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���J��	 B�1��[Keywords.

����
����41�������	�����h@��@��@^���i - Exclusive Ecnomic Zone

#�����<%�(
��)���7�������/��
��������(����������������(23����h�D����������������������D�i - FAO Code of Conduct for Responsible
Fisheries
�����.%������
����()�(��
�����(0�(��
����h�����D��������i�- Marine Fishing Regulation Act

�("���8:�- inshore

���̂ ��K���<%��������AB�����8:�C���- straddling fish stock

(F����;�����- gillnet

(�9�z8:�;�����- drift net

����8:���������- hook & line

���N����������- long line

D��<%��- trap

N�'F��;�����- bag net

)���
��������&��- ring seine

����*��������&��- purse seine

�����
����- trawler

<7%�����������������
�������*89:�h������/N��
����D�����i - Distant Water Fishing Nations

����@����������- Cod End Mesh Size.

�
�7�������)�'0����������h�����������i - Minimum Legal Size

����������/N��
���- Minimum Legal Weight

�������������
���������h8:�������i�- Total Allowable Catch

�����.%�������(+����+��,��h���������i - Marine Protected Area

F���8:�(D�&��- goat fish

�����(;����- carangid

D�����������- ribbon fish

���/�N����- lizard fish

8:s7����- tuna

�������- shark

����)��+�����(��
��,������'���(��F��������)
�)��1���h�����������i - Monitoring Control and Surveillance System

<%(+������7�����(&�
�������/��
�����()��������-�.%�h����@�����D������@�����i - South East Asian Fisheries Development Centre

��)�����)
�)��1����������0��(��������/��
�����5�N��0����h@��N����D�����i�- Ecosystem based fisheries Management

N�������N�������- Bay of Bengal programme

���/��
�����5�N��0������
�������T�UF���������F�7�������������(����(��
������

�������������"��F��<%�������������������^������(<%
���;���������(23�>�N�2�3��

N�����F�(��&�����;��)�������������)
�)�23���������������������������/��
����

5�N��0�������(��
��G�()������LM���������(�����D���<%�
����23������2'3>����W

5�N��0�������(��
��-���������
������
�������(�����+������'������0�����(��
��

;�������(��)��
���2'3>
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���J��	 B�1��[Keywords.
#*����(8:N��0��
��K�tropical

���(����@����������K�family penaeidae

?��F�8:�K�shrimp

���(������)��&��K�genus penaeus

@����?��F���K�heterosexual

;�����+�������K�fecundity

+���	 %&��A�������$�K�flower tail prawn (common name)

+���	 �����������./�����K�speckled prawn (common name)

+���	 B���������=�����K�coastal mud prawn (common name)

!�$�	 �<�%&�����K�Indian white prawn (common name)

��0
�������8:�;����K�midshelf water

�(0�)�������)���_����)�����?��F�8:�K�midshelf planktonic shrimp

�����<%�K�detritus

#"�
�?��F���K�hermaphrodite

�������23�����K�carnivorous

��23�?��F�8:�K�lobster

�����
��K�trawl

�����
��(F���;�����K�bottom set gill net

��6*[\)�����K�carapace

)�����������)��F��"��������F����;��(���K�littoral and deep sea species

���"�����K�gear

!�$�	 !��'���,�E���K�reticulate crab

!�$�	 �������6����'���45���K�spotted crab

��$�	 ?���./���45���K�cross crab

��������<%�K�swimmeret

����W���<%��&�����8�:�K�endopodite setae

�����8:��K�offshore

;���@���K�zoea - one of the larval stages of crab

#��r�("���8:�K�inshore

������;;�����AB(��
��G�K�demersel fishes

)�������)���_�K�pelegic

��)���5������K�shellfish
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N������- fleet

��7,���	��������- threadfin breams

�������@��- seerfish

;�����;�����- jadajal - large meshed gill nets
of 120-180 mm

23����;�����- hathajal gillnets of 350-400 mm

��1��������;�����- small meshed gill nets of 10-20 mm

���/�N����- lizard fish

N��/�N����- bombay duck

������;;������/��
�����- demersal fisheries

�����
����- trawling

)�������)���_�- pelagic

D�����������- ribbonfish

��cd*���)�����- crustacean

&��*�����<%�- cephalopod

������7������'�����(����H)����AB����- gravid and ripe fishes

��	����AB����- finfish

�������- shark

��������AB����- white fish

�����������- eel

��23�?��F�8:�- lobster

���y����<%�- stomatopod

(�������1��;��)�;�����- benthic biota
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���<%�����)����D��������- phytoplankton blooms



56

������������	����
	���	�

�����������	���
�������



57
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

����������^������������������������
���������)��	����������5����	�

b������1�����'�������
�������
�����-���F���2�3������F��-����������̂ �F�����5�<%���

�������������)������"��>����(�����23��������)�*��m���-����/��
�������7���

()�&)����-�����5����	��)
��������b��������'�����
��������̂ ��()���(����

	��X�#X��F��"���N����F�
���2'3>���AB�����)���1
�<%�
������'���5���8:���


��H���2'3���'�����@����AB����#����<%�()�&)��N��^�����-���-�)
�������LM��

���� (N����� ;������ 2I3>� ()������&����� <�%&��-� ��-� ��AB���� ��'��� �����.%�

	��X������<%�-����� ()������������)
���������23�)��2'3>�)�*���!���-

()�&)����-���������AB(��
��-�������74������(��(��
����8:�������(����

����F�@��1���(;�������<%���(��23�@��"��F�������.%���'��������1�����
��;���

���� 5�J�23��� ���/��
����� ������'������� (��23�@�� "��F��;����6�(*�� ���

5������2�3���1��>�()������&�����<�%&��������(��
����������Q%�F����)�40���

#����<%�-�����LM�����-� ()����������������2I3>��(&�
�����AB����#����<%��

��'��� ()��������<%�����-� ��-��J�����2'3���'��� ()�&)��������������AB���

#����<%������� Q�5�(��&������74���
�23�G�����23������2'3>

()������&�����<�%&��-���-�(��
������j%��������������������������#<=%<�%&
�

�����(��(��H������/��
�����������'�����@��5����	�������23������2I3>�n������7

������������
�23�F����N������F��-����������̂ �F��������;��()�������'������'/*8:�����

5�<%������������2'3>����/��
���������������6�(�������7�
��"���2'3>

���)������(+����)��(��/;
����5����	����AB����;��)�����	
���23�

��23]���7����;�')�()�()�0�����;���(	����/�1�(��������2'3>�@������<�%*��(�������

����;��)����(��)���23�����(�������/��
������������23����(����F�����@�

����F��-��������̂ �F������*8�2���;����F��>����W���23�������.%�-���'��������<%���-

����
�����	:�1������	��*��	9�*/��/��/������	�������L�8�

����N������������N��0�������W�(��0���(���������������)�&
����2'3>�@�����

N��)�;�7<%� ��(��/�1�(��� ���� 5�(���#�����<%�
�����'��� ����� ���n����)�����

����
�������F�7�����������)�&
����2'3>���(����+������'�����
���)����������

^������<�%����2�3����������������������/��
�����5�N��0�������F�7������������

)�H�������������2'3>� ���/��
�������(��(�������#R����)���� ��,�� )�*��

�SS����-���
���(;����(��
���F�
���1��>�@�����-�#�����<%�(
��)���7���

��'���(8:���OP����/��
����������)�0���������-�����()�������������������&��

(��
���F�
���2'3>

���
����	��*��	9�6����	9�*/��/��/������

5�(��)�*���"��'F���(�����5��1�(�����#����<%���������� %����/��
����

����(������;������2'3>�w����
���k���<%���������AB������<%���-������(��"����

��(��)����� )�F��m� ���� 	������ ���F���� ��-� �����
����-� ���� N��u����-� ����

)
������� ��(���������� 5�(g�
��� 2'3>� N����� ��'������� ���� ���/��
����� ���

��(<%
��-�������AB����;��)����	
�����-�g����������n�8:����23������2'3���'��

��)�(0������AB�������J�23��������@������N��������������������2'3>�@��

��'X��(F���� ����
���� ���� ;�')�()�()�0�������'��� ����F��-� ���� N����� ���

()����������-�N��������������������2'3>�N�����N����������
����-�j%�������8:�����

���
��� ;������ )������ #������u�� ���� ��(+���� ��23]� ���� F�@�� ��AB���

;��(��
�-�����)
����������&��23������2'3>

()�&)�����/��
�����#����<%�����������������8:�����j%����;�')�()�()�0����

����� ����
�������� 5�"��)������D'����������������������� ��23]�23��F��>

���/��
�����#����<%�������
���F��������������2�3��(���������*89:�������AB���

����u����'������/��
�����()�����������
��g����-�����LM���
����23������2'3>

(D����"���<�%N��������/��
�������-�1�������)�0�����(<%	��
�����������2'3���'��

��"������/��
�����+��,��-���'�����AB����;��(��
��-�����()��������������������

����J�� #����<%������ ���
���� ��	��� ;��� �������� 2'3>� )�������W� 
�23

����
����()��������(����������*��������-���'���AB��8:��(��&��������AB(��
��-

�0�J��	9�0Z	�������

�-�.%�
�������.%�����/��
������������0���������1������������������������

��,�)
�)�23��� W E�����������	���;�������
�����)�'x��(�������-�.%�
�������.%�

���/��
������������0���������1����������N�����������

����������K�� !�� ����������



58

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

�����23���;������2'3>����[\�����������AB����;��(��
�-���������+��������.%�

��AB(��
��-�����n�8:�������������W�5��/�������̂ ��23������2'3�(D����"��������.%�

��AB(��
��-�������@��;��(��
��-����������W�5��/�������.%23�)�*��m�����N��<%�"��

N�2�3��������(<%	��@����������2'3>

�����.%����
���)��������-�;����
��;�')�()�()�0���������+�(���23���������

���	
�����������(������
����2'3>�23���������������0�����
�23�(<%	������2I3

(����(������
��������23������)��������)�����
��5�"��)��-�������8:�
����)����

)
�)��1���(;�����-�5�<7%*����������������F����������-�n�8:������'���;���)��
��

���� ��(��)������� ��/���(����� 2'3�� "��� F�u�N�u�� 23������ 2'3���'��� @��� ���

�����)���������@������23�������([\���@
��G�23������2'3>

����
�����	:�1������

��@����<%����-�5�)��&����������23�����/��
�����5�N��0��������5������

N�tU������23��2'3>�@��������
���;����-������0
�������-���	���������<%���N����-

2'3�K�;��)��()�x�����
����'�����)�����
������������������0��(�����5�N��0���>

��23����N�������-�;��)����'�����
���)����������N������������N��0���������(E���

5�N��0����2'3���'���<7%������N�������-�������(;���������
����-�
����������F��-

����N�����������������-�����5�N��0����2'3>

���/��
�����5�N��0��������#<=%<�%&
���������(�������AB����5��/���

N�TU���������(������23]��N�/��������
��������23������)��������
���)������
�

���n���������������������� (����2'3>�@�������23�������������n����
��H��

���/��
�����������)��������,������()�&��*��������N�<%������2'3���'���@��

���������.%����)���������(8:���OP�����<%�n����������������
������	���;��

��������2'3>�@�����+
������5��/��������(����;��)�����	
�������#���

������������-���AB�����8:�C�������������+����(��
���;������2'3>�@������

��������;�����)��������AB����;��(��
��G���
���)��������-�23������)������5���6�(����


��������)��
��#�����K��tU�)��-�������23����������������2I3>����AB����J��23�

+��,��-���-��;�23�G�����
����F�(��()�(0�
��-�����;�')�()�()�0�������'���#����<%�����

�����"��*�����2'3�)�23�G�����
����(������0�����F�7�(��
���;��������)�&
���

2'3>�����
������(��������������<%�'������#���������������������������()�)����&�7�
�

����
������'�������
��������	����N��23������)��������AB(��
��-��������	
��

���������;�����������2'3>�#���������-������;��)�������'����)���1
�����

/�1�(�����-������.%���-�)�������AB�����<�%����2'3���'����F������23]�23��������

����� ��8:� �������������#����<%���
�����
��m����� (����#��
��H��� (��
��

;���������(23�>�@������(��)��
�������.%����)��������,����������
�������

()����&�����������n�����238:�����̂ �LM����2'3>�������)��������,��-���-�()�<�%&��

;��(��������)��(&����LM���������(��)�4�������AB(��
��-�������������j%����

#����<%���N�tU���;������������23����w��7)��l���
����������k��)���������������

#(�����23��F��>���)����� ���,�� ��-�	������������ ()�*�'������'��� �1��
��

)��������AB�����<�%���������������������(23�>

����
����<%N��)��������)��������,��-��������7�����W������(+������	����

����(��������
����N��<%���������#(�����23��F��>�
�23���������23��
��23�����

����� "��� �����.%�� �����(+���� +��,�� N��23������ ���/��
����� 5�N��0���� ��'��

��7)���)�0��������)��-�������
��������5�
���F��������A�B�f%*8:�����2I3>������.%�

�����(+���� +��,�� ���� ()����6(��� ww����K8�:��� ���	����kk� ���� N�2�3K#��
���F��

���	����������D'�����F�@��2'3>�
���+��,��h���������i���)��������,�����

�����+���� �)��� ;�')�()�()�0����� ���� ��(����+���� �������� 2I3>� ����������F���

5�N��0�������������(;����23�������������+
��-�����#����/N0������(��*���<%������

(���������.%�������(+����+��,��-���������/��
�����)�'x��(�����-�j%���������
����

<%�� F�@�� 2'3>� �����(+���� +��,��-� ����� ��0��(����� 5�N��0���� )
�)��1��� ���

��AB���� �8:�C������� �����+������������ ���� ���1�� ���1��AB��8�:� +��,�� ���

����+��������̂ �(���)�4e�������������@&������2������2'>�@������
�2 ���"�

"���23������2'3�(�������23��+��,��������AB���������(���������������F�����

���(tU
��G�23�������;����
��;��)������������6(e%����������23���������F��>

���J��	 B�1��[Keywords.
��7�
��hF����i�)�40����#����<%�- value added products

����*��������- trophic level

�(������
����- overfishing

()�<�%&���;��(���- alien species

����������(MPA) - marine protected area



	������2
7������������/����8�5


��/���5��	����
�����

:�1������



59
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

()�F����)�*��m���-�"�������
�����/��
������������0���������������

���4���������1��(�����(��
���2I3>�23�������@(��23����@���N������������+��

2'3�(���"���������-���AB���������������������������5�����������������������

�����23��2'3>��������������������-���/�<%�����(�������-���-�(��4�����;����������-

��1��� ;����&�
��-� ��-� ��AB���� ������������ 5�������� ��23�� 2'3� (;������

f%/*8:����������)���� 0��4����� 23�� ��23]� 1���� )�����=� @������ ���A�B� ���

)�'x��(�������23��7�"���1�����'���)�23�1���@���;����������-��)���;����&�
��-

����;��������&��e%�������>�)�'(<%�������������()�*��������������-�����
��)������

�)�LM���"�������
������
�������+��������5��/����������7)�������23������������

����23����������AB��������(�������������(����������
���1���;����)���������

��-�"������';�7<%�2'3>�"������������������������F����<�%	�-������
��<%������

2'3�(���<�%&��������F�"�F��5��
�����F���)������������-�(��������-����������	���


���������N��2�3�����������1��>�@�������	����-�)��������N��-����������������

F���)����-���23����)�������6�(*�����
��������(��(��H�����"���<'%(��������
��m

��-�5�
���F����������1��>�F���)����������������������������������(����5�
���F�

��-����
���;������1��>�@�������	����-�)��������N��-������������������)��AB

��	���������(������AB������������"����(��)��
���1��>�������N����������

����(��8=:8:������23��F���)����������F����������N��������1��>

�)����,����� ���� 5��/���� ���� ��&�����=� <�%&�� ���� ����+�� ��N����

F��"����� �����
��� 1��� 	��X�R�� ��-������(��"����������'��� ���	��-� ���

(����������(�������23��������#����N0�����������(;�����-�;�')��5���8:���

5������� ���,��� ��-� 23��>����W� ���������� ����������� 
���;����� ��-� 23(����

���
��	���6���	A/��	9�6�������	#	/�*O�������	P��34���08�

g��/�����������g��/�����&)�����g��/�����)���������g��/���������
���;����N�e%

�������������5�����"��������������5�
�����(��
���2I3>

23�������<�%&����-��1��23�;����������0����2I3>�"�������
�������.%���8:

 �!S�(���������8:������N���2'3>�@����������
����41����+��,��h@�@�;����i

!�!����	��)�F���(���������8:�����1�����23�j%����
��&���D��Q����	��)�F��

(���������8:�������2'3>�23�������<�%&����-�����	�����)���������N��!�����	�

2�3H8:���+��,�D������-�2'3>������)��(��4�����AB��8�:�h��2�3H8:�������i�

��0
����h��2�3H8:�������N�u����)���Q�2�3H8:�������AB��8:�i��)��

N�u���hQ�2�3H8:�������N�u��i�;����&�
��-�����+��,�D������F�"�F���

���	��2�3H8:���2'3���'������������"��)�����2'3�(���(�������������()�("�R�

�������-���-�/�1����;����&�
��-�������7����23���;�����������)��������������
�

�����@���������0��������+��,�D����N�tU�������Q����	��2�3H8:���23��

;��
��F��>�
�23�;����&�
�����	
���W����������(N�23�������/&�����N��F����

�)�����7)�_�#������5�<�%&������F��F�����1���������,����<%�������+��,��-���-

/�1����2'3>�
���;����b��������(<%
��-��������,�����/��
����������23����23]

�(������@���5�<�%&��-�������������J����������41����(g�
��K��������-�����

5�"��()������������2I3>�@�������(��(��H���(23��������5�<�%&����-�������;�

��<%�������N����@��;�����23�����1�����`����u���;����()�X������(��
���;����

(;�������(�����7����;����&�
���������ZSQ�Q����8:�����'���"���������

+�������ZZ��Q� (��(��
����H
�7(N���� ���8:���2'3��)��� @/�<%�������F���

��(��
���;�����;���������<%����<%������#<=%F�����1������������8:�������SQZ

(���������8:���<7%����������N���0���1��������������Z!�)�F���(���������8:��

;����J�23���+��,�D����(��
���2'3������;����&�
������5�����()���������

��'���#��
���F���"����������+��������!�!!�(��(��
����n�������8:���2'3>

@�����(��
���;������-��������"��;����&�
��+��,����-�����
������������1��

#����#X��F������LM�����-�()���(�������������2'3>

()�&)����������������
�������<%�����-�"�����������
���F�<%�����"��

�B��0��	��������	�?�/��6�

�(	����"�������
������/�)������6<%����)�������
���;������������������#������5�<�%&�

��,�)
�)�23��� W ���C���&����������������J�)��������23K5��0
������

�)���5�"�������(0��������

�(	����"�������
������/�)������6<%����)�������
���;����

���.%&��	������;��<%��6�(*���)���5��'X��(F���

()�&)�()�X���
�������������K! !�#������5�<�%&�



60

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

 �����S�5�(��&����2'3���1�������
�������<%���<�%&��-���-�@��������[\)���

�1�����2'3>�#����<%�2'3� )�*���!Z������ ()�&)����������
�������<%��

��F�"�F����Q�(��(��
����8:���23���;��
��F���(;�����-�"�����������
���F�<%���

��F�"�F�� �Q�5�(��&����23��F��>�23�������<�%&��������8:�
�����	�����F�"�F�

 �Z��(���������8:������N���2'3�)��@������Q�Z��)�F���(���������8:��

+��,�D���� "�������
�� ��23�j%���� ���� (n����� 2�3��� 2'3>� ��"��� ���;
��-� ���

�����������-�F��;�����������+��,�D����5�1�����1����������)����23����*89:����

(j%���
�� �1����� ����������� 2'3�� ;���� (��� g���&�W� ���Z�� )�F��

(���������8:��� )�����!��)�F��� (���������8:���2'3>������������ )�

(������N�����j%����������8:�
�����	�����S�!�(���������8:������N���2'3��;�N�

(���F��;���������������(���������8:������N���2'3>�23�������<�%&�����

��AB����#����<%���)�*����S K ����-�!�Z�(��(��
����8:�������N�tU����

�SSQKS����-�Z�SQ�(��(��
����8:���23���F�
���2'3>�)�*����SS�KSV

����� �����)�]� 
���;����� ���� <%�'������ ����
�� #����<%��� ���� ��'������

)��4*����)�6(e%���!QV���23�>�@������N��<%��SSKS��)���SS�K

S!� ��-� 
�23� )��4*���� )�6(e%� g���&�W� Z��!� 5�(��&���� )��  ��V

5�(��&������23�>���[\)�]�
���;���������<%�'��������'�������)��4*����)�6(e%

<%���Z�V��5�(��&�����������(���������F�
���2'3>�)�*����SSQKS�����

�����u��-��������������������.%����AB����#����<%���F��;���������-����

8:���;�N��(�������W��1����
������
��#����<%���N��F�������-�V�Z�

8:��� ��23�>� <%��)�]� 
���;����� ���� &��LM����� ��-� ����
�� #����<%��� ��-

��/&�����N��F���������5�1�����1�����hS��!��8:��i�)��F��;������

����(j%���
���1�����h��S��8:��i�2'3>

23�������<�%&����-�;����
��������0����-�����5�N��0������-���N�����N�u��

N����� 2'3� 5�<7%*���� ���� N�tU���� 5�������� ���>� 23������� ��(<%
��-�� �����.%�

������N��-� �)��� ;����&�
��-� ���� ;���� (���������� 5�<7%(*���� 23��� ��23�� 2'3�

H
��-(���"�7���������������)��j%����� ()����������
��g������
���)���������

�����<%����-������(��g�������������2�3�2I3>�5�<7%*�����������0��������

��AB��������5�;������<%����������u�����2'3��D����)�LM���@�������
��b������-

����#����<%���<%�����-�(����������(F����)�8:������23��2'3>�5�<7%*����j%����

;����������0����-���-�/�1����;�')�K()�()�0�����������������-�"���a3����23��

��23��2'3���1����������)������(�����'���;������()����&��������F������������

F�
��� 2I3>���;��23������� <�%&�� ��-� ������g��/����������)�&
�������2'3

���(���J��������()����������
��g������-����;������
���;��������>���
���)�����

��'�������F������<7%������������7�����2I3>���
���)����������(N�F�u�������������F��-

��-�N�tU���������23������2'3>����W�5�<7%*����(��
��,�����������1�K���1������F��-

���� (��<%���� ���� F�(��� ��-� "��� ���;��� ������� ��u��F��>� #)�������-� �)��

��23����-�����5�
���F������������N��-���1���#����������K����������;���

+��,��-���-�;������'�������AB8:������)�LM���N�<%���F�
���2'3>����������-

�����(��
����
�7(��
�������N��������@���H���@���;�'�������N��(�������<%�1��m

���� ���,��� 	��X� ;��)��-� ���� N�tU)����� ��-� ���;��� ������� )������ ��7����

D���D��8:��
�7(��
������&����-�����F���N�����	��<-%���1���0���������"�7���

j%�����(����������N�tU���23��2'3>�@��������������������N��-���-���H���;���

�������,�����-�a3����23�����23��2'3>

@��� 5�(g�
��� ���� ����F����� ���0��������
��� ��N����� #��
���F��

��23��7�2I3����AB����N��;��#����<%����������N��������'
���������)���(AB��

;����
�����'0��-����AB(��
��-��)������8:�-�����#���7��������7��������5�
���F��

���N��(������)�������N��(�����#)�������-� ���� 5�
���F��� N��;�� �����
����

��7�������23��������)
�)��1�������(���������
��N��;��-������)���1
���)��

)�6(e%� ���� (��
�(����� 5��+�����)��� �����W� ����
�� D���������� 5��/���>

)�'x��(�����f%/*8:�������������AB������������2�3����������N���������������-

n������&�������H���;�����������,����)�����23����)
�)��1�����������������

N����
�����	�������)���(0������)�&
����2'3>

���6��1�	�0�	������	���	V��6���B��6�	��+
��9���	���	
�����6���

��61)��� ����� ��������;��)��-����� (����OP;���� ��7
��� j%����� 5�����

23������2'3�;�����
�/*8:�h�
�7/H��
���i�LM���������������j%�����23�@�9���;���

�����23�(��
��������LM�����-���1���#������#�������������N����
�������F��-���-

��(��)�4����������<�%����2'3>�@��� ()�X��������N����
�� �����F��-����� �����F�

��
�����������������Q�����23������2'3>���7����23(���������
��H��

;��)��-� j%�����OP;��������AB��8:�� ���� (23����� (;������� �����F����
����

Z�������� ����23������2'3��������
�(�����OP;������-���(��)�4����

23���;������2'3>�;����
�����,����-�#����<%������N�tU������7
���OP;�������

������
�(�����OP;������-���(��)�4�����23�����������(��"�������������2'3>

������N���������������-�!���-8:�J����������g�����������H���;���

���� n������&�������� ��N����� �(0���� 23������ 2'3>� @��� �����g���� ����



61
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

n������&�������H���;�����������,�����AB(��
��-�����N�tU�������������(���

��N�����#��
��H���23������2'3>����0��������
���������N���������������-�;����
�

	���K����)�����-� j%������(��(��H�����H���;���� ���� 5��/���� 23������ 2'3>

5��
�W�(<%�����-�������N���������������-���H���;�������������6�������N�2�3��

�(0������23����2'3�����(����� /�1���� ��23]���23���� ��1���@�������������

��AB(��
��-� ���� ;��)���� ��g�� ����� ()��������� 5�"��)�� ��u����� 2'3>� @��

;����
�� ���)����	���K����)�����-������(0������������������� ������N�

��������23�������������������������-�AB��)��N�������23����2'3�;����(���5����&�

���&���*��������(g�
�����-�N��0����23������2'3>�;�'���K;�'������H���;���

�������,����(0����23������2'3�#�������
��;����
�����)����	���K����)�����-

����&)������(g�
���������&�����=���AB(��
��-�����(������N������(0���

��H���;�����������,���#����N0��23������2'3�;���� (��������23�����K23�����

&�7�
��23���;������2'3>�������N���������������-�&�')�����)�����)����-�(;������

��H���;����#����N0�����������2I3�#������;
��<%����H���;�������<%�����)���

hD��
�8:������H8:���i�����&���(*����23��� ;������2I3>������&�� ��-� N��<%��

AB�
��� ��23���� ���� �������� ��(��/�1�(��
��G� N�2�3��� 	����N�� 23��� ;������ 2I3>

������N����-���H���;�������������6����������������������23��������AB�������

��23����2'3�H
��-(���
�23����/&���������23����7���������6�����������(N��<�%�����

��2�G3��� ������� 2'3>� ������N�� ���� ������� /�1���� 23������ ���� �������� �����

��(��/�1�(��
��G�#���R��23������2I3>

"������� ���� �1��23� ;���� ������0����-� ����� <�%	����� 2�3�� ��)����

)�'x��(�������e%(��
��-�j%�����<�%&����-��)��AB�;������AB��������������-

��&��������)�6(e%�23�������������"��)����
�-�2I3>�<�%&���������Q�(��(��
���

2�3H8:���������N��-���'���AB��8�:�;����&�
��-���-����)��������(��(��
���

2�3H8:���+��,�D������-��)��AB�;������AB������������23������2'3>�)���������

����
����-����/&�����������������V�(��(��
����8:�����AB����#����<%��

2������2'�;����(���N�2���������2'>�@�������������������
��#����<%���-����

�+���������1��������������(8)���)���J�����������
����-��������2
���F��2'>

��QR6��	���6���	�0�	�
�f�����

������N���������(��/�1�(���������,����-�	��X���<%�1��m�����;����

����������23�)���7�����1�����2'3>�������N����-�������23(�����hH��������(D���i


��H������'0���;�'����&�')�������'�����
��;����
�����'0��-�j%�������'���OP;���

�1��(�����23������2'3��(;�����-����'���OP;����j%�������AB(��
��-�����#����<%��

23������2'3>�������N����-�/�1����;����
��)������(��
��-�j%��������'���OP;���

����N��23��������������F�
�������*�������)��-�����5��
�+��
����5��
�+��LM��

����#��
���F������� ��AB����#����<%�����������23�� ��AB���� �����������

#<=%<�%&
��2'3>��(0����#����<%���5���������������������������������5���6�(����

��23��K��23��� ���� )�����)������ N�<%��� ;������ 2'3� ��1��� ���� �6�(,���

��
���)������ ���� ��6;���� ����� (<%
��� ;������ 2'3>� @������ D����)�LM��

��AB���� �������� ���� 5�(g�
��� ���� #��� ��
���)������ ����� <%N��)�� ��u�

��������2'3�(;�����-�)�23����������23��2'3>

��QR�6�����	���	�/����_�	�/�
������	����	��-.���	���	���\��

����
����23������-�5�
���F��23������)��������<%�1��m�����������)��@��

5�������(��
���;���������(23��(���)�����AB(��
��-�������)�&
��������-

���� ��74��� �������� 23��>� ������� 	������ )������ ��AB(��
��G� )������(����

��<%�1��m���-����';�7<%�D��@N��������#��
���F����23]�������������2'3>�����
�

��23������-�5���8:�����������,�����AB����������)�&
������������(0���

��23]�23���������(23����
�1���;����
��)�����)��������-�#���4;������<%�1��m

���� ���,��� ;
��<%�� 23��� ;������ 2'3� ;���� (���;�������� F����0�4������ ����

���5�"��)�����������2'3>�����
����23���������#��
���F����-��������������23���

#����-����
���;������)������()�*�'�������)��-�����AB���N���������������)�&
���

2'3>����)����
�� ����
�� �������� ��-� ���	
��LM�������D���D�����������

�(0�����������
�789:��(D����&����23������2'3>���AB(��
��G�)������(�����D���D�������

���� 5�
���F��������� ()������� ���� (���� ��23]� ����� ������� 2'3� H
��-(��

)�������(�������<%�1��m���-�D���D���������D��@8�:8:�����LM�����-�()�X�����

23������2'3���'�����AB(��
��-���-�D��@8:��������������;��@��������"��)�

23������2'3�;����(���D��@8�:8:���������������-���23�
����23������2'3>����(��D��

#����N0��D���D������������LM���N�/����@���������,���"���)�����)�����

�����5�"��)�����������2'3>�����
����23��������()�)�������7����#��
���F��;���

�6�(*��������D���������������;���2'3>

��-.���	�0�	:������

����
�� 5�+��,��-� ����� ��AB���� (������ LM��� ���� ��23���� J�2��

��������2'3W

�� 5���6�(�������23��� K ������N��-���-�5���6�(�������23����)������(���



62

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

;����
�����'0��-��)���;���������)����-�����LM��

��-�#����N0����23����2'3>

!� �6�(,������23��� K ()�("�R��	��X����n�8:���-�������'
�����(��
��

F�
���"���;�����6�(,������2�����2������ 2'>

�� �����7�������23��� K 5���6�(����� "���;���������(��(��H��� (<%
��

F�
�����2��������7������2�����2������ 2'>

Z� ������(�������23��� K #��
��H�����23������-�()�X��������)�&
���

����*�������)��-�����N�������23����������(����

��23������23�������2'3>

(;����������N��-���-����)��������#����<%���5���6�(�����LM������

����� 23������ 2'3��#������ )�6(e%� 2�3���� �����7������)��� ������(�������23���

��AB(��
��-� ����� (	����
��� ;������ 2'3>� ������(����� ��23���� ���� <�%���

@��(���� ���"��<%�
���� 23������ 2'3� H
��-(��� @����-� ��"��� 5������� ���

��)�&
��������*�������)��23������2I3>�#��
��H�����23����cd(��������	��X

��<%�1��m� ���� 
��H���� ��������� � )�6(e%� ��-� ��23�
�������41���� LM��� ���

���"�<%�
�����)��� ������N������ ������������ 5�<7%(*���� ����������� )������

5���8:���� 
��H���� 	��X�R�� +��,��-� ��-� ���F������� ���� #����N0��� ()�*��H��

5�"��)����(23����)������������(&�
��-�����(�����������-��(0���������(0���

��23�
����23������)������23���������(23�>

#��
��H�����23������-�#��/�1�����)�
�)��-�����������)��)������(��

�)��� ;������ ;�F���� ��-� #����N0�� 	��X� ��<%�1��m� ���� �������� ���(23�>

)������(���;�F������-�#����N0�����)��������"�7�������8:����������-����

	��������7�F�D���������	����������
��N������)���8':(�����������23�������

(������)��l������ ��23����2'3>�@���� 5�������;������ ;�F��������#����N0�

��AB����������7������������������7�����`�]F���������7�����N�7��tU��	���������

N����K	��������<%�1����)������)������N�����#��
��H�����23����2'3>

��-.���	-0.���	���0����	���/�

()�("�R��)�'x��(����������+����-�������0����������()�("�R��;��(��
��-

������AB(��
��-�2�3������)�&
��������*�������)��;�'���K5���8:��������N��l23�@�9��8:�

)������()�8:�(������)���	�(��;����)�����������,������F�K���F��23�����

2'3>� ������� ��AB(��
��-� ���� ��23���� ��-� #������ )�6(e%� �)��� �(0���

;��()�������<��N�t�����2����� (���������,��� ��-� ����*���� ���)������2�����

��)�&
����2'WK

���0����	���/� L���������	A/�� 1�TU��� /���
��[

:����B��� ��E���6����A� ��QR6�� �������+/�

5���8:��� ZKZQ �QKZ �

���N��l23�@�9��8: !!K!� �QK! �K�Q

)���� �K Q Q

()�8:�(���� � � �

	�(��;����)��� � � �

�������
��#;��� �� !  ! 

h(����'�r��J����i

"������� ��-� ����������F���� ��������� ���� ���)���� ���� "�7���� �)��

��7�F�D���������	���������(��E�������(�������AB(��
��-�����������)�;���

����!�Q�5�(��&�������,�������<%�������5��
�����(<%���(<%
���;������2'3>

��AB(��
��-�������7������AB(��
��-�������23���������������	
���)�
�)��2'3

;����(���;�'()����5���8:����������AB��b������2'3>�����
����23�������������

��23�)���7����n�8:���2I3W�5���8:�����)������)������N��l23�@�9��8:>�@����������)��

()�8:�(������)���	�(��;�� ���)��-������ "�������+���6��������� ���,��� ��-

(<%
���;������2'3>�@���n�8:���-����������
�����������
���(F����-���-�23�����

2'3>����N��l23�@�9��8:��)���)�����������(	�����LM������N��������@����H���@���

23������ 2'3� ;�N�(��� 5���8:����� �����(��
���� ���@89:�@8:� �)��� ���@89�:8:� ��-

()�n�(8:���23���;������2'3>����N��������@���H���@���5����&�����&���*���

����(g�
��������������	
���)�
�)��2'3���'���)������(������)����-�j%����

#��
���F������� (��
���;������2'3>�;�N�(��������(��
�������@89:�@8:��)��

���@89�:8:� ���@89:��;����#���R���������� 2I3� ;���� (���#)����������� LM��� ��-

&�')���������)�6(e%���������2I3>

:��01�����0�34��	���	��QR6��	���6���	���	7�����0E�

5���N��
���(8:��� ���� ��7����� ;�'()������23���� 2'3� ;���� (��� ���

()�&��*��5�����������;��()����;��)�������-�����&��e%���'���(��(E�������)�0����

���� N����� 23������ 2'3>� 
�23������&�
�� )��������-� ��-� ;��)�������-� ���

�����������N����
�����	�����2'3��)���"���;�������� ������������5�(g�
�����-



63
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

��<%<%� �������� 2'3>� 5���N��
���(8:��� ���� LM��� ��-� ������ ��-������� )�����

��23������-���'H8:��N��(�������N����F�'(�������8�:�8:������������)���1����m(D����

5�;��(��� ���� ;��)������ 5����	�� 2'3>� 5���N��
���(8:��� ;��)������ ���N��(����

������)��� ���AB� ()�&��*�� 5��������/�8:)��
���(8:��� hN�'H8:(��
���(����i

��<%�1���#���R����������2I3�(;���������������23�(����������;��)�������-����

)�6(e%�cd���;������2'3���1���@������j%�����#����(<%���23�@�9���;���������H���@��

������������23�(����������;��)�����������������,������(`�����������(���������

��-������1��� ��23���� 2I3>� 5���N��
���(8:��� ���� #����(<%��� ;�'()���� ��<%�1��

;��)�������-�����#���R��8:�C/H�����������(g�
�&����������<�%����2I3���1��

@��
�7������,�������5��(����������()�8:�(���������#����<%���N�tU�����2I3��)��

��'H8:��;������g���;��)������8�:;������5�(g�
��������N�tU�����2I3>

5���N��
���(8:���(��(E������23����������������D����48:(��
������

)�;������'��� ���N��@�� ��-���&��
��;������ )�6(e%� ���
��� F�
��� 2'3� �)��

<7%��������������AB����(&�&�������()�����������"�����A�B���(��������(�����

2I3>���8:�N��
���(8:������������������-�@���������"��
�23�2'3�(���@�����

��)�&
�������N�2�3���23����������,�����-�23������2'3>

���J��	 B�1��[Keywords.
;����
��	���K����)�����K�aquatic weeds

���<%�����)����K�phytoplankton

���)����K�plankton

������23(�����K�chlorophyll


�789:��(D����&����(eutrophication) K��������*���

5���N�
���(8:H���(probiotics) - ;��)�������-�����&��e%���'���(��(E�������)�0���������;�'()������23����N��������
�������F�(��
��,�������������������(��



64

������������	����
	���	�

�����������	���
�������



65
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

����
�������������	
���W����[\�;������'��������.%;������-�23�����

2'3>���F������������������[\�;����������AB����#����<%���!!�Z�<%&�

��+��8:���2'3�h!����-i���'��������.%������
���6�(*��#����<%����Q��

<%&���+��8:���h����(D�
����!!i>����[\��;��������#����<%����(0�������

��	�� ��AB(��
��-� ���� 23������ 2'3� ;�N�(��� �����.%� �6�(*�� #����<%��� ���


���F�<%������7����W�������������'��������.%��&�')���������23������2'3>����[\�

;��������
�����������������������������������������.%�;������������
��������

��-���@�����(��/�1�(�������'���5�N��0����
�������
����-�����������������

��D�������5������2�3@��2'3>�#(��������(��
��-���'���(��
��,����-�j%�����@��

�����
����-�����������`�������#�����<%�(
��)���7���������.%�����������������

����23��23���)��G(AB�����D�������5�������������������2'3>

�����.%����AB��������������-������.%�������@������23�����;�������-

��'������'0��-�������������23������2'3>����(������"���������-���	����AB(��
��-

����J�7�������������������(N�8:�(D�&����&)����������'��(D�&������������

��AB���� ;�'���� ���AB� 23�� ����
��-� ���� �������� 23������ 2'3� ��'��� @�2-3

�(0����������8:�
���)�cde%����8:n������N��G0����'������������-��������

��������2I3>����(���������
��-��������G���23������&�����)�"��)���;�(8:��

5�;������ ���(��
��G�� N��;�� ��AB(��
��-� ���� �"��)��� ;��)���� ��g�� ���

�����8:��7�����)��1�������'�����
��������(;�����()�����
����'���5�N��0����
�

�����
�����������.%����AB(��
��-�������D�������)�0�������'���#���#���R��-

����)��(��;
�����������-�<%N��)�����������2'3>������.%����	����AB�������)�0����

���(����5�J�23������/��
����������(��"�������	�����"������(��/�1�(���������

;��)��)�'()�X������'���(8:���OP���������f%/*8:�����#(�������23]>�@�����

5���6�(����������<%���-� ����� 5�(���7����5�"��)��23�����������2'3>���D���

�����.%������������-�5�"��)�����������)������@��������
����-�������D���

���� ���� #�����<%�(
��)���7���� ���/��
����� ���� ��������� ���(23���� ���

��J�	��QR�6�����	���	�������/����8�5	
�������	���6���

�����A�B<%�S���-�(��D��(��(&����&����m������������������������2�3��@0���

�����������F�
���2'3>

����@��"�����AB�������)�0��������
��g������-�#����<%���;�������

�()�/�ABR����"
������(��)��
���n�8:���2'3>�����
�����(������1������-

()���4;����23������ )������ �����
���� )���������'*�0������8:���(&��<%)�����

()���;
��)��������'�������F��������&����<%)���G����(������8:���������23�(���������

23��������������)���#���;�F�23�����;��)��)�'()�X���������"���5�(���7���

5�"��)�� ������ �������� 2'3>� ���)�0����� 5�������� ���� #����<%��� ���(���

23�(����������23�����)��������
������
��)�������������*������<%�1����#/�AB*[\

��������������&�')�����@�
��(<�2I3>�@�������23�@�9�;��������D'�8:�;�'���

<7%(*���� F�'��� ����� (��23�� �������� ���� ���"��)����� 2'3>� ������ 5�(���7���

/�1�(��
��-� ���� N������� ���(������'��� <7%(*���� F�'��� ����� <7%��� ���� ;�����

���(���� ��)�&
���� ;���� 5�������� 23������ )������ �������� 	����� ����

�����������
������(��)��
���2'3>

�����.%����AB���������������(��������
���;
����AB(��
��G��(0�������

;������5���8:��������"�����7��������������������<%���������)���������G���23�����23�����

2I3>����(�������AB(��
��-�����������������LM�����-�����
���7����;����;������

;������2'3�#������(������������(����AB��8:����AB(��
��-�����#��
���F���������

2I3>��������������������������������F������������������Q�<%&���+�

8:�������
���7��������23���������#����<%���23������2'3�(;��������!�<%&���+�

8:���h��%i�����
�����������-������������LM���#��
���F��(����;������2I3>

h�H)������(��
����!!i�AB��8:����AB(��
��-������������������������

�����.%�������
��N�������AB(��
��-�������23���������23���;������2'3>�@��

��������)�������������������������
������������������������/��
���������

(��"����� ��	����� �����F��>� ����
���7���� ������0��(����� ������� ���� ����*���

��<%�1�������������'���(��8=:8:����-�(���������������������*�����h
�789��(D����&���i

"���23���;������2'3>�����
���7���������(0�����&��#��
���F�������(��
��,���

�����������(�������'0��-�
���;����-�����#���R��5���8:����
���������������)�����

;������5���8:����(;��������D���������������23�����'���(;���������AB���

���(�����5�<�%&����-������<7%(*����������23����#���������������-�(���������

A
�Z	�B�/�������

�-�.%�
�������.%�����/��
������������0���������1������������������������

��,�)
�)�23��� W ���C��hE�������i������(&�)���������5�0�����)�'x��(�����

�)��� ���� �D�� ���� ()�"��F��0
�+���� �-�.%�
�� �����.%�

���/��
������������0���������1����������N������������

����������K�� !�� ���������



66

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

#��
���F���������������2'3>

����@��"�������
��������������������-����������������5����	��<%�(
��)�

2'3>� ������� ����� ��+���� ��'��� �)��(<%*8:� 23������ ���� ����)��� #�����

���)
�
����'�����(��/�1�(�����-�<7%(*���������������23���������(23�>�������

N��������)�H���#�����-��(0����w(��(����k���'��������w5���8:���k�;��������

����������������D�����������������23���;������2'3���'���#���������)
�
�

"��������23������2'3>�������������(�����#��
���F�����(����������������(���

��8:n��������(�������AB(��
��-������������������)�&
������������0)�(����

h�����/�8:��i��������������;��G����������������2'3���'��������������j%����

���(�������AB(��
��-������&����(g�
�������	���;��"����������������2'3>

;����&�
������ ()�()�0�������-� ��-���@�� ����23����� 5��(��
��-�����

"���;��������LM�����-����(���������
�������(��������2I3>�@�����"��������-

�����#��
��H��������������(����()�()�0���&�����)�"��)��������AB(��
��-

��'�� ��cd*���)����� ��'��� ��)���5������ ���� N�2� 3����
��������

h����(���������i��������������2'3>�J�7�������'�������������(�����(D�&�

��'������(N�8:�(D�&��������������1����8:n�������-������������������������

����AB�^������<7%������;��(���#��
���F����������2'3��������)���8�:;������

23������2'���'��;�����������'/*8�����������(0��������#��
���F��2������2'>

���(�������AB(��
��-��������������F��23���-�5�;����������������
����

�(��)��
���2'3>����(����������.%����AB����;�'����J�7������������������'���N����

5�J�23���)��1�����-�5�;��������23����������2'3>�@��(����#������?��"���

�������
��;����&�
������;���������������u�����2'3�(;���������5���6�(����

�8:�C��������23���;������2I3���'���;��)��)�'()�X���������5�(���7���������

��������2'3>�@��(����2'3��������-�N��;���AB(��
��-������#����<%����������

^�LM���� 23��� ;������ 2'3>�@����������)�����)�&
��������������������

?��"����#����<%��������������(������@��5��'X��(F�����;�'����wg�
���(5���)�l����k

����"���#��
���F���������������2'3>

N�/�0��������������������(�������	����AB(��
��-������wwD�����������(����kk�

ww()�(��
���(����kk�;�'��������F��23�������������"��)�����2'3>�;���������N��������-

���(�������AB(��
��-�����������������(��/�1�(�����-�<%N��)����u���������N��������

D'�������� ���� ���"��)����� 2'3>� ��AB���� ��-� 23�����)������ ����;��)��� "��

���(������8:��������������
��������N������������2'3>�x�������'���5���8:

N�����(��
��-�������������������(�������0�����2�3�������(��8:�����
���;������-

����N�TU�)��������������(23�>�N�������������;��G�������������-�wwN�'����(����������

87:���kk��������/���()�*8:���������2'3>�����F���������<7%(*������AB(��
��G�����

���F����������<7%�������;�������@���;����������2'3>�����/���������
��)��23�

;�'�������F�����0��(��(��������-�.%������"���5�)�4�������	�����2'3>�����F�N��(0���

��AB(��
��-������<7%���������������N��<%������
�����(�����;���������("�(g�
��

��������2'3>�����F��������������������(������'�������F�N��(0������AB���������<7%��

������� ���(�������)�&
���� ���F�����0���������� ��<%�� ;������ ��	����� 2'3

���(�������F���������'���D'����������������������-�>�()�<�%&��-��������@��2�3@�

��AB������-�)�23�������<%N��)����������F��N��0��������(0�������
���F��23�����

������������<�%&�����AB(��
��-��������������������������5�������23����������

���(23�>

(������ "��� ����
�� �������� ��������� ���� �����
��N��� ���(���

5�����(�����5��'X��(F���������5���
���������̂ �LM�����2'3>�<�%&�����AB������-

������5�����(�����5��'X��(F����������"��)��2'3�����������������7��������������;��

;������23�����)������()�<�%&�����AB���������23�������<�%&����-�������������2'3>

���(�����@��������23����#�����AB(��
��-�����������F
������N��������-���7���

;��G����������N�2�3����(��)��
���2'3����(���n���������������N��<%�����F��D'����

���;����>� ()�<�%&��� ��AB(��
��-����� )��&�)�0����� (��
��,����������23������ ���

�������������(����N���̀ ����AB(��
��-������"�����(R�()�*8:��������������2'3>

���8�:�N��ww������(�����kk�����;�������2�3��wJ�7�����k���AB(��
��G������.%�

���������)���(��
������
���F
��2'3>�J�7���������N��;����AB����hAB��8:��J�������i

����������.%�������8:�
��5�<�%&��-�����;������89:�����2�3H���)����'������7���

;����������*����� ���;�-� ��'��� ������
�(����� ��<%�1��m� ���� 5�
���F�� ���

��������;�����23��2'3>�@�����AB(��
��-�����������������������(��
��-���-����

��7����;���������(��/�1������������()����&����23�����������2'3>�@���;����

��-���������2�3@���(0����������AB�����)�
�����23������2'3�(;�������@��

��AB���� ���� �)��"��()���� �8:���� ����� ���H������ ��2�G3��� ;������ 2'3>

@��(����������������������������@�����AB(��
��-�����(��&������-����������u����

��������������2'3>�@������5�;������23�����)��������IJ�7)��;�'������������������-

���������+���������������(23�>����1��23�����1��@�����7�
��4;������AB���

���� �����������(��������&��)����-� ���� ���"�������������� ��������(&�&�

�����������(23�>

�����.%������
�������������@�����N��5�(��N��0��-�����N��)�;�7<%�@��

��������� ���� ;��)�� )�'()�X���� ����� ��@�� �������������������� 2'3� ;���

()���������
��2'3>�����������������F���74���23������������������
���W����J�23��

�������)�����������<%���-�������������������������"�(+�
��-������)���(AB��

��23����(�����;���F���(;�������;�')��()�()�0��������
������	��F���"��>

����*����)�����)��-��������������-�(��23��23�����������������*����23���;���������

N��)�;�7<%����8:�
��5�<�%&�����������#����<%��;�F�23�-���-�	��X�����E�6�	����



67
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

��-�;��)��)�'()�X����N�TU���������2'3>

��AB���� �������� ����� ���(��/�1�(��������'��� �����;�������7���

<%�(
��)���7����	��X�#����<%������(����
���F
��N������������#<=%<�%&
�����

�D��������h�SSQi�����ww#�����<%�(
��)���7������/��
�����������������

���(23�������������A�B<%�S���������F��������AB�(��D��(��&�-�5������������F�@�

2'3>�#����������`�������������;�������2�3��2'3�WK

#�����<%�(
��)���7���� ����
��������� ���� ��F��� N�TU����� ���� (���

#��
��H��������7������'���5�&����(�����TU�G����()���(������������

2'3>

��AB��������������������)��(&����()�()�0�������'������(��/�1�(����

��������������7�
����������������2'3>

����
�� �������� ���� ()������� ���� ���������� ��A�B)��� ����723� ����

����
��J�23���+��,���������F����������������������@�� 5�(���7���

5�"��)�����23���������(23�>

�����8:J�����;��(��
��-�����������(+������	�������������(0�)�������������

��'���#�������8:�C��������N�TU��������(����ww��������5�(��()�(0�
��-

�����()���(�������������������������0�����5�������(23�����������2'3>

����
�������������;������;����(��*��*�������1��������#��
���F��

(���������-����� (��23����'���<%)�����'���������
�(�����)���������

#��
���F������23������)�����������8:�-��������(��/�1�(�����������23�����)�����

N������5�"��)������������(�����(��
��,������������2'3>

����
�� ������������ N������ ��-�����������'�����7�����;����������

���(,������������#�������*89:�
���5��<�%(&������'���()�&)�����������

N��G8������'��D'�����������������(�����5�(g�
���G��1��(����������� 2'>

��A��������������-�(��)��&������5�"��)������5�N���(0���������� 2'>

;����
��;��)�;�����-����� )��&�� )�'()�X������'����+�
���������

�����(�����)
�)��1�������N��������	�����2'3>

	�����������.%���'������(������8:���������23������)����������F��)��23��

��'�����
��<7%(*����5�"��)��-��������������������5�;�������8:�C��

��������)���&��������0����������N�TU�)���<�%������'��������?��"���

����������'�������&��)��������#����<%����(N�g������'���)�23�����-

�����(�����)
�)��1�����������2'3>

��AB������������()�()�0����������������()���(���������������-���A�B��

����723�����(g�
����������23
���F�����(����5�������23���<�%����2'3>

����
�� �����������(����#(����� �������� ������� ���� n�8:�����'��

#)�����������������������-����0����������������5�
�������������2'3>

����
�����������'�����AB���������)���1
��)
�)�23���������5�"��)��

�����������(����8:�����������.%)
���<%)���G��23�����l����5�(��;�'()����

��'�����F��(��
��,��������
������(<������)���1
�����5�N��0���

������ 2'>

�����*
��-� ���� �)���1
�� ����� 23�(���������� 23�����)������ �����
���

)�����)�-� ����� ����
��������� ��-� #��
���F�� �������� ���� (��
��,���

��������2'3>

���(���������
��-�����D���������8:��������
���#��������23����)�

N��<%���-�������0�������������)�H����;�����������	���������
����'��

N�23���������������
���	��X������+������(��/&�������������2'3>

���J��	 B�1��[Keywords.

N��;����AB����- fish seed

���������AB����- prey fish

�D�����������- feed conversion ratio

�)��(<%*8:�- palatable

0)�(������- acoustics

��cd*���)�����- crustacea

��)���5������- shell fish

N�2�3����
����������- polyculture

N���̀ �rN��;����- sterile



68

������������	����
	���	�

�����������	���
�������



69
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

:�
���/����

()��������?��F�8:�N��^�������-��������#����<%�-�����!Q% ���(����

?��F�8:�-�����
���F�<%����2'3>�#*����(8:N��0��
�����	�����������@��()���(����

<�%&��-���-�?��F�8:������������*89:�
����
��N�tU�������'�����8:�
������F��-����

��41���� ������ ���0�������� ���� ������AB�� #���
�� 2'3>���
�� ��@�

��������F�(��()�(0�
��-�������������?��F�8:���������"�����������"�7(����N��;�

��'���	��X�;�'����5���6�(����������<%���-��������(E����2'3>�;����6�(*�

���� ()�&��*�x��-� j%����� @��� �����<%���-� ������������(�������'��� #(����

���,��� ��-� #��
���F�� ��'��� @��� �����<%���-� ���� F�������� ��
���)������
�

()�(����
��-� ���� �)�"��)����'��� ������ ���� (�����
�� �������� 2I3>� ?��F�8:

������������(8:���OP�����?��F�8:������N�tU��������(������AB��)�����)�����

5�<%���� �������� �������(E���� 2'3>� ?��F�8:� #����<%��� ���� ������N��-� ���

��
���)������
�� /�1�(��� ���� ��8:�
�� ���	����� ���� ��)����� ���� ���0��

���N��0��2'3>����W�?��F�8:����������������)�����-��������
���)������
�����'��

����� #����<%�(
��)���7���� #����<%��� 5�(g�
����� �)�������� �������� ���(23�

(;�������)�^�23�������
���)�����������5�(���7����5�"��)��������-�>�?��F�8:

������������+��,����-�)�*����SSZ�����23�����)������()����&������������F�����

J������ ��'��� ��
���)������ ��1��� �����;�� ���0�������-� j%����� #[\��� F��

()�("�R����������-������(����F���&��*���1���
��
����
������(�����
�����

��(��f%&
����-�?��F�8:�;����6�(*������(8:���OP�5�N��0����������������'��

"���^������(<%
���F�
���2'3>

$Z	�34���CD	�/����
�

�����$	3�$	,�'��8����	����� ������	��3�$	������	)*��	,����$	)-*	,�A�

�������/����8�5	,@�E�34	���6���	�0��6�A	1�0-.G���	:�1������	7�����

��)*	 !���� ��./7�$��	 ��������	 ���	 ���./7�	 ��	 A������������$��$	 ���-./	 !�./

2�(���	 )*���	 ��=1���	 Y#<�45	 ���	 ,�$�����	 ��-./	 �����0�)*��	 ���-./	 !�./

���$����� 	)*��>�23��������)�*��m���-�()�("�R����
���)������
����1���������(;���

23�������-�������������?��F�8:�������������(8:���OP������������@��5�&��

#"������� F��� 2I3>� �������� �1����� ���� ��
���)������
�� ()�&��*������-�

���)�0�����)
�)��1���� 5�N��0���������������'����1�����
��;������	
������

��)�&
������������#(�����5������������������(��
��G��)��������������������

?��F�8:�������������(8:���OP�()��������)�&
��23���;���F��>�()���)
������

LM�������
���5�N��0�����������(��
��G�������������(23��������F��<%&�������'��

()�("�R���;��/���
��-�j%�����(���������F���#�����5�N��0����)
�)�23�������

LM�����	�����-�5���(�����2I3>�
������F��<%&�����?��F�8:������������������
����

���0�������� ���� #���
�� ��23]� N���� ;������ 2I3� N�/���� ��
���)������
����'��

������(;��������������1����� ()�&��*�� �������0��(�����23�����������������

���0�������� ���� ���0
��#���
��-� ���� LM��� ��-� @�2-3� �)�������� (��
��� ;��

��������2'3>�@�����6*[\:"�7(����������1��@������	����-�"�������
����(��f%&
�

��-�?��F�8:�������������(8:���OP�()�����������(����������������(���

;�����)��������A�B�5�N��0����)
�)�23����-������������&��(<%
���;������2'3>

%Z	�@Q0R	:�1������	/��/�-.���

(8:���OP�?��F�8:�������������(����5�N��0���������������(��
��G�<%��

������ ���������;�����������2'3� K�����	��������������� ������ (;�����-

�����<%���-���'���(��)��&��-�����#(�����#��
���(F�������/���(�����2'3���'��


�23�(��������-�j%�����(��
���;������"���2'3>�<7%���������������(���(��������

��-���F���2�3������F��-������2'3�(;���������8:�
�����	���������(��������J�

()������������� 
���;������-� ���� (���� ?��F�8:� �������� ����� �����6���

(��
���;�����������2'3>

���Z	���/�@������	A/��	A
�ZA��Z	���66�*

�-�.%�
��	������������;���;������������������1���������R�'����(����������

��,�)
�)�23��� W ���C���������()����.%����5�"������(��<�%&������-�.%�
��	����������

;���;������������������1������#VQ�������������23�@�������

�������������������R�'�K���! ����(����������



70

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

%Z> J�0��	
����	���	:�1������	���������N

%Z>Z> 
�����	@�����b	]^���0�J��	A/��	������58�

(��
�(����������'���
���;���������(N�����(����F���?��F�8:��������

����()����������
��m�������NN�������)�*��m�����5�����"����-�<�%&����-�N�2�3���������

��������	�����(����8:�K(����8:��1�����-���-���'<%��23���F��>�@����������AB

�1�����-���-���������	�����-�����"��u��"���2�3@�>�@�������23�����N�������1����

��
��������?��F�8:�����������-���@��N�����������������;�������������"��)����

2'3>�?��F�8:�������������5����	����
���)������
�����n�����(�����(��(	����2'3W

��IJ��)��-��������&�

�6�(*��"�7(�������N�<%���)�

5���6�(�����	��X�E�6�	�������-�23������

��
��#��"��������-�j%����������������#��
���F�

(��8=:8:��������)����������

���
�;����������)�������������1��

����*���;��-�����;����)����'����)�
���5�<7%*���


�����N��N�������1�������
�����������"�)��23���;������2I3>�)������������-

?��F�8:�	���������LM���
��������(�������*8:����F��<%&��������';�7<%�2I3���'��

;����6�(*��5��(0��������j%�������IJ���)��+��,��-���6�(*��"�7(������)����H
��(��
��-

��'���)��(��/;
�������'��������#��
�����(����;�����)������"�7(�����-�?��F�8:

������������������(�����23]�<%��;������2'3>���F����;����6�(*��	��������

	������ 	����� ���� �6�(*�� "�7(���� 	����� ���� F��G)�� ��1��� 	����� ���� ��
�

��)�����
�����)��<%���+��,��-�����N�����N�D�������	������-�23���������@�������

(������������(�����(��)��
���N����
���F�
���2'3>�N�D�������	������-����

()����6(����1�����()�&��*������-����6<%������F����������'���;)����:�
��/�1�(��
��-

�������(E����23��F��>�������-������������1�����-���-���)�������)
���������

23������ ���� (���� (���
��<%��� 23������ )������ +��,��-� ��-� ?��F�8:� �������� ���

������(�����23]�<%��;������2'3>��1���������)�23���+�������
����)�����
��

+������������()�������������������N��<%�����(��/&�����+��,����-�N���)���

;������ )������ �������� 	�����-� ���� ���	
��� ����� ()������� (��
��� ;�����

���(23�>� 
�23��(0�<�%&��"��� N����
��� F�
���2'3� (���Z�2�3H8:
���� ���

^
��<%��+��,��)������N�������������	�����-��������
���)���������n�����(��0�������

h@����@��i�������0
�
������'�����
���)����������)��+�������
��g���

h@���������i�����(��*���<%��������������(23�>

	����� ����#(����� 5������� ���� LM���
���� ���� ������� ���� F�������

���N��0��������
����-��������0��������AB�23<%������23���;���F��>�����	����

����LM���
������������������1�����()�&��*���;)�����
��()�&��*��������(��8=:8:�

���� F����������'��� ;���� b������ ���� F�������� ����� 0
����� (<%
��� ;�����

���(23�>�#<%�23���������(����;����b��������()����23������)�������1�����-

��-�����������;����)������(�����������F������;����&�
��23������^�LM���

2'3>�#����5�������	�����-�������
�(0����"��u��23������)�������1�����-���-�

;�23�G�;����F��������'���;����(��F���������23�����������	����������23�����

2'3��;����F������;����&�
����-������������#�����������������������()�0��

�)�&
��LM���������'
��������-�>��)�(�������'���OGP����;)�����
�������F��23�����

)�������1�����-���-�(������;)���������)����	���������N�������������	��<%�23�

N��23���N�23�;���F��>����(�����;)�����
�������F��N�2�3��������23������)�����

�1�����-���-�	���������N��23���N�23���)������F��<%���������5���6�(�����;������-

(��������������23����#����������������N�23���������(����@��8:���������()�0��

23���������(23�>���F�"�F��Q�2�3H8:
��������;
��<%��+��,�D��������	�����-���-

@��8:�����������(0�<�%&������LM�����-����F�7�2'3�(D����"�������������

N������F���AB��8�:�	�����-���-��)���W�5�<7%*����<7%���������������(�����������
�

LM�������@��8:���������()�0�����F��@��;���������(23�>�	���������LM���
���

��������
����'�������N����������"���0
�����(<%
���;�������(��)��
���2'3

(���F��G)���������������	��u�����-�N�23����)�������������(������"���5������

N��<%����23���;���>

��
���)������
��()�(����
��-�����5�N��0��������(����	�����-�����(��������

����������������	
��"��F��(��"������2'3>�#<%�23�����1���N���0��-�����0
��������

(����������������������
���(��������(��8=:8:������N���0��N������������(����8:�1�

������N��-�����	�������-������������������������F�������������;���������� 2'>

%Z>Z$ ���6��1�	���	
�9��/�34

������N����-�;�����2�3������*���;��-���'������������������������

��6<%�������)��1���[\����N������������(������7
����������	���<%������'��

��7������F��������)�&
����2'3>��(0����F�23�������������)�0���������)���



71
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

����*���;��-������(0��������;����)���������������F��������)�0�������������-

������N��#��
�������23]�(��
���;��������F��>�������)�������-�����������N�

����N��23���(�������������
���)����������(����	�����������23��F��>����(����

���������.%�����������)�0�������������)������������N��-���-������������
�����23]

#[\�;������2'3>

�D��8:��&������ ��-� #����(<%��� ?��F�8:� N��;��-� ����� �������� ���

5�����("���� (<%���-� ��-� 5���6�(�����	��X�����^�LM����23�����������������

������N�������#��;��OP�N����������������*���;��������N�tU�
���;������#(����

23��F��>����(�����������N����-�&��')�����D��/������������23����������(����

0
�������	�����2'3�H
��-(���&�')�����D��/��������-�����#F�����������C/H��;���

�������,��������23���;���F��>�������N����-����<%�����)����-���������.%���

������0����������#)�������-�����5�
���F��(��
�(�����(��
���;��������AB�

2'3>� ������� ���� �����<%4&������ ;���� �������� (��H��� (secchi disc)

������
����������N����N����2'3����������<%�����)����-�����5����������������7����

�������;�����������2'3>

%Z>Z% 1��9���	���	E��8����	��*��	
������8�	
��������

��NN�������)�*��m�����5�����"����-�?��F�8:���A�B����������F��5���6�(����

�1�����-� ���� ��&��� ?��"����-� ���� ���J�23��� �������� 	�����-� ��-� ���"�����

��������1��>�@������5���6�(�������)��������,�������N�����������������;�����

"���1��>���F�"�F��!VQ�����^
��<%���D��8:��&�������-������1�����������


�23� /�1�(��� N�<%��� F�@�>� �N�� ����� 
�23� �(0�<�%&�� N���� F�
��� (��

��A�B������ ����F��-� ����� (��D��� �D��8:��&�������-� ��-� �������� (���� F��

N��;��-��������"�����������������(23�>

?��F�8:��������������;�����������<%��;����������D����)�LM�����A�B�����

����F��-����������F��������N��;��-�����5�0�������������7�����������'����N�

�(0�����&����A�B����������F������������N��;��-��������(��/&������������(���

������������������+����"�����������2I3>

?��F�8:�	�����-���-�2�3@������F��J����������)�;�23�������A�B�����-�����


�23��)�F��23�"��� 5������2�3��� (�����������"����������.%���� (8:���OP

D������5��/��������(������)�&
����2'3��)������������-�;����6�(*��5��(0�������

������^������������<%"��� ��-�	����������1�����������0����� ������K�

���	
��r�����!�����<%�����-�N��;�����"����������������(���<�%����2'3>

%Z>Z! ������	���	E��8����	:�1������

?��F�8:���������������N��-���-�#����(<%�������*���;��-���'������N��(����

()���;
��m���-�[\�������<%�1����(0��������LM���������/���(�����2I3>����	
���W

	��X������)�(&�*8:�()���;
�����'������<%�����)������'���@�������(��(����

()������� #�������
�� h�����(��
���� D����D��8:�� ���N����� ���
���H���@���

���@89:�@8:���'��� ���@89�:8:i�� "��� (<%	���� �������� 2I3>� @��� ��N�� ����

�����7����(��
������������������(���������������������;������2I3>�@�����-

��N��������������������������������()�(����
��2'3>������������#����N0����

��'���������N�����������������F��������������0������������A�B����������F�

5�(���(<%���5-30% �����������()�(����
����������2'3>����������.%�������

���)�0�������-�#���������������������()�(����
������^�LM�������23]��������

2'3>�	������)�����)��������-�����*���;��-�����(������������(&����
������'��

����F������5�<7%*��������f%/*8:�������A�B�����-�j%����������������()�(����
�

����������(<%
���F�
���2'3>����AB���A�B����������F��������������5�1����<%��

��23����-���-������������()�(����
��(N�����������23]���������2I3>���
��<�%&��-

��-�����������������W��g�����������1��&�7�
���������()�(����
������()������

����(����5�0��������<%��;������2'3>�23�������<�%&����-�(��������`��������

+��,��-���-�LM���@���N����������������N��-���-�w&�7�
���������()�(����
�k����

������������(��
���;������2'3>

������� ��'��� (��8=:8:�� ���� N��23����� F�������� ���(��/&����� �������

���
����+�������)������<�%&�;����'�����
��(����������
������<%�1����N�

N��^�������-�#����N0��2I3>����(�����@������+�������&���,��
��LM������

���(N������23]�2�3@��2'3>�#<%�23�����1�������*���;��-������238:���������N��(����

)�������-� �������H������������'��������(��
��� <7%��� �������� ���� (���

;��)��������'������^��@�������()��������-�����#��
���F��(��
���;������2'3�

���(��������������.%�����������)�0�����	�����-���-�@��������)�&
������

��23]�2'3>

%Z>ZM J��K	���	E��8����	��*��	:�1������

������N����-�()���;
��m�����������	��X�����F����������'�����(��)������

���������������5�"��()����23������2'3>�	��X���-�D�����D������n�8:������

�������#�������
���������������������@89:;��������(��
��,������'���	��X

���� "��'(����� ()�&��*������� ;�'��������*�����
������ ������� ��-� /�1�������



72

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

�)�LM�����'����������� ���� N����� ��'������� ��-� ������� ��-� ����*���;��-����

;����)�������(��
���;�����������2'3>

?��F�8:�����������-�0
�������	�����������'����������	
��n�8:��

�&���� ���� <%��� 2'3>��(0���� 	��X� <�%���� ����� ^
��<%�� ()���;
��� 23��

;���F�����'�����j%������������F��<%��23���;���F��>����(������&����<%������

���������� ?��F�8:����� N�tU���� ����� N������������ ��u��;���F��>�	��X

�����+����89�:�j%������&��������<%���(��
�(���������;�����������2'3>�@��

��������������	��X��������,�������(��
��,����"���(��
���;�����������2'3>

���0��������
���?��F�8:�-������	��X����������������(������F�"�F�

ZKQ�n��8�:���F��;������2I3>�@��(��������(<%�����-�(<%��;����������	��X

ZKQ�n��8:�-�����������������-�(<%
���;��������AB��2'3>�?��F�8:����	
���W

���(,�������)�"��)������23����������)�;�23���������������)����^
��<%��	��X

(<%
���;������2'3>���F�"�F��35-40% 	��X�(<%�����-���'���60-65%

��������-�(<%
���;������2'3>�(D����"���	��X�;������89�:�����(�����+�����������

	��X�<�%�����������(���(��
�(���������;�����������2'3>�#���������)�����
������

#������������
�������'���������;����������	��X�<�%��������()���;
�����1��

�
�7(89:��8:�����?��F�������23���;���F��>

%Z>Z' 
/��
���	:�1������

����F�� J��������;������ ?��F�8:� �������� ���� +��,�� ���� ��N����

5����	�������
���2'3>�?��F�8:�-�����;�(8:���LM�������()�(����
�������F�;�����

;��)����'�����
���)��������������F��23������2'3>�#(�����5�N��0����������������

@������5�N��0���� (��
���;�����������2'3>� ?��F�8:�-� ��-�����F��J���������

���	
��n�8:�������F�������;��)���������)������'��� ����;��)��2I3>�@�����-

����F������ ?��F�8:�-� ���� (���� ���	
�� ����F��������� <�%	��� F�
��� 2'3>

�D��8:��&�������-���-�?��F�8:�-�����(������N������(0����()����&�������

������(��(�������F��������'������������������N��H
�������)��@����������(0����(0���

(������8�:�����;������2I3>

����F��-� ���� (��)������� ���� (���� ����F�(������0��� 8:����� ���	
�� 2'3>

��23����23��w8:����k���������������AB�<%)�������A�B�����-������<%��;������2I3>

���(�����
�23�?����������()�*�
��2'3�(���
���)�����()������'���5�"��)�������

8:�����2'3�
�����23]>�)������������-�?��F�8:�����F��-�����5�(������0������(���

#����N0�����()�0�����N�2�3������(�����23������������������#��
������5����������

#����<%�-�����F����������'���5�"��)����(�����������̂ 
��<%��;�����������(����

;������2'3>�@���(����@�������23�����#����<%�-�����#��
���F����23]��������

#(�����2'3>

���AB���������-� ��-� ������
���� (��(�������h��������������
�7(8:H��i

����5�
���F����)�&
����23�����������"���"�����������?��F�8:�;����6�(*�����

+��,����-�����F��-�����(��
��,�����;������7�����W���D�������23�����������"�������

(���� ������
�(����� )�������-� ���� ^
��<%������ 5�
���F�� <�%	��� F�
��� 2'3>

)�����)����-�����F������;����������F��-�����(��
��,���������������
��������@��"��

<%)�����23]�23������������������@���������
�(�������<%�1��m�����5�
���F������

�����������(23�>���;������������(��
����������D����)�LM�����������*89:�
�

N��^�������-�?��F�8:�����������-�#��
�����(����;�����)������N�����<%)����-

��������������F��
���F�
���2'3>


�23� ����� ��)������
��2'3� (���;����6�(*�� ��-� ����F��-����� (��
��,���

��'���5�(������0��5�N��0����������23��7���2I3>�;����6�(*����-�#���R������F��-����

�������� 5��1�(����� LM��� ���� ��
���)������ ���� ;������ 2�3��� 2'3� @��(���

����F�5�(������0����'���(��
��,��������(������������������N��������
���)�����

����5�N��0������N������5����	��2'3>

%Z>Z( ��6�9�6�	���	:�1������

?��F�8:� ������������F�23������)�0�����)
�)��1����-���������+��

()����6�����'����0��K���{��)
�)��1����-���-�()���;
�������#����<%������

������ N�2�3��� ����� <�%	��� F�
��� 2'3>� ?��F�8:� �������� ����� (���� F��

�(0�����&���0
�
����-�����
�23����������(��
���2'3�(�����
���)��������-

����*���;��-���������?��F������(�������{��?��F�8:���������23��#����<%�
���2'3>

?��F�8:� ������N��-� ���� ()���;
��m� ��-� ���	
���W� ��23]� 	���� F��

	��X��()���;
�����<%�1�������)����;�'����[\�������<%�1�����'��������(��
���

���@89:�@8:��D�����D�����������N��������@��CH���@����23�@�9�;��������D��@��

;�'���� ()�����������*���;����/���(�����2I3>���23����N������F���()���;
��

n�8:��� 	��X� ���� N��2=3
�� F���������-� ��'��� #)�������� ���� ������ ���

��(������������LM�����-�N����;������2I3���'���<7%������n�8:���	��X���-�(������

F���������
�(�����n�8:���-�����)�;�23�����N����;������2I3>�����;������-

;��)�&���,��
�����/H��;���� ����F�� hN������� ���i���'��� ������
�(����

���/H��;���� ����F�� h���� ���� ���i� ;��)�����)��
�� ��'��� ������
�(����



73
�����������	���
�������

������������	����
	���	�

()�(����
��������7�����23������2'3>

()���;
��m�����#��������������N��������������F����������������

#������ �)����<%�������� 2'3>� �)����<%�������� ���� 5�"��)����������

������N������LM�����������N�(23b��)������;����)������(����������)�����

����
�� ��'��� ;�F�23� ���� ��0����� ����� 23��F��>� �����.%�� &�')�����-� ���

��'<%�)���������()��������
�7(89:��8:���������AB�23<%��������������;����������

2'3�H
��-(���)���@����
�7(89:��8:�-�������(F��������������2I3>�;����)����23]

23�����)������ [\����� ()���;
��m� ����� (����������� ���� (���� ����������-�� ;���

(���
��<%��� ����������23���� ������)������ ;��)�� 2I3�� ���� �������� �������

#(����� 23��F��>� ;����6�(*�� 5��(0�������� j%����� ?��F�8:� 	�����-� ���(���

N�(23Wb��)��#��������)
�)��1����������������������F��<%&�����(��������

F�
���2'3>

%Z$	�34���CD	,@�E�34	���6���	�0�	�6�A	A��������	��34���	�/����
�

��;��������8:�
��+��,��-���-�)�40����;������	
�����'������F�����������

5�<7%*����� ��
��8:��� ��1��� ��
�� ��(��)�������-� ���� )�;�23� ���� �������
�

5���6�(����� �����<%���-� ����� ����� F��� <%N��N�� ���� �������� �����6���

;����6�(*�������)�0�������������^
��<%������0
�����(<%��;��������F��>

�����6���� ��8:�
�� 5�N��0���� h��@�� ���� ���i� ������ ���� 5�(g�
��� 2'3

(;�������j%�������8:�
��+��,��-�����#��
���(F������(8:���OP�()���������'��

�����+���������^������(<%
���;������2'3>�"���������-���"�����8:�
�����;
��-�����

��8:�
��(��
���������	������-�����)�F�_�������������0���������������6���

��8:�
�����	�����5�N��0����
���;�������'
���������������������<�%&��(<%
���F�
��

2'3>����(�����
�23�(��D���()�����������5�����("�����)��1���2'3>������6���

��8:�
�����	�����5�N��0������"�����D����23���;���F���;�N�������������&����m�

����������������23���;���>

"�7(������	������-�����#(�����#��
���F����'���5�(������0������	������-

����(����5��)�0����

�������
����'������������
��F�(��()�(0�
��-�����()�(����
���

�������
�� F�(��()�(0�
��-����� (�������@������r�����(��8:�<�%���� ��-

(��
�����

5�������23��� ��'��� �)�'/�AB��� ��������� ���(23���� ���� LM��� ��-

(��
�����������(��(�����5�(g�
����-�����&��cd�������'���#����

5�N��0�������
��()�(0�
��-�����5�����"�

w�H)����������� ��8�:8:k� ���� LM��� ��-� �)�������������-� ���

5��)�0����

()�("�R�� ��0
�)�4��
��-� ���� N����� +������� N�tU�������'��� ��8:�
�

���	�����5�N��0����������)�F��23�;�F�����

��8:�
�����	���������()�("�R��#��"��������-�������)�
�����23�
���

���n��-���'���()�("�R�����
��()�(0�
��-�������
���)������
�����n�����-����

�)�
�������)��+��������(������'�����(�������'�������'�����(����

���n��-�����LM���
��������(����5�������(23����������

!Z	��������5

#��
������5�N��0����5�(g�
�����?��F�8:���������	���������5�N��0�������

���AB���7�����2I3>�@�����-��(0�����&���1����()�&��*����23������2I3���'��

�1����()�&��*��������0����� ����� @������ 5�
���F����'��� �)�������� (��
��

;������2'3>�?��F�8:�����������8:�
����
���)���������������6����"��F��23�����

�������������8:�
�����	�����������
���)������
�������+������(��/&������������

��)�&
����2'3>�?��F�8:�������������(8:���OP�������8:�
�����	��������

����J��()�����������(8:���OP����������(��"�����23������2'3>������6������8:�
�

���	�����5�N��0������-��������������41�����������(;������'�����
���)������
�

��������-�����()����������������(��)��
���2'3>�@�����+
������5��/�������

(���� ?��F�8:� ������������ N��23����� 5�N��0���� 5�(g�
����-����� ()������

5��1�(�������<%���2'3>



74

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

���J��	 B�1��[Keywords.

@����@���- Environment Impact Assessment
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��<%���23�����)������+��,��- seepage prone area

��()����- turbid

��&���?��"����- post larva

�D��8:��&������- hatchery

������������������+����- PCR Test - Polymerised Chain Reaction Test

�������^����- CRZ - Costal Regulation Zone
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��- zero water exchange

;��)������- bacteria
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����F������- virus

��)����- fungus
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����� (��(�������- chemotherapeutics

����F�(������0���8:�����- prophylatic vaccine
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��5�N��0����- integrated coastal management

N�����������- Biological Oxygen Demand

������������- Chemical Oxygen Demand
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��@���������- Integrated Costal Management
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'Z	6����	�ijZ�	#	�M	J�	#	!� � >bM>bM  

���J��	 B�1��[Keywords.
)��&��- genus

������&��;�����- seine net

;)������<%���	���������- estuarine waters

��IJ���)�r���F����)����- mangrove

+���	 ���./�45��- mud crab (common name)

+���	 4C5<�E��6A���./����- green crab (common name)

N��u����F������- to erect fence

���������)�0�����- mono culture

�����8:�������������)�^����N�TU�)�r���8:������- crab fattening

����(��H������<%�������8:�- nongravid females

����
������- roe

���
��H������<�������8�- berried crab

;���@
�������F����������K�zoea, megalopa - larval stages of crab.

����;������- spawn

(�����l���- moult

(�����l�����- moulting

������������8:�- water crab

��6*[\)�����- carapace

D��<�%�- traps

���G8:����������- hook and line

�)�;��(��"�+����- cannibalism

T�U���- mounds

��61����)�����;��)��- euryhaline organism

���&���OP����+�
��- muscle necrosis
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�����8:������������-����J���������<%�������(������(<%
���;������2'3>

�����������!VK�����/�&�
������'�����������8.0-8.2 N����
�����	����

���(23��;����5�;����������(���������7����)�����)������2'3>�5�;������8I:���-

������������������������TU���(<%
���;������2'3����(������<%����AB(��
��-�����

���{����7
��� 5����&������ N��������-����'��� )���8I:������� N��23���"��� ��

��
��>�23�����)��
��K�����������"���<�%������23�������(23�>�
�(<%�/�1�(��
��G

�����7����23��������5�;�����������������23���;������2'3>����<%��`�]F��-�����

5�;����������N��<%�238:��(<%
���;������32'3>��������������������������5�;�����

����N��<%��!K� �n��8:�-���-���"��������-���������J�(23���(��
���;������2I3

��'��� <%����23��� ����������� ���C����� ��-� LM������(����� 23������ 2I3�>� )��
��K

�����������N��<%�(��
���;������2'3���'������C/���
��-�����������������OP�����

����� ����� ;������� (<%
��� ;������ 2'3>� ��6�����'��� &��*�������� 8I:������

(��������"��F����-�;����;������2I3���'����������������23�
�����������
�

�)����<%�-��������1��N��23���AB��u��(<%
���;������2I3>�)��
��K����������������W

5����"���������2'���'�����C/���
��-��������	
����������(���������;����� 2'>

�;<�������	���	���6���#���0��8�

2-5 PL ��&���?��"����-������������K����*��������(����!KQ�8:��

+������)������8I:���-�����@������������������2I3>�N���?��F�����OP��������������

8I:���-��������AB������23����D����������2I3���'���&��e%�;������-�0�������2I3>

@������N��<%�0�7�����-�!Z�n��8�:����	���(��
���;������2I3>�N��<%���-�8I:���-�����

AB�����2�3��������.%��;������-�0�������2I3���'���(���"�����������K����*�������
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(������'
�������������2I3>�Q���'g����������̀ ��̀ �������-�AB�����2�3��������.%�

;����������0���8I:���"����(<%
���;������2'3>��������K����*��������<%�'�����

(����������)��
��K�����������<�%������23�������(23�>����C/���
��-������VQK�

�����������n���������-��������K����*����8I:�����-�������(<%
���;������2I3>

�1���������������������
��5�;������8I:�����'����������K����*����8I:������

������������������������-��������(&�
��������;
��<%�����������23]�23�����

���(23�>� (���"���� �������K����*���� ���� (���� ��)�&
���� ����������

280C - 320C 2I3>� ��� n��8�:� ��������K;������ ���� N��<%� ���C/���

#������ ���G��)�]� 
��� AB[\�� �)��1��� ��-� ��27G3��� ;������ 2I3>� (���"���

�������K����*����8I:�����-����
�8:�����������.%����!������&��5�(��

(�������������������23]�23���������(23�>�@���5�����������(�����
���;�����2�3

���
�8:���5�����("����5���8:��̂ ���@�����(����	������������"
�������������(��/&����

��������2I3>�;�N��5���8:��̂ ���@
����������5�����("�����)��1�����-���27G3������2I3

������QK!����
�8:������)�0��������������-�(�����
���;������2'3���'��

8I:�������OP����������������AB�����2�3��������.%��;����"����(<%
���;�����

2'3>����'1���(<%�����������������������'1��@����������(��23�@�������������

238:�����(D����"����(<%
���;������2'3>�;�����������������(���������������
�

(���"����-�����N��23����������������������(��������
���;
��`��̀ ��������

@�����������������2I3>���'(�����;�N��!r���)��1�����-���27G3������2I3�����

#�2-3�`�]F��K���������8:����AB��8�:KAB��8�:���������-���-�<�%����&��cd��������

2I3>����
�8:����������,���(���"�����������)��1���������������������������

&��cd���������2I3>�(���"���������������)��1���!KZ������#����8I:�����-

#�������������K����*����(��
���;������2I3���'���N��<%���-���F�������<�%	�K

"��������(����AB��8�:�8:I:���-���-��1��������(�����(��
���;������2I3>

<7%������5���8:��;���@
����)��1�������8I:�������������������)����<%�-

���������;��(��������(<%
���;������2I3>��)����<%�-������(�����������������23���

)��
��K�������������7��������23�����N��<%������(<%
���;������2'3����(���(���"���

�����������OP����������������;�����23���;��
�>�&��e%������.%��;����(;������

	����������29-35 ��������8:�������������28-32.50C, ��������- 8 -

805, ���/H��;�����������,���3-8 (������r�����(<%�����-�5����&�����

���{�����K�!������!Q���H��������������������(��
���-

<0.1 ���������������'89�:8:�-<0.5 ppm 23����#�������(���"�����������K

����*��������(����#(������������;������2'3>

(���"���� �������K����*���� 8I:��� ���� (���� ������� ��'��� 	��X

5�N��0����������N��23����LM�����	������(������1 & 2 ��-�(<%
���F�
���2'3>

;<���34��	
��/���5��	���	�/����

���@�� ���)�0����� ���� &��cd)����� ���� (���� 30-34 ���� ���� 8:�

����6����	#	>	�	���0	34��	3�4��	���	�;<�����	���	���6���#���0��8�

(<%�� �)��1�� (���������F�� (�����
���F�
�� `�]F��K����� �(0������� ����������������

�����.%��;��� ���
�8:������)�0���� ���8�:��� �����.%��;��� ���,��

h����i h����i hJ���i h����i h����i

1. N-2 -- -- -- 1000 1000

2. N-5 -- 100 -- -- 1100

3. PZ-1 -- 150-200* -- 700-750 2000

4. PZ-2 500 150-250 -- 250-350 2000

5. PZ-3 500 150-250 -- 150-350 2000

6. M 1 500 150-250 -- 250-350 2000

7. M 2 500 150-250 -- 250-350 2000

8. M 3 500 150-250 80-100** 250-350 2000

9. PL 1 750 100-150 80-100 600-650 2000

10. PL 2 750 100-150 100-125 600-650 2000



90

������������	����
	���	�

�����������	���
�������

	�������������&��e%���'���5�<7%*���23���������.%��;���������Q���'g�����

`��̀ �������-�AB�����������N��<%������8:���+������)��������D��<%�D'�N���

8I:���-� ��-� �����<%&�_�AB������� ���������	���;������2I3>������.%��;�%�������

(������ �����
����-� ���� (��4<%*8:� LM��� ��-� #)�_�6���� (��
��� ;������ 2'3>

����(��
������'89�:8�K�12 �����������������8�(&�
�����������lD�����D��8�K 3

������������ ����(��
����(��(�����8:�K�6 ������������ ��'��EDTA �'�K

����(��
�����������K�6 ������������

����(��
���� (��(�����8:� ����� &��e%� ������� ��-� ��AB�� ����23� ���

(�����
���;������2'3>���
�������
����-�����������.%��
���&��e%�;������-

(�������������N��<%����@�����)�0�����8-:������������.%��;������-� (�����
��

;������2'3>�(����������)��
��K�����������<�%������23�������(23�>���7
���5����&�

�������{�����(<%�����-�!��������!����H����������'��

���)�0��������0
����h������i����������������28-350C �����(��
�/�,���

��	��������(23�>�@�����(��/�1�(��
��-���-������.%��;������-����';�7<%����
�8:��

����&��-��������	
������(F������N�TU�;������2'3���'���24-48 n��8:�-���-

�����23���K"�7�������F��������
�8:���(	���������F�����2I3>

23�����(��� �����.%�� ������� ��-� ��
�� N�2�3��� ������� ���
�8:��� "��

���';�7<%���23����2'3������"���(;�����������������-����)�0�����23�����23��2'3�#����-

���8:����������;��(���23��75-90% �����23�)�����23����2'3>���
�����8:
���

;�'����1����(��
���(����������8:�����������'���(��;��(��
���"�����������,��

��-����';�7<%���23����2'3>��KZ����	������&��5�(������8:�����������.%������-

2�3��� ���)�0����� 23�� 	������ ���� LM��� ��-� @���������� �������� 2I3>� 
�23

���)�40�������
�8:���`�]F���(���"���������(	���������������1�K���1����F��

����(<%���-���-���������������LM�����-�"���@�����������������2I3>�@���5������

����(��AB����(<%����������)�0������������������������LM�����-�@�����������������

���
�8:������)�0�����&��LM���������2I3�(30-35 ����/3 ���� ����<%������

AB�����2�3��������.%��;���������OP�����N����
���F�
������(�������#)�_�6���

(��
��� ;������ 2'3>i� 
�(<%� 5����&����'��� ���������������LM��� 23��� ����

����������������� K!Z�n��8�:�N��<%�
�23�	��X���������.%������-����;�����

2I3>����n��)�6���(<%���-�hN��(��&������(<%���-i���-����
�8:�������N�TU��������

23��� ;������ 2'3>� ��N�� 
��� ����� ���������� ���� ���,��� N�TU�� �������� 2I3� 
��

���
�8:������)�0������������)�&
��������&������.%������-���27G3����������(���

;
��<%������
��"���(<%
���;�����������2'3>

W�XE��	�8;<�	��
34;5<	1������0	���	�/����

���F�_�����������������D��<%���'����������"��F���AB��8�:�`�]F��-����

11. PL 3 750 100-150 100-125 600-650 2000

12. PL 4 750 100-150 100-125 600-650 2000

13. PL 5 750 100-150 100-125 600-650 2000

N - ���������hnaupliiY�PZ - 5���8:��̂ ���@���hprotozoeaiY�M - ���@(�����hmysisiY�PL - ��&���?��"����hpost larvai

* 5���8:��̂ ���@�������	�����>

** ���������8�:��������(<%���"�����������*����ZK��"��F��-���-�N��G8:�����(��/&������)�(0����-�<�%������23�������(23�>

!KQ��)��1�������(���"����������`�]F��-������Q�8:���+�����������8-:���-���-��������;������2I3>

����6����	#	$	�	PL-5 �/�
���	�0�	1����	���6���#���0��8�

(<%�� �)��1�� (���������F�� `�]F��K����� �(0������� ����������������

�����.%��;��� ���8�:��� �����.%��;��� ���,��

h����i h����i hJ���i h����i

1-9 PL-2-10 2500*** 100-150 2500 5000

10-20 PL 11-20 2500*** 200-250 2500 5000

*** 40-50% �������5�(��(<%���N�<%����;������2'3>
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���G����������1���WQ�����������������-���AB������23�����(�����
���;�����

2'3���'���5��&��������������-�(N�����"�������	�����(����8:�����(���������
��

;������2'3>�N��<%���-�#�������[\�����(��
���;������2'3���'������(��;����8:��

��-���	���;������2'3>����8:��������@���	����LM���������������
������������

��-�����������N��<%�����
���;
��8�:�����-���-����8:�(��
���;������2'3>

�;<�����	���0	����0/��6�0	���0E�

(���"����)��1��� ��-���� �������)������ N�����(��
��-� ���� �������

D��F�������;��(��(��
�����z
�7���(�
���� N��H8:�(��
���()�(��
����(D�(������8:���

N��H8:�(��
�����'���;�7��/���
�����)���48:��������;�'�����������&��
����7+��;��)�

h5���8:��;�7��i�2I3>

���0E�������H�8�

(���"����-��������)�&
����(��(�������<�%����5��
�W���2G3F�����'��

��
��������/&�����23������2'3>�@��(����N�������������N����)��23��@�����

#���
��2'3>�@������(����5�;������8I:���-������(���"�����������K����*���

8I:���-�����<7%�����	��������(23����)��1�����<%��`�]F��-������23��5�;���������

(����������������(23����'�����)�&
�������,�����-�&��e%���'���AB����

2�3��������.%��;����5�<%���������������(23�>����0��������W�N��H8:�(��
��

������������23�����)������N�����(��
��-������2-4 �������������,�����'(���������

D��F��������23�����)������N�����(��
��-������0.0075 ����������� ������'�8:

J�����������'���5���8:��;�������N�����(��
��-������10 ������������D������������

����[\����(��
���;�����������2'3>

W�XE��	
)��34��B��6��	���	���5#/��/�
���

��������-�������������u��N��;��#����<%�������+������)��������n��

�D��8:��&������ #��� �6�*����-� ���� (���� LM����/������ 2I3� ;���� ��AB���

���������� ��1���`�]F����6�(*�����
��m� ����;������ 2I3>��D��8:��&���������

������;�F�23������N�����������(23��;�23�G���������-��������������������

��23�����&��e%��F����
����������.%��;����5������23��>�AB��8:���D��8:��&�������-

��-����F��������7����8:�C������()�0�����41����f%/*8:��������"�<%�
���

��23]�2'3>��D��8:��&��������-�!K������F��-��������&��������������̂ �F�����"��

(<%
���;�����������2'3>

���*���������!���	()��	�0�	�����	�����0k<	L������/��6��	
)��34��B��6��

�0�	�6�A	��/�B����	���N9��

��Z	��/�B����	���N9��

�� "�7(���230m2 -- cd� 25,000

!� (���"�����������K����*����8-:��� -- cd� 50,000

FRP - 2.5 8:���K�4 Nos.

�� AB��8�:�8-:����5 8:���K�4 Nos. -- cd� 1,00,000

Z� ���
�8:������)�0�����8-:��� -- cd� 30,000

1 8:���K�4 Nos.

Q� ;����&��	�����r��(����+����8-:��� -- cd� 25,000

5 8:���K�1 No.

�� �����
���&�������"���������������23�'�� -- cd� 23,000

V� 8-:���-�����(�����������(�����TU���� -- cd� 9,600

 � ������1/2 HP - 1 No. cd� 5000

3 HP - 1 No. cd� 20000

5 HP ��������1 No. cd� 12000 -- cd� 37,000

S� N���C)������'�������8:�����3 HP -- cd� 28,000

�� #�������������(���������8:����������l���8:��

��(<% -- cd� 9,000

��� �����.%��;�����)��
�����1���(N�;����

��������H&��� -- cd� 25,000

����� -- cd� 3,61,600/-

J�Z	/��\����	/����

E�Z	���B@���	/��\����	/����

�� 5�����("������7G;�������(����N
��;�

(18%) -- 1,74,408 cd�

!� E�(�����)
�
� -- ���cd�
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V�Z	���6�	/����	�J�+E�� -- 2,04,408 ij����0

k<Z	/��\����	J��K	7�������� -- %	�����0k<

@�Z	/��\����	����������h��N��;��

����(����V!�����<%������i -- 2,16,000

QRZ	/��\����	6����	�@�#V�� -- 11592

;���������#����<%���	���� -- cd� 68/-

`������"����7G;������������ -- 3.2%

�������"� -- 21.2%

8:��)�������(������������������)�0�� -- 4 ��������'����

��23����>

&��	������+�������VQ����C(�����r���8:���2'3�(;�����-����'(���������

���G��)��� (���"���������� �)��1��� ����� �(��;��()����� ���� ���"��)����

75% 2'3���'������G��)�]�(���"�����������)��1�������N����)�]�(���"���������

�)��1��������80%>�5��
�������g������N�����@���8I:���-������0������

��1������	����������N��<%�@�����������������������2I3>

�34���8��

���� ���� �D���������@� j%����� ()���(����� 
�23� 5��'X��(F����

5���6�(�����b������-���1��������)��&�(�������"�����7������"��#[\����)�����
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������- burrowing

��@��������������������- ICLARM - International Center of Living Aquatic Resources Management

;���@����������������- GESAMP - Group of experts on the scientific aspects of marine environmental

protection

@����@���- EIA - Environmental Impact Assessment
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�7�
�7�K�IUU - Un regulated and un reported fishing

��@���������- ILO - International Labour Organisation
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	��X���7+��<%&�����K�feed microscopy (a new technique to assess the quality of feeds through microscopes)
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;������ 2'3>���� (���)�'��� ���@89�:8:� (silver nitrate)� (��������� 23�

��D��<%��)�+���������23������H�����'����hchloridei��������7(������������
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