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บทคัดย่อ 
 
           การศึกษา ความหลากหลายทางชีวภาพ ในอ่างเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัด
เพชรบูรณ์ ท้าการวิเคราะห์คุณภาพน้้า 3 ลักษณะ คือ ลักษณะทางกายภาพ เคมีและชีววิทยา โดย
เก็บตัวอย่างน้้าจากแหล่งน้้าผิวดิน 4 จุด ได้แก่ จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 (LK1) บริเวณเหนือเขื่อนทางทิศ
เหนือจุดเก็บตัวอย่างที่ 2 (LK2) บริเวณเหนือเขื่อนทางทิศใต้ จุดเก็บตัวอย่างที่ 3 (LK3) บริเวณที่มี
การสร้างที่อยู่อาศัยและจุดเก็บตัวอย่างที่ 4 (LK4) บริเวณกลางอ่างทางทิศตะวันออก เก็บตัวอย่างน้้า 
2 ฤดู คือ ฤดูฝน ระหว่าง เดือนกันยายน-ตุลาคม 2555 และในช่วงฤดูร้อน ระหว่าง เดือนมีนาคม-
เมษายน 2556 ท้าการวิเคราะห์คุณภาพน้้าตามวิธีที่ระบุในประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) น้าผลการวิเคราะห์ไปเทียบกับคุณภาพน้้าผิวดินตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537)ผลการวิจัยพบว่า คุณภาพน้้าผิวดินทั้ง 4 
จุด จัดอยู่ในประเภทแหล่งน้้าผิวดินประเภทที่ 3 ในฤดูฝนและฤดูร้อน มีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย และฟี
คอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ในจุดเก็บตัวอย่างที่ 3 มีปริมาณสูงกว่าทุกจุด เกินเกณฑ์ มาตรฐานน้้าผิวดิน 
เพราะมี แพที่อยู่อาศัย ส่วนพารามิเตอร์อ่ืนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน คุณภาพน้้าในแหล่งน้้าผิวดินทั้ง 4 
จุด จัดอยู่ในประเภทแหล่งน้้าผิวดินประเภทที่ 3 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ 
ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ซึ่งก่อนน้าไปใช้อุปโภคบริโภคต้องผ่านการฆ่าเชื้อโรคตามปกติ เป็นแหล่งน้้าที่
สิ่งที่มีชีวิตต่างๆด้ารงชีวิตอยู่ได้และก่อนจะน้าน้้ามาใช้ส้าหรับอุปโภคบริโภคควรผ่านกระบวนการ
ปรับปรุงคณุภาพน้้าให้ได้มาตรฐานก่อน 
             การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของมอลลัส (Mollusks)  ที่พบในอ่างเก็บน้้าคลอง
ล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบอ่างเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์
ในฤดูฝน (เมษายน-กรกฎาคม ๒๕๕๖) ผลการศึกษาพบมอลลัสจ้านวน 7 ชนิดใน 6 วงศ์ การส้ารวจ



ชนิดสัตว์เลื้อยคลานในป่าในสังคมป่าบริเวณอ่างเก็บน้้าคลองล้ากง เภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
พบสัตว์เลื้อยคลานจ้านวน 46 ชนิด จาก 45 สกุล ใน 11 วงศ ์
              การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและความสัมพันธ์กับแหล่งที่อยู่อาศัยของนก ใน
อ่างเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์พบนกจ้านวน 35 ชนิด 

    การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ  ในอ่างเก็บน้้าคลอง
ล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์  มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  สร้างและหาประสิทธิภาพของชุด
กิจกรรมการเรียนรู้ โดยเทียบกับเกณฑ์ 80 /80  เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน กับเกณฑ์ที่ก้าหนด เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ก่อนและหลังเรียนและ เปรียบเทียบ
เจตคติ ต่อวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วย  ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ ในคลองล้ากง อ.หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน
การศึกษาได้แก่  นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านยางลาด  สังกัดส้านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์  เขต 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556  จ้านวน 1  ห้องเรียน มี
นักเรียน  17  คน  เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่  1) ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 2)  
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และ 3)  แบบวัดเจตคติ  สถิติที่ใช้  ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
ได้แก่   ค่าเฉลี่ย  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   E1 / E2   และ t – test  แบบก้าหนดเกณฑ์ และ t – 
test  แบบ dependent  ผลการศึกษา  พบว่า 
 1.  ประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว้  คือ  
80 / 80  ทุกเรื่อง  เฉลี่ยเท่ากับ  85.33/85.17 

2.  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ กับเกณฑ์ที่ก้าหนด ปรากฏว่าสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก้าหนด อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 
 3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  
ที่ได้รับการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอ่างเก็บน้้าคลองล้า
กง หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
  4.  การเปรียบเจตคติของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ที่เรียนด้วยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู้  หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  อย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
ค้าส้าคัญ : คุณภาพน้้า,อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง,ความหลากหลายทางชีวภาพ, นก, สัตว์เลื้อยคลาน, 
มอลลัสน้้าจืด 
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Abstract 
             Study Biodiversity in the Khlong- Lom -Gong reservoir,Nong-Phai Distric, 
Phetchabun Province.The objective of this study is to analyse the three 
characteristics of water quality (physical, chemical and biological aspects in the 
Khlong- Lom -Gong reservoir,Nong-Phai Distric, Phetchabun Province.The samples 
were collected from 4 sites of surface water in 2 seasons : rainy (2013) , and summer 
(2013). The water quality was determined by the methods in the National 
Environmental Committee Announcement, volume 8 (1994) .The results compared 
with the surface water quality standard announced by the National Environmental 
Committee, volume 8 (1994) and the ground water for consumption announced by 
the Ministry of Industry , volume 12 (1999).The  



               results showed that the 4 sites of surface water were at the third level of 
surface quality standard. In rainy (2013) , and summer (2013) Coliform Bacteria and 
fecal coliform Bacteria (LK3). The water quality was higher than the standard (fishers 
house). All parameters were higher than standard criteria, therefore, before 
consuming, it should be improved to meet it’s standard. The objective of this study 
is to study of biodiversity species and distribution of Mollusks found  in the 
Khlong- Lom -Gong reservoir, Nong-Phai Distric, Phetchabun Province.The samples 
were collected from 4 sites of Khlong- Lom -Gong reservoir in 1 seasons : rainy 
(2013).The results showed that the a total of 21 species 6 Families of freshwater 
mollusk. Diversity and Distribution of Reptilians in the Khlong- Lom -Gong 
Reservoir Nong-Phai Distric Phetchabun Province The results showed that the a 
total of 46 species  45 Genus  11 Families . Study of biodiversity  of Birds and 
relationship with habitat in the Khlong- Lom -Gong reservoir Nong-Phai Distric 
Phetchabun Province. The results showed that the a total of 35 species  
              The purposes of this research were to 1) construct and performance the 
efficiency of  a series of learning activities for Biodiversity in the Khlong Lam-Gong 
Reservoir, Nong-Phai District, Phetchabun Province by comparing with the set criterion 
score 80/80  2) compare the achievement before and after learning through a series 
of  learning activities for Biodiversity  3) compare the Mattayomsuksa 3 students’ 
attitudes who learned through a series of learning activities. The sample group was 
one classroom with 17 Mattayomsuksa 3 students in Ban Yang-lard School under 
Phetchabun Primary Educational Service Area Office 1, in the semester 1 of academic 
year 2013. The research instruments for collecting the data were a series of learning 
activities for Biodiversity, the achievement tests and an attitude test. The data was 
analyzed by mean, standard deviations, E1/E2 one sample t-test and t-test 
dependent.  
 The results were found as follows: 

1. The efficiency of  every series of learning activities for Biodiversity in the 

 Khlong Lam-Gong Reservoir, Nong-Phai District, Phetchabun Province were higher 

than the set criterion score 80/80,  the overall mean was 85.33/85.17 

2. The comparison of average achievement of Mattayomsuksa 3  students in  



the Science Learning Department, who learned through a series of learning activities 

for Biodiversity was significantly higher than the set criterion score at .01. 

3. The posttest achievement of Mattayomsuksa 3 students in the Science 

Learning Department which learned through a series of learning activities  

for Biodiversity was significantly higher than the pretest at .01. 

4. The comparison of  Mattayomsuksa 3  students’ attitudes after learning 

through  a series of learning activities for Biodiversity was significantly 

higher than the attitudes before learning at .01. 

Key Word : water quality, Khlong- Lom -Gong reservoir, Biodiversity, Birds 
,Reptilians, freshwater mollusk. 
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สารบัญ 
    เรื่อง                                   หน้า  



          บทคัดย่อ         ข 
 กิตติกรรมประกาศ        ง 
 บทที๑่ บทน้า         1 
    ความเป็นมาและความส้าคัญของการวิจัย      ๑ 
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    ขอบเขตของการวิจัย        ๒ 
    นิยามศัพท์เฉพาะ        ๓ 
              ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ       ๓
    กรอบบริหารงานวิจัย        ๔ 

บทที๒่ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง      ๕ 
              อ่างเก็บน้้าคลองล้ากง        ๕ 
              ความรู้เกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพน้้า      ๖ 
              ความรู้เกี่ยวกับนก        ๑๒ 
              ความรู้เกี่ยวกับสัตว์เลื้อยคลาน       ๑๖ 
              ความรู้เกี่ยวกับมอลลัส        ๒๐ 
              ชุดกิจกรรมการเรียนรู้        ๒๓ 
              รายงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง        ๒๕ 

บทที่ ๓ วิธีด้าเนินการศึกษา       ๒๘ 
   การวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้้าในอ่างเก็บน้้า  
        คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์     ๒๘  
   ศึกษาความหลากชนิดของนกท่ีมีแหล่งอาศัยในบริเวณในอ่างเก็บน้้าคลองล้ากง  
        อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพ่ือส้ารวจพืชอาหารของนกใน 
        กลุ่มนกกินพืช        ๒๙   
   ศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของมอลลัส (Mollusks)ในคลองล้ากง 
        อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์      ๒๙ 
   ศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอ่างเก็บน้้าคลองล้ากง  
        อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์      ๒๙ 
   เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
        ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3       ๓๐ 
บทที่ ๔ ผลการศึกษา       ๑๕
บทที่ ๕ สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ     ๕๑



บรรณานุกรม       ๖๐
ภาคผนวก       ๖๓ 

 
สารบัญตาราง 

   ตารางท่ี                                    หน้า  
4.1  แสดงผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง  
      อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)      ๓๖ 
4.2  แสดงผลการวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ของน้้าผิวดินในบริเวณ  
      อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)   ๓๗ 
4.3  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้าของน้้าผิวดิน 
      ในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)  ๓๘ 
4.4 แสดงผลการวิเคราะห์การน้าไฟฟ้า ของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า  
4.5 คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)    ๓๙ 
4.5  แสดงผลการวิเคราะห์ของแขวนลอย ของน้้าผิวดินในบริเวณ  
อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์     ๔๑ 
4.6 แสดงผลการวิเคราะห์ของบีโอดี ของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง  
4.7 อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)     ๔๒ 
4.8 แสดงผลการวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า  
4.9 คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์     ๔๓  
4.8  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 
       Bacteria ; FCB) ของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่  
       จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)       ๔๔ 
    

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

สารบัญภาพ 
   ภาพที่                                    หน้า  
       ๑.๑ แสดง อ่างเก็บน้้าคลองล้ากง ตั้งอยู่ที่บ้านวังท่าดี หมู่ที่ 5 ต้าบลวังท่าดี  
             อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์                                                              ๓                                                      
      4.1  เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส))  กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน  ๓๖ 
      4.2  เปรียบเทียบความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
      4.3  เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ากับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
      4.4  เปรียบเทียบการน้าไฟฟ้าของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง  
               อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
              หนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์       ๓๗  
      4.6  ผลการวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD)  ๓๘ 
      4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ของบีโอดี ของน้้าผิวดินในบริเวณ อ่างเก็บน้้า คลองล้ากง  
              อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)      ๔๐ 
 v   4.7  เปรียบเทียบปริมาณฟีโคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดินในบริเวณอ่างเก็บน้้า  
              คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK)    ๔๒ 
      4.8  เปรียบเทียบปริมาณฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย     ๔๓ 
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บทที่ ๑ บทนํา 
ที่มาและความสําคัญ 
เมื่อวันที่ 14 กันยายน 2519 จังหวัดเพชรบูรณ์ ได๎มีหนังสือขอให๎ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

พิจารณากํอสร๎างอํางเก็บน้้าในพ้ืนที่ ต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ือแก๎ไขปัญหา
ความเดือดร๎อนของราษฎรเกี่ยวกับการขาดแคลนน้้าอุปโภค-บริโภค และเกษตรกรรม กรมชลประทานได๎
พิจารณาแล๎ว เห็นวํามีลูํทางที่จะด้าเนินการกํอสร๎างเป็นโครงการประเภทอํางเก็บน้้า  จึงได๎ศึกษาและ
จัดท้ารายงานวางโครงการเสร็จในปี 2532 เพ่ือใช๎ประกอบการด้าเนินงานตามขั้นตอน นอกจากนี้ 
โครงการดังกลําวยังเป็นโครงการเรํงดํวน เพ่ือสนองพระราชด้าริของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัว ในการ
เพ่ิมแหลํงกักเก็บน้้าในบริเวณต๎นน้้าเหนือเขื่อนปุาสักชลสิทธิ์  ชํวยลดปัญหาอุทกภัย และยังมีน้้าไว๎ใช๎เพ่ือ
การเกษตรได๎มากขึ้น วัตถุประสงค์ของโครงการเพ่ือใช๎เป็นแหลํงเก็บกักน้้าส้าหรับการอุปโภค-บริโภค 
เกษตรกรรม และการบรรเทาอุทกภัยในชํวงฤดูน้้าหลากของพ้ืนที่ตามแนวสองฝั่งล้าน้้าคลองล้ากง และ
พ้ืนที่ฝั่งซ๎ายของ   แมํน้้าปุาสักในเขตอ้าเภอหนองไผํ ที่ตั้งโครงการอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อยูํที่บ๎านวังทําดี 
หมูํที่ 5 ต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พิกัด 47QQT389705 ตามแผนที่มาตราสํวน 
1:50,000 ระวาง 5241 III อยูํหํางจากอ้าเภอหนองไผํไปทางทิศตะวันออกเป็นระยะทางประทาง 15 
กิโลเมตร ถึงจุดที่ตั้งโครงการ พ้ืนที่โครงการสํวนใหญํตั้งอยูํในเขตปุาสงวนแหํงชาติปุาล้ากงและปุาคลอง
ตะโก ํ

น้้าเป็นสิ่งส้าคัญในการด้ารงชีวิต เป็นปัจจัยที่ส้าคัญในการอุปโภคบริโภค    น้้าที่อํางเก็บน้้าคลอง
ล้ากง มีแหลํงที่มาท่ีส้าคัญ 3 แหลํง คือ น้้าฝน น้้าผิวดิน และน้้าบาดาล น้้าผิวดิน ได๎แกํน้้าจาก ล้าห๎วย
และน้้าในอํางเก็บน้้า ปริมาณน้้าผิวดิน อาจจะมากน๎อยตํางกันตามลักษณะพ้ืนที่แตํละพ้ืนที่และชํวง
ฤดูกาล   คุณลักษณะของน้้าผิวดินแตกตํางกันแล๎วแตํพ้ืนที่ ตามลักษณะโครงสร๎างของดินและการใช๎
ประโยชน์ของดินตามพ้ืนที่ใกล๎แหลํงน้้า  

จากข๎อมูลดังที่ได๎กลําวมาข๎างต๎น ผู๎วิจัยและคณะเห็นวําสัตว์น้้าชนิดตํางๆในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง
จ้าเป็นต๎องอาศัยน้้าในการด้ารงชีวิต  คุณสมบัติน้้าในอํางเก็บน้้าคลองล้ากงอาจจะแตกตํางกันตาม
สภาพแวดล๎อมและฤดูกาล  อํางเก็บน้้าคลองล้ากงเป็นแหลํงน้้านิ่ง การตรวจวัดคุณภาพ และการศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพของสัตว์จึงเป็นสิ่งส้าคัญ  เพ่ือที่จะได๎ปรับปรุงให๎อยูํในสภาพที่เหมาะสมกับ
การอยูํอาศัยของสัตว์น้้าและสัตว์บกบางชนิด  จึงวิจัยเรื่อง การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในอําง
เก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย   

๑. เพ่ือวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางด๎านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  
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๒. เพ่ือศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาและฤดูกาลตํางกัน ในคลองล้ากง 
อ้าเภอ  หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ือจ้าแนกชนิดพันธุ์ของนกที่มีแหลํงอาศัยในบริเวณในอํางเก็บน้้า
คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพ่ือส้ารวจพืชอาหารของนกในกลุํมนกกินพืช   

๓. เพ่ือศึกษาชนิดและการแพรํกระจายของมอลลัส (Mollusks)ในคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์  
 

๔. เพ่ือศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

๕. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 3 โรงเรียนบ๎านยางลาด ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์เขต 1 กํอนและหลังเรียน 
ด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในคลองล้ากง อ.หนองไผํ จ.เพชรบูรณ์  
สมมติฐานการวิจัย 
 1. สังคมปุาที่แตกตํางกันมีผลท้าให๎ความหลากชนิดของสัตว์ปุารอบอํางเก็บน้้าคลองล้ากงได๎แกํ 
นกและสัตว์เลื้อยคลานแตกตํางกัน 

2. อํางเก็บน้้าคลองล้ากง เป็นแหลํงน้้าที่มีคุณภาพน้้าอยูํในเกณฑ์มาตรฐาน  
๓. อํางเก็บน้้าคลองล้ากง มีความหลากชนิดของสัตว์น้้าจ้าพวกมอลลัส 
๔. อํางเก็บน้้าคลองล้ากง เป็นแหลํงน้้าที่เป็นแหลํงเรียนรู๎ ความหลากหลายทางชีวภาพได๎ 

ขอบเขตของการวิจัย 
ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

เริ่มศึกษาตั้งแตํเดือนตุลาคม พ.ศ.255๕ ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2556 
ตัวแปร  
 ตัวแปรต๎น คือ คุณภาพน้้า สังคมปุา และ ฤดูกาล 
 ตัวแปรตาม คือ จ้านวนและชนิดสัตว์  
ระยะเวลาดําเนินการวิจัย  
 1 ตุลาคม พ.ศ.2555 ถึง เดือนกันยายน พ.ศ.2556 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

คุณภาพน้ํา หมายถึง คุณภาพน้้าที่ได๎จากการตรวจวิเคราะห์คุณลักษณะทางด๎านกายภาพได๎แกํ 
อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ดําง (pH) ความขุํน คุณลักษณะทางด๎านเคมี ได๎แกํ ได๎แกํ คําออกซิเจนละลายน้้า 
บีโอดี ความกระด๎างทั้งหมด ไนเตรต-ไนโตรเจน แอมโมเนีย-ไนโตรเจน ฟีนอล ไซยาไนด์ ซัลเฟตโลหะ
หนัก คุณลักษณะทางด๎านชีววิทยา ได๎แกํ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย น้าผลตรวจวิเคราะห์ได๎มาประเมินคุณภาพ
ตามมาตรฐานตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2542) ออกตามความใน
พระราชบัญญัติน้้าบาดาล พ.ศ. 2520 เรื่อง ก้าหนดหลักเกณฑ์และมาตรการในทางวิชาการส้าหรับการ
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ปูองกันด๎านสาธารณสุขและปูองกันสิ่งแวดล๎อมเป็นพิษ ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เลํม 112 ตอนที่ 29
ลงวันที่ 13 เมษายน 2542 และตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) 
ออกตามความในพระราชบัญญัติสํงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ พ.ศ. 2535 เรื่อง ก้าหนด
มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหลํงน้้าผิวดิน ตีพิมพ์ในราชกิจจานุเบกษา เลํม 111 ตอนที่ 16 ลงวันที่ 24
กุมภาพันธ์ 2537 
            อ่างเก็บน้ําคลองลํากง  หมายถึง อํางเก็บน้้า ที่ได๎ด้าเนินการกํอสร๎างเป็นโครงการประเภทอําง
เก็บน้้า  เป็นโครงการเรํงดํวน เพ่ือสนองพระราชด้าริของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัว ในการเพ่ิมแหลํง
เก็บกักน้้าในบริเวณต๎นน้้าเหนือเขื่อนปุาสักชลสิทธิ์ ชํวยลดปัญหาอุทกภัย  ตั้งอยูํที่บ๎านวังทําดี หมูํที่ 5 
ต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พิกัด 47QQT389705 อยูํหํางจากอ้าเภอหนองไผํไปทาง
ทิศตะวันออกเป็นระยะทางประทาง 15 กิโลเมตร ถึงจุดที่ตั้งโครงการ พ้ืนที่โครงการสํวนใหญํตั้งอยูํในเขต
อุทยานแหํงชาติปุาล้ากงและปุาคลองตะโกํ (ภาพท่ี๑.๑) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 1.๑ แสดงแผนที่เส๎นทางที่ใช๎ในการศึกษาบริเวณอํางเก็บน้้าคลองล้ากง  

อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
พิกัด 47QQT389705 ตามแผนที่มาตราสํวน 1:50,000 ระวาง 5241 III 

 
   ความหลากหลายทางชนิดพันธุ์ (Species diversity) หมายถึงจ้านวนชนิด และจ้านวนหนํวย

สิ่งมีชีวิตที่เป็นสมาชิก ของแตํละชนิดที่มีอยูํในแหลํงที่อยูํอาศัยของประชากรนั้นๆ หรือหมายถึงความ
หลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิต (species) ที่มีอยูํในพื้นท่ีหนึ่ง 

   สัตว์เลื้อยคลาน หมายถึง สัตว์ที่อยูํใน Phylum Chordata และเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังใน
ชั้นเรพทิเลีย (Class Reptilia) เป็นสัตว์ที่สามารถด้ารงชีวิตอยูํบนบกได๎ ลักษณะภายนอกคือ ผิวหนังแห๎ง 
ล้าตัวมีเกล็ดหุ๎ม สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ มีการปฏิสนธิภายในออกลูกเป็นไขํ วางไขํบนบก ไขํมีจ้านวนไมํ

เส้นทางริมฝ่ังน ้า 
เส้นทางป่าดิบแลง้ฝ่ังขวา 

เส้นทางสวนป่า 

เส้นทางป่าดิบแลง้ฝ่ังซา้ย 
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มากนัก ไขํมีขนาดใหญํและมีเปลือกแข็งหรือเปลือกหุ๎ม มีขา 4 ขา สัตว์เลื้อยคลานจะอาศัยบนบก แตํบาง
ชนิดหากินในน้้า 

    มอลลัส (Mollusks) หมายถึง กลุํมสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังที่มีขนาดเล็กตั้งแตํ 0.5 mm.-1.5 
m.  มีลักษณะโครงสร๎างที่ส้าคัญ คือ1) อวัยวะภายถูกหํอหุ๎มด๎วยเนื้อเยื่อชั้นที่เรียกวํา visceral mass 
และแมนเทิล (mantle) ที่ท้าหน๎าที่สร๎างหินปูนที่เรียกวํา เปลือก(external calcareous shell) 2) เท๎า
(foot) มีลักษณะของกล๎ามเนื้อที่ชํวยเคลื่อนที่และจับหาอาหาร จ้าแนกเป็น 7 ชั้น (Class) ที่ส้าคัญคือ 
Class Gastropoda ได๎แกํ หอยฝาเดียว (snails) เชํน หอยขม หอยเชอรี่ และ Class Pelecypoda 
(Bivalvia) ได๎แกํ หอยสองฝา(Bivalves) เชํน หอยกาบ หอยแมลงภูํ ในการวิจัยครั้งนี้ ผู๎วิจัยได๎ก้าหนด
ขอบเขตเนื้อหา เป็นมอลลัสใน Class Gastropoda เชํน หอยสังข์ หอยโขํง หอยขม และหอยทาก
บก  และ Class Pelecypoda เชํน หอยกาบ หอยนางรม หอยแครง หอยเสียบ  
ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 
  ๑. ได๎ทราบคุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์    
 ใช๎เป็นข๎อมูลพ้ืนฐานให๎กับหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง เพ่ือหาแนวทางแก๎ไขและปูองกัน ปัญหาที่อาจจะเกิด
ขึ้นกับแหลํงน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
 ๒.  เ พ่ือใช๎ เป็นข๎อมูล พ้ืนฐานในการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

๓. ใช๎เป็นข๎อมูลพื้นฐานการพัฒนาสิ่งแวดล๎อมให๎กับหนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง ได๎แกํ ส้านักงาน
ชลประทานจังหวัดเพชรบูรณ์ ส้านักงานอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ อบต.วัง
ทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ ในการอนุรักษ์สัตว์น้้าจืด ในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนอง
ไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
กรอบแผนงานวิจัย 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
แผนการวิจัย 

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพใน
อํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ.หนองไผํ  
จ.เพชรบูรณ์ 

แผนการวิจัยย่อยที่  1 การศึกษา
คุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอ
หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

แผนการวิจัยย่อยที่ 2 ความหลากชนิดของ
สัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาและฤดูกาลตํางกัน 
ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

แผนการ วิจั ยย่ อยที่  3 การศึ กษาความ
หลากหลายทางชีวภาพและความสัมพันธ์กับ
แหลํ งที่ อยูํ อ าศั ยของนก ใน อํ า ง เ ก็บน้้ า     
คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ผลลพัธ์ 
- รายงานการวจิยัฉบบัสมบูรณ์ 30 เล่ม 
- เอกสารขอ้มูลแต่ละโครงการ 300 เล่ม 
- ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 100 ชุด 
- คู่มือการใชชุ้ดกิจกรรม 100 ชุด 
- แผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 20 แผน 10 
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บทท่ี ๒ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัด
เพชรบูรณ์ ผู๎วิจัยขอเสนอเอกสารที่เก่ียวข๎อง ดังนี้ 

อํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
ความรู๎เกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพน้้า 
ความรู๎เกี่ยวกับนก 
ความรู๎เกี่ยวกับสัตว์เลื้อยคลาน 
ความรู๎เกี่ยวกับมอลลัส 
ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ 
รายงานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง 

 
อ่างเก็บน้ําคลองลํากง 

แผนการวิจัยย่อยท่ี ๕ การพัฒนาชุดกิจกรรม
การเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ
ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 

แผนการ วิจั ยย่อยที่  5 การศึ กษาความ
ห ล า ก ห ล า ย ท า ง ชี ว ภ า พ ข อ ง ม อ ล ลั ส 
(Mollusks) ที่พบในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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       อ่างเก็บน้ําคลองลํากง เป็นอํางเก็บน้้าที่ได๎ด้าเนินการกํอสร๎างเป็นโครงการประเภทอํางเก็บน้้า  
เป็นโครงการเรํงดํวน เพ่ือสนองพระราชด้าริของพระบาทสมเด็จพระเจ๎าอยูํหัว ในการเพ่ิมแหลํงเก็บกักน้้า
ในบริเวณต๎นน้้าเหนือเขื่อนปุาสักชลสิทธิ์ ชํวยลดปัญหาอุทกภัย  ตั้งอยูํที่บ๎านวังทําดี หมูํที่ 5 ต้าบลวังทําดี 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พิกัด 47QQT389705 อยูํหํางจากอ้าเภอหนองไผํไปทาง ทิศตะวันออก
เป็นระยะทางประทาง 15 กิโลเมตร ถึงจุดที่ตั้งโครงการ พ้ืนที่โครงการสํวนใหญํตั้งอยูํในเขตอุทยาน
แหํงชาติปุาล้ากงและปุาคลองตะโกํ  
          ลักษณะทางภูมิศาสตร์ 

จังหวัดเพชรบูรณ์ มีลักษณะภูมิประเทศเป็นแอํงกะทะ ดังนั้นจึงมีห๎วย คลอง บึง กระจัดกระจาย
อยูํทั่วไปในพ้ืนที่ และแมํน้้าที่ส้าคัญเพียงสายเดียว คือ แมํน้้าปุาสัก ต๎นก้าเนิดจากเขาผาลาจังหวัดเลย 
เป็นแมํน้้าส้าคัญที่สุดของจังหวัด ไหลผํานอ้าเภอหลํมเกํา อ้าเภอหลํมสัก อ้าเภอเมืองเพชรบูรณ์ อ้าเภอ
หนองไผํ อ้าเภอบึงสามพัน อ้าเภอวิเชียรบุรี และอ้าเภอศรีเทพ คิดเป็นระยะทางประมาณ 350 กิโลเมตร 
เดิมแมํน้้าปุาสักมีความอุดมสมบูรณ์มาก เพราะมีน้้าใช๎ในการเกษตรได๎ตลอดทั้งปี แตํในปัจจุบันมีสภาพตื้น
เขิน มีน้้าเฉพาะในฤดูฝน สํวนในฤดูแล๎งน้้าจะแห๎งขาดเป็นตอนๆ ไมํเพียงพอแกํการเพาะปลูกและมีห๎วย
ล้าธาร คลอง 1,186 สาย มีสระหนองบึง ประมาณ 262 แหํง  ลุํมน้้า ทางทิศตะวันออก  

อํางเก็บน้้าคลองล้ากง ตั้งอยูํที่บ๎านวังทําดี หมูํที่ 5 ต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัด
เพชรบูรณ์ พิกัด 47QQT389705 ตามแผนที่มาตราสํวน 1:50,000 ระวาง 5241 III อยูํหํางจากอ้าเภอ
หนองไผํไปทางทิศตะวันออกเป็นระยะทางประทาง 15 กิโลเมตร ถึงจุดที่ตั้งโครงการ พ้ืนที่โครงการสํวน
ใหญํตั้งอยูํในเขตปุาสงวนแหํงชาติปุาล้ากงและปุาคลองตะโกํ 

ปัจจุบันอํางเก็บน้้าคลองล้ากง  อยูํในความรับผิดชอบของ ส้านักชลประทานที่10 กรม
ชลประทาน กระทรวงเกษตรและสหกรณ์124 หมูํ 3 ต.ปุาเลา อ.เมือง จ.เพชรบูรณ์  และองค์การบริหาร
สํวนต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

        ผลประโยชน์ของโครงการอ่างเก็บน้ําคลองลํากง 
      1) สามารถสํงน้้าชํวยเหลือพ้ืนที่เพาะปลูกในเขต ต้าบลทําแดง ต้าบลวังทําดี ต้าบลวังโบสถ์ และ
ต้าบลบํอไทย อ้าเภอหนองไผํ รวมพ้ืนที่ประมาณ 50,000 ไรํ และเป็นแหลํงน้้าเดิมในการอุปโภค-บริโภค
ของประชาชนในเขตอ้าเภอหนองไผํ 
      2) ชํวยบรรเทาอุทกภัยที่เกิดขึ้นบริเวณพ้ืนที่ตามแนวสองฝั่งล้าน้้าคลองล้ากง และพ้ืนที่ใกล๎เคียง 
      3) เพ่ือเป็นแหลํงเพาะพันธุ์ปลาน้้าจืดให๎ราษฎรได๎บริโภค เป็นรายได๎เสริม และเป็นแหลํง
ทํองเที่ยวที่ส้าคัญของจังหวัดเพชรบูรณ์ 
      4) เพ่ือยกฐานะความเป็นอยูํและคุณภาพชีวิตของราษฎรที่อยูํในพื้นท่ีโครงการ และบริเวณ
ใกล๎เคียงให๎สูงขึ้น โดยจะเป็นผลสืบเนื่องจากการบรรเทาความเสียหายจากอุทกภัย และจากผลผลิตการ
เพาะปลูกท่ีได๎รับผลดีขึ้นเป็นการลดความเสี่ยงของการขาดแคลนน้้าในฤดูแล๎ง 
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สภาพภูมิประเทศทั่วไปของอ่างเก็บน้ําคลองลํากงและพื้นที่ใกล้เคียง  ประกอบด๎วย 
อํางเก็บน้้าและคลองล้ากง ซึ่งไหลทอดยาวจากปุาที่ เทือกเขาเพชรบูรณ์ในเขตอุทยานแหํงชาติน้้า

หนาว  เป็นคลองสาขาที่ส้าคัญ ลงสูํแมํน้าปุาสัก รวมน้้าปุากักเก็บไว๎ในอํางเก็บน้้าล้ากง ตามโครงการใน
พระราชด้าริอํางเก็บน้้าล้าปง (เพ่ือบรรเทาความเดือดร๎อนหลังการกํอสร๎างเขื่อนปุาสักชลสิทธิ์)  อํางเก็บ
น้้าและคลองล้ากงมีสภาพแวดล๎อมเป็นเทือกเขา รอบพ้ืนที่ทั้งด๎านทิศเหนือ และทิศใต๎ เป็นแนวขนานกัน
ไปทั้งสองข๎าง เป็นพื้นที่ลาดชัน มีพ้ืนที่ปุาไม๎ ทั้งปุาธรรมชาติซึ่งเป็นปุาดิบแล๎ง และสวนปุา 

ลักษณะภูมิอากาศ 
               เนื่องจากพ้ืนที่ภูเขาล๎อมรอบจึงท้าให๎อากาศร๎อนจัดในฤดูร๎อน หนาวจัดในฤดูหนาว ในฤดูร๎อน
และฤดูฝน จะมีอุณหภูมิ 20-24 องศา ฤดูร๎อนเริ่มตั้งแตํเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน ฤดูฝนเริ่มตั่งแตํ
เดือนพฤษภาคมถึงเดือนตุลาคม และฤดูหนาวเริ่มตั้งแตํเดือนพฤศจิกายนถึงเดือนกุมภาพันธ์ของทุกปี 

 
ความรู้เกี่ยวกับการศึกษาคุณภาพน้ํา 

น้ําผิวดิน 
แหลํงน้้าผิวดินซึ่งในอดีตคลองล้ากง เป็นทางน้้าธรรมชาติที่มีต๎นก้าเนิดมาจากเทือกในเขตอุทยาน

แหํงชาติน้้าหนาว ไหลทอดลงมาทางทิศใต๎ ผํานต้าบลทําด๎วง เป็นทางน้้าที่ไหลผํานตลอดทั้งปีไหลลงไป
ด๎านตะวันตกเฉียงใต๎ และลงสูํแมํน้้าปุาสักในท๎องที่ต้าบลวังทําดี อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ ในฤดู
แล๎งคลองล้ากงเป็นทางน้้าที่มีน้้าไหลตลอดปี มีต๎นน้้าอยูํด๎านทิศตะวันออกเฉียงเหนือของพ้ืนที่โครงการ
อํางเก็บน้้าคลองล้ากง น้้าไหลผํานไปด๎านตะวันตกเฉียงใต๎ และไหลลงสูํแมํน้้าปุาสักในท๎องที่ต้าบลวังทําดี 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  ตํอมาเมื่อมีโครงการสร๎างอํางเก็บน้้าคลองล้ากง มีกระบวนการบริหาร
จัดการน้้าที่ดี ท้าให๎มีน้้าธรรมชาติเป็นปริมาณมาก และสํงผลให๎น้้าไมํทํวมในพ้ืนที่ใต๎สันเขื่อนได๎แกํ ซึ่ง
ได๎แกํพ้ืนที่อ้าเภอหนองไผํ วิเชียรบุรีและศรีเทพ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ความรู้เกี่ยวกับน้ํา 
น้้าเป็นสํวนประกอบส้าคัญของผิวโลก และมีอยูํในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด น้้าจะมีอยูํทั่วไปทุก 

หนทุกแหํงในโลก อาจจะแทรกอยูํในชํองวํางระหวํางดิน อาจจะเป็นไอน้้า และท้าให๎เกิดการ 
หมุนเวียนของน้้าระหวํางผิวดิน ใต๎ดินและอากาศ (พัฒนา มูลพฤกษ์, 2541 : 26) 

วัฎจักรของน้ํา 
           วัฏจักรของน้ํา (water cycle) หรือ วัฏจักรของอุทกวิทยา (hydrologic cycle) หมายถึงการ
เปลี่ยนแปลงสถานะของน้้าระหวําง ของเหลว ของแข็ง และ ก๏าซ. ในวัฏจักรของน้้านี้ น้้าจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสถานะไปกลับ จากสถานะหนึ่งไปยังอีกสถานะหนึ่ง อยํางตํอเนื่อง ไมํมีสิ้นสุด ภายใน
อาณาจักรของน้้า (hydrosphere) เชํน การเปลี่ยนแปลงระหวําง ชั้นบรรยากาศ น้้าพ้ืนผิวดิน ผิวน้้า น้้า
ใต๎ดิน และ พืช. กระบวนการเปลี่ยนแปลงนี้ สามารถแยกได๎เป็น 4 ประเภทคือ การระเหยเป็นไอ 
(evaporation) , หยาดน้้าฟูา (precipitation) , การซึม (infiltration) , และ การเกิดน้้าทํา (runoff) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%B2%E0%B8%8B
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%93%E0%B8%B2%E0%B8%88%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3&action=edit&redlink=1
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การระเหยเป็นไอ (evaporation) เป็นการเปลี่ยนแปลงสถานะของน้้าบนพ้ืนผิวไปสูํบรรยากาศ ทั้งการ
ระเหยเป็นไอ (evaporation) โดยตรง และจากการคายน้้าของพืช (transpiration) ซึ่งเรียกวํา
evapotranspiration (ท่ีมา:วกิิพีเดีย สารานุกรมเสรี-สืบค๎น๒พฤษภาคม๒๕๕๖) 
            หยาดน้้าฟูา (precipitation) เป็นการตกลงมาของน้้าในบรรยากาศสูํพ้ืนผิวโลก โดยละอองน้้า
ในบรรยากาศจะรวมตัวกันเป็นก๎อนเมฆ และในที่สุดกลั่นตัวเป็นฝนตกลงสูํผิวโลก รวมถึง หิมะ และ 
ลูกเห็บ การซึม (infiltration) เป็นน้้าบนพ้ืนผิวลงซึมสูํดินเป็นน้้าใต๎ดิน อัตราการซึมจะขึ้นอยูํกับประเภท
ของดิน หิน และ ปัจจัยประกอบอ่ืนๆ น้้าใต๎ดินนั้นจะเคลื่อนตัวช๎า และอาจไหลกลับขึ้นบนผิวดิน หรือ 
อาจถูกกักอยูํภายใต๎ชั้นหินเป็นเวลาหลายพันปี โดยปกติแล๎วน้้าใต๎ดินจะกลับเป็นน้้าที่ผิวดินบนพ้ืนที่ที่อยูํ
ระดับต่้ากวํา ยกเว๎นในกรณีของบํอน้้าบาดาล น้ําท่า (runoff) หรือ น้้าไหลผํานเป็นการไหลของน้้าบนผิว
ดินไปสูํมหาสมุทร น้้าไหลลงสูํแมํน้้าและไหลไปสูํมหาสมุทร ซึ่งอาจจะถูกกักชั่วคราวตาม บึง หรือ 
ทะเลสาบ กํอนไหลลงสูํมหาสมุทร น้้าบางสํวนกลับกลายเป็นไอกํอนจะไหลกลับลงสูํมหาสมุทร 

น้ําและแหล่งน้ํา 
“น้้า” ตามความหมายในพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตสถาน หมายถึง สารประกอบ 

ซึ่งมีองค์ประกอบเป็นธาตุไฮโดรเจน และออกซิเจนในอัตราสํวน 1 ตํอ 8 โดยน้้าหนัก เมื่อบริสุทธิ์มี 
ลักษณะเป็นของเหลว ใส ไมํมีกลิ่น ไมํมีสี ไมํมีรส มีประโยชน์มาก เชํน ใช๎ดื่ม ช้าระสิ่งสกปรก น้้า 
ทางสิ่งแวดล๎อม หมายถึง ทรัพยากรธรรมชาตินิดหนึ่ง ที่มีการเกิดทดแทนหมุนเวียนเปลี่ยนแปลงได๎ 
ตามวัฏจักรและมีความเกี่ยวกับพันทรัพยากรอ่ืน ๆ มาก ( ราตรี ภารา, 2538 : 65 ) 

ประเภทแหลํงน้้า แหลํงน้้าตามธรรมชาติและที่จัดขึ้นเพ่ือน้าน้้ามาใช๎ประโยชน์ สามารถจัด
จ้าแนกได๎ 4 ประเภท ได๎แกํ 

1) แหลํงน้้าผิวดิน ได๎แกํ น้้าในแมํน้้า ล้าคลอง ห๎วยหนอง คลอง บึง ทะเลสาบ 
ตลอดจนอํางเก็บน้้า น้้าผิวดินเป็นแหลํงน้้าจืดที่มีความส้าคัญมากที่สุด และมีปริมาณมากที่สุด แตํน้้า 
ผิวดินมักมีปัญหาด๎านคุณภาพโดยเฉพาะสมบัติทางกายภาพและชีวภาพ ดังนั้นการน้าไปใช๎อุปโภค 
บริโภคท่ีปลอดภัยควรมีการปรับปรุงคุณภาพน้้ากํอน 
           2) แหลํงน้้าใต๎ดิน ได๎แกํ น้้าที่อยูํในชั้นดินหรือหินของพ้ืนผิวโลก น้้าใต๎ดินเกิดจาก 
น้้าผิวดินซึมผํานชั้นดินหรือหินที่น้้าซึมผํานไมได๎ ในเขตชนบทนิยมดื่มน้้าใต๎ดิน เนื่องจากน้้าใต๎ดิน 
เป็นแหลํงน้้าที่สะอาด แหลํงน้้าใต๎ดินสามารถแบํงออกเป็น 2 ลักษณะ ดังนี้ 
           1) น้้าใต๎ดินชั้นบนหรือน้้าในดิน พบในชั้นดินตื้น ๆ น้้าจะขังตัวอยูํระหวํางชั้น 
ดินที่เนื้อแนํนเกือบไมํซึมน้้าอยูํไมํลึกจากผิวดินมากนัก ออกซิเจนละลายอยูํพอประมาณ จะมี 
สารแขวนลอยอยูํมาก ความขุํนมาก 
           4) แหลํงน้้าจากฟูาหรือน้้าฝน ได๎แกํ น้้าจืดที่เกิดจากการตกลงมาของฝน มีความ 
สะอาดที่สุด เป็นแหลํงน้้าที่ส้าคัญท่ีมนุษย์ใช๎เพื่อการอุปโภคบริโภค ปริมาณน้้าฝนที่ตกในแตํละปี 
ประมาณ 800,000 ล๎านลูกบาศก์เมตร โดยสามารถกักเก็บน้้าไว๎ในอํางเก็บน้้าได๎ประมาณ 60,000 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B8%8A&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%86
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9D%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%B0
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A5%E0%B8%B9%E0%B8%81%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B9%87%E0%B8%9A
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3%E0%B8%9A%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%B2%E0%B8%A5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A1%E0%B9%88%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%A1%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%B8%E0%B8%97%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9A%E0%B8%B6%E0%B8%87
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%9A
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ล๎านลูกบาศก์เมตร แตํในปัจจุบันน้้าฝนในบางพ้ืนที่มีสารมลพิษปนเปื้อนจึงไมํปลอดภัยส้าหรับ 
การอุปโภคบริโภค โดยเฉพาะตามแหลํงที่มีอุตสาหกรรมหนาแนํน  
          ความสําคัญของน้ํา 
           น้้าเป็นทรัพยากรธรรมชาติที่มีประโยชน์ตํอการด้ารงชีวิตของมนุษย์ ได๎มีผู๎กลําวถึง 
ความส้าคัญของน้้าไว๎ เชํนน้้าจัดเป็นสํวนประกอบที่ส้าคัญของรํางกายมนุษย์ นอกจากนี้ยงเป็น
แหลํงก้าเนิดของสิ่งมีชีวิต เชํน พืช สัตว ์กํอให๎เกิดความอุดมสมบูรณ์และรักษาสมดุลของระบบนิเวศ 
การใช๎น้้าในการอุปโภคบริโภค ใช๎ท้าอาหาร ช้าระรํางกาย ใช๎ในกระบวนการผลิต ของโรงงาน
อุตสาหกรรม ได๎แกํ ใช๎หลํอเย็น ระบายความร๎อน ใช๎ในการผลิตน้้าดื่ม และช้าระสิ่ง สกปรกในโรงงาน ใช๎
ทรัพยากรน้้าเป็นพลังงาน ได๎แกํ ใช๎ผลิตกระแสไฟฟูา ใช๎น้้าเพ่ือการเกษตร ทั้งน้้าฝนและน้้าจาก
ชลประทาน ใช๎เพ่ือการพักผํอนหยํอนใจในรูปแบบตําง ๆ เชํน สวนสาธารณะ สระวําย น้้า แหลํงน้้าตก
ปลา และบริเวณน้้าตก ใช๎เพื่อการคมนาคมขนสํงและใช๎น้้าเพ่ือขับไลํน้้าเค็ม (ความส้าคัญของน้้า, 2552) 

สวัสดิ ์โนนสูง (2546 : 27-28) ไดก๎ลําววํา น้้ามีประโยชน์ตํอมนุษย์หลายประการ คือมีความ
จ้าเป็นตํอความคงอยูํของชีวิต รํางกายคนจะมีน้้าประกอบอยูํร๎อยละ 70 ชํวยในการยํอยอาหาร ชํวยปรับ
อุณหภูมิของรํางกาย มีความส้าคัญตํอการตั้งถิ่นฐานของมนุษย์ เพราะแหลํงน้้ากํอให๎เกิดความอุดม
สมบูรณ์ เป็นแหลํงหรือบํอเกิดของทรัพยากรอ่ืน เชํน กํอให๎เกิดทรัพยากรปุาไม๎ เป็นแหลํงอาหารทะเล
และน้้าจืด มีความจ้าเป็นตํอการผลิตทางการเกษตรและอุตสาหกรรม เชํน การเพาะปลูก การเลี้ยงสัตว์
การผลิตผลไม๎กระป๋อง อุตสาหกรรมเหมืองแรํและการผลิตเหล็กกล๎า ใช๎ผลิตพลังงาน เชํน การสร๎าง เขื่อน
กั้นน้้าและอาศัยพลังน้้าผลิตกระแสไฟฟูา ใช๎ช้าระล๎างสิ่งสกปรก เชํน ใช๎ซักล๎างเครื่องนุํงหํม และ 
เครื่องมือเครื่องใช๎ตํางๆ ใช๎เป็นตัวท้าละลายและเจือจางสารอื่น เพราะน้้ามีฤทธิ์เป็นกลางจึงท้าให๎ 
คุณสมบัติของสารอ่ืนเปลี่ยนแปลง เป็นแหลํงพักผํอนหยํอนใจ ใช๎ในการดับเพลิง อ้านวยประโยชน์
ทางด๎านการคมนาคมและขนสํง มีประโยชน์ทางด๎านการเมืองและความมั่นคงของประเทศ แมํน้้าเป็นสิ่ง
กีดขวางตามธรรมชาติ 

สุนทร เทศสวัสดิ์วงศ์ (2549 : 93) ได๎กลําววํา น้้าเป็นทรัพยากรที่มีความส้าคัญตํอการ 
ด้ารงชีวิต น้้ามีความส้าคัญยิ่งในสํวนของชีวภาค สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต๎องการน้้า ปฏิกิริยาทางชีวเคมี 
ของเซลล์ทุกเซลล์ การสํงผํานสารอาหารภายในเซลล์ต๎องอาศัยน้้า 

 มาตรฐานคุณภาพน้ํา 
มาตรฐานคุณภาพน้้า หมายถึง มาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการ 

สิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติสํงเสริมและรักษา 
คุณภาพสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ พ.ศ. 2535 มาตรฐานคุณภาพน้้าในแหลํงน้้าผิวดิน ดังแสดงในตารางที่ 
2 และมาตรฐานคุณภาพน้้าบาดาลที่ใช๎บริโภคและอุปโภค ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับที่ 12 (พ.ศ. 2543) ออกตามความในพระราชบัญญัติน้้าบาดาล พ.ศ. 2520 มาตรฐานน้้าบาดาลที่ใช๎
บริโภคและอุปโภค 
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จุดมุ่งหมายของการเก็บตัวอย่างน้ํา 
           จุดมุํงหมายของการเก็บตัวอยํางน้้า เพ่ือเก็บตัวอยํางที่เป็นตัวแทนของแหลํงน้้าที่จะ 
วิเคราะห์นั้น ตามปกติแล๎วตัวอยํางจะเป็นสํวนยํอยหรือสํวนที่เล็กมากของแหลํงน้้าที่จะวิเคราะห์นั้น 
ซึ่งขนาดของแหลํงน้้าสํวนมากจะมีขนาดใหญํสํวนตัวอยํางน้้าที่น้ามาวิเคราะห์จะมีปริมาณน๎อยแตํต๎อง 
เพียงพอแกํการวิเคราะห์จึงจ้าเป็นต๎องมีเทคนิคการเก็บตัวอยํางที่ถูกต๎องและบรรจุในภาชนะท่ี 
เหมาะสม สะดวกแกํการขนสํงเพ่ือปูองกันไมํให๎เกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งทางด๎านกายภาพและเคมี 
กํอนที่จะท้าการวิเคราะห์ เพราะแตํละพารามิเตอร์มีการรักษาสภาพที่แตกตํางกันเพ่ือเป็นการ 
หลีกเลี่ยงการปนเปื้อนและแนํใจได๎วําตัวอยํางน้้านั้นเป็นตัวแทนของแหลํงน้้านั้น 

  การเก็บตัวอย่างน้ําผิวดิน 
             การเก็บตัวอยํางน้้าจ้าเป็นจะต๎องเลือกวิธีเก็บตัวอยํางที่เหมาะสม ซึ่งเก็บได๎ 2 วิธ ีคือ 
              ๑) การเก็บแบบจ๎วง (Grab samples)คือตัวอยํางน้้าที่ได๎จากการเก็บเป็นครั้ง ๆ จะละ 1 
ตัวอยําง ในเวลาที่ก้าหนดการเก็บแบบนี้ตัวอยํางจะเป็นตัวแทนของแหลํงน้้าเฉพาะเวลาและเฉพาะจุดที่
เก็บเทํานั้น ซึ่งการเก็บแบบจ๎วงนี้เหมาะส้าหรับการเก็บตัวอยํางของน้้าประปา น้้าผิวดิน และน้้าบํอ 
               2) การเก็บแบบผสมรวม (Composite samples)คือตัวอยํางที่ได๎จากการเก็บตัวอยํางที่เป็น
ตัวแทนของแหลํงน้้าทั้งวัน เป็นการเก็บแบบจ๎วงที่เก็บจากจุดเดียวกัน แตํเวลาตํางกันมาผสมกันเป็นการ
เฉลี่ยความเข๎มข๎นของตัวอยําง ณ จุดเก็บ ในชํวงเวลาหนึ่ง ๆ ซึ่งมาตรฐานมักใช๎ชํวงเวลาเก็บ 24 ชั่วโมง 
และถือวําตัวอยํางแบบผสมรวมนี้เป็นตัวแทนของแหลํงน้้านั้น วิธีการเก็บตัวอยํางแบบผสมรวมนี้มักใช๎กับ
ตัวอยํางน้้าสภาพทางเคมีและกายภาพไมํคงที่ในแตํละชํวงเวลา เนื่องจากกิจกรรมที่ปฏิบัติ เชํน น้้าเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรม เป็นต๎น 
           จุดเก็บตัวอย่าง แมํน้้าล้าธารให๎เก็บตัวอยํางน้้าดังนี้ ล้าน้้าไมํผสมเป็นเนื้อเดียวกัน ให๎เก็บ 3 จุด
คือ จุดที่หํางจากตลิ่งเทํากับ 1 ใน 4 ของความกว๎างของล้าน้้า และจุดที่มีความลึกเทํากับ 2 ใน 10 ของ
ความลึก ณ แตํละจุด และ 8 ใน 10 ของความลึกแตํละจุด ล้าน้้าที่ผสมกันดีในแนวยาวให๎เก็บ 3 จุด คือ
หํางจากตลิ่งเทํากับ 1 ใน 4 ของความกว๎างของล้าน้้า และจุดเก็บท่ี 6d/10 ของความลึก ณ แตํละจุด ล้า
น้้าที่ผสมกันดีในแนวกว๎างให๎เก็บ 2 จุด ล้าน้้าที่ผสมกันเป็นเนื้อเดียวกันให๎เก็บเพียงจุดเดียว คือ จุด
กึ่งกลางของล้าน้้าที่ 6d/10 
            ภาชนะท่ีบรรจุตัวอย่าง ลักษณะของภาชนะท่ีใช๎บรรจุตัวอยํางจะเป็นขวดพลาสติกเพราะมี
น้้าหนักเบาและสะดวกตํอการขนสํง ราคาถูก แตํไมํสามารถใช๎เก็บตัวอยํางได๎ทั้งหมด ดังนั้นลักษณะของ
ภาชนะท่ีใช๎จะต๎องมีความเหมาะสมส้าหรับแตํละพารามิเตอร์ สิ่งที่ต๎องพิจารณา คือ สิ่งปนเปื้อนท่ีมากับ
ตัวเนื้อของภาชนะท่ีบรรจุตัวอยํางน้้าวํามีผลตํอพารามิเตอร์นั้น ๆ หรือไม ํ การเก็บรักษาตัวอยํางน้้าควร
ค้านึงถึงวัตถุประสงค์ในการน้ามาวิเคราะห์ เพราะการวิธีจะถูกหรือไมํนั้นขึ้นอยูํกับการเก็บรักษาตัวอยําง 
หากเก็บไมํถูกวิธีจะท้าให๎ผลการ วิเคราะห์ผิดพลาด  
            การเก็บตัวอย่างน้ําเพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและทางเคมี 
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            1) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่เจาะใหมํ ให๎เก็บขณะท้าการทดสอบปริมาณน้้า 
โดยเก็บกํอนหยุดสูบ ประมาณ 15 นาท ี
            2) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่ได๎รับใบอนุญาตใช๎น้้าแล๎ว ให๎เก็บหลังจากเริ่มสูบน้้า 
ใช๎ในวันที่จะเก็บตัวอยําง ไมํน๎อยกวํา 15 นาท ี
             3) ภาชนะท่ีใช๎เก็บตัวอยํางน้้า ต๎องเป็นขวดพลาสติกหรือขวดแก๎วที่สะอาด 
จะต๎องล๎างทั้งขวดและฝาด๎วยตัวอยํางน้้าที่จะเก็บประมาณ 2-3 ครั้ง เก็บตัวอยํางน้้าให๎เต็มขวดปิดฝา 
ให๎แนํน แล๎วรีบน้าสํงวิเคราะห์ทันที 
             4) ปริมาณน้้าตัวอยํางที่เก็บจะต๎องไมํน๎อยกวํา 1.5 L 
             การเก็บตัวอย่างน้ําเพื่อวิเคราะห์คุณลักษณะที่เป็นพิษ 
             การเก็บตัวอยํางน้้าเพ่ือวิเคราะห์หาปริมาณสารหนู ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม และซีลีเนียม 
              1) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่เจาะใหมํ ให๎เก็บขณะท้าการทดสอบปริมาณน้้าโดย 
เก็บกํอนหยุดสูบ ประมาณ 15 นาที 
             2) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่ได๎รับใบอนุญาตใช๎น้้าแล๎ว ให๎เก็บหลังจากเริ่มสูบ 
น้้าใช๎ในวันที่จะเก็บตัวอยําง ไมํน๎อยกวํา 15 นาที 
            3) ภาชนะท่ีใช๎เก็บตัวอยํางน้้า ต๎องเป็นขวดพลาสติกชนิดทนกรด กรองตัวอยํางน้้าที่จะ 
เก็บให๎ใส ล๎างขวดเก็บตัวอยํางด๎วยน้้าตัวอยํางน้้าที่กรองแล๎ว 2-3 ครั้ง เติมกรดไนตริก (Nitric acid) ที่มี
ความเข๎มข๎น 1:1 จ้านวน 4 mL ตํอตัวอยํางน้้า 1 L ปิดฝาให๎แนํนเขยําให๎เข๎ากันแล๎วรีบสํงวิเคราะห์ทันที 
            การเก็บตัวอย่างน้ําเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณไซยาไนด์ 
           1) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่เจาะใหมํ ให๎เก็บขณะท้าการทดสอบปริมาณน้้าโดย 
เก็บกํอนหยุดสูบ ประมาณ 15 นาที 
           2) การเก็บตัวอยํางน้้าจากบํอที่ได๎รับใบอนุญาตใช๎น้้าแล๎ว ให๎เก็บหลังจากเริ่มสูบน้้า 
ใช๎ในวันที่จะเก็บตัวอยําง ไมํน๎อยกวํา 15 นาท ี
3) ภาชนะท่ีใช๎เก็บตัวอยํางน้้า ต๎องเป็นขวดพลาสติก ล๎างขวดเก็บตัวอยํางด๎วยตัวอยําง 
น้้าที่จะเก็บ 2-3 ครั้ง เก็บตัวอยํางน้้าแล๎วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide) 
เข๎มข๎น 5 N จ้านวน 6 mL ตํอตัวอยํางน้้า 1 L ปิดฝาให๎แนํนเขยําให๎เข๎ากันเก็บไว๎ที่อุณหภูมิ 4 oC และ
ไมํให๎ถูกแสงสวําง รีบน้าสํงวิเคราะห์ทันที 
            การตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้ํา 
            ตวัก้าหนดพารามิเตอร์ แบํงออกเป็น 3 ประเภทใหญํ ๆ คือ 

๑) ตัวก้าหนดทางกายภาพ (Physical parameters) ได๎แกํ อุณหภูมิ ความขุํนเป็นต๎น 
๒) ตัวก้าหนดทางเคมี (Chemical parameters) ได๎แกํ ความเป็นกรด-ดําง ออกซิเจน 

ละลายน้้า (DO) ความกระด๎าง ซัลเฟต แอมโมเนีย ไนเตรท ปริมาณของแข็งท่ีละลายได๎ คลอไรด์ 
ฟลูออไรด์ ทองแดง สังกะสี นิกเกิล เป็นต๎น 
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     ๓) ตัวก้าหนดทางชีววิทยา (Biological parameter) ได๎แกํ โคลิฟอร์มแบคทีเรีย เป็นต๎น 
            ผู๎วิจัยและคณะได๎ ตัวก้าหนดพารามิเตอร์ในการศึกษาคุณภาพน้้าไว๎ ดังนี้ 
           ๑) อุณหภูมิ อุณหภูมิของน้้าขึ้นอยูํกับแสงที่สํองผํานลงไปในน้้าโดยการเปลี่ยนแปลง 
พลังงานแสงเป็นพลังงานความร๎อน ซึ่งจะเป็นผลให๎น้้าที่มีความลึกแตกตํางกันจะมีอุณหภูมิที่ 
แตกตํางกันด๎วย อุณหภูมิของน้้ามีผลตํอปฏิกิริยาเคมี มีผลตํอการลดลงของออกซิเจนที่ละลายในน้้า 
และมีผลตํอกลิ่นและรสของน้้า โดยอุณหภูมิสํงผลกระทบตํอน้้าทั้งทางตรงและทางอ๎อมและ 
พารามิเตอร์อื่น ๆ ด๎วย เชํน เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นจะท้าให๎การละลายของออกซิเจนในน้้าลดลง 
           2) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) น้้าที่มีความเป็นกรดเป็นดํางสูงมักใช๎ประโยชน์ได๎น๎อยในการใช๎ดื่ม
เพราะอาจเกิดอันตรายตํอสุขภาพอนามัย ชํวงพีเอชของน้้าที่เหมาะสมอยูํระหวําง 6-8 (น้้าดื่มพีเอช อยูํ
ระหวําง 6.8-7.5) สํวนพีเอชที่ท้าให๎สัตว์น้้าด้ารงชีวิตอยูํอยํางปกติ คือ 6.8-8.5 ซึ่งน้้าอยูํในชํวงของการ
เป็นกรดเป็นเบสที่เหมาะสม ประโยชน์ของคําพีเอช เพ่ือแยกความขํุนออกจากน้้าท่ีต๎องการให๎ตกตะกอน 
โดยน้้าที่มีพีเอชที่เหมาะสมอาจใช๎สารเคมีเติมเพ่ือปรับพีเอช ให๎ได๎ตามที่ต๎องการโดยเฉพาะการแก๎ความ
กระด๎างของน้้าและฆําเชื้อโรคในน้้าได๎ ถ๎าน้้ามีพีเอชต่้ามากจะมีฤทธิ์ในการกัดกรํอนอาจท้าให๎เกิดการกัด
กรํอนทํออุปกรณ์ หรือภาชนะตําง ๆ ได๎ นอกจากนี้ถ๎าพีเอชของน้้าสูงหรือต่้าเกินไปจะมีผลตํอปฏิกิริยาเคมี
ตําง ๆ เชํน ที่พีเอชสูงจะท้าให๎ปฏิกิริยาการตกตะกอนน๎อยโดยใช๎สารส๎มไมํดี และปฏิกิริยาการท้าลายเชื้อ
โรคของคลอรีนจะเกิดได๎ดีที่พีเอชต่้า 
          3) ความขุ่น (Turbidity) หมายถึง น้้าที่มีพวกสารห๎อยแขวน ซึ่งขัดขวางทางเดินของแสงที่ผําน
น้้า ความขุํนของน้้าเกิดจากมีสิ่งห๎อยแขวน เชํน ดินละเอียด อาจเป็นพวกสารอินทรีย์สาร อนินทรีย์ แพลง
ตอน และสิ่งมีชีวิตเล็กๆ สารพวกนี้จะท้าให๎แสงที่ผํานเกิดการกระจัดกระจาย และดูดซึมแสงแทนที่จะ
ปลํอยให๎แสงผํานไปเป็นเส๎นตรง 
            4) ปริมาณของแข็งของแข็งในน้ําหรือสารแขวนลอย หมายถึง สารทุกอยํางที่อยูํในน้้าที่ไมํใชํ
องค์ประกอบของน้้าของแข็งที่อยูํในน้้าจะมาจากสารที่ละลายน้้าและไมํละลายในน้้า ของแข็งในน้้า
สามารถแบํงออกได๎ตามคุณสมบัติของสาร ได๎ดังนี้ 
                (1) ของแข็งที่ละลายน้้า (Dissolved Solids) คือ สํวนของของแข็งที่ละลาย 
น้้าได๎ ได๎แกํ เกลืออินทรีย์ตําง ๆ เชํน NaCl, CaCO3 

                (2) ของแข็งไมํละลาย (Undissolved solids) คือ ของแข็งที่ไมํละลายน้้า 
แบํงตามขนาดได๎แกํ 
                    - ของแข็งแขวนลอย คือ ของแข็งท่ีมีขนาดเล็ก สามรถแขวนลอยอยูํในน้้าได๎ 
                    - ของแข็งตะกอน คือ ของแข็งท่ีมีอนุภาคใหญํและหนักกวําของแข็ง 
แขวนลอยเมื่อตั้งทิ้งไว๎สามารถตกลงสูํสํวนลํางของภาชนะได๎ 
                    - ของแข็งระเหย คือ สํวนของของแข็งที่ระเหยไปได๎เมื่อเผาที่ 
อุณหภูมิที่ 50 0C 
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                    - ของแข็งคงตัว คือ สํวนของของแข็งที่เป็นเถ๎าหลังเผาที่อุณหภูมิที่ 
500 0C 
                ๕) ออกซิเจนที่ละลายน้ําได้ ออกซิเจนนับวําเป็นแก๏สที่มีความส้าคัญมากในการด้ารงชีวิต
ของคน สัตว์และพืช เพราะต๎องถูกน้าไปใช๎ในขบวนการตําง ๆ เพ่ือกํอให๎เกิดพลังงาน  ต๎องการออกซิเจน 
แก๏สตําง ๆ ในบรรยากาศละลายน้้าได๎มากน๎อยตํางกันแล๎วแตํชนิดของแก๏ส ส้าหรับไนโตรเจนและ
ออกซิเจนเป็นแก๏สที่ละลายน้้าได๎น๎อยมาก และเนื่องจากจากไมํได๎ท้าปฏิกิริยาทางเคมีกับน้้า ดังนั้นการ
ละลายจึงขึ้นอยูํกับความดันบรรยากาศ(Partial pressure) ความเค็ม (Salinity) และอุณหภูมิปริมาณของ
ออกซิเจนในน้้าจะมากหรือน๎อยกวําปริมาณท่ีอ่ิมตัวขึ้นอยูํกับสภาวะของน้้านั้น เชํนถ๎ามีการสังเคราะห์แสง
มากจะมีปริมาณออกซิเจนในน้้าสูง มีการละลายดีขึ้น แตํถ๎ามีการสลายตัวของสารอินทรีย์ท้าให๎ออกซิเจน
ในน้้าถูกใช๎ไป ดังนั้นปริมาณออกซิเจนในน้้าจะลดลง สาหรํายสามารถสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตจาก
คาร์บอนไดออกไซด์และน้้า แล๎วได๎ออกซิเจนเป็นผลพลอยได๎ด๎วย โดยคาร์โบไฮเดรตก็จะเป็นสารตั้งต๎นใน
การสร๎างเซลล์ใหมํและจะมีผลพลอยได๎คือ ออกซิเจน ซึ่งจะเป็นชํวยให๎ในแหลํงน้้าหรือน้้าเสียมีปริมาณ
ออกซิเจนสูงขึ้น โดยเฉพาะออกซิเจนละลายน้้า ดั้งนั้น สาหรํายมีทั้งโทษและประโยชน์ การควบคุม
ปริมาณ แบคทีเรียและสาหรํายให๎เกิดสภาวะสมดุลได๎ก็จะได๎ประโยชน์อยํางมากจากจุลินทรีย์ทั้ง  2 
ประเภท เนื่องจากสาหรํายจะเป็นตัวชํวยในการเติมออกซิเจนให๎กับน้้าเสีย ในขณะเดียวกันแบคทีเรียก็จะ
ยํอย สลายสิ่งสกปรกโดยเฉพาะสารอินทรีย์โดยอาศัยออกซิเจนที่ได๎จากสาหรําย และคาร์บอนไดออกไซด์
ที่ได๎จากแบคทีเรียก็จะถูกใช๎เป็นอาหารส้าหรับสาหรํายเชํนกัน ออกซิเจนมีความส้าคัญตํอแหลํงน้้ามาก 
เป็นตัวควบคุมกระบวนการใช๎พลังงานในแหลํงน้้า ไมํวําจะเป็นพืชหรือสัตว์ต๎องการออกซิเจนในการ
หายใจ โดยทั่วไปปริมาณออกซิเจนละลายน้้าที่เหมาะสมตํอการเจริญเติบโตของสัตว์น้้าไมํควรต่้ากวํา  4 
mg/L น้้าธรรมชาติที่มีคุณภาพดีมักมีออกซิเจนละลายที่ 5-7 mg/L 
            6) บีโอดี (BOD) หมายถึง ความต๎องการปริมาณออกซิเจนทางชีวเคมี หรือถูกแบคทีเรียใช๎ใน
การยํอยสารอินทรีย์ที่ปะปนอยูํในน้้า เป็นการวัดคําความสกปรกของน้้าในรูปของปริมาณอินทรีย์สารมี
สาเหตุมาจากการระบายน้้าทิ้งจากกิจกรรมประเภทตําง ๆ ที่มีปริมาณสารอินทรีย์ปะปนลงสูํแหลํงน้้า 
ได๎แกํ น้้าทิ้งจากโรงานอุตสาหกรรม น้้าทิ้งจากเกษตรกรรม และน้้าทิ้งจากชุมชน เมื่อปริมาณสารอินทรีย์
ปะปนในแหลํงน้้ามากเทําใด ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้าก็จะถูกน้าไปใช๎มากข้ึนจึงสํงผลให๎แหลํงน้้ามี
คุณภาพที่เสื่อมโทรมลง หากคําความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมีสูงแสดงวํา 
น้้าเสียในแหลํงน้้านั้น ซึ่งน้้าในแหลํงน้้าล้าคลอง ถ๎ามีคําของความต๎องการออกซิเจนทางชีวเคมีเกิน 
กวํา 10 mg/L ถือวําเป็นน้้าเสีย ตามพระราชบัญญัติน้้าทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม 
            7) โคลิฟอร์มแบคทีเรีย (Coliform) หมายถึงกลุํมเชื้อแบเตรีที่ใช๎เป็นสิ่งบํงชี้สุขลักษณะความ
สะอาดของอาหารและน้้า ถ๎าตรวจพบโคลิฟอร์มในอาหารและน้้าเกินคําที่ก้าหนดไว๎ แสดงวําอาหารและ
น้้านั้นมีคุณภาพที่ไมํได๎มาตรฐาน เชื้อโคลิฟอร์มบางชนิดท้าให๎เกิดโรคท๎องรํวง ท๎องเสียชนิดรุนแรง ผู๎ปุวย
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อาจถึงตายได๎ โคลิฟอร์มแบคทีเรียเป็นกลุํมของพวก Aerobic และเป็นแบคทีเรียที่ย๎อมติดสีแกรมลบ ไมํ
สร๎างสปอร์ มีรูปรํางเป็นแทํงและสามารถหมักยํอยน้้าตาลแลคโตสที่อุณหภูมิที่  
องศาเซลเซียส ภายในเวลา 24-48 ชั่วโมง และให๎ผลเกิดกรดและแก๏ส แบคทีเรียกลุํมนี้พบทั่วไปในดิน น้้า 
อากาศ โดยเฉพาะในล้าไส๎ของคนและสัตว์เลือดอํุน โคลิฟอร์มเหลํานี้ ได๎แกํ Serratia, 
Escherichia,Enterobactor , Klebsiella , และ Citrobactor สาเหตุของการปนเปื้อน มาจากการ
เตรียมและปรุงอาหารที่ไมํถูกสุขลักษณะ รวมถึงการใช๎วัสดุที่ด๎อยคุณภาพ อุปกรณ์เครื่องมือไมํสะอาด 
สถานที่ปรุงสกปรก ผู๎ประกอบอาหาร สวมเสื้อผ๎าที่ไมํสะอาดหรือมีอาการเจ็บปุวย การเก็บอาหารที่ปรุง
แล๎วไมํถูกต๎อง เชํน ปลํอยให๎ แมลงวันตอม หรือเก็บอาหารที่ปรุงเสร็จแล๎วโดยไมํแชํเย็น และ 
            ๘) ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) เป็นการวิเคราะห์ฟีคอล 
โคลิฟอล์มแบคทีเรีย ที่มีกระบวนการวิเคราะห์โดยน้าหลอดแก๎วที่มีหลอดดักแก๏สวางคว่้าอยูํภายในมา
บรรจุอาหารเหลวLauryl tryptose broth ประมาณ 10 ml  แล๎วน้าไปนึ่งในหม๎อนึ่งความดัน 
(autoclave) ดูดน้้าตัวอยําง ใสํลงในอาหารเหลว Lauryl tryptose broth เพ่ือให๎อาหารผสมกับน้้า
ตัวอยําง โดยไมํให๎เกิดฟองอากาศ น้าหลอดแก๎วทั้งหมด เข๎าตู๎บํมเชื้อ แล๎วน้าหลอดแก๎วมาตรวจดูแก๏สที่
เกิดในหลอดดักแก๏ส ถ๎าพบวําหลอดใดเกิดแก๏ส  แสดงวํา ให๎ผลบวก (positive) แล๎วจึงเขี่ยเชื้อจาก
หลอดแก๎วอาหาร ECที่ให๎ผลบวกsteak  ลงบนอาหาร EMBเพ่ือแยกเชื้อ แล๎ว เข๎าตู๎บํม เพ่ือเพาะเชื้อ แล๎ว
น้าไปค้านวณคํา Fecal Coliform Bacteria จากตาราง MPN ตํอไป 
ความรู้เกี่ยวกับนก 

1. ชีววิทยาของนก 
    1.1 วิวัฒนาการของนก  
นกเป็นสัตว์เลือดอํุน จัดอยูํในไฟลัม คอร์ดาตา (Phylum Chordata) ชั้น เอเวส (Class Aves) 

ซึ่ง ค้าวํา Aves เป็นภาษาละตินที่มีความหมายวํา นก นกเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังที่มีความสามารถใน
การบินที่ดีมาก มีเสียงร๎องที่ไพเราะ และมีสีขนที่สวยงามปกคลุมตัว นกเป็นสัตว์ที่มี วิวัฒนาการที่สูงมาก
คือมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์เลื้อยคลานซึ่งเป็นสัตว์เลือดเย็น เพราะมีหลักฐานจาก ซากดึกด้าบรรพ์ 
(fossil) ที่แสดงวํา ประมาณ 160 ล๎านปีที่ผํานมา มีสัตว์ชนิดหนึ่งที่บินได๎ บินพลัดตกลงไปในน้้าและจมลง 
ไปในทะเลสาบเขตร๎อน ซึ่งปัจจุบันคือ บริเวณท่ีเป็นเมืองบาวาเรีย (Bavaria) ในประเทศเยอรมัน ซากสัตว์
ที่จมลงถูกตะกอนดินคลุมทับถมจนเกิดเป็นซากดึกด้าบรรพ์และถูกขุดค๎นพบเมื่อปี ค.ศ. 1861 โดยคนงาน
ในเหมืองหินปูน ซากดึกด้าบรรพ์ที่ถูกขุดค๎นพบนี้ได๎รับการตั้งชื่อวํา Archaeopteryx lithographica 
(Archaeopteryx = ปีกแบบโบราณ) ซากดึกด้าบรรพ์ของ Archaeopteryx ถูกขุดค๎นพบ ทั้งหมด 4 ตัว 
ตัวที่สองถูกขุดค๎นพบที่เมืองบาวาเรียปี ค.ศ. 1877 ซากดึกด้าบรรพ์มีความสมบูรณ์ มากกวําชิ้นแรกมาก 
ตัวที่สามถูกขุดค๎นพบได๎ในปี ค.ศ. 1956 ที่เมืองบาวาเรียเชํนเดิม ซากดึกด้า บรรพ์ชิ้นนี้เป็นเศษกระดูกที่
แตกหักและตัวที่สี่ซึ่งความจริงถูกขุดค๎นพบได๎ตั้งแตํปี ค.ศ. 1857 แตํยัง จ้าแนกชนิดไมํได๎ 

1.2 ลักษณะท่ัวไปของนก  
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   1) ล้าตัวแบํงเป็น 4 สํวน คือ หัว คอ ล้าตัวและหาง  
   2) ล้าตัวปกคลุมด๎วยขนเป็นแผง (feather) ผิวหนังบาง ไมํมีตํอมเหงื่อ  
   3) มีขา 2 คู ํคูํหน๎าเปลี่ยนเป็นปีกเพ่ือใช๎ในการบิน คูํหลังใช๎ในการเดินเกาะ และวําย

น้้า  
   4) โครงรํางภายในเป็นกระดูกท่ีมีโพรงอากาศ เบา ปากแข็ง ไมํมีฟัน  

มีกระดูกซ่ีโครงขนาด เล็ก  
      5)  การหายใจ โดยใช๎ปอดมีถุงลมแทรกอยูํระหวํางอวัยวะภายใน มีกลํองเสียงอยูํที่

โคนของ หลอดลม  
   6)  การขับถําย โดยใช๎ไตเป็นแบบกึ่งแข็งก่ึงเหลว  
   7)  การสืบพันธุ์ ตัวเมียมีรังไขํและทํอน้าไขํเพียงชุดเดียวอยูํทางด๎านซ๎าย ปฏิสนธิ

ภายใน   
   8)  ระบบประสาทเจริญดี มีเส๎นประสาท 12 คูํ  
   9)  หัวใจมี 4 ห๎อง เม็ดเลือดแดงมีนิวเคลียส 

  ๒. อนุกรมวิธานของนก  
อนุกรมวิธานมาจากค้าวํา “อนุกรม” ซึ่งหมายถึง ล้าดับ ระเบียบ ชั้น และค้าวํา “วิธาน” ซ่ึง

หมายถึง การจัดแจง การท้า กฎ เกณฑ์ ข๎อบังคับ เมื่อน้า 2 ค้านี้มารวมกันก็จะได๎ความหมายวํา “การ
จัดแจงหรือการจัดท้าให๎เป็นระเบียบ” สํวนค้าวําอนุกรมวิธานในภาษาอังกฤษนั้นจะใช๎ค้าวํา 
“Taxonomy” ซึ่งเป็นค้าท่ีมาจากภาษากรีก 2 ค้า คือ ค้าวํา “Taxis” แปลวํา การจัดการ และค้าวํา 
“Nomos” แปลวํา กฎ ดังนั้น อนุกรมวิธาน (Taxonomy) จึงเป็นพื้นฐานที่ส้าคัญของวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ เป็นศาสตร์แหํงการจัดจ้าแนกหมวดหมูํของสิ่งมีชีวิตออกเป็นกลุํมตําง ๆ อยํางมีระเบียบแบบแผน 
โดยผู๎จัดจ้าแนกจะต๎องศึกษาความเหมือนกันหรือความแตกตํางกันของลักษณะทางสัณฐานวิทยา 
(Moephology) ลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์ (Anatomy) นิเวศวิทยา (Ecology) ชีววิทยาระดับโมเลกุล 
(Molecular biology) ชีววิทยาเชิงพฤติกรรม (Behavioral biology) และวิวัฒนาการ (Evolution)  

การจัดหมวดหมูํทางอนุกรมวิธานจะพยายามจัดล้าดับของสิ่งมีชีวิตเข๎ากลุํม โดยพิจารณาถึง
ความสัมพันธ์และความคล๎ายคลึงกันของสิ่งมีชีวิตเหลํานั้นจากลักษณะตําง ๆ ดังกลําวข๎างต๎น สิ่งมีชีวิตที่มี
ลักษณะเหมือนกันหรือใกล๎เคียงกันก็จะถูกจัดไว๎ในกลุํมเดียวกัน สํวนสิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะแตกตํางกันก็จะ
ถูกจัดไว๎ในกลุํมท่ีตํางกัน ระบบการจัดเรียงเป็นล้าดับขั้นตั้งแตํระดับสูงลงไปสูํระดับต่้าลงไปจะเรียกวํา 
Hierarchy ดังตัวอยํางตํอไปนี้  

โดเมน (Domain) Eukarya  
อาณาจักร (Kingdom) Animalia  
ไฟลัม (Phylum) Chordata  
ชั้น (Class) Aves  
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อันดับ (Order) Galliformes  
วงศ์ (Family) Phasianidae  
สกุล (Genus) Gallus  
ชนิด (Species) Gallus  
ชนิดย่อย (Subspecies) -  
ชื่ออังกฤษ (Common name) Red Junglefowl  
ชื่อไทย (Thai name) ไกํปุา  
ในชั้น Aves สามารถจ้าแนกได๎ 28 อันดับ (Dorit, Robert L., Walker, Warren F. and 

Barnes, Robert D.1991:904-905.) ดังนี้  
1. ชุปเปอร์ออร์เดอร์พาลีโอทาที (Superorder Paleognathae) เป็นนกที่ยังมีลักษณะโบราณ  

1) อันดับทิมานิฟอร์เมส (Order Timaniformes) เชํน นกทิมาเนา (Timanou)  
2) อันดับสตรูทิโอฟอร์เมส (Order Struthioniformes) เชํน นกกระจอกเทศแอฟริกา 

(Ostriches)  
3) อันดับไรฟอร์เมส (Order Rheiformes) เชํน นกกระจอกเทศอเมริกาใต๎ (Rheas)  
4) อันดับคาร์ซอริไอฟอร์เมส (Order Casuariiformes) เชํน นกแคสโสวารี 

(Cassowarie)  
5) อันดับแอบเทริกิฟอร์เมส (Order Apterygiformes) เชํน นกกีวี (Kiwi)  

2. ชุปเปอร์ออร์เดอร์นีโอนาที (Superorder Neognathae) เชํน นกปัจจุบันทั่วไป แบํงเป็น 2 
กลุํม ดังนี้  

     2.1 กลุํมนกบก  
6) อันดับคักคูลิฟอร์เมส (Order Cuculiformes) เชํน นกกาเหวํา (Cuckoos) นก- 

กะปูด (Coucal)  
7) อันดับฟาลโคนิฟอร์เมส (Order Falconiformes) เชํน นกแร๎ง (Vultures) นก- 

เหยี่ยว (Hawks)  
8) อันดับกัลลิฟอร์เมส (Order Galliformes) เชํน นกคํุม (Guails) นกกระทา 

(Partridge)  
9) อันดับคอลัมบิฟอร์เมส (Order Columbiformes) เชํน นกพิราบ (Pigeons) นกเขา 

(Doves)  
10) อันดับซิททาซิฟอร์เมส (Order Psittaciformes) เชํน นกแก๎ว (Parrots) นก- 

หงส์หยก (Budgerigars)  
11) อันดับโคลิฟอร์เมส (Order Coliformes) เชํน นกโคลี (Colies)  
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12) อันดับคอราซิไอฟอร์เมส (Order Coraciiformes) เชํน นกกะเต็น (Kingfisher) นก
หน ู(Mouse Birds)  

13) อันดับสตริกิฟอร์เมส (Order Strigiformes) เชํน นกเค๎า (Owls) นกแสก (Barn 
owls)  

                   14) อันดับคาร์พริมุลกิฟอร์เมส (Order Carprimulgiformes) เชํน นกตบยุง (Night 
Jars)  

15) อันดับอะโพดิฟอร์เมส (Order Apodiformes) เชํน นกแอํน (Swifts) นกฮัมมิ่ง 
(Humig Birds)  

16) อันดับบูเซโรทิฟอร์เมส (Order Bucerotiformes) เชํน นกเงือก (Hornbills)  
17) อันดับพิซิฟอร์เมส (Order Piciformes) เชํน นกหัวขวาน (Woodpackers) นก-  

โพระดก (Barbets)  
18) อันดับพาสเซริฟอร์เมส (Order Passeriformes) เชํน นกสาริกา (Jays) นกกา  

(Crows)  
2.2 กลุํมนกน้้า  

19) อันดับกลูอิฟอร์เมส (Order Gruiformes) เชํน นก อัญชัน (Rails) นกกระเรียน 
(Cranes) 

20) อันดับโพดิซิเพดิฟอร์เมส (Order Podicipediformes) เชํน นกเป็ดผี (Grebs)  
21) อันดับคาราดิไอฟอร์เมส (Order Charadriformes) เชํน นกหัวโต (Provers)  

นกปากซํอม (Snips)  
22) อันดับโพนิคอปเทริฟอร์เมส (Order Phoenicopteriformes) เชํน นกฟรามิง-  

โก (Flamingos)  
23) อันดับแอนเซริฟอร์เมส (Order Anseriformes) เชํน เป็ด (Ducks) หําน  

(Geese) หงส์ (Swans)  
24) อันดับซิโคนิไอฟอร์เมส (Order Ciconiiformes) เชํน นกแขวก (Night Herons) 

นกยาง (Herons) 
25) อันดับพีลีแคนิฟอร์เมส (Order Pelecaniformes) เชํน นกกระทา (Pelicans)  

นกกาน้้า (Cormorants) นกบูบี (Boobies) นกโจรสลัด (Frigate Birds)นกแกนเนต (Gannets)   
26) อันดับโพรเซลลาริไอฟอร์เมส (Order Procellariiformes) เชํน นกจมูกหลอด  

(Shearwaters)  
27) อันดับกาวิไอฟอร์เมส (Order Gaviiformes) เชํน นกลูน (Loons)  
28) อันดับสฟีนนิสซิฟอร์เมส (Order Sphenisciformes) เชํน นกเพนกวิน  

(Penguins)   
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3. การปรับตัวทางโครงสร้างและหน้าที่เพื่อการบิน  
การที่นกมีความสามารถในการบินได๎มีผลมาจากวิวัฒนาการและการปรับตัวหลายแบบสรุป เป็น

หัวข๎อใหญํๆ 3 แบบ คือ การปรับตัวให๎มีน้้าหนักเบา การปรับตัวให๎มีพลังงานสูง และการปรับตัวให๎มี
ความสมดุล  

การปรับตัวให๎มีน้้าหนักเบา นกเปลี่ยนแปลงและลดรูปอวัยวะที่ไมํจ้าเป็นให๎มีขนาดเล็กลง  
คือ ลดน้้าหนักกระดูกและกระดูกจะต๎องแข็งแรงด๎วย โพรงกระดูกภายในจึงมีก๎านกระดูกในการค้้าจุน ให๎
กระดูกแข็งแรงขึ้น นกมีถุงลม (air sacs) ที่แตกแขนงไปแทรกตามอวัยวะภายในและโครงรําง นก ไมํมี
กระเพาะปัสสาวะท้าให๎ไมํต๎องรับน้้าหนักของปัสสาวะที่มาสะสมอยูํ และของเสียของนกเป็นแบบ กึ่งแข็ง
กึ่งเหลว นกทุกชนิดวางไขํบนรังไมํต๎องรับน้้าหนักของตัวอํอนเอาไว๎ในตัว นกตัวเมียมีรังไขํ และทํอน้าไขํ
เพียงชุดเดียวที่ท้างานได๎อยูํทางด๎านซ๎าย นกเลือกกินอาหารที่มีน้้าหนักเบาให๎พลังงานสูง เชํน แมลง 
หนอน ปลา ผลไม๎และธัญพืช  

การปรับตัวให๎มีพลังงานสูง นกเลือกกินอาหารที่มีพลังงานสูง และนกมีระบบยํอยอาหารที่มี 
ประสิทธิภาพที่ดีมาก นกใช๎เวลาอันสั้นในการยํอยอาหารและสามารถใช๎อาหารให๎เป็นประโยชน์ได๎ใน 
เปอร์เซ็นต์สูง  

การปรับตัวให๎มีความสมดุล การบินในอากาศให๎มีประสิทธิภาพนั้นนกจะต๎องมีการทรง  
ตัวหรือสมดุลที่ดี สัมพันธ์กับน้้าหนักที่เบา ตามปกติแล๎ว อวัยวะที่ใช๎ค้้าจุนรํางกายของนกให๎อยูํใน สมดุล 
คือ ขา และบางครั้งอาจเป็น ปีก รยางค์ขา และรยางค์ปีกได๎มีการดัดแปลงเพื่อใช๎รักษา สมดุลของรํางกาย 
กระดูกเชิงกรานที่แข็งแรง และเรียวยาว ท้าให๎ค๎าจุนล้าตัวของนกได๎อยางดี การหด พับของรยางค์ปีกแนบ
ชิดติดล้าตัวได๎มาก ยิ่งท้าให๎ตัวอยูํในสมดุลมากข้ึน  

ขนนก เป็นโครงสร๎างที่พบเฉพาะนก การเกิดและการพัฒนาของขนนกมีสํวนคล๎ายคลึงกับการ
เกิด และการพัฒนาของเกร็ดของสัตว์เลื้อยคลาน การเจริญเติบโตและยืดยาวของขนนกเกิดตรงสํวนโคน 
ของขนนก เมื่อขนนกเจริญเติบโตเต็มที่โครงสร๎างของก๎านขนนกและเส๎นขนจะแข็ง ขนนก ประกอบด๎วย 
ก๎านขน (shaft หรือ vane) เป็นแกนกลางของเส๎นขน ก๎านขนแบํงออกเป็น 2 สํวน คือ ก๎านขนสํวนลําง 
(calamus) หรือโคนเป็นสํวนที่ไมํมีเส๎นขนและฝังตัวอยูํในผิวหนัง และก๎านขน สํวนบน (rachis) เป็นสํวน
ที่มีเส๎นขนแตกแขนงออกไปทั้ง 2 ข๎างเส๎นขนทั้งหมดที่แตกแขนงออกไป ขนนกแบํงออกเป็น 6 ประเภท
ตามต้าแหนํงที่อยูํบนตัวนกและหน๎าที่การท้างานของขนนก ได๎แกํ  

1) คอนทัวร์ (contour) เป็นขนนกแบบพ้ืนฐานมีมากท่ีสุดปกคลุมทั่วตัว ขนปีก และหาง  
2) เซมิพลูม (semiplume) เป็นขนหาง ขนด๎านข๎างของท๎อง คอ กลางหลัง และมีมากตามโคน 

ขนปีก และขนหาง  
3) ดาวน์ (down) เป็นขนนุํมมากซํอนอยูํใต๎ขนคอนทัวร์ มักพบในลูกนกที่ฟักออกจากไขํ  

ใหมํ ๆ  
4) ฟิโลพลูม (filoplume) เป็นขนกระจายทั่วตัวนก ยกเว๎นนกกระจอกเทศ นกอีมู นกแคส  
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โสวาร ีขนมีก๎านขนยาวและมีเส๎นขนแตกเป็นพํุมที่ปลายก๎าน  
5) บริสเติล (bristle) เป็นขนที่สํวนหัว รอบตา รอบจมูก และโคนปาก ก๎านขนยาวเรียว แหลม 

เส๎นขนอยูํที่โคนก๎าน  
6) พาวเดอร์ ดาวน์ (powder down) เป็นขนที่มีเม็ดสีเจริญอยูํตลอดเวลา ไมํมีการผลัดขน เชํน 

ขนที่รวมกลุํมเป็นขนสีเหลืองที่หน๎าอกและสีข๎างของนกยาง และขนสีตําง ๆ ของนกแก๎วซึ่งพบทั่วตัว เป็น
ต๎น 

เมื่อขนนกเจริญเต็มที่แล๎วจะกลายเป็นโครงสร๎างที่เป็นเชลล์ที่ตายแล๎ว ดังนั้นนกจึงมีการสลัด ขน
เกําท้ิงหรือหลุดเองจากสาเหตุตําง ๆ และจะสร๎างขนใหมํข้ึนมาแทนที่ การที่นกสลัดขนเกําทิ้งและ สร๎าง
ขนใหมํข้ึนมาแทนเรียกวํา การผลัดขน สํวนมากนกจะผลัดขนบางสํวนในชํวงกํอนฤดูผสมพันธุ์ และขนที่
เหลือบางสํวนยังใช๎งานได๎ดี 
ความรู้เกี่ยวกับสัตว์เลื้อยคลาน 
 สัตว์เลื้อยคลานจัดอยูํใน Phylum Chordata และเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังในชั้นเรพทิเลีย(Class 
Reptilia) ที่มีวิวัฒนาการมาจากสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบกและปรับตัวเพ่ือการด้ารงชีวิตเป็นสัตว์บกอยําง
แท๎จริง ซึ่งจระเข๎เป็นกลุํมสัตว์เลื้อยคลานที่มีความสัมพันธ์ใกล๎ชิดกับไดโนเสาร์และนก ด๎วยเหตุนี้ปัจจุบัน
จึงรวมนกไว๎ในกลุํมของสัตว์เลื้อยคลานเพราะนกคือสัตว์เลื้อยคลานที่มีขน (feather) ปกคลุมตัว แตํ
เนื่องจากนกมีรูปรํางและลักษณะการด้ารงชีวิตแตกตํางจากสัตว์เลื้อยคลานเพราะฉะนั้นสาขาวิชาวิทยา
สัตว์เลื้อยคลานและสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก (herpetology) จึงแยกนกออกจากสัตว์เลื้อยคลาน (กนกอร  
คอนเล็ก, 2552) 

สัตว์เลื้อยคลานมีผิวหนังหรือระบบเครื่องหํอหุ๎มรํางกาย (integumentary system) ที่มีความ
แตกตํางกันในแตํละกลุํม ผิวหนังแห๎งและแข็งและประกอบด๎วยชั้นอิพิเดอร์มิส (epidermis) หนาหรือบาง
แตกตํางกัน ชั้นผิวหนังมีการสะสมสารเคอราติน (keratin) และเป็นชั้นที่ให๎ก้าเนิดเกล็ด(scale) หนาม 
(scute) แผํนเกล็ดขนาดใหญํ (shield, plate) เพ่ือชํวยลดการสูญเสียน้้าและปูองกันอันตราย สารเคอ
ราตินในชั้นผิวหนังมีโครงสร๎างแตกตํางกัน 2 ลักษณะคือ เบตาเคอราติน เป็น สํวนเคลือบผิวด๎านบนของ
ชั้นเกล็ดซึ่งแข็งแตํเปราะ และแอลฟาเคอราติน เป็นสํวนที่อยูํระหวํางเกล็ดที่อํอนนุํมและยืดหยุํนได๎ สํวน
ชั้นหนัง (dermis) เป็นชั้นที่หนาและประกอบด๎วย เซลล์รงควัตถุ(chromatophore) หลอดเลือด แขนง
ประสาท และตํอม (glands) ที่กระจายหรือรวมกันเป็นกลุํมในบางสํวนของรํางกาย สิ่งผลิตจากตํอม
สํวนมากเป็นไขและสารประกอบขี้ผึ้ง ซึ่งตุ๏กแกและกิ้งกํา(agamids, iguanians) มีตํอมขนาดเล็กจ้านวน
มากเรียงตัวอยูํที่ด๎านในของต๎นขาหลัง (femoral glands)และหน๎าชํองเปิดทวาร (precloacal glands) 
สัตว์เลื้อยคลานกลุํมเตํา จระเข๎ และกิ้งกําบางชนิดมีกระดูกชิ้นเล็กในชั้นหนัง (osteoderm) รองรับแผํน
เกล็ด สัตว์เลื้อยคลานหลายชนิดเปลี่ยนสีล้าตัวได๎โดยการควบคุมของระบบฮอร์โมนหรือระบบประสาท
หรือทั้งสองระบบรํวมกันโดยมีปัจจัยกระตุ๎นจากสิ่งแวดล๎อม สัตว์เลื้อยคลานเป็นกลุํมสัตว์ที่มีอุณหภูมิล้า 
ตัวต่้า และแปรผันตามอุณหภูมิของสภาพแวดล๎อมในพ้ืนที่อาศัย (poikilothermic animal) และใช๎แหลํง
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ความร๎อนจากภายนอกตัวเพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิของรํางกาย เชํน การผึ่งแดดเพ่ือรับความร๎อนจากแสง
ของดวงอาทิตย์โดยตรง(heliothermic animal) หรือด๎วยการถํายเทความร๎อนจากสิ่งแวดล๎อม 
(thigmothermic animal) อยํางไรก็ตามสัตว์เลื้อยคลานบางชนิดใช๎ความร๎อนจากเมแทบอลิซึมเพ่ือรักษา
ระดับอุณหภูมิของรํายกายได๎ และสํวนมากเป็นชนิดที่มีขนาดตัวใหญํ เชํน เตํามะเฟือง 
(Demochelys coriacea) เป็นต๎นโดยใช๎ความร๎อนจากการท้างานของกล๎ามเนื้อขณะวํายน้้าเพ่ือยกระดับ
อุณหภูมิรํางกาย นอกจากนี้สัตว์เลื้อยคลานสามารถรักษาสมดุลน้้าในรํางกายให๎อยูํในสภาวะสมดุลคือ 
การได๎น้้ากับการสูญเสียน้้าอยูํในสมดุลโดยสัตว์เลื้อยคลานได๎รับน้้าจากการดื่มน้้าโดยตรง หรือได๎น้้าจาก
อาหาร หรือน้้าที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม เพ่ือทดแทนการสูญเสียน้้าผํานทางปัสสาวะและกาก 

สัตว์เลื้อยคลานทุกชนิดใช๎ปอดส้าหรับแลกเปลี่ยนแก๏ส ปอดของสัตว์เลื้อยคลานแตํละกลุํมมี
ลักษณะโครงสร๎างแตกตํางกัน โดยทัวทารา กิ้งกําบางชนิดและงูชนิดโบราณมีปอดลักษณะเป็นถุงและ
ภายในปอดมีแอํงเว๎าของโครงขํายหลอดเลือดจ้านวนมากและกระจายสม่้าเสมอ สํวนกิ้งกําและงูชนิดที่
เจริญมีปอดที่ภายในปอดมีเยื่อบางแบํงเป็นห๎องเล็กจ้านวนมากและผนังห๎องเป็นรูพรุนชํวยในการ
แลกเปลี่ยนแก๏ส สํวนปอดของเตํามีลักษณะเป็นถุง โครงสร๎างภายในปอดซับซ๎อนและแบํงเป็นห๎องขนาด
เล็กที่มีรูพรุนจ้านวนมาก และปอดของจระเข๎เจริญมากที่สุดตลอดจนมีโครงสร๎างคล๎ายปอดของสัตว์เลี้ยง
ลูกด๎วยนม การหายใจของสัตว์เลื้อยคลานใช๎การขยายและการยุบตัวของชํองอกเพ่ือบังคับการไหลเวียน
ของอากาศเข๎าสูํปอดและออกจากปอดโดยประสานการท้างานกับการหดตัวและคลายตัวของกล๎ามเนื้อ
ระหวํางกระดูกซี่โครงและกล๎ามเนื้อสํวนหน๎าล้าตัว สํวนเตําที่มีกระดองแข็งและเป็นอุปสรรคกับการ
ขยายตัวของชํองอก จึงต๎องใช๎การหดตัวของกล๎ามเนื้อที่ล๎อมรอบอวัยวะในชํองท๎องเพ่ือให๎ปอดขยายขึ้น
หรือเล็กลงและผลักดันให๎อากาศไหลเข๎าสูํปอดหรือออกจากปอด 

สัตว์เลื้อยคลานมีเพศแยกและสํวนใหญํมีการสืบพันธุ์แบบมีเพศ การก้าหนดเพศของ
สัตว์เลื้อยคลานมีอุณหภูมิและยีนเป็นปัจจัยควบคุม ส้าหรับสัตว์ที่เพศถูกก้าหนดโดยระดับอุณหภูมิ 
(Temperature dependent sex determination – TSD) อุณหภูมิจะมีผลกํอนการเริ่มแปรสภาพของ
เนื้อเยื่อที่จะเจริญเป็นอวัยวะสร๎างเซลล์สืบพันธุ์ กลําวคือ ที่ระดับอุณหภูมิระดับหนึ่งลูกที่เกิดมาจะเป็น
เพศผู๎ทั้งหมดหรือเป็นเพศเมียทั้งหมด สํวนสัตว์ที่เพศถูกก้าหนดโดยยีน (Genotypic sex 
determination – GSD) เชํน เตําวงศ์ Chelidae และ Trionychidae เป็นต๎น สัตว์เลื้อยคลานไมํมีระยะ
วัยอํอน เนื่องจากลูกที่ฟักออกจากไขํหรือลูกที่ตกจากท๎องแมํนั้นมีรูปรํางเหมือนตัวเต็มวัย  และแบบ
แผนการสืบพันธุ์ของสัตว์เลื้อยคลาน มี 2 ลักษณะคือ การวางไขํ และการตกลูกเป็นตัว โดยกิ้งกําทุกชนิด
และงูทุกชนิดในวงศ์ Dibamidae, Helodermatidae,Teiidae, Varanidae, Leptotyphlopidae วางไขํ 
สํวนกิ้งกําทุกชนิดและงูทุกชนิดในวงศ์ Anniellidae, Xenosauridae, Xantusiidae, Acrochordidae, 
Aniliidae, Tropidophidae, Uropeltidae ตกลูกเป็นตัว 
การตกลูกเป็นตัวของสัตว์เลื้อยคลานสํวนใหญํพบกับชนิดที่อาศัยอยูํในพ้ืนที่ที่มีอากาศเย็น เชํน พ้ืนที ่
สูงจากระดับน้้าทะเลหรือบริเวณขั้วโลก เป็นต๎น 
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สัตว์เลื้อยคลานมีรยางค์ขาเป็นคูํและสํวนใหญํมีนิ้ว 5 นิ้ว ยกเว๎นกิ้งกําบางชนิดและงูทุกชนิดที่ไมํมี
รยางค์ขา ลักษณะโครงสร๎างของรยางค์ขามีการปรับเปลี่ยนให๎เหมาะสมกับการด้ารงชีวิต เชํนเพ่ือปีนปุาย 
วิ่ง วํายน้้า และขุดดิน เป็นต๎น (Leutscher, 1963) สัตว์เลื้อยคลานบางชนิดมีแผํนหนังยึดติดสํวนของ
กระดูกซี่โครงที่ยื่นยาวเพ่ือชํวยในการรํอนจากพ้ืนที่สูงลงสูํพ้ืนที่ต่้า เชํน กิ้งกําบินในสกุล Draco เป็นต๎น 
สํวนการเคลื่อนที่ของสัตว์เลื้อยคลานที่ไมํมีรยางค์ขาจะเป็นรูปแบบที่แตกตํางกันออกไป เชํน การสําย
ล้าตัวทางด๎านข๎าง (lateral undulation), การเหวี่ยงล้าตัว (sidewinding),การเคลื่อนที่เป็นเส๎นตรง 
(rectilinear) เป็นต๎น และงูในสกุล Chrysopelea สามารถรํอนในอากาศโดยกางกระดูกซี่โครงเพ่ือให๎
ล้าตัวแผํกว๎างและพ้ืนผิวด๎านท๎องเว๎าและอาศัยหลักของอากาศพลศาสตร์  ล้าตัวจึงถูกพยุงให๎ลอยอยูํบน
อากาศกํอนที่จะลงสูํพื้นด๎วยมุมที่น๎อยกวํา 45 องศา (Socha and Labarbera, 2005) 

การจัดจําแนกทางอนุกรมวิธานของสัตว์เลื้อยคลาน 
สัตว์เลื้อยคลานจ้าแนกออกเป็น 4 อันดับ (order) และมีจ้านวนชนิดประมาณ 7,200 ชนิด ประกอบด๎วย
เตํา 287 ชนิด จระเข๎ 25 ชนิด ทัวทารา 2 ชนิด กิ้งกําและงู 6,886 ชนิด (Zug et al., 2001; Pough et 
al., 2004) โดยจ้าแนกประเภทดังนี้ 

Class Reptilia 
Order Testudines 

Suborder Cryptodira 
Suborder Pleurodira 

Order Crocodylia 
Order Rhyncocephalia 
Order Squamata 

Suborder Lacertilia 
Suborder Serpentes 

 
สัตว์เลื้อยคลาน (Reptile) เป็นสัตว์มีกระดูกสันหลัง และเป็นสัตว์เลือดเย็นเชํนเดียวกับสัตว์

สะเทินน้้าสะเทินบก ล้าตัวปกคลุมด๎วยเกล็ด เพ่ือปูองกันการระเหยน้้า ท้าให๎สามารถด้ารงชีวิตในที่แห๎ง
แล๎งได๎ ในสัตว์เลื้อยคลานบางชนิด เชํน เตํา และจระเข๎ มีแผํนกระดูกปกคลุมใต๎ผิวหนัง ไมํมีการ
เปลี่ยนแปลงรูปรํางในระหวํางการเจริญเติบโต ตัวอํอนจึงมีรูปรํางเหมือนกับตัวเต็มวัย มีปอด 2 ข๎าง มี
ระยางค์ 2 คู ํระยางค์และปอดพัฒนาเมื่อขณะอยูํในไขํ สัตว์เลื้อยคลานสร๎างเปลือกให๎ไขํและวางไขํบนบก 
แม๎วํา บางชนิดจะอาศัยอยูํในน้้า ตัวอํอนขณะฟักมีฟันเจาะเปลือกไขํ ชํวยให๎ตัวอํอนออกจากไขํได๎งํายขึ้น 

ไขํของสัตว์เลื้อยคลานมีเปลือกนอกหุ๎มเพ่ือปูองกันการสูญเสียน้้าออกจากไขํและปูองกันไมํให๎ไขํ
แห๎ง นอกจากนี้ยังมีแผํนเยื่อหุ๎มตัวอํอน(Embryo) ทั้งสามประเภทเจริญขึ้นมาในระยะแรกท้าให๎
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สัตว์เลื้อยคลานสามารถวางบนบกในที่แห๎งแล๎งหรือไกลแหลํงน้้าได๎โดย ไมํต๎องพ่ึงพาแหลํงน้้าส้าหรับการ
เจริญของตัวอํอนเหมือนสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก ไขํของสัตว์เลื้อยคลานมีไขํแดง 

การเจริญของสัตว์เลื้อยคลานวัยอํอนจะมีรูปรํางเหมือนกับตัวเต็มวัยโดยตรงสัตว์เลื้อยคลานมี
ตํอมที่ผิวหนังน๎อยมาก ซึ่งมีลักษณะแตกตํางไปจากสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบกผิวหนังของสัตว์เลื้อยคลาน
ไมํได๎ท้าหน๎าที่แลกเปลี่ยนก๏าซ ด๎วยเหตุนี้จึงไมํต๎องมีตํอมผลิตของเหลวเพ่ือท้าให๎ผิวหนังชุํมชื้นเหมือนกับ
สัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก สัตว์เลื้อยคลานมีตํอมผิวหนังที่เปลี่ยนแปลงเป็น ตํอมกลิ่นซึ่ง ใช๎ขับไลํศัตรู และ
เพ่ือดึงดูด เพศเม่ือถึงฤดูผสมพันธุ์ 

สัตว์เลื้อยคลานกับสภาพแวดล้อม 
สัตว์เลื้อยคลานเป็นสัตว์ในเขตร๎อน และสามารถด้ารงชีวิตในเขตแห๎งแล๎ง เนื่องจากมีผิวหนัง ที่

หนา ปูองกันความร๎อนได๎ทะเลเป็นสิ่งกีดขวางที่มีผลตํอการแพรํกระจายของสัตว์เลื้อยคลานน๎อยกวําสัตว์
สะเทินน้้าสะเทินบก สัตว์เลื้อยคลานเป็นสัตว์เลือดเย็นเชํนเดียวกับสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก อุณหภูมิของ
สิ่งแวดล๎อมจึงมีผลตํอการแพรํกระจายของสัตว์ทั้ง 2 กลุํมนี้ อยํางไรก็ตาม ความแตกตํางระหวํางสัตว์ 2 
กลุํมนี้ที่เกี่ยวข๎องกับอุณหภูมิตํอการแพรํกระจายคือสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบกใช๎ผิวหนังในการแลกเปลี่ยน
ก๏าซ จึงหลบเลี่ยงจากอากาศหนาวเย็นโดยหลบซํอนตัวในพ้ืนที่ที่มีความชื้นเมื่อเข๎าสูํภาวะการจ้าศีล  
(Hibernation ) สํวนตว์เลื้อยคลานนั้นผิวหนังแลกเปลี่ยนก๏าซไมํได๎ จึงไมํสามารถหลบซํอนตัวในที่ที่มี
ความชื้นเมื่อเข๎าสูํภาวะการจ้าศีลได๎ อากาศหนาวเย็น ขั้วโลกจึงมีผลตํอการแพรํกระจายของ
สัตว์เลื้อยคลานมากกวําสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก อุณหภูมิที่สูงข้ึนท้าให๎การระเหยน้้ามากขึ้นในสัตว์สะเทิน
น้้าสะเทินบก จึงต๎องรักษาผิวหนังให๎ชุํมชื้นอยูํเสมอ ขณะที่สัตว์เลื้อยคลานไมํมีผลของอุณหภูมิตํอการ
ระเหยน้้า 

อุณหภูมิรํางกายของสัตว์เลื้อยคลานตามปกติจะต่้าและเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล๎อมต๎อง
พ่ึงพาแหลํงความร๎อนจากสิ่งแวดล๎อมเพ่ือการปรับอุณหภูมิภายในตัว คือได๎รับความร๎อนโดยการผึ่งแดด
และโดยการเหนี่ยวน้าจากสิ่งแวดล๎อมที่สัตว์อาศัยอยูํ  สัตว์เลื้อยคลานหลีกเลี่ยงอุณหภูมิที่เกินความ
ต๎องการ โดยการอาศัยอยูํในโพรง หรืออยูํในแหลํงน้้าหรือออกหากินในเวลากลางคืนดังนั้นจึงพบวํา
สถานที่อยูํอาศัยของสัตว์เลื้อยคลานแตํละชนิดจึงแตกตํางกัน นอกจากนี้พฤติกรรมก็แตกตํางกัน เนื่องจาก
สัตว์พยายามที่จะรักษาอุณหภูมิในรํางกายให๎อยูํในชํวงที่พอเหมาะ ถ๎าสภาพแวดล๎อมไมํเหมาะสมตํอความ
ต๎องการสัตว์จะไมํปรากฏตัวออกมาหรือไมํอาศัยอยูํในพ้ืนที่แหํงนั้น 
 

อุณหภูมิจึงมีความส้าคัญ เป็นปัจจัยทางกายภาพในนิเวศของสัตว์เลื้อยคลานและเป็นกิจกรรม
ของสัตว์เลื้อยคลานหลายชนิดที่ตอบสนองตํออุณหภูมิของสิ่งแวดล๎อม ไมํเหมือนกับสัตว์จ้าพวกนกหรือ
สัตว์เลี้ยงลูกด๎วยนมที่เป็นสัตว์เลือดอํุน ได๎รับความร๎อนจากการเผาผลาญอาหารในรํางกาย ความแตกตําง
ของวัตถุที่อยูํรอบตัวของสัตว์เลื้อยคลานเป็นได๎ทั้งการดูดซับความร๎อนและสูญเสียความร๎อนในอัตราที่
ตํางกัน สัตว์เลื้อยคลานจะถูกอิทธิพลของรังสีความร๎อนได๎ 2 ทาง คือ 1) ความร๎อนจากดวงอาทิตย์ทั้งโดย
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ทางตรงและทางอ๎อม หลังจากที่ได๎สะท๎อนจากผิววัตถุอ่ืนเชํน ก๎อนเมฆ ทราย ก๎อนหิน เป็นต๎น 2) ความ
ร๎อนจากวัตถุซึ่งได๎รับความร๎อนจากดวงอาทิตย์ การดูดซับและสูญเสียความร๎อนมีความเกี่ยวพันกัน 
รํางกายได๎รับความร๎อนได๎ดีและขณะเดียวกันก็สูญเสียความร๎อนได๎ดี เชํนกัน การอาบแดดก็เป็นวิธีหนึ่งใน
การเพ่ิมอุณหภูมิของรํางกายในสิ่งแวดล๎อมที่มี  ความเย็น สัตว์เลื้อยคลานหลายชนิดนอนภายใต๎
แสงอาทิตย ์จนกระท่ังอุณหภูมิในรํางกายเพิ่มสูงขึ้นจนถึงระดับที่พอเพียง ในการท้ากิจกรรมอยํางปกติ 
           สัตว์เลื้อยคลานสํวนใหญํกินอาหารที่เป็นสัตว์ที่มีชีวิต ยกเว๎นกิ้งกําบางชนิดสัตว์เลื้อยคลานใช๎
วิธีการลําเหยื่อ กินเหยื่อโดยวิธีกลืนทั้งตัว หรือกลืนทั้งชิ้นที่เกิดจากการกัด ไมํเคี้ยวเหมือนสัตว์เลี้ยงลูก
ด๎วยนม จึงไมํมีกระพ๎ุงแก๎มส้าหรับเก็บอาหาร อาหารของสัตว์เลื้อยคลานเป็นแมลงหลายชนิด จนกระทั่ง
ถึงสัตว์ขนาดใหญํ การกินอาหารของสัตว์เลื้อยคลานมีความซับซ๎อนกวําสัตว์สะเทินน้้าสะเทินบก เพราะ
สัตว์เลื้อยคลานกินทั้งพืชและสัตว์ แตํบางชนิดกินอาหารจ้ากัดชนิด เชํน กิ้งกําสํวนมากกินแมลงเป็น
อาหาร บางชนิดกินสัตว์ที่มีขนาดใหญํ มีบางชนิดที่กินพืช สํวนงูเป็นสัตว์กินสัตว์มีกระดูกสันหลังขนาดเล็ก 
งูขนาดเล็กกินแมลง สัตว์เลื้อยคลานจับเหยื่อโดยซุํมรอให๎เหยื่อเข๎ามา หรือเคลื่อนที่เข๎าหาเหยื่อช๎าๆ แล๎ว
พํุงเข๎าจับเหยื่อ สํวนการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมเพ่ือลดการแกํงแยํงของสัตว์ที่อาศัยในพ้ืนที่เดียวกัน โดย
การออกหาอาหารในเวลาตํางกัน การเลือกที่อยูํอาศัยตํางกันและโครงสร๎างของปุาทั้ง 2 ประเภท และคํา
ดัชนีความคล๎ายคลึงของชนิดสัตว์สัตว์เลื้อยคลานในฤดูฝนและฤดูแล๎งมีคําร๎อยละ 68.68 ซึ่งมีคําคํอนข๎าง
น๎อยอาจเนื่องมาจากความชื้นและอาหารที่เพ่ิมขึ้นในฤดูฝน ชนิดที่เป็นการแพรํกระจายใหมํของพ้ืนที่ คือ 
จิ้งจกเขาสูงมลายู ชนิดที่พบมากและพบตลอดทั้งปี ตัวอยํางเชํน กิ้งกําหัวแดง ตุ๏กแกปุาตะวันออก กิ้งกํา
แก๎วเหนือ และสัตว์เลื้อยคลานชนิดที่พบน๎อย ตัวอยํางเชํน จิ้งจกเขาสูงยูนนาน ตุ๏กแกบินหางหยัก งูดิน
ใหญํอินโดจีน  

 

ความรู้เกี่ยวกับมอลลัส 

        ค้าวํา Mollusca มาจากภาษาละติน (molluscus = soft) แปลวํา นิ่ม หมายถึง ล้าตัวนิ่ม จึง
เรียก สัตว์ล้าตัวนิ่ม ซึ่งมีเปลือก (shell) หุ๎มอีกชั้นหนึ่ง เป็นสารพวกแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium 
carbonate) หรือบางชนิดเปลือกก็ลดรูปไปเป็นโครงรํางที่อยูํภายในรํางกาย สัตว์ในไฟลัมมอลลัสกา เรียก
ทั่วไปวํา มอลลัสก์ (mollusks) ที่รู๎จักกันดี ได๎แกํ หอยกาบคูํ (clams) หอยกาบเดี่ยว (snail) หอยงาช๎าง 
(tusk shell) หมึกตํางๆ เชํน หมึกกล๎วย (squid) หมึกสายหรือหมึกยักษ์ (octopus) และลิ่นทะเล 
(chiton) หรือเรียกวํา ซึ่งปัจจุบันพบสัตว์ในไฟลัมนี้มากกวํา 150,000 สปีชีส์ สวํนใหญํอาศัยอยูํในน้้าเค็ม 
และมีบางสํวนอยูํในน้้าจืด และบนบก  

ลักษณะท่ีสําคัญของมอลลัส 
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1. ขนาด ซึ่งมีขนาดตั้งแตํเล็กมากจนถึงขนาดใหญํที่สุดในบรรดาสัตว์ไมํมีกระดูกสันหลังด๎วยกัน เชํน
หมึกบางตัวยาวถึง 16 เมตร ความยาวรอบตัว 6 เมตร และหนักหลายพันกิโลกรัม ขนาดทั่ว ไป
ยาวประมาณ 1 – 3 นิ้ว 

2. รํางกายอํอนนิ่ม ไมํมีปล๎อง ประกอบด๎วยสํวนตํางๆ ได๎แกํ  
- สํวนหัว บางชนิดมีสํวนหัวชดัเจนแตํบางชนิดไมํเจริญ บนหัวอาจมีหนวด (tentacles) บางชนิด
มีตาเจริญดีมาก เทียบเทํากับตาของสัตว์เลี้ยงลูกด๎วยนม เชํน หมึก แตํบางชนิดไมํมีตาเลย  
- สํวนเท๎า (foot) เป็นสํวนของกล๎ามเนื้อที่อยูํทางด๎านท๎อง (ventral) ใช๎เคลื่อนที่หรือไชดิน 
- ก๎อนอวัยวะภายใน (visceral mass) ซึ่งประกอบด๎วยระบบอวัยวะตํางๆ  
- เยื่อแมนเทิล (mantle) เป็นเยื่อบางๆ ที่ปกคลุมตัว และติดตํอพ้ืนด๎านในของกาบ (shell) เยื่อ
แมนเทิล ท้าหน๎าที่ สร๎างเปลือกหุ๎มตัว และรับความรู๎สึก สํวนชํองที่อยูํระหวํางเยื่อแมนเทิลกับ
ก๎อนอวัยวะภายใน เรียกวํา ชํองแมนเทิล (mantle cavity) ภายในชํองแมนเทิลมีเงือก (gill) 

3. ระบบทางเดินอาหารเป็นแบบสมบูรณ์ คือ มีปากและทวารหนัก ทางเดินอาหารมักมีลักษณะเป็น
ทํอขดเป็นเกลียวหรือรูปตัวยู ประกอบด๎วย ปาก คอหอย หลอดอาหาร กระเพาะ ล้าไส๎ และ
ทวารหนัก มีตํอมสร๎างน้้ายํอยและตับ นอกจากนั้น มีอวัยวะที่ใช๎ในการบดอาหารในบริเวณคอ
หอยมีลักษณะคล๎ายตะไบ เรียกวํา แรดูลา (radula) ซึ่งไมํมีในสัตว์กลุํมอ่ืน 

4. มีชํองตัวที่แท๎จริง (coelom) มีลักษณะลดลงมากเหลืออยูํในลักษณะเป็นชํองรอบหัวใจ 
(pericardial cavity) ชํองไต และอวัยวะสืบพันธุ์ 

5. ระบบหมุนเวียนโลหิตเป็นระบบเปิด (open circulation system) ที่เจริญ   โดยมีหัวใจ 3 ห๎อง 
คือ ออริเคิล 2 ห๎อง เวนติเคิล 1 ห๎อง อยูํภายในเยื่อหุ๎มหัวใจ (pericardium) มีเส๎นเลือดน้าไป
ตามสํวนตํางๆ ของรํางกาย นอกจากนั้น เลือดยังซึมแพรํเข๎าไปในแอํงรับเลือด (blood sinus 
หรือ hemocoel) เซลล์เม็ดเลือดของมอลลัสก์ เป็นเซลล์ประเภทอมีโบไซด์ ลอยอยูํในน้้าเลือด 
(plasma) รงควัตถุในการแลกเปลี่ยนแก๏สเป็นฮีโมไซยานิน (hemocyanin) ซึ่งเมื่อรวมตัวกับ
ออกซิเจนจะเป็นสีฟูาอํอน มีบางชนิดเทํานั้นที่เป็นฮีโมโกลบิน (hemoglobin) เชํน หอยแครง 

6. หายใจโดยใช๎เหงือก (gills) หรือปอด (lung) ผิวหนัง และเยื่อแมนเทิล 

7. การขับถํายมีไต หรือเนฟริเดียม (nephridium) 1 หรือ 2 คูํ หรืออาจมีเพียงอันเดียว ไตมี
ลักษณะเป็นทํอยาวปลายข๎างหนึ่งเปิดเข๎าในชํองรอบหัวใจ ปลายอีกข๎างหนึ่งเปิดออกสูํภายนอก
ในบริเวณชํอง แมนเทิล 

8. ระบบประสาท ประกอบด๎วย ปมประสาท (ganglia) 3 คูํ และมีเส๎นประสาทใหญํ (nerve cord) 
2 คูํ เส๎นประสาทคูํที่หนึ่งออกจากสมองหรือปมประสาทสมอง (cerebral ganglia)ไปยังปม
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ประสาทที่เท๎า (pedal ganglia) สํวนเส๎นประสาทคูํท่ี 2 ออกจากปมประสาทสมองไปยังปม
ประสาทอวัยวะภายใน (visceral ganglia) ส้าหรับปมประสาทสมองนั้นมีลักษณะเป็นวงแหวน 
(nerve ring) ล๎อมรอบหลอดอาหารสํวนนี้ ท้าหน๎าที่ เป็นสมอง 

9. เพศ สํวนใหญํมีเพศแยกกันเป็นตัวผู๎และตัวเมีย (dioecious) แตํบางชนิดมีเพศสองเศในตัว
เดียวกัน (hermaphrodite) และสามารถเปลี่ยนเพศได๎ (protandry) การปฏิสนธินั้น เป็นทั้ง
แบบภายในตัวหรือภายนอกตัว พวกท่ีอยูํในทะเลจะมีระยะตัวอํอน ที่เรียกวํา โทรโคฟอร์ 
(trochophore larva) ด๎วย 

สัตว์ในไฟลัมนี้แบ่งออกเป็น 5 Class ได้แก ่ 
1. Class Gastropoda เชํน หอยสังข์ หอยโขํง หอยขม ทากบกและหอยทากบก  
2. Class PolyPlascophora เชํน ลิ่นทะเล  
3. Class Pelecypoda เชํน หอยกาบ หอยนางรม หอยแครง หอยเสียบ  
4. Class Scaphopoda เชํน หอยงาช๎าง  
5. Class Cephalopoda เชํน หมึกกล๎วย หมึกกระดอง หมึกสาย หมึกยักษ์ 

    ในการวิจัยครั้งนี้ ผู๎วิจัยได๎ก้าหนดขอบเขตเนื้อหา เป็นมอลลัสใน Class Gastropoda เชํน หอย
สังข์ หอยโขํง หอยขม และหอยทากบก  และ Class Pelecypoda เชํน หอยกาบ หอยนางรม หอยแครง 
หอยเสียบ  

วิวัฒนาการของมอลลัส  
มอลลัส จัดเป็นสัตว์โลกล๎านปี เนื่องจากถือก้าเนิดมาในชํวงตอนกลาง ของมหายุคพาลีโอโซอิค มี

วิวัฒนาการมาอยํางหลากหลายในตอนปลายยุคครีเทเชียสเมื่อราวๆ 100 กวําล๎านปีที่ผํานมา จัดวําเป็น
สัตว์ที่นําเรียนรู๎อยํางยิ่ง ด๎วยมีก้าเนิดที่ยาวนานและสืบทอดเผําพันธุ์มา อยํางตํอเนื่อง ทํามกลางการ
เปลี่ยนแปลงของโลกที่ท้าให๎สรรพชีวิตจ้านวนมากล๎มหายตายจากครั้ง แล๎วครั้งเลํา แตํมอลลัสเหลํานี้กลับ
มีพัฒนาการไปตามวิถีของโลกในแตํละยุคสมัยอยํางนําอัศจรรย์    มอลลัส มีวิวัฒนาการที่คํอยเป็นคํอยไป
ตามสภาพแวดล๎อม เนื่องจากเป็นสัตว์ที่เคลื่อนที่ช๎าหรือไมํ เคลื่อนที่ไปในที่ไกลๆ ดังนั้นเมื่อมีเหตุการณ์ที่
ถูกท้าให๎แยกออกจากกันนานๆ รุํนลูกรุํนหลานที่เกิด ขึ้นมาใหมํก็จะมีลักษณะทางพันธุกรรมที่ตํางกัน จน
เกิดเป็น 
สปีชีส์ใหมํหรือพันธุกรรมใหมํ  มอลลัสบกจึงจัดเป็นสัตว์ที่มีความจ้าเพาะถิ่นสูงมาก (highlyendemism) 
ท้าให๎กลายเป็นสัตว์ตัวอยํางที่ใช๎ใน การวิจัยชีวภูมิศาสตร์ (biogeography) ได๎เป็นอยํางดี  มอลลัส ที่อยูํคูํ
กันกับโลกล๎านปีอยํางเขา หินปูนตามสมมติฐานที่วํา One Hill One Species มีลักษณะที่ส้าคัญ ดังนี้ 
(สมศักดิ์ ปัญหา. 25๔๔)   
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เปลือกของหอยที่บิดเป็นเกลียว ตั้งแตํเกลียวที่มีเป็น จ้านวนมาก ทั้งแบบเวียนซ๎ายและ เวียนขวา 
ไปจนถึงการลดรูปเปลือก ซึ่งพบเห็นได๎ในหอยหางดีด จนกระท่ังการหดหายไปของเปลือกท่ีพบได๎ในทาก 
นักลํา เหลํานี้ล๎วนเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นมานานแล๎ว และ ก้าลังเกิดขึ้นตํอไป   

มอลลัสชนิด หอยทากบก (Land Pulmonate Snail) หรือที่เรามักเรียกกันสั้น ๆวํา "หอยทาก" 
(Snail) เป็นหอยฝาเดียวที่มีวิวัฒนาการขึ้นมาอาศัยบนบกในราวตอนกลางยุคคาร์บอนิเฟอรัส 
(Carboniferous Period) หรอืเมื่อราว ๆ เกือบ 400 ล๎านปีที่ผํานมา เกิดข้ึนมาหลังจากแมลงสาบโบราณ 
เพียงเล็กน๎อย โดยมีการปรับเปลี่ยนโครงสร๎างรํางกายทั้งด๎านสัณฐานวิทยาและสรีรวิทยา ให๎มีความ 
เหมาะสมกับการด้ารงชีพบนบก อาทิเชํน การใช๎ปอดหายใจแทนเหงือก มีการพัฒนาระบบตําง ๆ เชํน 
ระบบรับความรู๎สึกและระบบสืบพันธุ์มีความซับซ๎อนมากข้ึนกวํากลุํมหอยทะเล ซึ่งเป็นบรรพบุรุษ ของ
พวกมัน เป็นต๎น    มอลลัสจึงเป็นสัตว์โบราณอีกชนิดหนึ่งที่ยังคงด้ารงชีวิตเผยแพรํเผําพันธุ์จวบ จนถึงทุก
วันนี้ อนึ่งยังคงมีหอยทากบกบางชนิด เชํน หอยหอม (Cyclophorus sp.) เป็นต๎น ที่ยังคงใช๎ เหงือกใน
การแลกเปลี่ยนแก๏ส ไมํได๎ใช๎ปอด พวกนี้ยังมีฝาปิดเปลือกเหมือนพวกหอยน้้าจืดหรือหอย ทะเล แตํ
วิวัฒนาการตัวเองขึ้นมาอาศัยบนบก จึงเรียกหอยกลุํมนี้วํา "Land Operated Snails" จัดวํามี 
วิวัฒนาการต่้ากวําพวกหอยทากบกที่มีปอดใช๎หายใจ (http:// brt.biotec.ac.th หอยทากบก, 2551)  

           
 ลักษณะโครงสร้างของหอยน้ําจืด  

 ๑. เปลือกหอย (Shell) ประกอบด๎วย 
               ๑.๑ ยอดเปลือก ยอดเปลือกเป็นชั้นที่เล็กที่สุดของเปลือกหอยซึ่งสร๎างกํอนสํวนอื่น 
ของเปลือกตั้งแตํ ระยะตัวอํอน เรียกสํวนของขดยอดเปลือกนี้วํานิวเคลียร์เวิร์ล (nuclear whorl) หรือ
เอพิ-คัลเวิร์ล (apical whorl) หรือโพโทคอนซ์ (protoconch) สํวนเปลือกหอยชั้นตําง ๆ ที่ถัดลงมานั้น
เป็นเปลือกท่ี หอยสร๎างขึ้นมาในภายหลังเมื่อหอยโตขึ้นเรียกเทเลคอนซ์ (teleconch) ลักษณะการขดวน
ของโพโท คอนซ์อาจอยูํในระนาบเดียวกันกับการขดวนของเทเลคอนซ์ หรืออาจอยูํคนละ ระนาบกันก็ได๎ 
ในหอยบางชนิด โพโทคอนซ์จะถูกหํอหุ๎มด๎วยเทเล-คอนซ์ โพโท คอนซ์สํวนใหญํมีผิวเรียบแตํในหอยบาง
ชนิดก็มีลวดลายบนผิว ในหอยที่มีการขดวนของโพโทคอนซ์ และเทเลคอนซ์ ในระนาบเดียวกัน ความ
แตกตํางของผิวโพโทคอนซ์และเทเลคอนซ์ท้าให๎สามารถ บอกขอบเขตของโพโทคอนซ์ นอกจากนี้ทิศทาง
ของการขดวนของโพโทคอนซ์อาจ เป็นไปในทิศทางเดียวกับเทเลคอนซ์ เรียกโพโทคอนซ์ชนิดนี้วํา โฮมิโอ
สโตรฟิก (homeostrophic) ถ๎าทิศทางการขดวนของโพโทคอนซ์เป็นไปในทิศทางที่แตกตํางกับเทเล
คอนซ์ เรียกโพโทคอนซ์ ลักษณะนี้วํา เฮเทโลสโตรฟิก (heterostrophic) สํวนใหญํขนาดของโพโทคอนซ์
จะ เล็กมากเม่ือเทียบสัดสํวนกับขนาดของเปลือกหอยตัวเต็มวัย (สุชาติ อุปถัมภ์และคณะ, 2538)  
ความรู้เกี่ยวกับชุดกิจกรรม 
 ความหมายของชุดกจิกรรมการเรียนรู้ 
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 อุษา  รัตนบุปผา (2547 : 16) ไดส๎รุปไว๎วํา ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ จะชํวยสํงเสริมให๎เกดิการเปลีย่นแปลง
พฤติกรรมการเรียนรูด๎๎วยตัวเอง ตามจุดประสงค์อยํางมีประสิทธิภาพ โดยยึดผู๎เรียนเป็นศูนย์กลาง ผูเ๎รียนจะมีสํวนรํวมใน
การปฏิบัติกจิกรรมตําง ๆ ตามความสามารถของแตํละบุคคล นอกจากนี้แล๎วยังทราบผลการปฏิบตัิกิจกรรมนั้นอยําง
รวดเร็ว  ท้าให๎ไมํเกิดความเบื่อหนาํย หรือเกิดความท๎อแท๎ในการเรยีน  เพราะผูเ๎รียนสามารถกลับไปศกึษาเรื่องที่ตนเอง
ยังไมํเข๎าใจใหมํ โดยไมํต๎องกังวลวาํจะท้าให๎เพื่อนเสยีเวลาคอย หรือตามเพื่อนไมํทัน 
  ศิรินภา อิฐสุวรรณศิลป์ (2548 : 27) ชุดกิจกรรมหมายถึง สื่อการสอนท่ีครูสรา๎งขึ้น ประกอบด๎วยสื่อ วัสดุ 
อุปกรณ์หลายชนิดประกอบเข๎ากันเป็นชุด  เพื่อเกิดความสะดวกตํอการใช๎ในการเรียนการสอน และท้าให๎การเรียนการ
สอนบรรลุผลตามเปูาหมายของการเรียนรู๎ ทั้งด๎านความรู๎ ด๎านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติตํอ
วิทยาศาสตร ์
 ณภัทร   พุทธสรณ์  (2551 : 21) ชุดกิจกรรมหมายถึง ชุดการเรียนการสอนที่ครสูร๎างขึ้น เพื่อใช๎เป็นสื่อใน
การจัดการเรยีนรู๎โดยอาศัยกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน รูปแบบตํางๆ มลีักษณะเป็นชุด โดยผูเ๎รียนเรียนรู๎
ด๎วยตัวเอง มีครเูป็นที่ปรึกษา ให๎คา้แนะน้า ในแตํละชดุประกอบด๎วยจุดประสงค์ การเรียนรู๎กิจกรรมการเรียนรู๎ 
แบบทดสอบที่น้าหลักการทางจิตวทิยา มาใช๎ประกอบ เพ่ือชํวยให๎ผู๎เรียนมีการเปลีย่นแปลงพฤติกรรมการเรยีนรู๎  ให๎
เป็นไปอยํางมีประสิทธิภาพสูงสุด  

 นลินี อินดีค้า (2551 : 13)  กลําววํา ชุดกิจกรรมคือ การน้าสื่อการสอนหลายอยํางมาประสมกันเพื่อ
ถํายทอดเนื้อหาวิชา  ให๎แกํผู๎เรยีนเกิดการเรียนรู๎อยํางรวดเร็ว บรรลวุัตถุประสงค์ในการเรยีนการสอนที่ตั้งไว๎  โดยให๎
ผู๎เรยีนใช๎เรียนด๎วยตนเอง หรือท้ังผู๎เรยีนและผูส๎อนใช๎รํวมกัน  เพื่อท้าให๎ผู๎เรยีนเกิดการเรียนรู๎อยํางมปีระสิทธิภาพ 

 จากท่ีกลําวมาแล๎วพอสรุปได๎วํา ชุดกิจกรรม หมายถึง  สื่อประสมที่ครูผู๎สอนสร๎างขึ้น  โดยมีการวาง
แผนการผลิตอยํางเป็นระบบ  เพือ่น้ามาใช๎ในกิจกรรมการเรียนการสอน  ที่เน๎นให๎นักเรียนสามารถศกึษา  และปฏิบัติ
กิจกรรมฝึกทักษะได๎ด๎วยตนเอง  โดยให๎สอดคล๎องกับเนื้อหาวิชาตามจุดประสงค์การเรียนรู๎   
 ประเภทของชุดกจิกรมการเรียนรู ้
 ชุดกิจกรรม  เป็นสื่อนวัตกรรมที่จดัท้าขึ้นเพื่อใช๎ประกอบการสอนของครู หรือประกอบการเรยีนรู๎ของ
นักเรียน เพื่อใช๎ในการเรียนการสอนตามปกติ หรือเพื่อแก๎ปัญหานักเรียนที่เรียนไมํทัน หรือเรียนรู๎ช๎า  ซึ่งมีรายละเอียดใน
การจัดท้า ดังนีก้ารสรา๎งชุดกิจกรรมให๎มีประสิทธิภาพ  ส้าหรับน้าไปใช๎กับนักเรียนนั้น ต๎องอาศัยหลักจติวิทยาในการ
เรียนรู๎ และทฤษฏีการเรยีนรู๎ ที่เปน็แนวคิดพื้นฐานของการสร๎างชุดกิจกรรม  เพ่ือให๎เกดิการเรียนรูไ๎ดอ๎ยํางมีประสิทธิภาพ 
สรุปได๎ดังนี ้
 ทิศนา  แขมณี  (2550 : 51) ได๎กลําวถึงทฤษฏีความสมัพันธ์เชื่อมโยง  ของธอร์นไดค์ 
(Thorndike’s Classical  Connectionism) ซึ่งตั้งกฎแหํงการเรียนรู๎ สรุปไดด๎ังนี้ 
  1.  กฎแหํงความพร๎อม (Law  of  Readiness)  การเรียนรู๎เกิดขึ้นได๎ดี  เมื่อผูเ๎รียนมีความพร๎อมทั้ง
ด๎านรํางกายและจติใจ 
  2.  กฎแหํงการฝึกหัด (Law  of  Exercise) การฝึกหัดหรือกระท้าบํอย ๆ กระท้าซ้้า ๆ ด๎วยความ
เข๎าใจ จะท้าให๎การเรียนรู๎นั้นคงทนถาวร 
  3.  กฎแหํงผลลัพธ์ (Law  of  Effect) เมื่อบุคคลได๎รับผลที่พึงพอใจ  ยํอมอยากจะเรยีนรูต๎ํอไป 
 วิไลวรรณ  วิภาจักษณะกุล  (2549 : 155) ทฤษฎีการเรียนรู๎แบบสรา๎งสรรคค์วามรู ๎
(Constructivisim theory) การสร๎างองค์ความรู๎ด๎วยตัวเอง  มีความเชื่อวํา  การเรียนรูเ๎ป็นกระบวนการที่เกิดจากการ
ผู๎เรยีนเป็นผูส๎รา๎งความรู๎ (Active  Process) ความรู๎ไมไํดเ๎กิดขึ้นเอง  ผู๎เรียนจะต๎องใช๎กระบวนการทางสติปัญญา  ในการ
ดูดซึมหรือดดูซับ และปรับโครงสรา๎งความรู๎ใหมํ และความรู๎เกํา กับโครงสร๎างทางสติปัญญาของตน  โดยมีครูเป็นผู๎
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เอื้ออ้านวยความสะดวก  ชํวยให๎ผูเ๎รียนสร๎างองค์ความรูด๎๎วยตัวเอง ด๎วยการเปดิโอกาสให๎ผู๎เรียนไดส๎ังเกต ไดส๎้ารวจจนพบ
ปัญหา เพื่อชํวยให๎ผู๎เรียน ได๎สร๎างความรู๎ความคิดที่ยังไมํสมบูรณ์  ให๎เกิดความสมบรูณ์ขึ้น 
 
 จากการศึกษาประเภทของชุดกิจกรรมการเรยีนรู๎ ได๎มผีู๎แบํงประเภทของชุดกิจกรรมไวต๎ํางกัน ได๎ ดังนี้ 
 บุญเกื้อ ควรหาเวช (2545 : 94 – 95 ; อ๎างถึงใน  ศิรินภา อิฐสุวรรณศิลป์  2548 : 27)  ได๎แบํงประเภท
ของชุดกิจกรรมไว๎  3  ประเภท ดงันี้ 
 1.  ชุดกิจกรรมส้าหรับประกอบการบรรยาย  ส้าหรับครู ใช๎เป็นตัวก้าหนดกิจกรรมและสื่อการเรียน ให๎ครู
ใช๎ประกอบการบรรยาย เพื่อเปลี่ยนบทบาทการพูดของครูให๎ลดน๎อยลง  และเปดิโอกาสให๎นักเรียนรํวมกิจกรรมมากข้ึน 
ชุดกิจกรรมนี้ จะมีเนื้อหาหนํวยเดยีวใช๎กับนักเรียนทั้งช้ัน 
 2.  ชุดกิจกรรมส้าหรับกิจกรรมแบบกลุํม ชุดกิจกรรมนี้มุ๎งเน๎นทีต่ัวผู๎เรียนได๎ประกอบกิจกรรมรํวมกัน ชุด
กิจกรรมนี้ จะประกอบด๎วยชุดกิจกรรมยํอยทีม่ีจ้านวนเทํากับศูนย์กจิกรรมนั้น ผู๎เรยีนอาจจะต๎องการความชํวยเหลือจาก
ครูเพียงเล็กน๎อยในระยะเริม่เทําน้ัน  ในขณะท้ากิจกรรมหากมีปัญหาผู๎เรยีนสามารถซักถามครไูด๎เสมอ 
 3.  ชุดกิจกรรมเป็นรายบุคคล เปน็ชุดกิจกรรมที่จดัระบบขั้นตอนเพือ่ให๎ผู๎เรียนใช๎เรียนด๎วยตนเอง
ตามลา้ดับขั้นความสามารถของแตํละบุคคล เมื่อจบแล๎วจะท้าการทดสอบประเมินความก๎าวหน๎า และศึกษาชุดอื่นตํอไป
ตามลา้ดับเมื่อมีปัญหา จะปรึกษากันได๎ระหวํางผู๎เรียน และผูส๎อนพร๎อมที่จะให๎ความชํวยเหลือทันทีในฐานะผู๎
ประสานงานหรือผู๎ช้ีแนะแนวทาง 
  กรมวิชาการ (2545 : 142) กลําวถึงประเภทของชุดกิจกรรมการเรยีนรู๎วํา  แบํงออก 
เป็น 3 ประเภท  คือ 
 1.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  เป็นชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ส้าหรับครูที่ก้าหนดกิจกรรมและสื่อการสอนให๎ครูได๎
ใช๎ประกอบการสอนแบบบรรยาย  โดยมีหัวข๎อเนื้อหาที่จะบรรยาย  และกิจกรรมที่จัดไว๎ตามล้าดับขั้นตอน  สื่อที่ใช๎อาจ
เป็นสไลด์ประกอบเสียงบรรยายในแถบเสียง  แผนภูมิ  ภาพยนตร์  และกิจกรรมกลุํม 
 2.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ส้าหรับกิจกรรมกลุํม  มุํงให๎นักเรยีนได๎ท้ากิจกรรมรํวมกัน  ซึ่งอาจจัดการเรยีน
การสอนเป็นศูนย์การเรียน  โดยวางเค๎าโครงเรื่อง  จัดประเด็นเนื้อหาหนํวยความรู๎ที่เป็นอิสระจากกัน  สามารถเรียนรูจ๎บใน
หนํวยความรู๎แตํละเรื่องที่มสีัดสํวนเนื้อหาใกล๎เคียงกัน  อาจจัดหนํวยความรู๎ใหไ๎ด๎ประมาณ 3 – 5 เรื่อง  ตามสัดสํวนของ
การแบํงประเด็นเนื้อหาแตํละเรื่อง  และเวลาที่ใช๎ศึกษาในแตลํะศูนย ์ กิจกรรมในศูนย์จดัในรูปแบบเรียนเป็นรายบุคคล  
หรือเรียนรํวมกันเป็นกลุํม  มสีื่อการเรยีน  บทเรียน  แบบฝึกครบตามจ้านวนนักเรยีนในแตํละศูนย์ 
 3.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎รายบุคคล  เป็นชุดกิจกรรมการเรยีนรูส๎้าหรับนักเรยีน  เพื่อให๎เรียนรู๎ด๎วยตนเอง
ตามลา้ดับนั้น  ความสามารถของแตํละคนเมื่อเรียนจบแล๎ว  จะทดสอบประเมินผลความก๎าวหน๎าแลว๎จึงศึกษาชุดอื่น ๆ  
ตํอไปตามล้าดับ  ถ๎ามีปัญหานักเรยีนสามารถปรึกษากันได๎  โดยผูส๎อนพร๎อมท่ีจะชํวยเหลือแนะน้า  ชุดกิจกรรมการ
เรียนรู๎แบบนี้  จัดขึ้นเพ่ือสํงเสริมศกัยภาพ 
การเรียนรู๎ของแตํละบุคคล  ให๎พัฒนาการเรียนรู๎ของตนเองไปได๎ถึงขีดสุดของความสามารถ 
เป็นรายบุคคล 
 จากแนวคิดดังที่กลําวมาสรุปได๎วํา  การแบํงประเภทของชุดกิจกรรมการเรยีนรู๎นั้น  แบํงตามลักษณะของ
ผู๎ใช๎  โดยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  ชํวยตอบสนองความต๎องการ  และความสามารถของนักเรยีนแตลํะบุคคลที่แตกตาํงกัน  
เพื่อให๎นักเรียนบรรลุวตัถุประสงคต์ามเปูาหมายที่ก้าหนดไว๎  ชุดกิจกรรมการเรยีนรู๎แตํละประเภทจะมีค้าแนะน้าวิธีการใช๎  
และการท้ากจิกรรมตําง ๆ  เป็นไปอยํางมีระบบ  มีขั้นตอนจากงํายไปสูํยาก  ท้าให๎นักเรยีนประสบความส้าเร็จได๎ด๎วย
ตนเอง  และเป็นไปในแนวเดียวกัน  ทั้งนี้เพราะชุดกจิกรรมการเรียนรูไ๎ดม๎ีการก้าหนดวัตถุประสงค์ เชิงพฤติกรรม 
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ที่แนํนอน  และชัดเจนในการที่จะให๎นักเรียนท้ากิจกรรม  และแสดงพฤติกรรมเป็นไปตามเปาูหมายที่ตอ๎งการจะประเมิน   
 องค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ 
  ในการสร๎างชุดกิจกรรมการเรียนรูเ๎พื่อน้าไปใช๎ประกอบการเรียนการสอนนั้น ผู๎สร๎างจ้าเป็นต๎องศึกษา
องค์ประกอบของชุดกิจกรรมวํา มีองค์ประกอบใดบ๎าง เพื่อจะได๎ก้าหนดองค์ประกอบของชุดกิจกรรมที่ต๎องการสร๎างขึ้น 
ซึง่ได๎มีนักการศึกษาหลายทํานได๎กลําวถึงองค์ประกอบของชุดกิจกรรมการเรียนรูไ๎ว๎ตํางๆ กันดังนี ้
  ฮุสตัน และคนอ่ืนๆ (Houston ; et al. 1972: 10 – 15) ได๎กลาํวถึงองค์ประกอบ 
ของชุดการเรียนไว๎ ดังนี ้
  1. ค้าช้ีแจง (Prospectus) ในสํวนน้ีจะอธิบายถึงความสา้คัญของจุดมุํงหมาย 
ขอบขํายชุดการเรยีนการสอน สิ่งที่ผู๎เรียนจะต๎องมีความรู๎กํอนเรียนและขอบขํายของ 
กระบวนการทั้งหมดในชุดการเรียน 
  2. จุดมุํงหมาย (Objectives) คือ ข๎อความที่แจํมชัด ไมํก้ากวมที่ก้าหนดวํา 
ผู๎เรยีนจะประสบความส้าเรจ็อะไรหลังจากเรยีนแล๎ว 
  3. การประเมินผลเบื้องต๎น (Pre-assessment) มีจุดประสงค์ 2 ประการ คือ 
เพื่อทราบวํา ผู๎เรียนอยูํในข้ันการเรียนจากชุดการเรยีนการสอนนั้น และเพื่อดูวําเขาได ๎
สัมฤทธิผลตามจุดประสงคเ์พียงใด การประเมินเบื้องต๎นนี ้อาจจะอยูใํนรูปของการทดสอบแบบ 
ข๎อเขียน ปากเปลํา การท้างาน ปฏิกิริยาตอบสนองตํอค้าถามงํายๆ เพื่อให๎รู๎ถึงความต๎องการ 
และความสนใจ 
 
  4. การก้าหนดกิจกรรม (Enabling Activities) คือ การก้าหนดแนวทางและ 
วิธี เพื่อไปสูํจุดประสงค์ที่ตั้งไว ๎โดยให๎ผู๎เรยีนได๎มสีํวนรํวมในกิจกรรมนั้นด๎วย 
  5. การประเมินขั้นสดุท๎าย (Post- assessment) เป็นข๎อทดสอบ เพื่อวัดผล 
การเรยีนหลังจากท่ีเรียนแล๎ว 

รายงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
            เนตรนภา ตุ๎ยศักดิ์ดา, (2551) ได๎วิจัย การวิเคราะห์ไซยาไนด์ในน้้าฝนและโลหะหนักในน้้า
บาดาลในชุมชนรอบเหมืองแรํทองค้า ต้าบลเขาหลวง อ้าเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ซึ่งมีจุดเก็บตัวอยําง 6 
จุด ได๎แกํโรงเรียนบ๎านเล๎า โรงเรียนแกํงหินกกสะทอน บ๎านกกสะทอน วัดศรีสวํางจอมแจ๎ง บ๎านนาหนอง
บง(คุ๎มใหญํ) บ๎านนาหนองบง(คุ๎มน๎อย) โดยเริ่มตั้งแตํเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2550 ถึงเดือนมีนาคม พ.ศ. 
2551ท้าการวิเคราะห์หารปริมาณโลหะหนักโดยใช๎วิธี Atomic Absorption Spectrophotometry และ
วิเคราะห์หาไซยาไนด์โดยใช๎วิธี Phyridine Barbituric Acid method ผลการวิเคราะห์พบวํา อุณหภูมิ
ของน้้าฝนและน้้าบาดาลอยูํในชํวง 22.4-24.4 องศาเซลเซียส และ  22.4-24 องศาเซลเซียส คําความเป็น
กรด-ดํางของน้้าฝนและน้้าบาดาลอยูํในชํวง 7.28-8.91 และ 6.91-7.41 และโลหะหนักในน้้าบาดาล ได๎แกํ 
เหล็ก แมงกานีส ทองแดง ตะกั่ว สังกะสี แคดเมียม มีคํา อยูํในชํวง 0.0000-1.2491 mg/L, 0.0000-
1.1012 mg/L, 0.0000-0.9780 mg/L, 
0.0000-0.5985 mg/L, 0.0000-0.4952 mg/L และตรวจไมํพบ ตามล้าดับ  
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            จากรายงานผลการวิจัยที่กลําวมาแล๎ว ผู๎วิจัยและคณะเห็นวํา งานวิจัยเพ่ือวิเคราะห์คุณภาพน้้า
ในบริเวณอํางเก็บน้้าคลองล้ากง ภายใต๎แผนงานวิจัยความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ ควรก้าหนดจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน ๔ จุด ตามลักษณะสภาพแวดล๎อม 
โดยการวิเคราะห์ข๎อมูลจาก 

การวิเคราะห์อุณหภูมิ  
การวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) 
การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า 
การวิเคราะห์การน้าไฟฟูา (Conductivity) 
การวิเคราะห์ของแขวนลอย (Suspended solids)  
การวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
การวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Total Coliform Bacteria) 
และ  การวิเคราะห์ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 

วิรงค ์จันทร ได๎ท้าการศึกษาสังคมของนกกับการท้าไรํหมุนเวียนของชาวปกาเกอะญอใน หมูํบ๎าน
แมํแฮใต๎ และชาวลัวะในหมูํบ๎านเฮาะ ต้าบลปางหินฝน อ้าเภอแมํแจํม จังหวัดเชียงใหมํ ทีร่ะดับควมสูง
เหนืดจากน้้าทะเลประมาณ 1,000 เมตร ระหวํางเดือนกรกฎาคม 2544 ถึงเดือน กุมภาพันธุ์ 2545 
การศึกษาชนิดและสังคมนกโดยการเดินส้ารวจตาม transect จ้านวน 6 เส๎นที่วาง ในแนวถิ่นที่อยูํอาศัย 3 
แบบคือ ไรํข๎าว fallow และปุาที่โตเต็มทีแล๎ว การชนิดและสังคมนี้ใช๎ เทคนิครีโมทเซนซิงและระบบ
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นเครื่องมือชํวยศึกษาถ่ินที่อยูํอาศัยของ นกในระดับภูมิประเทศ นอกจากนี้ยัง
ศึกษาพืชอาหารของนกที่พบเพ่ือศึกษาปัจจัยในการเข๎ามาใช๎ พ้ืนที่ของนก จากการศึกษาพบวําสังคมนกใน
แตํละถ่ินที่อยูํอาศัยมีความแตกตํางกันอยํางมาก นก ที่พบในพื้นที่บางชนิดเชํน นกปรอดเหลืองหัวจุก นก
โพระดกคอสีฟูา อาจชํวยแพรํกระจายเมล็ด พืชได๎เนื่องจากสามารถกินลูกไม๎หลายชนิดได๎ทั้งผล หรือบาง
ชนิดเชํน นกกินปลีหางยาวคอด้า- นกเขียวก๎านตองท๎องสีส๎ม ชํวยในการผสมพันธุ์โดยการกินน้้าหวานของ
ดอกไม๎ โดย นกปรอดท้า หน๎าที่กระจายเมล็ดของพรรณไม๎หลายชนิด Sanitjan (2001) ตั้งแตํเมล็ดขนาด
เล็กจนถึงขนาด  

นัฐกานต์ สุตนนท์ และ วีรยุทธ์ เลาหะจินดา (2551) ศึกษาชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุา
ดิบแล๎งและปุาเต็งรังของสถานีวิจัยสิ่งแวดล๎อมสะแกราชจังหวัดนครราชสีมา  ด้าเนินการระหวํางเดือน
ตุลาคม พ.ศ.2550 ถึงเดือนกันยายน พ.ศ.2551 เก็บข๎อมูลภาคสนามทุกเดือนจากสังคมปุา 2 ประเภท 
ด๎วยวิธีการส้ารวจ 2 วิธี คือ (1) เดินส้ารวจโดยวิธีค๎นหาตัวโดยตรง และ (2) การวางกับดักหลุม โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือหาชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาตํางประเภทและในฤดูกาลตํางกัน เพ่ือเป็นข๎อมูล
พ้ืนฐานส้าหรับการอนุรักษ์และการวางแผนจัดการสัตว์เลื้อยคลานในพ้ืนที่สะแกราช การศึกษาพบ
สัตว์เลื้อยคลานจ้านวน 65 ชนิด (2 อันดับ 12 วงศ์ และ46 สกุล) โดยพบในปุาดิบแล๎งจ้านวน 48 ชนิด 
และในปุาเต็งรังจ้านวน 45 ชนิด พบในฤดูฝนจ้านวน 61 ชนิดและในฤดูแล๎งจ้านวน 38 ชนิด คําดัชนี
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ความคล๎ายคลึงของชนิดสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุา 2 ประเภทมีคําร๎อยละ 60.22 ซึ่งมีคําคํอนข๎างน๎อย
อาจเนื่องจากความแตกตํางกันที่ชัดเจนของลักษณะทางนิเวศวิทยา 

จุฑามาศ จิวาลักษณ์และคณะ ได๎รายงานการศึกษา ความหลากหลายของกุ๎ง ปู หอย ในลุํมน้้ายม
ระหวํางเดือน ธันวาคม ๒๕๔๙-สิงหาคม ๒๕๕๐ พบวํา มีสัตว์น้้าจ้านวน ๕๒ ชนิด พบหอยฝาเดียว ๒ อับ
ดับ ๔ วงศ์ ๘ สกุล ๑๑ ชนิด หอยสองฝา ๔ อันดับ๔ วงศ์ ๑๐ สกุล ๒๖ ชนิด(จุฑามาศ จิวาลักษณ์และ
คณะ,๒๕๕๐) 

หอยน้้าจืดมีทั้งประเภทที่เป็นหอยฝาเดียวและหอยสองฝา จัดอยูํใน Class Gastropoda และ 
ClassPelecypoda หรือ Bivalvia ตามล้าดับ ในประเทศไทยมีการส้ารวจระหวํางปี พ.ศ. 2506 ถึง พ.ศ. 
2514ทั่วประเทศ และรายงานไว๎ในหนังสือ The Non-MarineAquatic Mollusca of Thailand วํามี
หอยฝาเดียวน้้าจืด 286 ชนิด และหอยสองฝาน้้าจืด 95 ชนิด (Brandt, 1974 อ๎างถึงใน (ส้านักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล๎อม. 2552 หน๎า๑) 

สมพงษ์ สิทธิพรหม ได๎รายงาน การศึกษาความหลากชนิดและการแพรํกระจายของหอยบก 
หอยน้้าจืดจากแหลํงน้้าและพ้ืนที่โดยรอบ จ้านวน 21 แหลํง ในเขตอุทยานแหํงชาติภูพาน โดยเก็บ
ตัวอยํางเดือนละครั้ง ตั้งแตํเดือน กุมภาพันธ์ 2540 ถึงเดือนมกราคม 2542 พบหอยบกและหอยน้้าจืด 
จ้านวน 32 สปีชีส์ แยกเป็นกลุํม หอยทากบก 3 สปีชีส์ พบ 3 วงศ์ ได๎แกํ วงศ์Helicarionidae, 
Zonitidae และ Cyclophoridae กลุํม หอยกาบน้้าจืด 9 สปีชีส์ พบ 2 วงศ์ ได๎แกํ วงศ์ Amblemidae 
และ Corbiculidae พวกหอยฝาเดียวน้้า จืด 16 สปีชีส์ พบ 4 วงศ์ ได๎แกํ วงศ์ Viviparidae, 
Ampullariidae, Bithyniidae , Thiaridae และหอยน้้าจืดไมํมีฝาปิดเปลือก 4 สปีชีส์ พบ 2 วงศ์ ได๎แกํ 
วงศ ์Lymnaeidae และ Planorbidae (สมพงษ ์สิทธิพรหม.2542 : บทคัดยํอ) 
           นลินี  อินดีค้า (2551 : บทคัดยํอ)  ได๎สร๎างชุดกิจกรรมพฒันาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสาร
รอบตัว  ส้าหรับนักเรยีนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนอุตรดิตถ์  
           ผลการวิจัยพบวํา ชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสารรอบตัว  มีประสิทธิภาพ 
78.84/78.08 สูงกวําเกณฑ์ที่ก้าหนด 75/75 ผลการเปรียบเทียบความสามารถด๎านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน สูงกวํากํอนใช๎ชุดกิจกรรมอยํางมีนยัส้าคญัทางสถิติทีร่ะดับ .05 และผลการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียน
ที่มีตํอชุดกิจกรรมพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เรื่องสารรอบตัว  อยูํในระดับพอใจมากที่สุด 
 

จากงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องดังกลําวมาแล๎ว ผู๎วิจัยเห็นวํา การศึกษาความหลากชนิดและการ
แพรํกระจายของสัตว์ตํางๆ ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง ควรก้าหนดพ้ืนที่และเส๎นทางส้ารวจ พร๎อมทั้งจัดท้า
แผนที่เส๎นทางโดยก้าหนดเส๎นทางการส้ารวจ ระยะทาง 500 เมตร จ้านวน 4 เส๎นทางในพ้ืนที่อํางเก็บน้้า
คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ ( โดยพิจารณาจากสภาพการไหลเวียนและสิ่งแวดล๎อมใน
แหลํงน้้า)และสร๎างและพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เป็นเครื่องมือที่จะน้าองค์ความรู๎จากการวิจัยไปอบรมสั่ง
นักเรียนในท๎องถิ่น ตํอไป 
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บทที่ ๓ วิธีการวิจัย 
การวิจัยเรื่อง การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 

จังหวัดเพชรบูรณ์เป็นงานวิจัยชุด  ผู๎วิจัยเสนอวิธีการวิจัยเพื่อสนองวัตถุประสงค์ ดังนี้ 
๑. การวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางด๎านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง 

อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  
๒ ศึกษาความหลากชนิดของนกที่มีแหลํงอาศัยในบริเวณในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนอง

ไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพ่ือส้ารวจพืชอาหารของนกในกลุํมนกกินพืช   
๓. ศึกษาชนิดและการแพรํกระจายของมอลลัส (Mollusks)ในคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัด

เพชรบูรณ์  
๔. ศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัด

เพชรบูรณ์ 
๕. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 

โรงเรียนบ๎านยางลาด ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์เขต 1 กํอนและหลังเรียน ด๎วย
ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในคลองล้ากง อ.หนองไผํ จ.เพชรบูรณ์  

 
๑. การวิเคราะห์คุณภาพน้ําทางด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้ําในอ่างเก็บน้ํา คลองลํากง อําเภอ
หนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ 

   ด้าเนินการเป็นระยะเวลา 2 เดือน (ระหวําง 1 ตุลาคม 2555– 1 ธันวาคม2555) โดย 
ส้ารวจพื้นที่วิจัย 
เก็บรวบรวมข๎อมูล 

การวิเคราะห์คุณภาพน้้าผิวดิน มีข้ันตอนดังนี้ 
การก้าหนดจุดเก็บตัวอยําง 

          1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 
          2) จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 
          3) จุดเก็บตัวอยํางที่ 3 (LK3) บริเวณท่ีมีการสร๎างที่อยูํอาศัย 
          4) จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) บริเวณกลางอํางทางทิศตะวันออก 
นําข้อมูลทําการวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําทางกายภาพ  โดย 
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- การวิเคราะห์อุณหภูมิ  
- การวิเคราะห์การน้าไฟฟูา (Conductivity) 
- การวิเคราะห์ของแขวนลอย (Suspended solids)  

การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําทางเคมี  โดย 
- การวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) 
- การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (DO) 
- การวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
- การวิเคราะห์ไนเตรท (Nitrate-mg/I NO3N) 
- การวิเคราะห์ฟอสเฟต (Phosphate-mg/I ) 

การวิเคราะห์ตัวอย่างน้ําทางชีวภาพ  โดย 
- การวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Total Coliform Bacteria) 
- และ  การวิเคราะห์ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 

วิเคราะห์ข้อมูล ใช๎โปรแกรมการวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ คอมพิวเตอร์ คําเฉลี่ยสัดสํวนและร๎อยละ 
๒ ศึกษาความหลากชนิดของนกที่มีแหล่งอาศัยในบริเวณในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ่ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพื่อสํารวจพืชอาหารของนกในกลุ่มนกกินพืช   

ศึกษาสภาพพื้นที่ท่ีวิจัย กําหนดพื้นที่และเส้นทางสํารวจ พร๎อมทั้งจัดท้าแผนที่เส๎นทาง และ
เตรียมเครื่องมือส้ารวจ 

กําหนดวิธีการสํารวจนก 
โดยใช๎วิธ ีLine Transects (Goldsmith B.1991) แบํงระยะทางในแตํละเส๎นทางออกเป็น 10

ชํวง แตํละชํวงหํางกัน 50 เมตร ใช๎รัศมีการเก็บข๎อมูล25เมตรใช๎เวลาในการส้ารวจแตํละชํวง 5นาท ี
ส้ารวจนก 12 ชั่วโมง ตั่งแตํ 06.00-18.00 น. ในแตํละเดือน แบํงการส้ารวจ ออกเป็น 4 ชํวง ในแตํละวัน 
คือ 06.00-09.00 น. 09.00-12.00 น. 12.00-15.00 น. 15.00-18.00 น. ส้ารวจนก 12 ครั้งๆในระหวําง 
เดือนกันยายน  พ.ศ. 2555 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 รวมระยะเวลา 12 เดอืน 

เก็บข้อมูล  ท้าการส้ารวจนก บันทึกข๎อมูล วัน เวลา ที่ส้ารวจ ลักษณะภูมิประเทศและอากาศ 
ชนิด จ้านวน ต้าแหนํง ระดับความสูง พฤติกรรมของนก  และศึกษาพืชอาหารของนก โดยเก็บตัวอยํางพืช
ที่เป็นอาหารของนกโดยเก็บใน ดอก ผล ฯ หรือเก็บทุกสํวน ส้าหรับพืชที่ ใบ ดอก ผล ฯ เหมาะที่จะอัด
แห๎งก็เก็บโดยวิธีอัดแห๎ง ในกรณีที่ดอกไม๎หรือผลไม๎ มีขนาดใหญํ รํวงงําย หรือมีความชื้นสูงจะดองด๎วย
แอลกอฮอล์ 70% ถํายรูปพืชไว๎ด๎วยเพื่อวินิจฉัย หาชนิด  
โดยใช๎กล๎องสํองทางไกลแบบสองตาและกล๎อง Telescope วินิจฉัยชนิดของนกตามหนังสือ A field 
guide to the birds of south-east Asia. และ A Guide to the Birds of Thailand 

กรณีท่ีดอกไม๎หรือผลไม๎ มีขนาดใหญํ รํวงงําย หรือมีความชื้นสูงจะดองด๎วยแอลกอฮอล์ 70% 
ถํายรูปพืชไว๎ด๎วยเพ่ือวินิจฉัย หาชนิด  
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โดยใช๎กล๎องสํองทางไกลแบบสองตาและกล๎อง Telescope วินิจฉัยชนิดของนกตามหนังสือ A field 
guide to the birds of south-east Asia. และ A Guide to the Birds of Thailandน้าข๎อมูลท้าการ
วิเคราะห์ วินิจฉัยชนิดของนกตามหนังสือ A field guide to the birds of south-east Asia. และ A 
Guide to the Birds of Thailand 
วิเคราะห์ข้อมูล ใช๎โปรแกรมการวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ คอมพิวเตอร์ คําเฉลี่ยสัดสํวนและร๎อยละ 
 
๓. ศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของมอลลัส (Mollusks)ในคลองลํากง อําเภอหนองไผ่ จังหวัด
เพชรบูรณ์ 
 ส้ารวจพื้นที่วิจัย เก็บรวบรวมข๎อมูล 
การส้ารวจ มีข้ันตอนดังนี้ 
           ก้าหนดพ้ืนที่และเส๎นทางส้ารวจ พร๎อมทั้งจัดท้าแผนที่เส๎นทางโดยก้าหนดเส๎นทางการส้ารวจ 
ระยะทาง500 เมตร จ้านวน 4 เส๎นทางในพื้นที่อํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
ดังนี้ 
ก้าหนดพ้ืนที่และเส๎นทางส้ารวจ พร๎อมทั้งจัดท้าแผนที่เส๎นทางโดยก้าหนดเส๎นทางการส้ารวจ ระยะทาง
500 เมตร จ้านวน 4 เส๎นทางในพื้นที่อํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ ดังนี้ 
           1. บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ 
           2. บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง 
           3. บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 
           4. บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
วิธีการเก็บตัวอย่าง 
      การเก็บตัวอยํางในชํวงฤดูฝน ระหวําง เดือนกันยายน-ตุลาคม 2555  
และในชํวงฤดูร๎อน ระหวําง เดือนมีนาคม-เมษายน 2555 ท้าการเก็บตัวอยําง ในพ้ืนน้้าตามเส๎นทางที่
ส้ารวจทั้ง 4 เส๎นทาง โดยการเดินเก็บสัตว์ตามกิ่งไม๎ที่จมน้้า พืชน้้า โขดหิน และพ้ืนดินใต๎น้้าตามแนวฝั่ง 
และกลางน้้าโดยใช๎เรือพายเป็นพาหนะ และใช๎เครื่องมือจับสัตว์ได๎แกํ สวิง ถังน้้า  ข๎องลอย 
นําข้อมูลทําการจําแนกตัวอย่างสัตว์ 
วิเคราะห์ข้อมูล ใช๎โปรแกรมการวิเคราะห์ข๎อมูลทางสถิติ คอมพิวเตอร์ คําเฉลี่ยสัดสํวนและร๎อยละ 
 
๔. ศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ่ จังหวัด
เพชรบูรณ์ 

การศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัด
เพชรบูรณ์ เริ่มศึกษาตั้งแตํเดือนเมษายน พ.ศ.2556 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2556 (1) โดยวางแปลง
ขนาด 50 x 50 เมตร จ้านวน 5 แปลง ตํอ 1 สังคมปุา รวม 15 แปลง ใช๎เป็นตัวแทนของสังคมปุา 3 
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ประเภท ส้ารวจค๎นหาตัวสัตว์โดยตรง (direct searching method) เดินส้ารวจในเวลากลางวัน และใช๎
ข๎อมูลจากรํองรอยและหลักฐานของตัวสัตว์ที่สามารถระบุชนิดได๎ เชํน คราบ ซาก เป็นต๎น บันทึกชนิด 
เวลาที่พบพฤติกรรมขณะพบ เพศ วัย ขนาด และสังคมปุาที่ส้ารวจ และ (2) การใช๎หลุมกับดัก (drift 
fence pitfall trap) สังคมปุาละ 5 จุด (3) ตรวจสอบชนิดและบรรยายลักษณะของสัตว์เลื้อยคลาน โดย
ใช๎เอกสารของ Taylor (1970), Cox (1991), Cox et al. (1998) (4) บันทึกข๎อมูลทางอุตุนิยมวิทยา จาก 
สถานีอุตุนิยมวิทยา จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด๎วยอุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้้าฝน ความยาวนานของ
วัน 
๕. เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 
โรงเรียนบ้านยางลาด สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์เขต 1 ก่อนและหลังเรียน 
ดว้ยชุดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในคลองลํากง อ.หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์  

ในการวิจัยเรื่อง การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพอํางใน
เก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ผู๎วิจัยได๎น้าเสนอวิธีด้าเนินการ  ดังนี้ 
 1.  ประชากรและกลุํมตัวอยําง 
 2.  เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัย 
 3.  การสร๎างและหาคุณภาพของเครื่องมือ   
 4.  การวิเคราะห์ข๎อมูล 
 5.  สถิติที่ใช๎ในการวิเคราะห์ข๎อมูล 
 

 
 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  

 ประชากร 
 ประชากรเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุํมโรงเรียนห๎วยสะแก – ระวิง ส้านักงานเขต
พ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์ เขต 1  จ้านวน  320  คน 

 

 กลุ่มตัวอย่าง 
 กลุํมตัวอยํางเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ๎านยางลาด  ที่ก้าลังเรียน 
อยูํภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 จ้านวน 1 ห๎องเรียน  มีนักเรียน 17  คน ซึ่งได๎มาด๎วยการเลือก 
แบบเจาะจง (Purposive Random Sampling)  
 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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 เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยครั้งนี้  ประกอบด๎วย 
 1.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอ
หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   
จ้านวน 4 เลํม  
 2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้า
คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ   จังหวัดเพชรบูรณ์   กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์   
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เป็นแบบทดสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก   จ้านวน 40 ข๎อ 
   3.  แบบวัดเจตคติตํอวิชาวิทยาศาสตร์  จ้านวน 10  ข๎อ 

 

การสร้างและหาคุณภาพของเครื่องมือ 

 เครื่องมือที่ใช๎ในการวิจัยครั้งนี้  ได๎แกํ  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทาง
ชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน และแบบวัดเจตคติตํอวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  โดยมีวิธี 
การสร๎างและหาคุณภาพ  ดังนี้ 
 1.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  มีขั้นตอนการสร๎างและการหาคุณภาพ  ดังนี้ 
  1.1.  วิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุของปัญหาจากการเรียนการสอน   ซึ่งได๎มาจาก 
   1.1.1  การสังเกตปัญหาที่เกิดขึ้นขณะท้าการสอน 
   1.1.2  การศึกษาเด็กเป็นรายบุคคล 
   1.1.3  การบันทึกปัญหาระหวํางสอน 
   1.1.4  การศึกษาและวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
      1.2  ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช 2551 และ  คูํมือ 
การจัดการเรียนรู๎กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ เพ่ือศึกษาหลักการ  จุดมุํงหมาย  โครงสร๎างหลักสูตร      
การจัดเวลาเรียน  สาระและมาตรฐานการเรียนรู๎  เพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรู๎  การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอน  การวัดผลประเมินผล 
  1.3  วิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช 2551  และ  คูํมือ
การจัดการเรียนรู๎กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เพ่ือวิเคราะห์สาระและ
มาตรฐานการเรียนรู๎  ตัวชี้วัด  เพ่ือเป็นกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนรู๎  ก้าหนดจุดประสงค์การเรียนรู๎  
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน  การวัดผลประเมินผล 

     1.4  ศึกษาหลักการ  ทฤษฏีที่เกี่ยวข๎องกับการสร๎างชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  แล๎วน้า
รูปแบบมาประยุกต์สร๎างชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  เพ่ือความเหมาะสมกับการจัดการเรียนการสอนโดยเน๎น
วิธีการแบบสืบเสาะหาความรู๎ (5 E)โดยเน๎นผู๎เรียนเป็นส้าคัญ 
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       1.5 จัดท้าชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลอง
ล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 จ้านวน 
4  เรื่อง ได๎แกํ   
   1.  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
   2.  ความหลากหลายของพืชและสัตว์ 
   3.  ความหลากหลายของพืชและสัตว์อํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
   4.  ความหลากหลายทางชีวภาพกับการด้ารงชีวิต    

     1.6 น้าชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ที่สร๎างเสร็จแล๎ว ไปให๎ผู๎เชี่ยวชาญตรวจสอบ จ้านวน  
5 ทําน ได๎แกํ นางสมพร  สถิตโกศล ครูช้านาญการพิเศษโรงเรียนบ๎านโปุงหว๎า  นางขวัญใจ  ตรีจักร ครู
ช้านาญการพิเศษ โรงเรียนอนุบาลเพชรบูรณ์  นางวรรณิตา  ไกรศรีบุตร ครูช้านาญการพิเศษ โรงเรียน
อนุบาลเพชรบูรณ์  นางอ้าไพ  ทองใบ ครูช้านาญการพิเศษโรงเรียนบ๎านปุาเลา   
นางอรทัย  ยศปัญญา ศึกษานิเทศก์ช้านาญการพิเศษ กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ เป็น 
ผู๎ตรวจสอบความเหมาะสม จ้านวน 7 ด๎าน  ได๎แกํ  ด๎านความสอดคล๎องของชุดกิจกรรมกับจุดประสงค์ 
ความสอดคล๎องและชัดเจนของเนื้อหา การใช๎ภาษา การพิมพ์  ภาพ  และรูปเลํมของนวัตกรรม  
ความสะดวกในการน้านวัตกรรมไปใช๎  มี  5 ตัวเลือก  คือ   ดีมาก  ดี  พอใช๎  ควรปรับปรุง  และควร
ปรับปรุงอยํางยิ่ง  โดยมีเกณฑ์การให๎คะแนนดังนี้ 
   ระดับดีมาก   ให๎   5   คะแนน 
   ระดับดี   ให๎   4   คะแนน 
   ระดับพอใช๎   ให๎   3   คะแนน 
   ระดับควรปรับปรุง  ให๎   2  คะแนน 
   ระดับควรปรับปรุงอยํางยิ่ง ให๎   1   คะแนน 
      1.7 น้าชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ที่ปรับปรุงแล๎วไปทดลองเป็นรายบุคคล (1:1)  
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3โรงเรียนบ๎านวังขอนมิตรภาพที่ 137  ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
ประถมศึกษาเพชรบูรณ์ เขต 1 ปีการศึกษา 2555  จ้านวน 3 คน  ที่มีผลการเรียนอยูํในระดับต่้า   
เพ่ือศึกษาความเหมาะสมของเนื้อหา  กิจกรรม  การวัดและประเมินผล  และระยะเวลาในการใช๎
นวัตกรรม  แล๎วน้ามาปรับปรุงแก๎ไข 

     1.8 น้าชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ที่ปรับปรุงแล๎วไปทดลองแบบกลุํม (1: 10) กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ๎านเนินสงํา  ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์ เขต 1  ปี
การศึกษา 2555  ที่มีผลการเรียนเกํง  กลาง  อํอน  เพื่อตรวจสอบข๎อบกพรํองแล๎วปรับปรุงแก๎ไข 

1.9 น้าชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ที่ปรับปรุงแล๎วไปทดลองภาคสนาม (1: 30) 
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนบ๎านห๎วยสะแก  
จ้านวน  30 คน  แล๎วหา ประสิทธิภาพเอกสารประกอบการเรียน (ภาคผนวก  ข  ) 
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 2.  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  มีข้ันตอนการสร๎างและหาคุณภาพ  ดังนี้ 

 3.1 ศึกษาวิธีการสร๎างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจากหนังสือ   และ 
เอกสารที่เกี่ยวข๎อง 

 3.2 สร๎างตารางวิเคราะห์หลักสูตร    กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ท้าการ 
วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู๎หลักสูตรกลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  สรุปออกมาเป็นพฤติกรรม   
เพ่ือเป็นแนวทางในการสร๎างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 แบบปรนัย  ชนิดเลือกตอบ 4  ตัวเลือก รวม 60  ข๎อ  ตามตารางวิเคราะห์หลักสูตร 

      3.3 น้าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร๎างข้ึน   ให๎ผู๎เชี่ยวชาญ 
การสอนกลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ และด๎านการวัดผลทางการศึกษา  จ้านวน 5 ทําน  
ตรวจสอบความเที่ยงตรงด๎านเนื้อหา  (Content  Validity) วํา  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แตํละข๎อสอดคล๎องกับจุดประสงค์การเรียนรู๎ตามตารางวิเคราะห์หลักสูตรหรือไมํ  โดยใช๎เกณฑ์ประเมิน
ดังนี้ 
   +1    หมายถึง   แนํใจวําข๎อสอบวัดจุดประสงค์การเรียนรู๎ข๎อนั้น     
  0    หมายถึง   ไมํแนํใจวําข๎อสอบวัดจุดประสงค์ข๎อนั้น 
   –1    หมายถึง   แนํใจวําข๎อสอบไมํวัดจุดประสงค์ข๎อนั้น 
           น้าแบบทดสอบที่ได๎รับการตรวจจากผู๎เชี่ยวชาญ   ค้านวณหาคํา  IOC  แล๎ว  
คัดเลือกข๎อสอบที่มีคํา  IOC  ตั้งแตํ .50 ขึ้นไป   แก๎ไขปรับปรุงตามค้าแนะน้าของผู๎เชี่ยวชาญแล๎วน้ามา
จัดพิมพ์เป็นแบบทดสอบฉบับใหมํ 

          3.4 น้าแบบทดสอบไปทดลองใช๎กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนบ๎านขมวด  ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์  เขต 1 
จ้านวน 20 คน  น้าแบบทดสอบมาตรวจให๎คะแนน โดยตอบถูกให๎ 1 ตอบผิดหรือไมํตอบให๎ศูนย์คะแนน 
เมื่อตรวจเสร็จแล๎วน้าไปหาคําความยากงําย (p) คําอ้านาจจ้าแนก (r) คัดเลือกข๎อสอบ 
ที่มีความยากงํายตั้งแตํ .20 – .80  และคําอ้านาจจ้าแนก .20  ขึ้นไป  น้ามาจัดพิมพ์ใหมํ  โดยได๎ 
ข๎อแบบทดสอบจ้านวน 40 ข๎อ (ภาคผนวก ง ) 
  3.5 น้าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ได๎รับการคัดเลือกแล๎วไปทดสอบกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา  2555 โรงเรียนบ๎านระวิง   ส้านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาเพชรบูรณ์  เขต 1 จ้านวน 40  คน  น้าแบบทดสอบมาตรวจให๎คะแนน โดยตอบถูกให๎ 1 ตอบ
ผิดหรือไมํตอบให๎ศูนย์คะแนน  แล๎วน้ามาหาคําความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัผลฤทธิ์ทางการเรียน   โดยใช๎
สูตร คูเดอร์- ริชาร์ดสัน  (KR – 20) ได๎คําความเชื่อมั่นของข๎อสอบมีคําเทํากับ  0.88 
(ภาคผนวก ง )  

 4.  แบบวัดเจตคติ มีวิธีการสร๎างและหาคุณภาพ  ดังนี้ 
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      4.1  ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข๎องกับการสร๎างแบบวัดเจตคติ 
      4.2  วิเคราะห์เนื้อหาที่จะวัด เลือกรูปแบบเครื่องมือที่จะวัด  และก้าหนดเกณฑ์ 
ในการให๎คะแนน 
      4.3  สร๎างแบบวัดเจตคติของนักเรียนที่เรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ กลุํมสาระ 
การเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ลักษณะของรูปแบบการวัดเป็นแบบลิเคิร์ท (Likert  Scale)  
จ้านวน 15  คือ  มากที่สุด  มาก  ปานกลาง      น๎อย  น๎อยที่สุด  โดยมีเกณฑ์การให๎คะแนนดังนี้ 
   มากที่สุด ให๎ 5 คะแนน 
   มาก  ให๎ 4 คะแนน 
   ปานกลาง ให๎ 3 คะแนน 
   น๎อย  ให๎ 2 คะแนน 
   น๎อยที่สุด ให๎ 1 คะแนน 
  4.4 น้าแบบวัดเจตคติที่ผู๎วิจัยสร๎างข้ึน  ไปให๎ผู๎เชี่ยวชาญ ตรวจความเที่ยงตรง 
ด๎านเนื้อหา (Content  validity) วําข๎อค้าถามแตํละข๎อ  สร๎างได๎สอดคล๎องกับเนื้อหาหรือไมํ  โดยใช๎
เกณฑ์การประเมิน  ดังนี้ 

   +1  หมายถึง    แนํใจวําข๎อสอบวัดเนื้อหานั้น 
       0   หมายถึง   ไมํแนํใจวําข๎อสอบวัดเนื้อหานั้น 
         – 1  หมายถึง    แนํใจวําข๎อสอบไมํวัดเนื้อหานั้น 
  น้าผลการประเมินจากผู๎เชี่ยวชาญ  ค้านวณหาคํา  IOC  ได๎ข๎อค้าถามที่มี 

คํา  IOC เทํากับ 1.00  ทุกข๎อ ซึ่งถือวําเป็นค้าถามที่ใช๎ได๎  และปรับปรุงแก๎ไข   จัดพิมพ์ 
เป็นแบบวัดเจตคติ  เพ่ือใช๎กับกลุํมตัวอยํางตํอไป 
    4.5 น้าแบบวัดเจตคติไปทดลองใช๎กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนบ๎านถ้้าน้้าบัง  ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์   
เขต 1 จ้านวน 20 คน แล๎วน้าแบบวัดมาตรวจให๎คะแนนตามเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว๎  แล๎วน้าไปหาคําอ้านาจ
จ้าแนก  โดยการทดสอบ (t) คัดเลือกแบบวัดที่มีคํา t ตั้งแตํ 1.75  ขึ้นไป  น้ามาจัดพิมพ์ใหมํ  โดยได๎แบบ
วัดเจตคติ  จ้านวน 10  ข๎อ (ภาคผนวก จ) 
  4.6  น้าแบบวัดเจตคติ ที่ได๎รับการคัดเลือกแล๎วไปวัดกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 3  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนบ๎านระวิง  ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษา
เพชรบูรณ์  เขต 1 จ้านวน 40  คน  น้าแบบวัดมาตรวจให๎คะแนน  แล๎ววิเคราะห์หาคําความเชื่อม่ัน โดย

ใช๎สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา ( –  Coefficient)  ของครอนบัค (Cronbach) ได๎คําความเชื่อม่ันของแบบ
วัดเทํากับ  0.87  (ภาคผนวก ฉ)  
แบบแผนการศึกษา 
      แบบแผนการศึกษาใช๎รูปแบบการศึกษาแบบกลุํมทดลองกลุํมเดียวมีการทดสอบกํอน 
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และหลังการทดลอง (One group  Pretest – Posttest  design)  ดังนี้     
                

สอบกํอน ตัวแปรอิสระ สอบหลัง 

1T    X 
2T    

ความหมายของสัญลักษณ์ 
  1T         แทน   การทดสอบกํอนการทดลอง 
  2T        แทน    การทดสอบหลังการทดลอง 

 X        แทน    การทดลองโดยใช๎ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  

 
บทท่ี ๔ ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

๑. ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําทางด้านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้ําในอ่างเก็บน้ํา คลอง
ลํากง อําเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์  

การวิเคราะห์คุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
เป็นการวิเคราะห์คุณภาพน้้าผิวดิน โดย เก็บรวบรวมข๎อมูลจากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุดในชํวงฤดูฝน 
ระหวําง เดือนกันยายน-ตุลาคม 2555 และในชํวงฤดูร๎อน ระหวําง เดือนมีนาคม-เมษายน 2555  ได๎แกํ
จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) บริเวณเหนือเข่ือน
ทางทิศใต ๎จุดเก็บตัวอยํางที่ 3 (LK3) บริเวณท่ีมีการสร๎างที่อยูํอาศัย และจุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศตะวันออก โดยการวิเคราะห์ข๎อมูลจาก 

การวิเคราะห์อุณหภูมิ  
การวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) 
การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า 
การวิเคราะห์การน้าไฟฟูา (Conductivity) 
การวิเคราะห์ของแขวนลอย (Suspended solids)  
การวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
การวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Total Coliform Bacteria) 
และ  การวิเคราะห์ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria) 
มีผลการวิเคราะห์ ดังนี้ 

4.1  ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิ 
ผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 28.17–

33.17องศาเซลเซียส ดังตารางที่ 4.1 และภาพประกอบที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  แสดงผลการวิเคราะห์อุณหภูมิของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง 

อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
จุดเก็บตัวอย่าง อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม)  
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 

28.17±0.28ns 
 

1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 

2) จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 

28.84±0.28ns 
 

2) จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 

 29.01±0.57ns 
 

 

4)  จุดเก็บตัวอยํางที ่ 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศ
ตะวันออก 

29.00±0.50ns 4)  จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศ
ตะวันออก 

เกณฑ์มาตรฐาน 20 - 35 องศาเซลเซียส 
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a-b   คําท่ีแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมัน่ร๎อยละ 95) 

ns   คําที่ไมํแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95) 

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

�    �      

                  
1 (LK1)            
                 

                  
2 (LK2)            
               

                  
3 (LK3)            
                    

                  
4 (LK4)           
                  

 
 
ภาพที่ 4.1 เปรียบเทียบอุณหภูมิเฉลี่ย (องศาเซลเซียส))  กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
 
4.2  ผลการวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) 
ผลการวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มี

คําอยูํระหวําง 7.97-8.36 ดังตารางที่ 4/2 และภาพประกอบที่ 4.2 
ตารางที่ 4.2  แสดงผลการวิเคราะห์ความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บ

น้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
จุดเก็บตัวอย่าง ความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร้อน(มีนาคม-เมษายน) 
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 

8.24.84±0.10a 8.29±0.10b 

2) จุดเก็บตัวอยํางที ่ 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 

8.23±0.12b 7.97±0.12a 

3) จุดเก็บตัวอยํางที่ 3 (LK3) 
บริเวณท่ีมีการสร๎างที่อยูํอาศัย 

8.22±0.10a 8.20±0.10b 

4)  จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศ

8.21±0.04a 8.36±0.05b 

ฤดูฝน 
(กันยายน

-ตุลาคม) 

ฤดูร้อน
(มีนาคม-

เมษายน) 
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ตะวันออก 
เกณฑ์มาตรฐาน 5.0-9.0 

a-b   คําท่ีแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95) 

7.7

7.8

7.9

8

8.1

8.2

8.3

8.4

�    

(       -

      )

�      

(      -

      )

                  
1 (LK1)            
                 

                  
2 (LK2)            
               

                  
3 (LK3)          
                 
     

                  
4 (LK4)           
          
        

  
 
ภาพที่ 4.2 เปรียบเทียบความเป็นกรดเป็นด่าง(pH) กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
 
4.3  ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด 

มีคําอยูํระหวําง 5.32- 6.82 ดังตารางที่ 4.3  และภาพท่ี 4.3   
 
ตารางที่ 4.3  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําของน้้าผิวดินในบริเวณ อําง

เก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
จุดเก็บตัวอย่าง ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร้อน(มีนาคม-เมษายน) 
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 

6.05±0.51ns 6.82±1.14sn 

2) จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 

5.38±0.44ns 5.49±0.20sn 

3) จุดเก็บตัวอยํางที่ 3 (LK3) 
บริเวณท่ีมีการสร๎างที่อยูํอาศัย 

5.34±0.96sn 5.54±1.27sn 

4)  จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) 5.32±0.10sn 6.40±1.90sn 
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

บริเวณกลางอํางทางทิศ
ตะวันออก 

เกณฑ์มาตรฐาน ไม่น้อยกว่า 6.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
sn คําที่ไมํแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95) 

0

1

2

3

4

5

6

7

�    

(       -

      )

               
    1 (LK1)       
              
        

               
    2 (LK2)       
              
      

               
    3 (LK3)       
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ภาพที่ 4.3 เปรียบเทียบปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้ากับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
4.4  ผลการวิเคราะห์การนําไฟฟ้า (Conductivity) 
ผลการวิเคราะห์การนําไฟฟ้า ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 

25.54-35.02 ดังตารางที่ 4.4 และภาพ ที่ 4.4 
 
 
ตารางที่ 4.4  แสดงผลการวิเคราะห์การนําไฟฟ้า ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง 

อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
จุดเก็บตัวอย่าง การนําไฟฟ้า 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร้อน(มีนาคม-เมษายน) 
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศเหนือ 

25.87±0.38b 31.98±2.65b 

2) จุดเก็บตัวอยํางที่ 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเข่ือนทางทิศใต๎ 

25.54±0.56b 35.02±0.05a 
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

3) จุดเก็บตัวอยํางที่ 3 (LK3) 
บริเวณท่ีมีการสร๎างที่อยูํอาศัย 

25.67±1.08b 35.02±0.17a 

4)  จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศ
ตะวันออก 

28.12±0.08a 34.81±0.11a 

เกณฑ์มาตรฐาน 150-300 µs /cm. 
a - b

 คําท่ีแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อม่ันร๎อยละ 95) 
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ภาพที่ 4.4 เปรียบเทียบการนําไฟฟ้าของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอ

หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) กับเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน 
 
 
 
4.5  ผลการวิเคราะห์ของแขวนลอย (Suspended solids) 
 ผลการวิเคราะห์ของแขวนลอย ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 

71.33 - 85.03 ดังตารางที่ 4.5  และภาพท่ี 4.5   
ตารางที่ 4.5  แสดงผลการวิเคราะห์ของแขวนลอย ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้า

กง อ้าเภอหนองไผํ จังหวดัเพชรบูรณ์  
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

จุดเก็บตัวอยําง ของแขวนลอย ของน้้าผิวดิน 
ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร๎อน(มีนาคม-เมษายน) 

1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) 
บริเวณเหนือเขื่อนทางทิศเหนือ 

80.33±4.17ns 73.66±2.00b 

2) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 2 (LK2) 
บริเวณเหนือเขื่อนทางทิศใต ๎

84.33±6.12ns 71.33±5.04ab 

3) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 3 (LK3) 
บริเวณทีม่ีการสร๎างที่อยูํอาศัย 

80.66±5.78ns 76.66±3.06a 

4) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 4 (LK4) 
บริเวณกลางอํางทางทิศตะวันออก 

85.03±3.06ns 74.44±3.06b 

เกณฑ์มาตรฐาน ไมํเกิน 500 mg /l. 
a - b

 คําท่ีแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อม่ันร๎อยละ 95) 
ns

 คําที่ไมํแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95) 
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ภาพที่ 4.5 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ของแขวนลอย ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลอง

ล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  
4.6  ผลการวิเคราะห์บีโอดี (Biochemical Oxygen Demand : BOD) 
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

 ผลการวิเคราะห์บีโอดี ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 
1.47--1.86 ดังตารางที่ 4.6  และภาพท่ี 4.6   

ตารางที่ 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ของบีโอดี ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 

จุดเก็บตัวอยําง บีโอดี ของน้้าผิวดิน 
ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร๎อน(มีนาคม-เมษายน) 

1) จุดเก็บตัวอยํางที ่1 (LK1) เหนือ
เขื่อนทางทิศเหนือ 

1.68±0.28a 1.86±0.300
 ns

 

2) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 2 (LK2) เหนือ
เขื่อนทางทิศใต๎ 

1.03±0.10b 1.81±0.20
 ns

 

3) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 3 (LK3)ที่มีการ
สร๎างที่อยูํอาศัย 

1.47±0.04b 1.49±0.24
 ns

 

4) จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) กลาง
อํางทางทิศตะวันออก 

1.69±0.01a 1.73±0.11
 ns

 

เกณฑ์มาตรฐาน ไมํเกิน 1.5 mg / l. 
a - b

 คําท่ีแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่

ระดับความเชื่อม่ันร๎อยละ 95) 
ns

 คําที่ไมํแตกตํางภายในคอลัมน์เดียวกัน (หมายถึงไมํมีความแตกตํางกันอยํางมีนัยส้าคัญทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั่นร๎อยละ 95) 
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 ภาพที่ 4.6  แสดงผลการวิเคราะห์ของบีโอดี ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 

4.7 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Total Coliform Bacteria ; TCB) 
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

 ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 15 - >2400 ดังตารางที่ 4.7 และภาพที่ 
4.7   

ตารางที่ 4.7  แสดงผลการวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า 
คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์  

จดุเก็บตัวอยําง โคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดิน ( MPN / 100 m l.) 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร๎อน(มีนาคม-เมษายน) 
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) เหนือ
เขื่อนทางทิศเหนือ 

76 150 

2) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 2 (LK2) เหนือ
เขื่อนทางทิศใต๎ 

28 15 

3) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 3 (LK3)ที่มีการ
สร๎างที่อยูํอาศัย 

>2400 >1000 

4) จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) กลาง
อํางทางทิศตะวันออก 

94 24 

เกณฑ์มาตรฐาน ไมํเกิน 5,000 MPN / 100 m l. 
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ภาพที่ 4.7  เปรียบเทียบปริมาณฟีโคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดินในบริเวณอํางเก็บน้้า คลอง

ล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
4.8  ผลการวิเคราะห์ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria ; FCB) 
ผลการวิเคราะห์หาปริมาณฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria ; FCB) 

 ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 15 - >2400 ดังตารางที่ 4.8 และภาพที่ 
4.8   
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ฤ ดู ร้ อ น
( มี น า ค ม

เมษายน) 

 

 
 
 
ตารางที่ 4.8  แสดงผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform 

Bacteria ; FCB) ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
จุดเก็บตัวอยําง โคลิฟอล์มแบคทีเรีย ของน้้าผิวดิน ( MPN / 100 m l.) 

ฤดูฝน (กันยายน-ตุลาคม) ฤดูร๎อน(มีนาคม-เมษายน) 
1) จุดเก็บตัวอยํางที่ 1 (LK1) เหนือ
เขื่อนทางทิศเหนือ 

241 211 

2) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 2 (LK2) เหนือ
เขื่อนทางทิศใต๎ 

29 21 

3) จุดเก็บตัวอยํางท่ี 3 (LK3)ที่มีการ
สร๎างที่อยูํอาศัย 

211 1000 

4) จุดเก็บตัวอยํางที่ 4 (LK4) กลาง
อํางทางทิศตะวันออก 

76 29 

เกณฑ์มาตรฐาน ไมํเกิน 1,000 MPN / 100 m l. 
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ภาพที่ 4.8  เปรียบเทียบปริมาณฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (Fecal Coliform Bacteria ; FCB) 

ของน้้าผิวดินในบริเวณ อํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ (LK) 
 
๒ ผลการศึกษาความหลากชนิดของนกที่มีแหล่งอาศัยในบริเวณในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง 

อําเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ และเพื่อสํารวจพืชอาหารของนกในกลุ่มนกกินพืช   
ตั้งแตํเดือนกันยายน  พ.ศ. 2555 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 รวมระยะเวลา 12 เดือน  พบนก

ทั้งสิ้น   35  ชนิดดังตารางที่ ๔.๑ และตารางที่ ๔.๒ 
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ตารางที่ ๔.๙ แสดงสถานภาพของนกที่พบในเส๎นทางท่ีส้ารวจ  

พ้ืนที่
ศึกษา 

เส้นทาง
สํารวจ 

นกประจําถิ่น นกอพยพ 
มาในช่วงฤดูหนาว 

นกอพยพ
ผ่าน 

 

รวม 

1 ริมฝั่งน้้า                                                                   90 20 - 110 
2 ปุาดิบแล๎งฝั่ง

ขวา                                        
88 23 - 111 

3 ปุาดิบแล๎งฝั่ง
ซ๎าย 

77 25 - 102 

4 สวนปุา 73 21 - 94 
รวม 417 

(R=นกประจําถิ่น W=นกอพยพมาในช่วงฤดูหนาว P=นกอพยพผ่าน) 
ตารางที ่ตารางที่ ๔.๑๐ แสดงชนิดของนกในแตํละพ้ืนที่ศึกษา 

ชนิดนก ชื่อวิทยาศาสตร์ สถานภาพ พื้นที่ศึกษา 
1 2 3 4 

1.ไกํปุา (Red Junglefowl) Gallus gallus R  / /  
2.นกหัวขวานดํางอกลายจุด 
(Fulvous-breasted 
Woodpecker) 

Dendrocopos  macei R  / /  

3.นกโพระดกธรรมดา (Lineated 
Barbet) 

Megalaima lineata R  / / / 

4.นกตีทอง (Coppersmith 
Barbet  

Megalaima 
haemacephala 

R  / / / 

5.นกกวัก,นกไกํนา ( White-
breasted Waterhen) 

Amaurornis 
phoenicurus 

R / / / / 

6.นกคํุมอืดกลาย Turnix suscitator R  / / / 
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7.นกกระเต็นน๎อยธรรมดา Alcedo atthis  R /    

8.นกปรอดหัวสีเขมํา (Sooty-
headed Bulbul)  

Pycnonotusaurigaster R  / / / 

9นกกระทาดงปุาไผํ Bambusicola fytchii R  / /  

10.นกจาบคาเล็ก(Green bee 
eater) 

Merops orientalis R  / /  

11.นกจาบคาหัวสีเขียว(Bee-
eater) 

Merops philipinus R  / /  

12.นกเค๎าโมง ,นกเค๎าแมว (Asian 
Barred Owlet)  

Glaucidium cuculodies P  / / / 

13.นกพิราบปุา (Rock Pigeon)  Columba livia P  / / / 
14.นกเขาใหญํ , นกเขาหลวง 
(Spotted Dove)  

Streptopelia chinensis P  / /  

15.นกเขาไฟ (Red Collared 
Dove)  

Streptopelia 
tranquebarica 

P  / /  

16.นกเขาชวา (Peaceful Dove)  Geopelia striata R  / / / 
17.นกกางเขนบ๎าน (Oriental 
Magpie Robin) 

Copsychus saularis R  / / / 

18.นกเอ้ียงสาริกา (Common 
Myna) 

Acridotheres tristis R / / / / 

19.นกปรอดเหลืองหัวจุก (Black-
crested Bulbul)  

Pycnonotus 
melanicterus 

R  / / / 

20.นกปรอดสวน (Streak-eared 
Bulbul)  

Pycnonotus blanfordi 
  

R  / / / 

21.นกกินปลีอกเหลือง (Olive-
backed Sunbird ) 

Nectarinia jugularis R  / / / 

22.นกกระจอกตาล  Passer. flaveolus R  / / / 

23.นกกระจอกบ๎าน  Passer. montanus R  / / / 

24.นกกระจอกใหญํ Passer. domesticus R  / / / 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%95%E0%B9%87%E0%B8%99%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%98%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%94%E0%B8%B2
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mhtml:file://F:/วงศ์นกกระจอก%20-%20วิกิพีเดีย.mht!https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Passer&action=edit&redlink=1
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25.นกกระจ๎อยใหญํ Bradypterus seebohmi R  / / / 

26.นกกระจิบท๎องขาว Prinia atrogularis R  / / / 

27.นกกระจิบธรรมดา (Common 
Tailorbird) 

Orthotomus sutorius R  / / / 

28.นกกระจิดปากหนา Phylloscopus schwarzi R  / / / 

29.นกกระจิบขี้หมู(Scaly-

breasted Munia) 

Lonchura punctulata R / / /  

30.นกกระจิบหญ๎าท๎องเหลือง Prinia atrolaris R / / /  
31.นกกระจิดปีกสีส๎ม Phylloscopus  pulcher R / / / / 

32.นกกระจิ๊ดเขียวคล้้า Phylloscopus fuscatus R / / / / 

33.นกยอดข๎าวหางแพน Saxicola ferrca R / / / / 
34.นกกะปูดใหญํ(Greater 
Coucal)  

 Centropus sinensi  R / / / / 

35.นกเค๎าแมว (Asian Barred 
Owlet)  

Glaucidium cuculodies P  / /  

(R=นกประจ้าถิ่น W=นกอพยพมาในชํวงฤดูหนาว P=นกอพยพผําน) 
๓. ผลการศึกษาชนิดและการแพร่กระจายของมอลลัส (Mollusks)ในคลองลํากง อําเภอ

หนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์  
ผลการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของมอลลัส (Mollusks)  ที่พบในอํางเก็บน้้าคลองล้า

กง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ในฤดู
ฝน (เมษายน-กรกฎาคม 2556)พบมอลลัสจ้านวน 7 ชนิดใน 6 วงศ์ ได๎แกํ   1.วงศ์หอยขม (Viviparidae) 
7ชนิดได๎แกํหอยขม Filopaludina (Filopaludina) filosa.หอยขมลาย Filopaludina (Filopaludina) 
sumatrensis หอยขี้ขม Filopaludina (Siamopaludina) martensi .หอยขม Filopaludina 
(Siamopaludina) martensicambodjensis .Mekongia swainsoni flavida Brandt .หอยทราย 
Mekongia sphaericula sphaericula .หอยเกลียว Trochotaia trochoides 2.วงศ์หอยโขํง 
(Ampullariidae)มี2ชนิดได๎แกํ หอยโขํง Pila polita หอยโขํง Pila ampullaceal 3.วงศ์หอยก๎นแหลม 
(Thiaridae)มี 1ชนิดได๎แกํ หอยก๎นแหลม Brotia (Brotia) baccata 4.วงหอยทาก (Veronicellide)มี2
ชนิดได๎แกํ .ทากบก (Parmarion setchuanensis Heude)หอยเดื่อ (Hemiplecta distinct) 5.วงศ์หอย
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กาบ (Amblemidae)มี 8 ชนิดไดํแกํ.หอยเม็ดมะมํวง Pilsbryoconcha exilis exilisหอยกาบ 
Pilsbryoconcha exilis compressaหอยกาบ Pilsbryoconcha exilis compressa หอยกาบ 
Pseudodon vondembuschianus ellipticus Conradหอยเรือบิน Hyriopsis (Hyriopsis) bialatus 
Simpsonหอยกาบสีชมพู Hyriopsis (Limnoscapha) myersianaหอยกาบสีชมพู Hyriopsis 
(Limnoscapha) myersianaหอยกาบ Hyriopsis (Limnoscapha) desowitziหอยเม็ดขนุน Scabies 
crispate 6.วงศ์หอยกาบเล็ก (Rectidentinae) มี 1 ชนิด ได๎แกํ หอยเล็บม๎าCorbicula moreletiana 
Prime  

๔.ผลการศึกษาความหลากชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ่ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ 

ผลการส้ารวจชนิดสัตว์เลื้อยคลานในปุาในสังคมปุาบริเวณอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ.หนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ระหวํางเดือนเมษายน พ.ศ.2556 ถึง เดือนกรกฎาคม พ.ศ.2556 พบสัตว์เลื้อยคลาน
จ้านวน 46 ชนิด จาก 45 สกุล ใน 11 วงศ ์2 อันดับ โดยการแพรํกระจายของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุา
เต็งรัง พบ 46 ชนิด จ้านวน 357 ตัวในขณะที่ในสังคมปุาทุํงหญ๎า พบ 26 ชนิด จ้านวน 271 ตัว   
 ดัชนีความหลากหลาย (Diversity index) โดยใช๎สูตร Shannon–Wiener Index (H’) พบวํา 
ดัชนีความหลากหลายมีคําสูงสุดในบริเวณปุาเต็งรัง ในเดือนกรกฎาคม 2556 มีคําเทํากับ 3.17 ซึ่งอยูํใน
ฤดูฝน     คําดัชนีความสม่้าเสมอ (Eveness index, E) พบวําในสังคมปุา 2 ชนิด มีความสม่้าเสมอในการ
พบสัตว์เลื้อยคลานไมํแตกตํางกัน จากผลการวิจัยพบวํา ดัชนีความสม่้าเสมอของสัตว์เลื้อยคลานที่พบใน
ปุาเต็งรังมีคํามากกวําที่พบในทุํงหญ๎าในทุกเดือน ยกเว๎นเดือนพฤษภาคม 2556 อาณาเขตในการหากิน
หรือแหลํงที่อยูํอาศัยจึงอาจเป็นแหลํงที่มีความเหลื่อมกันของผืนปุา จึงท้าให๎คําดัชนีความสม่้าเสมอไมํ
แตกตํางกันมาก 

ดัชนีความคล๎ายคลึงกันของสัตว์ในแตํละสังคมปุามีคําสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 2556 มีคําเทํากับ 
73.68 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือเดือนมิถุนายน 2556 เมษายน 2556 และ พฤษภาคม 2556 มีคําเทํากับ 
61.90, 52.94 และ 47.82 ตามล้าดับ ดังที่กลําววําพ้ืนที่ปุาทั้ง 2 ประเภทเป็นรอยตํอของเขตปุาที่
ติดตํอกัน   จึงท้าให๎เกิดการพบสัตว์เลื้อยคลานที่คล๎ายคลึงกันทั้งในปุาเต็งรังและปุาทุํงหญ๎า อีกทั้งพ้ืนที่
อํางเก็บน้้าคลองล้ากงมีอิทธิพลตํอการใช๎ประโยชน์ของแหลํงน้้าเพ่ือการด้ารงชีวิตของสัตว์ โดยเฉพาะการ
สร๎างความชุํมชื้นให๎กับผืนปุา จึงอาจสํงผลให๎การพบสัตว์เลื้อยคลานระหวํางปุาเต็งรังและปุาทุํงหญ๎า
ใกล๎เคียงกัน 

การปรากฏหรือความชุกของสัตว์เลื้อยคลานแตํละชนิดที่พบในพ้ืนที่สังคมปุาบริเวณอํางเก็บน้้า
คลองล้ากง อ.หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบการปรากฏมากที่สุดคือ แย๎ และเหี้ย คิดเป็นร๎อยละ 100 
เนื่องจากแย๎เป็นสัตว์ประจ้าถิ่นที่พบได๎มากในพ้ืนที่ที่ส้ารวจ ในขณะที่ เหี้ย เป็นสัตว์เลื้อยคลานที่ชอบ
อาศัยอยูํบริเวณใกล๎แหลํงน้้า กลุํมสัตว์เลื้อยคลานที่พบได๎ปานกลางคือกลุํมของกิ้งกํา เตํา จิ้งจก จิ้งเหลน
บางชนิด ในขณะที่กลุํมของงูชนิดตํางๆ พบได๎น๎อย 
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๕. ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนบ้านยางลาด สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาเพชรบูรณ์เขต 1 
ก่อนและหลังเรียน ด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้  เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในคลองลํากง อ.
หนองไผ่ จ.เพชรบูรณ์  
ผลการวิเคราะห์ข๎อมลูในวิจัย การพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลาย 
ทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 
3  ที่น้ามาเสนอในบทนี ้คือ 
  1.  การทดสอบการแจกแจงของข๎อมูล โดยการใช๎สถิติ Komogorov – Smirnov Test และ Shapiro 
- Wilk Test  
  2.  ผลการวิเคราะห์ข๎อมูลคณุภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ 
   2.1  การหาคณุภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ โดยผู๎เชี่ยวชาญ 

       2.2  การหาประสิทธภิาพของเอกสารประกอบการเรียน  โดยเทียบ         กับเกณฑ์  80 
/ 80 

 3. การวิเคราะห์ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนโดยเทียบกับเกณฑ์ที่ก้าหนด 
  4.  ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกํอนเรียนและหลังเรยีน  กลุํมสาระการเรยีนรู๎
วิทยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3  ด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  
  5.  ผลการวัดเจตคติตํอการเรยีน ด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โดยมรีายละเอียด ดังนี ้

1.  ผลการทดสอบการแจกแจงของข้อมูล  
  
 
 
 
 
 

ตารางที่ ๔.๑๑ แสดงการทดสอบการแจกแจงของข๎อมูลโดยการใช๎สถิติ Komogorov – Smirnov Test และ Shapiro 
- Wilk Test  
  

 

จ้านวนนักเรียน (คน) 
 

สถิติที่ใช๎ทดสอบ 
 

Sig. 

 

17 
Kolmogorov-Smirnov(a) .200 

Shapiro-Wilk .650 

Sig.  .05  ข๎อมูลมีการแจงแจงแบบปกติ 
  จากตาราง พบวําการทดสอบการแจกแจงของข๎อมูลกลุํมตัวอยําง 17  คน โดยใช๎สถิติ Komogorov – 
Smirnov Test และ Shapiro - Wilk Test ได๎คํา Sig. เทํากับ .200 และ .650 
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ตามลา้ดับ  ซึ่งมีคํามากวํา .05  แสดงวําข๎อมูลที่น้ามาทดสอบสมมตฐิาน  ข๎อมูลมีการแจงแจง 
แบบปกติสามารถใช๎สถิติ t – test  ได ๎
 

2.  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลคุณภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผู้เช่ียวชาญ 

 2.1  การหาคุณภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญ มีรายละเอียด 
ดังนี้ 

ตารางที่ ๔.๑๒ แสดงคณุภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎   กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์   
                   ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี  3  โดยผู๎เชี่ยวชาญ  5 ทําน 

รายการประเมิน คําเฉลี่ย 

 ( x ) 

คําเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ( 
S.D. ) 

การแปรผล 

ด๎านเนื้อหา 4.45 0.21 เหมาะสมมาก 
ด๎านรูปแบบชุดกิจกรรม 4.47 0.30 เหมาะสมมาก 
ด๎านแบบทดสอบ 4.47 0.45 เหมาะสมมาก 
ด๎านภาษา 4.70 0.27 เหมาะสมมากที่สุด 
รวมทุกด๎าน 4.55 0.64 เหมาะสมมากที่สุด 

             
 จากตาราง พบวําคณุภาพของชุดกิจกรรม โดยผู๎เชี่ยวชาญประเมินในภาพรวม 

ทุกด๎าน  มีคําเฉลี่ย  ( x )  เทํากับ  4.55  และมีคําเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  เทํากับ  0.64  โดยมี
คุณภาพอยูํในระดับเหมาะสมมากที่สุด  เมื่อจ้าแนกเป็นรายด๎าน  พบวํา  ด๎านที่มีความถูกต๎องเหมาะสม
มากที่สุด  ได๎แกํด๎านภาษา  มีคําเฉลี่ย  ( x = 4.70)  ส้าหรับด๎านอื่น ๆ  มีความถูกต๎องเหมาะสมมากทุก
ด๎าน  คือด๎านรูปแบบชุดกิจกรรม ( x = 4.47)  ด๎านแบบทดสอบ ( x = 4.47)    
ด๎านเนื้อหา ( x = 4.45)   

 2.2 การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยเทียบกับเกณฑ์   

80 / 80   ผลการวิเคราะห์ข๎อมูล  ปรากฏดัง ตารางท่ี  3 
 

 

 

ตารางที่ ๔.๑๓ แสดงผลการหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความ
หลากหลาย 

                  ทางชีวภาพ ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง    กลุํมสาระการเรียนรูว๎ิทยาศาสตร์  

                 ชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 3 โรงเรียนบ๎านหว๎ยสะแก  ที่ไมํใชํกลุํมตัวอยําง  
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ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ จ้านวน 
นักเรียน 

คะแนนเตม็ 
(คะแนน) 

คะแนน
รวม 

คําเฉลี่ย ร๎อยละ E1 / E2 

คะแนนของกระบวนการ   30 1800 1650 55.00 91.67 
91.67/87.50 

คะแนนของผลลัพธ์   30 1200 1050 35.00 87.50 

 

 จากตารางพบวํา  ประสิทธิภาพของกระบวนการที่ได๎จากคะแนนในการท้าแบบฝึกหัดในแตํละ
เรื่องของชุดกิจกรรม มีคําเฉลี่ยเทํากับ  55.00  คิดเป็นร๎อยละ  91.67  และประสิทธิภาพของ
ผลลัพธ์  ที่ได๎จากคะแนนการท้าแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หลังเรียน มีคําเฉลี่ยเทํากับ  
35.00  คิดเป็นร๎อยละ  87.50  แสดงวํา  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎   ที่สร๎างขึ้นมีประสิทธิภาพเทํากับ  
91.67/87.50  ซึ่งสูงกวําเกณฑ์  80 / 80 ที่ก้าหนด 
3. การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนโดยเทียบกับเกณฑ์ที่กําหนด 

ตารางที่ ๔.๑๔ การวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนโดยเทียบกับเกณฑ์ที่ก้าหนด 

                 โดยก้าหนดเกณฑ์ 30 คะแนน 

กลุํมทดลอง n   X  s t 
 

หลังเรียน 
 

17 
 

30 33.29 3.39 40.532** 

**p<.01  (df = 16 , t = 2.583) 

 จากตาราง พบวํา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ 
ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   
สูงกวําเกณฑ์ท่ีก้าหนด อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

4. การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 

             โดยใช๎ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   โรงเรียนบ๎านยางลาด จากกลุํมตัวอยําง 17 คนโดยใช๎ t – test  

แบบ Dependent ได๎ผลดังนี้ 
ตารางที่ ๔.๑๕ การเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกํอนเรียนและหลังเรียน โดยใช๎ 

                  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  
                      ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  โรงเรียนบ๎านยางลาด  

 

กลุํมทดลอง n X  D D 2  t 

กํอนเรียน 17 19.58 232 3224 29.584** 
หลังเรียน 17 35.45 
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**p<.01  (df = 16 , t = 2.583) 
 

 จากตาราง พบวํา ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนด๎วย ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ 
ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   
สูงกวํากํอนเรียน อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แสดงวําชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  สามารถพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนให๎สูงขึ้นจริง 

 
ตอนที่ 3  การเปรียบเทียบเจตคติของนักเรียน ต่อการเรียนด้วยชุดกิจกรรมการเรียนรู้  
                 เร่ือง ความหลากหลายทางชีวภาพ ในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง   กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
               วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3   
  

 ผลการเปรียบเทียบเจตคติของนักเรียน ตํอการเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ 
                 ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง   กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3   
                ได๎ผล  ดังนี้ 
 

ตารางที่ ๔.๑๖ แสดงผลการเปรียบเทียบเจตคติของนักเรียน ตํอการเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  
                   กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ช้ันมัธยมศึกษาปทีี่ 3  โรงเรียนบ๎านยางลาด 
                   กลุํมตัวอยําง 17  คน 
 

กลุํมทดลอง n X  D D 2  t 

กํอนเรียน 17 27.12   13.095** 
หลังเรียน 17 46.24 

 
**p<.01  (df = 16 , t = 2.583) 
 

   จากตาราง พบวํา จากการวัดเจตคติของนักเรียน ที่เรียนด๎วยชุดกิจกรรม 

การเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง  กลุํมสาระการเรียนรู๎
วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิต ิ

ที่ระดับ .01  
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บทท่ี ๕ สรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ  
สรุปผล และอภิปรายผล 
๕.๑ สรุปผลและอภิปรายผลการวิเคราะห์คุณภาพน้ําผิวดิน 
ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ  

จังหวัดเพชรบูรณ์ ได๎ผลสรุปโดยทั่วไป ดังนี้ 
               ๕.๑.๑ การวิเคราะห์อุณหภูมิ (T) 28.17–33.17 องศาเซลเซียส  
          ในฤดูฝนอุณหภูมิของน้้า ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 28.17±0.28ns 
-29.01±0.57ns ในฤดูร๎อนอุณหภูมิของน้้า ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 31.31±0.57ab-
33.17±0.28a ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูอุณหภูมิของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคําใกล๎เคียงกัน เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํใน
บริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยังขึ้นอยูํกับสภาพทั่วไปของแตํละจุดเก็บ
ตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 

    ๕.๑.๒ การวิเคราะห์ ความเป็นกรดเป็นดําง (pH)    
ความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ของน้้าผิวดิน จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 

7.97-8.36 
ในฤดูฝนความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 

8.22±0.10a-8.24.84±0.10a ในฤดูร๎อนความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  
อยูํระหวําง 7.97±0.12a -8.36±0.05b ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคําใกล๎เคียง
กัน เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยังข้ึนอยูํกับ
สภาพทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด  ในแตํ 
ฤดูคําความเป็นกรดเป็นดําง ในแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะแตกตํางกันบ๎างเล็กน๎อย ทั้งนี้เพราะกิจกรรม 
หลักในพื้นที่ที่เก็บตัวอยํางแตกตํางกัน 
            ๕.๑.๓ การวิเคราะห์ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (O2)  5.32- 6.82  มิลลิกรัม / ลิตร 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (O2)  จากจุดเก็บตัวอยําง จ้านวน 4 จุด มีคําอยูํระหวําง 7.97-
8.36 
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ในฤดูฝนความเป็นกรดเป็นดําง (pH) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 
5.32±0.10sn -6.05±0.51ns ในฤดูร๎อนปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (O2)  ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บ
ตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง5.49±0.20sn -6.82±1.14sn ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้้า (O2)  ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคํา
ใกล๎เคียงกัน เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยัง
ขึ้นอยูํกับสภาพทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 

๕.๑.๔ การวิเคราะห์การน้าไฟฟูา (Con.) 25.54-35.02  µs /cm. 
ในฤดูฝนการน้าไฟฟูา (Con.) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 25.54±0.56b -

28.12±0.08a ในฤดูร๎อนการน้าไฟฟูา (Con.) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง
31.98±2.65b -35.02±0.17a ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูการน้าไฟฟูา (Con.) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคําใกล๎เคียงกัน 
เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยังขึ้นอยูํกับสภาพ
ทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซ่ึงต่้ากวําเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด  
              ๕.๑.๕ การวิเคราะห์ของแขวนลอย (Sus.) 71.33 - 85.03 มิลลิกรัม / ลิตร 

ในฤดูฝนของแขวนลอย (Sus.) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 80.33±4.17ns -
85.03±3.06ns ในฤดูร๎อนของแขวนลอย (Sus.) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง
71.33±5.04ab -76.66±3.06a ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูของแขวนลอย (Sus.) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคําใกล๎เคียงกัน 
เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยังขึ้นอยูํกับสภาพ
ทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 
                 ๕.๑.๖ การวิเคราะห์บีโอดี (BOD) 1.47--1.86  มิลลิกรัม / ลิตร 

ในฤดูฝนคําบีโอดี (BOD) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 1.03±0.10b -

1.69±0.01a ในฤดูร๎อนคําบีโอดี (BOD) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง1.49±0.24
 ns

 -

1.86±0.300
 ns

 ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 

          ในแตํละฤดูคําบีโอดี (BOD) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคําใกล๎เคียงกัน เนื่องจาก
จุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยังขึ้นอยูํกับสภาพทั่วไป
ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 

      ๕.๑.๗ การวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) 15 - >2400 ( MPN / 100 m l.) 
ในฤดูฝนคําโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 28-

>2400ในฤดูร๎อนคําโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํระหวําง 
15->1000 ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
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          ในแตํละฤดูคําโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะมีคํา
ใกล๎เคียงกัน เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและยัง
ขึ้นอยูํกับสภาพทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 
        ในฤดูฝนมีโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ปริมาณสูงกวําฤดูร๎อน และจุดเก็บตัวอยํางที่ ๓ มีปริมาณสูงกวําทุก
จุด เพราะมี แพที่อยูํอาศัย สํวนพารามิเตอร์อื่นอยูํในเกณฑ์มาตรฐาน คุณภาพน้้าในแหลํงน้้าผิวดินทั้ง ๔ 
จุด จัดอยูํในประเภทแหลํงน้้าผิวดินประเภทที่ 3 ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 
8 (พ.ศ. 2537) ซึ่งกํอนน้าไปใช๎อุปโภคบริโภคต๎องผํานการฆําเชื้อโรคตามปกติ  เป็นแหลํงน้้าที่สิ่งที่มีชีวิต
ตํางๆด้ารงชีวิตอยูํได๎ 

๕.๑.๘  การวิเคราะห์ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (F. C. Bac) 21 -> 1000   
( MPN / 100 m l.) 

ในฤดูฝนคําฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้าผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยํางน้้า  อยูํ
ระหวําง 29->211 ในฤดรู๎อนคําฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้า ผิวดิน ๔ จุดเก็บตัวอยําง
น้้า  อยูํระหวําง 21->1000 ซึ่งเป็นไปตามสภาพธรรมชาติ 
          ในแตํละฤดูคําฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (T. C. Bac) ของน้้าผิวดิน ของแตํละจุดเก็บตัวอยํางจะ
มีคําใกล๎เคียงกัน เนื่องจากจุดเก็บตัวอยํางอยูํในบริเวณใกล๎เคียงกัน ชํวงเวลาการตรวจวัดใกล๎เคียงกันและ
ยังขึ้นอยูํกับสภาพทั่วไปของแตํละจุดเก็บตัวอยํางด๎วย ซึ่งอยูํในเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดินทุกจุด 
           ในฤดูฝนมฟีีคอลโคลิฟอร์มแบคทีเรีย ปริมาณสูงกวําฤดูร๎อน และจุดเก็บตัวอยํางที่ ๓ มีปริมาณ
สูงกวําทุกจุด เกินเกณฑ์มาตรฐานน้้าผิวดิน เพราะมี แพที่อยูํอาศัย สํวนพารามิเตอร์อ่ืนอยูํในเกณฑ์
มาตรฐาน คุณภาพน้้าในแหลํงน้้าผิวดินทั้ง ๔ จุด จัดอยูํในประเภทแหลํงน้้าผิวดินประเภทที่ 3 ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ซึ่งกํอนน้าไปใช๎อุปโภคบริโภคต๎องผําน
การฆําเชื้อโรคตามปกติ เป็นแหลํงน้้าที่สิ่งที่มีชีวิตตํางๆด้ารงชีวิตอยูํได๎ 

จากผลการผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้า คลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ  
จังหวัดเพชรบูรณ์ ดังกลําวมาแล๎ว เป็นผลจากการวิเคราะห์คุณภาพน้้าผิวดินจ้านวน ๔ จุดที่พบวําคุณภาพ
น้้าอยูใํนเกณฑ์มาตรฐาน เกือบทุกจุดและทุกพารามิเตอร์ ยกเว๎นผลการวิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย  
ฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย (ในจุดที่มีการสร๎างแพที่พัก) และ การน้าไฟฟูาที่คุณภาพน้้าเกินเกณฑ์
มาตรฐาน ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ จินดารัตน์ โตกมลธรรม (๒๕๔๙)ที่ได๎วิจัยเรื่อง  การวิเคราะห์
คุณภาพน้้าในต้าบลหนองบัว อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรี. โดย ได๎ท้า การวิเคราะห์คุณภาพน้้าประปา
หมูํบ๎าน ในต้าบลหนองบัว อ้าเภอเมือง จังหวัดกาญจนบุรีใน๑๔ ดัชนีในจุดสุํมตัวอยํางจ้านวน ๔ จุด 
ได๎แกํ ๑อาร์ ๑.๑ ๕.๑และ๕.๓ พบวําทุกจุดสุํมตัวอยํางมีคุณภาพอยูํในเกณฑ์มาตรฐาน สํวนผลการ
วิเคราะห์โคลิฟอล์มแบคทีเรีย และฟีคอลโคลิฟอล์มแบคทีเรีย ทุกจุดสุํมตัวอยํางเกินเกณฑ์มาตรฐาน 

๕.๒  สรุปผลและอภิปรายผลการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของนกบริเวณอ่างเก็บ
น้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์ 
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จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของนกบริเวณอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ตั้งแตํเดือนกันยายน  พ.ศ. 2555 ถึง เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 รวมระยะเวลา 12 
เดือน  พบนกทั้งสิ้น   35  ชนิด  เป็นนกประจ้าถิ่นจ้านวน 30 ชนิด นกอพยพผํานจ้านวน 5 ชนิดและไมํ
พบนกอพยพมาในชํวงฤดูหนาว  พบที่บริเวณ ริมฝั่งน้้าจ้านวน 8 ชนิด  ปุาดิบแล๎งฝั่งขวา(ทิศเหนือ) 
จ้านวน   34 ชนิด  ปุาดิบแล๎งฝั่งซ๎าย(ทิศใต๎) จ้านวน34 ชนิด และสวนปุา  จ้านวน 25 ชนิด ซึ่งสอดคล๎อง
กับผลการวิจัยของ วิรงค์ จันทร ซึ่งได๎ท้าการศึกษาสังคมของนกกับการท้าไรํหมุนเวียนของชาวปกา
เกอะญอใน หมูํบ๎านแมํแฮใต๎ และชาวลัวะในหมูํบ๎านเฮาะ ต้าบลปางหินฝน อ้าเภอแมํแจํม จังหวัด
เชียงใหมํ ระหวํางเดือนกรกฎาคม 2544 ถึงเดือน กุมภาพันธุ์ 2545 การศึกษาชนิดและสังคมนกโดยการ
เดินส้ารวจตาม transect จ้านวน 6 เส๎นที่วาง ในแนวถิ่นที่อยูํอาศัย 3 แบบคือ ไรํข๎าว fallow และปุาที่โต
เต็มทีแล๎ว การชนิดและสังคมนี้ใช๎ เทคนิครีโมทเซนซิงและระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์เป็นเครื่องมือ
ชํวยศึกษาถ่ินที่อยูํอาศัยของ นกในระดับภูมิประเทศ นอกจากนี้ยังศึกษาพืชอาหารของนกที่พบเพ่ือศึกษา
ปัจจัยในการเข๎ามาใช๎ พ้ืนที่ของนก จากการศึกษาพบวําสังคมนกในแตํละถิ่นที่อยูํอาศัยมีความแตกตํางกัน
อยํางมาก นก ที่พบในพ้ืนที่บางชนิดเชํน นกปรอดเหลืองหัวจุก นกโพระดกคอสีฟูา อาจชํวยแพรํกระจาย
เมล็ด พืชได๎เนื่องจากสามารถกินลูกไม๎หลายชนิดได๎ทั้งผล หรือบางชนิดเชํน นกกินปลีหางยาวคอด้า- นก
เขียวก๎านตองท๎องสีส๎ม ชํวยในการผสมพันธุ์โดยการกินน้้าหวานของดอกไม๎ โดย นกปรอดท้า หน๎าที่
กระจายเมล็ดของพรรณไม๎หลายชนิด Sanitjan (2001) ตั้งแตํเมล็ดขนาดเล็กจนถึงขนาด  

๕.๓  สรุปผลและอภิปรายผลการศึกษาชนิดสัตว์เลื้อยคลานในป่าในสังคมป่าบริเวณอ่างเก็บ
น้ําคลองลํากง อ.หนองไผ่ จังหวัดเพชรบูรณ์  ในระหวํางเดือนเมษายน พ.ศ.2556 ถึง เดือนกรกฎาคม 
พ.ศ.2556 พบสัตว์เลื้อยคลานจ้านวน 46 ชนิด จาก 45 สกุล ใน 11 วงศ ์2 อันดับ โดยการแพรํกระจาย
ของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาเต็งรัง พบ 46 ชนิด จ้านวน 357 ตัวในขณะที่ในสังคมปุาทุํงหญ๎า พบ 26 
ชนิด จ้านวน 271 ตัว   
 ดัชนีความหลากหลาย (Diversity index) โดยใช๎สูตร Shannon–Wiener Index (H’) พบวํา 
ดัชนีความหลากหลายมีคําสูงสุดในบริเวณปุาเต็งรัง ในเดือนกรกฎาคม 2556 มีคําเทํากับ 3.17 ซึ่งอยูํใน
ฤดูฝน     คําดัชนีความสม่้าเสมอ (Eveness index, E) พบวําในสังคมปุา 2 ชนิด มีความสม่้าเสมอในการ
พบสัตว์เลื้อยคลานไมํแตกตํางกัน จากผลการวิจัยพบวํา ดัชนีความสม่้าเสมอของสัตว์เลื้อยคลานที่พบใน
ปุาเต็งรังมีคํามากกวําที่พบในทุํงหญ๎าในทุกเดือน ยกเว๎นเดือนพฤษภาคม 2556 อาณาเขตในการหากิน
หรือแหลํงที่อยูํอาศัยจึงอาจเป็นแหลํงที่มีความเหลื่อมกันของผืนปุา จึงท้าให๎คําดัชนีความสม่้าเสมอไมํ
แตกตํางกันมาก 
 ดัชนีความคล๎ายคลึงกันของสัตว์ในแตํละสังคมปุามีคําสูงสุดในเดือนกรกฎาคม 2556 มีคําเทํากับ 
73.68 เปอร์เซ็นต์ รองลงมา คือเดือนมิถุนายน 2556 เมษายน 2556 และ พฤษภาคม 2556 มีคําเทํากับ 
61.90, 52.94 และ 47.82 ตามล้าดับ ดังที่กลําววําพ้ืนที่ปุาทั้ง 2 ประเภทเป็นรอยตํอของเขตปุาที่
ติดตํอกัน   จึงท้าให๎เกิดการพบสัตว์เลื้อยคลานที่คล๎ายคลึงกันทั้งในปุาเต็งรังและปุาทุํงหญ๎า อีกทั้งพ้ืนที่
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อํางเก็บน้้าคลองล้ากงมีอิทธิพลตํอการใช๎ประโยชน์ของแหลํงน้้าเพ่ือการด้ารงชีวิตของสัตว์เลื้อยคลาน 
โดยเฉพาะการสร๎างความชุํมชื้นให๎กับผืนปุา จึงอาจสํงผลให๎การพบสัตว์เลื้อยคลานระหวํางปุาเต็งรังและ
ปุาทุํงหญ๎าใกล๎เคียงกัน 

การปรากฏหรือความชุกของสัตว์เลื้อยคลานแตํละชนิดที่พบในพ้ืนที่สังคมปุาบริเวณอํางเก็บน้้า
คลองล้ากง อ.หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบการปรากฏมากที่สุดคือ แย๎ และเหี้ย คิดเป็นร๎อยละ 100 
เนื่องจากแย๎เป็นสัตว์ประจ้าถิ่นที่พบได๎มากในพ้ืนที่ที่ส้ารวจ ในขณะที่ เหี้ย เป็นสัตว์เลื้อยคลานที่ชอบ
อาศัยอยูํบริเวณใกล๎แหลํงน้้า กลุํมสัตว์เลื้อยคลานที่พบได๎ปานกลางคือกลุํมของกิ้งกํา เตํา จิ้งจก จิ้งเหลน
บางชนิด ในขณะที่กลุํมของงูชนิดตํางๆ พบได๎น๎อย ซึ่งสอดคล๎องกับงานวิจัยของ  นัฐกานต์ สุตนนท์ และ 
วีรยุทธ์ เลาหะจินดา (2551) ศึกษาชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาดิบแล๎งและปุาเต็งรังของสถานีวิจัย
สิ่งแวดล๎อมสะแกราชจังหวัดนครราชสีมา ด้าเนินการระหวํางเดือนตุลาคม พ.ศ.2550 ถึงเดือนกันยายน 
พ.ศ.2551 เก็บข๎อมูลภาคสนามทุกเดือนจากสังคมปุา 2 ประเภท ด๎วยวิธีการส้ารวจ 2 วิธี คือ (1) เดิน
ส้ารวจโดยวิธีค๎นหาตัวโดยตรง และ (2) การวางกับดักหลุม โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาชนิดของ
สัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาตํางประเภทและในฤดูกาลตํางกัน เพ่ือเป็นข๎อมูลพ้ืนฐานส้าหรับการอนุรักษ์
และการวางแผนจัดการสัตว์เลื้อยคลานในพ้ืนที่สะแกราช การศึกษาพบสัตว์เลื้อยคลานจ้านวน 65 ชนิด 
(2 อันดับ 12 วงศ์ และ46 สกุล) โดยพบในปุาดิบแล๎งจ้านวน 48 ชนิด และในปุาเต็งรังจ้านวน 45 ชนิด 
พบในฤดูฝนจ้านวน 61 ชนิดและในฤดูแล๎งจ้านวน 38 ชนิด คําดัชนีความคล๎ายคลึงของชนิด
สัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุา 2 ประเภทมีคําร๎อยละ 60.22 ซึ่งมีคําคํอนข๎างน๎อยอาจเนื่องจากความแตกตําง
กันที่ชัดเจนของลักษณะทางนิเวศวิทยา 
๕.๔ สรุปผลและอภิปรายผลการศึกษาชนิดของมอลลัส  
       พบมอลลัสจ้าพวกหอยน้้าจืดจ้านวน  ๒๒    ชนิด ดังนี้ 

วงศ์หอยขม (Viviparidae) 
        หอยขม Filopaludina (Filopaludina) filosa (Reeve, 1863) 
                  Filopaludina (Filopaludina) sumatrensisspeciosa (Deshayes, 1876)  

พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
หอยขมลาย Filopaludina (Filopaludina) sumatrensis 

speciosa (Deshayes, 1876) 
 ชื่อท๎องถิ่น ได๎แกํ หอยขมลาย และหอยหวาย เป็นต๎น มีลักษณะคล๎ายกับ

Filopaludina(Filopaludina) sumatrensis polygramma แตํจะพบแถบสีในวงสุดท๎ายเฉพาะครึ่งบน
ของวงเทํานั้น พบบริเวณอํางเก็บน้้าทุกจุดที่ส้ารวจ 

หอยข้ีขม Filopaludina (Siamopaludina) martensi 
พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก                

  Filopaludina (Siamopaludina) martensicambodjensis  
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(Mabille & Le Mesle, 1866) 
พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 

          Mekongia swainsoni flavida Brandt,1974 หอยทราย หรือหอยนา 
พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 

และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
หอยทราย Mekongia sphaericula sphaericula(Deshayes, 1876) 
พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 

และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
          Trochotaia trochoides (Martens, 1860) 
            มีชื่อท๎องถิ่น ได๎แกํ หอยเกลียว หอยเวียน  
            พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ 
วงศ์หอยโข่ง (Ampullariidae) 
         ๑)หอยโขํง  Pila polita (Deshayes, 1830) 
        พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 

๒) หอยโขํง  Pila ampullacea (Linnaeus, 1758)  
               พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
๓) หอยเชอร่ี Pomacea sp. 

              พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
วงศ์หอยก้นแหลม (Thiaridae)                    

๑)หอยก๎นแหลมBrotia (Brotia) baccata (Gould, 1847) 
            พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ 

วงหอยทาก (Veronicellide) 

๑) หอยเดื่อ Hemiplecta distincta 
          เป็นหอยทากบกชนิดหนึ่ง ในฤดูร๎อน พบปรับตัวอยูํในโพรงดิน  
            พบ บริเวณริมฝั่งอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก  
       ๒. ทากบก (Parmarion setchuanensis Heude) 

ลักษณะคล๎ายปลิง โดยทั่วไปล้าตัวเป็นปล๎องมีเมือกเหนียวหุ๎มไว๎ไมํให๎ตัวแห๎งรูปรํางเรียวยาว ล้าตัว
ด๎านหลังจะโค๎งนูนเล็กน๎อยสํวนด๎านท๎องจะเรียบ ทากทุกชนิดมีหนวดหนึ่งคูํเสมอ ไมํวําจะเป็นหอยทาก 
หรือทาก จัดเป็นมอลลัสที่จัดอยูํใน Order Soleolifera Family Veronicellide 

            พบ  บริเวณริมฝั่ง อํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
 วงศ์หอยกาบ (Amblemidae) 

๑) หอยเม็ดมะมํวง Pilsbryoconcha exilis exilis (Lea, 1839) 
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           พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ  และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง 
       ๒) หอยกาบ Pilsbryoconcha exilis compressa (Martens, 1860) 

          ชื่อท๎องถิ่น หอยกาบ หอยกาบกี้ หอยกิบกี้ 
เปลือกขนาดกลาง บางมีเส๎นตามขอบ รูปยาวรี 
          พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ  และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง 

๓)หอยกาบ Pseudodon inoscularis cumingi (Lea,1850)  
                   เปลือกขนาดกลาง บางมีเส๎นตามขอบ รูปไขํ 
                    พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ  และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง 
                      ๔.) หอยกาบPseudodon vondembuschianus ellipticus Conrad, 1865
เปลือกขนาดกลาง หนาปานกลาง รูปไขํ 
            เปลือกขนาดกลาง บางมีเส๎นตามขอบ รูปไขํ 
            พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศเหนือ  และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง 
                 ๕) Hyriopsis (Hyriopsis) bialatus Simpson,1900 ชื่อท๎องถิ่น หอยเรือบิน 

     พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 
๕) Hyriopsis (Limnoscapha) desowitzi Brandt, 1974   

          มีชื่อเรียกวํา หอยขาว และหอยขวาน 
          เปลือกหอยด๎านในมีสีขาว แวววาว 
          พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 
         ๗)Scabies crispata (Gould, 1843)หอยเม็ดขนุน 
              พบบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน  และบริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศตะวันออก 
       ๘. หอยกาบสีชมพู Hyriopsis (Limnoscapha) myersiana(Lea, 1856)  
           มีชื่อเรียกวํา หอยกาบสีชมพู หรือหอยกาบก้ี 
           มีลักษณะเปลือกหนา เปลือกด๎านในมีสีชมพูปนส๎ม  
          พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนบน 
วงศ์หอยกาบ (Rectidentinae) 
๑)หอยเล็บม๎า Corbicula moreletiana Prime, 1867  
     มีลักษณะเปลือกหนา ปูอม พบ บริเวณอํางเก็บน้้าด๎านทิศใต๎ตอนลําง  

 ๕.๕  สรุปผลและอภิปรายผลการวิจัยการพัฒนาชุดกิจกรรมการเรียนรู้ เรื่อง ความ
หลากหลายทางชีวภาพในอ่างเก็บน้ําคลองลํากง อําเภอหนองไผ่  จังหวัดเพชรบูรณ์ สรุปผลได๎ดังนี้ 
 1. การทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎   พบวํา   

        1.1  ผลการประเมินคุณภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  ตามความคิดเห็น 
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ของผู๎เชี่ยวชาญ  อยูํในระดับดีมากทั้งในภาพรวมและเป็นรายด๎านทุกด๎าน    
       1.2  การทดสอบหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมการเรียนรู๎  พบวํา  มีประสิทธิภาพสูง

กวําเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว๎  คือ  80 / 80  ทุกเรื่อง  เทํากับ   91.67/87.50 ซึ่งมีประสิทธิสูงกวําเกณฑ์ 
ที่ก้าหนด 

2.  ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน กลุํมสาระการเรียนรู๎
วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กับเกณฑ์ท่ีก้าหนด ปรากฏวําสูงกวําเกณฑ์ท่ีก้าหนด อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
 3.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  กลุํมสาระการเรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่ได๎รับ
การเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง หลังเรียน
สูงกวํากํอนเรียน  อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  

  4.  การเปรียบเจตคติของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 5  ตํอการเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการ
เรียนรู๎  หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน  อยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

1.  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
มีประสิทธิภาพของกระบวนการและประสิทธิภาพของผลลัพธ์สูงกวําเกณฑ์ท่ีก้าหนดไว๎  คือ  80 / 80  ทุก
เรื่อง  ทั้งนี้ชุดกิจกรรม  สร๎างขึ้นอยํางมีระบบโดยค้านึงถึงความสอดคล๎องของพระราชบัญญัติการศึกษา
แหํงชาติ  พ.ศ. 2542 (ปรับปรุง  พ.ศ. 2545)  หลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  พุทธศักราช  2551 ได๎
ด้าเนินการจัดท้าอยํางเป็นระบบประกอบด๎วย  ค้าแนะน้าการใช๎  จุดประสงค์การเรียนรู๎  แบบทดสอบ
กํอนเรียน  เนื้อหา  กิจกรรมการส้ารวจ สืบค๎นข๎อมูล แบบฝึกหัดทบทวน  แบบทดสอบหลังเรียน  
บรรณานุกรม  และภาคผนวก และแบบเฉลยส้าหรับการตรวจค้าตอบด๎วยตนเองให๎นักเรียนรู๎ผล
ความก๎าวหน๎าของตนเอง  เป็นการเสริมแรงให๎ผู๎เรียนมีแรงจูงใจในการเรียนเนื้อหาตํอไป  เพราะเม่ือสอบ
ผํานจะกระตุ๎นให๎อยากเรียนรู๎ตลอดเวลา  ผู๎เรียนมีโอกาสพัฒนาทักษะการเรียนรู๎ของตนเองจึงท้าให๎
ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎อยํางสมบูรณ์  และความเหมาะสมกับวัยของนักเรียน  โดยเนื้อหาแตํละเรื่องใช๎ภาษา
ค้าบรรยายเรื่องที่เข๎าใจงํายให๎สาระ  แนวคิด  และภาพประกอบสอดคล๎องกับเนื้อเรื่อง  ท้าให๎กระตุ๎นการ
แสวงหาความรู๎ด๎วยตนเองของนักเรียน  และนักเรียนได๎ค๎นพบและสร๎างความรู๎ด๎วยตนเอง  ท้าให๎เกิดการ
เรียนรู๎และจดจ้าตลอดไป ชุดกิจกรรมได๎สร๎างข้ึนโดยผู๎วิจัยได๎ศึกษาวิธีการสร๎าง  และให๎ผู๎เชี่ยวชาญ
ตรวจสอบและน้าไปทดลองกับนักเรียนเป็นรายบุคคลและรายกลุํม  มีการแก๎ไขข๎อบกพรํองตํางๆ ทั้ง
เนื้อหา  รูปภาพ  การน้าเสนอบทเรียน  ตลอดจนการจัดกิจกรรมการเรียนรู๎    ท้าให๎มีการใช๎สื่อประสมอยําง
หลากหลาย  เพื่อสํงเสริมความรู๎ความเข๎าใจและทักษะการสืบเสาะหาความรู๎ของนักเรียน ลักษณะของ
รูปเลํมของชุดกิจกรรมกะทัดรัด  เนื้อหาจบในเลํมและไมํยาวเกินไป  ผู๎เรียนสามารถศึกษาได๎ทั้งในเวลา
เรียนและนอกเวลา  เป็นการสํงเสริมให๎นักเรียนได๎ฝึกการแสวงหาความรู๎และสร๎างความรู๎ด๎วยตนเอง  
เป็นการแสดงความสามารถทางความคิด  พร๎อมทั้งฝึกคุณธรรมของผู๎เรียนให๎มีความซื่อสัตย์  ชุดกิจกรรม
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ที่สร๎างขึ้นโดยการศึกษาเอกสาร  งานวิจัยที่เกี่ยวข๎อง  และได๎ด้าเนินการจัดท้าอยํางเป็นระบบ ซ่ึง
สอดคล๎องกับ  ฐิตาภรณ์    พันธ์ศรี  และคณะ  (2549 : บทคัดยํอ)  ได๎ท้าการวิจัยเรื่องการพัฒนา
ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ ตามวัฏจักรการสืบเสาะหาความรู๎  เรื่อง  แรงและการเคลื่อนที่  กลุํมสาระการ
เรียนรู๎วิทยาศาสตร์  ส้าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1  พบวํา  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ชุดที่ 1,2,3 และ 
4  มีประสิทธิภาพด๎านกระบวนการเป็น  80.33,78.67,81.00 และ79.67  ตามลา้ดับ  ซึ่งโดย
ภาพรวมชุดกิจกรรมการเรียนรู๎มีประสิทธิภาพด๎านกระบวนการเป็น 79.92  และมีประสิทธิภาพด๎าน
ผลลัพธ์ เป็น  76.32  นั่นคือ  ชุดกิจกรรมการเรียนรู๎มีประสิทธิภาพผํานเกณฑ์  75/75  คือมี
ประสิทธิภาพเทํากับ  79.92/76.32     
 2.   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3  กลุํมสาระการเรียนรู๎
วิทยาศาสตร์  หลังการเรียนด๎วยชุดกิจกรรมการเรียนรู๎ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง หลังเรียนสูงกวํากํอนเรียน 
ทั้งนี้เพราะ ชุดกิจกรรมที่สร๎างขึ้นได๎แบํงเนื้อหาออกเป็นสํวนยํอย ๆ  ในแตํละเรื่อง  ท้าให๎งํายตํอ
การศึกษา  ชํวยเร๎าความสนใจ  ชํวยให๎ผู๎เรียนเกิดการเรียนรู๎ที่ดี  สํงเสริมและฝึกหัดให๎ผู๎เรียนรู๎จักการ
แสวงหาความรู๎ด๎วยตนเอง และมีความรับผิดชอบตนเองและสังคม  ชํวยให๎การเรียนเป็นอิสระจาก
บุคลิกภาพของผู๎สอน  แก๎ปัญหาเรื่องความแตกตํางระหวํางบุคคล  สร๎างความพร๎อม และความมั่นใจ
ให๎แกํครู  สํงเสริมการเรียนแบบตํอเนื่องหรือการศึกษาตลอดชีพและชํวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการเรียนรู๎  
จึงสํงผลให๎ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น  สอดคล๎องกับ   กาเบล   และรับบา  (Gabel  and  Rubba,  
1980: 503 – 511)  ได๎ศึกษาเกี่ยวกับผลการสอน  และประสบการณ์การฝึกสอนที่มีตํอความสามารถทาง
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  พบวํา   นักศึกษาฝึกหัดครูที่ได๎รับการฝึกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในห๎องปฏิบัติการเพิ่มเติม  จะได๎คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกวํา
ผู๎ที่ไมํได๎รับการฝึกเพ่ิมเติม  จากการศึกษาครั้งนี้แสดงวํา  ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถ
ฝึกฝนเพ่ิมเติมได๎  สอดคล๎องกับ    รูบิน  (Rubin.  1990 : 3469)  ได๎ศึกษาการใช๎แผนการสอนที่เป็น
ระบบเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความสามารถด๎านความเข๎าใจเหตุผล  
พบวํา  ท้าให๎นักเรียนที่เรียนด๎วยแบบฝึกหรือแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เกิด การเรียนรู๎ที่
ดี  และยังสรุปได๎วําแบบฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพสามารถน้าไปใช๎ในการ
เรียนการสอนได๎  เพราะผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนที่เรียนด๎วยแบบฝึกสูงกวํานักเรียนที่เรียน
ตามปกติ สอดคล๎องกับ     เสาวนีย์  เชื้อทอง (2551 : 64) ได๎ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  
และความสามารถในการคิดวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โ รงเรียนเปร็งวิสุทธาธิบดี 
ส้านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาสมุทรปราการ เขต 2 ที่เรียนโดยใช๎ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์สํงเสริมการ
พัฒนาสมอง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน สูงกวํากํอนเรียนอยํางมีนัยส้าคัญทางสถิติที่ระดับ .01 

 
           วิจารณ์ผล จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ 
จังหวัดเพชรบูรณ์ ในปีพ.ศ.2556 ผลการวิเคราะห์คุณภาพน้้าทางด๎านกายภาพ เคมีและชีวภาพของน้้า
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สรุปได๎วํา คุณภาพน้้าในแหลํงน้้าผิวดิน จัดอยูํในประเภทแหลํงน้้าผิวดินประเภทที่ 3 ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) ซึ่งกํอนน้าไปใช๎อุปโภคบริโภคต๎องผํานการฆํา
เชื้อโรคตามปกติ แตํเป็นแหลํงน้้าที่สิ่งที่มีชีวิตตํางๆด้ารงชีวิตอยูํได๎ แตํเป็นแหลํงน้้าธรรมชาติที่สัตว์ตํางๆ
สามารถอาศัยอยูํได๎ สํวนผลการจ้าแนกชนิดพันธุ์ของนกที่มีแหลํงอาศัยในบริเวณในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง
ที่พบจ้านวน 35 ชนิด ชนิดของสัตว์เลื้อยคลานในสังคมปุาและฤดูกาลตํางกัน ในคลองล้ากง อ้าเภอ  
หนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ พบสัตว์เลื้อยคลานจ้านวน 46 ชนิด แสดงให๎เห็นถึงความอุดมสมบูรณ์ทาง
ชีวภาพของธรรมชาติของพ้ืนที่ศึกษาที่ชุมชนและผู๎เกี่ยวข๎องหลายฝุายทั้งภาครัฐและเอกชนพึงชํ วยกัน
อนุรักษ์ให๎เป็นแหลํงทรัพยากรธรรมชาติที่สมบูรณ์ของจังหวัดเพชรบูรณ์และประเทศชาติตํอไป  

ข้อเสนอแนะ 
      ๑. หนํวยงานที่เกี่ยวข๎อง ควรจัดโครงการให๎ความรู๎แกํชุมชนเกี่ยวกับปัญหา 

คุณภาพของแหลํงน้้าและหาทางชํวยกันอนุรักษ์แหลํงน้้าให๎สะอาดเพ่ือการจัดการการใช๎น้้าและอนุรักษ์
แหลํงน้้าอยํางเป็นระบบและตํอเนื่อง 

      ๒. สํงเสริมชุมชนให๎ใช๎ปุย๋อินทรีย์แทนการใช๎สารเคมีในการเกษตร และมีการจัดการ 
ขยะในชุมชนให๎ถูกวิธี 

     ๓. หนํวยงานของรัฐที่เก่ียวข๎อง เชํน องค์การบริหารสํวนต้าบล ส้านักงานสิ่งแวดล๎อมจังหวัด
ควรมีการสํงเสริมให๎มีการจัดตั้งกลุํมเพ่ือเฝูาระวังคุณภาพน้้าในชุมชนรอบบริเวณอํางเก็บน้้า คลองล้ากง 
อ้าเภอหนองไผํ จังหวัดเพชรบูรณ์ เพ่ือน้าผลการศึกษาใช๎เป็นแนวทางปูองกันและปรับปรุงคุณภาพแหลํง
น้้าเพื่อให๎เกิดประโยชน์แกํชุมชนตํอไป 

     ๔. ควรมีการตรวจวิเคราะห์คุณภาพน้้าตามมาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินตามประกาศ 
คณะกรรมการสิ่งแวดล๎อมแหํงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537) อยํางตํอเนื่อง เป็นการเฝูาระวังรักษาคุณภาพ
ชีวิตของสัตว์น้้าและสิ่งแวดล๎อม 

     ๕ .ควรเพิ่มระยะเวลาการส้ารวจสัตว์เพ่ือให๎ครอบคลุมทุกฤดูกาล และเปรียบเทียบปัจจัยทาง
ฤดูกาลที่มีผลตํอการส้ารวจสัตว์ 
      ๖. การเพ่ิมการส้ารวจในชํวงเวลากลางคืนจะท้าให๎ได๎ข๎อมูลชนิดของสัตว์เพ่ิมมากขึ้น 
เนื่องจากสัตว์บางชนิดสามารถพบได๎งํายในเวลากลางคืน 
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ภาคผนวก 
ประมวลภาพกิจกรรมการวิจัย 

 

 
เก็บข๎อมูล วิเคราะห์คุณภาพน้้าในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 

 
 

คณะผู๎วิจัย การศึกษา ความหลากหลายทางชีวภาพ ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง อ้าเภอหนองไผํ  
จังหวัดเพชรบูรณ์ ปีงบประมาณ ๒๕๕๖- เก็บข๎อมูล ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 

 
 
 
 
 
 
 

การจัดจ้าแนกหอยทากบก 
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ภาพแสดงนกบางชนิดที่ที่สํารวจพบในพื้นที่ศึกษา 

            
       ภาพรังนกกระจาบ (ซ้าย) นกกระจอกบ้าน(ขวา)นกกินปรี(กลาง) 

 
ลูกนกกระจิบธรรมดา 

 
 
 
กิ้งกําหัวสีฟูา                                    แย๎                                       หอยเดื่อ      พ้ืนที่ด๎านสัน 
 

กิ้งกํา แย๎ หอยเดื่อ ในอํางเก็บน้้าคลองล้ากง 
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ภาพ แสดงการก้าหนดพื้นที่และเส๎นทางการศกึษา 
           

 
1) ริมฝั่งน้้า 2) ปุาดิบแล๎งฝั่งขวา 3) ปุาดิบแล๎งฝั่งซ๎ายและ4) สวนปุา 

 

  
1) รมิฝั่งน้้า                                                                  3) ปุาดิบแล๎งฝั่งซ๎าย 
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2) ปุาดิบแล๎งฝั่งขวา                                       4) สวนปุา 

ภาพ แสดงสภาพพ้ืนที่ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ 
 



ภาคผนวก 

 
ภาพ แสดงการก าหนดพ้ืนที่และเส้นทางการศึกษา 
1) ริมฝั่งน้ า 2) ป่าดิบแล้งฝั่งขวา 3) ป่าดิบแล้งฝั่งซ้ายและ4) สวนป่า 

 

  
1) ริมฝั่งน้ า                                                                  3) ป่าดิบแล้งฝั่งซ้าย 

  
2) ป่าดิบแล้งฝั่งขวา                                       4) สวนป่า 

ภาพ แสดงสภาพพ้ืนที่ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ 
บริเวณอ่างเก็บน้ าคลองล ากง 

 
ภาพแสดงนกบางชนิดที่ที่ส ารวจพบในพื้นที่ศึกษา 



  
ภาพรังนกกระจาบ (ซ้าย) นกกระจอกบ้าน(ขวา)นกกินปรี(กลาง) 

 
ลูกนกกระจิบธรรมดา 

 
 
 
กิ้งก่าหัวสีฟ้า                                    แย้                                       หอยเดื่อ      พื้นที่
ด้านสัน 
 

เขื่อนอ่างเก็บน้ าคลองล ากง 
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