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บทคัดย่อ

	 งานวิจยันีท้ำาการศึกษาความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่และคณุภาพน้ำาบางประการในอา่งเก็บน้ำาห้วยถ้ำา

แข้	อำาเภอตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานี	ตั้งแต่เดือนมีนาคม	ถึง	เดือนกันยายน	2556	ใน	3	ฤดูกาล	10	จุดๆ	ละ	 

3	 ซ้ำา	 ผลการวิจัยพบสาหร่ายชนิดเด่นคือ	Spirogyra	 sp.	 1	 รองลงมาคือ	Spirogyra	 sp.	 2,	Oedogonium	 sp.,	 

Microspora	sp.	และ	Spondylosium	sp.	ตามลำาดับ	ผลการศึกษาคุณภาพน้ำา	มีค่าเฉลี่ยดังนี้	อุณหภูมิอากาศ	29.3°C 
อุณหภูมิน้ำา	28.0°C	ค่าความเป็นกรด-ด่าง	6.57	ค่าความเป็นด่าง	25.58	mg/l	ค่า	DO	7.95	mg/l	ค่า	BOD5	3.02	

mg/l	ค่าความลึกที่แสงส่องถึง	109.25	cm	ค่าการนำาไฟฟ้า	47.94	µs/cm	คลอโรฟิลล์	เอ	5.4	µg/l	ออร์โธฟอสเฟต	
0.024	mg/l	ไนเตรต	0.039	mg/l	ปริมาณโคลิฟอร์มแบคทีเรียทั้งหมด	300	MPN/100	ml	และฟีคัลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย	

208	MPN/100ml	จัดได้ว่าอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้มีสารอาหารน้อยถึงปานกลาง	และเป็นแหล่งน้ำาผิวดินประเภทที่	2	ถึง	

3	ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยใช้	PCA	พบว่า	Spirogyra	sp.	2	มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ	คลอโรฟิลล์	เอ
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 This research was conducted to study macroalgae diversity and some water quality parameters in 
Huay Tham Khae Reservoir, Trakan Phuet Phon District, Ubon Ratchathani Province. The samples were 
collected from March to September 2013 in 3 seasons at different 10 stations in triplicate. Water samples 
were analyzed for some water quality parameters. The results showed that the dominant macroalgae  
species were Spirogyra sp. 1; this was followed by Spirogyra sp. 2, Oedogonium sp. 1, Microspora sp. 
and Spondylosium sp. The average observed values of water quality parameters were air temperature of 
29.3°C, water temperature of 28.0°C, pH 6.56, DO of 7.95 mg/l, BOD5 of .02 mg/l, Secchi depth of 109.2 
cm, conductivity of 47.94 µs/cm, alkalinity of 25.58 mg/l, chlorophyll a content of 5.4 µg/l, orthophosphate 
content of 0.024 mg/l, nitrate content of 0.039 mg/l, total coliform bacteria of 300 MPN/100 ml and fecal 
coliform bacteria of 208.05 MPN/100 ml. The water quality in Huay Tham Khae Reservoir was classified 
as oligo-mesotrophic and categorized as class 2 to 3 of standard surface water. The result of PCA revealed 
that Spirogyra sp. 2 was positively correlated with chlorophyll a.
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Diversity of Macroalgae and some Water Quality Parameters in 
Huay Tham Khae Reservoir, Trakan Phuet Phon District, 

Ubon Ratchathani Province

* Corresponding Author : parinyamoonsin@gmail.com

 Lecturer, Faculty of Science.



39วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 39 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2559

1. บทนำ� 
	 อ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 ตั้งอยู่ที่บ้านม่วงเดียด	 อำาเภอ

ตระการพืชผล	 จังหวัดอุบลราชธานี	 เป็นโครงการ

ชลประทานขนาดกลางประเภทอ่างเก็บน้ำา	 กักเก็บน้ำาไว้

ช่วยเหลือการทำานา	 การเพาะปลูก	 แก้ไขปัญหาความ

เดือดร้อนเนื่องจากการคลาดแคลนน้ำาอุปโภค	 บริโภคใน

ฤดูแล้ง	 ส่งน้ำาช่วยเหลือพื้นท่ีเพาะปลูก	 เป็นแหล่งน้ำาดิบ

สำาหรับส่งให้การประปาสุขาภิบาล	 อำาเภอตระการพืชผล	

เพื่อการอุปโภคบริโภคสำาหรับราษฎรและสัตว์เลี้ยงท่ีอาศัย

อยู่ในบริเวณใกล้เคียงในฤดูแล้ง	เป็นแหล่งเพาะขยายพันธุ์

ปลา	 และเป็นแหล่งท่องเท่ียวพักผ่อนหย่อนใจของชาว

อำาเภอตระการพืชผล	 และบริเวณใกล้เคียง	 อ่างเก็บน้ำา 

สามารถเก็บน้ำาที่ระดับน้ำานองสูงสุดได้ประมาณ	 21.8	

ล้านลูกบาศก์เมตร	 อ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้สามารถเก็บน้ำา

ได้	 14.5	 ล้านลูกบาศก์เมตร	 มีพื้นที่รับน้ำาลงอ่างเก็บน้ำา

ประมาณ	 52.5	 ตารางกิโลเมตร	 มีปริมาณน้ำาไหลลงอ่าง

เก็บน้ำาในเกณฑ์เฉลี่ยประมาณ	21.4	ล้านลูกบาศก์เมตร		

	 สาหร่าย	 (Algae)	 เป็นสิ่งมีชีวิตอีกกลุ่มหนึ่งท่ีดำารง

ชีวิตอยู่ในน้ำาและมีความสำาคัญต่อระบบนิเวศทางน้ำาโดย

เป็นทั้งผู้ผลิตออกซิเจนให้แก่น้ำา	 เป็นผู้ผลิต	 (producer)	 

ในห่วงโซ่อาหารและ	เป็นดัชนีทางชีวภาพบ่งชี้คุณภาพน้ำา	

ประโยชน์ด้านนิเวศวิทยา	 ด้านอาหาร	 ด้านอุตสาหกรรม	

ดา้นการเกษตร	ดา้นใช้เป็นยารกัษาโรคต่างๆ	ด้านการบำาบัด 

น้ำาเสีย	ด้านการศึกษาและทดลองทางด้านวิทยาศาสตร์

	 การศึกษาคุณภาพน้ำามีหลายวิธี	ได้แก่	วิธีทางกายภาพ	

เคมี	 และชีวภาพ	 โดยการศึกษาคุณภาพน้ำาทางชีวภาพ	

เป็นการนำาสิ่งมีชีวิตมาเป็นดัชนีบ่งช้ีคุณภาพน้ำา	 เช่น	 

แพลงก์ตอนพืช	 แพลงก์ตอนสัตว์	 สัตว์หน้าดิน	 สาหร่าย	

พืชน้ำา	 ปลา	และแบคทีเรีย	ทั้งนี้เพราะสิ่งมีชีวิตดังกล่าว

เติบโตได้ดีในสภาพแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน	 บางชนิดต้อง

อยู่ในน้ำาสะอาด	ค่า	DO	สูง	ค่า	BOD5	ต่ำา	ปริมาณสาร

อาหารไมม่ากนกั	บางชนดิสามารถทนทานในน้ำาทีม่คีา่	DO	

ต่ำา	ค่า	BOD	สูง	สิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนำามาใช้เป็น

ดัชนีบ่งช้ีคุณภาพน้ำากันอย่างกว้างขวาง	 คือ	 โคลิฟอร์ม

แบคทีเรีย	(coliform	bacteria)	[1]

	 ในปี	2540	อาภารัตน์	มหาขันธ์	[2]	ได้ศึกษาการเจริญ

เติบโตอย่างรวดเร็วของสาหร่ายสีเขียวแกมน้ำาเงินท่ีผลิต

สารพิษในแหล่งน้ำา	5	แห่ง	 ได้แก่	 เขื่อนแม่กวง	จังหวัด

เชียงใหม่	 เขื่อนลำาตะคอง	 จังหวัดนครราชสีมา	 อ่างเก็บ

น้ำาบางพระ	 จังหวัดชลบุรี	 เข่ือนแก่งกระจาน	 จังหวัด

เพชรบรุ	ีและสระน้ำาเลีย้งเป็ดหนา้เรือนจำากลางคลองเปรม

กรุงเทพมหานคร	 พบว่าสาหร่ายท่ีผลิตสารพิษที่สำาคัญ	 

(dominant	species)	 ในแหล่งน้ำาทุกแหล่ง	คือ	Micro-

cystis aeruginosa	 ซึ่งผลิตสารพิษที่ออกฤทธิ์ต่อตับเป็น

สารพิษไมโครซิสติน	(microcystin)

	 ในปี	 1996	 Peerapornpisal	 [3]	 ได้ศึกษาแพลงก์-

ตอนพืชในศูนย์การศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้อันเนื่อง

มาจากพระราชดำาริ	 พบว่าแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่น	 คือ	

Cylindrospermopsis raciborskii	 ซ่ึงมีความสัมพันธ์

แบบแปรผันกลับกับปริมาณไนเตรต	 ไนโตรเจน	 เนื่องมา

จาก C. raciborskii	มีเฮทเทอโรซิสต์	ซึ่งเป็นออร์แกเนลล์

ที่สามารถตรึงไนโตรเจน	 แล้วเปลี่ยนมาเป็นแอมโมเนียม	 

หรือ	 ไนเตรตในรูปท่ีแพลงก์ตอนพืชสามารถนำามาใช้ได้	

(Reynold,	1984)	[4]	แต่ในช่วงที่มีไนเตรต	ไนโตรเจนสูง	

แพลงก์ตอนพืชชนิดอื่นๆ	สามารถเจริญเติบโตได้ดีกว่า	C. 

raciborskii  

	 ปรีดามน	คำาวชิรพิทักษ์	และ	ลัดดา	วงศ์รัตน์	[5]	ได้
ศึกษานิเวศวิทยา	 การจำาแนกชนิดของไดโนแฟลกเจลเลต

น้ำาจืดจากอ่างเก็บน้ำาพานจังหวัดอุดรธานี	 ระหว่างเดือน

มกราคม	 2544	 ถึงเดือนมกราคม	 2545	 จำาแนกชนิด 

ไดโนแฟลกเจลเลตได้ทั้งหมด	7	ชนิด	(หรือ	3.59%	จาก

จำานวนแพลงก์ตอนทั้งหมด	 197	 ชนิด)	 ไดโนแฟลกเจล-

เลต	 ที่พบเป็นคร้ังแรกในประเทศไทยมี	 5	 ชนิด	 ได้แก่	

Peridinium africanum,	P. baliense,	P. gutwinskii,	 

P. volzii	และ	P. wisconsinense	ถึงแมว่้า	ไดโนแฟลกเจล-

เลตมีจำานวนชนิดน้อย	 แต่ในด้านการแพร่กระจายจัดว่า 

เป็นกลุ่มแพลงก์ตอนที่สำาคัญของอ่างเก็บน้ำาพาน	คือ	พบ

ทุกคร้ังและทุกสถานีท่ีเก็บตัวอย่าง	 โดยมีความหนาแน่น

สูงสุดในเดือนธันวาคม	2544	พบ	17,	116	เซลล์ต่อลิตร	

(5.88%)	ชนดิทีม่กีารแพรก่ระจายกว้างขวาง	ไดแ้ก่	Cera-

tium furcoides,	Peridinium baliense	และ	P. volzii	

ความเป็นกรดเป็นด่างเป็นปัจจัยสำาคัญที่มีผลต่อการแพร่

กระจายและความหนาแนน่ของไดโนแฟลกเจลเลต	เมือ่นำา

มาทดลองเลีย้งในห้องปฏบัิติการดว้ยอาหารสตูร	T1	พบว่า

ชนิดที่เติบโตดีที่สุด	คือ	P. volzii	ซึ่งสามารถเลี้ยงได้นาน

ถึง	4	ช่วงชีวิต
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	 Kunpradid	[6]	ไดศ้กึษาความหลากหลายของสาหรา่ย

ขนาดใหญ่	 ไดอะตอมพื้นท้องน้ำา	 และความสัมพันธ์กับสาร

อาหารในแมน่้ำาปงิและแมน่้ำานา่น	ระหว่างเดอืนพฤศจกิายน 

2001	ถึง	เดือนมกราคม	2004	โดยกำาหนดจุดเก็บตัวอย่าง

แม่น้ำาละ	 5	 จุด	 จากต้นน้ำาถึงปลายน้ำา	 เก็บตัวอย่างทุก

ฤดู	พบไดอะตอมพื้นท้องน้ำาทั้งหมด	130	ชนิด	ในแม่น้ำา

ปิง	103	ชนิด	และแม่น้ำาน่าน	102	ชนิด	และสาหร่าย

ขนาดใหญ่	78	ชนิดในแม่น้ำาปิง	47	ชนิด	ในแม่น้ำาน่าน	

57	 ชนิด	 สาหร่ายขนาดใหญ่ท่ีพบเป็นชนิดเด่นในแม่น้ำา

ปิง	 ได้แก่	Cladophora glomerata Kützing,	Hydro-
dictyon reticulatum Kützing,	Mougeotia scalaris 

Hassall	 และ	Nostochopsis lobatus	 Dillwyn	 และ

แม่น้ำาน่าน	 ได้แก่	Microspora	 floccosa	 (Vaucher)	

Thuret,	Microspora pachyderma	(Wille)	Lagerheim	

และ	Cladophora glomerata Kützing,	Nostochopsis 
hansgirg	 Schmidle	 และ	 Nostochopsis lobatus 

Dillwyn	 นอกจากนี้ยังพบว่าในบริเวณที่มีสารอาหารน้อย	

จะพบ	Batrachospermum	 spp.,	Nemaliopsis spp. 

และ	Chamaesiphon	spp.	เป็นชนิดเด่น	ส่วนในบริเวณ

ที่มีสารอาหารสูงจะพบสาหร่ายขนาดใหญ่	 Oscillatoria 

princeps	 Agardh	 และ	 Phormidium subfucosum 

Gomont	เป็นชนดิเด่น	คณุภาพน้ำาในแมน่้ำาปิงโดยทัว่ไปจดั

อยู่ในระดับสารอาหารปานกลางถึงสารอาหารมาก	ยกเว้น

จุดเก็บตัวอย่างที่	4	บ้านป่าแดดบริเวณคลองแม่ข่า	ในฤดู

ร้อนมีสารอาหารมาก	 ส่วนคุณภาพน้ำาในแม่น้ำาน่านจัดอยู่

ในระดับสารอาหารน้อยถึงปานกลาง	 ซ่ึงคุณภาพน้ำาและ

สารอาหารในแม่น้ำาปิงและน่านมีความสัมพันธ์กับการ 

กระจายของสาหร่ายขนาดใหญ่และ	 ไดอะตอมพื้นท้อง

น้ำาในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างและฤดูกาล	 ได้จัดทำาดัชนี 

ไดอะตอมและสาหรา่ยขนาดใหญ่ในแมน่้ำาปงิและนา่น	โดย

ใช้โปรแกรมสถิติ	 Multivariate	 Statistical	 Package	

(MVSP)	version	3.1	for	windows	โดยเฉพาะ	Par-

ticularly	Principal	Correspondence	Analysis	(PCA)	

และ	 Canonical	 Correspondence	 Analysis	 (CCA)	

และใช้	PC	Ordination	โดยนำามาใช้ในการหาไดอะตอม	
พื้นท้องน้ำาและสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่นที่สามารถบ่งช้ี 

คุณภาพน้ำาตามลำาดับคะแนน	 โดยเน้นถึงการบ่งช้ีระดับ

สารอาหาร	 ไนเตรต	 ไนโตรเจน	 แอมโมเนีย	 ไนโตรเจน	

และฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายน้ำา	 เพื่อใช้ประเมินคุณภาพ

น้ำา	 นอกจากนั้นยังนำาไปเปรียบเทียบกับดัชนีอื่นๆ	 พบว่า 

มีความคล้ายคลึงกัน

	 Leelahakriengkrai	 et	 al.	 [7]	 ได้ศึกษาความหลาก

หลายของไดอะตอม	 พื้นท้องน้ำาและสาหร่ายขนาดใหญ่

ในแม่น้ำาโขงส่วนท่ีไหลผ่านจังหวัดเชียงรายประเทศไทย	

โดยเก็บตัวอย่างในช่วง	เดือนพฤษภาคม	2550	ถึง	เดือน

เมษายน	2551	พบสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่นที่จัดอยู่ใน	

Division	Chlorophyta	ได้แก่	Cladophora glomerata 

Kützing	และ	Microspora pachyderma	(Wille)	Lager-

heim	 นอกจากนี้ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ำาทางกายภาพ	

เคมีและชีวภาพบางประการพบว่าแม่น้ำาโขง	 เขตจังหวัด

เชียงรายมสีารอาหารปานกลางและมคุีณภาพน้ำาปานกลาง

	 จากการศึกษาเบื้องต้นผู้วิจัยพบว่าในอ่างเก็บน้ำาห้วย

ถ้ำาแข้พบสาหร่ายขนาดใหญ่เป็นจำานวนมาก	 แต่ยังไม่มีผู้

ศึกษาศักยภาพในการนำาสาหร่ายขนาดใหญ่ในแหล่งน้ำานิ่ง

มาเป็นดัชนีบ่งช้ีคุณภาพของน้ำา	 ดังนั้นงานงานวิจัยนี้จึง 

มุ่งเน้นศึกษาคุณภาพน้ำาทางกายภาพ	 เคมี	 และชีวภาพ

บางประการ	ควบคู่กับการสำารวจหาความหลากหลายทาง 

ชีวภาพของสาหร่าย	 ขนาดใหญ่ในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 

อำาเภอตระการพืชผล	 จังหวัดอุบลราชธานี	 เพื่อติดตาม

เฝ้าระวังคุณภาพน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 และค้นหา

สาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดท่ีมีแนวโน้มสามารถใช้เป็นดัชนี 

บ่งชี้คุณภาพน้ำาได้	ทั้งนี้เพื่อการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร 

ธรรมชาติอย่างครบวงจรและยั่งยืนต่อไปในอนาคต

2. วิธีดำ�เนินก�รวิจัย
	 การศึกษาคร้ังนี้ได้สำารวจและกำาหนดจุดเก็บตัวอย่าง

ทั้งหมด	10	จุดๆ	ละ	3	ซ้ำา	(รูปที่	1	และ	ตารางที่	1)	

ระหว่างเดือน	 มีนาคม	 2556	 ถึงเดือน	 กันยายน	 2556	

โดยเก็บตัวอย่าง	4	ครั้ง	ครอบคลุม	3	ฤดูกาล	ทำาการเก็บ

ตัวอย่างสาหร่ายขนาดใหญ่และบันทึกลักษณะของวัตถุท่ี

ให้ยึดเกาะ	(substrate)	ได้แก่	ก้อนหิน	พืชน้ำา	และพื้น

ดิน	ทำาการสุ่มตัวอย่างขนาดแปลงย่อย	3	ซ้ำา	ภายในพื้นที่

แปลงใหญ่	 1.25	 x	 1.25	 เมตร	 โดยสุ่มตัวอย่าง	 3	 ซ้ำา	

ขนาดพื้นที่	 25	 x	 25	 เซนติเมตร	 เก็บตัวอย่างในกล่อง

พลาสติกและรักษาสภาพด้วย	glutaraldehyde	2%	และ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิประมาณ	20	องศาเซลเซียส	เมื่อนำา
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สาหร่ายขนาดใหญ่มาถึงห้องปฏบัิตกิาร	แบ่งสาหร่ายขนาด

ใหญ่ออกเป็น	2	ส่วน	ส่วนที่	 1	นำามาศึกษาทันทีภายใต้

กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง	ส่วนที่	2	รักษาสภาพด้วยสาร

ละลายลูกอล	1	มิลลิลิตร	ต่อน้ำาตัวอย่าง	100	มิลลิลิตร

รูปที่ 1	จุดเก็บตัวอย่างอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	อำาเภอตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานี

	 	 จุดที่	1	บ้านม่วงเดียด	ริมฝั่งติดกับทางหลวงหมายเลข	2050	พื้นท้องน้ำาเป็นดินแดงอิฐปนดินเหนียวเป็น 

	 	 บริเวณที่มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	และมีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญอย่างหนาแน่น	

	 	 จุดที่		2	บ้านม่วงเดียด	พื้นท้องน้ำาเป็นดินโคลนปนดินเหนียว	เป็นจุดที่ใกล้ชุมชน	

	 	 จุดที่		3	บา้นมว่งเดียด	พืน้ทอ้งน้ำาเป็นดนิโคลนปนดินเหนยีว	เป็นจดุท่ีใกลชุ้มชน	มกีารประมงและเลีย้งสตัว์ 

	 	 จุดที่	4	บ้านม่วงเดียด	พื้นท้องน้ำาเป็นดินโคลน	มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญในปริมาณปานกลาง	มีโรงสูบน้ำา 

	 	 เพื่อการผลิตน้ำาประปา	

	 	 จุดที่	5	บ้านมว่งเดยีด	ตดิกับวัดเอีย่มวนาราม	มโีขดหินจำานวนมาก	เป็นจดุทางน้ำาออกสูค่ลองชลประทาน	 

	 	 มีพืชน้ำาขนาดปานกลางเจริญในปริมาณปานกลาง	

	 	 จุดที่	6	บริเวณสันเขื่อน	มีโขดหินจำานวนมาก	มีพืชน้ำาน้อยมาก	

	 	 จุดที่	7	บ้านดอนมากมาย	ใกล้ชุมชนเป็นบริเวณ	มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญใน 

	 	 ปริมาณมาก	

	 	 จุดที่	8	บ้านดอนมากมาย	 ติดกับพื้นที่เกษตรกรรม	 มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	 มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญ 

	 	 อย่างหนาแน่น	

	 	 จุดที่	9	บ้านนาหนองสิม	มีการประมง	มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญอย่างหนาแน่น	

	 	 จุดท่ี	10	บ้านทม	อยู่ห่างชุมชน	ทีม่คีวามอดุมสมบรูณ	์มกีารประมงและเลีย้งสตัว	์มพีชืน้ำาขนาดเลก็เจรญิ 

	 	 อย่างหนาแน่น	
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ต�ร�งที่ 1	พิกัดทางภูมิศาสตร์ของจุดเก็บตัวอย่างในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	อำาเภอตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานี

Site Position Altitude  
1 N15 37.930 E105 02.011 147 
2 N15 37.884 E105 02.121 130 
3 N15 37.793 E105 02.242 123 
4 N15 37.698 E105 02.401 129 
5 N15 37.698 E105 02.401 132 
6 N15 37.721 E105 02.524 142 
7 N15 38.697 E105 02.745 139 
8 N15 38.934 E105 02.863 144 
9 N15 38.898 E105 03.103 143 
10 N15 38.865 E105 04.069 142 

(m)

	 ศึกษาคุณภาพน้ำาทางด้านกายภาพ	 เคมีและชีวภาพ

บางประการ	 ทำาการตรวจวัดและวิเคราะห์	 ณ	 จุดเก็บ

ตัวอย่าง	 เช่น	 อุณหภูมิอากาศ	 อุณหภูมิน้ำา	 ค่าการนำา

ไฟฟ้า	และค่าความลึกที่แสงส่องถึง	s	ทำาการตรวจวัดด้วย

เครือ่งมอืภาคสนาม	ทำาการเก็บตวัอย่างน้ำาใสข่วดพลาสติก	

และขวด	 bottom	 blue	 และเก็บรักษาในถังน้ำาแข็ง	 นำา

ตัวอย่างน้ำากลับมาวิเคราะห์คุณภาพน้ำาทางด้านเคมีและ

ชีวภาพต่อไปในห้องปฏิบัติการ	 ได้แก่	 pH,	 ค่าความเป็น

ด่าง,	DO,	BOD5,	ฟอสฟอรัสทั้งหมดที่ละลายในน้ำา	และ	

ไนเตรท	โดยวิธีมาตรฐาน	[8]	วิเคราะห์หาปริมาณคลอโร- 

ฟิลล์	เอ	โดยวธิขีอง	Nusch	(1980)	[9]	ปริมาณโคลิฟอรม์

แบคทเีรียทัง้หมดและฟคัีลโคลฟิอร์มแบคทเีรยี	[10]	ศกึษา

ความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่	โดยใช้คู่มือ	และ

เอกสารที่เกี่ยวข้อง	เช่น	[11,	12,	13,	14,	15,	16]	นำา

ข้อมลูคณุภาพน้ำา	และความหลากหลายของสาหรา่ยขนาด
ใหญ่	 มาวิเคราะห์หาความสัมพันธ์โดยเปรียบเทียบกับ

มาตรฐานของ	Lorraine	and	Vollenweider	[17],	Wet-

zel		[18],	Rott,	et	al.	[19]	การให้คะแนนตามหลักเกณฑ์	

AARL-PC	Score	[20]	และ	AARL–PP	Score	[21]	

 สถ�นที่เก็บตัวอย่�ง 
	 อ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้มีพื้นท่ีชายฝั่งด้านทิศตะวันตกติด

กับทางหลวงหมายเลข	2050	การเก็บสาหร่ายขนาดใหญ่

ซ่ึงมีลักษณะการเจริญเกาะกับพืชน้ำาหรือวัตถุพื้นท้องน้ำา	

เช่น	หิน	 และพื้นทรายโดยทำาการเก็บตัวอย่างในจุดต่างๆ	

ที่มีลักษณะการใช้พื้นท่ีและผลกระทบจากชุมชนแตกต่าง

กัน	 ดังนี้	 จุดที่	 1	 บ้านม่วงเดียด	 ริมฝั่งติดกับทางหลวง

หมายเลข	 2050	 พื้นท้องน้ำาเป็นดินแดงอิฐปนดินเหนียว

เป็นบริเวณที่มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	 และมีพืชน้ำา

ขนาดเล็กเจริญอย่างหนาแน่น	จุดที่	2	บ้านม่วงเดียด	พื้น

ท้องน้ำาเป็นดินโคลนปนดินเหนียว	เป็นจุดที่ใกล้ชุมชน	จุด

ที่	3	บ้านม่วงเดียด	พื้นท้องน้ำาเป็นดินโคลนปนดินเหนียว	

เป็นจุดที่ใกล้ชุมชน	 มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	 จุดที่	 4	

บ้านม่วงเดียด	พื้นท้องน้ำาเป็นดินโคลน	มีพืชน้ำาขนาดเล็ก

เจริญในปริมาณปานกลาง	 มีโรงสูบน้ำาเพื่อการผลิตน้ำา

ประปา	จุดที่	5	บ้านม่วงเดียด	ติดกับวัดเอี่ยมวนาราม	มี

โขดหินจำานวนมาก	 เป็นจุดทางน้ำาออกสู่คลองชลประทาน	

มีพืชน้ำาขนาดปานกลางเจริญในปริมาณปานกลาง	จุดที่	6	

บริเวณสันเข่ือน	 มีโขดหินจำานวนมาก	 มีพืชน้ำาน้อยมาก	
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จุดที่	 7	 บ้านดอนมากมาย	 ใกล้ชุมชนเป็นบริเวณที่มีการ

ประมงและเลี้ยงสัตว์	 มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญในปริมาณ

มาก	จุดที่	 8	บ้านดอนมากมาย	ติดกับพื้นที่เกษตรกรรม	

มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	 มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญอย่าง

หนาแน่น	จุดที่	9	บ้านนาหนองสิม	มีการประมง	มีพืชน้ำา

ขนาดเล็กเจริญอย่างหนาแน่น	จุดที่	10	บ้านทม	อยู่ห่าง

ชุมชน	 ที่มีความอุดมสมบูรณ์	 มีการประมงและเลี้ยงสัตว์	

มีพืชน้ำาขนาดเล็กเจริญอย่างหนาแน่น

3. ผลก�รวิจัย (Results)
 3.1  คว�มหล�กหล�ยของส�หร่�ยขน�ดใหญ่

	 	 	ผลการศึกษาพบสาหร่ายขนาดใหญ่	20	ชนดิ	แบง่

ออกเป็น	2	ดิวิชัน	ดิวิชันท่ีพบมากทีส่ดุ	คือ	Chlorophyta	รอง

ลงมาคือ	Cyanophyta	ชนิดที่พบมากที่สุดคือ	Spirogyra  

sp.	1	รองลงมาคือ	Spirogyra	sp.	2,	Oedogonium	sp.	1,	 

Microspora	sp.	และ	Spondylosium	sp.	ตามลำาดับ	 
เมื่อพิจารณาเฉพาะจำานวนสาหร่ายขนาดใหญ่ที่ศึกษาพบ

ว่า	Spirogyra	sp.	1	มีจำานวน	filaments/m2	มากที่สุด

ในช่วงที่ศึกษาเก็บตัวอย่าง	 โดยมีจำานวนทั้งหมด	 13,101	

filaments/m2	(82%)	รองลงมาคือ	Spirogyra	sp.2	มี

จำานวนท้ังหมด	1,345	filaments/m2	(8%)	Oedogonium 

sp.	1	มีจำานวนทั้งหมด	691	filaments/m2	(4%)	และ	

Spondylosium	sp.	มีจำานวนทั้งหมด	511	filaments/m2  

(3%)	 และ	 Microspora	 sp.	 มีจำานวนทั้งหมด	 411	 

filaments/m2	(3%)	ตามลำาดับ	(รูปที่	2	และ	3)	เดือน

ที่พบสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่นมากที่สุด	 คือ	 เดือน	

สงิหาคม	รองลงมาคอื	เดอืนพฤษภาคม	เดอืนมนีาคม	และ

เดือนกันยายน	ตามลำาดับ				

รูปที่ 2	จำานวนสาหร่ายขนาดใหญ่ที่พบ	 โดยเฉลี่ยทั้ง	10	จุดศึกษา	 ในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	อำาเภอตระการพืชผล	 

	 	 จังหวัดอุบลราชธานี	ระหว่างเดือนมีนาคมถึงเดือนกันยายน	พ.ศ.	2556
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รูปที่ 3	สาหรา่ยขนาดใหญ่ชนดิเด่นทีพ่บในอา่งเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	อำาเมอืงตระการพชืผล	จงัหวดัอบุลราชธาน	ีระหว่างเดอืนมนีาคม 

	 	 ถึง	เดือน	กันยายน	พ.ศ.2556	Scale	=	50	µm	

	 	 1)	Spirogyra	sp.	1	 	2)	Ulothrix	sp.			 	 3)	Microspora sp.  

	 	 4)	Spondylosium	sp.	 5)	Desmidium	sp.		 6)	Oedogonium sp.
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ต�ร�งที่ 2	ดัชนีความหลากหลาย	และความสม่ำาเสมอ	ของสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่น	ในการเก็บตัวอย่างในแต่ละครั้ง	ของอ่าง 

	 	 	 เก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	อำาเภอตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานี	ระหว่างเดือนมีนาคมถึง	เดือน	กันยายน	พ.ศ.	2556

 3.2  ค่�ดัชนีคว�มหล�กหล�ย Shannon-Weiner 

ของส�หร�่ยขน�ดใหญ ่(H') และ ค�่ดชันีคว�มสม่ำ�เสมอ 

ของส�หร่�ยขน�ดใหญ่ (Evenness)

	 	 	จากการคำานวณค่าดัชนีความหลากหลายของ

สาหร่ายขนาดใหญ่	พบว่า	เดือนกันยายน	มีค่าดัชนีความ

หลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่มากที่สุด	ค่าดัชนีความ

สม่ำาเสมอของสาหร่ายขนาดใหญ่	พบว่าเดือนกันยายน	มี

ค่าดัชนีความหลากหลายของสาหร่ายขนาดใหญ่มากท่ีสุด	

(ตารางที่	2)

 

2.928 3.613 3,908 

3.239 4.473 4,422 

2.948 3.875 6,242 

3.569 4.811 3,541 

ครั้งที่เก็บ
ตัวอยาง

ครั้งที่ 1
เดือนมีนาคม

ครั้งที่ 3
เดือนสิงหาคม

ครั้งที่ 4
เดือนกันยายน

ครั้งที่ 2
เดือน

พฤษภาคม

จำนวน
Filaments/ m2

คาดัชนีความหลากหลาย
ของสาหรายขนาดใหญ

(H')

คาดัชนีความสม่ำเสมอ
ของสาหรายขนาดใหญ

(Evenness)

 3.3  คุณภ�พน้ำ�

	 	 	ผลการศึกษาคุณภาพน้ำามีค่าเฉลี่ยดังนี้	 อุณหภูมิ

อากาศ	 29.35°C	 อุณหภูมิน้ำา	 28.08°C	 ค่าความเป็น 
กรด-ด่าง	6.57	ค่า	DO	7.97	mg/l	ค่า	BOD	3.03	mg/l	

ค่าความลึกที่แสงส่องถึง	 109.25	 cm	 ค่าการนำาไฟฟ้า	

58.38	 µs/cm	 ค่าความเป็นด่าง	 25.85	 mg/l	 ปริมาณ

คลอโรฟิลล์	เอ	4.65	µg/l	ปริมาณออร์โธฟอสเฟต	0.024	 

mg/l	 ปริมาณไนเตรต	 0.039	 mg/l	 ปริมาณโคลิฟอร์ม 

แบคทีเรียทั้งหมด	300	MPN/100	ml	ปริมาณฟีคัลโคลิ-

ฟอร์มแบคทีเรีย	208		MPN/100	ml	(ตารางที่	3)
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ต�ร�งที่ 3	คุณภาพน้ำาบางประการ	 ในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 อำาเมืองตระการพืชผล	 จังหวัดอุบลราชธานี	 ระหว่างเดือน 

	 	 	 	 มีนาคมถึง	เดือน	กันยายน	พ.ศ.	2556

parameters 

air temp. (๐C) 29.8 30.3 28.7 28.6 29.35 
water temp. (๐C) 28.1 28.6 27.8 27.8 28.075 
Secchi depth (cm) 141.4 134 109.1 52.5 109.25 

pH 6.79 6.76 6.55 6.16 6.565 
DO (mg/l) 7.57 7.1 9.86 7.36 7.9725 
BOD (mg/l) 1.81 3.51 5.25 1.54 3.0275 

alkalinity (mg/l) 18.69 25.11 12.48 46.05 25.5825 
total coliform bacteria 

1,128 29.4 10.2 33.4 300.25 
(MPN/100ml)  

fecal coliform bacteria 
800.2 14.1 4.8 12.8 207.975 

(MPN/100ml)  
nitrate (mg/l) 0.01 0.057 0.049 0.041 0.03925 

orthophosphate (mg/l) 0.01 0.033 0.029 0.026 0.0245 
conductivity (µμs/cm) 70 73.2 50.6 39.7 58.375 
chlorophyll a (µμg/l) 0.76 3.11 11.54 3.19 4.65 

คาเฉลี่ย

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 คาเฉลี่ยรวม

 3.4  ก�รประเมินคุณน้ำ�

	 	 	การประเมินคุณภาพน้ำาบางประการ	 โดยยึดหลัก

ของ	 Lorraine	 and	 Vollenweider	 [17]	Wetzel	 [18]	

มาตรฐานคุณภาพน้ำาในแหล่งน้ำาผิวดินของคณะกรรมการ

สิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	พ.ศ.	2537	[22]	และ	AARL	–	PC	

score	[20]	พบว่าคุณภาพน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	มีค่า	

AARL-PC	score	 [20]	 ในช่วง	1.7-2.4	บ่งชี้ว่า	มีสาร

อาหารน้อยถึงปานกลาง	 (oligo-mesotrophic	 status)	

สามารถจดัไดว่้าเป็นแหลง่น้ำาประเภทที	่2	ถึง	3	เป็นแหลง่

น้ำาที่ได้รับน้ำาทิ้งจากกิจกรรมบางประเภทและสามารถเป็น

ประโยชน์เพื่อการอุปโภค	 บริโภค	 โดยต้องผ่านการฆ่า

เช้ือโรคตามปกติเสียก่อน	 และผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ำาทั่วไปเสียก่อน	 ตามค่ามาตรฐานคุณภาพน้ำา

แหลง่น้ำาผวิดินตามประกาศคณะกรรมการสิง่แวดลอ้มแห่ง

ชาติ	2537	[22]
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	 	 	ผลการศึกษาความสัมพันธ์ของสาหร่ายขนาด

ใหญ่และคุณภาพน้ำาเมื่อนำาสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่นใน

ทุกจุดเก็บตัวอย่าง	 และทุกฤดูกาลมาวิเคราะห์หาความ

สมัพนัธโ์ดยวธิ	ีCluster	analysis	สามารถแบ่งกลุม่จดุเก็บ

ตัวอย่างได้เป็น	5	กลุ่มโดยมีความคล้ายคลึงกันที่	80	%	

เรียงลำาดับตามปริมาณสารอาหารจากน้อยไปหามาก	ดังนี้	

กลุ่มที่	1	ได้แก่	จุดที่	7	8	และ10	มีความคล้ายคลึงกัน	

87%	กลุ่มที่	2	ได้แก่	จุดที่	9	กลุ่มที่	3	ได้แก่	จุดที่	4	2	

และ	3	มีความคล้ายคลึงกัน	80%	กลุ่มที่	4	ได้แก่	จุดที่	

5	กลุ่มที่	5	ได้แก่	จุดที่	6	(รูปที่	4)

รูปท่ี 4	การจัดกลุ่มจุดเก็บตัวอย่างโดยพิจารณาจากการพบสาหร่ายขนาดใหญ่ชนิดเด่นและคุณภาพน้ำาในอ่างเก็บน้ำา 

	 	 ห้วยถ้ำาแข้	อำาเภอตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานี	ระหว่าง	เดือนมีนาคม	ถึง	เดือนกันยายน	2556	โดย 

	 	 วิธี	Cluster	analysis

	 	 	ผลการวิเคราะห์หาความสัมพันธ์	 สาหร่ายขนาด

ใหญ่ชนิดเด่นและคุณภาพน้ำาบางประการพบสาหร่าย

ขนาดใหญ่	Spirogyra	sp.	2	มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับ	

chlorophyll	a	(ดังรูปที่	5)
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chlorophyll a

Spirogyra sp. 2 

CA case scores
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nitr
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รูปที่ 5	กราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสาหร่ายชนดิเดน่กับคณุภาพน้ำาทางกายภาพ	เคม	ีและชีวภาพในแตล่ะจดุของอา่งเก็บน้ำา 

	 	 ห้วยถ้ำาแข้

4. สรุปผลก�รวิจัย (Results)
	 จากการศกึษาความหลากหลายของสาหรา่ยขนาดใหญ่

คุณภาพน้ำาบางประการในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 อำาเภอ

ตระการพืชผล	จังหวัดอุบลราชธานีพบสาหร่ายขนาดใหญ่

ทั้งหมด	2	ดิวิชัน	20	ชนิด	จำานวนของสาหร่ายขนาดใหญ่

ที่ศึกษาพบว่า	 ดิวิชัน	 Chlorophyta	 มีจำานวนมากท่ีสุด	

รองลงมาคือ	 ดิวิชัน	 Cyanophyta	 ซึ่งพบสาหร่ายขนาด

ใหญ่ชนิดเด่นคือ	Spirogyra	sp.	1	รองลงมา	คือ	Spiro-

gyra	sp.	2,	Oedogonium	sp.,	Microspora	sp.	และ	

Spondylosium	sp.	ตามลำาดับ	พบสาหร่ายขนาดใหญ่มาก
ที่สุดในเดือนสิงหาคม	 ซ่ึงมีแนวโน้มบ่งช้ีได้ว่าแหล่งน้ำามี

ปรมิาณสารอาหารนอ้ยถึงปานกลาง	(oligo-mesotrophic	

status)	 ซ่ึงจะพบสาหร่ายขนาดใหญ่มากที่สุดในเดือน

สิงหาคม	 ทั้งนี้เพราะในช่วงเดือนสิงหาคมมีสารอาหาร

ที่ถูกชะล้างมาจากฝนที่ตกลงมาอย่างต่อเนื่อง	 สาหร่าย

ขนาดใหญ่	 Spirogyra	 sp.	 2,	 Oedogonium	 sp.	 1,	 

Microspora	sp.	และ	Spondylosium	sp.	มีแนวโน้ม

บ่งบอกคุณภาพน้ำาปานกลางถึงดี	ซึ่งสอดคล้องกับงานของ	

Entswisle	 [23]	 ซ่ึงพบ	 Microspora	 floccosa	 และ		

Microspora	 pachyderma	 ในแม่น้า	 Yerra	 ในเฉพาะ

ช่วงที่น้ำามีสารอาหารน้อยหรือคุณภาพน้ำาดีเท่านั้น	 และ

สอดคล้องกับงานวิจัยของ	ยุวดี	พีรพรพิศาล	[24]	ที่กล่าว

ว่า	 Spirogyra	 spp.	 สามารถเจริญเติบโตได้ดีในน้ำาไหล 

ที่สะอาด	 มีสารอาหารปานกลาง	 เจริญเติบโตได้ดีในฤดู

ร้อนและหนาว	และ	สอดคล้องกับ	ยุวดี	พีรพรพิศาล	และ	

ทัตพร	คุณประดิษฐ์	[25]	ที่พบว่า	Microspora	floccosa	

บ่งชีค้ณุภาพน้ำาปานกลางค่อนข้างดีในแมน่้ำาโขงและแมน่้ำา

สาขาในประเทศลาว	ไทย	กัมพูชา	และเวียดนาม	
	 การประเมินคุณภาพน้ำาโดยใช้พารามิเตอร์ที่เป็นปัจจัย

ทางด้านกายภาพ	 เคมี	 และ	 ชีวภาพบางประการ	 โดย

ประยุกต์มาจากมาตรฐานคุณภาพน้ำาของ	 Lorraine	 and	

Vollenweider	[17],	Wetzel	[18]	และมาตรฐานคุณภาพน้ำา

ในแหล่งน้ำาผิวดินของคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	 

พ.ศ.	2537	[22]	และ	AARL	–	PC	score	[20]	พบว่า

คุณภาพน้ำาในอ่างเก็บน้ำาห้วยถ้ำาแข้	 อำาเภอตระการพืชผล	

จังหวัดอุบลราชธานี	 มีค่า	 AARL	 -	 PC	 Score	 อยู่ใน

ช่วง	 1.7-2.4	 ซ่ึงบ่งช้ีแหล่งน้ำาท่ีมีสารอาหารน้อยถึงปาน

กลาง	(Oligo-mesotrophic	status)	หรือ	คุณภาพน้ำาดี

ถึงปานกลาง	สามารถจดัไดว่้าเป็นแหลง่น้ำาประเภทที	่2	ถึง	

3	ตามค่ามาตรฐานคณุภาพน้ำาแหลง่น้ำาผวิดินตามประกาศ

คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ	2537	[22]	เป็นแหล่ง
น้ำาท่ีได้รับน้ำาทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท	 และสามารถ

เป็นประโยชน์เพื่อการอุปโภค	 บริโภคโดยต้องผ่านการฆ่า

เช้ือโรคตามปกติเสียก่อน	 และผ่านกระบวนการปรับปรุง

คุณภาพน้ำาทั่วไปเสียก่อน	



49วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 39 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2559

5. กิตติกรรมประก�ศ
	 ผู้วิจัยขอขอบคุณนางสาวคณิตา	กอมณี	และนักศึกษา

ห้องวิจัยสาหร่าย	 มหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานี	 ที่ได้

ช่วยเหลอืในการเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ผลในห้องปฏบัิติ

การ	และขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏอุบลราชธานีที่ได้

ให้การสนับสนุนวัสดุอุปกรณ์ในการวิจัยด้วยดีตลอดมา

6. เอกส�รอ้�งอิง
	 1.	Peerapornpisal,	Y.,	2005,	Phycology,	Chiang	

Mai,	Faculty	of	Science,	Chiang	Mai	University,	

Chiang	Mai,	(In	Thai)

	 2.	Mahakun,	A.,	1996,	“Algal	Toxin	 in	Water	

Resources,”	Journal of Science and Technology,	

11	(1),	pp.	39-53.	(In	Thai)
	 3.	Peerapornpisal,	 Y.,	 1996,	 Phytoplankton	

Seasonality	and	Limnology	of	the	Three	Reservoir	

in	 Huai	 Hong	 Khrai	 Royal	 Development	 Study	

Centre,	Chiang	Mai,	Thailand,	Dissertation	of	the	

Ph.D.	 Degree,	 Institute	 of	 Botany	 University	 of	

Innsbruck,	Austria.	

	 4.	Renolds,	C.S.,	1984,	The	Ecology	of	Fresh-

water	Phytoplankton,	Cambridge	University	Press,	

New	York,	384	p.

	 5.	Kamwachirapitak,	P.	and	Wongrat,	L.,	2005,	
“Ecology,	 Species	 Identification	 of	 Freshwater	 

Dinoflagellates	from	the	Pan	Reservoir,	Udon	Thani	

Province,	and	Laboratory	Culture,”	Proceeding of 

The 2nd National Conference on Algae and Plankton  

(NCAP2005),	Biodiversity	Research	and	Training	

Program	(BRT),	Chiang	Mai,	pp.	12.	(In	Thai)		

	 6.	Kunpradid,	T.,	2005,	Diversity	of	Macroalgae	

and	Benthic		Diatoms	and	Their	Relationships	with	

Nutrient	Compounds	in	the	Ping	and	Nan	Rivers,	

Thesis	of	the	Ph.D.,	Chiang	Mai	University.

	 7.	Leelahakriengkrai,	P.,	Pruetiworanan,	S.	and	
Peerapornpisal,	 Y.,	 2009,	 “Diversity	 of	 Benthic	

Diatoms	 and	Macroalgae	 and	Water	Quality	 in	

the	Mekong	River	Passing	Chiang	Rai	Province,	

Thailand,”	KKU Science Journal.	37,	pp.	143-152.

	 8.	Greenberg,	A.E.,	Clesceri,	 L.S.	 and	Eaton,	
A.D.,	 2005,	 “Standard Method for Examination 

of Water and Waste Water,”	20th	ed.,	American:	

Public	Health	Association	(APHA),	Washington	DC.

	 9.	Nusch,	W.A.E.,	1980,	“Comparision of Dif-

ferent Method for Chlorophyll and Pheopigment 

Determination,”	Arch.	Hydrobiol.	Ergeen.	Immol.

	 10.		Chokewinyou,	W.,	1987,	“Analytical Tech-

nique for Bacterial Determination,”	Odiant	Store	

Publishing,	Bangkok,	(In	Thai)

	 11.		Gilbert,	S.M.,	1950,	The	Fresh	Water	Algae	

of	United		States,	2nd	ed.,	McGraw-Hill,	New	York.	

	 12.		Huber-Pestalozzi,	 G.,	 1983,	 “Das	 Phyto-

plankton	des	Süßwassers.	Chlorophyceae	(Grün-
algen),	Ordnung	Chlorococcales,”	von	J.	Komárek	
und	B.	Fott.	Die	Binnengewässer	16	(7.	Teil,	1.	
Hälfte).	Stuttgart,	Schweizerbart'sche	Verlagsbuch-
handlung.

	 13.		Mrozińska,	T.,1985,	“Chlorophyta	VI.	Oedo-
goniophyceae	:	Oedogoniales.	In	:	Suesswasser-

flora	von	Mitteleuropa.	Band	14,”	(Ettl,	H.,	Gerloff,	

J.,	Heynig,	H.	and	Mollenhauer,	D.	(Eds),	pp.	1-624.	

Stuttgart,	New	York:	Gustav	Fischer	Verlag.	

	 14.		Lewmanomont,	K.,	1984,	Phycology,	Faculty	 

of	 Fisheries,	 Kasetsart	 University,	 Bangkok,	 (In	

Thai)	

	 15.		Wongrat,	L.,	1999,	Phytoplankton,	Kasetsart	 

Publishing,	Bangkok.	(In	Thai)	
	 16.		Peerapornpisal,	 Y.,	 2013,	 Fresh	 Water	

Algae	in	Thailand,	Applied	Algal	Research	Labo-

ratory,	 Department	 of	 Microbiology,	 Faculty	 of	

Science,	Chiang	Mai	University.	(In	Thai)	

	 17.		Lorraine,	L.J.	and	Vollenweider,	R.A.,	1981,	

Summary	 report,	 the	 OECD	 cooperative	 pro-

gramme	on	eutrophication,	Nation	Water	Research	

Institute,	Burlington,	U.S.A.	

	 18.		Wetzel,	R.G.,	 1983,	 Limnology,	Saunders	



50 วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีที่ 39 ฉบับที่ 1 มกราคม - มีนาคม 2559

Collage	Publishing,	Philadelphia.	

	 19.		Rott,	E.,	Pfister,	P.	and	Pipp,	E.,	1997,	Use	

of	Diatom	for	Environmental	monitoring,	Austria	:		

Institute	für	Botanik	der	Universiät	Innsbruck.	
	 20.		Peerapornpisal,	Y.,	Chaiubol,	C.,	Pekkoh,	J.,	

Kraibut,	H.,	Chorum,	M.,	Wannathong,	P.,	Ngernpat,	

N.,	Jusakul,	K.,	Thammathiwat,	A.,	Chuananta,	J.	

and	Inthasotti,	T.,	2004,	“AARL-PC	Monitoring	of	

water	quality	in	Ang	Kaew	reservoir	of	Chiang	Mai	 
University	 using	 phytoplankton	 as	 bioindicator	

from	1995-2002,”	Chiang Mai Journal of Science,	

31(1),	pp.	85-94.		

	 21.		Peerapornpisal,	Y.,	Pekkoh,	J.,	Powangprasit,	 

D.,	Tonkhamdee,	T.,	Hongsirichat,	A.	and	Kunpradid,	 

T.,	2007,	“Assessment	of	Water	Quality	in	Standing	 

Water	by	Using	Dominant	Phytoplankton	(AARL-
PP	 Score),”	 Journal of Fisheries Technology  

Research,	1(1),	pp.	71-81.

	 22.		8th	National	Environmental	Committee,	1994,	 

Standard	Surface	Water	Quality,	24	February	1994,	

Government	Gazette,	Vol.	11.	(In	Thai)

	 23.		Entwisle,	 T.J.,	 1989,	 “Phenology	 of	 the	

Cladophora	-	Stigeoclonium	Community	 in	Two	

Urban	Creeks	of	Melbourne,”	Australian Journal 

of Freshwater Research,	40,	pp.	236-248.

	 24.		Peerapornpisal,	 Y.,	 2005,	 “The	 Potential	

of	Freshwater	Macroalgae	in	Nan	River	as	Food	

and	Medicine	in	2nd	and	3rd	year,”	Proceeding 

of The National Conference on Algae and Plank-

ton (NCAP),	Biodiversity	Research	and	Training	

Program	(BRT),	Chiang	Mai,	p.	18.	(In	Thai)		
	 25.		Peerapornpisal,	 Y.	 and	 Khunpradid,	 T.,	

2005,	“The	Use	of	Benthic	Algae	for	Monitoring	

Mekong	Water	Quality	in	2003-2004,”	Proceeding 

of The National Conference on Algae and Plank-

ton (NCAP),	Biodiversity	Research	and	Training	

Program	(BRT),	Chiang	Mai,	p.	18.	(In	Thai)


