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บทคดัย่อ 
 

งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาชีววทิยาและการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ี ตาํบล

หนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ กลุ่มตวัอยา่ง ไดแ้ก่ กลุ่มชุมชนคนรักษป่์า ตาํบลหนอง

แม่นา อาํเภอเขาค้อ จังหวดัเพชรบูรณ์ ในการเลือกตัวอย่างใช้วิธีการสุ่มแบบจาํเพาะเจาะจง 

(Purposive sampling) จาํนวน 30 คน เก็บขอ้มูลดว้ยแบบสัมภาษณ์แบบเจาะลึก (In-depth Interview) 

และนาํขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบขอ้มูลหาความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหา และนาํเสนอขอ้มูลเชิงพรรณนา 

ใชร้ะยะเวลาดาํเนินการ 6 เดือน จากผลการวิจยั พบวา่ชาวบา้นมีระดบัการมีส่วนร่วมในระดบัมาก 

โดยชาวบา้นมีส่วนร่วมในดา้นการมีส่วนร่วมในการตดัสินใจของชาวบา้นสูงสุด แสดงให้เห็นว่า

ชาวบา้นมีจิตสํานึกในการเขา้มามีส่วนร่วมในการเสนอทางเลือกและปรึกษาหารือ แนวทางการ

แกไ้ขปัญหา กาํหนดระเบียบ หลกัเกณฑ์ต่าง ๆ ในการจดัการป่าชุมชน การพฒันาการมีส่วนร่วม

ของประชาชนในการอนุรักษจ์ากกระบวนการ AIC ทาํให้ชาวบา้นตระหนกัและปรับเปล่ียนบริบท

ของการพฒันาป่าชุมชนและการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้ าจืด ดว้ยการวางแผนอยา่งมีส่วนร่วม ร่วมกนั

กาํหนดแนวคิดการดาํเนินการอนุรักษแ์หล่งนํ้ าเข็ก และเรียนรู้อย่างสอดคลอ้งกบั การอนุรักษ์จาก

กระบวนการ AIC เกิดความคิดสร้างสรรคอ์ยา่งมีส่วนร่วมและเกิดพลงัชุมชนอยา่งมาก 

 

คาํสาํคญั : ชีววิทยา, การอนุรักษ์, แมงกะพรุนนํ้าจืด 
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Abstract 

The aim of this research is to study biology and conservation of freshwater jellyfish at 

Nongmaena Subdistrict Khao Kho District, Phetchabun Province. The sample for this research 

belongs to Khon Rak Pa Local Community Group in Nongmaena Sub-district, Khao Kho District, 

Phetchabun. To obtain the sample, the purposive sampling was used for 30 representatives. The 

data, collected by an in-depth interview, was organized in an information system to find content-

based correlation and present descriptive information. After the six-month investigation, results 

showed that local community people’s participation for the issue was high. Among others, the 

highest is their awareness on participation for alternative proposal and discussion about problem 

solution, regulations and rules to manage community forest. Development of people participation 

using AIC enables local people to realize and adjust contexts of community forest improvement and 

freshwater jellyfish preservation. Thanks to participatory planning, cooperative idea formulation on 

Khek water resource preservation as well as active learning according to AIC processes, 

participatory creativity and local community power were much originated. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ทีม่าและความสําคัญของปัญหาวจัิย 

แมงกะพรุน (Jellyfish) เป็นสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัจดัอยูใ่นไฟลมัไนดาเรีย (Cnidaria) 

ล่องลอยอยูใ่นนํ้า แมงกะพรุนเป็นแพลงกต์อนท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด กินอาหารจาํพวกสัตวต่์าง ๆ 

เช่น กุง้ ปลา โดยทัว่ไปมีรูปร่างคลา้ยร่มหรือกระด่ิงคว ํ่าตวัแมงกะพรุนประกอบดว้ยวุน้เป็นส่วน

ใหญ่ซ่ึงมีนํ้าเป็นองคป์ระกอบมากถึงร้อยละ 95 มีระบบประสาท แต่ไม่มีสมอง ส่วนใหญ่

ดาํรงชีวิตในทะเล สามารถพบไดบ้ริเวณนํ้าต้ืนจนถึงบริเวณนํ้าลึก บางชนิดอาศยัอยูใ่นนํ้าจืด 

เรียกวา่ แมงกะพรุนนํ้าจืด (Freshwater jellyfish)  จากการรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้าจืด ใน

ประเทศไทย ปัจจุบนัพบในหลายพื้นท่ีทัว่ประเทศ  สาํหรับชนิดของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศ

ไทย มีรายงานการคน้พบ 2 สายพนัธ์ุ คือ Craspedacusta sinensis เป็น แมงกะพรุนนํ้ าจืดสายนํ้า

น่ิง พบไดแ้ถบลุ่มนํ้าโขง เช่น น่าน เลย สกลนคร นครพนม มุกดาหาร และ อุบลราชธานี 

Craspedacusta sowerbyi ซ่ึง เป็นแมงกะพรุนสายนํ้าไหล พบท่ีเพชรบูรณ์แห่งเดียวในขณะน้ี 

(สมบติั, 2556) เม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2558 จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดป้ระกาศใหแ้มงกะพรุนนํ้าจืด สาย

พนัธ์ุนํ้าไหล มีช่ือวทิยาศาสตร์  Craspedacusta sowerbyi Lankester,1880 เป็นสัตวน์ํ้าประจาํ

จงัหวดั ชาวบา้นเรียกแมงกะพรุนชนิดน้ีวา่ "แม่ยุม้วะ" ซ่ึงมีอยูแ่ห่งเดียวในประเทศไทย พบเม่ือปี 

๒๕๔๔ บริเวณแก่งบางระจนัและแก่งวงันํ้าเยน็ของลาํนํ้าเขก็  นบัเป็นการพบแมงกะพรุนนํ้าจืด

สายพนัธ์ุนํ้าไหลแหล่งท่ี ๒ ของโลก หลงัจากพบท่ีสหรัฐอเมริกา   

 

 ปัจจุบนันกัวิจยัยงัไม่เขา้ใจถึงการกาํเนิดของแมงกะพรุนนํ้ าจืดอยา่งชดัเจน ถึงแมว้า่จะมี

สมมติฐาน ท่ีใชก้นัแพร่หลายวา่ แมงกะพรุนนํ้าจืดเป็นสัตวดึ์กดาํบรรพ ์ เกิดจากการถูกขงัแยกจาก

ทะเลในช่วงพื้นโลกยกตวัข้ึน แลว้จึงปรับตวั ใหส้ามารถดาํรงชีวติในนํ้าจืดไดแ้ละการพฒันาของวง

แหวนเพื่อช่วยในการพยงุตวัในนํ้าจืด และยงัเป็นท่ีสงสัยวา่ถา้สมมติฐานน้ีเป็นจริง ทาํไม

แมงกะพรุน สกุล Craspedacusta (ท่ีมีการพฒันา ขอบวงแหวน) จาํนวน 11 ชนิด และมีแค่ 3 ชนิด คือ 

Craspedacusta sowerbyi, C.iseana และ C.sinensis ท่ีสามารถอาศยัอยูใ่นนํ้าจืด ส่วนอีก 8 ชนิด กลบั

อาศยัอยูแ่ต่ในนํ้าเคม็  นกัวจิยับางส่วนเช่ือวา่ แมงกะพรุน นํ้าจืดมีเพียง 2 ชนิด คือ C. sowerbyi 

และ C. sinensis เท่านั้น ส่วน C. iseana เป็นตวัเดียวกนักบั C. sinensis แต่บางกลุ่มก็ยงัมีความเช่ืออีก

วา่มีเพียงชนิดเดียวคือ C. sowerbyi และ มีตน้กาํเนิดชีวติในประเทศจีน แลว้จึงแพร่กระจายไปยงัส่วน

อ่ืนๆ ของโลกท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั สาํหรับในต่างประเทศ Duggan และคณะ พบการ



2 
 

แพร่กระจายแมงกะพรุนนํ้าจืดสายพนัธ์ุ Craspedacusta sowerbii ในประเทศนิวซีแลนด ์ โดยส่วน

ใหญ่แลว้จะพบในระยะเมดูซา Galarce และคณะ (2013) ไดร้ายงาน New record แมงกะพรุนนํ้าจืด 

Craspedacusta sowerbii ท่ีพบในประเทศชิลี โดยพบในทะเลสาปท่ีมีความลึกถึง 15 เมตร เป็นแหล่ง

นํ้าท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสูงและอยูห่่างไกลจากชุมชน และพบแพลงกต์อนในกลุ่มของ 

Chlorophytes, Dynophytes, Diatoms,  Chrysophytes Cryptophytes, Cyanobacteria, Copepods, 

Cladocerans, Rotifers, Freshwater mites และ Cnidarian ในขณะท่ี Jankowski (2001) ทบทวน

รายงานการพบแมงกะพรุนนํ้ าจืดในระยะเมดูซา มากกวา่ 20 ชนิด 6 สกุล โดย สกุลCraspedacusta 

(C. sowerbii, C. iseanum, C. sinensis (and maybe C. sichuanensis and C. ziguiensis)) พบมากใน

แถบแอฟริกา และ (L. tanganjicae, L. victoriae, L. congoensis) และอีก 3 ชนิดพบในประเทศอินเดีย  

(L. indica, L. biharensis, L. nepalensis) และบางชนิดพบในประเทศญ่ีปุ่น คือ ชนิด Mansariella และ 

Keralika และยงัมีรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้าจืดในหลายๆ ประเทศทัว่โลก (Raposeiro et al. 

2001) อยา่งไรก็ตามในพฤติกรรมและวงจรชีวิตยงัคงเหมือนกนัอยู ่รวมถึงปัจจยัความอยูร่อดและ

อาหารในแหล่งนํ้า แต่ส่ิงท่ีสนใจคือแหล่งทรัพยากรในระบบนิเวศท่ีแมงกะพรุนอาศยัอยูน่ั้นมีปัจจยั

อะไรบา้ง จึงเป็นท่ีมาของการขาดขอ้มูลทางวชิาการของแมงกะพรุนนํ้าจืดท่ีอาศยัอยูใ่นประเทศไทย 

ผูว้จิยัจึงดาํเนินการร่างแผนงานวจิยัเก่ียวกบัแมงกะพรุนนํ้ าจืดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ โดยมี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาชีววทิยาบางประการของแมงกะพรุนนํ้าจืด ไดแ้ก่ ดีเอน็เอ ระบบนิเวศและ

การแพร่กระจาย แหล่งท่ีอยูอ่าศยั อาหาร คุณภาพนํ้า การพฒันารูปแบบการเฝ้าระวงัแหล่งท่ีอยูอ่าศยั

ของแมงกะพรุนนํ้าจืด และการส่ือทางสารสนเทศเพื่อการเรียนรู้ แมงกะพรุนนํ้าจืด โดยประโยชน์

จากโครงการวจิยัน้ีจะสามารถยกระดบัองคค์วามรู้ทางชีววทิยาของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศ

ไทย อีกทั้งยงัส่งเสริมการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดเป็นส่ิงมีชีวติท่ีมีสามารถสร้างรายไดก้บัชุมชน

เพื่อเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศท่ีไดม้าตรฐานและย ัง่ยนืต่อไปในอนาคต 

   

 

1.2 วตัถุประสงค์ของชุดโครงการวจัิย 

1) เพื่อศึกษารูปแบบของดีเอ็นเอบาร์โคด๊ของแมงกะพรุนนํ้าจืด  

2) เพื่อศึกษาแหล่งท่ีอยู่อาศยัและอาหารของแมงกะพรุนนํ้าจืดตาํบลหนองแม่นา  

     อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

3)  การใชเ้ทคนิค AIC เพื่อการเฝ้าระวงัและการมีส่วนร่วมของชุมชนในการอนุรักษ์

แมงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ี ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  
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4) การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีวามจริงเสริมร่วมกบัการพฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ือง แมงกะพรุน

นํ้าจืด อ. เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 
 

1.3    นิยามศัพท์เฉพาะ 

 

แมงกะพรุนนํ้าจืด หมายถึง เป็น40สัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัสกุลหน่ึง จดัอยูใ่นพวกแมงกะพรุน

ท่ีอยูใ่นชั้นไฮโดรซัว ต่างจากแมงกะพรุนท่ีพบในทะเลท่ีส่วนมากจะอยูใ่นชั้นไซโฟซวั ใชช่ื้อสกุล

วา่ Craspedacusta 

ดีเอน็เอบาร์โคด๊ หมายถึงวธีิการทางชีววิทยาระดบัโมเลกุลไดถู้กพฒันาข้ึนมาเพื่อใชใ้นการ

ระบุชนิดหรือกลุ่มของส่ิงมีชีวติภายในเวลาอนัรวดเร็ว วิธีการน้ีอาศยัหลกัการวิเคราะห์ลาํดบันิวคลี

โอไทด์ของสายดีเอ็นเอในบริเวณท่ีเรียกวา่ “ดีเอ็นเอมาตรฐาน” จากตวัอยา่งส่ิงมีชีวติท่ียงัไม่ทราบ

ช่ือ แลว้นาํลาํดบันิวคลีโอไทด์ท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มูลลาํดบันิวคลีโอไทด์ของส่ิงมีชีวิตท่ี

ทราบช่ือวทิยาศาสตร์แลว้ 

AIC หมายถึง เทคนิคการประชุมแบบมีส่วนร่วมอยา่งสร้างสรรคท่ี์การระดมสมองทาํให้

เกิดความเขา้ใจสภาพปัญหา/ขีดจาํกดั ความตอ้งการ/และศกัยภาพของผูท่ี้เก่ียวขอ้งในเร่ืองต่างๆ งาน

ท่ีไดจ้ากการประชุมมาจากความคิดของทุกคน 

  

1.4    ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) ยกระดบัองคค์วามรู้ชีววทิยา การแพร่กระจายของแพลงตอนในพื้นท่ีแก่งบางระจนั  

2) ชุมชนไดแ้นวทางการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดเพื่อใชเ้ป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 

 

 

 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%95%E0%B8%A7%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%94%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/Genus
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B0%E0%B8%9E%E0%B8%A3%E0%B8%B8%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B8%8B%E0%B8%B1%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5
https://th.wikipedia.org/wiki/Scyphozoa
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%8A%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%97%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A8%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%8C


บทที ่2 

สรุปผลการดาํเนินโครงการวจิยั 

 

ช่ือแผนงานวิจัย (ภาษาไทย) ชีววทิยาและการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืด ตาํบลหนองแม่นา 

อาํเภอเขาคอ้  จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

                  (ภาษาอังกฤษ) Biology and Conservation of Freshwater Jellyfish (Craspedacusta 

sowerbii) at Nongmaena Subdistrict Khao Kho District, Phetchabun Province 

 

1. โครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย (ภาษาไทย) ดีเอ็นเอบาร์โค๊ดเพื่อการระบุสายพนัธ์ุ 

แมงกะพรุนนํ้าจืด 

 (ภาษาอังกฤษ) DNA Barcoding for Identification of Freshwater Jellyfish  

 (Craspedacusta sowerbii) 

 

ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

แก่งบางระจัน ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาค้อ จังหวดัเพชรบูรณ์เป็นท่ีอยู่อาศัยของ

แมงกะพรุนนํ้ าจืด(Freshwater jellyfish) ในประเทศไทย ปัจจุบันพบในหลายพื้นท่ีทั่วประเทศ  

สําหรับชนิดของแมงกะพรุนนํ้ า จืดในประเทศไทย  มีรายงานการค้นพบ 2 สายพันธ์ุ  คือ 

Craspedacusta sinensis เป็น แมงกะพรุนนํ้ าจืดสายนํ้ าน่ิง พบได้แถบลุ่มนํ้ าโขง เช่น น่าน เลย 

สกลนคร นครพนม มุกดาหาร และ อุบลราชธานี Craspedacusta sowerbyi ซ่ึง เป็นแมงกะพรุน

สายนํ้ าไหล พบท่ีเพชรบูรณ์แห่งเดียวในขณะน้ี (สมบติั, 2556) และเม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2558 

จั ง ห วั ด เ พ ช ร บู ร ณ์ ไ ด้ ป ร ะ ก า ศ ใ ห้ แ ม ง ก ะ พ รุ น นํ้ า จื ด  ส า ย พั น ธ์ุ นํ้ า ไ ห ล  มี ช่ื อ

วิทยาศาสตร์  Craspedacusta sowerbyi Lankester,1880 เป็นสัตว์นํ้ าประจาํจงัหวดั ชาวบ้านเรียก

แมงกะพรุนชนิดน้ีว่า "แม่ยุม้วะ" ซ่ึงมีอยู่แห่งเดียวในประเทศไทย พบเม่ือปี 2544 บริเวณแก่ง

บางระจนัและแก่งวงันํ้าเยน็ของลาํนํ้าเขก็  นบัเป็นการพบแมงกะพรุนนํ้าจืดสายพนัธ์ุนํ้าไหลแหล่งท่ี 

2 ของโลก หลงัจากพบท่ีสหรัฐอเมริกา   ในต่างประเทศ Duggan และคณะ พบการแพร่กระจาย

แมงกะพรุนนํ้าจืดสายพนัธ์ุ Craspedacusta sowerbii ในประเทศนิวซีแลนด ์โดยส่วนใหญ่แลว้จะพบ

ในระยะเมดูซา Galarce และคณะ (2013) ไดร้ายงาน New record แมงกะพรุนนํ้ าจืด Craspedacusta 

sowerbii ท่ีพบในประเทศชิลี โดยพบในทะเลสาปท่ีมีความลึกถึง 15 เมตร เป็นแหล่งนํ้ าท่ีมีความ
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หลากหลายทางชีวภาพสูงและอยูห่่างไกลจากชุมชน และพบแพลงกต์อนในกลุ่มของ Chlorophytes, 

Dynophytes, Diatoms,  Chrysophytes Cryptophytes, Cyanobacteria,  Copepods,  Cladocerans, 

Rotifers, Freshwater mites และ Cnidarian ในขณะท่ี Jankowski (2001) ทบทวนรายงานการพบ

แมงกะพรุนนํ้าจืดในระยะเมดูซา มากกวา่ 20 ชนิด 6 สกลุ โดย สกุลCraspedacusta (C. sowerbii, C. 

iseanum, C. sinensis (and maybe C. sichuanensis and C. ziguiensis)) พบมากในแถบแอฟริกา และ 

(L. tanganjicae, L. victoriae, L. congoensis) และอีก 3 ชนิดพบในประเทศอินเดีย  (L. indica, L. 

biharensis, L. nepalensis) และบางชนิดพบในประเทศญ่ีปุ่น คือ ชนิด Mansariella และ Keralika 

และยงัมีรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้าจืดในหลายๆ ประเทศทัว่โลก (Raposeiro et al. 2001) 

ปัจจุบนันกัวิจยัยงัไม่เขา้ใจถึงการกาํเนิดของแมงกะพรุนนํ้ าจืดอยา่งชดัเจน ถึงแมว้า่จะมี

สมมติฐาน ท่ีใชก้นัแพร่หลายวา่ แมงกะพรุนนํ้าจืดเป็นสัตวดึ์กดาํบรรพ ์ เกิดจากการถูกขงัแยกจาก

ทะเลในช่วงพื้นโลกยกตวัข้ึน แลว้จึงปรับตวั ใหส้ามารถดาํรงชีวติในนํ้าจืดไดแ้ละการพฒันาของวง

แหวนเพื่อช่วยในการพยงุตวัในนํ้าจืด และยงัเป็นท่ีสงสัยวา่ถา้สมมติฐานน้ีเป็นจริง ทาํไม

แมงกะพรุน สกุล Craspedacusta (ท่ีมีการพฒันาขอบวงแหวน) จาํนวน 11 ชนิด และมีแค่ 3 ชนิด คือ 

Craspedacusta sowerbyi, C.iseana และ C.sinensis ท่ีสามารถอาศยัอยูใ่นนํ้าจืด ส่วนอีก 8 ชนิด กลบั

อาศยัอยูแ่ต่ในนํ้าเคม็  นกัวจิยับางส่วนเช่ือวา่ แมงกะพรุน นํ้าจืดมีเพียง 2 ชนิด คือ C. sowerbyi 

และ C. sinensis เท่านั้น ส่วน C. iseana เป็นตวัเดียวกนักบั C. sinensis แต่บางกลุ่มก็ยงัมีความเช่ืออีก

วา่มีเพียงชนิดเดียวคือ C. sowerbyi และ มีตน้กาํเนิดชีวติในประเทศจีน แลว้จึงแพร่กระจายไปยงัส่วน

อ่ืนๆ ของโลกท่ีมีสภาพแวดลอ้มท่ีแตกต่างกนั แต่ในพฤติกรรมและวงจรชีวติยงัคงเหมือนกนัอยู ่  

Dayrat (2005) ไดก้ล่าวไวว้า่การพรรณนาส่ิงมีชีวิตอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและการระบุ

ส่ิงมีชีวตินั้นเป็นส่ิงท่ียากลาํบากในการศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวติ เพราะไม่สามารถตดัสิน

ไดว้า่มีความแตกต่างระหวา่งส่ิงมีชีวติแต่ละตวัอยา่งหรือไม่การระบุชนิดของส่ิงมีชีวตินั้นข้ึนอยูก่บั

ความรู้ของนกัอนุกรมวธิานซ่ึงไม่ครอบคลุมทุกตวัอยา่งทั้งหมดท่ีมีอยูเ่พื่อแกปั้ญหาเหล่าน้ี จึงไดเ้กิด

แนวคิดของระบบการระบุชนิดส่ิงมีชีวติท่ีเป็นมาตรฐานโดยเทคนิคทางชีววทิยาระดบัโมเลกุล ซ่ึง

ถูกพฒันาข้ึนในระหวา่งปี ค.ศ. 1990 - 1999 โดยใชเ้ทคนิคการทาํพีซีอาร์ (Polymerase Chain 

Reaction :PCR) วธีิการระบุชนิดโดยเทคนิคทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลน้ีไดข้ยายแนวทางการใชใ้ห้

กวา้งข้ึน โดยการนาํมาใชร้ะบุชนิดของแบคทีเรีย การสาํรวจความหลากหลายของส่ิงมีชีวติขนาดเล็ก

และการวนิิจฉยัเช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคซ่ึงทาํใหป้ระหยดัเวลาโดยไม่ตอ้งเล้ียงในอาหารเล้ียงเช้ือ วธีิการ

มีพื้นฐานอยูบ่นหลกัการทางชีววทิยาระดบัโมเลกุลหลายๆวธีิไดน้าํมาใชใ้นส่ิงมีชีวติชั้นตํ่าและ
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ประสบผลสาํเร็จ แต่วธีิการท่ีใชใ้นส่ิงมีชีวติชั้นตํ่าเหล่านั้นยงัไม่ประสบผลสาํเร็จในส่ิงมีชีวติท่ีสูง

กวา่ (Frezal and Leblois, 2008) จึงไดมี้การเสนอแนวความคิดเก่ียวกบั การใชข้อ้มูลลาํดบันิวคลีโอ

ไทดห์รือท่ีเรียกวา่ “DNA barcode” หรือ ดีเอน็เอบาร์โคด้ เป็นเคร่ืองหมายพนัธุกรรมท่ีมีลาํดบันิวคลี

โอไทดส์ายสั้นๆ ท่ีนิยมใช ้ไดแ้ก่ ยนี cytochrome c oxidase I (COI) เป็นยนีท่ีอยูบ่นไมโตคอนเดรีย 

มีขนาดประมาณ 650 คู่เบส (Hebert et al., 2003) ดีเอน็เอบาร์โคด้มีลกัษณะเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะใน

ส่ิงมีชีวติชนิดเดียวกนัเท่านั้น และแตกต่างจากส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนๆ อยา่งชดัเจน จึงสามารถใช้

ตรวจสอบชนิดของส่ิงมีชีวติ แมว้า่ตวัอยา่งท่ีไดม้านั้นไม่สมบูรณ์หรืออยูใ่นระยะการเจริญเติบโต

ต่างๆ Fritz และคณะ (2009) ไดศึ้กษาดีเอน็เอบาร์โคด๊ประชากรของมงกะพรุนนํ้าจืด Craspedacusta 

sowerbii ท่ีแพร่กระจายในประเทศเยอรมนัและออสเตรียโดยใชย้นี internal transcribed spacers 

(ITS) และ cytochrome oxidase subunit I (COI) พบวา่ จากการเปรียบเทียบดีเอ็นเอของแมงกะพรุน

นํ้าจืดท่ีพบในประเทศจีน เยอรมนัและออสเตรียมีความคลา้ยคลึงกนั และในปัจจุบนัมีการรายงาน

การพบแมงกะพรุนนํ้าจืดทัว่โลก และระบุชนิดท่ีพบโดยยนี COI (Zou และคณะ, 2012) ในขณะท่ี

ประเทศไทยเป็นแหล่งท่ีพบแมงกะพรุนนํ้าจืดอีกประเทศหน่ึงแต่ยงัขาดหลกัฐานและขอ้มูลทางดา้น

ดีเอ็นเอ เพื่อยนืยนัชนิดท่ีพบในประเทศไทยจากขอ้มูลดงักล่าว โครงการวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อ

ศึกษาการใชย้นี COI เป็นดีเอ็นเอบาร์โคด้ในการจาํแนกชนิดแมงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ีแก่งบางระจนั 

ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์และพื้นท่ีอ่ืน ๆ ในประเทศไทย และศึกษา

ความสัมพนัธ์เชิงววิฒันาการ ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการศึกษาน้ีสามารถรวบรวมไวเ้ป็นฐานขอ้มูลดีเอน็เอ

บาร์โคด้และประยกุตใ์ชใ้นการระบุชนิดของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศไทยต่อไป 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1) เพือ่ศึกษาการใชย้นี COI เป็นดีเอน็เอบาร์โคด้ในการจาํแนกชนิดแมงกะพรุนนํ้าจืด 

2) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์เชิงววิฒันาการของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศไทย 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) ยกระดบัองคค์วามรู้ชีววทิยาของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศไทย 

2) ส่งเสริมการอนุรักษส์ายพนัธุกรรมของแมงกะพรุนนํ้าจืดในจงัหวดัเพชรบูรณ์ 
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วธีิการดําเนินการวจิัย 

ตัวอย่างทีท่าํการศึกษา 

ตวัอย่างปลาท่ีใช้ศึกษา คือ แมงกะพรุนนํ้ าจืด ทั้งหมด 10 ตวัอย่าง โดยตวัอย่างเก็บจาก

แหล่งอาศยัตามธรรมชาติในเขตพื้นท่ีอาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ (ภาพประกอบท่ี 1 และตารางท่ี 

1) ตวัอยา่งปลาท่ีเก็บมาไดน้าํมารักษาสภาพท่ี 80% ethanol  

 

3.2 การสกดัดีเอน็เอ การเพิม่ปริมาณสารพันธุกรรมด้วยเทคนิค Polymerase Chain Reaction 

(PCR) และการวเิคราะห์หาลาํดับนิวคีโอไทด์ 

การสกดัดีเอ็นใชเ้น้ือเยื่อแมงกะพรุนนํ้าจืด โดยใชชุ้ดสกดั DNA GF-1 Tissue DNA 

Extraction Kit (Vivantis, Malaysia) โดยใชว้ธีิการสกดัตามวธีิแนะนาํโดยบริษทัผูผ้ลิตและเก็บรักษา

ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดท่ี้อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอท่ีสกดัโดยใชล้าํดบันิวคลีโอไทด์

ของไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอ (mitochondrial cytochrome oxidase I : COI) ดว้ยปฏิกิริยาพีซีอาร์ 

(polymerase chain reaction) โดยใชไ้พรเมอร์ ( 5’-TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC-3’) 

และ FishR1 (5’-TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCA-3’) (Ward et al. 2005) โดยใชเ้คร่ือง

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยการตั้งค่าเคร่ืองประกอบดว้ย 3 ขั้นตอน ดงัน้ี 1.การแยกสายดีเอน็เอเกลียวคู่

ออกจากกนั (Initial denaturation) ใชอุ้ณหภูมิ 94 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 นาที 2.การจบัของไพร์

เมอร์กบัดีเอน็เอแม่แบบ (Annealing) ใชอุ้ณหภูมิ 94, 50และ 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 45, 45 วนิาที

และ 45 นาที ตามลาํดบั 3.การสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ต่อจากไพรเมอร์ (Final Extension) ใช้

อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 8 นาที ในการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอโปรแกรมจะทาํการเพิ่ม

ปริมาณซํ้ าๆ กนัเช่นน้ีไปเร่ือยๆ ประมาณ 30 รอบ/การทาํพีซีอาร์ 1 คร้ัง โดยองคป์ระกอบของการทาํ

ปฏิกิริยาพีซีอาร์ (polymerase chain reaction) ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ประกอบดว้ย 5 ไมโครลิตร 

10X PCR buffer, 3 ไมโครลิตร MgCl2 (50 mM), 1.6 ไมโครลิตร dNTPs (10 µM), 2 ไมโครลิตร each 

primer (10 µM), 0.4 ไมโครลิตร Tag DNA polymerase (5 U/ µl), 2 ไมโครลิตร DNA template และ

เติมนํ้ากลัน่บริสุทธ์ิท่ีผา่นการน่ึงฆ่าเช้ือแลว้ปริมาตร 34 ไมโครลิตร จากนั้นตรวจสอบผลผลิตของดี

เอน็เอท่ีไดจ้ากการทาํปฏิกิริยาพีซีอาร์ดว้ยเทคนิค gel electrophoresis โดยใช ้1% agarose gel โดยการ

นาํผลผลิตดีเอน็เอผสมใหเ้ขา้กนักบั Novel Juice ในสัดส่วน 5:1 ไมโครลิตร ตามลาํดบั จากนั้นโหลด

ลงในบล็อกเจลท่ีเตรียมไวอ้ยา่งระมดัระวงั การโหลดตอ้งใหดี้เอ็นเอท่ีผสมกบั Novel Juice จมลงใต ้

0.5X TBE buffer โดยใชก้ระแสไฟฟ้าแรงดนั 100 โวลต ์เป็นตวัขบัเคล่ือนใหดี้เอ็นเอเคล่ือนท่ีจากขั้ว

ลบไปยงัขั้วบวก โดยใชเ้วลา 40-50 นาที จากนั้นตรวจสอบผลภายใตแ้สง blue light พร้อมถ่ายภาพ

จากนั้นทาํผลผลิตท่ีไดจ้ากการทาํปฏิกิริยาพีซีอาร์ใหบ้ริสุทธ์ิดว้ยชุด HiYield Gel/PCR DNA 
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Fragment Extraction Kit (RBC BIOSCIENCE, Xindian City, Taiwan) และวเิคราะห์หาลาํดบันิวคลี

โอไทด์โดยใชไ้พรเมอร์ตวัเดียวกนักบัท่ีใชท้าํปฏิกิริยาพีซีอาร์โดยใชบ้ริการของบริษทั Macrogen ท่ี

ประเทศเกาหลีใตแ้ละบริษทั 1st BASE DNA Sequencing ท่ีประเทศมาเลเซีย จากนั้นนาํลาํดบันิวคล

โอไทดท่ี์ไดไ้ปเปรียบเทียความคลา้ยคลึงกบัลาํดบันิวคลีโอไทดนิ์วคลีโอไทดข์องส่ิงมีชีวติต่างๆ ใน

ฐานขอ้มูล GenBank ดว้ยโปรแกรม blast (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) และ Barcode Of Lift 

Database (BOLD) (http://www.boldsystems.org) และศึกษารูปแบบของลาํดบันิวคลีโอไทดข์องยีน 

COI ในปลาแต่ละชนิดดว้ยโปรแกรม BioEdit v. 7.2.6 (Hall, 1999) 

 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวเิคราะห์ความแปรผนัทางพนัธุกรรม 

วเิคราะห์ความแปรผนัทางพนัธุกรรมโดยใชโ้ปรแกรม MEGA6 (Tamura et al. 2013) และ

ทาํการจดักลุ่มลาํดบันิวคลีโอไทดข์องยนี cytochrome oxidase I เพื่อตรวจสอบการระบุสปีชีส์โดยใช้

โปรแกรม Taxon DNA ดว้ยวธีิการ Best Match (BM) และ Best Close Match (BCM) (Meier et al. 

2006) ซ่ึงวธีิการดงักล่าวน้ีจะจดักลุ่มสปีชีส์โดยใชร้ะดบัความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งลาํดบั

นิวคลีโอไทด ์ (BM) และค่าความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหวา่งลาํดบันิวคลีโอไทดท่ี์ตํ่ากวา่ระดบั 

Threshold ท่ีกาํหนดไวเ้ป็นสปีชีส์เดียวกนั (≤95%) (BCM) ทั้งน้ีค่า Threshold จะกาํหนดโดยการ

คาํนวณจากค่าความแปรผนัโดยรวมของตวัอยา่งทั้งหมด 

 

การสร้างสายสัมพันธ์ทางววิัฒนาการ 

ทาํการคดัเลือกโมเดลโดยใชโ้ปรแกรม jModeltest 0.1 (Posada, 2008) เพื่อหาโมเดลท่ี

เหมาะสมท่ีสุดท่ีใชใ้นการอธิบายการแทนท่ีเบสของไมโทคอนเดรียลดีเอน็เอ จากนั้นสร้างสาย

สัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยวิธี Neighbor-joining (NJ) โดยใช ้Kimura 2 parameter model (K2P) ดว้ย

โปรแกรม MEGA6 (Tamura et al. 2013) และสร้างสายสัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยวิธี Maximum 

likelihood (ML) โดยใชโ้ปรแกรม Phylip เวอร์ชนั 3.1 (Guindon, 2003) เปิด output file tree ท่ีไดด้ว้ย

โปรแกรม FigTree เวอร์ชนั 1.4.2 (Andrew, 2007) การสร้างสายสัมพนัธ์ทางววิฒันาการดว้ยทั้งสอง

วธีิวเิคราะห์ค่า bootstrap โดยใช ้ 1,000 pseudo-replicates ตวัอยา่ง ถูกใชเ้ป็นตวัอยา่งนอกกลุ่ม 

(outgroups)  
 

 

 



9 

 

สรุปผลการวจัิย 

จากการสกดัดีเอ็นเอ แลว้นาํไปตรวจสอบคุณภาพ ดว้ยวิธี 1% agarose gel electrophoresis 

พบว่า ดีเอ็นเอท่ีสกดัไดมี้คุณภาพดี มีแถบขนาดใหญ่ท่ีชดัเจน ปนเป้ือนดว้ยโปรตีนและอาร์เอ็นเอ

เล็กน้อย สามารถนาํไปใช้ในการเพิ่มปริมาณยีน COI ต่อไป ได้ด้วยปฏิกิริยา PCR ได้ผลผลิตท่ีมี

ขนาดประมาณ 650 คู่เบส และเม่ือเปรียบเทียบลาํดบันิว คลีโอไทด์ของยีน COI ของแมงกะพรุนนํ้า

จืด โปรแกรม ClustalW พบวา่ แมงกะพรุนนํ้ าจืดทั้ง 10 ตวัอยา่ง น้ีมีความยาวของยีนไม่เท่ากนั โดย

มีความยาวอยูใ่น ช่วง 621-636 คู่เบส ซ่ึงมีความยาวสั้นกวา่ ท่ีมีรายงานในการศึกษาอ่ืนๆ ท่ีผา่นมา  

 

2. โครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย  แหล่งท่ีอยู่อาศยัและอาหารของแมงกะพรุน 

นํ้าจืดตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 

Habitat and Food of Fresh Jellyfish (Craspedacusta    sowerbii) at Nongmaena Subdistrict 

Khao Kho District, Phetchabun Province 

 

ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 

แมงกะพรุนนํ้าจืด เป็นส่ิงมีชีวติในกลุ่มสัตว ์ ถูกจดัอยูใ่นไฟลมัไนดาเรีย (Cnidaria) 

ลกัษณะเด่นของแมงกะพรุนคือ มีเขม็พิษ (Nematocyst) ท่ีใชใ้นการจบัเหยือ่ สามารถทาํใหเ้หยือ่

หยดุการเคล่ือนไหวและตายได ้ สาํหรับชนิดของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศไทย มีรายงานการ

คน้พบ 2 สายพนัธ์ุ คือ Craspedacusta sinensis เป็น แมงกะพรุนนํ้าจืดสายนํ้าน่ิง พบไดแ้ถบลุ่มนํ้า

โขง เช่น น่าน เลย สกลนคร นครพนม มุกดาหาร และ อุบลราชธานี Craspedacusta sowerbyi ซ่ึง 

เป็นแมงกะพรุนสายนํ้าไหล พบท่ีเพชรบูรณ์แห่งเดียวในขณะน้ี (สมบติั, 2556) และเม่ือวนัท่ี 30 

มกราคม 2558 จงัหวดัเพชรบูรณ์ไดป้ระกาศใหแ้มงกะพรุนนํ้าจืด สายพนัธ์ุนํ้าไหล มีช่ือ

วทิยาศาสตร์  Craspedacusta sowerbii Lankester,1880 เป็นสัตวน์ํ้าประจาํจงัหวดั  จากการรายงาน

การพบแมงกะพรุนนํ้าจืดในต่างประเทศ มีการรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้าจืดคร้ังแรกท่ีกรุง

ลอนดอน ประเทศองักฤษ เม่ือปี ค.ศ.1880 สาํหรับประเทศไทยมีการรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้า

จืดคร้ังแรกปี พ.ศ. 2544 ทาํใหพ้ื้นท่ีบริเวณแก่งบางระจนั ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดั

เพชรบูรณ์ กลายเป็นแหล่งท่องเท่ียวเพื่อชมความมหศัจรรยข์องแมงกะพรุนนํ้าจืดมาจนถึงปัจจุบนั  

สาํหรับในต่างประเทศ Duggan และคณะ พบการแพร่กระจายแมงกะพรุนนํ้ าจืดสายพนัธ์ุ 

Craspedacusta sowerbii ในประเทศนิวซีแลนด ์ โดยส่วนใหญ่แลว้จะพบในระยะเมดูซา Galarce 

และคณะ (2013) ไดร้ายงาน New record แมงกะพรุนนํ้ าจืด Craspedacusta sowerbii ท่ีพบใน
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ประเทศชิลี โดยพบในทะเลสาปท่ีมีความลึกถึง 15 เมตร เป็นแหล่งนํ้าท่ีมีความหลากหลายทาง

ชีวภาพสูงและอยูห่่างไกลจากชุมชน และพบแพลงกต์อนในกลุ่มของ Chlorophytes, Dynophytes, 

Diatoms,  Chrysophytes Cryptophytes, Cyanobacteria, Copepods, Cladocerans, Rotifers, 

Freshwater mites และ Cnidarian ในขณะท่ี Jankowski (2001) ทบทวนรายงานการพบแมงกะพรุน

นํ้าจืดในระยะเมดูซา มากกวา่ 20 ชนิด 6 สกุล โดย สกุล  Craspedacusta (C. sowerbii, C. iseanum, 

C. sinensis (and maybe C. sichuanensis and C. ziguiensis)) พบมากในแถบแอฟริกา และ (L. 

tanganjicae, L. victoriae, L. congoensis) และอีก 3 ชนิดพบในประเทศอินเดีย  (L. indica, L. 

biharensis, L. nepalensis) และบางชนิดพบในประเทศญ่ีปุ่น คือ ชนิด Mansariella และ Keralika 

และยงัมีรายงานการพบแมงกะพรุนนํ้าจืดในหลายๆ ประเทศทัว่โลก (Raposeiro et al. 2001) 

อยา่งไรก็ตาม การรวบรวมขอ้มูลทางวชิาการของแมงกะพรุนนํ้าจืด สายพนัธ์ุนํ้าไหลใน

ประเทศไทย ยงัมีนอ้ยมาก เม่ือเปรียบเทียบเทียบกบัขอ้มูลแมงกะพรุนในทะเล โดยเฉพาะการ

แพร่กระจายของแมงกะพรุนนํ้าจืด อาหารของแมงกะพรุนนํ้าจืดในธรรมชาติมีอะไรบา้ง ลกัษณะ

ของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั ความเร็วของนํ้า คุณภาพนํ้าทางกายภาพและเคมี มีผลต่อการดาํรงชีวิตของ

แมงกะพรุนนํ้าจืดอยา่งไรบา้ง เม่ือเราทราบลกัษณะทางการกระจายพนัธ์ุและนิเวศวทิยาบางประการ

ของแหล่งท่ีอยูอ่าศยัของแมงกะพรุนแลว้ ขอ้มูลเหล่าน้ีจะนาํไปสู่แนวทางการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้า

จืดใหย้ ัง่ยนืและป้องกนัการสูญพนัธ์ุได ้ดงันั้น งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสภาพแหล่งท่ีอยู่

อาศยัของแมงกะพรุนนํ้าจืด คุณภาพนํ้า และอาหารของแมงกะพรุนนํ้าจืด โดยเฉพาะแพลงกต์อน ซ่ึง

ผลจากวจิยัน้ีจะสามารถยกระดบัองคค์วามรู้เก่ียวชีววทิยาของแมงกะพรุนนํ้าจืดในประเทศไทย อีก

ทั้งยงัสามารถหาแนวทางในการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ีแก่งบางระจนั ตาํบลหนองแม่นา 

อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ได ้ อีกทั้งยงัเป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศท่ีสาํคญัและสร้างรายไดใ้ห้

ชุมชนไดอี้กดว้ย 

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1) เพื่อศึกษาความหลากชนิดของแพลงตอนในพื้นท่ีแก่งบางระจนั  

2) เพื่อเปรียบเทียบคุณสมบติัทางกายภาพและทางเคมีของแหล่งนํ้าในพื้นท่ีแก่งบางระจนั 

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) หาแนวทางอนุรักษถ่ิ์นท่ีอยูอ่าศยัและอาหารของแมงกระพรุนนํ้าจืด 

2) ทราบการแพร่กระจายของแพลงตอนในพื้นท่ีแก่งบางระจนั 
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วธีิการดําเนินการวจิัย 

สถานทีก่ารดําเนินการวจัิย 

ทาํการสุ่มเก็บตวัอย่างแพลงก์ตอน เก็บตวัอย่างนํ้ าในเดือน ธันวาคม 2560 เป็นตวัแทนใน

ฤดูหนาว เดือนมีนาคม 2561 เป็นตวัแทนช่วงฤดูร้อน เดือนกรฎาคม 2561 เป็นตวัแทนฤดูฝน บริเวณ

แก่ง 2 ลาํนํ้าเขก็ของแก่งบางระจนั ต.หนองแม่นา อ.เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์  

  

การเกบ็ตัวอย่างนํา้และแพลงก์ตอน 

1) การเก็บตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์คุณภาพนํ้า 

        ใช้เคร่ืองเก็บตวัอย่างนํ้ าแบบแนวนอน ขนาดความจุ 1 ลิตร เก็บนํ้ าท่ีระดบัความลึก 0.5 

เมตร โดย วิเคราะห์คุณภาพ ประกอบดว้ย อุณหภูมินํ้ า อุณหภูมิอากาศ ค่าออกซิเจนละลายในนํ้ า ค่า

บีโอดี ความเป็นกรด-ด่าง และค่าการนาํไฟฟ้า 

2) การเก็บตวัอยา่งเพื่อวเิคราะห์ความหลากชนิด 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการเก็บตวัอยา่งคือ ถุงลากแพลงก์ตอน (Plankton net) ท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง

ของปากถุง 30 เซนติเมตร โดยลากถุงลากแพลงก์ตอนตามแนวขวางจากกลางลาํนํ้ ามาจนถึงฝ่ังของ

แผน่ดินท่ีระดบัความลึก 0.5 เมตร ลากเพื่อหาแพลงกต์อนพืช 5 คร้ัง และแพลงกต์อนสัตว ์5 คร้ังเก็บ

รักษาดว้ยนํ้ายา Formalin ความเขม้ขน้ 4 เปอร์เซ็นต ์

 

การตรวจวเิคราะห์ตัวอย่างแพลงก์ตอน 

1) การวเิคราะห์หาความอุดมสมบูรณ์ของแพลงกต์อน 

        เป็นการวเิคราะห์หาจาํนวนตวัของแพลงกต์อนแต่ละชนิด (Species) ท่ีอาศยัอยูใ่นนํ้า 1 ลิตร 

นาํขวดตวัอยา่งแพลงก์ตอนท่ีไดจ้ากการกรองนํ้ า 20 ลิตร เทนํ้ าส่วนบนออกหลงัจากนั้นนาํแพลงก์

ตอนใส่ในกระบอกตวงขนาด 10 มิลลิลิตร เขยา่ใหแ้พลงกต์อนกระจายสมํ่าเสมอในกระบอกตวง ใช้

หลอดดูดดูดนํ้ าท่ีมีแพลงก์ตอนจากกระบอกตวงปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ในสไลด์สําหรับนับ 

(counting chamber) นับจาํนวนแพลงก์ตอนแต่ละชนิดท่ีพบทั้งหมดในสไลด์ จากนั้นคาํนวณหา

จาํนวนตวัของแพลงกต์อนแต่ละชนิดในนํ้า 1 ลิตร 
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2) การวเิคราะห์ความหลากชนิด 

     ตรวจหาช่ือวทิยาศาสตร์ของแพลงกต์อนพืชและแพลงกต์อนสัตวใ์นหอ้งปฏิบติัการ  โดยใช้

กลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (compound microscope) ท่ีกาํลงัขยาย 400 และ 1,000 เท่า 

3) ดชันีความหลากหลาย (diversity Index) 

ค่าดชันีความหลากหลายโดยใชสู้ตรของ shannon – weiner diversity  index มีสูตร ดงัน้ีคือ  

 

                   

4) ค่าดชันีความสมํ่าเสมอ (evenness index) 

ค่าดชันีความสมํ่าเสมอของแพลงก์ตอนเป็นค่าท่ีบอกถึงการกระจายของชนิด และปริมาณ

ของแพลงกต์อนในประชาคม โดยคาํนึงถึงปริมาณของแพลงกต์อนในแต่ละชนิดท่ีพบ ณ จุดสํารวจ

ต่าง ๆ โดยถ้าคาํนวณแล้วได้ค่าสูงใกล้ หรือเท่ากบั 1:1 แสดงว่าท่ีจุดสํารวจนั้น ๆ ประกอบดว้ย

แพลงกต์อนชนิดต่าง ๆ  ท่ีมีปริมาณใกลเ้คียงกนั และมีการกระจายท่ีเหมือนกนั  การคาํนวณค่าดชันี

ความสมํ่าเสมอของแพลงกต์อนพืช ใชว้ธีิของ Sheldon (1969)  โดยมีสูตรดงัน้ี 

 

J′     =     H / S   หรือ   H / H max 

J′     =     ค่าดชันีความสมํ่าเสมอ 

H     =    ค่าดชันีความหลากหลาย 

S      =     จาํนวนชนิดของแพลงกต์อนพืชท่ีพบในจุดสาํรวจนั้น 

    H max     =     ค่าดชันีความหลากหลายท่ีอาจมีค่าไดม้ากท่ีสุดของจุดสาํรวจนั้น 

 

จากการพบจาํนวนของแพลงกต์อนพืชในแต่ละชนิด  (S)   มีปริมาณมากเท่า ๆ  กนั    

(H max    =    ln  S)  

 

 

 

H = - (Pi log2 Pi) 

H =   ดชันีความหลากหลาย 

Pi = สัดส่วนของจาํนวนส่ิงมีชีวติท่ี i ต่อจาํนวนตวัอยา่ง

ทั้งหมด 
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สรุปผลการวจิัย 

แพลงก์ตอนพืชประกอบดว้ย 6 ไฟลัม่ ไดแ้ก่ สาหร่ายสีเขียวแกมนํ้ าเงิน สาหร่ายสีเขียว ได

อะตอม ไดโนแฟลคเจลแลต ยูกลีนา และสาหร่ายสีทอง ดา้นนิเวศในนํ้ าแสดงให้เห็นว่า ชนิดและ

ความหนาแน่นมีความหลากหลาย ในแต่ละคร้ังการสํารวจและในแต่ละสถานี ซ่ึงปัจจยัท่ีทาํให้ผล

การสํารวจมีความผนัแปรได้แก่     ความเขม้แสง และอุณหภูมิ ซ่ึงมีส่วนในการเจริญเติบโตของ

แพลงก์ตอนบางชนิด   ระดบันํ้ าและการไหลของนํ้ า ซ่ึงอาจไม่เหมาะสมกบัแพลงก์ตอนบางชนิด

แพลงตอนสัตวบ์างชนิดกินแพลงก์ตอนพืชเป็นอาหารทาํให้มีปริมาณ ลกัษณะการกระจายตวัของ

แพลงกต์อน ไม่สมํ่าเสมอ 

 

3. โครงการวิจัยภายใต้แผนงานวิจัย การใชเ้ทคนิค AIC เพื่อการเฝ้าระวงัและการมีส่วนร่วม 

ของชุมชนในการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ี ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้  

จงัหวดัเพชรบูรณ์      

Using AIC Technique for Monitoring and Participation of Community to Conservation of 

Freshwater Jellyfish at Nongmaena Subdistrict Khao Kho District, Phetchabun Province 

 

ทีม่าและความสําคัญของปัญหาวจัิย 

แก่งบางระจนั ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ เป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิง

นิเวศท่ีสามารถดึงดูดนกันกัท่องมาเยี่ยมชมธรรมชาติ ผีเส้ือนานาพนัธ์ุ และแมงกะพรุนนํ้ าจืดซ่ึงถือ

วา่เป็นพระเอกท่ีนกัท่องเท่ียวต่างใหค้วามสนใจเป็นพิเศษท่ีอยากจะมายลโฉมแมงกะพรุนนํ้าจืดสาย

พันธ์ุนํ้ าไหลท่ีมีการรายงานว่าพบเป็นแหล่งท่ี  2 ของโลก แมงกะพรุนนํ้ า จืดชนิดน้ี มี ช่ือ

วิทยาศาสตร์  Craspedacusta sowerbyi Lankester, 1880 และเม่ือวนัท่ี 30 มกราคม 2558 จังหวดั

เพชรบูรณ์ไดป้ระกาศให้แมงกะพรุนนํ้ าจืด สายพนัธ์ุนํ้ าไหล  เป็นสัตวน์ํ้ าประจาํจงัหวดัเพชรบูรณ์ 

ตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบนัมีการตั้งถ่ินฐานและเร่ิมมีการใชป้ระโยชน์พื้นท่ีทาํการเกษตรในพื้นท่ีเพิ่ม

มากข้ึนในเขตพื้นท่ีแก่งบางระจนั จากแม่นํ้าสายบริสุทธ์ิ ปัจจุบนัเร่ิมมีสารเคมีจากไร่นาปนเป้ือน อีก

ทั้งยงัมีการนาํปลาท่ีไม่ใช่พนัธ์ุทอ้งถ่ินมาปล่อยจนมนัรุกราน “เจา้ถ่ิน” อยา่งปลาพุง ปลาสร้อย จน

แทบไม่เหลือ    ชาวบา้นหนองแม่นาจึงมีความกงัวลและตอ้งการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้ าจืดเพื่อใหมี้

อยูใ่นสายนํ้ าเขก็ไปนานๆ ถา้หากแมงกะพรุนนํ้ าจืดเหล่านั้นสูญพนัธ์ุไปจากลาํนํ้าเข็ก มนัจะกระทบ

หรือไม่กระทบอะไรกบัระบบนิเวศลาํนํ้ าเข็กบา้ง    บางทีการอยูห่รือการจากไปของแมงกะพรุนนํ้ า

จืดอาจจะไม่มีผลสะเทือนอะไรเลย เหมือนท่ีมนัเคยมีในแหล่งนํ้ าอ่ืน ๆ แลว้หายไปโดยท่ีไม่มีอะไร

เกิดข้ึน (เกษร สิทธิหน้ิว, 2548) Galarce และคณะ (2013)  ได้รานงานปัจจัยท่ีสําคัญของการ
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ดาํรงชีวิตของแมงกะพรุนนํ้ าจืดวา่ควรเป็นพื้นท่ีท่ีไดรั้บผลกระทบการมนุษยม์ากท่ีสุด หรือควรเป็น

พื้นท่ีท่ีมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง ดังนั้ นสภาพการณ์ในปัจจุบันแหล่งท่ีอยู่อาศัยของ

แมงกะพรุนนํ้ าจืดในแก่งบางระจนั ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์อาจอยู่ใน

ภาวะเส่ียงท่ีกิจกรรมของมนุษยใ์นลกัษณะต่าง ๆ จะส่งผลกระทบต่อการดาํรงชีวิตของแมงกะพรุน

นํ้ าจืด เช่น ผลกระทบจากสารพิษจากภาคการเกษตร การสร้างความสกปรกให้กบัแหล่งนํ้ า ดงันั้น

การอนุรักษ์แหล่งท่ีอยู่อาศยัของแมงกะพรุนนํ้ าจืดโดยการมีส่วนร่วมในการดูแลจึงเป็นส่ิงสําคญั 

จากเหตุการณ์ดงักล่าวจึงเกิดคาํถามวจิยัวา่ทาํอยา่งไรจะสามารถเฝ้าระวงัแหล่งนํ้ าในแก่งบางระจนัมิ

ใหเ้กิดการปนเป้ือนสารเคมีในแหล่งนํ้า และสามารถเฝ้าระวงัอนุรักษแ์หล่งนํ้าท่ีเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศยั

ของแมงกะพรุนไดอ้ยา่งย ัง่ยนื 

  ฉลอง นุ้ยฉิม และคณะ (2555) พบว่า แนวทางในการพฒันาการมีส่วนร่วมของประชาชน 

ประกอบดว้ย (1) สร้างการมีส่วนร่วมจากกลุ่มผูน้าํชุมชนเป็นกลุ่มเป้าหมาแรกในการพฒันา (2) 

ประชาสัมพนัธ์เผยแพร่ความรู้ ขอ้มูลข่าวสารและกิจกรรมการ ในขณะท่ีจกัรพงษ ์พวงงามช่ืน และ

คณะ(2556) ไดพ้ฒันารูปแบบการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการป่าชุมชน จงัหวดัลาํพูน 

โดยใช้เทคนิค AIC พบว่า ชาวบา้นมีประวติัการมีส่วนร่วมในการจดัการป่าในระดบัหน่ึงผ่านมิติ

ของวฒันธรรมประเพณี พิธีกรรม และความเช่ือต่างๆ ก่อใหเ้กิดกิจกรรมการอนุรักษท์รัพยากรอยา่ง

ต่อเน่ือง ผลของการทาํลายป่าในอดีต ทาํให้ปัจจุบนัชาวบา้นหนัมาฟ้ืนฟูป่าดว้ยกิจกรรมต่างๆ อยา่ง

จริงจงั ซ่ึงในอนาคตชาวบา้นตอ้งการส่งเสริมและเผยแพร่ความรู้ความเขา้ใจเก่ียวกบัประโยชน์ของ

ป่าชุมชนและทรัพยากรธรรมชาติแก่ประชาชนทัว่ไปและกลุ่มเยาวชนให้มากข้ึน  ขอ้ดีของเทคนิค 

AIC คือ เป็นวธีิหรือกลไกรท่ีเปิดโอกาสใหส้มาชิกทุกระดบั ทุกคนในองคก์ร หน่วยงาน กลุ่มสังคม 

คณะบุคคล ไดแ้ลกเปล่ียนความรู้ ประสบการณ์ นาํมาซ่ึงบ่อเกิดการเรียนรู้ร่วมกนัจากการทาํงาน

ร่วมกนั (Interactive learning through  action)  ก่อให้เกิดการระดมสมอง เพื่อร่วมคิดร่วมวิเคราะห์

หนทางเลือก หรือหนทางปฏิบติั  เพื่อท่ีจะนํามาใช้ในการแก้ปัญหาและพฒันา  นอกจากน้ียงั

ก่อใหเ้กิดความภาคภูมิใจ  ความรู้สึกวา่เป็นเจา้ของในผลงานท่ีคนไดมี้ส่วนร่วม  สุดทา้ยยงัก่อใหเ้กิด

ความผกูพนั มีความรักและห่วงแหน คอยปกป้องรักษาใหเ้กิดความมัน่คงย ัง่ยนื   

  ดงันั้นผูว้ิจยัจึงสนใจการใชเ้ทคนิค AIC เพื่อการเฝ้าระวงัและการมีส่วนร่วมของชุมชนใน

การอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้ าจืดในพื้นท่ี ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ เน่ืองจาก

ในกระบวนการ AIC มีการใชส้มองทั้งซีกซา้ยและซีกขวา มีการใชท้ั้งธรรมะ วิทยาศาสตร์ และการ

บริหารจดัการ กล่าวคือ ใชว้ิธีการอนัเป็นองคร์วม (Holistic Method)  สมมติฐานของงานวิจยัน้ีคาด

ว่าวิธีน้ีทุกกลุ่มหรือสถาบนัได้เรียนรู้จากการทาํงานร่วมกัน ได้มีการร่วมอุดมการณ์หรือคุณค่า
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ดว้ยกนั เรียนรู้จากกนั คน้พบปัจจยัร่วมดา้นการอนุรักษ์และทาํงานร่วมกนั  คน้พบว่าแต่ละคนมี

ทกัษะในการเจรจาต่อรองเพื่อใชท้รัพยากรท่ีมีร่วมกนั  เพื่อบรรลุส่ิงท่ีตอ้งการร่วมกนั   

 

วตัถุประสงค์ของโครงการวจิัย 

1) เพื่อพฒันารูปแบบการเฝ้าระวงัของชุมชนในการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ี

ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  

2) เพื่อศึกษาการมีส่วนร่วมในการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ีตาํบลหนองแม่นา 

อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์  

 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

1) ยกระดบัองคค์วามรู้ชีววทิยา การแพร่กระจายของแพลงตอนในพื้นท่ีแก่งบางระจนั  

2) ชุมชนไดแ้นวทางการอนุรักษแ์มงกะพรุนนํ้าจืดเพื่อใชเ้ป็นแหล่งท่องเท่ียวเชิงนิเวศ 

 

วิธีการดําเนินการวิจัย 

การวจิยัเร่ือง การใชเ้ทคนิค AIC เพื่อการเฝ้าระวงัและการมีส่วนร่วมของชุมชนในการอนุรักษ์

แมงกะพรุนนํ้าจืดในพื้นท่ี ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ มีขั้นตอนในการ

ดาํเนินการวจิยัแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 ศึกษาขอ้มูลพื้นฐาน และการมีส่วนร่วมของชาวบา้นในอดีต โดยทาํการเก็บ

รวบรวมขอ้มูลกบัผูน้าํชุมชน แกนนาํการจดัการชุมชนจาํนวน 20 คน จากชุดคาํถามและแบบ

สัมภาษณ์ การวจิยัคร้ังน้ีดาํเนินการในพื้นท่ี ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์

ประชากรเป้าหมาย ชาวบา้นตาํบลหนองแม่นา โดยจะทาํการเก็บขอ้มูลดา้นบริบทชุมชน ลกัษณะ

ทางกายภาพ เศรษฐกิจ สังคม และวฒันธรรม ขอ้มูลพื้นฐานของกลุ่มตวัอยา่ง ขอ้มูลดา้นการจดัการ

พื้นท่ีอนุรักษ ์ และการมีส่วนร่วมในอดีต วเิคราะห์ขอ้มูลดว้ยการจดัหมวดหมู่และจดัเช่ือมโยงตาม

ขั้นตอนและลาํดบัเวลา วิเคราะห์เน้ือหา (Content analysis) และตรวจสอบขอ้มูลแบบสามเส้า 

(Triangulation) และนาํเสนอขอ้มูลในเชิงพรรณนา สาํหรับขอ้มูลดา้นการมีส่วนร่วมในการจดัการ

ป่าชุมชน ทาํการวเิคราะห์ขอ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา ไดแ้ก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน และนํ้าหนกัคะแนนเฉล่ีย (Weighted mean score) โดยแต่ละปัจจยัมีค่านํ้ าหนกัคะแนน

เฉล่ียเท่ากนั ใชร้ะยะเวลาในการเก็บขอ้มูล 3 เดือน 
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ขั้นตอนท่ี 2 การพฒันารูปแบบการมีส่วนร่วมของประชาชนในการจดัการป่าชุมชนใน 4 

ประเด็น คือ การมีส่วนร่วมในการตดัสินใจ การดาํเนินงาน การรับผลประโยชน์ และการประเมินผล 

โดยใชเ้ทคนิค AIC (Appreciation, Influence, and Control) ตามขั้นตอนต่อไปน้ี 

1) ขั้นเห็นคุณค่า (A) จดัเวทีใหช้าวบา้นเขา้มาพูดคุยถึงสภาพการณ์และปัญหาและ

ความตอ้งการในอดีต ปัจจุบนั และอนาคต 

   2) ขั้นปฏิสัมพนัธ์ (I) ในขั้นน้ีชาวบา้นจะตอ้งระบุส่ิงท่ีทาํใหบ้รรลุเป้าหมายในการ

จดัการพื้นท่ีอนุรักษใ์นอนาคต โดยระบุเป็นกิจกรรมหรือโครงการและจดัลาํดบัความสาํคญั 

  3) ขั้นควบคุม (C) มี 2 ขั้นตอนคือ การแสวงหาผูรั้บผดิชอบ และขั้นวางแผน

ดาํเนินงานโดยกาํหนดกิจกรรมภายใตโ้ครงการต่างๆ วธีิดาํเนินการ งบประมาณ และผูรั้บผดิชอบใน

แต่ละกิจกรรมอีกทั้งใชเ้ทคนิคยทุธวธีิการนาํเปล่ียน (Strategies of change) เป็นยทุธวธีิการโนม้นา้ว

จิตใจและความคิดของบุคคลเป้าหมายใหค้ลอ้ยตาม (Persuasive Strategy)สร้างทศันคติใหม่ใหต่้อ

การพฒันาการมีส่วนร่วมให้สูงข้ึนใน 4 ดา้น คือ 1) การตดัสินใจ 2) การดาํเนินงาน 3) การใช้

ประโยชน์จากป่าและพื้นท่ี และ 4) การประเมินผล และใชก้ารวจิยัเชิงปฏิบติัการแบบมีส่วนร่วม 

(Participatory Action Research) เป็นเทคนิคประกอบโดยเก็บขอ้มูลกบักลุ่มตวัอยา่งทั้งหมด 30 คน

คือ ผูน้าํชุมชน แกนนาํการจดัการป่าชุมชน และชาวบา้น ดว้ยแบบสัมภาษณ์และแบบการสังเกต และ

นาํขอ้มูลท่ีไดม้าจดัระบบขอ้มูลหาความสอดคลอ้งเชิงเน้ือหา และนาํเสนอขอ้มูลเชิงพรรณนา ใช้

ระยะเวลาดาํเนินการ 6 เดือน 

 

สรุปผลการวจัิย 

การพฒันาการมีส่วนร่วมของประชาชนในการอนุรักษจ์ากกระบวนการ AIC  ขั้ นตอนการ

สร้างความรู้ ภายหลังจากจดัเวทีให้ชาวบ้านเข้ามาพูดคุยถึงสภาพการณ์และปัญหาป่าชุมชน มี

สถานการณ์ปัญหาของป่าชุมชนในปัจจุบนัมีกฎระเบียบต่างๆ ในการใชป้ระโยชน์จากป่า โดยชุมชน

มีแนวทางปฏิบติัอย่างเคร่งครัด แต่มีชาวบา้นบางกลุ่มท่ีละเลยกฎระเบียบเพื่อการทาํการเกษตร

สภาพป่า แหล่งนํ้ าเร่ิมเส่ือมโทรม และอนาคตปรับกฎระเบียบให้มีความยืดหยุ่นมากยิ่งข้ึน มี

มาตรการลงโทษผูฝ่้าผนือยา่งจริงใจเพราะรักษาและอนุรักษฝื์นป่าไวใ้ห้นานท่ีสุด แสดงใหท้ราบวา่ 

ภายหลงัการพฒันาชาวบา้นมีส่วนร่วมเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีผูท่ี้ไม่เขา้ร่วมลดลงหลงัจากพฒันาแลว้ 

ซ่ึงชาวบ้านมีความตระหนักถึงการจัดการอนุรักษ์มากข้ึน และตัดสินใจท่ีจะเข้าร่วมในการ

ดาํเนินงานร่วมกนัมากข้ึน 
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4. โครงการวจัิยการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยคีวามจริงเสริมร่วมกบัการพฒันาส่ือการ 

เรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืด ตาํบลหนองแม่นา อ. เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 

Application of Augmented Reality Technology and Learning Media in Title Freshwater Jellyfish 

(Craspedacusta sowerbii) at Khao Kho District, Phetchabun Province 

 

ความสําคัญของการวิจัย 

องค์การบริหารส่วนตําบลหนองแม่นา  ตั้ งอยู่ทางทิศใต้ของอํา เภอเขาค้อ มีพื้นท่ี

ทั้งหมด  290 ตารางกิโลเมตร หรือคิดเป็น 181,250 ไร่ โดยอยู่ห่างจากอาํเภอเขาคอ้  23  กิโลเมตร 

และห่างจงัหวดัเพชรบูรณ์ ประมาณ  55 กิโลเมตร ประกอบดว้ย   10  หมู่บา้น  ดงัน้ี หมู่ท่ี 1 บา้นเสลี

ยงแห้ง หมู่ท่ี 2 บา้นสนสวย  หมู่ท่ี 3 บา้นมุกโต   หมู่ท่ี 4 บา้นหนองรางชา้ง หมู่ท่ี 5 บา้นทานตะวนั  

หมู่ท่ี 6 บา้นหนองแม่นา  หมู่ท่ี 7 บา้นมาตุลี     หมู่ท่ี 8  บา้นสระแกว้  หมู่ท่ี 9 บา้นราชพฤกษ ์หมู่ท่ี 

10 บา้นร่มโพธ์ิ-ร่มไทร  มีจาํนวนประชากรทั้งหมดของตาํบลหนองแม่นา มีจาํนวน 3,001 คน  โดย

แยกเป็น ชาย 1,559 คน หญิง    1,442  คน ครัวเรือน  1,023 ครัวเรือน สภาพพื้นท่ีส่วนใหญ่ของ

ตาํบลหนองแม่นา เป็นป่าและภูเขาใหญ่นอ้ย มีเนินเขาลูกเล็ก ๆ สลบัซบัซอ้นกนั ติดอุทยานแห่งชาติ

ทุ่งแสลงหลวง มีลาํนํ้ าเข็กไหลผา่น  สภาพภูมิอากาศหนาวเยน็ตลอดปี สําหรับฤดูฝน จะมีฝนตกชุก

มาก 

แก่งบางระจนั หรืออีกช่ือหน่ึงวา่ แก่งหนองแม่นา ตั้งอยูท่ี่หมู่ 6 บา้นหนองแม่นา ต.หนอง

แม่นา อ.เขาคอ้ เป็นแหล่งท่องเท่ียวท่องเท่ียวเชิงนิเวศในแหล่งธรรมชาติ ซ่ึงมีกิจกรรมพายเรือท่อง

ป่า ตามหาแมงกะพรุนนํ้าจืด ในช่วงหนา้แลง้ ของทุกปี โดยมีกลุ่มชุมชนทอ้งถ่ินเป็นผูบ้ริหารจดัการ

กิจกรรมท่องเท่ียวในบริเวณน้ี และในฤดูฝนนํ้ าจะเอ่อท่วมแก่งมองไม่ค่อยเห็นกอ้นหินสวยงามท่ี

ซ่อนตวัอยูใ่ตน้ํ้ า โดยท่ีแก่งบางระจันเป็นแหล่งอาศัยของแมงกะพรุนนํา้จืด ท่ีมแีห่งเดียวในเมืองไทย 

ปัจจุบนันกัวจิยัยงัไม่มีขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวจิยัเก่ียวกบัแมงกะพรุนนํ้าจืดมากเพียงพอในเร่ือง

ของการกาํเนิดของแมงกะพรุนนํ้ าจืด บริเวณแก่งบางระจนั อ.เขาคือ จ.เพชรบูณ์ อย่างชดัเจนและ

ทราบขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเช่น ลกัษณะทัว่ไป ลกัษณะทางกายวิภาค วิวฒันาการ ดีเอ็นเอ ระบบนิเวศ

และการแพร่กระจาย แหล่งท่ีอยูอ่าศยั  และแนวทางการเพาะเล้ียงแมงกะพรุนนํ้ าจืดเพื่อการอนุรักษ ์ 

การเรียนรู้ทางด้านธรรมชาติวิทยาในพื้นท่ีหรือแหล่งชุมชนท่ีเข้าถึงยาก การใช้ส่ือทางด้าน

เทคโนโลย ีจึงเป็นส่ิงสาํคญัท่ีจะช่วยเหลือหรือการแกปั้ญหาการเรียนรู้ส่ิงมีชีวิตทางธรรมชาติท่ีหาดู

ได้ยาก หรือไม่สามารถหาดูได้ง่าย โดยเฉพาะอย่างยิ่ง แมงกะพรุนนํ้ าจืดท่ีสามารถพบได้ท่ีแก่ง

บางระจนั ตาํบลหนองแม่นา อาํเภอเขาคอ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ซ่ึงจะสามารถพบไดเ้ฉพาะตามฤดูกาล 

โดยจะพบไดใ้นช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคมของทุกปี ดงันั้นการทดลองศึกษาใชเ้ทคโนโลยี
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ความจริงเสริมเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ชุมชน หรือนกัท่องเท่ียวท่ีสนใจเน้ือหาเก่ียวกบัแมงกะพรุนนํ้ า

จืด ซ่ึงจะสามารถกระตุน้และส่งเสริมการเรียนการสอนในชั้นเรียน การนาํไปใชเ้พื่อประชาสัมพนัธ์

ในการท่องเท่ียวเชิงอนุรักษไ์ด ้

     

เทคโนโลยีความจริงเสริมเป็นเทคโนโลยีท่ีเกิดจากการนาํความเป็นจริงเสมือน (Virtual 

Reality :VR) ผสมกบัเทคโนโลยีประมวลผลภาพ (Image Processing) ผ่านซอฟต์แวร์ท่ีพฒันาข้ึน 

โดยการแสดงผลจะตอ้งใชร่้วมกบัฮาร์ดแวร์ (กลอ้งเวบ็แคม กลอ้งในโทรศพัทแ์บบสมาร์ทโฟน) กบั

มาร์กเกอร์  โดยภาพเสมือนจริงจะมีลกัษณะเป็นภาพน่ิงสามมิติหรือภาพเคล่ือนไหวก็ได ้เม่ือใชง้าน

ผ่านกล้องเว็บแคมหรือกล้องในโทรศพัท์แบบสมาร์ทโฟนจะปรากฏภาพข้ึนมา   ซ่ึงจะทาํให้

ผูใ้ชง้านมีปฎิสัมพนัธ์กบัส่ือท่ีพฒันาข้ึนไดท้นัที (Real Time)  กรกช  และ คณะ (2557) ใชโ้ปรแกรม

ประยกุตบ์นโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพื่อนาํชมเร่ืองรามเกียรต์ิบนกาํแพงวดัพระแกว้โดยใชเ้ทคนิคการรู้จาํ

ภาพ ( image recognition) และการเสริมความจริง (Augmented Reality) ในการนําเสนอผลงาน

ส่ือผสมให้ มีความน่าสนใจมาก ข้ึน ผลการทดสอบระบบพบว่าการปรับให้ โปรแกรมสกัด 

descriptor จากภาพในฐานข้อมูลไวล่้วงหน้า ทาํให้โปรแกรม ทาํงานได้เร็วข้ึน 6 เท่า และความ

แม่นยาํในการค้นหาภาพและ เวลาท่ีใช้รวมทั้งระบบข้ึนอยู่กับคุณสมบัติของกล้องในอุปกรณ์

เคล่ือนท่ี ซ่ึงจะเห็นไดว้า่เทคโนโลยคีวามจริงเสมือนสามารถนาํมาใชก้ารใหค้วามรู้ไดเ้ป็นอยา่งดี 

จากกรอบนโยบายด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร พ.ศ. 2554-2563 ได้ให้

ความสาํคญักบัการใช ้ICT ในการลดความเหล่ือมลํ้าและสร้างโอกาสใหก้บัประชาชนอยา่งเท่าเทียม

กนั (Ministry of Information and Communication Technology, 2011, p. 7)  และเพื่อเสริมทกัษะการ

เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21  ดา้นทกัษะสารสนเทศ ส่ือและเทคโนโลยี  จากนโยบายดงักล่าวนั้น  เอ้ือ

ประโยชน์ต่อการเขา้ถึงและใชง้านสารสนเทศและเทคโนโลยี เพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวติ การพฒันา

นวตักรรมและการใช้ส่ือความรู้แบบดิจิทัลเพื่อสนับสนุนการศึกษา ผนวกกับเทคโนโลยีท่ีมี

ประสิทธิภาพและมีการใช้งานอย่างแพร่หลาย  จึงสามารถนาํมาประยุกต์ใช้เป็นนวตักรรมเพื่อ

การศึกษารูปแบบใหม่ได ้ เพราะส่ือการเรียนท่ีใชใ้นชั้นเรียนเป็นรูปแบบเดิม ๆ ขาดปฏิสัมพนัธ์กบั

ผูเ้รียน  ทาํให้ขาดแรงเสริม  แรงจูงใจในการเรียน  ทาํให้ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนไม่ไดต้ามเกณฑท่ี์

ตอ้งการ  ผูเ้รียนสนใจท่ีจะใชอุ้ปกรณ์เคล่ือนท่ีเพื่อส่ือสารออกนอกหอ้งเรียนมากกวา่  

จากความสําคัญดังกล่าวผู ้วิจ ัยและคณะจึงมีแนวคิดท่ีจะพัฒนาสื่อก า ร เ รี ย น รู ้ เ รื่ อ ง

แมงกะพรุนนํ้ าจืดโดยผนวกรวมกบัเทคโนโลยีสมยัใหม่ ซ่ึงจะเป็นการส่งเสริมให้ผูที้่สนใจ 

นักเรียน นักศึกษา ที่ตอ้งการเรียนรู้และศึกษาเก่ียวกับแมงกะพรุนนํ้ าจืด มีความกระตือรือร้น

และมีปฏิสัมพนัธ์ในการเรียนรู้เป็นการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีแตกต่างออกไปจากเดิม 
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วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1. เพื่อพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืดร่วมกบัเทคโนโลยคีวามจริงเสริม 

2. เพื่อพฒันาแอพพลิเคชัน่สาํหรับนาํเสนอสารสนเทศเร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืดและใชง้าน

ร่วมกบัส่ือการเรียนรู้สาํหรับอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

3. เพื่อหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืดท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑท่ี์

กาํหนด 80/80 

4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของผูท่ี้ใชง้านแอพพลิเคชัน่และส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืด 

 

วธีิการดําเนินการวจิัย 

วิธีการดาํเนินการวิจยั เร่ือง การประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยคีวามจริงเสริมร่วมกบัการพฒันาส่ือ

การเรียนรู้ เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืด ตาํบลหนองแม่นา อ. เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ อาศยักระบวนการตาม

ขั้นตอนการพฒันาซอฟต์แวร์แบบนํ้าตก ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนคือ 1) ศึกษาความตอ้งการและ

วิเคราะห์ระบบ 2) การออกแบบระบบ  3) การพฒันาระบบ  4) การทดสอบระบบ  5) การ

ประเมินผล  โดยมีลาํดบัขั้นตอนดงัน้ี 

        ข้ันตอนที ่1 ศึกษาความต้องการและวเิคราะห์ระบบ   

 ขั้นตอนท่ี 1 เป็นการศึกษาความตอ้งการเก่ียวกบัขอ้มูลท่ีตอ้งการและวิเคราะห์ระบบ  

เพื่อนาํขอ้มูลท่ีได้มาพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืดและการพฒันาแอพพลิเคชั่นบน

อุปกรณ์เคล่ือนท่ี   โดยทาํการวิเคราะห์ภาพรวมของระบบและศึกษาองค์ประกอบในการพฒันา

ระบบทั้งในด้านฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์และเลือกเน้ือหาเพื่อประกอบในการจดัทาํส่ือเสริมการ

เรียน   โดยประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 3.1.1  ฮาร์ดแวร์ประกอบดว้ย เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งระบบปฏิบติัการวนิโดวเ์วอร์

ชั่น  10 ข้ึนไป สําหรับติดตั้งโปรแกรมสําหรับพฒันาแอพพลิเคชัน กล้องเว็บแคมและสมาร์ท

โฟนหรือแทบ็แล็ตสาํหรับติดตั้งแอพพลิเคชัน่เพื่อทดสอบและใชง้าน 

 3.1.2  ซอฟตแ์วร์ ประกอบดว้ย โปรแกรม Openspace3D (i-maginer, 2016) เพื่อพฒันา

แอพพลิเคชัน่ร่วมกบัเทคโนโลยคีวามจริงเสริม  โปรแกรม Blender สาํหรับสร้างภาพ 3 มิติ(Blender 

Foundation, 2016)   โปแกรม java jdk เวอร์ชัน่ 1.8_121 (Oracle, 2016) 

 3.1.3  รวมรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งเก่ียวกบัแมงกะพรุนนํ้ าจืด ต.หนองแม่นา อาํเภอเขา

คอ้ จ.เพชรบูรณ์ โดยลงพื้นท่ีสาํรวจขอ้มูลร่วมกบัทีมวจิยั 

 องค์ประกอบของการพัฒนาแอพพลิเคชั่นบนอุปกรณ์ เค ล่ือนท่ีและการนํา

แอพพลิเคชัน่ไปใชง้านประกอบดว้ยสองส่วนคือ ส่วนของผูพ้ฒันาและผูใ้ชแ้อพพลิเคชัน่  ในส่วน
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ของผูพ้ฒันานั้น ผูพ้ฒันาตอ้งเตรียมทรัพยากรในการพฒันาคือ เตรียมมาร์กเกอร์และขอ้มูลดิจิทลัใน

ลกัษณะ 2 มิติ หรือ 3 มิติ หรือภาพวีดีโอก็ได้  และอุปกรณ์สําหรับพฒันาคือ กล้องเว็บแคมและ

เคร่ืองคอมพิวเตอร์แบบ PC เพื่อติดตั้งโปรแกรมสําหรับการพฒันา (AR Engine)  และส่วนของผูใ้ช้

ก็นาํแอพพลิเคชัน่ท่ีไดจ้ากการ Export ไปติดตั้งบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีและนาํไปใชง้านร่วมกบัมาร์ก

เกอร์     

 การวิเคราะห์ภาพรวมของแอพพลิเคชัน่แมงกะพรุนนํ้ าจืด  โดยเขียนเป็นแผนภาพยูสเคส 

(Use Case Diagram) แสดงการทาํงานของผูใ้ช้แอพพลิเคชั่น และความสัมพนัธ์ของระบบย่อย

ภายในระบบใหญ่  แอพพลิเคชัน่ท่ีพฒันาข้ึนมีเพียงหน่ึงมุมมองเพื่อนาํเสนอภาพดิจิทลัผา่นจอแสดง  

โดยใชง้านผา่นยสูเคส ควบคุมการแสดงผลภาพและเรียกใชย้สูเคสยอ่ยอีก 3 ยสูเคส คือ  แหล่งวดีีโอ

,  ตรวจจบัมาร์กเกอร์,  ควบคุมการแสดงผลภาพจากการตรวจจบัมาร์กเกอร์  ซ่ึงแต่ละยูสเคสมี

รายละเอียดการทาํงานดงัน้ี 1)  แหล่งวีดีโอ ทาํหนา้ท่ีเช่ือต่อกบักลอ้งถ่ายภาพเพื่อแสดงผลเป็นภาพ

วีดีโอภายใตส้ภาพแวดล้อมจริงขณะนั้น 2) ตรวจจบัมาร์กเกอร์ ทาํหน้าตรวจจบัมาร์กเกอร์และ

คาํนวณหาตาํแหน่งการเกิดภาพ  3) ควบคุมการแสดงผลภาพจากการตรวจจบัมาร์กเกอร์ ทาํหนา้ท่ี

ควบคุมการแสดงภาพท่ีเกิดจากการตรวจจบัมาร์กเกอร์และภาพวีดีโอภายใตส้ภาพแวดล้อมจริง  

โดยแสดงผลออกท่ีหนา้จอของอุปกรณ์เคล่ือนท่ี 

  

        ข้ันตอนที ่2  การออกแบบ   

 ในขั้นตอนน้ีตอ้งออกแบบส่ิงท่ีนาํมาใชป้ระกอบการสร้างแอพพลิเคชัน่ โดยเป้าหมาย

หลกัของระบบคือการออกแบบระบบท่ีสามารถใชง้านไดง่้ายโดยท่ีผูใ้ช้ไม่ตอ้งมีประสบการณ์เลย 

โดยประกอบด้วย 1) ออกแบบแอพพลิเคชั่นแมงกะพรุนนํ้ าจืด 2) ออกแบบและจัดวางเน้ือหา

เก่ียวกบัแมงกะพรุนนํ้ าจืดพร้อมระบุตาํแหน่งของการใช้สมาร์ทโฟนในการถ่ายภาพร่วมกบัมาร์ก

เกอร์   

 การออกแบบส่ือการเรียนรู้ เร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืด ออกแบบในลักษณะของส่ือ

ส่ิงพิมพมี์ขนาด A4  

 ข้ันตอนที ่3  การพฒันา     

 เป็นขั้นตอนสร้างแอพพลิเคชั่นหลงัจากท่ีได้ออกแบบโมเดล 3 มิติ หรือภาพวีดีโอ

ประกอบบนส่ือเสริมการเรียนและเตรียมภาพมาร์กเกอร์เรียบร้อยแล้ว  โดยผูว้ิจยัใช้โปรแกรม 

Openspace3D  เป็นโปรแกรมประเภท Authoring Tool  สาํหรับพฒันาแอพพลิเคชัน่ ผูพ้ฒันาไม่ตอ้ง

เขียนชุดคาํสั่งเหมือนโปรแกรมอ่ืน ๆ เพียงเรียกใชฟั้งกช์ัน่และสร้างคาํสั่งสาํหรับควบคุมการทาํงาน 
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เม่ือพฒันาเสร็จแลว้สามารถท่ีจะทาํการส่งออก (Export) เป็นแอพพลิเคชัน่  และนาํไปติดตั้งใช้กบั

อุปกรณ์เคล่ือนท่ี โดยมีขั้นตอนในการพฒันาดงัน้ี 

1)  ติดตั้งโปรแกรมท่ีใชส้ําหรับพฒันาคือ โปรแกรม Openspace3D และโปรแกรม 

Blender3D  

2)  เปิดโปรแกรมสร้างคาํสั่งสําหรับควบคุมการทาํงานและเรียกใช้คาํสั่งท่ีใช้

สาํหรับเช่ือมต่อกบักลอ้งถ่ายภาพ (AR capture) 

3)  นาํเขา้โมเดล 3 มิติ (*.blend) และกาํหนดขนาด (scale) ของโมเดล เพื่อใหเ้หมาะ

สาํหรับการแสดงผล 

4)  ทาํการเช่ือมโยงขอ้มูลดิจิทลักบัมาร์กเกอร์ (AR marker) 

5) ทดสอบแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ PC ตรวจสอบความถูกต้องของภาพท่ี

แสดงผลร่วมกบัมาร์เกอร์ 

6) ทาํการ Export จะได้ไฟล์นามสกุล *.apk  สําหรับติดตั้งบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ี

ระบบปฏิบติัการแอนดรอยด ์

7) นาํเขา้และติดตั้งบนอุปกรณ์เคล่ือนท่ีและเปิดใชง้าน 

 

         ข้ันตอนที ่4  การทดสอบ   

 กระบวนการทดสอบแอพพลิเคชัน่ แบ่งการทดสอบออกเป็นสองระยะคือ ระยะท่ี 1 

ทดสอบภายในกระบวนการสร้างแอพพลิเคชัน่ในเร่ืองของการแสดงผลระหว่างโมเดล 3 มิติกบั

มาร์กเกอร์และขนาดของภาพหรือวีดีโอในการแสดงผลไม่ให้เล็กหรือใหญ่จนเกินไป  และระยะท่ี 2 

ใช้วิธีการทดสอบแบบ Installation Testing เป็นการทดสอบการติดตั้งระบบเพื่อการใช้งานภายใต้

สภาพแวดลอ้มจริง (Sukotborvorn, 2013, p. 119) และนาํไปใช้งานร่วมกบัการจดัการเรียนรู้เสริม

การเรียนเร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืด  

 

   ข้ันตอนที ่5  การประเมินผล   

 สําหรับการวิจยัน้ีการประเมินผลเป็นกระบวนการนาํระบบท่ีพฒันาเสร็จเรียบร้อยแลว้ไป

ทดลองใชก้บักลุ่มตวัอยา่งจาํนวน 30 คน เพื่อประเมินหาประสิทธิภาพของส่ือเสริมการเรียน  โดย

ผูว้ิจยักาํหนดเกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1/E2) ของกลุ่มตวัอย่างไวเ้ป็น 80/80   โดย E1  เกิดจากกลุ่ม

ตวัอย่างสามารถทาํแบบฝึกหัดไดผ้ลเฉล่ีย ไม่น้อยกว่าร้อยละ 80 และ E2 เกิดจากผลประเมินหลงั

เรียนได้ผลเฉล่ียไม่น้อยกว่าร้อยละ 80   (ชัยยงค์ พรหมวงศ์, 2556) และทาํการประเมินความพึง

พอใจจากการทดสอบใชง้านแอพพลิเคชัน่ร่วมกบัส่ือแมงกระพรุนนํ้าจืดและความพึงพอใจจากกลุ่ม
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ตวัอยา่งท่ีไดใ้ชแ้อพพลิเคชัน่ โดยผูว้ิจยัไดส้ร้างแบบสอบถามความพึงพอใจเพื่อประเมินผลร่วมกบั

การจดัการเรียนการสอน 3 ดา้นดงัน้ี  1)  ดา้นเน้ือหา  2) ดา้นการมีปฏิสัมพนัธ์กบัเน้ือหา 3) ดา้น

ภาพรวมของการใชง้านส่ือแมงกะพรุนร่วมกบัแอพพลิเคชัน่ร่วมกบัเทคโนโลยคีวามจริงเสริม 

 

สรุปผลการวจัิย 

 ผลการพฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืด ตาํบลหนองแม่นา อ. เขาคอ้ จ.เพชรบูรณ์ 

ทาํการออกแบบหนงัสือขนาด A4 โดยการจดัวางเน้ือหาและรูปภาพของหนงัสือแมงกระพรุนนํ้าจืด 

โดยประกอบด้วยรูปภาพและภายในรูปภาพท่ีมีรูปของกล้องถ่ายภาพจะสามารถใช้งานร่วมกับ

โทรศพัทแ์บบสมาร์ทโฟนท่ีติดตั้งแอพพลิเคชัน่แมงกะพรุนไว ้

 ผลการพฒันาแอพพลแคชัน่ท่ีมีปฏิสัมพนัธ์โดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมบนอุปกรณ์

เคล่ือนท่ีมีภาพรวมในใช้งานคือ แอพพลิเคชั่นจะเร่ิมทาํงานโดยเช่ือมต่อกับกล้องถ่ายภาพของ

อุปกรณ์เคล่ือนท่ีและประมวลผลเป็นภาพวีดีโอ  โดยแสดงผลลพัธ์ไปยงัจอแสดงผล  ผูใ้ชส้ามารถ

มองเห็นสภาพแวดลอ้มรอบ ๆ ตวัผา่นอุปกรณ์เคล่ือนท่ีได ้ เม่ือผูใ้ชส่้องรูปภาพท่ีมีไอคอนรูปกลอ้ง

ติดอยู ่แอพพลิเคชัน่จะแสดงภาพสามมิติหรือภาพวีดีโอไดถู้กตอ้งแม่นยาํท่ีเป็นแบบน้ีเพราะวา่ผา่น

กระบวนการออกแบบและพฒันาถูกตอ้งตามขั้นตอน รวมถึงคุณภาพของโปรแกรมท่ีนาํมาใช้ใน

การพฒันามีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบังานท่ีพฒันาข้ึน 

 ผลการหาประสิทธิภาพของส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืดท่ีมีประสิทธิภาพตามเกณฑ์

ท่ีกาํหนด 80/80 การหาประสิทธิภาพของของส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืดท่ีมีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ท่ีกาํหนด 80/80 ทดสอบหาประสิทธิภาพของส่ือโดยทาํกิจกรรมและทดสอบเก็บคะแนน

ระหว่างเรียนจาํนวน 20 คะแนน และคะแนนผลสัมฤทธ์ิหลังจากเรียนด้วยส่ือการเรียนรู้เร่ือง

แมงกะพรุนนํ้ าจืดจาํนวน 20 คะแนน ซ่ึงทดลองกบักลุ่มตวัอย่างจาํนวน 30 คน ซ่ึงมีคะแนนเฉล่ีย

ระหว่างเรียนเท่ากบั 16.33  จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน มีค่าประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 81.11 และ

หลงัเรียนมีคะแนนเฉล่ียเท่ากบั 16.37 จากคะแนนเต็ม 20 คะแนน มีค่าประสิทธิภาพเฉล่ียร้อยละ 

81.83  ซ่ึงเม่ือเทียบเป็นค่าร้อยละ ผลปรากฏวา่การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีความจริงเสริมร่วมกบัการ

พฒันาส่ือการเรียนรู้เร่ืองแมงกะพรุนนํ้าจืดมีประสิทธิภาพสูงกวา่เกณฑท่ี์กาํหนดเท่ากบั 81.67/81.83  

เป็นเช่นน้ีเพราะวา่ ส่ือท่ีพฒันาข้ึนผา่นขั้นตอนการออกแบบพฒันาอยา่งเป็นระบบ 

 ผลการศึกษาความพึงพอใจท่ีมีต่อการใช้ส่ือการเรียนรู้เ ร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืดและ

แอพพลิเคชัน่ ผลประเมินความพึงพอใจของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีความจริงเสริมร่วมกบัการ

พฒันาส่ือการเรียนรู้ เร่ืองแมงกะพรุนนํ้ าจืด พบว่า  มีความพึงพอใจทั้งหมดอยู่ในระดบัดีมาก  มี

ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.73  เม่ือพิจารณาเป็นรายดา้นพบวา่  ทุกดา้นมีค่าระดบัความพึงพอใจอยูใ่นระดบัดี
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มาก  โดยดา้นท่ีมีคะแนนเฉล่ียสูงสุดคือ ดา้นเน่ือหา มีผลการประเมินอยู่ในระดบัดีมาก มีค่าเฉล่ีย

เท่ากบั 4.80 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.40 รองลงมาคือ ดา้นภาพรวมของการใชง้านส่ือ

แมงกะพรุนร่วมกบัแอพพลิเคชัน่ร่วมกบัเทคโนโลยคีวามจริงเสริม มีผลการประเมินอยูร่ะดบัดีมาก 

มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.71 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.45 และ ดา้นดา้นการมีปฏิสัมพนัธ์ของ

แอพพลิเคชั่น ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.67 มีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.47 ท่ีได้ผลความพึง

พอใจในระดบัดีมากอาจเป็นเพราะวา่การใชง้านแอพพลิเคชัน่และส่ือการเรียนเร่ืองแมงกะพรุนนํ้ า

จืดเป็นส่ือแบบใหม่ท่ีเพิ่งเคยพบเห็นเป็นคร้ังแรกจึงเกิดความประทบัใจ และสามารถมีปฏิสัมพนัธ์

กบัภาพสามมิติและวดีีโอ  
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