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 Combined effects of temperature and salinity on hatching success, larval and 

juvenile survival of the spotted babylon Babylonia areolata and abalone Haliotis asinina 

were investigated in a 3x3 CRD involved factorial experiment. Three temperature (25, 30 

and 35
0
C) and three salinity (27, 30 and 33 ppt) were used in the study. The results 

showed that no interaction of temperature and salinity on hatching of B. areolata eggs. 

Both salinity and temperature showed significantly effect on hatching of the eggs. Survival 

of larvae, early juvenile and fully juvenile B. areolata and H. asinina were significantly 

affected by temperature and salinity (P<0.05). There was a significant interaction between 

both factors in this experiment. From an aquaculture point of view, this study indicated that 

the optimal condition for high hatching of egg capsules B. areolata was 35
0
C with 33 ppt. 

As well as the high survival of larvae, early juveniles and fully juveniles of B. areolata were 

found at 30 
0
C with 33 ppt, 25 

0
C with 33 ppt, and 25
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C with 30 ppt, respectively, and 

those of H. asinina were 25
0
C with 33 ppt, All phases.   
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 ������� (Babylonia areolata) ��
����������� (Haliotis asinina) ��������
����
���������������������� �!"#$ก&'(� �"
��!)�� *+� ������ �� ,�&���������&��-"&./�ก����0� 
�1"0���� ������23� ก�"(� 2������ /��4��"
��!��
20� �"
��! .���51�
��0� �&� 
�"
��!'�� )23���� �0� ก  ����67� 8�8 ��
��"���4�"
��-���ก�� 9+ �: ��ก �;''6-��1-�0�
�"&��<ก�"'�-������ �� ,�&�'�ก���0 =""�,�2&)�3��� ��0� �0��&2ก ��
���"&��<)�0�1�� 1�
20�����23� ก�"(� 2��� (<
����"&��<����23� ก�"(� 2����� � �:  �;''6-����ก�1�
����� 
��2�>����)�34�3����������ก�-ก�"�1�
����� ������ �� ,�&�.������?��������ก�1����1&��@�@�&24�3
�1�� 1�20�����23� ก�"(� 2��� (Market supply) ��
�1���ก�"LMN�L:�"�1��ก"��2�>������� �� 
,�&�4�=""�,�2& (Stock enhancement) �� ����ก�"�1�
��
����� ���������
������������,& 
1�<&,�>�--�"-� '"2�� �20ก�"@�&210���01��=6> ก�"�1�
1��=6>��
ก�"����� ���(���2��� '+ 
�����&=�ก�"��+� ���������'������20�ก�"�1&��@�@�&2������ �� ,�&���� ����23� ก�"(� 2���
��
ก�"LMN�L:�"�1��ก"������ �� ,�&�4����0 ����=""�,�2& *+� �;����"
ก�"������(� ก�"
�1�
L;ก���������
�����������4�." �1�
L;ก��� �:ก���"
�
����0�� (Veliger larvae) ��

"
�
� 1��� (Metamorphosed larvae) ����2"�ก�"�2&-.2,3���
����2"�ก�""��2��� ��� �������� '�ก
�;''�������������"
ก�"4���ก#<
(� �&�=&1������'�ก�;''������� (Single effects) �"��
�&�=&1�"0��'�ก�����;''�� (Combined effects) ���& �6</�1(� 10���01��=6>��
�6</�1)(0 
ก�"L;ก)(0 1]2&ก""�ก�"ก&�����" ."���
�"�&2 �;''���&� ����3��(� �����
�� (�&���' ,��=��
�&�6�=&^ ��
!&"6#� ก]#<
1��=6>, 2545 ,62&�� ,����&�, 2551 =��&��> �& �
)ก"�""<, 2535)  ����
����"�-ก�����0� �6<�/:�&��
������d���-�0������;''���&� ����3�������������������0� �&� 20�ก�"
1�e�� ก�"�2&-.2��
ก�""��(� �:ก����
��"
�
����0�� (Early life stage) ����,�&� ���& 
����������� Haliotis corrugate (Romo et al., 2010) ������ /:0 Perna viridis (Nair & 
Appukuttan, 2003) ����� "� Saccostrea glomerata (Dove & OoOconner, 2007) ���
�� "� Ostrea edulis (Robert et al., 1988) ����� (> Strombus gigas (Davis, 2000) ����6ก 
Pinctada margaritifera (Doroudi et al., 1999) ����6ก Pintada maxima (Taylor et al., 
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2004) ����,��> Argopecten irradians (Tettelbach & Rhode, 1981) ����,��> Argopecten 
purpuratus (Soria et al., 2007)  

�� ����@:3�&'��'+ ��d�����"!+ก#�@�(� �6<�/:�&��
������d�(� �����
���--�5��-1���4�
��ก#<
(� �&�=&1�"0��20���2"�ก�"L;ก)(0��
��2"�ก�""��2��(� �:ก������� (Babylonia 
areolata) ��
����������� (Haliotis asinina) "
�
����0�� "
�
� 1��� ��
"
�
�2d���� ��� ����1���
���@�ก�"!+ก#�)�4,34�ก�"�"�-�"6 ��
1�e������&�ก�"�1�
L;ก��
ก�"��6-���:ก���
�!"#$ก&'��� �� ,�&��������
����
����"94�3��2"�ก�"�2&-.2��
��2"�ก�""��(� �:ก���
"
�
����0����
"
�
� 1����: (+�� ��ก'�ก���@�ก�"!+ก#������ ����"94,3����(3��:�1���$��4�
ก�"������@�ก"
�-(� ก�"���������� (� �6<�/:�&��
������d�(� �����
������� '�กก�"
���������� (� /:�&��ก�! (climate change) 20�ก�"L;ก)(0 ก�"1�e�� ก�"�2&-.2 ��
ก�"2��
(� �:ก������ �� ,�&� "��9+ �:ก����
���������,�&�����t 4��/�1�&� ����3��2��=""�,�2&
4�����2 

 

1.2 ������ ����!���ก	 �#$�% 

1. !+ก#��&�=&1�"0��(� �6<�/:�& 3 "
��- (25, 30 ��
 35 � !��*��*���) ��
����
��d� 3 "
��- (27, 30 ��
 33 �0��4�1���0��) 20���2"�ก�"L;ก)(0��
��2"�ก�""��2��(� �:ก
������� (B. areolata) "
�
����0�� "
�
� 1��� ��
"
�
���"60� /��4����� 96 ,���.� 4�
"
��-ก�"���� 4��3� �v&-�2&ก�"  

2. !+ก#��&�=&1�"0��(� �6<�/:�& 3 "
��- (25, 30 ��
 35 � !��*��*���) ��
����
��d� 3 "
��- (27, 30 ��
 33 �0��4�1���0��) 20���2"�ก�""��2��(� �:ก����������� (H. 
asinina) "
�
����0�� "
�
� 1��� ��
"
�
���"60� /��4����� 96 ,���.� 4�"
��-ก�"���� 4�
�3� �v&-�2&ก�"  

1.3 ���������ก	 �#$�% 

!+ก#��&�=&1�"0��(� �6<�/:�& 3 "
��- (25, 30, 35 � !��*��*���) ��
������d� 3 
"
��- (27, 30, 33 �0��4�1���0��) 20���2"�ก�"L;ก)(0��
��2"�ก�""��2��(� �:ก������� 
(Babylonia areolata) ��
 ����������� (Haliotis asinina) "
�
����0�� "
�
� 1��� ��
"
�

���"60� /��4����� 96 ,���.� 4�"
��-ก�"���� 4��3� �v&-�2&ก�" .���20�
ก�"���� �� 3 *��� 
(replications) 
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1.4 � �(%)�!����	*�+	$�,*- �� 

 - @�ก�"!+ก#�����"9���)�4,34�ก�"�"�-�"6 ��
1�e������&�ก�"�1�
L;ก��
ก�"
��6-���:ก���"
�
20� t �������
����
����"94�3��2"�ก�"�2&-.2��
��2"�ก�""��2��(� 
�:ก���"
�
����0����
"
�
� 1���(� ������ �� ,�&��: (+��  

 - @�ก�"!+ก#�����"94,3����(3��:�1���$��4�ก�"������@�ก"
�-(� ก�"���������� 
(� �6<�/:�&��
������d�(� �����
������� '�กก�"���������� (� /:�&��ก�!20�ก�"L;ก)(0 ก�"
1�e�� ก�"�2&-.2 ��
ก�"2��(� �:ก����
���������,�&�����t 4��/�1�&� ����3��2��
=""�,�2& 
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�����  2 

��ก
��
��������������ก�������� 
 

2.1 ������������������ 

 �������	
��
������������ ������ก	ก ��������
��� 	���
������
������� ��� 
Babylonia areolata Link 1807 (*��

� 1) ,�-��.�/���0�,�ก�������ก� (Mollusca) 8���	ก�
9
�9�-� (Class Gastropoda) 	@���
�A�8B���-
 (Family Buccinidae) ��������HI����
���J�
�-
���
�H���ก8���K��L���
�LMK� (ovate) O����
�A �H���ก�
��P��
K��	���
	����
����
����
�PQ����
-Q�K��-/�����
�L�HI�	R� 3 	R�A��L�Q���� (body whorl) A����0H�����-K�L�����H���ก,�
	���9-��������,�K-�HI��ก�
�� (spire) ก����K�L�H���ก,���K�� (dextral) 	���
���L

�M���Xก
��ก��ก J�HY- (operculum) �HI��.H
�LMK�

������RHY-���L�HY-�Q����M-�����L���
 �
�Q�������� /��
�
�� (muscular foot) /�ก���8�����

�����8���J[L��� ��������
���- 1 8.� �� 1 8.� ��K�L���
����/���Q����A��A�.��ก
���ก�A	�L����L�
����P� ��������HI����� 	�ก��� (dioecious) 8�� ���O.�
	�������
�M��M-���.�/�����-
��ก�� 	��M�������R,Q�	�ก���K�L�������M-�,�ก��ก\0�
�H���ก*����ก ก��O�����]� �ก�-KXP�9-�ก��,�A8.�������L���O.�	�������
� ���������LMK��HI�
J[ก (egg capsule) �����MK�M-���Aก��O��/�
���Q�MK� 	��R.ก�������-���J[กMK�	���R.กH������ก�.�
*����ก���Lก��A���P�
��� J[กMK�	����/A�X-��-ก�A��P�
���-���ก���J[กMK� (peduncle) 	�ก
�HI�R�L_/�	����PL`�ก J[กMK�K�L��������
��ก\0��HI��.H���L	A�H���-�����X�L��
��8����
ก����� (vasifrom) 9H��L/�	�������R��L��a�MK�

�Hb���]�	��� (fertilized eggs) 9-�MK

�
Hb���]�	����
��ก\0�
�Lก��	��	K�������.�/�K�L����/�_��.�*��/�J[กMK� ���L,�ก��P�MK�

�
Hb���]�	���,���d���HI��.ก���������d��

���
�ก��� trocophore larvae *��/����� 24 
����9�L ���Lก����LMK� �.ก������������
P,��,�����.�*��/�J[กMK� ���L,�ก��P��.ก�������
�����������  (newly-hatched veliger larvae) ,XL@[ก��ก,�กJ[กMK�	�����L�����.�/�����PQ�
*��/�����H����0 4-5 ������Lก����LMK� 9-��.ก������������������ (veliger larvae) �

��ก\0��Q�8��8�� �
ก����K� (velum) K��-/��� ,Q���� 2 ��� /��/�ก��9Aก��-������K���.�H�ก 
	���8�����

� ,XL
Q�/���
�.H���L8����O
���P� 9-��.ก�������������������
ก��-Q��L�
�	AA
	��Lก ���(planktonic larvae) 	���
��ก\0�ก���8�����

��K����	�L (positive phototactic) 
-�L��P��.ก�����������������������
P,XL���L�����.�A����0O���PQ�����ก��L�PQ� �.ก�������
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�����������ก��	��L8 �������HI������ M-�	ก� 8
9��B���� (Chaetoceros sp.), M�9BM8B�� 
(Isochrysis sp.)�HI���� 9-��.ก������������������,��,����K���.��.ก������������L��P� 
(newly-Settled juveniles) *��/������`�
�� 12 ��� (12-14 ���) ���LJ[ก��ก,�กJ[กMK� �.ก���
�����
P�
�H���ก	���.H���L��A.�0 ���������	��
�กH��ก��	��-Q��L�
�-���ก��8�A8���A���P�

��� �.ก������������
P�
ก���H�
���	H�L�l��ก���

��Q�8�� 2 H��ก�� 8�� �H�
���,�กก��
-Q��L�
�	AA	��L8 ��� (planktonic larvae) �HI����� ��P�
��� (benthic juvenile) 	���H�
���
,�กก��ก�������	AAก��L�HI�ก��ก�����P��HI������ 9-�ก��ก��B�ก���� 

����	����HI������ 
�.ก��������L��P�,����A9��HI�����������������������������a����(juveniles) *��/�
���������`�
�� 17 ��� (14-20 ���) *�����L,�ก

��.ก��������L8�A8���A���P� 	�������R
������K���.�����,������]�  (first maturity) 

�����H����0 6 �-��� (8�������H���กH����0 3.6 
�B�������) ���L,�กก����LMK� (�����, ���]������
]�n 	������\� กl\0����]� , 2545) -�L	�-L/�
*��

� 2  

 

 
 

������ 1 ������� Babylonia areolata 
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������ 2 �L,��
���K�L������� Babylonia areolata 



��� : �����Hb�A���ก��	��R���
�-�
89�9��
ก������@[ก	����
P�L����������L��0��� 	AA
8�A�L,�, 2551: ���M��  

 

2.2 ���������������� �!"#� 
 ����Hp�q�P��
������������ ���9K�L
��� ������������. 	���
������
������� ��� Haliotis 
asinina  Linnaeus 1758 (*��

� 3) ����Hp�q�P�,�-��.�/���0�,�ก�������ก� (Mollusca) 8���
	ก�9
�9�-� (Class Gastropoda) 	@���
� q���9�
�-
 (Family Haliotidae) ����Hp�q�P��HI����

���J��-
���
��ก\0�9-�
���MH8�� �
�H���ก��-ก�Aก�������P��
��K��-/��� 	KaL	�L M���
J�HY-
�H���ก (openculum) �H���ก8���K��L	A� �.H���LK�L�H���ก�
��PL	�� ก���
 �.HMK� ,�RXL����
 �
����
�����,�กก���������MH����Ka���s�ก�MH
�LB������K�L�H���กMHRXL�������	���HY-�HI��.��aกMH
/���M��,�ก��LMH��� ��������9�KXP��.A��H���กK�L���,�����L�����KXP����-���������.�ก��,�R.ก
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HY-MH�����,Q����������L 5-9 �. KXP�ก�A���-K�L����Hp�q�P� �.������
P����R����
�PQ�O�����������/��
/�ก�����/, ���
�PL�HI�

�K�AR���K�L��
�	��H�����B�� ��A���]� ��ก���.�*����ก �H���ก��ก
M����
�A �����H���ก/���
�A�L��HI���ก�����A�
�PQ��L�� �Q����A������*��/���P��
��L��ก�HI�8.���.�
/�	��L-���B���K�L�Q���� �
�
��	��ก�������P�K��-/��� �
H�ก	����������A���O����������K�L
�Q���� A����0����,���-
 /��A����0

��HI��.A��H���ก,��HI����LK�L	���
�� (mantle) �

������ก
�HY-��ก�.����L	���
��	��ก��	��PQ�,�M���K���.����L	���
��O����.

���.�-���������L�.	�ก,�ก��P�
,�O�����L��ก	��M����ก
�L�.-���A� ����Hp�q�P��
���	�ก (dioecious) /����O.�������HY-���P�
�
��	��-.

�/���H���ก-���K��K�L������,��
�
L����L ������LMK�K�L�����
��HI��
�K
��K
P��� BX�L,�
��L��a�M����-��ก ������
,�8����ก�A�
K�L������*��/� ก��O�����]� �HI�	AA*����ก��� 
(external fertilization) 9-����O.�	�������
�,�H�����PQ����P�	��MK���ก��O��ก��/��PQ�
��� 
9-�MK�

�Hb���]�	��� (fertilized eggs) ,������
Q�ก��	A�L�B�� 	����d�����MHO�������A��
�
.�� (blastula) ����	ก�
.�� (gastrula) MH,�RXL����9
�98@��  (trocophore) /������ 90-
250 ��

 /������
P�B�� ,����-��ก,�ก����������B�� 	�������PQ�-���	OLK�(velum) �.ก���
�����
P��A�����PQ��K����	�L	��,���.�A����0O���PQ� ���L,�ก��P� 5-24 ����9�L �.ก���,���d��
�HI������������ (veliger larvae) ����Hp�q�P������������
�ก���-,�M��ก�������/�K0�
-Q��L�
����HI� trochophore 	�� veliger 	��,�/�������

�������.�/�MK��HI�	���L���LL�� 
(iecithotrophic)(8���
� �`�����d� , 2544) ���L,�ก��P�,��,����K���.�����8�A8��� (early 
creeping larvae) 9-�/������ 2-5 ��� �.ก���

��L�ก��/���,�/���
����(velum) ��-9Aก�������
K��-��aก

�KXP�8�����P�O�����-�

�����ก���K���.�H�ก	��/��	OL@[�	�-.��� (radula) K.-ก�������M-
�����K��-��aก,Q���ก Nitzchia sp. 	�� Navicula sp. �HI������ ���L,�ก��P�H����0 13-
20 ��� �.ก���,��
�H���กA�L�
	-L
Q�/����a�B
���L��ก�Q����A���/, ��L��a��
��	��K���A�
�� 
(epipodium tentacles) ��-�,� 	��H����0 35 ��� �����R��L��a���-���	���
���A�
�H���ก�����ก�AK�A�H���ก�
��������HI��.���/,�.	�ก �.ก���,�ก��M-�����	�����A9��
�.H���L
�����������a���� ��������� 75 �������8�������H���ก 5 ��������������Rก���������
������-
���L _ ���� �������O���L (Gracilaria sp.) ����������� (Acantophora sp.	�� Laurencia sp.) 
(������ ������
, 2551) 	�������R������K���.�����,������]�  (first maturity) ���������H����0 8 
�-��� (8�������H���กH����0 8-10 B�.) ���Lก��Hb���]� -�L	�-L/�*��

� 4 
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������ 3 ����Hp�q�P� Haliotis asinina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������ 4 �L,��
���K�L����Hp�q�P� Haliotis asinina 



��� : 	���Lก����
���.�	��	�ก�H�
���H���Aก��0 -���ก��������
P�L���� �PQ� ����� 9�8 
���ก����]�� ���� �PQ� H���L H�� ก��L ���, 2553: ���M��  
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2.3 &�����'(��)*�
��+��*�+,*-.�
�-�/�#0�����.�� 

 ��0�*.��	��8����8a�K�L�PQ�
�����A�HI�H[,,�����L	�-����

�8����Q�8��

��
O�ก��
A
������� 
��� ���ก���,������A9� ก��	���ก��,��K�LH����ก� �����ก�����/, ก��@[กMK�K�L
���� �PQ� 	��ก����.���-K�L���L�
�
���������� (����� ,�u�	���, 2544)9-���0�*.���HI�H[,,��

��Q�8��
���ก��A��ก��
�Lก��*��K�L���L�
�
���
�ก���-(M���
 -�L����-�n 	��,������0 ������, 2529) �

O�/���-�A�B�� 9-�MH����������-ก��A��ก������A���BX�	��ก�,ก���ก��
Q�L��K�L���MB� 
/�ก������ BX�L���MB� �HI����ก���Q�8��/�ก��8�A8��ก��A��ก������A���BX�*��/��B�� �����
��0�*.���.LKXP��������a�K�LHb�ก�����,��.LKXP������.L��ก�ก��MH,�
Q�/��H����
]�*��ก��
Q�L��
K�L���MB� �-�L 9-��
8����ก
���K��L9-���Lก�A�����ก�����A9�	������

��ก
���ก�A���LL����
��A���BX�K�L���� M���
ก��-.ก������L 9-��`���ก��@[กMK� 	��ก����.���-K�L���L�
�
���������� 
�Q����A8����8a��HI�H[,,��

��Q�8��

���LO���������ก����-K�L���� 
���������� �����L,�ก���� 

���
����ก���H�
���	H�L8����8a�/����L

�ก��A��ก�� Osmoregulation (������� ��0w��
����  	��M����0 ��H��*�, 2539)�����R-Q�����M-�����L�
H����
]�*�� ��LO�/������ 
���
�����R�������.�M-�/�A�L���L8����8a�

������ก�A	�������-�
����P� 

��Q�8�� 8�� 8��������R
/�ก��H��A���������L8����8a�,��H�
���	H�L������L���� ��ก,�ก�
P8��������R/�ก��

�
��8����8a�K�L���� 	�������-��LKXP���.�ก�A��������/�ก�����O��8����8a�

��H�
���	H�L 
��ก���� 
����O���8����8a�

�M���������	��M�������RH��A��-��/����Lก��M-� ���� 

�
�8�����

�M-���a���ก����MH��.�/�A����0

��
8����8a��������ก��� �������� 

��8�����

�M-���� ��,
�
ก��H��A���9-�HY-�H���ก	���	������J[L��� 	����ก8����8a��H�
���	H�L����L��������L	��
�HI������������ ��,��LO�/������ ��ก���������M-� 8����8a���L�
��
]������ก����d���B�� 
��A���]� ��LO�/�������ก������@[ก��Q� 	����d��ก��K�L�������

�O�-Hก��/�	������-�L

�ก����
	���K��L��� �
��d��ก��	��ก�����A9���� �������-�����Q� ,�RXL�
O�
Q�/������ �PQ���� �����, 
���]������
]�n 	������\� กl\0����]�  ,(2545) ���L����� ��0�*.��	��8����8a�9-�
���MH

�
����������ก�����A9�K�L������� (B. areolata) �����������/�A����
P�L8�� ��0�*.�� 26-31 
�L���B��B
�� 	��8����8a� 28- 32 ����/�������� ����Q�-�A ���*�0 	��80� (2547) 
���L����������ก����-���K�L�.ก������� (B. areolata) �����L��P� �
�����ก����-���
�.L��-

���0�*.�� 27-29 �L���B��B
�� 	��8����8a� 15-30 ����/�������� Nguyen et al. 
(2002) ���L������������ (B. areolata) ,�ก����J[กMK�,�RXL����������������R
�
�����
8����8a�/����L 30-35 ����/�������� 9-�8����8a���Q�ก����
P��LO�/����������������*��/� 1 
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����9�L 	���.ก��������L��P������R
�
�����8����8a�/����L 15-40 ����/�������� R��
8����8a��.Lก����
P�
O�/���.ก��������L��P��ก�-8���O�-Hก�� ��ก,�ก�
P Zue (2010) ��L���L��
��� ��0�*.���
O���������ก����-���K�L�.ก������� (B. areolata) �����L��P� ��
�LH[,,��
�-
�� ����8����8a�M���
O���������ก����-K�L�.ก������������L��P� �Q����A�*���

�
����������ก��������
P�L�.ก������������L��P�8����0�*.�� 26-30 �L���B��B
�� 	��8���
�8a� 26- 30 ����/�������� 

ก���Xก\�O�K�L��0�*.��	��8����8a�

���������������Hp�q�P� (H. asinina) �A����

������ก Singhagriwan et al. (1992) ���L�������0�*.��	��8����8a�

���������Q����Aก��
���A���.ก����Hp�q�P� (H. asinina) �����L��P�8�� ��0�*.�� 27-31 �L���B��B
�� 	��8����8a� 
27.5-32.5 ����/�������� �Q����Aก���Xก\�O�K�L��0�*.��	��8����8a�����.ก����Hp�q�P�/�
�ก������_ �
-�L�
P Chen (1984) ���L������.ก����Hp�q�P� (H. diversicolor supertexta) �����L
��P��
�������-�.L��-

���0�*.�� 24-30 �L���B��B
�� 	��8����8a� 32-35 ����/�������� ��ก
8����8a���Q�ก��� 24 ����/���������
O�/���.ก����Hp�q�P����-�
P��� Chen and Chen (2000) 
���L������.ก����Hp�q�P� (H. diversicolor supertexta) �����L��P��
8���
�
�����8����8a� 
35 ����/�������������.Lก��� 	����0�*.�� 20 �L���B��B
����ก

���- /�K0�

�8����8a� 45 
����/�������������.Lก����
O�/���.ก����Hp�q�P������
P�
�����ก����-�����Q� ��ก,�ก�
P��L�A���


�8����8a� 25 ����/��������������Q�ก���	����0�*.�� 30 �L���B��B
�������.Lก����
O�/���.ก
����Hp�q�P������L��P��
�����ก����-����.L Lu et al. (2004) ���L����������ก�����A9�K�L
����Hp�q�P� (H. diversicolor supertexta) �����L��P�

���
P�L-�����0�*.��	�ก���Lก�� 8�� 17, 21, 
24, 27, 31 	�� 33.5 �L���B��B
�� �A��� �.ก����Hp�q�P�

���
P�L

���0�*.�� 27 �L���B��B
���

�����ก�����A9�	�������ก����-����.Lก���

���
P�L

���0�*.������_ Zaul et al. (2006) ���L�����
�����ก�����A9�K�L�.ก����Hp�q�P� (H. fulgens) �����L��P�

���
P�L

���0�*.�� 20 �L���B��B
�� 
�
ก�����A9��.L��-9-��
�����ก����-��� 100 �H�� �Ba��  �����.ก���

���
P�L

���0�*.�� 25 �L��
�B��B
�� �
�����ก����- 68-75 �H�� �Ba��  Cheng et al. (2002) �A��� Hemolymph osmolality 
(8����Ka�K��K�L Cl-, Na+ and K+ /�����-) K�L����Hp�q�P� (H. diversicolor supertexta) ����
�L��P�,�8L

�/����� 2 ���*�����L,ก���H�
���	H�L8����8a�,�ก 33 ����/�������� ��ก,�ก�
P
��L�A��� Hemolymph osmolality K�L����Hp�q�P������L��P�,������KXP�9-���Lก�A8����8a�

�
�����KXP� ��ก,�ก�
P Romo et al. (2010) ���L����� ��0�*.��	��8����8a�M���
O�ก��
A���ก��
/����กB��,�K�L����Hp�q�P� (H. corrugate) �����L��P� /�
�L��Lก��K���8����8a��
O����ก��
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K�AR���	��9���
� H����0��กB��,����M�9���,�A�LA�ก����.ก����Hp�q�P������
P�����R
�M-�

�
8����8a���Q� 	��

���0�*.�� 25 �L���B��B
�� 8����8a� 35 ����/�������� ��������Q����A�.ก
����Hp�q�P����-�
P��ก

���- 

ก���Xก\�O�K�L��0�*.��	��8����8a�����.ก���
���J��-
��	����LJ����-���L_ �

-�L�
P  Ian Laing (2002) ���L�����ก�����A���.ก�������  (Pecten maximus L.) �����L��P�

�
8����8a� 26-35 ����/�������� 	����0�*.��

� 9 - 21 �L���B��B
�� �
�����ก����-����.L 
����

�8����8a���Q� 20-25 ����/��������	����0�*.�� 7.2-18.7 �L���B��B
�� �
�����ก�����A9�
��Q� Doroudi et al. (1999) ���L����� ��0�*.��	��8����8a�

����������ก

���-�Q����A�����
ก����-���K�L�.ก�����L�� (Pinctada margaritifera) ����������� 8�� 26-29 �L���B��B
�� 
	�� 28-32 ����/�������� ����Q�-�A ����

���0�*.�� 35 �L���B��B
�������.Lก���
Q�/���.ก���
��L�������
P��� 	���
�����ก����-���K�L�������������Q���-

�8����8a� 40 ����/�������� 
Tettelbach and Rhode (1981) ���L����� ��0�*.��	��8����8a�

���������Q����A�.ก���
����  (Argopecten irradians) ��������������� 2 - 5 ������Lก��Hb���]� 8�� 18.7 �L��
�B��B
�� 	�� 28.1 ����/�������� ����Q�-�A ����

���0�*.�� 35 �L���B��B
�������.Lก��� 	��
����8����8a� 10 ����/����������������ก����
O�/���.ก������� �����
P���
�PL��- 9-� Soria 
et al. (2007) ���L����� �������  (Argopecten purpuratus) �����L��P��
�����ก����-���
�.L

�8����8a��.L �����L��,�ก ก�������KXP�K�L8����8a�
Q�/�� ���������K�LO�O���

��ก�-,�ก 
NH3-N �-�L 	��*��/���*��� Hypersaline �.ก������� �����L��P��
ก��K�AR����-�L Davis 
(2000) ���L���.ก�����LK  (Strombus gigas) ����������� �
�����ก������.L��-

���0�*.�� 20 
	�� 24 �L���B��B
�� 	��8����8a� 45 ����/�������� /�K0�

���0�*.�� 24 �L���B��B
��
	��8����8a� 30, 35 	�� 40 ����/���������
�����ก�������Q���- Nair and Apperukuttan 
(2003) ���L������.ก���	��L*.� (Perra viridis) �����������

��ก�-KXP�*�����L 24 ����9�L,����

�PL��-

���0�*.�� 33 	�� 35 �L���B��B
�� ������0�*.��

���������Q����A�.ก���	��L*.�
��������������-�
P8�� 29 - 31 �L���B��B
�� Dove and O�Oconner (2007) ���L�����
�PL
��0�*.��	��8����8a��
O���������ก����-K�L�.ก�����L�� (Zaccostrea glomerata) ����
�������	�������L��P� 

ก���Xก\�O�K�L��0�*.��	��8����8a�����.ก���� 
������-����_ �
-�L�
P  Jackson and 
Burford (2003) ���L����� 8����8a�M���
O���������ก����-���K�L�.กก��L (Penaeus 
semisulcatus) ����������� /�K0�

���0�*.���
O���������ก����-���	��ก���,������A9�K�L
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�.กก��L���-�
P /�
�L��Lก��K��� Zacharia and Kakati (2004) ���L����� 8����8a��
O���������
ก����-���	��ก����d��K�L�.กก��L (Penaeus semisulcatus)��กก�����0�*.�� Paula et al. 
(2003) ���L����� �.กH. (Parasesarma catenaata) 
�ก����K�L������� �
�����ก����-���
�.L��-

���0�*.�� 25 �L���B��B
�� 	��8����8a� 35 ����/�������� ����8����8a���Q���-	��
�.L��-
Q�/���.กH.�����
P�
�����ก����-����-�L Nurdiani and Zeng (2007) ���L����� 
��0�*.��	��8����8a��HI�H[,,���Q�8��

��
��
]�����������ก����-���K�L�.กH. (Scylla 
serrate) ������������HI�����L��ก 9-�

���0�*.���.L8����8a���Q� 	����0�*.����Q�8����8a���Q� 
��LO�/���.กH.������������
�����ก����-�����Q� /�
�L��Lก��K���

���0�*.����Q�8����8a��.L 
��LO�/���.กH.�����L��P��
�����ก����-����.L 

-�L��P�ก���Xก\�8��PL�
P,XL�
���R�H���L8 ������Xก\���
]�������K�L��0�*.��	��8����8a�
��������ก��@[กMK�	�������ก����-���K�L�.ก������� (Babylonia areolata) 	���.ก���
�Hp�q�P� (Haliotis asinina) ����������� �����L��P� 	��������a���� 
�PL�
P������Q�MHH����ก� /��/�
ก��������
P�L���
�PL��L���- ���RXL�HI�K���.���P����
Q����O�ก��
AK�Lก���H�
���	H�L
��0�*.��	��8����8a�K�L�PQ�
�������L�`
�A���������L,�กก���H�
���	H�LK�L*.����ก�� 
(Climate change) ���ก��@[กMK�	��ก����-���K�L�.ก�������	���.ก����Hp�q�P� /��*��
]�������/����8� 
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����� 3 

��	�
��
���ก������� 

 

3.1 ���������ก�� 

ก����ก	�
���
�������������
����������������������������
��� ! ��"���#$ก������ก����%�
 
���&����������'��ก���
���� �()� 
ก�*�+,������ �� ���
-�".��� ���& �.�����
	� -���/-�ก����%�
 
��
,���% &(�� 

 
3.2 ก��������ก���
� � 

ก����ก	�
���
���+�����(0���

��'1�-��ก	�-��2�' �.�+3-
-(*,/"+�! �
��+�
4+�.--����
ก��56ก�3.! �-����ก���-����3-
 "ก,-�,��� (Babylonia areolata) ! �,-��09�:1�- 
(Haliotis asinina) �������-.-� ���� 
'1��! ���������(.� ;��<%�-(*,/"+��������  3 ����& (25, 
30 ! � 35 -
���A �A���) ! �
��+�
4+ 3 ����& (27, 30 ! � 33 �.��<�'���.��) ! ���
!C�
ก���� -
!&&�(.+�+&"�*� (Completely randomized design, CRD) ;��ก���� -
3-
 "ก,-�
!�. �����+� 9 %(�ก���� -
3-
-��2�' �.�+3-
-(*,/"+�! �
��+�
4+ (Temperature Y salinity 
combinations) ! ����ก���� -
%(�ก���� -
 � 3 A��� (Replications) �0\��� � 96 %���;+
 

 

3.3 ��!�"�
� � 

ก����ก	�
���
��������ก	��0���&����&-��2�' �.�+3-
-(*,/"+�! �
��+�
4+�.-,-���� 
#������ 2 %���
1- ,-�,��� (Babylonia areolata) ! �,-��09�:1�- (Haliotis asinina) ;��ก��
<%� "ก,-������.�
^ ��
��� 

- ,-�,��� 4 ���� 0��ก-&���� #6ก�3. (egg capsules)  "ก,-��������-.-� (veliger 
larvae) ���� 
'1�� (early juveniles) ! ���������(.� (fully juveniles)  

- ,-��09�:1�- 3 ���� 0��ก-&����  "ก,-��������-.-� (veliger larvae) ���� 
'1�� 
(early juveniles) ! ���������(.� (fully juveniles)  
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ก����ก	�
���
������<%� "ก,-�,���! �,-��09�:1�-<������.�
^ ������+���ก%(�ก��C ��
(crop) �����ก�� ���
����'1�-0d-
ก��
��+C��!0����-���ก��3�����1�-
��กก��<%�������� -
���+���ก%(�
ก��C ���.�
ก��! �+�
��+!34
!�
�.�
ก�� 
 
3.4 ก��
!���$�%���&
�   

3.4.1 '��$
'($�%���&
� 
- ก�������+������� 0ก�� (
��+�
4+ 30 �.��<�'���.��) ���������� 2��+%���ก�-
C.��

�(
ก�-
 ��-���3�����,.�
 5 �+
�-� ! �e.��%1�-����
 -��� ;��ก�����+
 -��� 0.7 �.��<�
 ����.�� <,�-�ก��-�.�
!�
���
���0��+�* 2 ��� ! �ก�����
 -����ก
��
����;A����+��;-
A� �5� , �
��ก������
�ก4&��ก	����<���
' ����ก3����( 100  ��� ���+�#�0g� ! �<,�-�ก��0��
ก �
 ���,��&<%�<�ก���� -
�.�
^ �.-�0 

- ก�������+������� 
��+�
4+�"
 (33 �.��<�'���.��) ;��ก������������ 
��+�
4+0ก��
��������+��� ����0��ก!��! �<,�-�ก��-�.�
!�
���
���0��+�* 2 ��� �����
��+�
4+ 33 �.��<�
'���.��  

- ก�������+������� 
��+�
4+���� (27 �.��<�'���.��) ;��ก������������ 
��+�
4+0ก��
��������+��� ���+���������1����0�����ก
 -��� ���������&
��+�
4+ 27 �.��<�'���.�� 
 

3.4.2  )*+,-$��%���&
�  
- ก�������+������� -(*,/"+��"
 (30 ! � 35 -
���A �A���) ;��ก��<%�-.�
����
�&
(+

-(*,/"+� (Thermostatically controlled water baths) ���<%�������
��+��-�!&& Immersed 
incolony heater ��+������
-(*,/"+�������
!�. +5 -
���A �A����,�1--(*,/"+�,�-
 ��
 99 -
��
�A �A��� ;��+�
.�
��+!+.���� (accuracy) 3-
-(*,/"+���.�ก�& +0.2 -
���A �A��� 

- ก�������+������� -(*,/"+����� (25 -
���A �A���) ;��ก�����ก���� -
<�,�-
0��&
-�ก�����
�&
(+-(*,/"+� ��� 25 -
���A �A���  
 
3.5 ก��
!���$+�/���
� � 

,�.���� -

���
���<%�&�ก�ก-��!ก��<� �"0��
ก��&-ก3���
��+�( 1,000 +�  � ��� ! �
&���(������� ���+�����&
��+�
4+��+��-
ก��0��+�* 1,000 +�  � ��� A��
,�.���� -
!�. �<&
����0\���-
+�#�0g� �'1�-0d-
ก��ก�����,�3-
����! ����<,�
��+�
4+3-
����<�,�.���� -
+�
.�
�0 ����!0 
�0 (
��+�
4+�"
3���) ;��#�0g�<%�- "+�����+5- �������"����&�����C.��"���ก �
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0.5 �A����+�� �'1�-<,�-�ก��� -��� � ;��!�. �,�.���� -
��!%.-�".<�-.�
����
�&
(+
-(*,/"+� ;���(กA���3-
%(�ก���� -
���-(*,/"+������ก����-�".<�-.�
����
�&
(+-(*,/"+������ก��  
 ก�������+,�.���� -
���<%�<�ก��-�(&�  "ก,-�,������� 
'1�� ! ���������(.� 
����0\���-
����� ��&����*3-&0�ก����<�3-
&�ก�ก-���,�1-����&����<�&�ก�ก-�� ���
����'1�-
0d-
ก�� "ก,-�
1&
 ����'������&����! �!,�
���<�����(�  
 ก�������+,�.���� -
<%�<�ก��-�(&�  "ก,-��09�:1�-���� 
'1��! ���������(.� 
����0\���-
 .-��-��-+ (Nitzschia sp.) <,����ก�&C��
����<�3-
,�.���� -
ก.-�����+���ก��
�� -
�'1�-<%��0\�-�,�����,��& "ก,-��09�:1�-���
�-
���� ;��ก�����+������� ���C.��ก��ก�-

�����(
ก�-
0��+�* 1,000 +�  � ��� ���+,���%1�-��-��-+ Nitzschia sp. 10 +�  � ��� ! ����+
0(9� 1 +�  � ��� <,�-�ก��-�.�
�&� ��
,�.���� -
���<����!�
�.-
��
0��+�* 2 ��� ������+�,4�
��-��-+�ก�������+C��3-
,�.���� -
 0 .-����
���-�ก0��+�* 3 ��� ���ก��!C.�5g �+&�C��
3-
,�.���� -
 ;��ก�� .-��-��-+<�,�.���� -
���������ก��ก.-���������ก���� -

 .�
,���0��+�* 5 ��� �'1�-<,�-�,������ก�����+�
��+,��!�.��'��
'-!ก. "ก,-��09�:1�- 

 

3.6 ก��
��%����!�"�
� � 

3.6.1 ก��
��%��+ �+��� 

 - 23ก45/ (Egg capsule)  
 ���#6ก�3.���+�3���
��+ก���
�l ��� 10.32 +�  ��+�� ! �
��+����l ��� 29.31 +�  ��+�� 
(-��( 1 ���, �
ก����
�3.) ������ 10 #6ก <�.<�!�. �,�.���� -
&���(������� �������&-(*,/"+�
! �
��+�
4+��+���ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�� -�ก���� -
 ;��&����ก%.�
�� ����<%�<�ก��
56ก�3.! �-����ก��56ก�3.��� 72, 96, 120 ! �144 %���;+
  
 
 - �-ก+ ��&�&��� / � (Veliger larvae)  

��� "ก,-��������-.-�3���
��+����l ��� 1200-1300 �+
�-� (-��( 3 ���, �
ก��56ก
--ก��ก�3.) ������ 100 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
&���(������� �������&-(*,/"+�! �
��+�
4+
��+���ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�� -�ก���� -
 A��
ก����ก	�<�
���
������<,�-�,��!ก. "ก,-�

1- Chaetoceros calcitran ��� � 1 
���
 (�� ��� %��2�����(�2�m ! ����(	� กn	*�'��2(�, 2545) 
;��&����กก�����3-
 "ก,-��������-.-��(ก 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 ! � 96 %���;+
 ;��
<%�, �กก���.�  "ก,-����'&&�'1��,�.���� -
 
1- ,-�������! �� ��1�-
��ก "ก,-����������
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����
%�'!&&!' 
ก��-� (planktonic larvae)  .-
 -�-�".<�+� ����&����*C������! �ก �
����
�0\��� � 12-14�����
'�q���0\� "ก,-����� 
'1�� (early juveniles) (�� ��� %��2�����(�2�m
! ����(	� กn	*�'��2(�, 2545) 
 
 - �-ก+ ��&�&��EF%�  (Early juveniles)  
 ��� "ก,-����� 
'1��3���
��+����l ��� 2  +�  ��+�� (-��( 20 ���, �
ก��56ก--ก
��ก#6ก�3.) ������ 30 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
&���(������� �������&-(*,/"+�! �
��+�
4+
��+���ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�� -�ก���� -
 ���ก��<,�-�,�� 
1- ��1�-ก(�
��� � 1 
���
 ! �
���ก���ก4&-�,������, 1---ก<�������+1�- "ก,-�,�(�ก��-�,�� (�� ��� %��2�����(�2�m! ����(	� 
กn	*�'��2(�, 2545) ;��&����กก�����3-
 "ก,-����� 
'1���(ก 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 
! � 96 %���;+
 ! �
����*,�-����ก���-����3-
 "ก,-���������� ��.�
�+1�-�����(�ก��
�� -
;�� <%�, �กก���.�  "ก,-���� �+.��-
�-&�.-ก��ก���(������ก����+C�� (tactile 
stimulation) !��
�.� r���s (Sam and Muki, 2001) 
 
 - �-ก+ ��&�&����)/� (Fully juveniles)  
 ��� "ก,-���������(.�3���
��+����l ��� 5 +�  ��+�� (-��( 35 ���, �
ก��56ก--ก��ก
�3.) ������ 30 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
&���(������� �������&-(*,/"+�! �
��+�
4+��+���
ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�� -�ก���� -
 ���ก��<,�-�,���%.������ก�& "ก,-����� 
'1�� (�� 
��� %��2�����(�2�m! ����(	� กn	*�'��2(�, 2545) ! ����ก���ก4&-�,������, 1---ก<�������+1�-
 "ก,-�,�(�ก��-�,�� ;��&����กก�����3-
 "ก,-���������(.� �(ก 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 
84 ! � 96 %���;+
 ! �
����*,�-����ก���-����3-
 "ก,-���������� ��.�
�+1�-�����(�ก��
�� -
 ;��<%�, �กก�������ก��ก�& "ก,-����� 
'1�� 
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 3.6.2 ก��
��%��+ �
KL�MF%  
 
 - �-ก+ ��&�&��� / � (Veliger larvae)  
 ��� "ก,-��������-.-�3���
��+����l ��� 225 �+
�-� (-��( 1 ���, �
ก��0v���2�) 
������ 100 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
&���(������� �������&-(*,/"+�! �
��+�
4+��+���
ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�� -�ก���� -
 ;�� "ก,-��09�:1�-����!�ก56ก�+.��-
<,�-�,��
��,�.�
ก���� -
 ;��&����กก��-����ก�����3-
 "ก,-��������-.-��(ก 6, 12, 24, 36, 48, 
60, 72, 84 ! � 96 %���;+
 ! �
����*,�-����ก���-����3-
 "ก,-���������� ��.�
�+1�-
�����(�ก���� -
 ;��<%�, �กก���.�  "ก,-����'&&�'1��,�.���� -
�� -
 ! � �+.�ก�����&�
'1��,�.���- -
 !��
�.� r���s  
 
 - �-ก+ ��&�&��EF%� (Early juveniles)  

��� "ก,-����� 
'1��3���
��+����l ��� 2 +�  ��+�� (-��( 35 ���, �
ก��0v���2�) 
������ 30 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
������ก�� .-��-��-+ (Nitzschia sp.) �����+���ก.-����
ก���� -
! �&���(������� �������&-(*,/"+�! �
��+�
4+��+���ก��,�� <,�-�ก��-�.�
�&�
� -�ก���� -
 ;��&����กก�����3-
 "ก,-����� 
'1���(ก 6, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 
! � 96 %���;+
 ! �
����*,�-����ก���-����3-
 "ก,-���������� ��.�
�+1�-�����(�ก��
�� -
 ;��<%�, �กก���.�  "ก,-���� �+.��-
�-&�.-ก��ก���(������ก����+C�� (tactile 
stimulation) !��
�.� r���s  

 
 - �-ก+ ��&�&����)/� (Fully juveniles)  
 ��� "ก,-���������(.�3���
��+����l ��� 5 +�  ��+�� (-��( 65 ���, �
ก��0v���2�) 
������ 30 ��� <�.<�!�. �,�.���� -
�������&-(*,/"+�! �
��+�
4+��+���ก��,�� <,�-�ก��
-�.�
�&�� -�ก���� -
 ;��&����กก�����3-
 "ก,-���������(.� �(ก 6, 12, 24, 36, 48, 60, 
72, 84 ! � 96 %���;+
 ! �
����*,�-����ก���-����3-
 "ก,-���������� ��.�
�+1�-�����(�
ก���� -
 ;��<%�, �กก�������ก��ก�& "ก,-����� 
'1��  
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3.7 ก����
'��&+"5O $-� 

-����ก��56ก�3. (Hatching rate) (%) = (������#6ก�3.����+��� Y ������#6ก�3.���56ก) × 100 

      ������#6ก�3.����+��� 

 

-����ก���-���� (Final survival) (%) = (������ "ก,-�����+��� Y ������ "ก,-��(�����) × 100 

      ������ "ก,-�����+��� 

 

3.8 ก����
'��&+"������!� 

���3�-+" -����ก��56ก�3.! �-����ก���-�����������&-(*,/"+�! �
��+�
4+�.�
^ ������
��กก��
����*+����ก�����
���,���
�������
��� 

- ก�����
���,�
��+!0�0��� (Analysis of variance; ANOVA) �������&
��+�%1�-+��� 95 
% (p<0.05) ! ��0���&����&
��+!�ก�.�
��,�.�
%(�ก���� -
;����2� Duncan�s multiple 
rang test �������&
��+�%1�-+��� 95 %  

- ก�����
���,�
��+���-��%�
',( (Multiple regression) �'1�-��ก	��.����!0���+ (ก��
���) 3���ก�&���!0�-����<�&��
 (-(*,/"+�! �
��+�
4+) ! �����
�+ก��!��

��+��+'��2�
��,�.�
���!0���+! ����!0�-���� ;��+��+ก��
��+���-� ��
��� 

   Survival = a1 + b1Temperature + b2 Salinity 

- ก�����
���,�����&-(*,/"+�! �
��+�
4+����,+���+3-
 "ก,-������.�
^ ;��ก��
����
ก��5 Response surface ����;0�!ก�+ Sigma Plot Version 7.0 (Connor and Lawler, 
2004) 
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����� 4 

��ก
��
ก�
 

 

ก����ก	�
��
�
������� 3 ����� (25, 30  �� 35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')� 3 
����� (27, 30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) /+
ก��01ก2�+ ��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�, 
(Babylonia areolata)  ��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
 (Haliotis asinina) ��$�(�$
+
, ��$�
��.67,  ����$�(�$��+, ��$-,!(�� 96 9�:(;��-,�����ก��<��
�-,�=
�3>���/�ก��2�=
�
ก����ก	����,#7 

4.1 �����
� 

4.1.1 ก
���ก��� 

ก����ก	�
��
�
������� ��'(��!')�/+
��$�!(��ก��01ก2�+.�(+�
��������#
�
/+
��$�!(��ก��01ก2�+�
��
$�(�,<#:<�ก�����'(��!')� ก�+�('6
<#:
�������/:?��
�ก����ก	�
'��7�,#7 (25 
���!"�!"#$%) <#:<�ก�����'(��!')� ��ก�
$�(�,��$�(�$
+
,-9=��$�!(��-,ก��01ก


ก@�กA��2�+ 144 9�:(;��  <#:
�������%�� 35 
���!"�!"#$% <#:<�ก�����'(��!')� -9=��$�!(��-,
ก��01ก

ก@�กA��2�+ 96 9�:(;�� <#:<�ก�����'(��!')� ,
ก@�ก,#7$��.�(+� '(��!')��#
�/+

�/��
ก��01ก2�+�
��
$�(�, ;�$
�/��ก��01ก2�+@�!.�:���7,/��'(��!')�<#:%����7, (/����<#: 1  ��
/����<#: 1 ��'
,(ก ก) ก��(�!'����C'(�� 3�3�(, (Analysis of variance) .�(+�
�/��ก��01ก
2�+�
��
$�(�,<#:<�ก�����
�������2�+�#'(�� /ก/+��ก�,
$+���#,�$%?�'�Q<��%A�/� (p > 0.05) 
 /+ /ก/+��ก�,<#:<�ก�����'(��!')� (p < 0.05) ;�$2�+.�3>�%��.�,UC (Interaction) �
�
�������
 ��'(��!')�/+

�/��ก��01ก2�+ (p >0.05) (/����<#: 1 ��'
,(ก �) "�:�ก��!3�#$�!<#$�'+�!X�#:$
;�$(�U# Duncan[s multiple range test .�(+��#!.#$�
�/��ก��01ก2�+<#:'(��!')� 27 %+(,-,.�,
%+(, /ก/+��ก��
�/��ก��01ก2�+<#: 33 %+(,-,.�,%+(, (/����<#: 2 ��'
,(ก �) ;�$
�/��ก��01ก2�+
�
��
$�(�,<#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �
�
ก����ก	�-,'��7�,#7�#'+�/:?�%�� (63.3 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,
.�,%+(, <?�-�=
�/��ก��01ก2�+!.�:���7,!3_, 83.3  �� 86.7 !3
�C!"),/C /���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, 

�/��ก��01ก2�+<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �
�
ก����ก	�-,'��7�,#7�#'+�/:?� (76.7 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,
%+(, <?�-�=
�/��ก��01ก2�+!.�:���7,!3_, 83.3  �� 100 !3
�C!"),/C /���?���� (/����<#: 2)  
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�
�
���� 1 ��$�!(��ก��01ก2�+ ��
�/��ก��01ก2�+�
��
$�(�,<#:
,�����=($
������� ��
'(��!')�/+��ก�,!3_,!(�� 144 9�:(;�� 
��$�!(�� 

(9�:(;��) 

25oC 30oC 35oC 

27 ppt 30 ppt 33 ppt 27 ppt 30 ppt 33 ppt 27 ppt 30 ppt 33 ppt 

72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 76.7+1.2 86.7+1.5 96.7+0.6 76.7+2.1 83.3+1.5 100.0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 
63.3+2.

5 
83.3+1.

5 
86.7+1.

0 0 0 0 0 0 0 

 

�
�
���� 2 
�/��ก��01ก2�+�
��
$�(�,<#:
,����!�6:
.�@����!X.��'(��!')�/+��ก�, 

Salinity (ppt) Hatching (%) 

27 ppt                                 72.23 +7.7b 

                          30 ppt                                 84.43 +1.9ab 

                          33 ppt                                 94.46 +6.9a 

 

4.1.2 ����
ก
�����
����� ก�����
��!�!��
�" 


�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
, ��$���.67,  ����$�(�$��+, <#:

������� ��'(��!')�/+��ก�,2�= %��-,��.<#: 6 - 8 
�ก��(�!'����C'(�� 3�3�(, (Aanalysis 
of variance) .�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
, ��$���.67,  ����$�(�$��+,
<#:  96 9�:(;���#'(�� /ก/+��ก�,
$+���#,�$%?�'�Q<��%A�/�  (p<0.05)  ��.�3>�%��.�,UC 
(Interaction) ���(+��
������� ��'(��!')�/+

�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�/+��i 
;�$
�ก��!3�#$�!<#$�'+�!X�#:$;�$(�U# Duncan[s multiple rang test .�(+� 
�/��ก���
�/�$
�
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
,�#'(�� /ก/+��ก����ก�
$��$���.67, ����ก�
$��$�(�$��+,  /+

�/��ก���
�/�$�
���ก�
$��$���.67, ����ก�
$��$�(�$��+,2�+ /ก/+��ก�, ;�$
�/��ก���
�
/�$<#:
������� ��'(��!')�<�ก������#'(�� /ก/+��ก�, �#'(�� /ก/+��ก�,!9+,!�#$(ก�,  
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#
$��� 5 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;�� 
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#
$��� 5 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$�(�,��$���.67,<#:�=($
������� ��'(��!')�/+��ก�,
!3_,!(�� 96 9�:(;�� 
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#
$��� 7 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$�(�,��$�(�$��+,�=($
������� ��'(��!')�/+��ก�,!3_,
!(�� 96 9�:(;�� 
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� ก�����
��!�!������� (Veliger larvae) 
ก��
,������ก�
$�(�,��$�(�$
+
,<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��

'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �
�ก��<��
�,#7�#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (17.70 
!3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,
!3_, 18.70  �� 47.00 !3
�C!"),/C /���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���
!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?� (23.30 !3
�C!"),/C)  /+
!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,%+(, �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 65.70  �� 
78.70 !3
�C!"),/C /���?���� (/����<#:  3) 
�ก��(�!'����C'(��A�A
$!9��.�� (Multiple 
regression analysis) .�(+�
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
,�#'(��%��.�,UCก��

������� ��'(��!')� (p<0.05)  ��'(��!')� ('+� Beta = 0.442) �#'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
,��กก(+�
������� ('+� Beta = 0.409) ;�$'+� Beta �
�
'(��!')��#'+�!3_,�(ก  %��(+� '(��!')�%����7,@�<?�-�=��ก�
$�(�,��$�(�$
+
,�#
�/��ก��
�
�/�$%����7, -,<��/��ก�,�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,��  %��(+� 
�����������@�<?�
-�=��ก�
$�(�,��$�(�$
+
,�#
�/��ก���
�/�$%����7, (��'
,(ก �) ;�$�#%�ก��'(��A�A
$
���,#7  

Survival = -11.333 - 2.811 Temperature + 5.056 Salinity 
 

9+(�
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,������ก�
$�(�,��$�(�$
+
, '6
 

������� 28.5 - 29.5 
���!"�!"#$%  �� '(��!')� 33 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 9) 

 

� ก�����
��!�!�����$12� (Early juveniles) 

��ก�
$�(�,��$���.67,<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� 
(27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (15.60 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 
30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 26.70  �� 65.50 !3
�C!"),/C 
/���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,
-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?� (93.30 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 
%+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 98.90  �� 100 !3
�C!"),/C /���?���� (/����<#: 
4) ;�$ก��(�!'����C'(��A�A
$!9��.�� .�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$���.67,�#
'(��%��.�,UCก��
������� ��'(��!')� (p<0.05)  ��
������� ('+� Beta = 0.818) �#
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'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�/�$�
���ก�
$�(�,��$���.67,��กก(+�'(��!')� ('+� Beta 
=0.251) ;�$'+� Beta �
�'(��!')��#'+�!3_,�(ก  %��(+� '(��!')�%����7,@�<?�-�=��ก�
$�(�,
��$���.67,�#
�/��ก���
�/�$%����7, -,<��/��ก�,�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,��  %��
(+� 
�����������@�<?�-�=��ก�
$�(�,��$���.67,�#
�/��ก���
�/�$%����7, (��'
,(ก �) ;�$�#
%�ก��'(��A�A
$���,#7 

Survival = 165.176 - 6.148 Temperature +3.148 Salinity 

 
9+(�
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,������ก�
$�(�,��$���.67,'6
 


������� 25.0 - 28.5 
���!"�!"#$%  ��'(��!')� 31.5 - 33.0 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 10) 
 

� ก�����
��!�!����9�� (Fully juveniles) 
��ก�
$�(�,��$�(�$��+,<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� 

(27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (48.30 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 
30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 56.70  �� 61.70 !3
�C!"),/C 
/���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,
-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?� (94.40 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 
%+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 96.70  �� 95.60 !3
�C!"),/C /���?���� (/����
<#: 5) ก��(�!'����C'(��A�A
$!9��.�� .�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$��+,�#
'(��%��.�,UCก��
������� ��'(��!')� (p<0.05) ;�$
������� ('+� Beta = 0.942) �#
'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$��+,��กก(+�'(��!')� ('+� Beta 
=0.186) ,
ก@�ก,#7'+� Beta �
�'(��!')��#'+�!3_,�(ก  %��(+� '(��!')�%����7,@�<?�-�=��ก�
$
�(�,��$�(�$��+,�#
�/��ก���
�/�$%����7,  ��-,<��/��ก�,�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,
��  %��(+� 
�����������@�<?�-�=��ก�
$�(�,��$�(�$��+,�#
�/��ก���
�/�$%����7, (/����<#: 
8) ;�$�#%�ก��'(��A�A
$���,#7 

Survival = 155.861 - 3.944 Temperature +1.298 Salinity 

 
9+(�
������� ��'(��!')�<#: !����%�/+
ก��
,������ก�
$�(�,��$�(�$��+, '6
 


������� 25.5 - 28.0 
���!"�!"#$%  �� '(��!')� 30.0 n 33.0 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 11) 
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�
�
���� 3 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$
+
,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 23.3±1.5b 65.7±2.1b 78.7±1.5b 

300C 81.3±3.5a 84. 0±3a 87.7±1.5a 

350C 17.7±1.2c 18.7±1.5c 47.0±2.6c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 
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#
$��� 8 ก��0 Response surface  %�������
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,����
��ก�
$�(�,��$�(�$
+
, 



 
 

27 

�
�
���� 4 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$���.67,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 93.3±0a 98.9±0.5a 100.0±0a 

300C 92.2±0.5b 91.1±1.2b 92.2±0.5b 

350C 15.6±1.5c 26.7±1.7c 65.6±2.3c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 
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#
$��� 9 ก��0 Response surface  %�������
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,����
��ก�
$�(�,��$���.67, 
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�
�
���� 5 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$�(�,��$�(�$��+,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 94.4±5.09a 96.7±5.77a 95.6±3.84a 

300C 71.7±2.35b 85.0±2.35b 80.0±0.0b 

350C 48.3±2.35c 56.7±4.71c 61.7±7.07c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 
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#
$��� 10 ก��0 Response surface  %��9+(�
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,����
��ก�
$�(�,��$�(�$��+, 
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4.2 ���GHI
J12� 


�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$!34�567
��$�(�$
+
, ��$���.67,  ����$�(�$��+,<#:
�������
 ��'(��!')�/+��ก�,2�= %��-,��.<#: 12 - 14 
�ก��(�!'����C'(�� 3�3�(, (Analysis of 
variance) .�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$
+
, ��$���.67,  ����$�(�$��+, <#: 
96 9�:(;�� �#'(�� /ก/+��ก�,
$+���#,�$%?�'�Q<��%A�/� (p<0.05)  ��.�3>�%��.�,UC���(+��

������� ��'(��!')�/+

�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�/+��i ;�$ก��!3�#$�!<#$�
'+�!X�#:$;�$(�U# Duncan[s multiple rang test .�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$

+
, ��ก�
$��$���.67,  ����ก�
$��$�(�$��+, �#'(�� /ก/+��ก�, 
�/��ก���
�/�$-, /+��

�������<�ก������#'(�� /ก/+��ก�,  ��
�/��ก���
�/�$-, /+��'(��!')��#'(�� /ก/+��ก�,
!9+,!�#$(ก�, (/����<#: 10) ,
ก@�ก,#7
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�
+
, ��$���.67, 
 ����$�(�$��+,<#:
�������/+��i �# ,(;,=�%����7,/��'(��!')�<#:%����7, ���,#7 

4.2.1 � ก���GHI
J12��!�!������� (Newly M hatched veliger larvae) 

��ก�
$!34�567
(�$
+
,��$� �ก01ก <#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��
!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (18.80 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�
!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 23.89  �� 41.94 
!3
�C!"),/C /���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�
/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?� (29.94 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,
!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 50.09  �� 62.20 !3
�C!"),/C 
/���?���� (/����<#: 6) ก��(�!'����C'(��A�A
$!9��.�� (Multiple regression analysis) .�(+�

�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,�#'(��%��.�,UCก��
������� ��'(��!')� 
(p<0.05)  ��'(��!')� ('+� Beta = 0.756) �#'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�/�$�
���ก�
$
!34�567
��$�(�$
+
,��กก(+�
������� ('+� Beta = 0.395) ;�$'+� Beta �
�'(��!')��#'+�!3_,�(ก 
 %��(+� '(��!')�%����7,<?�-�=��ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,�#
�/��ก���
�/�$%����7, -,<��/��ก�,
�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,��  %��(+� 
�����������<?�-�=��ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,�#

�/��ก���
�/�$%����7, (��'
,(ก �) ;�$�#%�ก��'(��A�A
$���,#7  

Survival = -279.778 n 6.850 Temperature + 21.861 Salinity 
9+(�
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,������ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,'6
 


������� 25.0 - 29.5 
���!"�!"#$%  ��'(��!')� 30.5 n 33.0 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 15) 
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4.2.2 � ก���GHI
J12��!�!��$12� (Early juveniles) 

��ก�
$!34�567
��$���.67,<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� 
(27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (10.50 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 
30  �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 24.12  �� 48.67 !3
�C!"),/C 
/���?���� -,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,
-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?� (94.70 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 33 %+(,-,.�,
%+(, �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 97.30 !3
�C!"),/C (/����<#: 7) ก��(�!'����C'(��A�A
$!9��
.�� .�(+�
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$���.67,�#'(��%��.�,UCก��
������� (p = 
0.000)  /+2�+%��.�,UCก��'(��!')� (p = 0.138)  ��'(��!')� ('+� Beta = 0.164) �#
'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$���.67,,=
$ก(+�
������� ('+� Beta = 
0.836) ;�$'+� Beta �
�'(��!')��#'+�!3_,�(ก  %��(+� '(��!')�%����7,@�<?�-�=��ก�
$!34�567

��$���.67,�#
�/��ก���
�/�$%����7, -,<��/��ก�,�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,��  %��
(+� 
�����������@�<?�-�=��ก�
$!34�567
��$���.67,�#
�/��ก���
�/�$%����7, (/����<#: 12) ;�$�#
%�ก��'(��A�A
$���,#7 

Survival = 104.815 n 3.400 Temperature + 1.111 Salinity 

9+(�
������� ��'(��!')�<#: !����%�/+
ก��
,������ก�
$!34�567
��$���.67,'6
 

������� 26.50 n 29.0 
���!"�!"#$%  ��'(��!')� 27.0 n 32.0 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 16) 
 

4.2.3 � ก���GHI
J12��!�!����9��(Fully juveniles) 

��ก�
$!34�567
��$�(�$��+,<#:
�������%��%�� (35 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� 
(27 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$/:?�%�� (1.11 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30 
 �� 33 %+(,-,.�,%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 12.22  �� 34.44 !3
�C!"),/C /���?���� 
-,<?�,
�!�#$(ก�, <#:
�������/:?�%�� (25 
���!"�!"#$%)  ��'(��!')�/:?�%�� (27 %+(,-,.�,%+(,) 
�#
�/��ก���
�/�$/:?� (83.33 !3
�C!"),/C)  /+!�6:
'(��!')�!.�:���7,!3_, 30  �� 33 %+(,-,.�,
%+(,) �#
�/��ก���
�/�$!.�:���7,!3_, 96.67  �� 98.89 !3
�C!"),/C /���?���� (/����<#: 8) ก��
(�!'����C'(��A�A
$!9��.��.�(+� 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$��+,�#
'(��%��.�,UCก��
������� ��'(��!')� (p<0.05) ;�$'(��!')� ('+� Beta = 0.312) �#
'(��%��.�,UC/+

�/��ก��
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$��+,,=
$ก(+�
������� ('+� Beta = -
0.878) ,
ก@�ก,#7'+� Beta �
�'(��!')��#'+�!3_,�(ก %��(+� '(��!')�%����7,<?�-�=��ก�
$
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!34�567
��$�(�$��+,�#
�/��ก���
�/�$%����7,  ��-,<��/��ก�,�=�� '+� Beta �
�
��������#'+�!3_,
�� %��(+� 
�����������<?�-�=��ก�
$!34�567
��$�(�$��+,�#
�/��ก���
�/�$%����7, (/����<#: 13) 
;�$�#%�ก��'(��A�A
$���,#7 

Survival = 47.000 n 2.311 Temperature +1.370 Salinity 

9+(�
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��
,������ก�
$!34�567
��$�(�$��+,'6
 

������� 26.0 - 29.0 
���!"�!"#$%  ��'(��!')� 27.0 n 33.0 %+(,-,.�,%+(, (��.<#: 17) 
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#
$��� 11 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,�=($
������� ��'(��!')�/+��ก�,
!3_,!(�� 96 9�:(;�� 
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#
$��� 12 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$!34�567
��$���.67,�=($
������� ��'(��!')�/+��ก�,
!3_,!(�� 96 9�:(;�� 
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#
$��� 13 
�/��ก��/�$%�%��
���ก�
$!34�567
��$�(�$��+,�=($
������� ��'(��!')�/+��ก�,
!3_,!(�� 96 9�:(;�� 
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�
�
���� 6 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$
+
,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 29.94±3.33a 50.09±8.59b 62.20±2.90a 

300C 30.41±9.09a 56.16±0.81a 59.30±1.97b 

350C 18.81±1.40b 23.89±2.89c 41.94±3.12c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 
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#
$��� 14 ก��0 Response surface  %�������
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��

,������ก�
$!34�567
��$�(�$
+
, 
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�
�
���� 7 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$���.67,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 94.7±1.15a 94.7±1.15a 97.3±1.15a 

300C 94.67±1.15a 93.33±1.15b 93.33±3.05b 

350C 10±5.29b 24±12.16c 48.67±4.16c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 
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#
$��� 15 ก��0 Response surface  %�������
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��

,������ก�
$!34�567
��$���.67, 
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�
�
���� 8 
�/��ก���
�/�$�
���ก�
$!34�567
��$�(�$��+,<#:
,�����=($
������� ��'(��!')�
/+��ก�,!3_,!(�� 96 9�:(;��   


������� 
'(��!')� (ppt) 

27 30 33 

25 0C 83.33±3.33a 96.67±3.33a 98.89±1.92a 

300C 58.89±7.70b 85.56±3.85b 92.22±1.92b 

350C 1.11±1.92c 12.22±6.94c 34.44±5.09c 


�ก	�/�($ก (superscript) /+��ก�,-,'
���,C!�#$(ก�, %��(+��#'(�� /ก/+��
$+���#,�$%?�'�Q 
(P<0.05) 

20

20

20

40

40

40

40

60

60

60

60

80

80

80

80

Temperature(oC)

25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

Sa
lin

ity
 (p

pt
)

27.0

27.5

28.0

28.5

29.0

29.5

30.0

30.5

31.0

31.5

32.0

32.5

33.0

 
 

#
$��� 16 ก��0 Response surface  %�������
������� ��'(��!')�<#:!����%�/+
ก��

,������ก�
$!34�567
��$�(�$��+, 
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����� 5 

��	
��ก������� ���
����� ������������� 

 

5.1 ���
�����ก������� 

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

����"�)���������
���ก��#$ก%&�&����!���� *+!�
���ก��#$ก%&�'��'�+��,�-���������-(�'�+ 

(25����"1�"1�!') ก
�����"�)�'��'�+ (33 '���
��
�'���) 3� ��������'��'�+ (35����

"1�"1�!') ก
�����"�)�'��'�+ (33 '���
��
�'���) ��ก4�ก���!
��������������3� ����"�)�,�-

"��� '����ก��#$ก%&�&����!�����5� �������� 29.0 - 35.0 ����"1�"1�!' 3� ����"�)� 

32.0-33.0 '���
��
�'��� 1�-�'�+��:��ก
�ก����ก	�&�� Nguyen et al. (2001) ,�-��!������

����"�)�,�-"��� '����ก��#$ก%&�&����!���� (B. areolata) ��B���ก�:�� �5� 30 - 35 '���
�

�
�'���   3���!���%�ก)��� ก����ก	���������������������,C���*+!������� ! "���,�-
B:
�ก��

#$ก%&� ก�����5� ,�-��������'�� (35 ����"1�"1�!') ,(�
�:ก��D$ก%&�"�)�ก���,�-���������-(�ก��� 

��ก4�ก���ก����ก	�
���
���������� ,
����������3� ����"�)��������ก����+��!&����ก��!

����3� ��!"EF�G5��� ! �
!���� � ! ���5�� 3� � ! "�)� 1�-���ก����ก	�+
�ก����'�+��:��

ก
�ก����ก	�&�������4 B
!C����'�,C�H3� ����	� กI	� �
�C�J (2545) ,�-��!������ ��������3� 

����"�)�*+!,
-�%E,�-"��� '����ก��"���*�&����!���� (Babylonia areolata) � ! �
!����
�

���"���!��5� �������� 26-31 ����"1�"1�!' 3� ����"�)� 28- 32 '���
��
�'��� ����(�+
� 

Singhagriwan et al. (1992) ��!��������������3� ����"�)�,�-"��� '�'(���
�ก����������ก

��!"EF�G5�� (H. asinina) � ! ���5���5� �������� 27 - 31 ����"1�"1�!' 3� ����"�)� 27.5 - 

32.5 '���
��
�'��� 3���!���%�ก)��� ��ก����ก	�
���
���������ก
�ก����ก	�&��������J3� 

��  (2547) ,�-��!�������
���ก����+&����ก��!���� (B. areolata) � ! ���5�� ���
���ก��

��+'��'�+,�-�������� 27-29 ����"1�"1�!' 3� ����"�)� 15-30 '���
��
�'��� 3�  Zue (2010) 

��!������ '��� ,�-"��� '����ก����������ก��!���� B. areolata � ! ���5���5� �������� 

26-30 ����"1�"1�!' 3� ����"�)� 26- 30 '���
��
�'��� ��ก4�ก���,
����������3� ����"�)�

�������ก����+��!&����!"EF�G5��'�!�
�C�J�5-�3� ��!, "�D�"+�!�B��+�5-�%+:3ก� ��ก��!
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"EF�G5�� (Haliotis diversicolor supertexta) ��ก��!"EF�G5�� (H. fulgens) 3� ��ก��!'
�&J 

(Strombus gigas) *+!Chen (1989) ��!��������ก��!"EF�G5�� (Haliotis diversicolor 

supertexta) � ! ���5�����
�����+��!'��'�+,�-�������� 24-30 ����"1�"1�!'3� ����"�)� 32-

35 '���
��
�'��� Chen & Chen (2000) �������������3� ����"�)�,�-"��� '������ก��!

"EF�G5�� (H. diversicolor supertexta) � ! �
!�����5� 20 ����"1�"1�!'3�  35 '���
��
�'���

����(�+
� Lu et al. (2004) ��!��������ก��!"EF�G5�� (H. diversicolor supertexta) � ! ��

�5��,�-������,�-�������� 27 ����"1�"1�!'���
���ก��"���*�3� �
���ก����+'��'�+ Zaul et al. 

(2006) ��!�������
���ก��"���*�&����ก��!"EF�G5�� (H. fulgens) � ! ���5����B�����������,�-

"��� '����ก���������-(�ก���
�ก����ก	���
����� (20 ����"1�"1�!') Romo et al. (2010) 

��!������B�����������,�-"��� '�'(���
���ก��!"EF�G5��(H. fulgens) �5� 25 ����"1�"1�!' 3� 

����"�)� 35 '���
��
�'��� 3� Davis (2000) ��!������ ��������,�-"��� '����ก����������ก

��!'
�&J (Strombus gigas) �5� 24 ����"1�"1�!') 3�  35-40 '���
��
�'��� ����(�+
�  

"�5-�"E��!�",�!�ก����ก	�
���
�����ก
���ก����ก	���&����������3� ����"�)������!

, "�'��D���,� ��ก��!����� (Pinctada margaritifera) ��! Mytilopsis leucophaeata ��!

"B��J (Argopecten purpuratus) ��!����� (Pinctada imbricate) ��!"B��J (Argopecten 

irradians irradians) 3� ��!����� Saccostrea glomerata �����,
����������3� ����"�)���

�����ก����+��!&����ก��!'��D�� ! �
!����3� � ! �
!����"B��ก
� *+! Dove & 

OaOconner (2007) ��!����������"�)��������ก����+��!&����ก��!����� Saccostrea 

glomerata � ! �
!���� (D c veliger karvae) �!������
!'(��
e 
�&� ,�-���������������,
����ก

��!� ! �
!����3� � ! ��"ก�  (pediveliger larvae) 3� ��Eh�'
��
�CJ� �������������3� 

����"�)�����
���ก����+��!&����ก��!� ! �
!���� &� ,�-"��!���������",���
��,�-�������

�
���ก����+��!&����ก��!� ! �
!"ก�)+ (spat) 3� %����Eh�'
��
�CJ� �������������3� ����

"�)�����
���ก����+��!&����ก��!� ! �
!"ก�)+Doroudi et al. (1999) ��!������ ��������

3� ����"�)�,�-"��� '����ก����+&����ก��!����� (Pinctada margaritifera) � ! �
!���� 

�5� 26 - 29 ����"1�"1�!' 3�  28 - 32 '���
��
�'��� ����(�+
�Verween et al. (2007) �����

,
����������3� ����"�)�,�-"��� '����ก����������ก��! Mytilopsis leucophaeata � ! �
!
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�����5� 22 ����"1�"1�!'3�  15 '���
��
�'�������(�+
� Soria et al. (2007) ��!������ ��!

"B��J (Argopecten purpuratus) � ! ���5�����
���ก����+'��,�-����"�)�'�� 3� ก����ก	�&�� 

Connor & Lawler (2004) ����� ��������3� ����"�)�,�-"��� '������!����� (Pinctada 

imbricate) � ! �
!�����5� 14 ����"1�"1�!' 3�  35 '���
��
�'��� ����(�+
� Tettelbach & 

3� Rhodes (1981) ��!������ B�����������3� ����"�)�,�-"��� '�&����!"B��J 

(Argopecten irradians irradians) � ! "�����*�3� � ! �
!�����5� 20 - 25 ����"1�"1�!' 

3�  25 - 30 '���
��
�'��� ����(�+
�  

��ก4�ก���ก����ก	�
���
�����'�+��:��ก
���ก����ก	���&����������3� ����"�)����

'
��J��(�, "�"��	lก�4B��+�5-���,� ��กE�Em�B�!"�� Parasesarma catenaata E�, "� Scylla 

serrata ก�:�&������%� Penaeus vannamei ก�:�3B�n�! Penaeus merguiensis 3� ก�:� 

(Penaeus esculentus) ก�����5�,
����������3� ����"�)��������ก����+��!&����กก�:�3� E�

� ! �
!����3� � ! �
!����"B��ก
� *+! Paula et al. (2003) ��!��������กE�Em�B�!"�� 

Parasesarma catenaata � ! �
!���� (zoeal stages) ���
���ก����+��!'��'�+,�-�������� 25 

����"1�"1�!'�� ����"�)� 35 '���
��
�'��� 3���
���ก����+��!&����กE�4 �+��,�-����

"�)��-(���5�'��ก��� 35 '���
��
�'��� Nurdiani & Zeng (2007) ��!��������������3� ����"�)� 

���q��Eh�'
��
�CJ (interaction) &��,
��'��������"���J��������
���ก����+��!&����กE�, "� 

Scylla serrata � ! �
!���� (zoeal larvae) �!�����
!'(��
e *+!,�-����"�)��-(�  ,
��,�-���������-(�

3� '��4 �������ก����!4(������ก (mass mortality) &����กE�, "�� ! 3�ก#$ก (newly 

hatched larvae) 
�&� ,�-��,C�������&�����������-(� (25 ����"1�"1�!') 3� ����"�)�'�� (35 

'���
��
�'���) ,(�
�:�
���ก����+��!&����กE�� !  megalopal stage '��'�+ Palafox et al. 

(1997)  ��!��������กก�:�&������%� Penaeus vannamei � ! �
!�������
���ก����+E� ��� 

80 - 90% ,�-���������-(�ก��� 30 ����"1�"1�!' 3� ����"�)��-(�ก��� 40 '���
��
�'��� *+!,�-

��������'��ก������4 ,(�
�:�
���ก����+��!�+���!������
!'(��
e 3��,�-����"�)�'������
�,��

���ก
�&:��ก
���������'�� 1�-�B�����������3� ����"�)�,�-"��� '����ก����������กก�:�&������

%��5� 28 - 30 ����"1�"1�!'��  33 - 40 '���
��
�'��� Zacharia & Kakati (2004) ��!������

����"�)��������ก���
v��3� ก����+��!&����กก�:�3B�n�! Penaeus merguiensis � ! �
!
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������กก����������� *+!��,C�������&����������3� ����"�)�,�-"��� '����ก��#$ก3� ก��

��+��!&����กก�:�3B�n�!�5� 33 ����"1�"1�!'��  35 '���
��
�'��� OaBrien (1994) ����� 

B�����������3� ����"�)�,�-"��� '����ก����������กก�:� (Penaeus esculentus) � ! �
!����

�5� �������� 15 - 30 ����"1�"1�!' 3� ����"�)�15 - 45 '���
��
�'��� 3�  Jackson & 

Burford (2003) ��!����������"�)�,�-'��ก��� 28 '���
��
�'���%����
�,�������ก����+��!

&����กก�:� Penaeus semisulcatus � ! �
!����  

 

5.2 ��	
��ก������� 

1. ����"�)�"��!�E$44
!"+�!�,�-��������
���ก��#$ก%&� 
�&� ,�-��������%����������
���

ก��#$ก%&� 3������������������ ! "���
�ก��#$ก%&�,�-,�ก� +
�����"�)� *+!��������3� ����

"�)�,�-"��� '����ก��#$ก%&�&����!���� �5� 29.0 - 35.0 ����"1�"1�!' 3�  32.0 c 33.0 '���


��
�'��� 

2. ,
����������3� ����"�)��������ก����+��!&����ก��!����� ! �
!���� � ! ��

�5�� 3� � ! �
!���� *+!��������3� ����"�)�,�-"��� '����ก����������ก��!�����
!����

� ! 3�ก#$ก � ! ���5�� 3� � ! �
!���� �5� 28.5 - 30.5 ����"1�"1�!' 3�  33.0 '���
��
�

'���, 25.0 - 30.5 ����"1�"1�!' 3�  28.5 - 33 3� 25.5 - 28.0 ����"1�"1�!' 3�  30.0 - 33.0 

'���
��
�'��� ����(�+
� 

3. ,
����������3� ����"�)��������ก����+��!&����ก��!"EF�G5��� ! �
!���� � ! ��

�5�� 3� � ! �
!���� *+!��������3� ����"�)�,�-"��� '����ก����������ก��!"EF�G5���
!����

� ! 3�ก#$ก � ! ���5�� 3� � ! �
!���� �5� 25.0 - 29.5 ����"1�"1�!'3�  30.5 c 33.0 '���
�

�
�'���, 26.5 c 29.0 ����"1�"1�!'3�  27.0 c 32.0 '���
��
�'��� 3�  26.0 - 29.0 ����

"1�"1�!'3�  27.0 c 33.0 '���
��
�'��� ����(�+
� 
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5.3 ���������� 

1. �����ก	���&����������3� ����"�)�,�-�-(�ก���3� '��ก���ก����ก	�
���
�����ก
���!

,
��'��B��+ ,
�����"�5-�
�:%+:��������3� ����"�)�,�-"��� '���ก,�-'�+
�ก����������ก��!,
��

'��B��+
�:��ก����+��!3� ก��"���*�'��'�+ ��ก4�ก���!
�'����q
B:"Ez�&:����E� ก��ก��

,(���!��ก� ,�&��ก��"E��-!�3E��'���������ก�� (Climate change) �����ก��!���� ��ก

��!"EF�G5��� ! ����{ ���q����!, "�D�"+�!�B��+�5-�{ 
������ 

2. "�5-��ก����ก	�
���
�����"Ez�ก����ก	���,C�������&����������3� ����"�)�3��

"|�!���
� (Acute change) +
��
��4�������ก����ก	�"��-�"���
��
ก	� &��ก��"E��-!�3E��&��

��������3� ����"�)�3��3�����!"Ez����!%E (Gradual change) "�5-�
B:
�ก��E�
�E���ก��

"�� #$ก3� ��������ก��!,
��'��B��+ ���q��
B:"Ez�&:����E� ก��ก��,(���!��ก� ,�&��

ก��"E��-!�3E��'���������ก�� (Climate change) �����ก��!���� ��ก��!"EF�G5��� ! ����{ 

���q����!, "�D�"+�!�B��+�5-�{ 
������ 
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ก���$+���� ��(�.ก��
�%���.���$+���� ��Z��)?%��.%�! 	�
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������ก ก. 
��
��ก������� 

�������� 1 ����	ก	���ก
����������	��������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 144 *���+ � 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

72 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

84 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

96 0 0 0 76.7±1.2 59.7±1.5 96.7±0.6 76.7±2.1 83.3±1.5 100.0 

108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

120 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

132 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

144 63.3±2.5 83.3±1.5 86.7±0.5 0 0 0 0 0 0 

����	ก	���ก (%) 63.3±2.5 83.3±1.5 86.7±0.5 76.7±1.2 59.7±1.5 96.7±0.6 76.7±2.1 83.3±1.5 100.0 
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�������� 2 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#��������������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ �  
 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 1.7 0.7 0.3 0.3 0.0 0.3 9.0 3.7 0.3 

24 2.3 1.7 1.3 1.3 1.0 1.3 11.3 7.7 2.7 

36 5.0 3.7 1.3 1.7 4.3 1.3 9.3 11.7 6.7 

48 11.7 1.0 2.3 2.0 3.3 1.3 8.7 11.7 5.7 

60 11.0 2.7 2.3 1.7 1.7 2.0 12.7 11.7 10.3 

72 12.3 6.3 5.3 1.3 0.7 2.0 7.3 10.0 9.3 

84 12.3 9.0 2.7 6.3 2.3 2.3 14.3 13.0 6.7 

96 20.3 9.3 5.7 4.0 2.7 1.7 9.7 12.0 11.3 

����	ก	�����	� (%) 23.3±1.5 65.7±2.1 78.7±1.5 81.3±3.5 84. 0±3 87.7±1.5 17.7±1.2 18.7±1.5 47.0±2.6 
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�������� 3 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#��5;<��������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ � 
 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

24 0.0 0.0 0.0 1.0 0.7 0.3 1.7 2.0 0.0 

36 0.3 0.3 0.0 0.3 0.7 0.3 1.7 2.0 1.7 

48 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.3 1.3 0.7 

60 1.0 0.0 0.0 0.3 0.0 0.3 7.7 1.3 0.3 

72 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 5.0 2.3 2.0 

84 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 4.3 5.3 3.3 

96 0.0 0.0 0.0 0.7 0.7 0.7 2.7 7.7 2.3 

����	ก	�����	� (%) 93.3±0 98.9±0.5 100.0±0 92.2±0.5 91.1±1.2 92.2±0.5 15.6±1.5 26.7±1.7 65.6±2.3 
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�������� 4 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#��������������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ � 
 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

12 0.7 0.0 0.0 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.5 

24 0.7 1.0 1.0 1.0 1.5 0.5 1.0 1.5 0.5 

36 0.0 0.0 0.3 0.5 0.5 1.5 2.5 1.5 3.5 

48 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 1.0 1.5 1.5 2.0 

60 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 1.0 2.5 0.5 1.5 

72 0.0 0.0 0.0 0.5 0.5 1.5 3.0 2.5 1.5 

84 0.0 0.0 0.0 1.5 0.0 0.5 1.5 2.5 1.0 

96 0.0 0.0 0.0 1.5 1.5 0.0 2.5 3.0 1.0 

����	ก	�����	� (%) 94.4±5.1 96.7±5.7 95.6±3.8 71.7±2.3 85.0±2.3 80.0 48.3±2.3 56.7±4.7 61.7±7.0 
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�������� 5 ����	ก	�����	������ก���%'=	>;<��#�#��������������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ � 

 

 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 5.2 4.8 3.6 3.4 3.1 3.7 6.0 6.0 2.7 

6 3.6 4.6 3.3 4.2 3.6 4.4 6.0 6.1 4.5 

12 6.2 3.5 3.9 4.5 4.5 3.0 9.3 6.2 7.2 

24 5.1 3.7 3.8 6.4 2.8 4.2 6.3 8.4 7.3 

36 6.3 5.1 3.6 6.3 5.0 4.4 5.9 7.8 5.8 

48 7.4 5.9 5.1 7.1 5.6 3.0 7.9 7.4 6.5 

60 8.0 5.9 4.3 6.1 5.5 3.4 8.8 8.1 4.6 

72 9.5 10.5 3.3 9.8 4.5 5.3 8.8 8.0 6.2 

84 9.1 8.4 3.1 11.0 5.0 5.4 12.2 8.0 5.6 

96 9.6 9.0 3.9 10.5 4.2 3.8 9.8 10.2 8.0 

����	ก	�����	� (%) 29.94±3.3 50.09±8.5 62.20±2.9 30.41±9.1 56.16±0.8 59.30±1.9 18.81±1.4 23.89±2.8 41.94±3.1 
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�������� 6 ����	ก	�����	������ก���%'=	>;<��#�#��5;<��������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ � 

 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 

12 0.3 0.0 0.0 0.3 0.3 0.7 3.0 2.0 3.7 

24 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 6.7 4.3 4.3 

36 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.3 3.0 8.3 4.3 

48 0.0 0.3 0.0 0.0 0.3 0.3 3.3 7.3 2.0 

60 1.0 0.0 0.0 1.0 0.0 0.3 15.0 5.7 6.3 

72 0.3 0.3 0.0 0.3 0.3 0.7 6.0 4.7 2.3 

84 0.0 1.0 0.3 0.0 0.7 0.0 4.7 4.0 1.7 

96 1.0 1.0 1.0 1.0 1.3 0.7 3.3 1.3 1.0 

����	ก	�����	� (%) 94.7±1.1 94.7±1.1 97.3±1.1 94.67±1.1 93.33±1.1 93.33±3.0 10±5.3 24±12.1 48.67±4.2 
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�������� 7 ����	ก	�����	������ก���%'=	>;<��#�#��������������	����������� !"�#$�	 %$& ��	�ก��%'(�%��	 96 *���+ � 

 

*���+ ���� 

������ ! (%-�%-��.) 

25 30 35 

$�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) $�	 %$&  (.���4�5��.���) 

27 30 33 27 30 33 27 30 33 

1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 

12 0.3 0.0 0.0 1.3 0.0 0.0 9.3 1.0 2.0 

24 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.0 8.7 8.3 4.7 

36 0.3 0.0 0.0 0.7 0.3 0.0 7.7 3.7 3.7 

48 0.0 0.0 0.0 2.0 0.7 0.3 4.0 2.0 5.3 

60 1.0 0.0 0.0 1.3 0.7 0.0 0.0 5.0 2.3 

72 0.7 0.0 0.3 1.7 0.7 0.3 0.0 3.7 0.3 

84 1.3 0.3 0.0 1.7 0.7 1.0 0.0 1.3 1.0 

96 1.3 0.7 0.0 1.7 1.3 0.7 0.0 1.3 0.0 

����	ก	�����	� (%) 83.33±3.3 96.67±3.3 98.89±1.9 58.89±7.7 85.56±3.8 92.22±1.9 1.11±1.9 12.22±6.9 34.44±5.0 
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������ก 
  ��ก�������� !"
��
�����#$��� 

?�ก	��!%$�	#�@$�	 "'�'���"�#%'����%����$�	 "�ก��	����$�	%A���������!B� 
DuncanHs multiple rang test ����#���$�	 %*;�� ��� 95 %'��@%-&��@  

�������� 1 ����	ก	���ก
����������	���������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: H

2896.296a 8 362.037 1.657 .178

189170.370 1 189170.370 865.695 .000

474.074 2 237.037 1.085 .359

2229.630 2 1114.815 5.102 .018

192.593 4 48.148 .220 .924

3933.333 18 218.519

196000.000 27

6829.630 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .424 (Adjusted R Squared = .168)a. 

 
Post Hoc Tests 
TEMPERATURE      SALINITY 

H

Duncan
a,b

9 77.7778

9 86.6667

9 86.6667

.243

TEM

25.00

30.00

35.00

Sig.

N 1

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 218.519.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H

Duncan
a,b

9 72.2222

9 84.4444 84.4444

9 94.4444

.096 .168

SAL

27.00

30.00

33.00

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 218.519.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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�������� 2 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#���������������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUL

21141.333a 8 2642.667 548.862 .000

84672.000 1 84672.000 17585.72 .000

14393.556 2 7196.778 1494.715 .000

4140.667 2 2070.333 429.992 .000

2607.111 4 651.778 135.369 .000

86.667 18 4.815

105900.000 27

21228.000 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .994)a. 

 
Post Hoc Tests 
TEMPERATURE      SALINITY 

    

�������� 3 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#��5;<���������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUL

25018.147a 8 3127.268 195.903 .000

152100.083 1 152100.083 9528.090 .000

20801.847 2 10400.923 651.551 .000

1715.820 2 857.910 53.743 .000

2500.480 4 625.120 39.160 .000

287.340 18 15.963

177405.570 27

25305.487 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .989 (Adjusted R Squared = .984)a. 

 
 

SUL

Duncan
a,b

9 40.7778

9 56.1111

9 71.1111

1.000 1.000 1.000

SAL

1.00

2.00

3.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 4.815.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

SUL

Duncan
a,b

9 27.7778

9 55.8889

9 84.3333

1.000 1.000 1.000

TEM

3.00

1.00

2.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 4.815.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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Post Hoc Tests 
TEMPERATURE      SALINITY 

SUL

Duncan
a,b

9 35.9333

9 91.8333

9 97.4000

1.000 1.000 1.000

TEM

3.00

2.00

1.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 15.963.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

 
 

�������� 4 ����	ก	�����	������ก�����	��#�#���������������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUL

7813.520a 8 976.690 73.949 .000

158695.400 1 158695.400 12015.37 .000

7259.935 2 3629.967 274.837 .000

364.398 2 182.199 13.795 .000

189.187 4 47.297 3.581 .026

237.739 18 13.208

166746.659 27

8051.259 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .970 (Adjusted R Squared = .957)a. 

 
 
Post Hoc Tests 
TEMPERATURE      SALINITY 
 

SUL

Duncan
a,b

9 67.0222

9 72.2222

9 85.9222

1.000 1.000 1.000

SAL

1.00

2.00

3.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 15.963.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

SUL

Duncan
a,b

9 71.4744

9 79.0778

9 79.4444

1.000 .833

SAL

1.00

3.00

2.00

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 13.208.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

SUL

Duncan
a,b

9 55.5633

9 78.8889

9 95.5444

1.000 1.000 1.000

TEM

3.00

2.00

1.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 13.208.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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�������� 5 ����	ก	�����	�������%'=	>;<��#�#���������������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUR

6346.286a 8 793.286 71.126 .000

46312.531 1 46312.531 4152.404 .000

2359.417 2 1179.709 105.773 .000

3603.016 2 1801.508 161.524 .000

383.853 4 95.963 8.604 .000

200.757 18 11.153

52859.574 27

6547.043 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .969 (Adjusted R Squared = .956)a. 

 
Post Hoc Tests 
TEMPERATURE SALINITY 
 

SUR

Duncan
a,b

9 28.2144

9 47.4089

9 48.6244

1.000 .450

TEM

3.00

1.00

2.00

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 11.153.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

 
 

�������� 6 ����	ก	�����	�������%'=	>;<��#�#��5;<���������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUR

29354.963a 8 3669.370 157.760 .000

141122.370 1 141122.370 6067.363 .000

27037.630 2 13518.815 581.223 .000

835.852 2 417.926 17.968 .000

1481.481 4 370.370 15.924 .000

418.667 18 23.259

170896.000 27

29773.630 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .986 (Adjusted R Squared = .980)a. 

 
 

SUR

Duncan
a,b

9 26.3889

9 43.3789

9 54.4800

1.000 1.000 1.000

SAL

1.00

2.00

3.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 11.153.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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Post Hoc Tests 
TEMPERATURE      SALINITY 

SUR

Duncan
a,b

9 27.5556

9 93.7778

9 95.5556

1.000 .444

TEM

3.00

2.00

1.00

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 23.259.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

 
 

�������� 7 ����	ก	�����	�������%'=	>;<��#�#���������������� !"�#$�	 %$& ��	�ก�� 

Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: SUR

34310.148a 8 4288.769 212.670 .000

105773.971 1 105773.971 5245.095 .000

30290.331 2 15145.165 751.015 .000

3446.983 2 1723.491 85.464 .000

572.835 4 143.209 7.101 .001

362.993 18 20.166

140447.111 27

34673.141 26

Source

Corrected Model

Intercept

TEM

SAL

TEM * SAL

Error

Total

Corrected Total

Type III Sum

of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .990 (Adjusted R Squared = .985)a. 

 
Post Hoc Tests 
TEMPERATURE SALINITY 
 

SUR

Duncan
a,b

9 66.4444

9 70.6667

9 79.7778

.080 1.000

SAL

1.00

2.00

3.00

Sig.

N 1 2

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 23.259.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

SUR

Duncan
a,b

9 47.7756

9 64.8122

9 75.1833

1.000 1.000 1.000

SAL

1.00

2.00

3.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 20.166.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 

SUR

Duncan
a,b

9 15.9244

9 78.8867

9 92.9600

1.000 1.000 1.000

TEM

3.00

2.00

1.00

Sig.

N 1 2 3

Subset

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 20.166.

Uses Harmonic Mean Sample Size = 9.000.a. 

Alpha = .05.b. 
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Model Summary

.602a .363 .309 23.745

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), Salinity, Temperaturea. 

 
 

ANOVAb

7696.556 2 3848.278 6.825 .005a

13531.444 24 563.810

21228.000 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Salinity, Temperaturea. 

Dependent Variable: Survivalb. 

  
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Coefficientsa

-11.333 65.428 -.173 .864 
-2.811 1.119 -.409 -2.511 .019 
5.056 1.866 .442 2.710 .012 

(Constant) 
Temperature 
Salinity 

Model 
1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta 

Standardized

Coefficients

t Sig. 

Dependent Variable: Survival a. 
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ANOVAb

1675.389 2 837.694 33.322 .000a

603.352 24 25.140

2278.741 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), Sanility, Tempersturea. 

Dependent Variable: Survivalb. 

 
 

Coefficientsa

49.519 13.816 3.584 .001

-1.844 .236 -.820 -7.804 .000

.944 .394 .252 2.397 .025

(Constant)

Tempersture

Sanility

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: Survivala. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Model Summary

.857a .735 .713 5.014

Model 
1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), Sanility, Tempersturea. 
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Model Summary

.962a .926 .920 4.99128

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), TEM, SALa. 

 
 

ANOVAb

7453.350 2 3726.675 149.588 .000a

597.909 24 24.913

8051.259 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), TEM, SALa. 

Dependent Variable: SURb. 
 

 

Coefficientsa

109.043 3.463 31.485 .000

3.802 1.176 .180 3.231 .004

-19.991 1.176 -.945 -16.992 .000

(Constant)

SAL

TEM

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: SURa. 
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Model Summary

.892a .796 .779 7.46694

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

 
 

ANOVAb

5208.917 2 2604.459 46.712 .000a

1338.126 24 55.755

6547.043 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

Dependent Variable: SURb. 
 

 

Coefficientsa

32.519 5.181 6.276 .000

-9.597 1.760 -.503 -5.453 .000

14.046 1.760 .736 7.981 .000

(Constant)

TEM

SAL

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: SURa. 
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Model Summary

.852a .726 .703 18.36269

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

 
 

ANOVAb

21419.78 2 10709.889 31.762 .000a

8092.519 24 337.188

29512.30 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

Dependent Variable: SURb. 
 

 

Coefficientsa

211.259 50.598 4.175 .000

-6.778 .866 -.837 -7.830 .000

2.148 1.443 .159 1.489 .150

(Constant)

TEM

SAL

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: SURa. 
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Model Summary

.931a .868 .857 13.82579

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

 
 

ANOVAb

30085.48 2 15042.742 78.695 .000a

4587.657 24 191.152

34673.14 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), SAL, TEMa. 

Dependent Variable: SURb. 
 

 

Coefficientsa

112.218 9.594 11.697 .000

-38.518 3.259 -.878 -11.820 .000

13.704 3.259 .312 4.205 .000

(Constant)

TEM

SAL

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig.

Dependent Variable: SURa. 
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