� ��������������	%��(6��� ����2+������������!�4!���	���,��   ����-4� #$���>�������+��		1�����A�-����	��F����	�������,�����������������,  �������	�5����-+�����
 �	���5��5��	"$�/��	
�����������!��	���"�����A 4"$�/���4�4����� �.�!�46�
64�� ��
,�0���.�1�������	���	���&������2%5��A��	
������6������-+
���������,�  ��	"$�/��
�����
����64�� ����������-	0��#$������	3!�4�2%5��A�6���>&&�����������64��-����	�&	%��-%5'-�����		�
-��6���������� &$������	
�����������!& ��1�	����	���5��+���	"$�/�64�� � �	
�    ��1�1���	 4��%���-%��%��6$,� ��
�������
,�0��!���	"$�/�-����!����1- 
 1����1C���5��������>&&���.�1�����
�5-4�G�����1����.�1��������%��-����	
.�	����%-�� �	�
 6���������� ��
���&����������������-���,.��������	3��-����	�����������6��1����1C��
41���64���4�� �	
���"���� �	�
�
4!��������&.���
 ���� �������� Argopecten purpuratus #$��-4�����,��!��,.����������1����1C�� ����� 27 ����!���� (Navarro and Gonzalez, 1998) ������������         
M. senatoria ��,�!�2		���-%����5����!��������"���� �5	%��(�����1����1C�6���,.������� �!����� 29-34 ����!����  

 ��	����,.�������1����1C��
��-�.�����	�
�5��-% �����>��������%
6$,�5���G������A��	��5-����	�������,������"	/0�%&6���	���"���������%
 ���� ����1	� ������ �������? � I����-4� '
�������-+&����	����,.�&

�������A����5�,.�����!��	%��(������������-% �.�!�4�,.�������1����1C��
�������-����
��� #$�������%
6$,�����������	%��(��-�����!�����  J
 ���	
������	�+� ��	���6���,.�&

��� �������	����������������-+��	-��&.�������6���	����	�������� A. irradians (Gutsell, 1931; Andrew, 1973; Mercaldo and Rhodes, 1982; 
Tettelbach et al., 1985) ����������� Pecten fumata (Fairbridge, 1953) ���&����,��	����� �	
���		�5���,.��%,�&��������+-����		� ���������+���5	%��(�
,�����������,������>K�!��	%��(���



 
 3 
������-%
-�����������������C��&���A�-����	�����������1����1C�6���,.�����!�5	%��(!��4�1����
4  #$������-+
���������&���A��	��5-��'	�����L>���������������!�����"���,.�����5	%��(����>K�!���	
 ����+5��� ���� 	����,���&��������-+�.�1��-����	�.����2+���������'
��M���� ����2+��������� M. senatoria !�	������	+��#$����1�������������&��.�����+5�����,��-��!������2		���-%&�'-�
46��
-���-C����#$������6��
���-4����	6��-��
 �	
��.����������� �������,.�-��2		���-%��
����%���-%� �	
��
����	�����	������������>&&+5����&.�����
�4�����������������	3��C5������� ����2+�&�������2		���-%�
4 ����+5�������F�� ��	���,��!�5	%��(�6-����>K��
4  
 ��	"$�/�1	�,���,������	"$�/�A�6��1����1C�����
��-����	��+5��� ���������              
M. senatoria -�,��-�	���������� (veliger larvae) &�3$�	������	+�� (early juvenile) ���+�	���(    50 ��� ��
��"$�/�A�6��1����1C�����
��-����	��F����	�&	%��-%5'- �����-	���		�
-��6���������� #$���>&&+5������������	"$�/� '
�A���	"$�/�����
4&�����64�� ��
,�0������.�1��!���	"$�/�-��G�� #$������	3�.���!�4�����	�'�����.��	�5��	���������!���	
 ����+5�� �����	�.����	�5�	��+�-�!�4��
����	��F����	A�%-� ����2+��������� M. senatoria 	������	+�� !�4�
4&.������� �������-	���		�
-��� �6$,� #$����5��������	
������
��.��	�5��	�	%��-4���
����F����� ���	�������,����������!���%���(%���6���	���"���!�4�	��51����.��	C&��������
�-����!����1- 
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���"$&��'�
� 
 ��
��"$�/�A�6����	�
1����1C��,.�����!�	�
�5-���G���-����	��F����	�&	%��-%5'- �����-	���		�
-��6��� ��������� (Mimachlamys senatoria) -�,��-�	���������� (veliger 
larvae) &�3$�	������	+�� (early juveniles) ���+�	���( 50 ��� �����+5��!��,.�1����1C�	�
�5-���G��� 
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�������
��'�� 
 1.  �����	
���
������������ 
 
1.1  ���/(�6����������'
������� 

 
        ��������������������������������/(�'
������� 1
� ���
�������	 �	������ 1���64���5� �����/(�1�4����
 ������������������ ���� ���
� ���
�� �4� ���� ����-4� ���&����,���
����������/(��-�-�������������� ����,�A%����
���	��5�������&�3$�A%����
��6	+6	�����	��������� 5����%
�����
�����64����	 �	������6��
���������� 5����%
�����
�����64������-������ '
������
����,����64���$
-%
���-	�5����5 (hinge) ��'1	��	4���������	�"��&��5����5���
����� �6�5���
�� ������� ���/(�1�4���E� (wing-like ears) �� ����64��-��������6��5����5 '
������
��
4��6��#$������
4���������������-���� �5��
,�������������4�����	���64���  (byssal notch) ��������!�4����	4����4�!� (byssus) ������$
-%
���
+!-4�,.� ����5	%��(����    5����56�����
��
4��!�!-4���'5 (umbo) ����C�	 ����������� (resilium) ����>��� �!�	��� (resilifer) �.���4����!���	�N
��N
�����
��	�����5��4����
,��$
���
�� (adductor muscle) #$������������6������������������%���.���5	%'?1��������� '
�������4����
,�6��
!������������
�������� �-�� ����6�����
��#$���.���4�������������.�1�����!�4!���	�1�
�����������	����3%������� ���"�� 	����,���	��5���"�-	 '
���	�����,.�����	�����,�G �������
�� (gill) ����������
5���2+� (gonad) �����/(�����	 �'14�1�4���	�&���	����,�� 5	%��(6�56����
,���
�������%� (mantle) �����/(��%�"/�-�-���&���������������� '
�����
,���
���A��
�����������A
�1�4��A4������.���4�������
���%,���N
�N
�.��	�51�51+���	���6���,.� ��
������!���	�����,.� �����
 (tentacle) ���-� (statocysts �	
� ocelli) ���/(����� ��C
���G ���,.���%� �	���	���� �'
�	�5-��6�56�������%� -�6��    ���������.���4����!���		�5��� -	�&&�5��	�1�
������ ����.���
�%"���!���	�1�
������    ������4�6������������6��
��C���� '
����
��M�������-�������.���4�����	4����4�!��$
���� 
(byssal gland) ���!�4!�6(����� ���������� ����������
���������������+ ���6$,� (������, 2541), (1����	, 2544) ��� (&%�-��, 2550) (?����� 1) 
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 ���
�� 1  ���/(����������?��!�6���������� 
 
 
����: Bourne et al. (1989) 

 
 1.2  ���/(�6���������� Mimachlamys senatoria 
        �������� Mimachlamys senatoria Gmelin, 1791 �	
� 6Senatorial scallops7 1
�     ����������%
�
�����5 Chlamys senatoria !�	������%&�����A���G�� �-�!���	"$�/�6��      
Mahidol (2007) !�4�%2�&.����-������6�� Waller (1991, 1993, 2006)  &$����������!�4�
����+���� 
Mimachlamys 
 
        �������� M. senatoria -���-C������6��
1���������
����
���&	%��-%5'-�-C�����	���( 6.5 �#�-%��-	 ���
��1���64������5� ��1���� ��������1���������
��6���5��������
��#4�� ���
����,������������	�����,�
4��������
4��!�&.���� 24 - 27 ���  1�����4��6��������	�����6��
!��4�1������ 5����
4�����6�����
�������C
6��
��C�  �E���4���6��
!��������������6���E��4�� ��	���5%�#�������'��������C���
�&� �����%
��,��������-�-��������5��-���������� �4� ���
�� 
4����������64� ��&��&+
�	��	
��-4��	�&���� ��������
��������������	��5��5        



 
 7 
����
4��!���������������
��
4����� �-���&������ ��"��!�����#$�������/(��
,������	�
 �%� #������	�� �	
��	�� '
�!�45%�#���$
-%
��5�%��	
���-3+!-4�,.� �	
��� ������%�	����	�
�51����$��	���( 3 - 10 ��-	 (������ ��� 2�	���"�, 2550) 
 2.  �����	
�������
�� 
 

 2.1  �������"�������	��	��	�&�� 
 

        �����������������"����	��	�&���� �!���������'�� �5�
4��,�!������6-����     6�,�'����&�3$��6-	4�� ��,�!�5	%��(�,.�-
,�����>K���&�3$����	�
�5�,.��$���5�����-	 (Brand, 2006)  �.��	�5!������,.�����5���������� ���,�!������>K����������������>K����
����	������4������  8 ��%
 (Mahidol, 2007) �-��������	&�5��!�4�	�'���������&	%�&��������� 2 ��%
 1
� A. pleuronectes ��� M. senatoria  �������� A. pleuronectes #$��������%
���	 4&�����
� �������	�.��	���'
�!�4�������.���!�4�	�'���� ����5��"��!�5	%��(��������
,��	�� �	
��	����'1��!�	�
�5  1����$��,.�	������ 10-40 ��-	 ��,�!������������������
���� �-��5�+��+�����+
���	�
�5�,.��$��	���( 20-30 ��-	 �����,.��1�
�������
4������%�	�'
�����$
�������
+!-4�,.�  ������������          
M. senatoria �5��"��!�5	%��(�
,�������������	�����"/�	�
 �"/����	�� �	
��	�#4����
����� ���	�
�5�,.��$��	���( 15-20 ��-	 !�����>K�������,���������������������
���� '
�����	4����4�!��$
-%
��5���
+!-4�,.� �-���
��3 �	5���&����
��4�!��%,���������,.���� ��	��C5	�5	�������%
��,!�4�%2�
.��,.���C5 '
�����!���&�	�5	������A������
4&����	
.��,.���C5�����1����%
�
��G ���� ����+� �������� ����-4� &$���A�A�%-��������� ������!�45	%'?1�M���!��4��3%��  (&%�-��, 2550) 
   2.2  �%�����	�%�����	 
        ���������%�����	'
���	�	��-����6��
��C� �	
���	����	����6������� �     !��,.� (suspension feeding) !�5	%��(����������"�� #$�����������	����.�1�� �
4��� ������-���
��#����
��� ����%��	�����	-���G�����6��
������� ��	�%�����	6������������"���A�6��������6������� (velum) ���#�����
��#$��&��.���4������
���,.�A����64�?��!�-�� �.�!�4���������
4	�5���#%�&������	����	���A����64�����5�,.� (&%�-��, 2550)  '
�	�55����
%�����	6����������
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&��	���5
4�� ����6����� (mouth) ���
����	 (oesophagus) �	���������	 (stomach and 
crystalline style) -�������!���	��������	 (digestive gland) �.���4 (intestines) �.���4!��� (rectum) ������	 (anus) (Beninger and LePennec, 1991) 
 2.3  	�55��	�
5���2+� 
        ��������������%�����	�
5���2+�����-�-������ ����,���%
���������"��� 1
� ��"A 4�����"������ �1���-�� ���� M. senatoria �����%
������������ (hermaphrodite) #$���	4����,��6�����,.���
,�!�-���
������ ����  A. pleuronectes  '
��������	4���#����
5���2+� (gonad) 6���������������/(������ -%
�� ���5��4����
,��$
���
�� !�	������������������	��F���#����
5���2+���5 	(� �������	4���#����
5���2+�&������/(���5�-C� ��"�����������
���4� �	
��
�  ������"A 4&�����6�� �	
���1	�� �6�����,.���
,�&�3 �����������A�����!��,.����� � ���������&�
.�	����%-����������-�������,.���������	���%�������-���
���C�G��������	�� ��	���( 1-2 ���
��� ����&����,�&$�������� ��
,� ������������	
.�	����%-�55��"��5��
,����������
�����5-���-C����-���� ����	��� ����6����	��F����	6������������&�-�-������6$,��� ���5��%
����?����
�4�� ���� �+(�? �%6���,.� ��������!��6-�5�+���	
��6-�������!�4����!���	��F�����������%
����� �!��6-	4�� (&%�-��, 2550) 
 

                 
 
 

 ���
�� 2  ���/(���"6���������� M. senatoria 
 
 
����: ��'	&�� (2553) 

��"A 4 ��"���� 
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2.4  ��F����	6��� ���������  
        �6�6���������� M. senatoria ��6��
��4�A���" ������� 68-72 ��1	�� �6�����
4	�5  ��	A��&��5���#��������F����	A���	���-���G &������ ������������
���+4�-����5 	(�         (D-shaped larvae) ?��!�	��������	���( 17-18 ����'�� � �������+�	���( 1 ��� ��6��
  1������6�����
�� (shell length) 100-105 ��1	�� 1���� �6�����
�� (shell height) 70-80 ��1	�� � ��������6C��	�
�&������,.������������ ����	%���	���%�����	#$���
4���������-���
��#����
���6��
��C�G!��,.� &�����6������
%�����	 �	
��	����������C��������,.�-���64�      � ����&��-%5'-�����F����	�64�� �	�����1
51�����5�
,� (Pediveligers) ��
�����+�	���( 8-9 ��� !�	�����,� ��������	��F������6����4� (foot) !�4!���	�1�
������ ����	%����&+
-� (eye-spots) ��C��
4��
  ����&����,�� ����&��	4����4�!� (byssus) �.��	�5�$
-������-%
��5���
+��
�����+�	���( 10-11 ���6$,��� 6��
1������6�����
�� 200-220 ��1	�� 1���� �6�����
�� 170-190 ��1	�� ����	%�� metamorphosis '
����������!�4!���	�����,.� (velum) &������ ������6�����
�� (gills) ��F��6$,����  #$��!�4!���	��
���,.��������	�64�� �-�� ����	%���	4�����
��6���6��
6$,� ��
����6��
�	���( 500 ��1	��6$,��� &������/(����
������	4��!���6��������C����5����5������4�-	� ��	��� byssal notch �� ����
4�� anterior �.��	�5!�4 byssus ���� �����	4��6$,��������$
��5���
+!-4�,.�  � ������������+�	���( 1 �

�������6��
1���� �6�����
���	���(  1 �%��%��-	 &��	%����-� (statocysts �	
� ocelli) #$������������	�5��� ��C�������C
������
��	����� �-��6�56����
,���
�������%�  &��	�����,����	6���6��
���
��!����1���� �6�����
�� (dorso-
ventral axis) ��%���������!����1������ �	
� 1�����4��6�����
�� (anterior-posterior axis) ����	%�������-�����	�"�� (radial ribs)  5����
��#$���������/(�1�4��!�-���-C����  ���
��6��          � ���������&��	%��������������������C��
4
4��-������������ -�,��-������
�� �4� �
� ���� �,.�-������ ��&�3$����,.�-���64� #$����C��
4��
�&���
��� ���������+�	���( 2 �

�� �	
���6��
�	���( 3-4 �%��%��-	6$,��� (&%�-��, 2550)  
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�����
�� 1  ��F����	6��� ��������� Mimachlamys senatoria ����
4&����	�������2+�                    ��+5������+(�? �% 27-28.5 ��"��#��#��� 1����1C� 32 ����!���� 
 ���+ 	��� 6��
 ��-	���		�
-�� 

0 ����'�� 
12-13 ����'�� 17-18 ����'�� 
5-6 ��� 
8-9 ��� 10-11 �

�� 
1 �

�� 
2 �

�� 

Fertilization 
Trochophore 
D-shaped veliger 

Umbo 
Eyedlarvae/Pediveliger 

Settlement 
Spat 
Juveniles 

68-72 ��1	�� 
80-85 ��1	�� 
100-105 ��1	�� 140-150 ��1	�� 
190-210 ��1	�� 
200-220 ��1	�� 
0.6-1 �%��%��-	 
2-4 �%��%��-	 

 
 

50-70% 
70-80% 
20-30% 
 

5-10% 
40-50% 

 
����: &%�-�� (2550) 
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�����
�� 2  ��F����	6��� ��������� Chlamys (Mimachlamys) senatoria ����
4&����	�������2+�                    ��+5������+(�? �% 27-29 ��"��#��#��� 1����1C� 33-35 ����!�������� 
 ���+ 	��� 6��
 ��-	���		�
-�� 17-18 ����'�� 

4-5 ��� 
8-10 ��� 10-11 ��� 
1 �

�� 
2 �

�� 
3 �

�� 

D-shaped veliger 
Umbo 

Pediveliger 
Settlement 
Spat 

Young juveniles 
Juvenile 

100-105 ��1	�� 145-150 ��1	�� 
210-230 ��1	�� 
230-240 ��1	�� 
0.5-1 �%��%��-	 
1-4 �%��%��-	 
7-18 �%��%��-	 

2.5-66.9% 
70-80% 
0-38% 
- 

5-10% 
40-50% 
80-90% 

 
����: Nugranad and Promjinda (1997) 
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3.  ������	�� !"���������  
 ��	�������2+������������		��%2����#�5#4������6�,�-�� �
4��� ��	�-	����,.�����     ��	�-	������	������!�4��������	6��� ���� ��	�-	������������2+���� ��	�������2+� ���       ��	��+5��-���������� ���� ��	�T%5�-%�-���6�,�-��&���A�'
�-	�-����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6��� ���� �>���!���	�������,����������!��	���"�������	��5�������+
1
� ��	����UV��6��&+�%��	���!�	�55-���G6��'	�����L>� ���1+(?��6��� ���������A���&��	�
�51����	4�������5 	(�6��������������2+� (�N����"� ���1(�, 2539) 

 
   3.1  �%2���	�������2+� 
        �%2���	�	�-+4�!�4������������6� �	
�������,.���
,������ ����	3�.��
4�����%2� ���� ��	�	�5�+(�? �%6���,.��������!�4�������2+�!�4� ��	
�-�.�������-% ��	!�4�#����
5���2+�6�� ���-���
��������	�	�-+4� ��	!�4�,.��������A���	�������-	4���'���- ��	���������%,���4!�4��4����A����5����	"����������� ��	-�
�	
��	�-+4�5	%��(��4����
,��$
���
�� (adductor muscle) ��	!�4��	�1��5����%
 ���� ���'����� �W'
	�&����	�����#
� ��	!�4��	��� neurotransmitter �
4��� serotonin ����-4� #$���%2���	�	�-+4�!�4��������������#����
5���2+�#$���%��!�4��� �
4��� 

 
         1) ��	A$����4����5��5��	�������3����,.� (air exposure and sea water manipulation) '
���N
�,.���������
!�4���A���-�����!�3������ ���������	���( 1-2 ����'�� ��4�3����,.���� �����!�4���A������"�� ���4�G����	���( 5-10 ���� &����,���N
�,.�����!����!�3������!���   �.� 2-3 1	�,� &��	��������������#����
5���2+� 
        2) ��	M�

4����	�����#�'	'��%� (serotonin injection) '
��-	�����	����� 
serotonin (5-Hydroxytryptamine creatinine sulfate) 1����64�64� 2 �%��%'���	� !��,.������	��
4��3+��	��A4�6��
 1��'1	��-	 (Gibbon and Castagna,  1984;  Nugranad and Promjinda,  1997) !�4�6C�M�
��M�
��	�����#�'	'��%��64�5	%��(��4����
,��$
���
���	%��(-����0.1-0.5 �%��%�%-	  ��4��-�6��
6����� '
��.���	�	�-+4������"����������
���&����"����!�4����!���	-�5����-����	�	�-+4����������"A 4 (&%�-��, 2550) 
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         3) ��	6�
�4���.�1�������
���
�� ��������!�4�� ��%��G!��,.���������
 5	%��(�����&4�'
��������	!�4����" #$�������%2��	�-+4���������!�4��������������#����
5���2+������-��2		���-%  
 
4.  ���� "#���$���������  
 

4.1  ��	��+5��!�'	�����L>� 
        ��	��+5��� ���������	����������!�4�,.��������A�����	�	�����X����
,�
4����� ���-	4���'���- (UV) !�4������-���
��#����
��� ���� Isochrysis galbana ��� Chaetoceros spp. ��������	���� ���� �������3����,.�!�3����+5�� 100 ���	��#C�-� �����4����  '
�!�4A4��	�������	��	�5� ������4	��������	�������3����,.�  ��
��� ������F��3$�	������
,�!�4���
+-���G ����      -�6����	����� ��
�� �	
���4�!������!����!�3����+5�� ��
���������
+!�4� ����������  &����,�!�4 Tetraselmis spp. �	
����	����#����
�����%
�
��G��������	��%���-%� ����&��� ����  ���������
+��
��4��.���	��+5��'
�!�4	�55�,.���������!�3�� ��
��!�4� �����
4	�5����	����3$�  	�����,����	3!�4�,.��������A�����	�	��'
����-4��X����
,�  ��+5��� ����&��	�������6��
�	���( 2-3 �%��%��-	  ����&����,���&!�4	�55�,.����A���-��
 ���-4����%���	%��(����	!�4���������51���-4����	6��� ����  ��
��� ����������-%5'-�
46��
�	���( 0.5-1 �#�-%��-	 ����	3�4���������+5��������,��!�����-���� (&%�-��, 2550) 
 

4.2  ��	��+5��!����� 
        ��	���,����������'
�!�4� ����2+����&��'	�������,�&.�����-4����6�,�-����	��+5��     � ����6��
��C�!�4�	�5-���64���5�?��!�2		���-% ���'-�����&��.������,��-���
4  '
���������
����+5��� ���������!�'	��������2+�&��
46��
�	���( 0.3-0.5 �#�-%��-	 ����	3�.�����+5��-��!�����'
�!��3+����-�3�� -��	4�����-%��	
��	�5���������N
�Y�����"�-	  �6��  3+�����	
�?����!��� ����&�����	
�&������+�� long line !����#$���,.���������	���3������
4
� ������	2		���-%�+
���5 	(� 34��?����
�4��������� � ����&�����	3�&	%��-%5'-��%��6��
�
4�����	�
�	C� '
�������&�����-	���	�-%5'-6���6��
���
���	���( 1 �#�-%��-	/�

�� 	��������+5��-4�������-	�&��5?���������+5��������4�����
����� 1-2 1	�,� �.�&�
"�-	  	����,�
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-����
%��	
�-��1	������&�+
-��-�����.�!�4�,.�����3����������
��  &��	������ ����'-�
46��
�	���( 1.0-2.0 �#�-%��-	 &$��.���������,��
4���%2�-���G-���� (&%�-��, 2550) 
 �����
�� 3  ��	!�4����	�.��	�5��	��+5��� ��������� Chlamys (Mimachlamys) senatoria 
 

 ���+ (���) 
 	���  6��
 (��1	��) 

 1����������6��� ���� (-��/�%��%�%-	) 
1����������6��������-���
������������	 (�#���/�%��%�%-	) 

1-2 D-shaped veliger 100-120 5-10 10,000-12,000 
3-7 Veliger 130-190 3-5 12,000-20,000 
8-11 Pediveliger 220-240 1-3 15,000-20,000 
10-15 Settlement - - 20,000-25,000 
30 Spat 500-1,000 - > 30,000 

 
����: Nugranad and Promjinda (1997) 
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5.  &����&'��(����� "#���������� 
 1����1C������>&&���
,�0�������A�-����	
.�	����6����-���,.�!�
4����	�-%5'-�����		�
6����-������ ��	��1����1C���A�-����	�	�5��
+����%���!�	������6����-�� #$�������>&&������.�!�4��-���,.���"���� ��
4!�����1����1C�����������������,� �����-�������A�%�����1����1C�������������� &����A�-����-	�	�
 ��	��F��6����-��-�,��-�	����T%��2%&�3$�'-�-C���� ����.�!�4��-���-%5'-A%
��-% #$��34������%
��	�����������1����1C������M�5������%� 4 ����!���� ��&���A�!�4��-���,.�-�� (Davenport, 1972; Burton, 1983) ���&����,1�������	3!���	�����1����1C�6����-���-�����%
��,����6$,��� ���5	�������!���	���A��1����1C��������������� (Blanchard 
and Grosell, 2006; Widmeyer and Bendell-Young, 2007)  �����-���A�%�1����1C�������������� ����������	3�	�5��
+�?��!�	�������
4 ��-������1�
�������
4�	C� ����������� �5	%��(�����1����1C������������ ������-������1�
�������
4�4� ���� ��-����4����� ��4�
%���&����	�	�5-��'
��N
���
����������	
��>�-��!�
%� (��+��F�� ��� �J-%��, 2539; Thomson and Pritchard, 1969; 
Vernberg and Vernberg, 1972) �-����1����1C������������ �����-����
����������	���������� ��&���A�!�4��-���%��	�	
�-���
4 (Davenport, 1972)  

 1���A����	6��1����1C�����+(�? �%���A��	��5-����	�&	%��-%5'- ��		�
-�� ����%&�		���	
.�	����%-6����-����������G��%
 (Kinne, 1964)  ���!���+�� Pectinids '
�����������	�5-��!�4�64���5�?����
�4������������������ ���� 1����1C� �	
��+(�? �% �
4�4������    ����������+���
��G ���� ������ oysters, clams ��� mussels  1����1C�&$������>&&������.�1���	���	��$��-����	
.�	����%-6����������!�2		���-% ��	"$�/���������51���������2�6��   1����1C�-����	��	��	�&��6���������� �	
���%
6���������������1��������-��               ��	�����������1����1C��
4�5���������4�����  ������������!�������5��"���� �!�����#$���,.�   ��1����1C�� � ���� ����������%
 A. gibbus (Allen and Costello, 1972)  �������������%
           
C. opercularis (Paul, 1980b) #$���������	3
.�	����%-	�
�� ��
4!��,.����������1����1C��
�� '
�����������%
 A. gibbus  �5��"���� �!�5	%��(�����1����1C��,.�1���64��1���������1����1C��� �!����� 31-37 ����!���� (Allen and Costello, 1972)  ��������������%
 C. Opercularis �5��	��	�&���� �!�5	%��(�����1����1C� 30 ����!����  ���&����,	�����6�� Ursin (1956) ����5����������� Queen scallops �������	3���� ��
4!��,.����������1����1C�-�.����� 25 ����!�����
4�����
������  
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&����	"$�/�6�� Robert (1978) �5����������� Bay scallops ��1��������-�.�-��         �,.����������1����1C�-�.� ����5�������-	���		�
-���
�� ��
���+(�? �%��%��6$,� (Mercaldo and 
Rhodes, 1982) #$��!���	"$�/��
����5�������	-��� ��+
��
���,.�������1����1C�-�.��� ���� 0, 5  ��� 10 ����!���� ����+(�? �%� � 19 ��� 24 ��"��#��#��� '
�����	3�2%5���
4�������-+��	-��6���	����	��������!�2		���-%��%
!�����������,.�&

����������������� 
 !���	"$�/�6�� Paul (1980b)  ��������51���������2�	������1����1C���5�+(�? �%6���������� C. opercularis  �5����������1����1C� 16-28 ����!�������� ����&������A����� 24 ����'�� ��������&��	%��-�� '
��5�����	-����%��6$,���
�����+(�? �%� �6$,�����5����������������6��
��C�����	3���
4
�������������6��
!���  �-�!����-	����64��&����	"$�/�6�� 
Yamamoto (1956) !��������� Patinopecten yessoensis �5����������������6��
��C�����	3���
4�4�����������������-��'-���� '
�� �������������	-�5����������	��%�2%?����	�.����6��#%������+
�� ��
��1���G�
1����1C�6���,.�!�4��1����1C�������5 75% 6��1����1C���-% �-��5����������������6��
!�����������	3���� �	�
�
4!��,.����������1����1C� 60% 6��1����1C���-%  ����5�������	3���� ��
4!��,.������1����1C� 40% 3$���4���&�����	-���
��1	$����$��?��!���������� 3 ����'���C-�� (Ventilla, 1982) 
 

Mercaldo ��� Rhodes (1982) �5����������� bay scallops 	���-���-C��������	3���� ��
4!��,.����������1����1C�-�.�����	���������� '
�6$,��� ���5�+(�? �%6���,.� #$���5�������	3���� ��
4!��,.�&

������+(�? �% 10 ��"��#��#��� ���3$� 48 ����'�� �-���
���+(�? �%��%������ 24 ��"��#��#��� �������	3���� ��
4 ��
��������������%
��,����	3����"���
4
�!��,.����������      1����1C�-�.�!�����J
 ���� 
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�������!���+��������������	3�	�5-��-���?����
�4�����������������
41���64���4����
������5��5����������+���
��G ���� Nell ��� Gibbs (2008) "$�/�1�������	3!���	��1����1C�6����������!�����-	���� �5����������� Pecten fumatus  ���
4!����� 25-40 ����!����, ����1	� Plebidonax deltoids ��� ������	� Ostrea angasi  ���
4!����� 20-45 ����!���� ����������? � Mytilus edulis  ���
4!����� 15-45 ����!����  6(������	"$�/���������5    ��	�����������6��1����1C�-����	-�5�������
4���	�	��%���6�����������5�����A�-����-	���	�	���%�����	 (Riva and Masse 1983: Villiers et al., 1989),  ��	�������������#%�&� 
(Bernard 1983), ��	1�51+�1�����
+�6�����
��	�?��!�	������ (Natochin et al., 1981) �����-	���	����������-����5	%��(���
�� (Paparo 1981: Paparo and Dean 1982) #$��&����-+A�
���������,1����1C�&$����&������>&&�����������A��	��5-����-	���		�
 �����	�&	%� �-%5'-!���	�������,��������� 
 ���&����,1����1C������1���������2���5�+(�? �%�����A���,�'
�-	��������4��-����-	���		�
6��� ����������	����-C���� ���������%�2%��-���	�5����	�
5���2+� ����             1�����5 	(�6����	�	4���#����
5���2+� ��	������#����
5���2+� ��	��F��6��-������ ��������!���	
.�	����%-�55������-�� �����	������6��� ���� (Kinne, 1970)  �+(�? �%���-�.�����	3�.�!�4� ��������	��F����	�-%5'-�
4�4� �����'����������-����	3 ��%�'
�A 4�������	���%�        ������-�� (Dickie, 1955) �����
�����5 Paul (1980a) ���"$�/��+(�? �%������ queen scallop          
(C. Opercularis) ����	3���� ��
4 '
�!�4��������6��
�-�-������ 3 ��+��1
� 6��
1���������
�� 5-10 �%��%��-	 30-40 �%��%��-	 ���������� 60 �%��%��-	 �5�����	-��6����� 50 ���	��#C�-�?��!����� 48 ����'�� �5� �6$,�!������+(�? �% 19-25 ��"��#��#��� #$��6$,��� ���5     ��	�����+(�? �%6������-���6��
 '
��5��������+�������6��
��C��+
����	3�����-���+(�? �%�����%��6$,��
4
����������+�������6��
!�������   
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�$&��(� �����)*��� 
 �"����� 

 
1. 5��#����-��.��	�5��C5����,.����� 6��
 50 -�� &.���� 1 5�� 
2. 5��#����-��.��	�5������,�����������2+��������� 6��
 2.5 -�� &.���� 4 5�� 
3. 3���L�5�	��.��	�5��C5����,.��������A�����	X����
,� 6��
 1 -�� &.���� 1 !5 
4. 3���L�5�	��.��	�5����L>�� ��������� 6��
 500 �%-	 &.���� 6 !5 
5. 3������-%��.��	�5��C5����,.���������	�51����1C���4� 6��
 100 �%-	 &.���� 6 !5 
6. 3������-%��.��	�5��+5��� ��������� 6��
 10 �%-	 &.���� 30 !5 
7. ���������2+��������� Mimachlamys senatoria  (���64� 2.3) 
8. � ����2+���������	���������� (veliger larvae)  (���64� 2.6) 
9. ������-���
���%
 Isochrysis sp., Chaetoceros sp. ��� Tetraselmis sp. (���64� 2.8) 10. �+��	(��.��	�5��	�������2+� �����	�������3����,.� ���� -���	��	��� ����  
11. ���
���5��C
��
�
 (Counting chamber)  
12. ���
���5������-�� (Haemacytometer)  
13. �1	
����
�-	�&��
1+(?���,.� DO-SCT 	+�� YSI model 85/25 FT 
14. ��4��&+��		"�� (Compound microscope) 
15. ��4��3���?��
%&%-�� 
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��!���� 
 1.  ������)* �����+�� 
 ����A���	�
����55�+��-��
 (Completely Randomized Design : CRD) '
�!�4	�
�5 1����1C�6���,.������+
��	�
��� (Treatment) ���!��-����+
��	�
����� 3 #,.�  #$����	�
����	���5
4�� 
 1.1  ��	�
�����
����64�� ��5
,��-4�  
                      ��
��"$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
��-�����%
�.��	�5�.���!�4��������	!���	��+5��� ��������� (M. senatoria) !��,.�1����1C�	�
�5-���G��� ?��!�	������� 24 ����'�� #$���5����	�
���������� 7 �+
��	�
���G �� 3 #,.� 
����,  
                    �+
��	�
������ 1 !��������-���
� !��,.������1����1C� 0 ����!����                    �+
��	�
������ 2 !��������-���
� !��,.������1����1C� 5 ����!����                    �+
��	�
������ 3 !��������-���
� !��,.������1����1C� 10 ����!����                    �+
��	�
������ 4 !��������-���
� !��,.������1����1C� 15 ����!����                    �+
��	�
������ 5 !��������-���
� !��,.������1����1C� 20 ����!����                    �+
��	�
������ 6 !��������-���
� !��,.������1����1C� 25 ����!����                    �+
��	�
������ 7 !��������-���
� !��,.������1����1C� 30 ����!���� 
         '
��.���	�
�����,���
 3 1	�,� ��	�
����-���1	�,��5��-����%
6��������-���
� 1
�  

         1	�,���� 1 "$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
���%
 Isochrysis sp.          1	�,���� 2 "$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
���%
 Chaetoceros sp.          1	�,���� 3 "$�/�1�������	3!���	
.�	����%-������-���
���%
 Tetraselmis sp.  
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1.2  ��	�
���-����
���  
        �.�A���	�
������ 1.1 ��!�4�	���5��	�
���-����
��� '
�-�
�+
�
���������&.��������  �����+
�
���������
��.���"$�/�-����
��"$�/�A�6��1����1C�-����	��F����	�&	%� �-%5'- �����-	���		�
-��6��� ��������������+5��!��,.�����	�5�
1����1C���!�	�
�5-���G���  '
�"$�/��
�����,���
 3 1	�,� !��-���1	�,�!�4� �������������
4&�����������2+�#$���.����������2+�-����+
��� (-�	����� 4-6) ���!���	�
����-���1	�,��5����	�
���������� 5 �+
 ��	�
���G ��    3 #,.� 
����, 
                   �+
��	�
������ 1 ��+5��� ��������� ���	�
�51����1C�6���,.� 10 ����!����                   �+
��	�
������ 2 ��+5��� ��������� ���	�
�51����1C�6���,.� 15 ����!����                   �+
��	�
������ 3 ��+5��� ��������� ���	�
�51����1C�6���,.� 20 ����!����                   �+
��	�
������ 4 ��+5��� ��������� ���	�
�51����1C�6���,.� 25 ����!����                   �+
��	�
������ 5 ��+5��� ��������� ���	�
�51����1C�6���,.� 30 ����!���� 

 
2.  ��, �� ������������ 
 

2.1  ��	�-	���5���
��� 3����+5�� ����+��	(� 
        �-	���5��#����-�6��
1�����4���	���( 1.6 ��-	 ��� 1.6 ��-	 �$� 1 ��-	 1���&+�,.��	���( 2.5 -�� &.���� 4 5�� �.��	�5������,�����������2+���������  3���L�5�	�6��
 500 �%-	 &.���� 6 !5 �.��	�5����L>�� ��������� ���3������-%��	��	�5��6��
��4�A���" ���������� 23 �#�-%��-	 � � 30 �#�-%��-	 �	%��-	1���&+ 10 �%-	 &.���� 30 !5 �.��	�5�
�����+5��      � ��������� �	4����,��-	����+��	(�-���G ���� ����	�� ������ �+��	(�!�4����" I ����-4�'
��.� ���4���.�1�������
 ���A$����4!�4��4��	4�����&��.���!�4��� 
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2.2  ��	�-	����,.� 
        � 5�,.������������4!�5��#����-�6��
!����	���( 50 -�� ��
��!�4-�-����  &����,�� 5A����64�� �	�553���	���	�� A���3+��	��A4�6��
 5 ��'1	��-	 ���A���	�55        ��	X����
,�
4��������-	4���'���- (UV) ��C5�����4!�3��6��
 1 -��  �-	����,.�&

'
�!�4�,.��	������A�����	�	��
4��3+��	��A4�6��
 5 ��'1	��-	 ��C5�����4!�3������-%�6��
 100 �%-	 ����-	����,.����!�4!���	�
���'
��.��,.���������-	�����4���&
�&����5�,.�&

���A�����	�	����4� !�4�
4  1����1C�������5 5, 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� -���.�
�5  �����,.�1����1C� 0 ����!���� !�4�,.�&

����-	�����4  �.�����C5�����4!�3������-%�6��
 100 �%-	 '
�!�4����"-��
������� �N
��4������%
�%
 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ���
�� 3  6�,�-����	�-	����,.��.��	�5!�4!���	�
��� 

�,.��	��� 3+��	��A4� 5 ��1	�� 
�,.�&

�.��	�5�.���!�4�
��� �,.������.��	�5�.���!�4�
��� 

�,.�����2		���-% 
3+��	��A4� 5 ��1	�� 
�	���	�� 
�1	
����	�� UV 3+��	��A4� 5 ��1	�� 

 �,.�1����1C� 15 ppt 

 �,.�1����1C� 25 ppt 
 �,.�1����1C� 30 ppt 

 �,.�1����1C� 20 ppt 

 �,.�1����1C� 10 ppt 
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2.3  ��	�-	������������2+� 
        ��C5	�5	�����������2+���������&�������2		���-%5	%��(�������������	           -.�����	 �.��-��5  ���5	%��(��4�������� �.5�����+� &.��5+	�  !������

���%���1� 3$��

���J"&%���� �.". 2552 &.���� 5 1	�,� (-�	����� 4) '
���	
.��,.��55 Scuba ������C5	�5	�����2+���������6��
-���-C���� (6��
1���������
���	���( 4.5 �#�-%��-	 6$,���) 5	%��(�
,����� 1����$� 15-20 ��-	 &.�����	���( 200-400 -��/1	�,� �.���������,����4!�5��#����-�6��
 2.5 -�� '
�����	!�4����"���� 5�,.�����!�4���A���-��
���� ��
��������	�	�5�?����������!�4�� �!��?������������-% ��������%
1����1	��
 �	4�����&��.����������2+�-�����
4  

 �����
�� 4  ���������2+���������  Mimachlamys senatoria ����.���!�4!���	"$�/��
��� 
 1	�,���� ���/�

��/�E �3�������C5 &.������������ ������-+ 
1 6 �%���1� 52 �������������	 �.��-��5   &.��5+	� 183 -�� !�4�
�����64�� � 
2 14 �%���1� 52 ������4�������� �.5�����+� &.��5+	� 137 -�� ���������2+��+
��� 1 
3 20 �%���1� 52 ������4�������� �.5�����+� &.��5+	� 298 -�� ���������2+��+
��� 1 
4 18 ������� 52 ������4�������� �.5�����+� &.��5+	� 316 -�� ���������2+��+
��� 2 
5 10 �J"&%���� 52 ������4�������� �.5�����+� &.��5+	� 387 -�� ���������2+��+
��� 3 
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2.4  ��	�������2+� 
        1�
��
�����������2+��������������5 	(���"'
���	�	�-+4�!�4����������N
����4������-�������
5���2+� (gonad) 6������������������/(�� � �-�� #$����"A 4&�����6��1	�� ������"�����������
���4�  �.���6�
�4���.�1�������
���
����
���.�����%�������%-�������-%
5����
���������� ���� ��	��� L���,.� ���	��� I ����-4� ���!�4��
���� ��
���Y�������	����UV����5�#����
5���2+�6���������� ����&����,��.����	�-+4�!�4������#����
5���2+� '
���	�
���1	�,���,!�4�%2���	�	�-+4� 2 �%2� (-�	����� 5) 1
� �%2��	��.����������2+�������������.�1�������
���
���	��5	4����4����������!�3���L�5�	�6��
1�����4�� 0.5 ��-	 1������ 2.0 ��-	 ���1���� � 0.3 ��-	 �.��	�5����L>�#$��!���,.���������
��4����� �����-�����������	���( 5 �#�-%��-	 '
������  ��	!�4����" ��
���	�-+4�!�4����������%
1����1	��
���������#����
5���2+����-��2		���-% �������%2���$��1
� �.����������2+�������������.�1�������
���
����4���M�
�	�-+4�
4����	�1��           #�'	'��%� (serotonin) �64�5	%��(��4����
,��$
���
�� ��
���	�-+4�!�4��������������#����
5���2+�  #$�������%2������
�� 	�
�	C� ���!�4A�������  

 �����
�� 5  �%2���	�������2+���������  Mimachlamys senatoria ���!�4!���	"$�/��
��� 
 A���	�	�-+4� ���������2+� �+
��� ���/�

��/�E ����������2+� �%2���	�	�-+4� &.����   ���������2+� ����	�-+4� (-��) 

��"���� (-��) 
 

��"A 4 (-��) 
 

�������� �#����
5���2+� (-��) 
1 25 �%���1� 52 6�
�4�����
�� 63 8 32 23 
2 
 

22 ������� 52 
 

6�
�4�����
�� + M�
 serotonin 
51 
 

17 
 

30 
 

4 
 

3 15 �J"&%���� 52 6�
�4�����
�� 98 27 59 12 
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2.5  ��		�5	�� �����	A���#����
5���2+� 
        ��
���.���	�	�-+4�&����������2+���������������#����
5���2+���4�  �5�������	3  �����"�����������&������
4 '
���	�����-���/(�6���#����
5���2+� #$������������"A 4&�����	������#����
5���2+�������������/(���6��64�1�4��1���5+�	����������� �!�����,.�  ��������������"����&�������#����
5���2+�������������/(���C
��C�G�����
������G&�3$����
���64�1�4��-������������� �!��,.�  ��
�������-��C��J-%�		���	�	%��-4�������#����
5���2+� &$��.�       ���������2+����������#����
5���2+���4���������!��!�'����4�6��
 2 �%-	 ����-%��,.���������
��4������-�����'���� 1 -��  ��
������������+
������#����
5���2+���4� &$�	�5	���6�����,.���
,��.����	������%�����	�A���-���	� (sieve) ��
��!�4�
4�6�����,.���
,��������
 '
�!�4-���	�6��
 20-25 ��'1	��-	 !���	�	���,.���
,� ���!�4-���	�6��
 95-105 ��'1	��-	 !���	�	���6�������&���%�����	�  &����,�&$��.��6�����,.���
,�����	������
��4���A����� !���-	��������������� (1:1) '
���	�.��������-
 ?��!-4��4��&+��		"��!�4���,.���
,��	���( 3-4 -��/�6� 1 L�� &����,��+����5&.���� ������������+5��!�3����+5��6��
 500 �%-	 ����-	����,.���������
1����1C� 30-31 ����!������4��4� �	4��!�4����"�5�G ��
��	�!�4�6�������������
4	�5��	A����F�����L>�����-��� ��������� #$��!�4����!���	L>�����	���( 18 ����'�� &����,�&$�	�5	��� ����������	�L>� (D-shaped) ���.���	�
���-���� 
 

2.6  ��	�-	���� ����2+��������� 
        ��
���6�������������
4	�5��	A���	%��L>�����-��� �����������	����	� (D-shaped 

veliger) &$�	�5	��� ���������'
���	�	��� ����A���-���	�6��
 105 ��'1	��-	 ��
���	��������6��6�������	
��%�����-%
������5� ���������!�����,.����&�
 ����
 &����,�&$��.�     � ������������+����5��
����&.����6��� �����������,���
 (-�	����� 6) 
4�����
���5��C
��
�
 
(Counting chamber) ?��!-4��4��&+��		"�� ��,���,��
��&��
4�.�� ������������5������+5��!�?�����
���#$������3������-%�6��
 10 �%-	 6���-����+
��	�
���#$���-%��,.�����1����1C�  30 ����!������4  '
�!�?�����
�����+5��� ����������-���!5&�!��� ���������!�4��    1���������� 3 -��/�%��%�%-	 �	
��	���( 30,000 -��/?�����
��� 1 !5  ��
���-	����.���   �	�5�
1����1C�-���� 
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�����
�� 6   &.����� ���������  Mimachlamys senatoria ����
4&����	�������2+�!��-���1	�,� 

 ���������2+� �+
��� 
���/�

��/�E ����������2+� 

 
������2+���� (-��) 

&.�����6� ��,���
 (L��) 
� ���� �	�L>� (-��) 

��-	�L>� (%) ������-+ 
 

1 
 

25 �%���1� 52 
 

8 
 

3,750,000 
 

980,000 
 

26.13 
 

1����1C� 30 ppt �+(�? �% 28.5 oC 
2 
 

22 ������� 52 
 

17 
 

6,820,000 
 

620,000 
 

9.09 
 

1����1C� 30 ppt �+(�? �% 28oC 
3 
 

15 �J"&%���� 52 
 

27 
 

21,880,000 
 

7,950,000 
 

36.33 
 

1����1C� 30 ppt �+(�? �% 28oC 
 

2.7  ��	�	�5�?��� ��������� 
        ����&���5��� �������������-	�����4!����!�?�����
�����+5��6��
 10 �%-	      3�����	���( 30,000 -�� '
��	%��-4�!�4�,.����������	�
�51����1C� 30 ����!���� ���
������+��+
��	�
���&��	��5	4����4� &$�1���G�	�5�
	�
�51����1C�6���,.��������!�4��+5��� ������������+�G����'��G�� 1 ����!���� &��
41����1C�!�	�
�5����.���
��46���-����+
��	�
��� #$��!���	�
����+
�+
�4��&��
41����1C�6���,.�����!��+
��	�
�����1��������5 10 ����!���� &����,�&$��	%��-4�5���$�A���	�
��� 

 

  ���
�� 4  � ����������	�L>� (D-shaped) ���+ 1 �������.���!�4!���	"$�/��
��� 
 

 
����: ��'	&�� (2553)  
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 ���
�� 5  6�,�-����	
.���%���	�
��� 

�����������������2+� 
�	�-+4� !�4������#����
5���2+� 

��+5��!�4� ���������L>� 
� ����������	�L>� (D-shaped) ���+ 1 ��� 

30 ppt 30 ppt 30 ppt 30 ppt 30 ppt 

30 ppt 25 ppt 20 ppt 15 ppt 10 ppt 

� ���������	������	+�� (Early juvenile) ���+ 50 ��� 

�	�5�
1����1C�  ����'���� 1 ppt 

�	%���
�����+5�� 
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2.8  ��	�-	�������	�.��	�5��+5��� ��������� 
        ��	�-	�������	�.��	�5!�4!���	��+5��� ������������"$�/��
��� '
���	����6���������-���
��.��	�5!�4��������	��+5��� ��������� �
4��� Isochrysis sp.,      

Chaetoceros sp. ��� Tetraselmis sp. '
�!�4�����
,�������-���
�&���4���T%5�-%��	6���3����%&���	���"	�	���  &����,��.�������-���
�����&	%��-%5'-&�����	3!�4��������	�.��	�5��+5��� ����������
4��4�#$�������+��5&���������	%������6����	���( 3-4 ��� '
��.�������-���
��������-���/(��#��������5&.�����#���
4�� Haemacytometer ?��!-4��4��&+��		"�� ��
��1.���( ��1�����������#���6��������-���
���%
��,�G ����.���1.���(���	%��-	6��������-���
����&�-4���-%�!�4��������	� ���������-����-	�1�����������������	�4���%��.���
��4-��1����������6��� ���������!��-���������	�&	%��-%5'- 
����� Nugranad ��� Promjinda           (1997) 	�������4���   ��	��+5��� ��������� C. (Mimachlamys) senatoria �5���1�	&�-4����1����1C��� �!����� 33-35 ����!���� �+(�? �%�	���( 27-29 ��"��#��#��� !�41����������6��� ����������	���( 3-5 -��-���%��%�%-	 �.��	�5����	���!�4!���	��+5�� �
4��� I. galbana,        
C. calcitrans  ����-4� '
�!�4!���-	����� 10,000-25,000 �#���-���%��%�%-	 (-�	����� 3) 
 

2.9  ��	�������3����,.� �����	!�4����	 
        ��	�������3����,.�!�?�����
�����+5��� ���������6���-����+
��	�
���&�������� 100 ���	��#C�-� �+�G�����4�����	4��G���  #$���%2���	��������.�'
���	�	��� ���������&��?�����
�����+5��6���-����+
��	�
���A���-���	��	��� ���������6��
-����������5��	�	��� ���������!��-���	��� ��
���4��������6��6�������	
��%�����-%
������5             � ���������!�����,.����&�
 ����
 &����,��.�� ������������A�����	�	������4��&�
 ����
��4���!����!�?�����
�����+5���+
!�������-	�����4 '
�!���,.�����#$����1����1C�	�
�5�
��������5�,.����������.���	�������3����,.�  �	4������	!�4����"�������	�-%�����	!�4!��	%��(����.���
��4  #$��!�����������	�������3����,.�&�����	�-%�����	!�4!����+�1	�,� ��������������
4�������3����,.�&�����	�+����5����	������
�?��!�?�����
�����+5���-���!5�������&��-%�����	��%���+�1	�,� ��
�����&��
41�51+��	%��(����	!�4��1����������1����!�	�
�5���������� 
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3.  ������+-�# )�	��'#��#����.��$� 
 

3.1  ��	-	�&��51�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
��-�����%
 
        !���	�
�����
����64�� ��5
,��-4� '
�-	�&��51�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6��������-���
� 3 ��%
 ����.���!�4!���	��+5��� ��������� �
4��� Isochrysis sp., 

Chaetoceros sp. ��� Tetraselmis sp. #$���.������,��!��,.������1����1C�!�	�
�5-���G��� 7 	�
�5  1
� 0, 5, 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!������,�  -	�&��5'
���	�+��������-���
�!�����,.�6��   �-����+
��	�
�����-	�&
 ��	�����%-6��������-���
� '
�
 ��	�1�
������6���#���!��	(��������������-���
���%
�������	3�1�
�������
4 
 ���/(�6���#��������5 	(�!��	(�����������	3�1�
�������
4 �����5&.�����#���?��!-4��4��&+��		"���+�G 4 ����'�� &�1	5 24 ����'�� 5���$�A�����.�64�� �����
4���%�1	��������3%-%-���� 
 

3.2  ��	-	�&��5��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� 
        -	�&��5��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ����������+�	����������	�������������F���64�� �	�����F����	-���G -�,��-�	�����������	�L>�&��	������%,��+
��	�
��� �
4��� 	���       

D-shaped veligers !����������� 1-3,  	��� Umbo !����������� 5-7,  	��� Pediveligers !����������� 9-11, 	��� Settled !����������� 13-15, 	��� Spat !����������� 21, 	��� Spat !����������� 30 ���	������	+�� (Early juveniles) !����������� 50  '
���	�	�5�	%��-	6���,.�!�?�������!��� ����!�4���
��	���( 50-400 �%��%�%-	 ��4�!�4�N��-�+��6$,����	%��-	 1 �%��%�%-	 !����!����
���5��C
��
�
 (Counting chamber) �.���-	�&
 ?��!-4��4��&+��		"�� ��
�������-���/(���	�������������F����	!�����-���G6��� ��������������%
6$,�!��-���	���6����	��F����	�&	%��-%5'-  (?����� 7) �	4����,���
6��
���
��6��� ��������� (?��A������ 11) '
��+��� ���������&��?�����
�����+5��6���-����+
��	�
���G�� 3 #,.�G�� 30 -�� (�+��&��?�����
�����+5���-���!5G�� 1 #,.�) 5���$�A���	"$�/�����.�64�� �����
4���%�1	��������3%-%-���� 
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  ���
�� 6  ��F����	6��� ��������� M. senatoria 
A) D-shaped veliger ���+ 18 ����'�� 6��
 100-105 ��'1	��-	  B) I E) Veligers ���+  
2-5 ��� -���.�
�5  F) I H) Umbo-veligers ���+ 6-8 ��� -���.�
�5  I) Pediveligers ���+ 9 ��� 6��
 200-210 ��'1	��-	  J) Setting ���+ 11 ���  K) Straight hinge spats ���+ 17 ��� 6��
 300-600 ��'1	��-	  L) Spats ���+ 30 ��� �	%���� statocysts ��� radial ribs     
 
����: &%�-�� (2550) 
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3.3  ��	-	�&��5��-	���		�
-��  
        ��	-	�&��5��-	���		�
-��6��� ���������&�-	�&
 �+�G	�����	��F��      ��	�&	%��-%5'-6��� ���������!�����	����������.���	�������3����,.�!�?������+5��6���-����+
��	�
���  '
���	�	�5�	%��-	6���,.�!�?�������!��� ����!�4���
��	���( 50-400 �%��% �%-	 ��4�!�4�N��-�+��6$,����	%��-	 1 �%��%�%-	 !�������
���5��C
��
�
 (Counting chamber) ��4��.�����5&.����?��!-4��4��&+��		"�� ��
��1.���(��&.����� ���������������
�	�
!�?������+5��6���-����+
��	�
��� '
��+����5&.����� ���������?�����
����� 3 #,.�  ��
����	��5����5�����	��#C�-���-	���		�
-��6��� ���������!��-���	�����	�&	%��-%5'-6��     �-����+
��	�
��� �����
����	�
���6���-����+
��	�
����%,��+
���.���	1.���(����-	���		�
-����
���%,��+
��	�
������1	�,�  5���$�A�����.�64�� �����
4���%�1	��������3%-%-���� 
        ��-	���		�
-�� (Survival Rate : S.R.) 1.���(��'
�!�4� -	  
        % S.R.  = (Nt/No) x 100               ��
�� :    Nt = &.������������������
���
���%,��+
��	�
���                   No = &.������������������
���
���	%����	�
���  
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3.4  ��	-	�&��51+(��5�-%6���,.�   
        -��
��	"$�/�&��.���	-	�&��
1+(��5�-%6���,.�!�?�����
�����+5��             � ����������+�G!56���-����+
��	�
��� '
���	�+��-	�&��
1����1C� �+(�? �% 1�������  �	
-
��� ����	%��(���#%�&������!��,.� 5	%��(�����,.�!����� 10.00-11.00 ��[%�� �+�G��� ���-	�&�%�1	�����	%��(���-	�� ������'����� -��	����������� �������������	�����������	�����	�&	%��-%5'- #$����	�%�1	����1+(?���,.�&�!�4�%2���-	0���.��	�5��	�%�1	�����,.����     �,.����� (Standard Method for the Examination of Water and Wastewater) �.���
'
� APHA, 
AWWA ��� WEF (1998)  #$����
����, 
        1��1��������	
-
��� (pH) '
� pH meter Hach Sension 3        �+(�? �% (oC)  '
��1	
���-	�&��
1+(?���,.� DO-SCT 	+�� YSI model 

85/25 FT        1����1C� (ppt)   '
��1	
���-	�&��
1+(?���,.� DO-SCT 	+�� YSI model 
85/25 FT             �	%��(���#%�&�������,.�   '
��1	
���-	�&��
1+(?���,.� DO-SCT 	+�� YSI model 
85/25 FT        ���'�����-��'-	�&�         '
��%2�  KoroleffKs Indophenol blue method          ���-	��-��'-	�&�    '
��%2� Colorimetric method     

4.  ������&��	���.��$� 
 ��
���%,��+
��	�
����%�1	����64�� �����3%-%��
����	��5����5��	�&	%��-%5'-���       ��-	�	�
 '
��%2��%�1	����1��1�����	�	�� (Analysis of Variance) �����	��5����51����-�-���6��1���M����	�������+
��	�
��� '
��%2� DuncanKs New Multiple Range Test  ���	�
�5           1�����
������ 95 ���	��#C�-� 
4��'�	��	�����3%-% (SPSS for window Version 7.1) 
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-/� 
��)�	�	�	����
0������+�� 
 1.  �3����� :  �3����%&���	���"	�	��� �\�����5��+��%����	 1(��	���     ����%��������/-	"��-	� 
 2.  	������� :  -�,��-� -+��1� 2551 3$� 2����1� 2552  
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����������(����+#�,� 
 

1.  *����
1�����2�����.��$��#2,���.  
 &����	�
�����
��"$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
� 3 ��%
 1
� 
Isochrysis sp., Chaetoceros sp. ��� Tetraselmis sp. �.��	�5�.���!�4!���	��+5��� ���������      
M. senatoria  	����������&�3$�	������	+�� !��,.������	�
�51����1C�-������ 7 	�
�5 �
4��� 0, 5, 10, 
15, 20, 25  ��� 30 ����!���� ����������� 24 ����'�� '
��
�����,���
 3 1	�,� �
4A���	"$�/�
����,  
 

1.1   ������-���
���%
 Isochrysis sp.  
 ��	�
��51�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6��������-���
���%
 Isochrysis sp.    �����&.�����#����	%��-4��M���� 45.00±0.00 �#���/�%��%�%-	 �	
� 1%
����1�����������#���������5 

2.50x104 �#���/�%��%�%-	 !��,.�	�
�51����1C�-������ 7 	�
�5 ����������� 24 ����'�� �5������	�
�51����1C� 0 ����!���� -	�&����5�#���6�� Isochrysis sp. -�,��-�1	�,��	� (����'����� 4) ���-	�&��5�#�������-4���&��	������%,��+
��	�
��� (����'����� 24) �������	�
�51����1C� 5 ����  !���� �5���!����� 12 ����'���	� 1
� ����'����� 4, 8 ��� 12  -	�&�5&.�����#����M�������
��� ��4����� 1
� 4.00±1.73, 2.00±1.00 ��� 0.67±0.58 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 �	
�1%
����         1�����������#���������5 0.22x104, 0.11x104  ��� 0.04x104 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 ����&����,�-	�&����5�#���6�� Isochrysis sp. &��	������%,��+
��	�
��� !�6(����	�
�51����1C��
��G 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �5������1�-	�&�5�#���6�� Isochrysis sp. ���
��� �-�,��-�1	�,��	����-	�&��5�#���&��	������%,��+
��	�
��� #$��&.�����#����M����6�� Isochrysis sp. ���-	�&�5!�1����1C��-���	�
�5��1���-�-������������	���-���.�
�5&���4������� 1
� ���	�
�51����1C� 10, 15, 20, 25  ��� 30 ����!���� -���.�
�5 '
���&.�����#����M������
���%,��+
           ��	�
���������5 2.33±1.53,  5.33±0.58,  8.33±0.58,  16.30±0.58 ��� 16.30±1.15 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 �	
�1%
����1�����������#���������5 0.13x104, 0. 3x104, 0.46x104, 0.91x104  ��� 
0.91x104 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5  
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       ��
���.�64�� �&.�����#���6�� Isochrysis sp. ������
��� � ( ��������-���G������%�1	���� ����3%-% �C�5���1�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6�� Isochrysis sp. ���	�
�51����1C�-������  ��1����-�-�����������������.�1������3%-% (-�	����� 7 ���?����� 7) 
 �����
�� 7  &.�����#��� (1�����������#���) �M����6�� Isochrysis sp. !�	�
�51����1C�-���G���                   ���-	�&�5���
��� � ( ����'��-���G (�#���/�%��%�%-	) 
 

 ���� (��	�
��) ����� ��������  (���� �����) 
0 4 8 12 16 20 24 

0 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.0±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

5 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

4.00±1.73a 
(0.22x104) 

2.00±1.00a 
(0.11x104) 

0.67±0.58a 
(0.04x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

10 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

17.30±3.20b 
(0.96x104) 

14.30±3.51b 
(0.79x104) 

14.30±2.08b 
(0.79x104) 

13.00±2.65b 
(0.72x104) 

9.67±1.53b 
(0.54x104) 

2.33±1.53b 
(0.13x104) 

15 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

25.00±2.65c 
(1.39x104) 

24.00±2.65c 
(1.33x104) 

16.30±3.61bc 
(0.91x104) 

15.33±2.31bc 
(0.85x104) 

12.30±1.53 c 
(0.68x104) 

5.33±0.58c 
(0.30x104) 

20 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

31.70±3.79d 
(1.76x104) 

26.70±2.89cd 
(1.48x104) 

19.67±2.31c 
(1.09x104) 

17.70±4.04c 
(0.98x104) 

14.00±2.65c 
(0.78x104) 

8.33±0.58d 
(0.46x104) 

25 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

33.30±2.52d 
(1.85x104) 

30.00±1.73d 
(1.67x104) 

28.33±0.58d 
(1.57x104) 

28.70±0.58d 
(1.59x104) 

24.30±0.58d 
(1.35x104) 

16.30±0.58e 
(0.91x104) 

30 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

33.70±4.73d 
(1.87x104) 

29.00±1.00d 
(1.61x104) 

27.67±2.52d 
(1.54x104) 

25.70±4.16d 
(1.43x104) 

23.70±1.53d 
(1.32x104) 

16.30±1.15e 
(0.91x104) 

 �������"  -�����/	 a, b, c, d ��� e !�1�������
������ (���-�,�) 6��&.�����#��� Isochrysis sp.                     !��-���	�
�51����1C����-	�&�5���
��� �!��-��������������-	�&��
���������
�����                      ��
������1����-�-����������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 7  &.�����#����M����6�� Isochrysis sp. !�	�
�51����1C�-���G������-	�&�5���
��� �                 ( ����	�������-���G  
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1.2  ������-���
���%
 Chaetoceros sp. 
        ��	�
��51�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6��������-���
���%
 
Chaetoceros sp. �����&.�����#����	%��-4��M���� 45.00±0.00 �#���/�%��%�%-	 �	
�1�����������#���������5 2.50x104 �#���/�%��%�%-	 !��,.�	�
�51����1C�-������ 7 	�
�5 ����������� 24 ����'�� �5������	�
�51����1C� 0 ����!���� -	�&����5�#���6�� Chaetoceros sp. -�,��-�1	�,��	� (����'����� 4) ���-	�&��5����-4���&��	������%,��+
��	�
��� (����'����� 24) �������	�
�51����1C� 5 ����!���� �5���!����� 12 ����'���	��	� 1
� ����'����� 4, 8 ��� 12  -	�&�5&.�����#����M�������
��� ��4����� 1
� 2.00±1.00, 1.67±0.58  ��� 0.67±0.58 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 �	
�1%
����      1�����������#���������5 0.11x104, 0.09x104  ��� 0.04x104 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 ���� &����,�-	�&����5�#���6�� Chaetoceros sp. &��	������%,��+
��	�
��� !�6(����	�
�5      1����1C��
��G 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �5������1�-	�&�5�#���6�� Chaetoceros sp. ���
��� �-�,��-�1	�,��	����-	�&��5&��	������%,��+
��	�
��� #$��&.�����#����M����6��  
Chaetoceros sp. ���-	�&�5!�1����1C��-���	�
�5��1���-�-������������	���-���.�
�5&���4�������1
� ���	�
�51����1C� 10, 15, 20, 25  ��� 30 ����!���� -���.�
�5 #$����&.�����#����M������
���%,��+
��	�
���������5 2.33±0.58, 6.00±1.00, 8.67±1.15,  14.70±3.01  ��� 14.30±2.31 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 �	
�1%
����1�����������#���������5 0.13x104, 0.33x104, 0.48x104, 0.82x104 ��� 0.79x104 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5  
        ��
���.�64�� �&.�����#���6�� Chaetoceros sp. ������
��� � ( ��������-���G������%�1	��������3%-% �C�5���1�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6�� Chaetoceros sp. ���	�
�5    1����1C�-���G��� ��1����-�-�����������������.�1������3%-% (-�	����� 8 ���?����� 8) 
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�����
�� 8  &.�����#����M����6�� Chaetoceros sp. !�	�
�51����1C�-���G������-	�&�5                   ���
��� � ( ����'��-���G (�#���/�%��%�%-	) 

 
 ���� (��	�
��) ����� �������� (���������) 
0 4 8 12 16 20 24 

0 45.00±0.00a (2.50x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 
5 45.00±0.00a (2.50x104) 2.00±1.00a (0.11x104) 1.67±0.58a (0.09x104) 0.67±0.58a (0.04x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 0.00±0.00a (0.00x104) 
10 45.00±0.00a (2.50x104) 16.70±1.15b (0.93x104) 12.70±0.58b (0.71x104) 10.33±0.58b (0.57x104) 5.00±1.00a (0.28x104) 3.33±1.15a (0.19x104) 2.33±0.58a (0.13x104) 
15 45.00±0.00a (2.50x104) 17.70±1.53b (0.98x104) 17.00±1.00c (0.94x104) 14.30±2.52c (0.79x104) 11.70±1.15b (0.65x104) 10.70±1.15b (0.59x104) 6.00±1.00b (0.33x104) 
20 45.00±0.00a (2.50x104) 23.30±4.93c (1.29x104) 22.70±4.62d (1.26x104) 18.33±2.52d (1.02x104) 16.30±4.62bc (0.91x104) 13.70±2.08bc (0.76x104) 8.67±1.15b (0.48x104) 
25 45.00±0.00a (2.50x104) 27.00±3.00c (1.50x104) 24.30±2.08d (1.35x104) 23.33±1.53e (1.30x104) 20.70±3.51c (1.15x104) 15.70±3.01c (0.87x104) 14.70±3.01c (0.82x104) 
30 45.00±0.00a (2.50x104) 27.70±3.79c (1.54x104) 24.30±2.52d (1.35x104) 22.00±2.65e (1.22x104) 20.30±4.04c (1.13x104) 16.70±4.73c (0.93x104) 14.30±2.31c (0.79x104) 

 �������"  -�����/	 a, b, c, d ��� e !�1�������
������ (���-�,�) 6��&.�����#��� Chaetoceros sp.                    !��-���	�
�51����1C����-	�&�5���
��� �!��-��������������-	�&��
���������
�����                    ��
������1����-�-����������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 8  &.�����#����M����6�� Chaetoceros sp. !�	�
�51����1C�-���G������-	�&�5���
��� �                 ( ����	�������-���G  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0 

5 

10 

15 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

   0    4    8    12    16    20    24 

�(���	�	���� (����4��) ��������
��	�
���
�

������
�	������

 (����	/�
��������) 

0 ppt 
5 ppt 
10 ppt 
15 ppt 
20 ppt 
25 ppt 
30 ppt 



 
 39 

1.3  ������-���
���%
 Tetraselmis sp.   
        ��	�
��51�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6��������-���
���%
   
Tetraselmis sp. �����&.�����#����	%��-4��M���� 45.00±0.00 �#���/�%��%�%-	 �	
�1�����������#���������5 2.50x104 �#���/�%��%�%-	 !��,.�	�
�51����1C�-������ 7 	�
�5 ����������� 24 ����'�� �5������	�
�51����1C� 0 ����!���� -	�&����5�#���6�� Tetraselmis sp. -�,��-�1	�,��	� (����'��  ��� 4) ���-	�&��5����-4���&��	������%,��+
��	�
��� (����'����� 24)  �������	�
�51����1C� 5 ����!���� �5���!����� 24 ����'�� ���1�-	�&�5&.�����#���6�� Tetraselmis sp. ���
��� ��-���&.����    �4����� 1
���&.�����#����M����������5 2.00±2.68 �#���/�%��%�%-	 �	
� 1%
����1�����������#���������5 0.11x104 �#���/�%��%�%-	 !�6(����	�
�51����1C��
��G 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �5������1�-	�&�5�#���6�� Tetraselmis sp. ���
��� �-�,��-�1	�,��	����-	�&��5&��	������%,��+
��	�
��� #$��&.�����#����M����6�� Tetraselmis sp. ���-	�&�5!�1����1C��-���	�
�5��1���-�-������������	���-���.�
�5&���4������� 1
� ���	�
�51����1C� 10, 15, 20, 25  ��� 30 ����!���� -���.�
�5  '
���&.�����#����M������
���%,��+
��	�
���������5 10.00±1.00, 14.70± 1.53, 
19.70± 3.21,  26.30±1.53  ��� 24.70±3.51 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5 �	
�1%
����1�����������#���������5 0.56x104, 0.82x104, 1.09x104, 1.46x104 ��� 1.37x104 �#���/�%��%�%-	 -���.�
�5  
        ��
���.�64�� �&.�����#���6�� Tetraselmis sp. ������
��� � ( ��������-���G������%�1	��������3%-% �C�5���1�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6�� Tetraselmis sp. ���	�
�5     1����1C�-������ ��1����-�-�����������������.�1������3%-% (-�	����� 9 ���?����� 9) 
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�����
�� 9  &.�����#����M����6�� Tetraselmis sp. !�	�
�51����1C�-���G������-	�&�5���
��� �                    ( ����'��-���G (�#���/�%��%�%-	) 

 
 ���� (��	�
��) ����� �������� (���������) 
0 4 8 12 16 20 24 

0 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

0.00±0.00a 
(0.00x104) 

5 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

21.00±2.65b 
(1.17x104) 

20.00±2.65b 
(1.11x104) 

15.00±2.65b 
(0.83x104) 

11.70±1.53b 
(0.65x104) 

9.00±1.00b 
(0.50x104) 

2.00±2.68a 
(0.11x104) 

10 45.00±0.0a 
(2.50x104) 

28.70±2.52c 
(1.59x104) 

26.00±3.61c 
(1.44x104) 

20.30±1.53c 
(1.13x104) 

17.00±2.65b 
(0.94x104) 

15.00±3.00c 
(0.83x104) 

10.00±1.00b 
(0.56x104) 

15 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

29.30±3.79cd 
(1.63x104) 

28.30±1.53cd 
(1.57x104) 

26.00±3.61d 
(1.44x104) 

23.30±3.21c 
(1.29x104) 

18.70±2.52c 
(1.04x104) 

14.70±1.53c 
(0.82x104) 

20 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

33.30±2.52d 
(1.85x104) 

31.30±2.52de 
(1.74x104) 

30.67±1.15de 
(1.70x104) 

28.00±2.65cd 
(1.56x104) 

24.70±2.52d 
(1.37x104) 

19.70±3.21d 
(1.09x104) 

25 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

41.00±1.00e 
(2.28x104) 

38.00±4.36f 
(2.11x104) 

34.67±5.51e 
(1.93x104) 

32.00±4.00d 
(1.78x104) 

30.00±2.00d 
(1.67x104) 

26.30±1.53e 
(1.46x104) 

30 45.00±0.00a 
(2.50x104) 

39.30±2.08e 
(2.18x104) 

35.70±3.21ef 
(1.98x104) 

33.30±2.52e 
(1.85x104) 

28.70±4.73cd 
(1.59x104) 

28.00±6.24d 
(1.56x104) 

24.70±3.51e 
(1.37x104) 

 �������"  -�����/	 a, b, c, d, e ��� f !�1�������
������ (���-�,�) 6��&.�����#���  
                  Tetraselmis sp. !��-���	�
�51����1C����-	�&�5���
��� �!��-��������������-	�&��
                   ���������
����� ��
������1����-�-����������3%-% (P<0.05) 
 
 
 
 
 
 



 
 41 

  ���
�� 9  &.�����#����M����6�� Tetraselmis sp. !�	�
�51����1C�-���G������-	�&�5���
��� �      
               ( ����	�������-���G (�#���/�%��%�%-	) 
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&��A���	"$�/��5
,��-4���
��"$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
�         
3 ��%
 �.��	�5�.���!�4!���	��+5��� ��������� M. senatoria !��,.�	�
�51����1C�-���G���        
7 	�
�5 �5������	�
�51����1C� 0 ����!���� ������-���
���,� 3 ��%
 �������	3
.�	����%-�� ��
4  6(����1����1C� 5 ����!���� ������-���
���%
 Isochrysis sp. ��� Chaetoceros sp. �������	3
.�	����%-�� ��
4&�1	5 24 ����'�� ���������-���
���%
 Tetraselmis sp. ����	3
.�	����%-�� ��
4�4�����!�����'����� 24  �������	�
�51����1C��
��G 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �5���������-���
���,� 3 ��%
 ���1�����	3
.�	����%-�� �	�
�
4 '
�-	�&�5�����&.�����#���6��������-���
���,� 3 ��%
���
��� ���
��1	5 24 ����'�� �-����	%��(6���#���������
��� ��-�-�����������-��	�
�51����1C�6���,.�1
� ���	�
�51����1C� 25 ��� 30 ����!���� �5&.�����#���������-����,� 3 ��%
 ���
��� ��������+
 	������1
� ���	�
�51����1C� 20, 15 ��� 10 ����!���� -���.�
�5 

 
����,�!���	�
���-���� ��
��"$�/�A�6��1����1C�����
��-����	��F����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6���������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�����+  
50 ��� &$��
4�.���
�+
��	�
��������	�
�51����1C�-�,��-� 10 ����!���� ��&�3$�	�
�51����1C� 
30 ����!����  ��
���&��A���	�
����5
,��-4����"$�/�1�������	3!���	
.�	����%-�� �	�
6��������-���
���,� 3 ��%
 ��
�!�4��C�������	�
�51����1C� 0 ��� 5 ����!���� ������-���
���,� 
3 ��%
 �������	3
.�	����%-�� �	�
�
4&�1	5 24 ����'�� �	
���$����� #$������.��+
��	�
�����,�  
2 	�
�51����1C���"$�/��
���
4�� ��&��������-+������A��	��5-����	"$�/�A�6��1����1C�-����	��+5��� ����������
4 ��	��A��	��5�����%
��5� ���������������&�������	��F��        ��	�&	%��-%5'-�	
���	-����,� ��&����
4��A�'
�-	���&��1����1C�����
�������������
���������,� �-���&����A���
�����&��?����	(�6�
����	6��� ���������!�	��������	�
����
4������� #$����&��A��.�!�464�� �����
4&����	"$�/��
�����1���A%
���
-����
4�� 
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2.  *����
1����(�� 2��� 
 &��64�� �A���	"$�/��5
,��-4� �
4�.�A���	�
�����!�4�	���5��	�
���-����
�����
��"$�/�A�6��1����1C�-����	��F����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6����������                
M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�����+ 50 ��� �����+5��!��,.�����	�5�
    1����1C���!�	�
�5-���G��� 5 	�
�5 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� '
��5����	�
���������� 3 1	�,� !��-���1	�,�!�4� �������������
4&�����������2+�#$���.����������2+�-����+
���  (-�	����� 4-6)  #$���
4A���	�
���
����, 
 

 2.1 ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ���������   
 

      2.1.1 A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 1 
                 ��	"$�/��
���!�1	�,���,!�4� ���������	�����������	�L>� �	
�	���           
D-shaped ���+ 1 ��� &����	�������2+� ��
�������� 25 �%���1� �.". 2552 (-�	����� 5-6)  ( '	�    ����L>��3����%&���	���"	�	��� #$����6��
1���������1���� �6�����
���	%��-4�'
��M����������5 103.00 ±2.54 ��� 81.30±2.25 ��'1	��-	 -���.�
�5  '
�A���	�
���!�1	�,���,       (-�	����� 10) �	��T���  

                 ���	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��� ����������
4&�3$����+ 30 ��� '
����	�
�51����1C���,� �������������	��F����	�&	%��-%5'-�
4
����������1���M����6��6��
      1���������1���� �6�����
��� ��������	�
�51����1C��
��G�+�����	����������	��F����	�&	%� �-%5'--�,��-�	�����������	�L>� �	
� D-shaped (���+ 1-3 ���) &��	�����3$�	���������C
 �	
� Spat (���+ 30 ���)  #$��!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������!�������	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ #$������	3�����-��C�����	 �	���6���4����
,��
4���������
������5��5� ������������+ 1 ��� ��������/(�������C
���G1�4����
�,.���� ���'
��M���������%��&������- ��C�!�����6������
%�����	�	
��	���������	�
4��
�&�&����6��������-���
� #$����������	���� ����������	���%��64��� � �������������!������?���6C��	�
� #$�������-�
4&����	�����,.� �����	�%�����	&����6������	!��	���������	��������64� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
��'
��M����������5 111.20±2.15 ��� 88.00 ±2.49 ��'1	��-	 -���.�
�5  
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-������
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ����6�����
��&���1���'14����6$,� ����	��F��!�����6����4����
,����������?��!����6$,� ���!�	�����,&�����	3�����-��C�����6���4���� �	
����'5 (Umbo) �������	�	4��6$,��
4�������
�&� ����5���� �������������!������
 �6C��	�
� � ���������	�����,��6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
120.00±2.94 ��� 95.00±3.47 ��'1	��-	 -���.�
�5  !�	��� Pediveligers (���+ 9-11 ���) �5���� �������������6C��	�&���6��
!���6$,�����	%������	��F��  !�����6����4� (foot) ����	%����&+
-�(eye-spot) 5	%��(����-�� 1 &+
 �������C��
4��
 	�����,� ����������	%����&.�����
�4���� '
�   � �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 134.00±2.11 ��� 120.00±4.08 ��'1	��-	 -���.�
�5  ��
���64�� �	��� Settled (���+ 13-15 ���) � ��������6C��	�&�����	��F��!�����6����4��������
�&� �	%��������-%
��5�
,��	
�6�5?�����
���'
���	�	4����4�!� (byssus) !���	�$
�����������	�1�
������'
���	1
51��� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 146.00±3.94 ��� 131.00±3.94 ��'1	��-	 -���.�
�5  !�	��� Spat (���+ 
21 ���) � �������������6C��	�#$�����
�	�
�� �&��	4����4�!� (byssus) ����-%
��5�
,��	
�6�5?�����
��� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 227.50± 
6.35 ��� 208.50±4.12 ��'1	��-	 -���.�
�5  ���!�	��� Spat (���+ 30 ���) #$���5���� ���� ����!����	%������-�� �-��C���1��5� ����������������6C��	����
��� �'
�� ���������	�����,�� ��	��F��!�����6�����
������� ��	6���6��
!���6$,� ������������!�4!���	�����,.� (velum) &������ 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 295.50±2.84 ��� 
279.50±3.69 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����, �5���� ���������������
�	�
�� ��	%�������� �������-��&���
  

                 ���	�
�51����1C� 25 ����!���� !�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������6C��	�����	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ �-��5���� �������������!���1���64�������� ���1����%�����	 #$�������-�
4&����6������	!��	���������	������1����64� 	�����,     � �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 106.00 ±3.64 ��� 83.00±2.49 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���            � �������������!����	%������-�� #$�������-�
4&�����/(�6��� ���������������?���������
�� !�G�����'�	'-#�������� �54��  ����� ���������������
�	�
�� ����1����6C��	� �������	�&	%� �-%5'-����������������&��	����
%�������  	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 111.00±2.84 ��� 90.00±2.36 ��'1	��-	 -���.�
�5  ���!�	��� 
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Pediveligers (���+ 9-11 ���) �5���� �������������!���-����
 ��������5���
�	�
���%-�� ���&.�����4����� #$�����?����������������F�� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 112.00±3.50 ��� 90.50±2.84 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������������
�	�
�� �-����
 
                 ���	�
�51����1C� 20 ����!���� !�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) �5���� ����   ����!���-�� ����������
��� �
 ������ 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 103.00±3.54 ��� 81.50±2.42 ��'1	��-	 -���.�
�5 �����
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� ������������
��� ���&.�����4����� ������?�������� �������	��F����	�-%5'-  	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
103.00±3.54 ��� 82.00±2.58 ��'1	��-	 -���.�
�5  ����&��	�����,�5���� ������,���
-��                   ���	�
�51����1C� 15 ����!���� #$������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ��� �5���!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������!���-����
 ������� 	�
���%-�� �#$����&.�����4����� ���?��������  	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 103.00±2.61 ��� 81.00±1.95 ��'1	��-	 -���.�
�5  ����&��	�����,�5���  � �����������,���
-��                   ���	�
�51����1C� 10 ����!���� �5����������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 ��
���&����
��-	�&��5!�1	�,��	��C�5���� �����������,���
-�� '
������-�
4&�����/(�6��� ���������������?���������
��!�G�����'�	'-#�������� � 
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�����
�� 10  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 1 

           
 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
30 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

111.20±2.15 
 

88.00  ±2.49 
 

�6C��	� �%�����	
� �����,.�
� ��4����
,���F�� 
 Umbo 

 
5-7 
 

120.00±2.94 
 

95.00  ±3.47 
 

�6C��	� �%�����	
� �����,.�
� ���'5 (Umbo)��F�� 
 Pediveliger 

 
9-11 
 

134.00±2.11 
 

120.00±4.08 
 

�6C��	� �%�����	
� �����,.�
� ��F��������4� ����	%����&+
-� 
 Settled 

 
13-15 
 

146.00±3.94 
 

131.00±3.94 
 

�6C��	� �%�����	
� ������4���F��  �	%��1
51��� 
 Spat 

 
21 
 

227.50±6.35 
 

208.50±4.12 
 

1���64���6C��	�  �	4����4�!��$
������5?�����
��� 
 Spat 

 
30 
 

295.50±2.84 
 

279.50±3.69 
 

6��
��%��6$,� ��F���������
���-��?���	%���������� 
 Early 

juvenile 
50 - - -����
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�����
�� 10 (-��) 

 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
25 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

106.00±3.64 
 

83.00±2.49 
 

���1����6C��	� ���1����%�����	 ��F����4����
,���C��4�� 
 Umbo 

 
5-7 
 

111.00±2.84 
 

90.00±2.36 
 

������ ���1�����F�� �	%������-�� 
 Pediveligers 9-11 112.00±3.50 90.50±2.84 ������ �����F�� ����!���-�� 
 Settled 13-15 - - -����
 
   20 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

103.00±3.54 
 

81.50±2.42 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Umbo 

 
5-7 
 

103.00±3.54 
 

82.00±2.58 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Pediveligers 9-11 - - -����
 
15 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

103.00±2.61 
 

81.00±1.95 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Umbo 5-7 - - -����
 
10 D-shaped 1-3 103.00±2.54 81.30±2.25 -����
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&����	�
���"$�/�!�1	�,���,  ��
���.�64�� ���	�&	%��-%5'-6��6��
1���������     1���� �6�����
��� ��������������+5��!�1����1C�-��������,� 5 	�
�5 ���%�1	��������3%-%   �5�����	�&	%��-%5'-6��� �����������1����-�-�����������������.�1������3%-% (P<0.05) ��,�6��
1���������
�� (-�	����� 11 ���?����� 10) ���1���� �6�����
�� (-�	����� 12 ���       ?����� 11)  -���.�
�5  
 �����
�� 11  6��
1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 1                     !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 103.00±2.54a 103.00±2.54a 103.00±2.54a 103.00±2.54a 103.00±2.54a 
D-shaped (1-3 ���) 111.20±2.15a 106.00±3.64b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 
Umbo (5-7 ���) 120.00±2.94a 111.00±2.84b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 

Pediveliger (9-11 ���) 134.00±2.11a 112.00±3.50b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 
Settled (13-15 ���) 146.00±3.94a 112.00±3.50b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 
Spat (21 ���) 227.50±6.35a 112.00±3.50b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 
Spat (30 ���) 295.50±2.84a 112.00±3.50b 103.00±3.54c 103.00±2.61c 103.00±2.54c 

 �������"  -�����/	 a, b ��� c !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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�����
�� 12  6��
1���� ����
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 1                     !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 81.30±2.25a 81.30±2.25a 81.30±2.25a 81.30±2.25a 81.30±2.25a 
D-shaped (1-3 ���) 88.00±2.49a 83.00±2.49b 81.50±2.42c 81.00±1.95 c 81.30±2.25c 
Umbo (5-7 ���) 95.00±3.47a 90.00±2.36b 82.00±2.58c 81.00±1.95c 81.30±2.25c 
Pediveliger (9-11 ���) 120.00±4.08a 90.50±2.84b 82.00±2.58c 81.00±1.95c 81.30±2.25c 
Settled (13-15 ���) 131.00±3.94a 90.50±2.84b 82.00±2.58c 81.00±1.95c 81.30±2.25c 
Spat (21 ���) 208.50±4.12a 90.50±2.84b 82.00±2.58c 81.00±1.95c 81.30±2.25c 
Spat (30 ���) 279.50±3.69a 90.50±2.84b 82.00±2.58c 81.00±1.95c 81.30±2.25c 
 �������"  -�����/	 a, b ��� c !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 10  1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 1                  !�	�
�51����1C�-���G���  
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  ���
�� 11  1���� ����
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 1                  !�	�
�51����1C�-���G���  
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       2.1.2  A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 2 
                   ��	"$�/�!�1	�,���,!�4� ���������	��� D-shaped ���+ 1 ��� &����	�������2+� ��
��������  22 ������� �.". 2552 (-�	����� 5-6)  ( '	�����L>��3����%&���	���"	�	��� #$����6��
1���������1���� �6�����
���	%��-4�'
��M����������5 101.00±1.73 ��� 80.20±0.91 ��'1	��-	 -���.�
�5  #$��A���	�
���!�1	�,���, (-�	����� 13) �	��T���  

                   ���	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��� ����������
4&�3$����+ 21 ��� '
����	�
�51����1C���,� �������������	��F����	�&	%��-%5'-�
4
����������1���M����6��6��
      1���������1���� �6�����
��� ��������	�
�51����1C��
��G�+�����	����������	��F����	�&	%� �-%5'--�,��-�	�����������	�L>� �	
� D-shaped (���+ 1-3 ���) &��	�����3$�	���������C
 �	
� Spat (���+ 21 ���)  '
�!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������6C��	�����	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ � �������������!���1���64���6C��	�
� #$�������-�
4&����	�����,.� �����6������	!��	���������	��������64� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
��'
��M����������5 108.00±2.54 ��� 84.00±3.81 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� �������������6C��	�����	��F������6���4���� �	
����'5 (Umbo) ���6$,� #$�������-�
4&�����/(�	 �	���6��� ��������� 	�����,� ������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 117.00±2.49 ��� 92.00±2.82 ��'1	��-	 -���.�
�5 !�	��� Pediveligers (���+ 9-11 ���) �5���� ����������	%�������� �����&.�����
�� ����-���������6C��	��� ��	%������	��F��!�����6����4� (foot) ����	%����&+
-� (eye-spot) 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 126.00±3.16 ��� 107.00±2.42 ��'1	��-	 -���.�
�5 ��
���64�� �	��� Settled (���+ 13-15 ���) �5���� �������������!����	%������-�� ����������
��� ����?���������� �-������5��-���������	3��F��!�����6����4� ����	%��1
51��������� -%
��5�
,��	
�6�5?�����
����
4 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 134.00±2.11 ��� 115.50±3.69 ��'1	��-	 -���.�
�5  ���!�	��� Spat (���+ 21 ���) �5���� �������������!���-����
 ����������
�	�
�� ����?���������������-%
�� �5	%��(�4�6��?�����
��� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
225.00±4.63 ��� 205.63±3.20 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ������������������
�	�
�� ��	%������-��&���
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                  ���	�
�51����1C� 25 ����!���� �5���!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���)           � �������������6C��	�����	��F������6����4����
,� �-�� �������������5����!���1���64�������� ���1����%�����	 #$�������-�
4&����6������	!��	���������	���#�
&�� 	�����,� ������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 105.00±2.40 ��� 82.00±2.49 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� �������������!����	%������-�� #$�������-�
4&�����/(�6��� ���������������?���������
��!�G�����'�	'-#�������� �  ����� ���������������
�	�
�� ����1����6C��	� ������1�����F����	�&	%��-%5'- 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 110.00±3.33 ��� 87.00±2.58 ��'1	��-	 -���.�
�5  ���!�	��� Pediveligers (���+ 9-11 ���) �5���� �������������!���-����
 ��������5���
�	�
���%-�� ���&.�����4����� #$�����?�������� ����%�����	 ��������F�� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 115.00±5.00 ��� 90.00± 
0.00 ��'1	��-	 -���.�
�5  ����&��	�����,�5���� ���������-����
 

                   ���	�
�51����1C� 20 ����!���� !�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) �5���� ����   ����!���-�� ����������
��� ����?�������� ����%�����	 ������1�����F�� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 102.00±2.42 ��� 81.50±2.42 ��'1	��-	 -���.�
�5 �����
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� ���������������
��� ���&.�����4�����������?�������� ����%�����	 ����������	��F����	�-%5'- 	�����,� ������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 102.00±2.59 ��� 81.30±2.31  ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������-����
 
                   ���	�
�51����1C� 15 ����!���� #$������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ���  �5���!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������!���-����
 �������	�
���%-��&.�����4����� ���?�������� ����%�����	 ��������F�� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 101.00±1.58 ��� 80.50±1.58 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������-����
 

                   ���	�
�51����1C� 10 ����!���� �������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 ��
���&����
���.���	-	�&��5!�1	�,��	��C�5���� �����������,���
-�� '
������-�
4&�����/(�6��� ���������������?���������
��!�G�����'�	'-#�������� � 
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�����
�� 13  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 2                     !�	�
�51����1C�-���G��� 

 
 
 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
30 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

108.00±2.54 
 

84.00±3.81 
 

�6C��	� �%�����	
� �����,.�
� ��4����
,���F�� 
 Umbo 

 
5-7 
 

117.00±2.49 
 

92.00±2.82 
 

1���64���6C��	� �������'5 (Umbo)��F�� 
 Pediveliger 

 
9-11 
 

126.00±3.16 
 

107.00±2.42 
 

�	%���������� ��F��������4� ����	%����&+
-� 
 Spat 

 
21 
 

225.00±4.63 
 

205.63±3.20 
 

������ �	%������-�� ����-%
�4�?�����
��� 
25 D-shaped 1-3 105.00±2.40 82.00±2.49 ���1����6C��	�  ���1����%�����	 
 Umbo 

 
5-7 
 

110.00±3.33 
 

87.00±2.58 
 

������ ���1�����F�� �	%������-�� 
 Pediveligers 9-11 115.00±5.00 90.00±0.00 ������ �����F�� ����!���-�� 
 Settled 13-15 - - -����
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�����
�� 13  (-��) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
20 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

102.00±2.42 
 

81.50±2.42 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Umbo 

 
5-7 
 

102.00±2.59 
 

81.30±2.31 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Pediveligers 9-11 - - -����
 
15 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

101.00±1.58 
 

80.50±1.58 
 

������ ����%�����	 �����F�� ����!���-����
 
 Umbo 5-7 - - -����
 
10 D-shaped 1-3 101.00±1.73 80.20±0.91 -����
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&����	"$�/�!�1	�,���, ��
���.�64�� ���	�&	%��-%5'-6��6��
1���������1���� �6�����
��� ��������������+5��!�1����1C�-��������,� 5 	�
�5 ���%�1	��������3%-%�5�����	�&	%� �-%5'-6��� �����������1����-�-�����������������.�1������3%-% (P<0.05) ��,�6��
1���������
�� (-�	����� 14 ���?����� 12) ���1���� �6�����
�� (-�	����� 15 ���?����� 13)  -���.�
�5  
 �����
�� 14  6��
1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 2                    !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 101.00±1.73a 101.00±1.73a 101.00±1.73a 101.00±1.73a 101.00±1.73a 
D-shaped (1-3 ���) 108.00±2.54a 105.00±2.40b 102.00±2.42c 101.00±1.58c 101.00±1.73c 
Umbo (5-7 ���) 117.00±2.49a 110.00±3.33b 102.00±2.59c 101.00±1.58d 101.00±1.73d 

Pediveliger (9-11 ���) 126.00±3.16a 115.00±5.00b 102.00±2.59c 101.00±1.58d 101.00±1.73cd 
Settled (13-15 ���) 134.00±2.11a 115.00±5.00b 102.00±2.59c 101.00±1.58d 101.00±1.73d 
Spat (21 ���) 225.00±4.63a 115.00±5.00b 102.00±2.59c 101.00±1.58c 101.00±1.73c 

 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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�����
�� 15  6��
1���� ����
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 2                    !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 80.20±0.91a 80.20±0.91a 80.20±0.91a 80.20±0.91a 80.20±0.91a 

D-shaped (1-3 ���) 84.00±3.81a 82.00±2.49b 81.50±2.42bc 80.50±1.58cd 80.20±0.91d 
Umbo (5-7 ���) 92.00±2.82a 87.00±2.58b 81.30±2.31c 80.50±1.58c 80.20±0.91c 

Pediveliger (9-11 ���) 107.00±2.42a 90.00±0.00b 81.30±2.31c 80.50±1.58c 80.20±0.91c 
Settled (13-15 ���) 115.50±3.69a 90.00±0.00b 81.30±2.31c 80.50±1.58c 80.20±0.91c 
Spat (21 ���) 205.63±3.20a 90.00±0.00b 81.30±2.31c 80.50±1.58c 80.20±0.91c 
 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 12  1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 2                  !�	�
�51����1C�-���G���  
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

0 

50 

100 

150 

200 

250 

�������� 1-3 
 

  

����������	
��� (���) 
5-7   9-11   13-15 

 
21 
 

�����
���	


��
 (��
������

�)  



 
 59 

  ���
�� 13  1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 2                  !�	�
�51����1C�-���G���  
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                 2.1.3  A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 3 

                 ��	"$�/��
���!�1	�,���,!�4� ���������	��� D-shaped ���+ 1 ��� &����	���� ���2+���
�������� 15 �J"&%���� �.". 2552 (-�	����� 5-6) ( '	�����L>��3����%&���	���"	�	��� #$����6��
1���������1���� �6�����
���	%��-4�'
��M����������5 103.33±2.40 ��� 81.67±2.40 ��'1	��-	 -���.�
�5  '
�A���	�
���!�1	�,���, (-�	����� 16) �	��T���  
                 ���	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��� ����������
4&�3$����+ 50 ��� #$��� ��������������+5��!�	�
�51����1C� 30 ����!������,����	��F����	�&	%��-%5'-�
4
����������1���M����6��6��
1���������1���� �6�����
��� ��������	�
�51����1C��
��G�+�����	����������	��F����	�&	%��-%5'--�,��-�	�����������	�L>� �	
� D-shaped (���+ 1-3 ���) &��	�����3$�	������	+�� �	
� Early juveniles (���+ 50 ���)  '
��5���!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � ��������	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ #$������	3�����-��C�����	 �	���6���4����
,��
4���������
������5��5� ������������+ 1 ��� ��������/(�������C
���G1�4����
�,.���� ���'
��M���������%��&������-��C�!�����6������
%�����	�	
��	���������	�
4��
�&�&����6��������-���
�#$����������	���� ����������	���%��64��� � �������������!���!�	�����,���?���6C��	�
���� #$�������-�
4&����	�����,.� �����	�	���%�����	&����6������	!��	���������	��������64� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
��'
��M����������5 

122.33±4.69 ��� 108.00 ±5.81 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� 
Umbo (���+ 5-7 ���) �5�������6�����
��6��� ���������&���1���'14����6$,� ����	��F��!�����6����4����
,����������?��!����6$,� ���!�	�����,&�����	3�����-��C�����6���4���� �	
����'5 (Umbo) �������	�	4��6$,��
4�������
�&� '
�� ���������	�����,��6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 145.67±5.68 ��� 126.00±7.36 ��'1	��-	 -���.�
�5 !�	��� 
Pediveligers (���+ 9-11 ���) �5���� �����������6��
!���6$,�����	%������	��F��!�����6����4� (foot) ����	%����&+
-�(eye-spot) 5	%��(����-�� 1 &+
 �������C��
4��
�&� ���� �������������!������1����?���6C��	�
� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
202.00±7.02 ��� 178.50±5.89 ��'1	��-	 -���.�
�5  ��
���64�� �	��� Settled (���+ 13-15 ���) � �������������!���&�����	��F��!�����6����4��������
�&� ����	%��������-%
��5�
,��	
�6�5?�����
���'
���	�	4����4�!� (byssus) !���	�$
������� ����	�1�
������'
���	1
51��� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 217.00±6.51 ��� 
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188.67±4.34 ��'1	��-	 -���.�
�5  !�	��� Spat (���+ 21 ���) � �������������6C��	�����!���&��	4����4�!� (byssus) ����-%
��5�
,��	
�6�5?�����
��� ����	%����6��
!���6$,� 	�����,� ������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 388.33±16.83 ��� 376.67±13.85 ��'1	��-	 -���.�
�5  !�	��� Spat (���+ 30 ���) � �������������6C��	�&�����	��F��!�����6�����
���������	6���6��
!���6$,� �	%����	���������5����
�� �	%������	��F���������
�������C��
4��
�&� �������6�����������!�4!���	�����,.� (velum) &������ 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 601.67±80.39 ��� 688.33±83.75 ��'1	��-	 -���.�
�5 �����
��� ����������64�� �	��� Early juveniles (���+  50 ���) �5������
��6��� ����������	%�����������C��
4��
�&�6$,�6$,� ���
����	�����������
�&� ��&+
-��	���	��	�5����6�������%� �����
�.��	�5	�51���	 4�$��
���������� ����	%����F��&������/(�1�4��G��������-���-C���� �-�6��
�����C�������� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 1,783.33±335.37 ��� 2,056.67±353.98 ��'1	��-	 -���.�
�5 

                 ���	�
�51����1C� 25 ����!���� !�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) �5���            � �������������!������?���6C��	�
� ����	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ �������	�	���%�����	�
4
� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
118.17±4.64 ��� 101.67±6.06 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� 
Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� �������������!�������6C��	�
� ����	��F��!�����6����4����
,����������?��!����6$,� ���!�	�����,����	3�����-��C�����	��F������6�����
�����
4�����'5�������C��
4��
�&� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
136.17±3.39 ��� 116.17±4.86 ��'1	��-	 -���.�
�5 !�	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���) �5���� �������������6C��	��	%������	��F��!�����6����4� ���&+
-� 	�����,� �����������6��
    1���������1���� �6�����
���M����������5 168.00±6.77 ��� 136.50±4.76 ��'1	��-	 -���.�
�5 ��
��� ����������64�� �	��� Settled (���+ 13-15 ���) �5���� �������������!����	%������-�� �����������  ����� �������������6C��	�&�����	��F��!�����6����4� ���&+
-��������
�&� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 179.17±7.32 ��� 156.33±6.01 ��'1	��-	 -���.�
�5 &����,�!�	��� Spat (���+ 21 ���) �5���� �������������!����	%��-����
 #$�������-�
4&�����/(�6��� �����������������
��!� �����'�	'-#�������� � ����� ���������������
��� ����?��������  	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
221.00±9.37 ��� 203.50±8.83 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������-����
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                ���	�
�51����1C� 20 ����!���� !�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) �5���            � �������������!���������?���6C��	�
� ����	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ �������	�	���%�����	�
4
� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 
116.17±4.09 ��� 91.33±6.69 ��'1	��-	 -���.�
�5 -������
��� �����������F���64�� �	��� Umbo (���+ 5-7 ���) �5���� �������������!������?���������� ����	%������-�����6$,� �-��C������ ������������1���64���6C��	����
��� �54�� '
�����	��F��!�����-���G6����4����
,����������?��!� �������	��F������6�����'5���6$,� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 126.83±3.59 ��� 108.50±2.99 ��'1	��-	 -���.�
�5 !�	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���) �5���� �������������!���-�� ����������
��� ����?�������� ����%�����	 ������1�����F�� 	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 135.50±3.69 ��� 116.50±2.42 ��'1	��-	 -���.�
�5 ��
��� ����������64�� �	��� Settled (���+ 13-15 ���) �5���   � �������������!���-����
 ����������
��� �#$����&.�����4����� ���?�������� ����%�����	 ��������F��  	�����,� �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 141.50 ± 
6.26 ��� 120.00±4.08 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������-����,���
 

                 ���	�
�51����1C� 15 ����!���� #$������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ���  �5���!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) � �������������!������?��������   ���1����%�����	 �-��C����5�� �54���������	��F��6����4����
,�!�����-���G6��	������ 	�����,   � �����������6��
1���������1���� �6�����
���M����������5 107.50±4.31 ��� 82.17±3.39 ��'1	��-	 -���.�
�5 ����&��	�����,�5���� ���������-����,���
 
                 ���	�
�51����1C� 10 ����!���� �5����������	3��+5��� ���������!�4��     ���%-	�
�
4 ��
���&����
��-	�&��5!�1	�,��	��C�5���� �����������,���
-�� '
������-�
4&�����/(�6��� �����������������
��!� �����'�	'-#�������� � 
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�����
�� 16  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 3                     !�	�
�51����1C�-���G��� 

 
 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
30 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

122.33±4.69 
 

108.00±5.81 
 

�6C��	�
� �����,.�
�  �%�����	
� ��4����
,���F���
4
� 
 Umbo 

 
5-7 
 

145.67±5.68 
 

126.00±7.36 
 

�6C��	�
� ��4����
,���F���
4
� ��F���������'5
� 
 Pediveliger 

 
9-11 
 

202.00±7.02 
 

178.50±5.89 
 

�6C��	�
� ��F����4� ����	%����&+
-� 
 Settled 

 
13-
15 
 

217.00±6.51 
 

188.67±4.34 
 

��4���F��
� ��&+
-� ��1
51��� 
 Spat 

 
21 
 

388.33±16.83 
 

376.67±13.85 
 

�	4����4�!��$
���� ���
���	%����F�� 
 Spat 

 
30 
 

601.67±80.39 
 

688.33±83.75 
 

���
����F�� ���
���	%������	��������� 
 Early 

juvenile 
 

50 
 
1,783.33±335.37 

 
2,056.67±353.98 

 
���
����	���  ���������� ��&+
-�	�5�����%� 
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�����
�� 16  (-��) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
25 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

118.17±4.64 
 

101.67±6.06 
 

�6C��	�
� �����,.�
�  �%�����	
� ��4����
,���F���
4
� 
 Umbo 

 
5-7 
 

136.17±3.39 
 

116.17±4.86 
 

�6C��	�
�  ��4����
,���F���
4
� ��F���������'5 
 Pediveligers 

 
9-11 
 

168.00±6.77 
 

136.50±4.76 
 

1���64���6C��	� ��F����4�  ����	%����&+
-� 
 Settled 

 
Spat 
 
 
Spat 

13-15 
 
21 
 
 
30 

179.17±7.32 
 

221.00±9.37 
 
 
- 

156.33±6.01 
 

203.50±8.83 
 
 
- 

1���64���6C��	� ��4���F�� ��&+
-� ������ �����F��  ����%�����	  ����!���-����
 -����
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�����
�� 16  (-��) 

 &����	"$�/�!�1	�,���, ��
���.�64�� ���	�&	%��-%5'-6��6��
1���������1���� �6�����
��� ��������������+5��!�1����1C�-��������,� 5 	�
�5 ���%�1	��������3%-%�5�����	�&	%� �-%5'-6��� �����������1����-�-�����������������.�1������3%-% (P<0.05) ��,�6��
1���������
�� (-�	����� 17 ���?����� 14) ���1���� �6�����
�� (-�	����� 18 ���?����� 15)  -���.�
�5  
 

6��
���
�� (��'1	��-	) 	�
�5 1����1C� (����!����) 	��� � ���� ���+ (���) 1������ 1���� � ���/(�� ��������� 
20 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

116.17±4.09 
 

91.33±6.69 
 

���1����6C��	� ��4����
,���F��54�� 
 Umbo 5-7 126.83±3.59 108.50±2.99 �	%����������  ���1����%�����	 
 Pediveligers 

 
 
 

Settled 
 
 
 
Spat 

9-11 
 
 
 

13-15 
 
 
 
21 

135.50±3.69 
 
 
 

141.50±6.26 
 
 
 
- 

116.50±2.42 
 
 
 

120.00±4.08 
 
 
 
- 

������  ����%�����	  �����F�� ����!���-����
 ������  ����%�����	  �����F�� ����!���-����
 -����
 
15 
 

D-shaped 
 

1-3 
 

107.50±4.31 
 

82.17±3.39 
 

������  ����%�����	  �����F�� ����!���-����
 
 Umbo 5-7 - - -����
 
10 D-shaped 1-3 103.33±2.40 81.67±2.40 -����
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�����
�� 17  6��
1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 3                    !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 103.33±2.40a 103.33±2.40a 103.33±2.40a 103.33±2.40a 103.33±2.40a 
D-shaped (1-3 ���) 122.33±4.69a 118.17±4.64b 116.17±4.09b 107.50±4.31c 103.33±2.40d 
Umbo (5-7 ���) 145.67±5.68a 136.17±3.39b 126.83±3.59c 107.50±4.31d 103.33±2.40e 

Pediveliger (9-11 ���) 202.00±7.02a 168.00±6.77b 135.50±3.69c 107.50±4.31d 103.33±2.40e 
Settled (13-15 ���) 217.00±6.51a 179.17±7.32b 141.50±6.26c 107.50±4.31d 103.33±2.40e 
Spat (21 ���) 388.33±16.83a 221.00±9.37b 141.50±6.26c 107.50±4.31d 103.33±2.40d 
Spat (30 ���) 601.67±80.39a 221.00±9.37b 141.50±6.26c 107.50±4.31d 103.33±2.40d 
Early 
juvenile 
(50 ���) 

1,783.33±335.37a 221.00±9.37b 141.50±6.26c 107.50±4.31c 103.33±2.40c 

 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������)6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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�����
�� 18  6��
1���� ����
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 3                     !�	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 81.67±2.40a 81.67±2.40a 81.67±2.40a 81.67±2.40a 81.67±2.40a 
D-shaped (1-3 ���) 108.00±5.81a 101.67±6.06b 91.33±6.69c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 
Umbo (5-7 ���) 126.00±7.36 a 116.17±4.86b 108.50±2.99c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 

Pediveliger (9-11 ���) 178.50±5.89a 136.50±4.76b 116.50±2.42c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 
Settled (13-15 ���) 188.67±4.34a 156.33±6.01b 120.00±4.08c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 
Spat (21 ���) 376.67±13.85a 203.50±8.83b 120.00±4.08c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 
Spat (30 ���) 688.33±83.75a 203.50±8.83b 120.00±4.08c 82.17±3.39d 81.67±2.40d 
Early 
juvenile 
(50 ���) 

2,056.67±353.98a 203.50±8.83b 120.00±4.08c 82.17±3.39c 81.67±2.40c 

 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 14  1���������
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 3                  !�	�
�51����1C�-���G���    
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  ���
�� 15  1���� ����
���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+� �+
��� 3                  !�	�
�51����1C�-���G���  
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&��A���	"$�/���	��F����	�&	%��-%5'-6���������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�����+ 50 ��� #$����+5��!��,.���������	�5�
1����1C���!�	�
�5-���G���    
5 	�
�5 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� '
�!�4� ���������&����	�������2+�����
4&�����������2+�-������ 3 �+
 ��"$�/��
���
�����������4��5
,��-4�  &���C��
4���� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 ��
���.�����+5��!��,.�	�
�51����1C� 30 ����!���� �5�������	��F����	�&	%� �-%5'-�
4
�����+
 ��,�!�����6����	��F�����������������-���G?��!� �����	��F����	�&	%� �-%5'-6��6��
1���������1���� �6�����
��  #$������	3�����-�
4�������
�&�&��A���	"$�/�#$��!�4� ����2+�������������
4&�����������2+��+
��� 3 (-�	����� 16 ���?����� 16) '
��5���� ���������!�1	�,���,����	��F��-�,��-�	�����������	�L>� (D-shaped) ���+ 1-3 ���&�3$�	������	+�� (Early juvenile) ���+ 50 ��� �
4�����������-%  #$����
1�4����5A���	"$�/�6�� &%�-�� (2550) ����
4�
����������2+������+5��� ��������� M. senatoria '
�!�4�,.�����1����1C� 32 ����!���� (-�	����� 1) ������!��4�1�����5A���	�
���6�� Nugranad ��� Promjinda (1997) ����
���������+5��� ��������� C.(Mimachlamys) senatoria '
�!�4�,.�����1����1C� 33-35 ����!���� (-�	����� 2)   

 �.��	�5A���	"$�/����!�4� ����2+���������#$���
4&�����������2+��+
��� 1 ��� �+
��� 2 �C�5���� ��������������+5��!��,.�	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	��F����	�&	%��-%5'-�
4
��������	�
�51����1C��
��G����	�5�
�������
������ �-�� ���������#$���
4&�����������2+���,�����+
��,��  ��	��F����	�&	%��-%5'-�
4!�����	������������,�������
������5��5��	��F����	�&	%��-%5'-6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 '
�� ���������#$���
4&�����������2+��+
��� 1 ��F���
43$�	���������C
 (spat) ���+ 30 ��� (-�	����� 10) ���� ���������#$���
4&�����������2+��+
��� 2 ��F���
43$�	���������C
 (spat) ���+ 21 ��� (-�	����� 13)  ��,���,������$����&����A��	��5��&���?��1�����5 	(�6�����������2+����!�4�
���#$���
4&����	��C5	�5	����!������������-������ (-�	����� 4) #$����&����	��F�������������5 	(�������� ���A�!�4&.�����6�����
4&����	�������2+���&.�����4�� (-�	����� 6) 	����,���&��
�����&��1�����5 	(�6���6�����
4	�5��	A����������5 	(���������	4�����&��
4	�5��	A�������F������-������ ���A�!�4� ������������L>��������&.�����4�� ���� �������?�����1����6C��	��������1�	  #$��&����	�.�� ���������	����	�L>������.���!�4�
����������-?��!-4��4��&+��		"�� �C�5���� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 ���?���6C��	�
���� #$��� ��������!�������	�1�
������'
�!�4����� (velum) !���	�����,.� 6(����� �������������
4&�����������2+��+
��� 1 ��� �+
��� 2  ���?���6C��	��4������ '
�� ��������!���&����
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�� ��%��G ���1��������,.� ���������	�1�
������'5���
6������������������,�  ���&����,�%2����!�4!�   ��	�������2+��C��&���A��	��5-����	��F��6��� ����������
4������� #$��&����-+A�
�������64��-4��5�����1�����
1�4����5��	"$�/�6�� ���%� (2542) ����
4	�������4��� !��	(�6��        -���������������+���%
 �5���3$���4-��������������&���%
&����	����6�1	�,��
���������5��1	�,�&���������
������ ���3 ���+5��?��!-4�?���������
����� �-�����-��������������    �-���-��&�����-	���	�&	%��-%5'-�-�-�������������� ���������	������� ��	��%
�	�5��     ��	�����������	 �	���'1	��	4��&��-����������-���-C���� (Metamorphosis) ����-�-������      1���A%
��-%6��-��������������5����%
��&��%
6$,�&���?��������?���������������!�������������6� �	
��6���������������4���������������-%!�J
 ����
5���2+�����6� 	����,��6����3 ��������������J
 �������6�&��.�!�4��%
-����������������������� ����	�&	%��-%5'-�4������-	���	-��� � -����������� 1����6C��	�6��-������������	� Ostrea edulis ��&�
��	��������	��4�����6��J
 ����
5���2+�����6� ��
�����&����	�
��6������	����!�	������6����� ���������2+����1����6C��	�6��-��������&��A���&���	%��(����	����6��������������2+����!�4!�������	����6�   

 �.��	�5� ��������������+5��!��,.�	�
�51����1C��
��G����	�5�
���5������M������	�
�51����1C� 25 ����!���� #$��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 ����	3��F����	�&	%��-%5'-�
4&�3$�	��������� (settlement) �	
� metamorphosis !�6(����� �������������
4&�����������2+�  �+
��� 1 ����+
��� 2  � �������������	3��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	��� Umbo ������,� #$��������!��.�����
�����5� ��������������+5��!��,.�	�
�51����1C� 20 ����!���� #$��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 ����	3��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	��� Umbo ������,�  !�6(����� �������������
4&�����������2+��+
��� 1 ����+
��� 2 � �����������F����	�&	%��-%5'-6��6��
1���������1���� ����
���������C��4��������,� �-��������	��F�������������!�����-���G #$���
4A����
����5A���	��	"$�/�6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 1, �+
��� 2 ����+
��� 3 �����+5��!��,.�1����1C� 15 ����!���� #$�������-��C�����������	��F���������������	�&	%� �-%5'-!�����-���G6��-����� ����5�������	��%��6��6��
1���������1���� �6�����
���������C��4��������,�  ����A���	"$�/�6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 1, �+
��� 2 ����+
��� 3 �����+5��!��,.�1����1C� 10 ����!���� �5���� ����������������	3��F����	�&	%� �-%5'-�
4!��?���
������� '
�� �����������,���
-��?��!�����	� (?����� 17) 
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&��A���	"$�/�!�1	�,���,�5�����1�����
1�4����5��	"$�/�6�� Christophersen ��� 
Strand (2003) #$���
4"$�/�A�6����	�
1����1C�!���	��+5��� ��������� Pecten maximus 	���������C
���+�	���( 56 ��� !������+(�? �%���-������ 2 ���� '
�"$�/���	�&	%��-%5'- ��-	���	-�� ��	�	4����4�!��$
���� (byssus attachment) ��	�����-�J-%�		� �����	�	���%�����	6��     � ��������������+5��!��,.�1����1C� 30, 25 ��� 20 ����!���� ����������� 25 ���  '
��5�����-	���	�&	%��-%5'-6��� ���������-�.��+
���1����1C� 20 ����!���� '
���	�&	%� �-%5'-��%��6$,�����+(�? �% 18 ��"��#��#��� �����������+(�? �% 15 ��"��#��#��� ����5������1����1C� 20 ����!���� ��������&������
�����5�� �-����� ����������	�	4����4�!��$
���� 6(����1����1C� 25 ����!���� ����	�	4����4�!��$
���� 20 ���	��#C�-� ������1����1C� 30 ����!���� �5�������+(�? �% 15 ��"��#��#��� ������������	�	4����4�!��$
���� 55 ���	��#C�-� 6(�����+(�? �% 18 ��"��#��#��� ������������	�	4����4�!��$
���� 83-97 ���	��#C�-� ���&����,  ����5���� ��������������+5��!�	�
�51����1C�-�.�����	�
%��1�
�������4���� �������6�������%� (mantle) &��
�64���!����
�����6$,� 
����,��%&�		���	������+5��� ������������-�,��� �!�5	%��(�6-�,.��	��� ��&�	��5�>���� �������������-	���	�&	%��-%5'-�
���
4��
����+5��!��,.������1����1C�-�.����� 30 ����!����  &$�1�	������������	������+5��� ��������� P. maximus !�5	%��(����,.�������1����1C�      -�.����� 25 ����!���� 

 ������	"$�/�6�� 	+���%�� (2550) #$��"$�/�A�6����	�����������1����1C������M�5����-����	��F�������	�� �	�
6��� ������� Paphia undulata   �5���������!��-����������������,��!��?����������	�����������1����1C�'
�M�5��������-	�	�
 ��	��F�������	�-%5'-� �6$,� ��
�����,��!�1����1C�� �6$,� '
�����1����1C�����������!���	���,��������!�	��� 
trochophore &�3$�	��� D-shape 1
� 25-35 ����!���� ����������!�	����
��G����	3
.�	�����
4
�!�����1����1C� 20-25 ����!���� �-�����
4	�5A��	��5&����	�����������1����1C�����
��-�.�����	4���� 50 6���,.�����!�2		���-% &����A�!�4��%
��	-�� ��	�-%5'-�4��� ��&�%��	 ����������	3��F������	���-�����
4 #$��1���	+��	�&��A��	��56��1����1C�-�������� &�	+��	���%��6$,���
��������!�	�����,�G -4����	�������� � �����6��
�.�-��!���6$,� �.�!�4-4��!�4�������!���	�	�5��
+���	������&���&��A��.�!�4������-��  ���&����,����5�����	��F��6��������&�� 	��� trochophore ����	��� D-shape ������������,��!�1����1C� 15 ����!���� ����	��F���4� �1�
�������4� �������������+
 	����,�����-	��%��	 ��-	�-�� ��������F������	���-����� ����
4�� 	������1
� ������������,��!�1����1C� 20 ����!���� �����+���������	��F��
�
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����6C��	�����+
1
� ������������,��!�1����1C��
������ �6$,��� '
��5�����	��F��� ���
1�4����5��	�-%5'-� ���
�����������,��!�1����1C������%��6$,� #$������A�&����	&�
�		�������!�4�������!���	
.�	��������-%5'-���
�6$,� ����5�����	�-%5'-6��������������,��!�1����1C� 15 ����!����  ����	�-%5'-����� 50 % 6��������������,��!��,.�����2		���-% !�6(����������#$�����,��!�   1����1C��
������ ���������	�-%5'-	4���� 90-108 6��������������,��!�1����1C�2		���-% #$������A�&����	&�
�		�������!���	�-%5'-�����1����1C������>&&��6�
6��� �����
�����5���-�'�	��	��6�� (Pinctada maxima) �����	�
��6��1����1C����A�-��1���&.�����!���	�-%5'- (Toylor, 
Southgate, and Rose, 2004) &��A���	"$�/�
��������5
,��-4� �C��1�����
1�4��1�4����5A���	"$�/�!�1	�,���, #$���5���������������
4&�����������2+���,� 3 �+
  �����+5��!��,.�����1����1C�-�.�-�,��-� 25 ����!�������� � �������������	�&	%��-%5'-����4��� ���1�������	��F�� ���-����
!�����+
  

 �����
�����5��	"$�/�6�� Duncan (1966; cite in Vernberg and Vernberg, 1972; Vernberg 
and Vernberg, 1983) #$���5��������������������-��������4�
%� &������� ����1�
�������4���
���� �!�����1����1C�������������� #$����A�!��4�1�����5���/(�6��������������
4&�����������2+���,�     
3 �+
 #$����+5��!��,.����������1����1C�-�.����� 25 ����!�������� '
�� ��������������/(������� ���1����%�����	 ��������F�� 
 
 ������	"$�/� Kinne (1967 cite in Vernberg and Vernberg,1972) #$��"$�/��	��%�2%?��!���	�	������	6�����
��!��������? � Mytilus edulis �5����������? �����	�	������	-�.��	
��N
���
��!��������1����1C�� ��	
�-�.���%���   �����
�����5��	"$�/�6�� (Vernberg and 
Vernberg, 1972)  #$���5���1����1C�-�.���A�-����	�.�������
�� ����	�����6����� Mercenaria ��� Modiolus �������5���1����1C�-�.�&��.�!�4�	��%�2%?��!���	�.����6�����
���
��  #$���5�����A���
1�4����5��	"$�/�!�1	�,���, #$��� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 �����+5��!��,.�1����1C�-�.����� 25 ����!�������� � ������������1����	���%�����	 '
������-��C��
4&����6���	���������	!�-��� ���������&������/(�#�
&�� ��������64�6��������-���
����!�4��������	���
����5���/(�6��� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 �����+5��!��,.�����1����1C� 30 ����!���� ���A�!�4� ��������������+5��!��,.�1����1C�-�.����� 25 ����!���� �������������������&�����F����	�&	%��-%5'- �.�!�4�������� ���-��!�����+
 #$��&�����/(�
������������%
6$,���5� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 #$����+5��!��,.�1����1C�-�.����� 25 ����!����
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���� &����	"$�/�1	�,���,�C���&�����A���&��1����1C����-�.���%��� #$���������������&��.�����+5��� ��������� ��	����&���A��	��5-����	��F����	�&	%��-%5'-
��������������4�64��-4� 

 ���&����,!���	"$�/�6�� Krassoi ���1(� (1997) ����5������	��#C�-���	��F��6���������� C. asperrima �
�������	�
�	C� ��
��1����1C�� ��	
�-�.�����1����1C�!����� 31-33  ����!���� �����
�����5	�������	"$�/�6�� Gruffydd ��� Beaumont (1972) �����	"$�/�6�� 
OKConnor ��� Heasman (1998) #$���5�����	�
1����1C����A�-����	��F��6��-������ ���   ��	�-%5'-6��� ����!�	��������,.� #$��A���	"$�/��C�5�����1�����
1�4����5��	"$�/�A�6����	�
1����1C�-����	��F����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6���������� M. senatoria !�1	�,���, 
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                       �. ���+ 1 ���     6. ���+ 3 ��� 
 

 

                                 1. ���+ 5 ���     �. ���+ 7 ��� 
 
 

                          &. ���+ 9 ���     M. ���+ 11 ��� 
 
 ���
�� 16  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria �����+5��!��,.�����	�
�5                  1����1C� 30 ����!���� 
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                   �. ���+ 13 ���     #. ���+ 15 ��� 
 

 

                                                       ^. ���+ 21 ���     �. ���+ 30 ��� 
 
 

                               _. ���+ 45 ���     T. ���+ 50 ��� 
 
 ���
�� 16  (-��) 
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                                            �. 1����1C� 10 ppt  ���+ 1 ���   6. 1����1C� 15 ppt  ���+ 3 ��� 
 

 

                                                        1. 1����1C� 20 ppt  ���+ 5 ���   �. 1����1C� 25 ppt  ���+ 7 ��� 
 
 

                                  &. ���/(�� ������������-��           M. ���/(�� ��������������'�	'-#�� 
 
 ���
�� 17  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria ����
4	�5A��	��5&��                  ��	�	�5�
	�
�51����1C�6���,.��� ������/(�6��� ������������-�����������     
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2.2  ��-	���		�
-��6��� ��������� 
          

       2.2.1  A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 1 
                 &����	"$�/�!�1	�,���, �5������	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��  � ����������
4&�3$����+ 30 ��� #$����-	���		�
-��!��-���	���6����	�&	%��-%5'-6��� ���������+5��!��,.�1����1C� 30 ����!���� ��1���M����� �������-	���		�
-��6��� ��������������+5��!��,.�1����1C�	�
�5�
��G����	�5�
�� '
���1����-	���		�
-���M����-�,��-�	��� D-shaped (���+   1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���), 	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���), 	��� Settled (���+ 13-15 ���), 	��� Spat (���+ 21 ���) ���	��� Spat (���+ 30 ���) ������5 25.33±4.00, 7.55±2.04, 2.22± 0.39, 1.11±0.38, 0.39±0.09 ��� 0.07±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  

                 � ���������#$����+5��!��,.�����	�5�
1����1C��������
� 25 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 11 ��� �5�������-	���		�
-��	������ '
���1����-	���		�
-���M����!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ���	��� 
Pediveliger (���+ 9-11 ���) ������5 12.00±2.67, 2.66±0.67 ��� 0.03±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  

                 � ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 20 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4����� 7 ��� '
���1����-	���		�
-���M����!�	���    
D-shaped (���+    1-3 ���) ���	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ������5 4.00±1.33 ��� 0.04±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5   

                 6(����� ���������#$����+5��!��,.�����	�5�
1����1C��������
� 15 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ��� '
���1����-	���		�
-���M����������5 0.22±0.09 ���	��#C�-�    
                 ����� ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 10 ����!���� �5����������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 ��
���&����
��-	�&��5!�1	�,��	��5���            � ���������-����,���
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                ��
���.�64�� ���-	���		�
-�����%�1	��������3%-% �C�5�����-	���		�
-���M����6��� ���������#$����+5��!��,.�����	�51����1C��
��-���G�����,� 5 	�
�5 ��1����-�-������       �����������.�1������3%-% (P<0.05) (-�	����� 19 ���?����� 18)  
 �����
�� 19  ��-	���		�
-���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 1                      !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
D-shaped (1-3 ���) 25.33±4.00a 12.00±2.67b 4.00±1.33c 0.22±0.09c 0.00±0.00c 
Umbo (5-7 ���) 7.55±2.04a 2.66±0.67b 0.04±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
Pediveliger (9-11 ���) 2.22±0.39a 0.03±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
Settled (13-15 ���) 1.11±0.38a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

Spat (21 ���) 0.39±0.09a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
Spat (30 ���) 0.07±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
Early juvenile 
(50 ���) 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 18  ��-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�5                   1����1C�-���G��� !���	�
���1	�,���� 1 
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      2.2.2  A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 2 
                 &����	"$�/�!�1	�,���, ���	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��� ����������
43$����+ 21 ��� #$���5�����-	���		�
-��!��-���	���6����	�&	%��-%5'-6��� ��������������+5��!��,.�1����1C� 30 ����!���� ��1���M����� �������-	���		�
-��6��� ��������������+5��!��,.� 1����1C�	�
�5�
��G����	�5�
�� '
���1����-	���		�
-���M����-�,��-�	��� D-shaped (���+  1-3 ���) ), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���), 	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���), 	��� Settled (���+ 13-15 ���) ���	��� Spat (���+ 21 ���) ������5 22.67±4.00, 7.56±1.54, 1.78±0.39, 0.28±0.09 ��� 0.03± 0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  

                 � ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 25 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4����� 9 ��� �5�������-	���		�
-��	������ '
���1����-	���		�
-���M����-�,��-�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ���	��� 
Pediveliger (���+ 9-11 ���) ������5 10.22±2.77 2.22±0.77 ��� 0.01±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  
                 � ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 20 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4����� 5 ��� '
���1����-	���		�
-���M����!�	���    
D-shaped (���+    1-3 ���) ���	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ������5 2.67±0.67 ��� 0.03±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5   

                 6(����� ���������#$����+5��!��,.�����	�5�
1����1C��������
� 15 ����!��������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ��� '
���1����-	���		�
-���M����������5 0.08±0.00 ���	��#C�-�  
                 ����� ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 10 ����!���� �5����������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 ��
���&����
��-	�&��5!�1	�,��	��C�5���             � ���������-����,���
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                ��
���.�64�� ���-	���		�
-�����%�1	��������3%-% �C�5�����-	���		�
-���M����6��� ���������#$����+5��!��,.�����	�51����1C��
��-���G�����,� 5 	�
�5 ��1����-�-������       �����������.�1������3%-% (P<0.05) (-�	����� 20 ���?����� 19)  
 �����
�� 20  ��-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 2                    !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�51����1C�-���G��� 
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
D-shaped (1-3 ���) 22.67±4.00a 10.22±2.77b 2.67±0.67c 0.08±0.00c 0.00±0.00c 
Umbo (5-7 ���) 7.56±1.54a 2.22±0.77b 0.03±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
Pediveliger    (9-11 ���) 1.78±0.39a 0.01±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
Settled (13-15 ���) 0.28±0.09a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 

Spat (21 ���) 0.03±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
Spat (30 ���) 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
Early juvenile 
(50 ���) 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 
 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 19  ��-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�5                  1����1C�-���G���!���	�
���1	�,���� 2 
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      2.2.3  A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+���� �+
��� 3  
                 &����	"$�/�!�1	�,���, ���	�
�51����1C� 30 ����!���� ����	3��+5��� ����������
4&�3$����+ 50 ��� #$���5�����-	���		�
-��!��-���	���6����	�&	%��-%5'-6��� ��������������+5��!��,.�1����1C� 30 ����!���� ��1���M����� �������-	���		�
-��6��� ��������������+5��!��,.�1����1C�	�
�5�
��G����	�5�
�� '
���1����-	���		�
-���M����-�,��-�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���), 	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���), 	��� Settled (���+ 13-15 ���), 	��� Spat (���+ 21 ���), 	��� Spat (���+ 30 ���) ���	��� Early juveniles (���+ 50 ���)  ������5 93.33±2.67, 83.56±4.07, 50.22±4.07, 33.34±6.11, 16.00±4.00, 8.89±2.04 ��� 1.94±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  

                 � ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 25 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
43$����+ 21 ��� �5���������-	���		�
-��	������ '
���1����-	���		�
-���M����!�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���), 	��� 
Pediveligers (���+ 9-11 ���), 	��� Settle (���+ 13-15 ���) ���	��� Spat (���+ 21 ���) ������5 88.00 
±7.05, 48.00±8.74, 18.66±2.31, 7.11±0.77 ��� 0.17±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  
                 � ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 20 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
43$����+ 15 ��� �5�����1����-	���		�
-���M����!�	��� 
D-shaped (���+ 1-3 ���), 	��� Umbo (���+ 5-7 ���), 	��� Pediveliger (���+ 9-11 ���) ���	��� 
Settled (���+ 13-15 ���)  ������5 66.67±4.81, 28.44±4.68, 1.33±0.00 ���0.06±0.00 ���	��#C�-� -���.�
�5  

                 6(����� ���������#$����+5��!��,.�����	�5�
1����1C��������
� 15 ����!���� ����	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4�1���������+ 3 ��� '
���1����-	���		�
-���M����������5 26.67±4.00 ���	��#C�-�  
                 ����� ��������������+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C��������
� 10 ����!���� �5����������	3��+5��� ���������!�4�����%-	�
�
4 ��
���&����
��-	�&��5!�1	�,��	��C�5���          � ���������-����,���
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                ��
���.�64�� ���-	���		�
-�����%�1	��������3%-% �C�5�����-	���		�
-���M����6��� ���������#$����+5��!��,.�����	�51����1C��
��-���G�����,� 5 	�
�5 ��1����-�-������       �����������.�1������3%-% (P<0.05) (-�	����� 21 ���?����� 20)  
 �����
�� 21  ��-	���		�
-���M����6��� ��������� M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 3 
                    !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�51����1C�-���G���  
 	�
�51����1C� (����!����) 	��� � ��������� (���+) 30 25 20 15 10 �	%��-4� 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 100.00±0.00a 
D-shaped (1-3 ���) 93.33±2.67a 88.00±7.05a 66.67±4.81b 26.67±4.00c 0.00±0.00d 
Umbo (5-7 ���) 83.56±4.07a 48.00±8.74b 28.44±4.68c 0.00±0.00d 0.00±0.00d 

Pediveliger (9-11 ���) 50.22±4.07a 18.66±2.31b 1.33±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 
Settled (13-15 ���) 33.34±6.11a 7.11±0.77b 0.06±0.00c 0.00±0.00c 0.00±0.00c 

Spat (21 ���) 16.00±4.00a 0.17±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
Spat (30 ���) 8.89±2.04a 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 0.00±0.00b 
Early 
juvenile 
(50 ���) 

1.94±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 

 �������"  -�����/	 a, b, c  ���d !��3��
������ (������) 6��� ���������!��-���	���                   ��	�-%5'-����	�5�
1����1C�6���,.����!�4��+5����!�	�
�5-���G������������
�����                    ��
������1����-�-�������3%-% (P<0.05) 
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  ���
�� 20  ��-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria !��-���	�����	�&	%��-%5'- ���	�
�5                  1����1C�-���G���!���	�
���1	�,���� 3 
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&����	"$�/���-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�����+ 50 ��� �����+5��!��,.�#$���	�5�
1����1C���!�	�
�5-���G��� 5 	�
�5 1
� 10, 
15, 20, 25 ��� 30 ����!���� '
�!�4� ���������&����	�������2+�����
4&�����������2+�-������       
3 �+
 ��"$�/��
���
�����������4��5
,��-4�  &���C��
4���� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 ��
���.�����+5��!��,.�	�
�51����1C� 30 ����!���� �5�������-	���		�
-��� ��+
 '
������-�
4�������
�&�&��A���	�
���6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 (-�	����� 21 ���?����� 
20)  #$��� �������������	3
.�	����%-�� �	�
�
4&�3$�	������	+�� (Early juvenile) ���+ 50 ��� ����5�����-	���		�
-��6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 #$����+5��!��,.�1����1C� 30 ����!���� � �������-	���		�
-��6��� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 #$����+5��!��,.�	�
�51����1C��
��G���-�.������+�	�����	��F��6��� ��������� #$����
1�4����5  A���	"$�/�6�� &%�-�� (2550) ����
4"$�/��
����������2+������+5��� ��������� M. senatoria '
�!�4�,.�����1����1C� 32 ����!���� (-�	����� 1) ������!��4�1�����5A���	"$�/�6�� Nugranad ��� Promjinda (1997) #$���
4"$�/��
���������+5��� ��������� C.(Mimachlamys) senatoria '
�!�4�,.�����1����1C� 33-35 ����!���� (-�	����� 2)   

 �.��	�5A���	"$�/����!�4� ����2+���������#$���
4&�����������2+��+
��� 1 ��� �+
��� 2  #$����+5��!��,.�1����1C� 30 ����!���� �5���� ���������#$���
4&�����������2+��+
��� 1 ����	3
.�	����%-�� �	�
�
4&�3$�	���������C
 (spat) ���+ 30 ��� (-�	����� 19 ���?����� 18)  6(����� ���������#$���
4&�����������2+��+
��� 2  ����	3
.�	����%-�� �	�
�
4&�3$�	���������C
 (spat) ���+ 21 ��� (-�	����� 20 ���?����� 19) ��,���,��&������-+��&����	�������	���6��� ���������&��	���     �����,.�����	���������#$��������A�!�4� �������������-	���		�
-�.��� 
��������	"$�/�6�� &%�-�� ��� �	�?	(� (2537)  ����
4	�������4���!���	��+5��� ��������� C.(Mimachlamys)  
senatoria '
�!�4�,.�����	�
�51����1C� 33-35 ����!���� #$���5���� ����������������-	�	�
-��-�.� '
��M���!�	��� metamorphosis #$��� ����������������	���&����	
.�	����%-�55�����,.� ��������	��� ��
,����1
51�������-%
���
+ ��,���,��
���&������	��5�>���#$����%
&����	�&	%�6���51���	�� ���'�	'-#�� &.���� ciliates -���G 6$,������� �!�3����+5�� ��A��.�!�4� �������������-������&.�������  #$���C��
1�4����5A���	"$�/�6�� OKConner ��� Heasman (1998) ����5�����������  M. asperrima !�	���������&���1��������-��1����1C��
4-�.������ ���������!�	��������,.� 
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�.��	�5� ��������������+5��!��,.�	�
�51����1C�-�.����� 25 ����!�������� �5������	�
�51����1C� 25 ����!���� � �������������
4&�����������2+��+
��� 3 ����	3
.�	����%-�� �	�
�
43$�	��������� (settlement) �	
� metamorphosis (���+ 13-15 ���) ������,� �-������+���!���		�
���%-���3$� 21 ���  �����
�����5� �������������
4&�����������2+��+
��� 1 ����+
��� 2  #$��  � ���������	�
���%-3$�	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ������,� �-������+���!���		�
���%-��� 11 ��� ��� 9 ��� -���.�
�5  ���	�
�51����1C� 20 ����!���� �5���� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
  	�
���%-3$�	��� Umbo (���+ 5-7 ���) ���
����� �-������+���!���		�
���%-����-�-������1
�  � �������������
4&�����������2+��+
��� 1 �����+���!���		�
���%-��� 7 ��� � �������������
4&�� ���������2+��+
��� 2 �����+���!���		�
���%-��� 5 ��� ���� �������������
4&�����������2+��+
��� 3 �����+���!���		�
���%-��� 13 ���  6(����1����1C� 15 ����!���� �5���� �������������
4&��     ���������2+���,� 3 �+
 	�
���%-3$�	��� D-shaped (���+ 1-3 ���) ��������+���!���		�
���%-����1�  
3 ��� ������,����
����� �����
��������5� ��������������+5��!��,.�	�
�51����1C� 10 ����!���� #$���5���� �������������
4&�����������2+���,� 3 �+
 �������	3
.�	����%-�� ��
4!��?���1����1C�	�
�5��,  '
�� �����������,���
-��?��!�����	� �	
�����-	���		�
-������" ��� 
 A���	"$�/�!�1	�,���,
�����������4�64��-4� �5�����1�����
1�4����5��	"$�/�6�� 
Christophersen ��� Strand (2003) #$���5�����-	���	-���M������
���%,��+
��	�
���6��              � ��������� P. maximus 	���������C
�����+5��!��,.�#$���
1����1C��������	�
�5 30, 25 ��� 20 ����!���� !������+(�? �%���-������ 2 ���� ����������� 25 ��� '
�A��	��T�������+(�? �% 18 ��"��#��#��� � ��������������+5��!��,.�1����1C� 20 ����!���� ����	-��3$� 26 ���	��#C�-�    6(����� ���������#$����+5��!��,.�1����1C� 25 ��� 30 ����!����  ����	-������� 8 ���	��#C�-� #$���4������+
  ��������+(�? �% 15 ��"��#��#��� � ��������������+5��!��,.�1����1C� 20 ����!���� ����	-�����3$� 59 ���	��#C�-� 6(����� ���������#$����+5��!��,.�1����1C� 25 ��� 30 ����!���� ����	-������� 25 ���	��#C�-�  #$���5�����-	���	-��6��� ����������5�������+
���1����1C� 20 ����!���� '
�����	-����%��6$,�����+(�? �% 15 ��"��#��#��� �����������+(�? �% 18 ��"��#��#���  #$���%&�		���	������+5��� ������������-�,��� �!�5	%��(�6-�,.��	��� ��&�	��5�>�����	-��6��� ��������&.��������
4��
��1����1C�6���,.����!�4��+5����1����1C�-�.����� 25 ����!����  
����,�&$�1�	������������	������+5��� ��������� P. maximus !�5	%��(�����1����1C�-�.����� 25 ����!����  #$��A�&����	"$�/�!�1	�,���,�C�5����
4A���	�
���1�4��G���1
� � ��������������+5��!��,.�1����1C�-�.����� 25 ����!���� � �������������-	���	-��� ������ ������������
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��+5��!��,.�1����1C�� �6$,��� 
����,���	��+5��� ��������� M. senatoria !�4����-	���		�
-��� �6$,� &$�1�	!�4�,.����������	�
�51����1C�� ����� 25 ����!����6$,��� 

 �.��	�5��	"$�/�6�� Gonzalez ��� Teresa (2005) #$��"$�/�1�������	3!���	��-��           ��	�����������1����1C�!�	�
�5-���G���6������������%
 Nodipecten subnodosus '
�"$�/�  ��	-��6������������� 50% (LC50) ?��!�	������� 96 ����'�� &����	�����������1����1C������M�5���������	�
�51����1C� 15, 20, 25, 30, 37, 42, 47, 50  ��� 60 ����!����  �5�����	������� ����1����1C������M�5���������	�
�51����1C�!����� 30-47 ����!���� �����A� �	��5-��     ��	-��6����������  6(������	�����������1����1C������M�5���������1����1C� 25 ��� 50 ����!���� ���A�!�4��������1���G��%
��	-�� '
����	�
�51����1C� 25 ����!���� ���������	%��-��!�����'����� 24  6(����1����1C� 50 ����!���� ���������	%��-��!�����'����� 60  ����5���       ����������,����	�
�51����1C�-�� 40% ��
��3$�����'����� 96  ������	�����������1����1C������M�5���������1����1C� 15, 20 ��� 60 ����!���� �5�����������-������&�1	5����'����� 24  #$���C��
1�4����5��	"$�/�A��	��56��1����1C�!�������� (Nguyen et al., 2001) ��� ��$� (Nabihitabhata et al., 2001) ����5�����-���
����-%5'-�
4
�!�����1����1C����������� �-���
���� ��	�����������1����1C�'
�M�5����1����1C�����
��������A�!�4��-�� �
����%��	�	
�-��'
�M�5����  �����
�����	"$�/�6�� 	+���%�� (2550) #$���5�������������
4	�5A��	��5&����	������� ����1����1C�'
�M�5���� �������������	3�	�5-��!�4�64�� ���
+��������1����&���	�5����	 
osmoregulation �
4 ���A�!�4������������	-��5������	���G&� �	�����	�������������	3�	�5-���
4 #$��������&�������	��	C����-��!�����+
 #$���C��
1�4����5A���	"$�/�!�1	�,���,����5�����������#$����+5��!��,.�1����1C�-�.����� 25 ����!����  ����-	���	-��� � '
����1����1C� 
10 ����!���� �5���� ���������-����
?��!�����	� �������	�
�51����1C� 15 ����!����     � ���������-����
?��!������� 3 ������	�
�51����1C� 20 ����!���� � �������������	-����%��6$,���
��	����������6$,� #$������-+
���������,�C���&�����A���&��� ����������������	3�	�5-��!�4�64�� ���
+����
4!��?��1����1C����-�.�������-% 
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���&����,!���	"$�/�6�� Gruffydd (1976) #$���5�����	�
	�
�51����1C�����-�.�����  
21 ����!���� ��A��	��5�������C��4��-����		�
-��6��� ��������� C. islandica !�	���    �����,.���������A����� 24 ����'�� �-���
���
	�
�51����1C�������� 14 ����!���� �5�����A� �	��5-����		�
-��6��� ��������� �����
���
	�
�51����1C�����3$� 7 ����!���� �5�����A��.�!�4� ���������-�� 100 ���	��#C�-�  #$����1���!��4�1�����5��	"$�/�6�� Culliney (1974) ����5���� ��������� P. magellanicus !�	��������,.�����	3
.�	����%-�� �!��,.�	�
�51����1C� 10 ����!���� �
4�������� 48 ����'��  #$��&��A���	"$�/�
��������5�����1�����
1�4����5A���	"$�/�!�1	�,���,�����
������ '
��5���� ��������� M. senatoria �����+5��!��,.�1����1C�  10 ����!���� ����-	���	-�� 100 ���	��#C�-� ?��!�����	�  6(����� ���������#$����+5��!��,.� 1����1C� 15 ����!���� ����-	���	-�� 100 ���	��#C�-� ?��!������� 3  �������	�
�51����1C� 20 ��� 25 ����!���� �5���� �������������	��-	���	-����%��6$,���
��	����������6$,� ���-����
!�����+
  
����,���	��+5��� ��������� M. senatoria !�4����-	���		�
-��� �&$�1�	��+5��!��,.������1����1C�� ����� 25 ����!����6$,��� 
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'�$&����-�
'����� 
 -�"� 
 

1.  ��	"$�/��5
,��-4���
��"$�/�1�������	3!���	
.�	����%-6��������-���
� 3 ��%
 �.��	�5�.���!�4!���	��+5��� ��������� M. senatoria �
4���  Isochrysis sp., Chaetoceros sp. ��� Tetraselmis sp. !��,.�1����1C�-���G��� 7 	�
�5 1
� 0, 5, 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� ����������� 24 ����'�� '
�!�41�����������#����	%��-4�������5 2.50x104 �#���/�%��%�%-	 �5��� 
 
     1.1 1����1C� 0 ����!���� ������-���
���,� 3 ��%
 �������	3
.�	����%-�� ��
4 &$�����.���!�4!���	"$�/��	
���A�6��1����1C�����
��-����	��F����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6���������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�� 
 
     1.2 1����1C� 5 ����!���� Isochrysis sp. ��� Chaetoceros sp. �������	3
.�	����%-  �� ��
41	5 24 ����'�� ���� Tetraselmis sp. �5&.�����#������
��� ��4�����!�����'����� 24 &$�����.���!�4!���	"$�/��	
���A�6��1����1C�����
��-����	��F����	�&	%��-%5'-�����-	���		�
-��6���������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�� 

 
     1.3 1����1C�-�,��-� 10-30 ����!���� ������-���
���,� 3 ��%
 �������	3
.�	����%-�� ��
41	5 24 ����'�� &$�!�4!���	"$�/��	
���A�6��1����1C�����
��-����	��F����	�&	%� �-%5'-�����-	���		�
-��6���������� M. senatoria -�,��-�	�����������	�L>�&�3$�	������	+�� 

 
     1.4 1����1C� 25 ��� 30 ����!���� ������-���
���,� 3 ��%
 ��1�����������#������
��� ��������+
��
��1	5 24 ����'��  6(����1����1C� 10 ����!���� ������-���
���,� 3 ��%
 ���
�1�����������#����� ��4������+
��
��1	5 24 ����'�� 
 
 
 
 



 
 92 

2.  ��	��F����	�&	%��-%5'-6��� ��������� M. senatoria #$����+5��!��,.���������	�5�
1����1C���!�	�
�5-���G��� 5 	�
�5 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �	��T���  
 
     2.1 1����1C� 30 ����!���� � �������������	��F����	�&	%��-%5'-�
4
�����+
 �������	��F�������������!��-���	�����	�&	%��-%5'-�
4�����������-% '
�� �������������
4&�� ���������2+����	�5	����!������

���%���1� (�+
��� 1) ��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	���������C
 (spat) ���+ 30 ���  � �������������
4&�����������2+����	�5	����!������

��������� (�+
��� 2) ��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	���������C
 (spat) ���+ 21 ���  ���� �������������
4&�����������2+����	�5	����!������

���J"&%���� (�+
��� 3) ��F����	�&	%��-%5'-�
4&�3$�	������	+�� (early 

juvenile) ���+ 50 ���  
       2.2 1����1C� 25 ����!���� � �������������	��F����	�&	%��-%5'- �����	��F�������������!��-���	�����	�&	%��-%5'-�4���������-% '
�� �������������
4&�����������2+����	�5	����!������

���%���1�����

��������� ��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	��� Umbo  ����� �������������
4&�����������2+����	�5	����!������

���J"&%���� ��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	��������� (Pediveliger) �	
� metamorphosis  
       2.3 1����1C� 20 ����!���� � �������������	�&	%��-%5'-�����	��F������������� !��-���	�����	�&	%��-%5'-�4����� '
�� �������������
4&�����������2+����	�5	������,� 3 �

�� 1
��%���1�, ������� ����J"&%���� ��F����	�&	%��-%5'-�
43$�	��� Umbo ������,� 
       2.4 1����1C� 15 ����!���� � �������������	�&	%��-%5'-�4����� ����������	��F���������������� �	����
��G '
�� �������������
4&�����������2+����	�5	������,� 3 �

�� ����� �!�	��� D-shaped ������,� 

 
      2.5 1����1C� 10 ����!���� � ����������������	3��F����	�&	%��-%5'-�
4��
���&��� �����������,���
-��?��!�����	� 
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3.  ��-	���		�
-��6��� ��������� M. senatoria #$����+5��!��,.���������	�5�
1����1C���!�	�
�5-���G��� 5 	�
�5 1
� 10, 15, 20, 25 ��� 30 ����!���� �	��T���  
    
     3.1 1����1C� 30 ����!���� � �������������-	���		�
-��� ��+
!��+�	�����	��F����	�&	%��-%5'- �������	3
.�	� ���%-�� ��
4&�3$�	������	+�� (early juvenile) ���+ 50 ��� 

      3.2 1����1C� 25 ����!���� � �������������-	���		�
-���
�� �-��������	3�&	%��-%5'- ���
.�	����%-�� ��
4!�����	���������$�� '
�
.�	����%-�� ��
4� ��+
3$�	��������� (Pediveliger)  ���+ 21 ���  
      3.3 1����1C� 20 ����!���� � �������������-	���		�
-��-�.� �������	3
.�	����%-     �� ��
43$�	��� Umbo ��� 13 ���  
 
     3.4 1����1C� 15 ����!���� � �������������-	���		�
-��-�.���� �������	3
.�	����%-�� ��
4�������� 3 ��� ������,�  
      3.5 1����1C� 10 ����!���� � ����������������	3
.�	����%-�� ��
4 '
�� �����������,���
-��?��!�����	� 
 
4.  	�
�51����1C������������.��	�5��	��+5��� ��������� M. senatoria 	����������&�3$�	������	+��!���	"$�/�1	�,���,1
� 30 ����!����  6(����	�
�51����1C� 25 ����!���� ����	3�.���!�4!���	��+5��� ����������
4!�����	���������,�G!��	(������%
�>���1����1C�6���,.�����!�2		���-%��1����1C��
�� �	
�!��	(����&.�����-4��!�4�,.�!���	��+5��������	��
��� �-�1����1C�6���,.�����!�2		���-%6(���,�-�.�������-%  �����,.����������	�
�51����1C�-�.����� 25 ����!�������� ���������.��	�5�.���!�4��+5��� ��������� M. senatoria !�	�����, 
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                 �. ��"A 4        6. ��"���� 
 ���* ��
�� �5  ��	������#����
5���2+�6���������� M. senatoria  

 

 

 

 

 

 

  
 ���* ��
�� �6  ��	��+5�� �����	�������3����,.�� ��������� M. senatoria ����������2+�  
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 ���* ��
�� �7  �+
��	�
������!�4��+5��� ��������� M. senatoria 
 
 
 
 
 
 

    ���* ��
�� �8  ������-���
�����.���!�4��+5��� ��������� M. senatoria !���	�
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     ���* ��
�� �9  ��	�+��� ��������� M. senatoria 
 
 
 
 

 
 
 

        
 ���* ��
�� �10  ��	-	�&��
6��
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     ���* ��
�� �11  ��	-	�&
 ��F����	6��� ��������� M. senatoria &���+
�
��� 
 

 

 

 

 

 

    
 ���* ��
�� �12  ��	�������3����,.�� ��������� M. senatoria !��-����+
�
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 ���* ��
�� �13  ��	-	�&��
1+(?���,.�5���	���	 �����	��C51+(?���,.����%�1	���� 
 

 

 

 

  ���* ��
�� �14  � ��������� M. senatoria 	������	+�� (Early juvenile) ���+ 50 ���                               ����
4&����	�
��� 



 
 113 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ��&* ��  �          ��	�&	%��-%5'- �����-	���		�
6��� ��������� M. senatoria  
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�����* ��
�� �1  6��
1���������1���� ����
���M����6��� ���������  M. senatoria                                ����
4&�����������2+��+
��� 1 
 �+
�
��� ��� 

 
���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 �	%��-4� 1 100 80 15  

  105 80 7  
  105 85 8  
 �M���� 103.00±2.54 81.30±2.25  100.00 1����1C� 10 ppt  1-3  -  -  - 0 1����1C� 15 ppt  1-3 100 80 6  
  105 80 4  
  105 85 2  
  �M���� 103.00±2.61 81.00±1.95   0.22 1����1C� 20 ppt  1-3 100 80 6  
  105 80 1  
  105 85 2  
  110 85 1  
 �M���� 103.00±3.54 81.50±2.42  4.00 
  5-7 100 80 5  
  100 85 1  
  105 80 1  
  105 85 2  
  110 85 1  
  105 85 2  
  �M���� 103.00±3.54 82.00±2.58   0.04 
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�����* ��
�� �1  (�(�)   
 �+
�
��� ��� 

 
���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 25 ppt  1-3 100 80 5  

  105 80 6  
  105 85 7  
  110 80 1  
  110 85 11  
 �M���� 106.00±3.64 83.00±2.49  12.00 
  5-7 105 85 1  
  110 90 7  
  115 90 1  
  115 95 1  
 �M���� 111.00±2.84 90.00±2.36  2.66 
  9-11 105 85 1  
  110 90 4  
  115 90 3  
  115 95 2  
  �M���� 112.00±3.50 90.50±2.84   0.03 
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�����* ��
�� �1  (�(�)   
 �+
�
��� ��� 

 
���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 

  1����1C� 30 ppt  1-3 110 85 12  
  110 90 11  
  115 90 7  
 �M���� 111.20±2.15 88.00±2.49  25.33 
  5-7 115 90 5  
  120 90 1  
  120 95 19  
  125 100 4  
  125 105 1  
 �M���� 120.00±2.94 95.00±3.47  7.55 
  9-11 130 115 2  
  135 115 1  
  135 120 4  
  135 125 3  
 �M���� 134.00±2.11 120.00±4.08  2.22 
   13-15 140 125 2  
  145 130 4  
  150 135 4  
  �M���� 146.00±3.94 131.00±3.94   1.11 
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�����* ��
�� �1  (�(�)   
 �+
�
��� ��� 

 
���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 

 21 220 205 3  
  225 205 2  
  230 210 2  
  235 210 1  
  235 215 2  
 �M���� 227.50±6.35 208.50±4.12  0.39 
 30 290 275 1  
  295 275 2  
  295 280 5  
  300 285 2  
  �M���� 295.50±2.84 279.50±3.69   0.07 
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�����* ��
�� �2  6��
1���������1���� ����
���M����6��� ���������  M. senatoria                                ����
4&�����������2+��+
��� 2 
 �+
�
��� ��� 

 
���+  (���) 

 
1���������
�� (��'1	��-	) 

1���� ����
��(��'1	��-	) 
&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 �	%��-4� 1 100 80 26  

  105 80 3  
  105 85 1  
 �M���� 101.00±1.73 80.20±0.91  100.00 1����1C� 10 ppt  1-3  -  -  - 0.00 1����1C� 15 ppt  1-3 100 80 9  
  105 85 1  
  �M���� 101.00±1.58 80.50±1.58   0.08 1����1C� 20 ppt  1-3 100 80 7  
  105 85 3  
 �M���� 102.00±2.42 81.50±2.42  2.67 
  5-7 100 80 5  
  105 80 1  
  105 85 2  
  �M���� 102.00±2.59 81.30±2.31   0.03 
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�����* ��
�� �2  (�(�)   
 �+
�
��� ��� 

 
���+  (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 25 ppt  1-3 100 80 5  

  105 80 12  
  105 85 11  
  110 80 1  

  110 85 1  
  �M���� 105.00±2.40 82.00±2.49   10.22 1����1C� 25 ppt  5-7 105 85 2  
  110 85 4  
  110 90 2  
  115 90 2  
 �M���� 110.00±3.33 87.00±2.58  2.22 
  9-11 115 90 1  
  110 90 1  
  120 90 1  
  �M���� 115.00±5.00 90.00±0.00   0.01 

 1����1C� 30 ppt  1-3 105 80 12  
  105 85 2  
  110 85 10  
  110 90 6  
  �M���� 108.00±2.54  84.00±3.81     22.67 

 
 
 



 
 120 
�����* ��
�� 2  (�(�)   
 �+
�
������ 
 
 

���+  (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 

 1����1C� 30 ppt  5-7 115 90 17  
  120 90 2  
  120 95 10  
  120 100 1  
  �M���� 117.00±2.49  92.00±2.82   7.56 
  9-11 120 105 1  
  125 105 6  
  130 110 3  
 �M���� 126.00±3.16  107.00±2.42    1.78 

  13-15 130 110 2  
  135 115 5  

  135 120 3  
 �M���� 134.00±2.11  115.50±3.69  0.28 

 21 215 200 1  
  225 205 5  
  230 210 2  
  �M���� 225.00±4.63 205.63±3.20  0.03 
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�����* ��
�� �3  6��
1���������1���� ����
���M����6��� ���������  M. senatoria                                ����
4&�����������2+��+
��� 3 
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 �	%��-4� 1 100 80 10  

  105 80 10  
  105 85 10  
 �M���� 103.33±2.40 81.67±2.40  100.00 1����1C� 10 ppt  1-3  -  -  - 0.00 1����1C� 15 ppt  1-3 100 80 4  
  105 80 10  
  110 80 6  

  110 85 7  
  115 90 3  

  �M���� 107.50±4.31 82.17±3.39   26.67 1����1C� 20 ppt  1-3 110 80 5  
  110 90 2  
  115 90 9  
  120 90 3  
  120 95 5  
  120 100 5  
  120 105 1  
  �M���� 116.17±4.09 91.33±6.69   66.67 
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�����* ��
�� �3  (�(�)   
 �+
�
��� ��� 

 
���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 20 ppt  5-7 120 105 4  

  125 105 7  
  125 110 4  

  130 110 13  
  130 115 2  
 �M���� 126.83±3.59 108.50±2.99  28.44 
  9-11 130 115 2  
  135 115 5  
  140 120 3  
 �M���� 135.50±3.69 116.50±2.42  1.33 
 13-15 135 115 3  
  140 120 4  
  150 125 3  
  �M���� 141.50±6.26 120.00±4.08   0.06 1����1C� 25 ppt  1-3 110 90 3  
  110 95 2  
  115 95 3  
  115 100 2  
  120 100 3  
  120 105 13  
  125 110 4  
  �M���� 118.17±4.64 101.67±6.06   88.00 
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�����* ��
�� �3  (�(� 
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 25 ppt  5-7 130 110 4  

  135 110 3  
  135 115 12  
  140 115 1  
  140 120 6  
  140 125 4  
 �M���� 136.17±3.39 116.17±4.86  48.00 
  9-11 160 130 8  
  160 135 3  
  170 135 4  
  170 140 7  
  175 140 6  
  180 145 2  
 �M���� 168.00±6.77 136.50±4.76  18.66 
  13-15 170 150 10  
  180 150 2  
  180 155 3  
  180 160 4  
  185 160 7  
  190 165 3  
  190 170 1  
  �M���� 179.17±7.32 156.33±6.01   7.11 
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�����* ��
�� �3  (�(�)   
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 25 ppt 21 210 190 2  

  210 195 1  
  220 205 3  
  225 210 2  
  235 210 1  
  235 215 1  
  �M���� 221.00±9.37 203.50±8.83   0.17 
 1����1C� 30 ppt  1-3 110 95 3  

  120 105 7  
  125 105 3  
  125 110 10  

  125 115 7  
 �M���� 122.33±4.69 108.00±5.81  93.33 
  5-7 135 115 4  
  140 115 2  
  140 120 3  
  145 120 2  
  145 125 2  
  150 130 11  
  150 135 6  
  �M���� 145.67±5.68 126.00±7.36   83.56 

 

 



 
 125 
�����* ��
�� �3  (�(�)   
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 1����1C� 30 ppt  9-11 190 170 3  

  195 170 3  
  195 175 3  
  200 175 3  
  200 180 4  
  205 180 4  
  210 180 3  
  210 185 5  
  210 190 2  
 �M���� 202.00±7.02 178.50±5.89  50.22 
  13-15 210 180 3  
  210 185 7  
  210 190 3  
  220 190 9  
  225 190 3  
  225 195 5  
  �M���� 217.00±6.51 188.67±4.34   33.34 
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�����* ��
�� �3  (�(�)   
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 
1���� ����
��(��'1	��-	) 

&.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 

  1����1C� 30 ppt 21 370 360 3  
  375 360 4  
  375 365 4  
  380 375 6  
  395 375 2  
  395 390 6  
  420 390 2  
  420 400 3  
 �M���� 388.33±16.83 376.67±13.85  16.00 
 30 500 600 6  
  550 600 3  
  550 650 3  
  600 650 4  
  600 700 5  
  650 750 2  
  700 800 4  
  750 800 1  
  750 850 2  
  �M���� 601.67±80.39 688.33±83.75   8.89 
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�����* ��
�� �3  (�(�)   
 �+
�
������ 

 
 

���+ (���) 
 

1���������
�� (��'1	��-	) 1���� ����
��(��'1	��-	) &.����(-��) 
 

��-	�	�
 (%) 
 

 1����1C� 30 ppt 50 1,200 1,500 1  
  1,200 1,600 2  
  1,500 1,700 2  
  1,500 1,800 3  
  1,600 1,800 4  
  1,800 2,000 5  
  1,800 2,200 2  
  2,000 2,200 3  
  2,000 2,300 4  
  2,200 2,500 2  
  2,500 2,800 1  
  2,500 3,000 1  
  �M���� 1,783.33±335.37 2,056.67±353.98   1.94 
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�����* ��
�� �4  ��-	���		�
-��6��� ���������  M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 1 
 �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 19 7,600 25.33  
2 16 6,400 21.33  30 ppt  1-3 400 
3 22 8,800 29.33  

      �M����     25.33±4.00   
1 4 1,600 5.33  
2 6 2,400 8.00    5-7 400 
3 7 2,800 9.33  

      �M����     7.55±2.04   
1 3 600 2.00  
2 3 600 2.00    9-11 200 
3 4 800 2.67  

      �M����     2.22±0.39   
1 2 400 1.33  
2 2 400 1.33    13-15 200 
3 1 200 0.67  

      �M����     1.11±0.38   
1 3 150 0.50  
2 2 100 0.33   21 50 
3 2 100 0.33  

      �M����     0.39±0.09   
 30 50      20 0.07±0.00 ��5��,���
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�����* ��
�� �4  (�(�)   
 �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 9 3,600 12.00  
2 11 4,400 14.67  25 ppt  1-3 400 
3 7 2,800 9.33  

   �M����   12.00±2.67  
1 5 1,000 3.33  
2 4 800 2.67    5-7 200 
3 3 600 2.00  

   �M����   2.66±0.67  
   9-11 10     10 0.03±0.00 ��5��,���
 

1 2 800 2.67  
2 3 1,200 4.00  20 ppt  1-3 400 
3 4 1,600 5.33  

   �M����   4.00±1.33  
   5-7       12 0.04±0.00 ��5��,���
 

1 2 100 0.33  
2 1 50 0.17  15 ppt  1-3 50 
3 1 50 0.17  

      �M����     0.22±0.09   
10 ppt  1-3 10     0 0.00±0.00 ��5��,���
 
 
 
 
 



 
 130 
�����* ��
�� �5  ��-	�	�
6��� ���������  M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 2 
 �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 17 6,800 22.67  
2 14 5,600 18.67  30 ppt  1-3 400 
3 20 8,000 26.67  

   �M����   22.67±4.00  
1 7 2,800 9.33  
2 5 2,000 6.67    5-7 400 
3 5 2,000 6.67  

   �M����   7.56±1.54  
1 3 600 2.00  
2 3 600 2.00    9-11 200 
3 2 400 1.33  

   �M����   1.78±0.39  
1 2 100 0.33  
2 2 100 0.33    13-15 50 
3 1 50 0.17  

   �M����   0.28±0.09  
  21 10     8 0.03±0.00 ��5��,���
 

 
 
 
 
 
 



 
 131 
�����* ��
�� �5  (�(�)                            �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 10 4,000 13.33  
2 7 2,800 9.33  25 ppt  1-3 400 
3 6 2,400 8.00  

   �M����   10.22±2.77  
1 4 800 2.67  
2 4 800 2.67    5-7 200 
3 2 400 1.33  

   �M����   2.22±0.77  
   9-11 10     3 0.01±0.00 ��5��,���
 

1 5 1,000 3.33  
2 4 800 2.67  20 ppt  1-3 200 
3 3 600 2.00  

   �M����   2.67±0.67  
   5-7 10     8 0.03±0.00 ��5��,���
 

15 ppt  1-3 10 �M����   23 0.08±0.00 ��5��,���
  
10 ppt  1-3 10 �M����   0 0.00±0.00 ��5��,���
 

 
 
 
 
 
 
 



 
 132 
�����* ��
�� �6  ��-	�	�
6��� ���������  M. senatoria ����
4&�����������2+��+
��� 3                           �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 68 27,200 90.67  
2 70 28,000 93.33  30 ppt  1-3 400 
3 72 28,000 96.00  

   �M����   93.33±2.67  
1 60 24,000 80.00  
2 62 24,800 82.67    5-7 400 
3 66 26,400 88.00  

   �M����   83.56±4.07  
1 35 14,000 46.67  
2 41 16,400 54.67    9-11 400 
3 37 14,800 49.33  

   �M����   50.22±4.07  
1 20 8,000 26.67  
2 26 10,400 34.67    13-15 400 
3 29 11,600 38.67  

   �M����   33.34±6.11  
1 9 3,600 12.00  
2 12 4,800 16.00   21 400 
3 15 6,000 20.00  

      �M����     16.00±4.00   
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�����* ��
�� �6  (�(�)   
 �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 8 3,200 10.67  
2 7 2,800 9.33  30 ppt 30 400 
3 5 2,000 6.67  

   �M����   8.89±2.04  
  50       583 1.94±0.00 ��5��,���
 

1 60 24,000 80.00  
2 70 28,000 93.33  25 ppt  1-3 400 
3 68 27,200 90.67  

   �M����   88.00±7.05  
1 30 12,000 40.00  
2 35 14,000 46.67    5-7 400 
3 43 17,200 57.33  

   �M����   48.00±8.74  
 1 16 6,400 21.33  
 2 13 5,200 17.33  
 

 9-11 400 
3 13 5,200 17.33  

   �M����   18.66±2.31  
 1 5 2,000 6.67  
 2 6 2,400 8.00  
 

 13-15 400 
3 5 2,000 6.67  

      �M����     7.11±0.77   
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�����* ��
�� �6  (�(�)   
  �+
��	�
������ ���+ (���) �+��&���	%��-	 (ml) #,.���� 

 
&.����(-��/ml) &.������,���
 (-��) ��-	�	�
 (%) ������-+ 

 �	%��-4� 1       30,000 100.00   
1 1 50 0.17  
2 1 50 0.17  25 ppt 21 50 
3 1 50 0.17  

      �M����     0.17±0.00   
1 47 18,800 62.67  
2 54 21,600 72.00  20 ppt  1-3 400 
3 49 19,600 65.33  

   �M����   66.67±4.81  
 1 18 7,200 24.00  
 2 21 8,400 28.00  
 

 5-7 400 
3 25 10,000 33.33  

   �M����   28.44±4.68  
 1 2 400 1.33  
 2 2 400 1.33  
 

 9-11 200 
3 2 400 1.33  

   �M����   1.33±0.00  
   13-15 10     17 0.06±0.00   
   1 17 6,800 22.67  
15ppt  1-3 400 2 23 9,200 30.67  
   3 20 8,000 26.67  
      �M����     26.67±4.00   
10 ppt  1-3 10     0 0.00±0.00 ��5��,���
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�����* ��
�� �7  1+(?���,.����������64��5���	���	                          �+
��	�
������!�4� �������������
4&�� 

1����1C� 
(ppt) 
 

�+(�? �% (oC) 
 

���#%�&������!��,.� 
(mg/l) 

1��������	
-
��� 
 

���-	�� 
(mg/l) 
 

���'����� 
(mg/l) 
 ���������2+� �+
��� 1       	�
�5 1����1C� 10 10.32±0.02 28.26±0.03 8.58±0.06 7.56±0.06 0.018±0.001 0.021±0.001 	�
�5 1����1C� 15 15.32±0.05 28.09±0.29 8.24±0.18 7.61±0.04 0.017±0.003 0.039±0.001 	�
�5 1����1C� 20 20.30±0.06 28.19±0.35 7.85±0.33 7.69±0.13 0.012±0.004 0.023±0.019 	�
�5 1����1C� 25 25.31±0.05 28.31±0.37 7.64±0.25 7.71±0.14 0.009±0.001 0.021±0.023 	�
�5 1����1C� 30 30.29±0.10 28.41±0.49 7.41±0.30 7.70±0.08 0.008±0.001 0.027±0.020 
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�����* ��
�� �7  (-��)                          �+
��	 �
������!�4� ���������          ����
4&�� 

1����1C� 
(ppt) 
 

�+(�? �% (oC) 
 

���#%�&������!��,.� 
(mg/l) 

1��������	
-
��� 
 

���-	�� 
(mg/l) 
 

���'����� 
(mg/l) 
 ���������2+� �+
��� 2       	�
�5 1����1C� 10 10.24±0.02 28.32±0.09 8.51±0.07 7.58±0.05 0.014±0.001 0.022±0.012 	�
�5 1����1C� 15 15.27±0.03 28.02±0.26 8.21±0.15 7.62±0.04 0.014±0.005 0.020±0.013 	�
�5 1����1C� 20 20.32±0.06 28.00±0.28 7.95±0.22 7.67±0.15 0.011±0.003 0.024±0.024 	�
�5 1����1C� 25 25.33±0.04 28.11±0.32 7.70±0.22 7.70±0.10 0.010±0.002 0.028±0.034 	�
�5 1����1C� 30 30.30±0.10 28.30±0.52 7.44±0.30 7.72±0.09 0.0085±0.001 0.028±0.023 
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�����* ��
�� �7  (-��)                          �+
��	�
������!�4� ��������� ����
4&�� 

1����1C� 
(ppt) 
 

�+(�? �% (oC) 
 

���#%�&������!��,.� 
(mg/l) 

1��������	
-
��� 
 

���-	�� 
(mg/l) 
 

���'����� 
(mg/l) 
 ���������2+� �+
��� 3       	�
�5 1����1C� 10 10.12±0.02 28.1±0.04 8.21±0.08 7.52±0.04 0.017±0.001 0.027±0.006 	�
�5 1����1C� 15 15.20±0.07 28.00±0.21 8.10±0.06 7.59±0.03 0.016±0.003 0.020±0.019 	�
�5 1����1C� 20 20.24±0.06 28.00±0.40 7.58±0.44 7.62±0.10 0.012±0.003 0.026±0.018 	�
�5 1����1C� 25 25.24±0.06 27.99±0.27 7.47±0.32 7.65±0.12 0.009±0.001 0.028±0.021 	�
�5 1����1C� 30 30.27±0.08 28.05±0.38 7.37±0.30 7.68±0.09 0.008±0.001 0.027±0.021 
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 �
��-�����+�    �����'	&��  �	%��
.�	%�� ��� �

�� �E �����%
   8 ������� �.". 2522 �3�������%
    &�����
���	5+	� �	���-%��	"$�/�    �%���"��-	5�(B%- (�	���)                                                                      ����%��������/-	"��-	� -.��������4������	����>&&+5��  ����%����	�	��� �3������.�����>&&+5��   �3����%&���	���"	�	��� 1(��	���                                                                      ����%��������/-	"��-	� A����
��
�����	���������%����	 - �+���	"$�/�����
4	�5   - 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




