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���0���	:;�������<	,�=��%�����5�>���,�%��	
������%&"'&�	,
����?�@&,�����	�8�A���%&"'&��.

�B/4�6��� ��CDE/*F���,�GH����/)I������������� 5J�����.8/*��8���A�����=�-/����.-/4�&;

���/'/� K;���.��6,	�H� �,��L���+	
�M6���2N"*O6� �J/��,� �7	,�P�� �pH����7,��/&

M�� �Q��� �?"/&"6;��=���=4,���,8.� ��M����R�� �M���S���/&� ���T�	���
	,8&���,���.
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6. Chlorophyta 
7. Cyanobacteria 
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!(�7(��

�"�=&aH"�/�V*P� B/4�,� �.2�/@&��� ^,bc�	
� ��

Z��/�"�,8���.� ��;� ��.A��=�-/�� ��.��6,	�H��

���/'/�7]�YQ&,� ��MY�� ��(�S"4"/�� ��B/���;��.����

�"�=&aH"�/�� �4,"�� �� Z�,��� �d"���6� �[,� �.
	,be�A

�"�=&aH"�/�.�� �B��,
� ��	�
^5��"���*I6� 8/4"��� ��%�

��%���f���6���3&�g��,���_/O6�7,�//F8�.
\�%��

M/4
� B/'.�,����(�S"4"�,� h�,��� N
�Y�� �����	,�

Z��/�"�,��;� ��.	��L��� �� �/Y'+��;��.����	��

�6
"�(Heinonen et al., 2000)�%L���B/��	
��

�&"�=&aH"�/����.�d"���B���3/���K;�	
�B��/����.

� �,()*+-)�� ��.��,�� AL��� B�,� �,�%�%���,	�2�
Volvocales�Chlorococcales�Zygnemales�
� ���3/�� d"��K;� 	
8&	,
� B��/�� ��.� A�B/�i'.

�,�,��M/��� B������/6� 	
� (/j��"k4�H� �,	�
� ��.

7"�	��"��.��%��U*Y�6�()*+-)����. ���,92008 

Lee,<.�%�����X��,��,����VVO6���.��h�"�6�l"_��

F6� 
,"6B/��H� ��R�� �� �=���=4,� ��,8.� ��b���

�/�����6� �]��� 	"mP��,��� ?�]� h�,��� �,� �.

���"=���,	��� 2L���B�,� �,� �.8/6�
� 2��,��=)*+�

(John et al., 2002; Wehr and Sheath, 2008)�A

�������"&�/���%��*��	"n�������%/)���\��,�o&	��6,

� �� 7��Q�6N"*�p	-�� ���.,
� ��
	�	��L��� %�� ��

%��	8&	,
����3/��g�,�e��,�A��4"*��Z/�V�����/I=�

�;��.����+�/c��,�=)�� ��2aH�8&;����'�

� ��aH��*�� �� �	8��"�/68&	,
A9�Wehr and 

Sheath,�2008<�A���/�"&�/��	
����P���/[q���,����6
�

�6� �//F�� 	"&� 78�� �� %��8/�,� 8��92006�

(Reynold,A����,��;� �>&�/�� ��/�"&�/���*/���8.,"�

%�����r�V��,�(/j��"���H�M�,�,�	
�5��e�B�,�%��8&,

92008 Lee,A<�()*+�� -)�� ��.�� �.�����"&�/���,

�/@&�� �� %�bF�� �s&� ^��,bc���=�S"4"/�� Z
6�gV&�

��,��L�����8&	,
�;��.�tL����.��/Q/�������	,���

8���.� K;A��%��	"n�%6�&��� 	
� %�������86� ��.

G�8&,� �,� K;� �/Q/��� ��.Cyanophycean 

Index��Chlorophycean Index��5
�Q��,�6�
"��

9Nygaard, 1949; Dokulil, 2003A<�� �

�"�=&aH"�/��%1��	
� ��.�� �,�h�,��� ��� !����6

�_/O6��	"&�8�&�6���6
;���
�e�Z�S	����s*c���K

� 
,"6��ubF6�%��5J�������Q�6� 8�	�7,��/&� ��7�Q���

8&	,
�(Wetzel, 2001; Peter, 2004)A�	
�^	��

%1��	
� �&"�=&aH"�/�� 	"*����,��,� B��/�� K;� ��.

��	���� �
�8O6� ��.� ��,� 58�� ?�@&,%�� �,����/6

�;��.�7�Y4�_6� %�� v��/�,"*wx�,	�='.� ���,��	
�

1��	
� 2� �3Hy8�� 	]�1��	
� 	
� 2y8�58��,���
�	�

�6��,"�
��� 5	��,��9��/�,"*wG'�� ���������\

5
,�	�3�,� �� G'�� ����$A<��	"s�6� %�� %Y4�_6� B�,

()*+� ������ d"��� �L������� -)�� ��.

�.�����"&�/���1��	
�2��34���,�58��?�@&,.� �

� �

8������*�(��� 

1��	
�2����/�,�F+�z�f�	
��34�� ���� ���$���

� ���/�,�F+� N"n������0��{��|��� N�'�� 	
��

�����
��58�� }|,�� �,	8&��6� ����,� 	
� ��
	a��

��,A�%&"'&�()*+� �,� �	,
������ -)�� ��.

� ��.�����"&�/�1��	
� 2%�� �34��5�,8&,� 5,�'.���/e�

� ���/'/�� �� �=�-/�� M6,"f9/��,� ��6
N"*O6� �J��

pH��7,��/&?"/&"6;��M���Q�����(TP)M���S���/&� ��



$ ���	��������������
�� 

(TN)���M����R��EC�� %�� 	
�����Y4�_6� 5�>���,

���c��P,"&�	
	:;��,��|������-��6���5�6���0����

	:;5�6������%��� 	"n8�� ?�@&,� %&�/.�6�9M=���A<�

%&"'&�=&aH"�/���,��	,
���"����.��%&"'&������	�	,
�����

� 	,�=�� %�� ��� ?�@&,8��(Vollevweider, 1974)�A

'&~~%&"���.�G�����
	,��5�/���=/��aH������ML,


� B/4�6��� ��C�0� ���
&� �s*c� 	
�CD� �/)I��8��
APHA, 1986)�Sorina, 1978;A< 

%&"'&����.�5�>3��6�;�	
2*/�"
��	�
����S"/Q���&���

�{������786�%�{�Z@P���8&8��E/*F��%V/|
��;��.�

� %� {�����.��� ������� g� A�,�����������

�"�=&aH"�/��� �.GH��=�� �,��B>'.� �� �
,
���
��

%&"'&� 	��� �.� 	,�=�� %�� �{����?]� 	
� %&"'&� �,� ��

5�QP��G�+�8P�	
�7	"��,��"=���=/6�����	
�	,


8/*�� �,� 5
�Q��,� ��� ��.��� ��	��� �)�Y6� �������� �

��������8�9��e�����N�.8����,�����;�Bellinger, 

1992�Sonneman et al , 1997 ;�; John et al, 

2002; Wehr and Sheath , 2008<A�T	�'��

()*+�� ?]� �,� 5
�Q��,� ��� �.Sedgwick-Rafter�

�8��?�@&,���,��)��O6��2�"�=&aH"�/���&,�,���� �.�	


8�� 5
�Q��,� ���� N"6��� �,� K;� ��/4� (�� 

(APHA,1986)A�D=(N*v)/V��D���%&"e� 
,8Y�

��/4� 	
\�N� �,� 
,8Y�Z�/&�e	�T	�'�� ��.��	
� 58�

&"'&� 2�H"=���=/6�9&�����!Y=6� ��6<� \v� ���Z@P

E/*F��K;�8�%&"'&���/4�(���,�5�9��&���!Y=6���6<\�

V��&"'&�Z@P�258.�36��58�9��&���!Y=6���6<. 

�,��5�,8&,���5�>��
��,�N"*O6��J/��,����6
���/e

M����H �N86YSI-57��|
����������EC��5�>��
��,

6� M����H� N8HORIBA.E5-14E�����|
������

�����"&�=��,� T�	� �,� �.� �� ���6"�������,��

5�,8&,����/eo&	�T�	��,�M����R���@�� �5
�Q��,

8��(APHA,1986)A��,��5
,
� T�,
�H���Z�	� ��.

�.	,
"'&��Z.���Y6� h�,�	� �� �>�����M6,"f� B/�� 	,


�����>�8=��������/'/�����=�-/�q��/[�;��.��d"�������

Z�,���"�=&aH"�/����.�?�&���	�6;� 	,-�,M��,����,

2f"'@6��G/�;�6�������=�%��8��%���e�	��A�,����


�8O6�Z/���� ^6�&��� �,� %1��	
�2Arc GIS��5
�Q��,

8�.� �

� �

9������

?�@&,�7�Y4�_6�X��,� ���U/VO��B�,� 	
� 58���	
�

� d"'@6D ()*+� %�� U*Y�6� G�+��� �� -)�� ��.�0�

�%��U*Y�6�G�+��.�����"&�/���������8�A�������
�

()*+� �&�=6� �� �&�6�� Z�,��� W���&���� -)�� ��.

��.�����"&�/�����������	
� �34�� 21��	
� 	
� 58�

N�8+����.�����D�5
	�;��,�58��.� �

� �
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�B���.�<�!���A(�4������������!������IJ�
��
�
'���
5��
#�4�'���
K�4L*��*������(*��M�
��5(�B�����

	�H��6, N�,��5�>���, ?�
��5�>���, ?"��5�>���, B/>&�/6 

�K;��_����6
9
,�e���&��< ���$ $��$ ���$ 0��$ 

�N"*O6��J/��,�9���/4�	
�?�e��*/6< {�� $�� {�� ��� 

pH   ��� ��� D�� ��� 

���=���=4,���,8.9���6���&������G�'�����=/6< 0$� 0$� 0{{ 0{� 

�M����R��9/4�	
�?�e��*/6�Z/�*��7�������< �0� �0� �$$ �$� 

�?"/&"6;9���/4�	
�?�e���=/6< �  �� 00 �$ 

��7,��/&9���/4�	
�?�e���=/6< D0$ D{0 DD  D{� 

��M���S���/&9���/4�	
�?�e���=/6< 0�{ $�� $$0 $�D 

��M���Q��9���/4�	
�?�e���=/6< {  D� D� D� 

� �

"�/�� �&,�,��� B/>&�/6=&aH��"��.�L��� 	
2�

()*+�-)�� ��.�1��	
� 	
� N��� N"n� 	
� 2�34���

�$�����	
�
8f���/4��,��9M=�5	�'��� �A<�B���3/�

�B/>&�/6����%L���B�,��&,�,���{ �D��	
���/4�	
�
8f�

>&�/6� ���Z�,���B���'���� 5�6�
6�B/0����
�	
���5�6

58.�36�� \8�� G�+� B/�i'.Golenkinia�B�,� �,�

%L���� 786� 	
� ,	� Z�,��� B���]����
"L� %�� %Y4�_6


,
� ��#�L,� A��&,�,��� 7,�//F�� 8&�	� ��	��� 	


�"�=&aH"�/����.�����=�-/����.	"�������%L���B�,

���/'/��Z.�����+	
� ��� �)I6� �>� 2K;� 7	,�P��

{0���r�Z.���N"*O6�7,��/&��s*c� ����Q�6��>�����

$����r�	
5�6��%&"'&���.���	,
����,A 

� �

� �
:5',�<�
�*�*�#�F*�

H@�������'����������������	�����;���������!���A(���������

� �

� �

L��� �&,�,��� B/>&�/6� 2�.�����"&�/� � 	
�	
� N��

1��	
� 2�34���$���� ��/4� 	
� 
8f�9� M=��<���

���3/�B��N���	
�%L���B�,�	
��&"�=&aH"�/���&,�,��

B/>&�/6� ���������
,
�6� 	
� ��/4� 	
� 
8f���� 5�6



$$���	��������������
�� 

��-/&��&,�,���B���'�%�6�	"n�5�6
,
�L�	
�B/>&�/����

��/4� 	
� 
8f�8�� 58.�36.�7,�//F�� 8&�	���	��� 	
�

L��� �&,�,��� 2�.�����"&�/���=�-/�� ��.	"����� ����

�N���N"n�	
����/'/��Z.���&,�,�����/6��)I6��>���

L���B�,�2+	
���2�K;�7	,�P�����rZ.������>���

�7,��/&� ����/&"6;��s*c� ��� �Q�6r=-57 r= - 

0.64 58.�36��8�9�M=�D���{A<�G�+�B/��	
����.

��������%L��� B�,� �,� 58��Merismopedia�
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� �
�:5'�4���'3G>��7(�����'�
�*�*�#�F*�

H@�����������������
	��������N�
��(J���F*��
���O�P����;!���A(��

� �

�

L��� �&,�,��� B���]��� 2()*+�-)�� ��.� ��B/�� 	


�B/>&�/6�������Y4�_6�5�>���,�%� �{$ D8f���/4�	
�
�

� B/>&�/6� ��� �;� B���'�� �� ?�
� 5�>���,� 	
�D0�{��

8�� �)[� N�,� 5�>���,� 	
� ��/4� 	
� 
8f�9� M=�$A<�

� �

 
:5'�4���'�QG��'��
����2�*�@�F*�

H@�����������������	�����;���������!���A(��������

�

� �&,�,��� B���]��L��� 2�.�����"&�/���%��B/�� 	
�

>&�/6� ������Y4�_6� 5�>���,�B/D$�� ��/4� 	
�
8f���	


�B/>&�/6� ����;�B���'���� ?"��5�>���,��$�	
�
8f�

8���)[�?�
�5�>���,�	
���/4�9�M=�$A<� �

� �

� �
��

:5'�4���'�RG��
����2�*�@�F*�

H@���'������������
	��������;���������!���A(��������
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� �
1��	
� 2�=���=4,���,8.����)6� ����34��90{��

��&��� ��� G�'����=/6�6��� <M�� ��R�� ��

9�$��*/6�/�*��7������ ��/4� 	
� ?�eZ<
�8O6� 	
��^

K;���. �6�	,�|��R��
�/e.(Smith et al, 1993)�

@/�&� 2�%���)�&� �,� 586;���
Red field�1��	
�	
�2

�34����� �0�������TN:TP���
�8O6� �>&�/�� ��

�"�=&aH"�/�� 8�	�� �.��� 7�,� �����"&���,�

Redfield,1958;Wetzel, 2001)<�A8+N����.�$��{�

5�,8&,� ���/'/�� ���=�-/����.��6,	�H�7,�//F�����/e

�6���3&�,	�U/VO��B�,�	
�58��8.
A� �

��

!S
�����T-����
K��

()*+�+	
�	
�-)����.%7	,�P����]��� ���)�&���.

�)�&�� h�"�6� ��� B/��H� ��.TN/TP��h�,��� 	
� �

�6� %)*c� 	"&� ��
�8O6�8���A�(Shubert, 1984; 

kagalou et al ,2001; Wetzel, 2001)����
�8O6

�"�=&aH"�/�� 8�	���)�&� X��,� ��� 7�,� h�"�� �.

Red field �58/�	� 7�)[,� %�� �34�� 21��	
� 	


��,A�	
B�,�� �
� �U/VO����,��2L��� ��/Y'+�

()*+�5�6�	
�-)����.��58.�36�
,
�6����
6���.8��A

� B/4�,��,9�(1"����� <5�6
,
�6� 	
���M/4
� %��

�6
��
"�]�����5�6�B�,�	
�K;����,�?�
�9p	-�����<


6� 	
~~6�~�� 5�� %~~�/Y�� M/4
��]� �8�~~%����8��

]��� ��K;� �"���T
�e;ubF6� 
,"6� �86/P�&� %�� �2�

�O_���,� 58�� 58�
�� A5�6� 	
����� -/&�N��� 
�����.

6
� %�� %+"�~~H� ��~~���/6� �)I6� 2_�,	� �� K;� B/��

�~~6
���-)��()*+��&,�,�~~����~~�,�~~H�Z~���B�,��,���/

�~~� 58�
� %L��8�� ��,� 5(kagalou, 2001)A �, 

���n 
"+��,�,������>3/'.��()*+�2L���������.

-)��%���� 2��,	� 5J��Chlorococcales�	
�h�,���

7	,�P� 2+	
��� ��.~~H� �� ]�~~B/�������"e�

Eurytermal�,� 5��e� B�,� �
"����"�=&aH"�/����.

��,�9�(Marshall, 1965; Vega, 1992� �

                                                 

1. Pick� 

e���,� ���Q� �"�����Golenkinia�Z
��

58'f���
�M/=3��	
��,��,()*+�2L�����	
�-)����.


	,
�58
f�%���34��21��	
A���7,��/&������"&��s*c

^�,8&,� ��(1"��B��,
���'���,�1�M�]
� �,� ��/��

�;�� �.�h�"��;��&,�,��� B��	]��� �� �
&"�=&aH"j����.

���,� K;� 	
(Art et al, 1999; Wehr and 

Sheath, 2008A<��Z�,��� B���]��� �&�=6� �s&� �,

()*+�-)����.�%����5J��(����.8/j"�"���	
��4"*�

�58.�36�?�
�5�>���,8�A��B�,�M/4
�g�,�e���/Y��

��)*c2 �4"*��(�� ��.8/j"�"�� %��5J�� �"�������

Golenkinia��,�~~��(�SaH� �P,"&� 	
� 	"mP�

��*P����P,"&� %���)�&9?"����N�,� 5�>���,� <��,�
(Art et al,1999; Wehr and Sheath,2008)A�

������
���=6,���5�>���,�B�,�	
��.�/e�g�"H�?8f

ubF6� 
,"6� �� 	"&� %�� ��3/����.8/j"�"�� �,��� �

(���4"*��%���5J��� �"�����Golenkinia��>�
� �,�

��,�M�]
�(Art et al,1999; Wetzel, 2001)A�� �

�21��	
� 	
� ���Y4�_6� 5�>���,� %�� B/�� 	


��34�G�+� Cosmarium��
��,�?"��5�>���,�	
�

�>�
� 5�>���,�Z31� Z�,���� ����/e
	,
� A� M/4
���;


"+��/�����6� �,�,������J/��,� ��]��� �s*c� �� �.

%����� ��� %�� ��,� %/P�&� B�,� 	
� N"*O6�����	;� ��.

92004�et al,�Ariyadej<Z.��
	,
� �&,"LA ���6
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2��34����$� 

y8���K;� �"��� 2L�1� �8/�	"L� 	"&� g���� 7

��]�B/��H��K;�	
�N"*O6��4;�
,"6��s*c��
"����
"�

B���"&� �,-/6��&8Y6� ��.�%���5J���)�&� ��7�,�����.

TN/TP: 5-10:15��� M6,"f� �,q	,be�/[������ 8�	�

��VVO6� %�� 8���.� �.������ "&�/�� ����"=�,	� �;��

�7�)[,5
���� 8&,9Peter ,2004; khuantrairong 

and Traichaiyaporn , 2008� <�	
� 	
�21��

� �.������ "&�/�� -/&� �34�� �H� 	
��� �6
� g�,-�,

78��%�]�
�@�,� �8/�	"L�	"&�B����������	,�P��8��

ubF6� 
,"6� g.���%�� ��5J���	
� ?"/&"6;� �� 7,��/&�

�� M#�~~�6� 
"L� �&,�,��� ��� �������8��,-�,.�%��36�

�&� B/�1~%1��	
� �,� �L��� 	
� �@���������-6� ��.

B��/�� K;�/&
� 	
�58.�36� -/&��58���,��
(Rokocevic and Hollert, 2005; Zebk, 

2009<AZ.����� %L��� B�,� �&,�,��� B/�� �)I6� �>���

Z.� �� K;� ��6
���� 7,��/&� �s*c� ��� �Q�6� �>���

��/&"6;���q�!4�_6�����8/�]����,�� A(r=0/81 , 

r=-0/64, r= -0/53)��%��?"��5�>���,���&�=6��s&��,

!Yw� �&�=6� 	
� ��/e	,�|� M/4
�	")Y4,��,� 	�
� ��

�e
"4;��_/O6����&��&,���.�K"*_6��/Y��������

� B/�� 	
%�� ���Y4�_6� 5�>���,�� \
	,
�4�P	
��%�

�5�>���,� B�,� 	
� �.�����"&�/�� 2L��� Z�,��� B���]��

��,�58��58�
A� �

��M/4
��;��]����&,�,����	"*��!4�c��=)*+�

Merismopedia punctata��Chroococcus 

turgidus	
��
%1��	���.��,�����">/4,��A	
�}|,���

�;� })�� %�� �� �-�;� ��.�/e� Z�,��6�g�"H��g.���

ubF6� 
,"65�>���,� B�,� 	
� ����,��� ,	� ?�]� h�,���

%&"e�B�����������K;�tL�����.������">/4,���.

�6�Z.,��� %/P�&�B�,� 	
� �.������ "&�/�� 2L��� �,�8�� 

(Heinonen et al, 2000)A����� �34�� 21��	


,� ��,8.� ���)6�=���=4�90{������ G�'����=/6

��&�����6� <M�� ��R�� ��9�$��*/6����/4� 	
� ?�e

Z/�*�� 7�����(K;� ^
�8O6� 	
����.��	,�|� �R�

�6�� 
�/e(Smith et al, 1993)A�B/��H� �&,�,���

%��,	�� ��.Zygnematales���Desmidiales���,

�~~L�~()*+� 2�.~~)�� ��~~-��R����~~�K;� �
"

�	
~~s&� �,� ,	� �34�� 21�~~� -/&� (�S"4"/�� �q��8/�

�6�8���(Stevenson et al, 1996)����
�V6�B/>&�/6

pH� 	
� �34�� 21��	
� K;�^	�
%Y4�_6��

98.39±0.31<�� ��� %���V6� 	
pHK;���8/4"��H� ��.

/&
~~� �9{�����{�$� <�~~=�� %~~|� M~~��~~M���~~��
+"

� ��,� ���/*|(Bain and Sterenson, 1999)A�

|,�	
~~� }pH�/*|~~	
� K;� ����34�� 21����

��3&����/*|�^8�.
��,�n,���,	,�����L��
"���,��

���;��//F�����&8Y6�B�����]�����
�V6�
"+���%���"�

5�6�	
���]�����
�V6�N���?�e���.��/4�Y���>&�/������.

�"�=&aH"�/�� �� �-�;� ��.�/e� �-���"������,� �.

9�&�6,����0��(Wetzel, 2003;A�B/�i'.�pH����/*|�

�]
� �,� K;%��,	� B/��H� �&,�,��� M����.

Zygnematales��Desmidiales��2L��� �,

()*+����,�-)����.(Forsstrom et al, 2005)A 
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��34�� 21��	
�?"��8*+� ���.�/e�g�"H������86

�,	8&��6�����,��e8&����
�
+���6�����	,
-/R�;�A 

�N�.� 8����4,���e��� ��5�9� A����� A<��>&	�G*n,

�"�=&aH������.�� 2'+��f�'�,/*��	�����dA��,�
���

7a/��7�V/VO��2��"6A 
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