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บทคัดย่อ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากชนิดของแพลงก์ตอนและความสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหาร            

ในแหล่งน้้า บริเวณพื้นท่ีปกปักพันธุกรรมพืช ภายใต้โครงการ อพ.สธ. เขื่อนจุฬาภรณ์ จ.ชัยภูมิ โดยเก็บตัวอย่างทั้งหมด 4 ครั้ง  
จ้านวน 4 จุด ครอบคลุมฤดูหนาว ร้อน และฝน ช่วงเดือนธันวาคม 2559 ถึงเดือนกันยายน 2560 พบแพลงก์ตอนพืช 32 สกลุ 
มีชนดิ Lepocinclis sp. (26.5%), Euglena sp. (22.6%) และ Oscillatoria sp. (9.4%) เป็นชนิดเด่นตามล้าดับ พบแพลงก์
ตอนสัตว์ 15 สกุล ชนิดเด่นได้แก่ Brachionus sp. (21.3%), Polyarthra sp. (20.2%) และ Copepod nauplii (14.1%) 
ตามล้าดับ ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์เฉลี่ยเท่ากับ 1.3 และ 1.1 ตามล้าดับ 
เมื่อน้าข้อมูลธาตุอาหารมาวิเคราะห์ทางสถิติพบว่าปริมาณธาตุอาหารกลุ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความแตกต่างกัน              
อย่างมีนัยส้าคัญ (P<0.05) ในช่วงเดือนที่ศึกษา แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหว่างจุดเก็บตัวอย่าง ผลจากการวิเคราะห์
ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์กับปริมาณธาตุอาหารในน้้าโดยวิธี Canonical Correspondence 
Analysis (CCA) พบว่าค่าแอมโมเนียรวม (1.22 mg/l) ไนไตรท์ (0.09 mg/l) และฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (0.29 mg/l)                
เป็นปัจจัยที่มีความสัมพันธ์ต่อปริมาณของแพลงก์ตอนในบริเวณพื้นท่ีปกปักพันธุ์กรรมพืชอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
จึงสรุปได้ว่าปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน้้าส่งผลต่อความหลากชนิดของแพลงก์ตอน ซึ่งสามารถน้าไปใช้ประโยชน์ในการเฝ้า
ระวังคุณภาพน้้าและการแพร่กระจายของแพลงก์ตอน เพื่อการอนุรักษ์ทรัพยากรนิเวศทางน้้าต่อไปได้ 

 
ค้าส้าคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ, แพลงก์ตอน, พื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืช, เขื่อนจุฬาภรณ ์

 
ABSTRACT 

This research aimed to study the species diversity of plankton and their relationship with nutrients 
in Plant Genetic Protection Area of RSPG, Chulabhorn Dam, Chaiyaphum Province. Samples were collected 
four times from four stations during December 2016 to September 2017. Thirty-two genus of phytoplankton 
were determined, which Lepocinclis sp. (26.5%), Euglena sp. (22.6%) and Oscillatoria sp. (9.4%) were 
identified as dominant species, respectively. Whereas, fifteen genus of zooplankton were found. Dominant 
zooplankton species were Brachionus sp. (21.3%), Polyarthra sp. (20.2%) and Copepod nauplii (14.1%), 
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respectively. Average Shannon-Wiener diversity Index of phytoplankton and zooplankton were 1.1 and 1.3, 
respectively. Determination of nitrogen and phosphorus nutrients revealed significant difference (P<0.05) 
between sampling periods. However, there were no significantly different among sampling stations. 
Furthermore, results of Canonical Correspondence Analysis (CCA) showed relationship between 
phytoplankton and zooplankton with nutrients, which, indicated that total ammonia (1.22mg/l), nitrite 
(0.09mg/l) and orthophosphate (0.29mg/l) were significantly involved in abundance of plankton in Plant 
Genetic Protection Area (P<0.05). It could be concluded that nutrients containing in water resources affected 
the variety of plankton. Therefore, these findings might be useful in water quality and plankton distribution 
monitoring for aquatic ecological resources conservation. 

 
Keywords: Biodiversity, Plankton, Plant Genetic Protection Area, Chulabhorn Dam 

 
บทน้า 

พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว รัชกาลที่ 9 ทรงเห็นความส้าคัญของการอนุรักษ์พันธุกรรมพืชโดยทรงเริ่มงานพัฒนา
และอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและความหลากหลายทางชีวภาพตั้งแต่ปี พ.ศ. 2503 เป็นต้นมา ต่อมาในปี พ.ศ. 2535 สมเดจ็
พระเทพรัตนราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารีได้ทรงสานพระราชปณิธานต่อ โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อให้เข้าใจและเห็น
ความส้าคัญของพันธุกรรมพืชและมีระบบข้อมูลพันธุกรรมพืชสื่อถึงกันได้ทั่วประเทศ (Petkam et al., 2012) ซึ่งนอกจาก             
พืชเศรษฐกิจที่มีการท้าการศึกษาวิจัยกันอย่างแพร่หลายยังรวมถึง แพลงก์ตอน ซึ่งหมายถึงพืชและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก                      
ที่ล่องลอยอยู่ในแหล่งน้้า พบได้ทั่วทุกที่ในประเทศไทย สิ่งมีชีวิตขนาดเล็กเหล่านี้มีบทบาทส้าคัญที่สุดในระบบนิเวศแหล่งน้้า 
เพราะเป็นผู้ผลิตเบื้องต้นของห่วงโซ่อาหารและเป็นต้นก้าเนิดของการถ่ายทอดพลังงานไปสู่ผู้บริโภคในห่วงโซ่อาหาร โดยเป็น
อาหารธรรมชาติของปลาและสัตว์น้้าที่มีคุณทางเศรษฐกิจ (Wongrat, 1999) ดังนั้นพืชและสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กจึงมีความส้าคัญ
อย่างยิ่งในการเป็นตัวบ่งช้ีความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้านั้นๆ 

เขื่อนจุฬาภรณ์ อ้าเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ สามารถกักน้้าได้ประมาณ 188 ล้านลูกบาศก์เมตร  เป็นเขื่อนที่มี
ความส้าคัญมากเขื่อนหนึ่งส้าหรับการพัฒนาพลังงานไฟฟ้าในภาคตะวันออกเฉียงเหนือโดยสามารถผลิตพลังงานไฟฟ้าด้วยพลัง
น้้าเฉลี่ยปีละ 95 ล้านกิโลวัตต์ช่ัวโมง ซึ่งสามารถตอบสนองความต้องการของประชาชนได้อย่างเพียงพอ อีกทั้งช่วยบรรเทา
อุทกภัยในบริเวณทุ่งเกษตรสมบูรณ์ ซึ่งอยู่ห่างจากเขื่อนลงไปทางท้ายน้้าประมาณ 60 กิโลเมตร นอกจากนี้ ยังเป็นแหล่ง
เพาะพันธุ์ปลาน้้าจืดให้ประชาชนได้จับมาบริโภคและยังมีความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่อาศัยอยู่ในน้้า
รวมทั้งแพลงก์ตอนเป็นจ้านวนมากท้าให้เขื่อนแห่งนี้เป็นแหล่งน้้าส้าคัญที่ช่วยพัฒนาคุณภาพและอ้านวยประโยชน์ให้กับ
ประชาชนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ (Power Plant of Chulabhorn dam, 2015) โครงการวิจัยความหลากหลายทาง
ชีวภาพของแพลงก์ตอนในบริเวณพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืช ภายใต้โครงการ อพ.สธ. เขื่อนจุฬาภรณ์ จึงเป็นสิ่งจ้าเป็นที่จะ
สามารถสะท้อนให้เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้้าในพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืชแห่งนี้ รวมทั้งช้ีให้เห็นถึงคุณค่าของความ
หลากหลายทางชีวภาพของทรัพยากรธรรมชาติ และเป็นข้อมูลพื้นฐานในการบริหารจัดการทรัพยากรนิเวศทางน้้าให้สามารถ
ใช้ประโยชน์ได้อย่างยั่งยืนต่อไป 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
เก็บตัวอย่างแพลงก์ตอน และคุณภาพน้้าในบริเวณพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืช เขื่อนจุฬาภรณ์ ทั้งหมด 4 จุดๆ ละ 3 ซ้้า 

ระหว่างเดือนธันวาคม 2559 ถึง เดือนกันยายน 2560 ครอบคลุมฤดูหนาว ฤดูร้อน ช่วงต้นและปลายฤดูฝน ตามล้าดับ (Thai 
Meteorological Department, 2016) โดยเก็บตัวอย่างน้้าตามจุดเก็บตัวอย่างที่ก้าหนด (Figure 1) ที่ระดับความลึกจากผิว
น้้าประมาณ 30 ซม. และห่างจากฝั่งอย่างน้อย 2 ม. หรือบริเวณใกล้เคียง น้าไปวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน้้าได้แก่ 
แอมโมเนียรวม (Total ammonia; TAN) ไนไตรท์ (Nitrite; NO2

-) ไนเตรท (Nitrate; NO3
-) และฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า 

(Orthophosphate; PO4
3-) ตามวิธีการของ APHA, AVWVA and WEF (2012) ที่ห้องปฏิบัติการคณะเกษตรศาสตร์ฯ 

มหาวิทยาลัยนเรศวร ส่วนการเก็บตัวอย่างแพลงก์ตอนจะกรองน้้าปริมาตร 20 ล. ผ่านถุงกรองแพลงก์ตอน ขนาดตา                     
20 ไมครอน เติมน้้ายาลูกอล (Lugol's solution) ในอัตรา 1:100 แล้วน้าไปตรวจวิเคราะห์จัดจ้าแนกชนิด โดยใช้เอกสาร                       
ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ Wongrat (1999), John et al. (2002) และ Peerapornpisal et al. (2007) และสุ่มนับปริมาณแพลงก์ตอน             
ในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง จ้านวน 3 ครั้งต่อตัวอย่าง ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง โดยใช้สไลด์นับแพลงก์ตอน (Sedgwick-
Rafter Counting chamber) ขนาดความจุ 1 มล. น้าข้อมูลมาหาค่าเฉลี่ยและค้านวนปริมาณแพลงก์ตอนตามวิธีการของ  

Wongrat and Boonyapiwat (2003) คือ ปริมาณของแพลงก์ (หน่วยต่อลิตร)  = AB/C โดย A = ปริมาตรน้้าในขวดเก็บ
ตัวอย่าง (มล.) B = ค่าเฉลี่ยของปริมาณแพลงก์ตอนที่นับได้ 1 สกุล ต่อ 1 มิลลิลิตร และ C = ปริมาตรน้้าก่อนผ่านถุงกรอง 
(ล.) จากนั้นค้านวณค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพของ Shannon-Wiener (H') วิเคราะห์ความแปรปรวนของปัจจัย
คุณภาพน้้า ปริมาณแพลงก์ตอนรวมทั้งหมด ดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ ด้วยวิธี ANOVA เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยคุณภาพน้้าและปริมาณ
แพลงก์ตอน โดยวิธีการ Canonical Correspondence Analysis (CCA) โดยท้าการวิเคราะห์ค่าทางสถิติทั้งหมดด้วย
โปรแกรม R-statistic version 3.5.0 (R Development Core Team, 2009) 

 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
การศึกษาตัวอย่างแพลงก์ตอนพืชในบริเวณพื้นที่ปกปักพันธุ์กรรมพืช ภายใต้โครงการ อพ.สธ. เขื่อนจุฬาภรณ์ 

ระหว่างเดือนธันวาคม 2559 ถึงเดือน กันยายน 2560 พบแพลงก์ตอนพืชทั้งหมด 32 สกุล และแพลงก์ตอนสัตว์ 15 สกุล              
ซึ่งโครงสร้างประชากรของแพลงก์ตอนในแต่ละสถานีมีแนวโน้มที่จะพบสัดส่วนของแพลงก์พืชตอนกลุ่ม Euglenophyta 
(73.0%) และแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่ม Rotifera (58.0%) เป็นกลุ่มเด่นในเชิงปริมาณ สอดคล้องกับ Kunsook et al. (2012)                
ที่ศึกษาความหลากชนิดของแพลงก์ตอนพืช บริเวณพื้นที่ป่าอนุรักษ์ในมหาวิทยาลัยราชภัฏร้าไพพรรณี พบ Euglena sp.              
เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่แพร่กระจายทุกสถานีส้ารวจ และเกิดการบลูมในแหล่งน้้าค่อนข้างสูง ซึ่งแตกต่างจาก Srirat et al. 
(2012) และ Sanpapao et al. (2017) ที่รายงานว่าแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Cyanophyta เป็นกลุ่มเด่นท่ีพบมากในแหล่งน้้านิ่ง 
(38.7%) และแหล่งน้้าที่มีการใช้ประโยชน์จากชุมชน (70.25%) รวมทั้ง  Chumok (2014) และ Lankaew et al. (2016)                
ที่รายงานว่าในแม่น้้าลี้ จ.ล้าพูน และในแม่น้้าน่านตอนบน พบแพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม Chlorophyta มากถึง 65.0% และ 
46.4% ตามล้าดับ จากรายงานการวิจัยข้างต้นแสดงให้เห็นว่าแหล่งน้้าท่ีได้รับอิทธิพลจากกิจกรรมของมนุษย์และแหล่งน้้าท่ีอยู่
ในพื้นที่อนุรักษ์ มีกลุ่มของแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นแตกต่างกันอย่างชัดเจน ในการศึกษานี้พบแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม 
Euglenophyta เป็นกลุ่มเด่นทั้งในบริเวณที่มีสถานภาพเป็นแหล่งน้้านิ่ง  (S1) และน้้าไหล (S2, S3 และ S4) (Figure 2)                
โดยในสถานี S1 มีกลุ่ม Euglenophyta เป็นกลุ่มเด่นในช่วงฤดูร้อน (MAR=มีนาคม) ซึ่งสัมพันธ์กับปริมาณแอมโมเนีย             
ที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากอุณหภูมิที่สูงขึ้นในช่วงฤดูแล้งส่งผลให้กระบวนการเมตาบอลึซึมของสิ่งมีชีวิตเพิ่มขึ้น 2-3 เท่า 
(Duangsawas and Somsiri, 1985) อีกทั้งค่าความเป็นกรด-ด่างที่สูง ท้าให้แพลงก์ตอนพืชสามารถเติบโตและเพิ่มจ้านวน               
ได้อย่างมาก (Gunbua et al., 2014) แต่สถาน ีS2, S3 และ S4 พบแพลงก์ตอนพืชกลุ่ม Euglenophyta เป็นกลุ่มเด่นในช่วง
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ฤดูฝน (JUL=กรกฎาคม และ SEP=กันยายน) โดยพบว่า Lepocinclis sp. (26.5%) เป็นแพลงก์ตอนพืชชนิดเด่นที่มีปริมาณ
สูงที่สุด รองลงมาคือ Euglena sp. (22.6%) และ Oscillatoria sp. (9.4%) ตามล้าดับ ซึ่งแพลงก์ตอนเหล่านี้เป็นดัชนี 
(index) ที่แสดงว่าเกิดมลภาวะจากสารอินทรีย์ในแหล่งน้้า (Peerapornpisal et al., 2007) เนื่องจากแพลงก์ตอนพืชเหล่านี้  
มีคุณสมบัติทนต่อมลพิษได้เป็นอย่างดี ในขณะที่แพลงก์ตอนสัตว์ชนิดเด่นเชิงปริมาณที่พบ ได้แก่ Brachionus sp. (21.3%), 
Polyarthra sp. (20.2%) และ Copepod nauplii (14.1%) ตามล้าดับ ซึ่งอยู่ในกลุ่มของโรติเฟอร์และมีการตอบสนองที่ดี 
ต่อการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้้า นอกจากนี้โรติเฟอร์บางชนิดยังถูกใช้ในการตรวจสอบการปนเปื้อนของสารพิษ รวมทั้งโลหะ
หนักในน้้าได้ (Sladecek., 1983) ค่าดัชนีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชและแพลงก์ตอนสัตว์ในพื้นท่ีศึกษามีค่าเท่ากับ 
1.3 และ 1.1 ตามล้าดับ แสดงว่าแหล่งน้้าบริเวณนีม้ีคุณสมบตัพิอที่สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ได้ (Dulayunchit and Rachadet, 1994) 

ปริมาณธาตุอาหารในแหล่งน้้าบริเวณพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืช เขื่อนจุฬาภรณ์ มีการเปลี่ยนแปลงตามช่วงเดือน                
ที่ศึกษาโดยพบว่าแอมโมเนีย (0.02-3.60 mg/l) มีปริมาณสูงในช่วงฤดูร้อนเดือนมีนาคม (MARCH) ซึ่งอาจเกิดจากกิจกรรม
ต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายในพื้นที่ อาทิ การขับถ่ายของเสียจากสัตว์ป่าและสัตว์น้้า รวมทั้งการย่อยสลายของอินทรีย์สารในแหล่งน้้า 
ประกอบกับอัตราการระเหยของน้้าเพิ่มขึ้นในฤดูร้อนท้าสารกลุ่มนี้มีความเข้มข้นเพิ่มมากขึ้น ขณะที่ปลายฤดูฝนในเดือน
กันยายน (SEPTEMBER) กลับพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสที่ละลายน้้า (0.01-0.78 mg/l) ไนไตรท์ (0.02-0.22 mg/l) และไนเตรท 
(0.01-0.65 mg/l) เพิ่มสูงขึ้น (Figure 3) ส้าหรับแหล่งน้้าที่มีปริมาณฟอสฟอรัสและไนเตรทสูง บ่งช้ีว่าได้รับน้้าที่มีธาตุอาหาร
จากการชะล้างของน้้าผิวดินลงสู่แหล่งน้้ามาก เมื่อน้าข้อมูลปริมาณธาตุอาหารในแต่ละจุดเก็บตัวอย่าง มาวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบสองทาง พบว่าไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ แต่มีความแตกต่างในช่วงเวลา (เดือน) ที่ศึกษา (P<0.05)               
แสดงให้เห็นว่าการด้าเนินกิจกรรมต่างๆ ภายในพื้นที่ปกปักพันธุกรรมพืชยังไม่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อการเปลี่ยนแปลงของ
ทรัพยากรทางน้้า ผลการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ด้วย Canonical Correspondence Analysis (CCA) พบว่าแกน CCA 1 และ 
CCA 2 สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างธาตุอาหารและแพลงก์ตอนชนิดเด่นได้ 38.9% และ 19.6% ตามล้าดับ (Figure 4) 
โดยพบว่าแพลงก์ตอนพืชชนิด Surirella sp., Pleurotaenium sp., Lyngbya sp., Scenedesmus sp., Synedra sp., 
Pediastrum sp., และ Spirogyra sp. มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับธาตุอาหารกลุ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัส ในช่วงปลาย              
ฤดูฝน (SEP=กันยายน) แต่ชนิด Oscillatoria sp. มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับแอมโมเนีย ในช่วงฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูร้อน (DEC=
ธันวาคม และ MAR=มีนาคม) ในส่วนของแพลงก์ตอนสัตว์นั้นพบว่าส่วนใหญ่ไม่มีความสัมพันธ์กับปริมาณธาตุอาหาร ยกเว้น
ชนิด Arcella sp. ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับแอมโมเนีย ในช่วงฤดูหนาวเข้าสู่ฤดูร้อน (DEC=ธันวาคม และ MAR=มีนาคม) 
แสดงให้เห็นว่าปัจจัยธาตุอาหารโดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มไนโตรเจน และฟอสฟอรัส เป็นปัจจัยส้าคัญต่อการเจริญเติบโตของ
แพลงก์ตอน โดยเฉพาะฟอสฟอรัสที่มีรายงานว่าถ้ามีปริมาณสูงกว่า 0.15 mg/l จะท้าให้พืชน้้าและแพลงก์ตอนมีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว (Sanpapao et al., 2017) 

 

สรุป 
จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของแพลงก์ตอนและความสัมพันธ์กับธาตุอาหารในแหล่งน้้า บริเวณพื้นท่ี

ปกปักพันธุกรรมพืช ภายใต้โครงการ อพ.สธ. เขื่อนจุฬาภรณ์ จังหวัดชัยภูมิ ระหว่างเดือนธันวาคม 2559 ถึงเดือนกันยายน 
2560 พบว่ามคี่าดัชนีความหลากหลายของแพลงก์ตอนพืชเท่ากับ 1.3 และแพลงก์ตอนสัตว์เท่ากับ 1.1 แพลงก์ตอนพืชในกลุ่ม 
Euglenophyta เป็นกลุ่มที่พบมากที่สุด (73%) โดยมี Lepocinclis sp., Euglena sp. และ Oscillatoria sp. เป็นชนิดเด่น
เชิงปริมาณ ในขณะที่ Rotifera เป็นแพลงก์ตอนสัตว์กลุ่มที่พบมาก (58.0%) โดยมี Brachionus sp., Polyarthra sp. และ 
Copepod nauplii เป็นชนิดเด่น เมื่อวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแพลงก์ตอนกับธาตุอาหารในแหล่งน้้า พบว่าสารอาหาร
ในกลุ่มไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีอิทธิพลต่อปริมาณและการแพร่กระจายของแพลงก์ตอนในแหล่งน้้าบริเวณพื้นที่ปกปัก
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Figure 1 Location of sampling stations 
 

 

Figure 2 Cell abundance (x103 unit/l) of Phytoplankton (a) and Zooplankton (b) group found in each 

sampling station (S1-S4) within Plant Genetic Protection Area of RSPG, Chulabhorn  Dam during December 

2559 to September 2560 
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Figure 3 Monthly variations of water quality parameters in each sampling station within Plant Genetic 
Protection Area of RSPG, Chulabhorn Dam during December 2559 to September.2560 
 

 
 
 
 
 

Figure 4 Canonical Correspondence Analysis (CCA) showing correlation between the water quality 

parameters and plankton community (a) during December 2559 to September 2560 

 
 

DEC = December 
MAR = March 
JUL = July 
SEP = September 
1 = Sampling site 1 
2 = Sampling site 2 
3 = Sampling site 3 
4 = Sampling site 4 

 (a) 


