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The main objective of this research was to investigate morphological variation in skeletal 
structure of the coral, Galaxea fascicularis, from 16 locations comprising 6 island groups located 
in the Andaman Sea and the Gulf of Thailand. In the Andaman Sea, the study areas included the 
Surin Islands (Similan Archipelago, Tachai Island, and Surin Archipelago), Phuket Islands (Phuket 
Island and 2 locations at Hi Island), and Siboya Islands (Siboya Island and Pu island). In the Gulf 
of Thailand, the study areas were Mun Island (2 locations), Sichang Islands (Khang Kao Island 
and Randokmai Island) and Samui Islands (Laem Yai, Bo Phut, Pha Nagn Island, and Tao Island). 
Field samplings, by scuba diving, were conducted from January 2002 to April 2003. 

A total of 226 specimens of G. fascicularis were collected. Eighteen quantitative 
characteristics were measured and counted from five corallites per colony. Thirteen characteristics 
passed the assumption test. A Mixed Model Unbalance Design of MANOVA was significantly 
different at all spatial levels (eleven characteristics among sixteen locations, seven characteristics 
among six island groups, and three characteristics between the Andaman Sea and the Gulf of 
Thailand). The results indicated that the distinction of characteristics decreased when compared 
between larger spatial scales. 

In addition, Canonical Discriminant Analysis (CDA) and Cluster Analysis of skeletal 
structures between sixteen locations, six islands, the Andaman Sea and the Gulf of Thailand were 
conducted. The results of the analyses indicated that the specimens could be distinguished into 2 
groups: the Andaman Sea and the Gulf of Thailand. However, no distance-related distinctions 
were observed among specimens. Nonetheless, this study concentrated only on the coral 
phenotype (skeletal structure at the corallite level). Therefore, it is necessary to further investigate 
the variation at the genotype level. 
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บทนํา 

การศึกษาโครงสรางหินปูนในปะการังมีหลายเหตุผล เชน เพ่ือการจัดลําดับอนุกรมวิธาน (Miller, 1994)  เพ่ือ
ศึกษาการทําหนาที่ของลักษณะโครงสรางหินปูน (Bruno and Edmunds, 1997; Foster, 1979) หรือเพ่ือศึกษาความ 
ผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละรูปแบบถิ่นที่อยู (Foster, 1977, 1979, 1980) ความผันแปรทางสัณฐาน
ของโครงสรางหินปูนในปะการังมีหลายระดับที่พบไดต้ังแตความผันแปรในระดับภายในโคโลนี (Foster, 1980; Veron, 
1981) ระหวางโคโลนี  (Foster, 1980; Veron, 1981; Zilberberg and Edmunds, 1999) ระหวางประชากร (Veron, 
1981; Amaral, 1994) จนถึงความผันแปรในระดับท่ีสูงกวาระดับประชากร (Foster, 1980; Veron, 1981, 1995) โดยใน
ระดับประชากรขึ้นไป ความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในปะการังเกิดเนื่องมาจาก 2 สาเหตุ คือ 
ปจจัยทางพันธุกรรม (Veron, 1981) และปจจัยทางสิ่งแวดลอม (Foster, 1977, 1979, 1980) การศึกษาครั้งนี้จึงใชโครง
สรางหินปูนในระดับคอรัลไลทในการพิจารณาความผันแปรที่เกิดขึ้น เพราะโครงสรางของคอรัลไลทสามารถใชในการ



 

        

อธิบายความผันแปรไดทั้งที่เปนผลจากอิทธิพลทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม (Amaral, 1994) ความผันแปรทาง
สัณฐานของปะการังเกิดขึ้นมากเกือบทุกที่ แตยังมีการศึกษานอยมาก (Veron, 1981) 

Galaxea fascicularis Linnaeus, 1767 เปนปะการังที่สามารถสรางแนวปะการัง (Hermatypic coral) อยูใน
อันดับ Scleractinia วงศ Oculinidae Gray, 1847 สกุล Galaxea Oken, 1875 มีรายงานวาเกิดความผันแปรของ
ลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละไบโอโทปสูง (Foster, 1980) ปะการังชนิดนี้มีลักษณะพิเศษเฉพาะที่เหมาะในการ
ศ ึกษาลักษณะโครงสรางห ินป ูน  รูปทรงโคโลน ีไม เป นแบบกิ ่งก าน  ช วยหลีกเลี ่ยงความผ ันแปรที ่เก ิดจาก 
polymorphism (Foster, 1980)   มีการแพรกระจายทั ่วไปในแนวปะการังเขตอินโด-แปซิฟก สวนแนวปะการังใน
ประเทศไทยสามารถพบไดทั่วไปท้ังในทะเลอันดามัน และอาวไทย และเปนชนิดเดน (Dominant species) ในบางพื้น
ที่ ดังนั้นปะการัง G. fascicularis จึงมีความเหมาะสมสูงในการศึกษาความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนโดย
เปรียบเทียบระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย เนื่องจากรูปแบบสิ่งแวดลอมทั้งทางภูมิศาสตร ภูมิอากาศ ลักษณะทางกาย
ภาพ และทางเคมีของชายฝงทะเลอันดามัน และชายฝงอาวไทย (กรมประมง, 2542ก, 2542ข; มนุวดี, 2543) มี
ลักษณะตางกันในแตละสวนของทะเลไทย งานวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาความผันแปรแตกตางของลักษณะทางสัณฐาน
ในสวนของโครงสรางหินปูนในปะการัง G. fascicularis  ระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย และระหวางกลุมเกาะที่ต้ังอยูหาง
ไกลกัน จากปจจัยสิ่งแวดลอมที่ตางกันและระยะทางที่หางไกล การศึกษาในครั้งนี้นําเทคนิคทางสถิติมาใช โดยที่ผาน
มามีรายงานอยางแพรหลายในการวิเคราะหความผันแปรของสิ่งมีชีวิตทางทะเลและในปะการัง (Foster, 1977, 1979, 
1980; Zilberberg and Edmunds, 1999; Amaral, 1994; Veron, 1981; Ayre and Willis, 1988; Todd et al., 2001; 
Voron, 2000) งานว ิจ ัยครั ้งนี ้จ ะทํ า ให ท ราบถ ึงความผ ันแปรของล ักษณ ะโครงสร างห ินป ูนของปะการ ัง  
G. fascicularis ระหวาง 2 ชายฝงของทะเลไทย และกลุมเกาะที่อยูหางไกลกัน และยังสามารถนําลักษณะที่มีความผัน
แปรสูงมาเปนขอมูลในการศึกษาทางสรีระวิทยาหรือการปรับตัวของปะการังในแตละสภาพสิ่งแวดลอม สามารถนําผล
ที่ไดมาเปนขอมูลในการเปรียบเทียบดานความผันแปรทางพันธุกรรมและความหลากหลายทางพันธุกรรมของปะการัง 
G. fascicularis ตอไป 

 

วิธีการ 
1. สถานที่ศึกษา 

สํารวจและเก็บตัวอยางปะการัง G. fascicularis จาก 2 ชายฝงทะเลอันดามันและอาวไทย ดังแสดงในภาพที่ 
1 ทางชายฝงทะเลอันดามันมีการเก็บตัวอยางจาก 3 กลุมเกาะคือ กลุมเกาะสุรินทร มี 3 บริเวณศึกษา  ไดแก หมูเกาะ 
สิมิลัน เกาะตาชัย และหมูเกาะสุรินทร กลุมเกาะภูเก็ต มี 3 บริเวณศึกษาไดแก เกาะภูเก็ตและเกาะเฮ 2 บริเวณ และ
กลุมเกาะศรีบอยา มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะศรีบอยาและเกาะปู ทางชายฝงทะเลอาวไทยประกอบดวย 3 กลุมเกาะ
คือ กลุมเกาะมัน มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะมันใน 2 บริเวณ กลุมเกาะสีชัง มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะคางคาวและ
เกาะรานดอกไม และ กลุมเกาะสมุย มี 4 บริเวณศึกษาไดแก แหลมใหญ บอผุด เกาะพงันและเกาะเตา  

2. การเก็บตัวอยางปะการัง 
เก็บตัวอยางปะการัง G. fascicularis ตามหลักการจําแนกของชนิด Veron (2000) ต้ังแตเดือนมกราคม 2545 

ถึงเดือนเมษายน 2546 โดยการดําน้ําลึก (SCUBA) ใหครอบคลุมภายในบริเวณศึกษามากที่สุด โดยเก็บจํานวน 10  
ตัวอยางตอ 1 บริเวณศึกษา (Foster, 1977, 1979, 1980; Todd et al., 2001) และ 30 ตัวอยางตอ 1 กลุมเกาะ เลือก 
คอรัลไรทที่โตเต็มวัยซึ่งตองมีจํานวนเซ็ปตาครบ 4 วง บันทึกขอมูลกอนเก็บตัวอยางปะการังโดยใชคอนและส่ิวสกัด 
ตัวอยางบริเวณกลางโคโลนี  ขนาดกวางยาวประมาณ 10 เซนติเมตร หรือมีอยางนอย 10 โพลิป ตอ 1 ตัวอยาง ใส 
ถุงพลาสติกที่ติดฉลาก นําตัวอยางปะการังแชน้ําจืดจนเนื้อเย่ือเปอยจึงฉีดลางออก แลวนําโครงสรางหินปูนไปตากแดด 
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3. ขอมูลโครงสรางหินปูนของปะการัง 
วัดและนับลักษณะโครงสรางหินปูน 18 ลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2 อธิบายแตละลักษณะดังแสดงในตาราง 

ที่ 1 โดยใชกลอง Nikon Stereo Scopic Microscope SMZ-U ไมโครสเกลในกลองความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร และ
เวอรเนียความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร โดยวัดจํานวน 5 คอรัลไลทตอ 1 ตัวอยาง (Foster, 1979) 

ตารางที่ 1.  การวัดลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษา 
ลักษณะโครงสรางหินปูน วิธีการวัด รหัสยอ 
ความยาวของคอรัลไลท วัดสวนที่ยาวที่สุดของคอรัลไลท  LC 
ความกวางของคอรัลไลท วัดสวนที่กวางที่ตั้งฉากกับความยาวคอรัลไลท WC 
ระยะหางจากจุดกลาง 
ของคอรัลไลท  

วัดระยะระหวางจุดศูนยกลางของคอรัลไลท  
5 คอรัลไลทแลวหาคาเฉลี่ย 

CC 

ระยะหางระหวางคอรัลไลท วัดระยะหางระหวางผนังของคอรัลไลท 5 คอรัลไลทแลวหาคาเฉลี่ย IC 
ความสูงของคอรัลไลท วัดความสูงจากพื้นผิวซีนอสเตียมถึงปลายเซ็ปตา HC 
ความสูงของผนังคอรัลไลท วัดความสูงของผนังคอรัลไลท H 
จํานวนเซ็ปตาวงที่ 1  นับจํานวนของเซ็ปตาวงที่ 1  1S 
จํานวนเซ็ปตาวงที่ 2 นับจํานวนของเซ็ปตาวงที่ 2 2S 
จํานวนเซ็ปตาวงที่ 3 นับจํานวนของเซ็ปตาวงที่ 3 3S 
จํานวนเซ็ปตาวงที่ 4 นับจํานวนของเซ็ปตาวงที่ 4 4S 
จํานวนเซ็ปตาทั้งหมด  ผลรวมจํานวนเซ็ปตาทั้งหมดจาก 4 วง NS 
ความยาวของเซ็ปตาวงที่ 1 วัดความยาวเขาสูศูนยกลางของเซ็ปตาวงที่ 1 LS 
ความหนาของเซ็ปตาวงที่ 1 วัดความหนาของเซ็ปตาวงที่ 1 TS 
ความสูงของเซ็ปตาวงที่ 1 วัดความสูงของเซ็ปตาวงที่ 1 HS 
ความยาวของเม็ดพองบนซีนอสเตียม วัดสวนที่ยาวที่สุดของเม็ดพองบนซีนอสเตียม LB 
ความกวางของเม็ดพองบนซีนอสเตียม วัดสวนกวางที่ตั้งฉากกับความยาวของเม็ดพองบนซีนอสเตียม WB 
ดัชนีความกลมของคอรัลไลท คาของความยาวของคอรัลไลทที่วัดไดหารดวยคา 

ความกวางของคอรัลไลท (LC/WC) 
RC 

ดัชนีแสดงความกลมของ 
เม็ดพองบนผิวซีนอสเตียม 

คาของความยาวของเม็ดพองบนผิวโคโลนีที่วัดไดหาร  
ดวยคาความกวางของเม็ดพองบนผิวซีนอสเตียม (LB/WB) 

RB 

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

คอรัลไลท (Corallite)

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

คอรัลไลท (Corallite)

4S 4S4S 4S

LCLCLCLC

WCWCWCWC

LSLSLSLSTSTSTSTS

1S3S2S

IC Blister คือเม็ดพองเล็กๆ 
บนผิว Coenosteum วัด
สวนของความกวางและ
ความยาว

CC

ICIC Blister คือเม็ดพองเล็กๆ 
บนผิว Coenosteum วัด
สวนของความกวางและ
ความยาว

CCCC

 

สันของสันของ  costecoste
CoenosteumCoenosteum
สันของสันของ  costecoste
CoenosteumCoenosteum

HCHC HHHH

HSHS

 
ภาพที่  2.  ลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษา 



 

        

4. การวิเคราะหลักษณะโครงสรางหินปูนทางสถิติ 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistica Version 6.0 (Statsoft, 2001)  วิเคราะหความแตกตาง

ของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 3 ระดับตามสถานที่ (Spatial Variation) เพ่ือทดสอบวาความผันแปรของลักษณะโครง
สรางหินปูนเปนไปตามปจจัยส่ิงแวดลอมในแตละถ่ินที่อยูภายในกลุมเกาะ ระหวาง 2 แนวชายฝงหรือไม ทดสอบ
ลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษาตามขอกําหนดเบื้องตนแลว Transform ขอมูลดวย Log (x+1)  

วิเคราะหความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนแบบพหุคูณ 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) แบบ Mixed Model Unbalance Design โดยมี 3 ปจจัยระดับสถานที่ 
คือ ชายฝงทะเลไทย (2 ชายฝง) กลุมเกาะ (6 กลุมเกาะ) และบริเวณศึกษา (16 บริเวณ) ทดสอบความแตกตางของคา
เฉล่ียโดยใช Scheff’s test  

การวิเคราะหการจัดกลุมตัวแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิค Factor Analysis (FA) เพ่ือลด
ความสัมพันธระหวางตัวแปร (ลักษณะโครงสรางหินปูน) และลดจํานวนของตัวแปร โดยใชการสกัดกลุมปจจัยแบบ 
Principal Components และหมุนแกนแบบ Varimax  

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่ โดยใชเทคนิค Canonical 
Discriminant Analysis (CDA) โดยวิธี Forward Stepwise Analysis และวิเคราะหการเขากลุมตามความผันแปรที่ตาง
กันของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่โดยเทคนิค Cluster Analysis (CA) แบบ Unweighted Pair Group 
Average (UPGA) 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการเก็บตัวอยางและขอมูลทางกายภาพ 
ผลการสุมเก็บตัวอยาง จํานวน 226 ตัวอยาง ประกอบดวยตัวอยางจากกลุมเกาะสุรินทร 34 ตัวอยาง กลุม

เกาะภูเก็ต 48 ตัวอยาง กลุมเกาะศรีบอยา 30 ตัวอยาง กลุมเกาะมัน 28 ตัวอยาง กลุมเกาะสีชัง 30 ตัวอยาง และกลุม
เกาะสมุย 56 ตัวอยาง  

2. การวิเคราะหความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิค MANOVA 
ผลการทดสอบลักษณะโครงสรางหินปูน ผานขอกําหนดเบื้องตน 13 ลักษณะคือ WC LC RC CC IC HC H 

HS LS TS 4S NS และ RB ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพหุคูณพบความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนใน
ทุกระดับสถานที่ ทั้งระดับบริเวณศึกษา (Wilks' lamda = 0.011, F (1, 194) = 16,911.05, P<0.01) ระดับกลุมเกาะ 
(Wilks' lamda = 0.012,  F (1, 194) = 15,672.91, P<0.01) และระดับ 2 ชายฝงทะเล (Wilks' lamda = 0.014, F (1, 194) = 
13,563.44, P<0.01) 

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของลักษณะโครงสรางหินปูนระหวาง 16 บริเวณ รวม 11 ลักษณะ
โครงสรางหินปูนคือ WC LC CC IC HC H HS LS TS 4S และ NS ความแตกตางระหวาง 6 กลุมเกาะมี 7 ลักษณะ คือ 
WC LC CC HC H HS และTS และความแตกตางระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย มี 3 ลักษณะ คือ RC IC และ CC  
ดังแสดงผลในตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาทุกระดับมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูน โดยมีความแตกตางของ
ลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับถ่ินที่อยูสูงกวาระดับประชากรที่กวางขึ้น และในระดับ 2 ชายฝงทะเลไทยมีความแตก
ตางนอย 

คาเฉลี่ยของลักษณะโครงสรางหินปูนแตละลักษณะของปะการัง G. fascicularis  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวาง 16 บริเวณ ระหวาง 6 กลุมเกาะ และระหวาง 2 ชายฝงทะเล 



 

        

3. การวิเคราะหการจัดกลุมลักษณะโครงสรางหินปูน 
ผลการนํา 12 ลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีคาความแปรปรวนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมาจัดกลุมให

ผลการสกัดตัวแปร 4 ปจจัยที่เหมาะสม โดยสามารถอธิบายการจัดกลุมปจจัยไดรวม 85.15% แตละปจจัยอธิบายได 
39.06% 27.24% 10.26% และ  8.59% ตาม ลําดั บ  คื อ
ปจจัยที่ 1 เปนลักษณะของความสูง ประกอบดวยลักษณะ 
HC H และ HS ปจจัยที่ 2  เปนลักษณะของขนาด ประกอบ
ดวยลักษณะ WC LC CC และ LS  ปจจัยที่ 3 เปนลักษณะ
ของความกลม ประกอบดวยลักษณะ RC และ ปจจัยที่ 4 
เปนลักษณะของจํานวนเซ็ปตา และระยะหางระหวางคอ
รัลไลท ประกอบดวยลักษณะ IC 4S และ NS  

4. การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะ
โค ร ง ส ร า ง หิ น ปู น โด ย ใช เท ค นิ ค  Canonical 
Discriminant Analysis (CDA) 

การวิ เค ราะห ความผั นแปรของลักษณ ะ 
โครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณศึกษา ดังแสดงผลในตาราง
ที่ 3 สามารถอธิบายการแบงกลุมใน 3 มิติ ไดสูง 94.59% 
ตัวแปรคาโนนิคอล 1 (CV1) สามารถอธิบายการแบงกลุม
ได 70.31% โดยลักษณะ IC 4S และ NS มีความผันแปร
สูงสุด  รองลงมาคือลักษณะ HC H HS และ RC ตาม
ลําดับ เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีอิทธิพลในการแบง
กลุมของเกาะปู เกาะศรีบอยา เกาะคางคาว เกาะรานดอกไม เกาะเตา เกาะมันในทั้ง 2 จุด และอาวบอผุด ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 พบวามีจํานวนเซ็ปตามากกวา การยกสูงของสวนตางๆ ของคอรัลไลทนอยกวา ระยะหางระหวางคอรัลไลท
มากกวา และคอรัลไลทกลมกวาตัวอยางจากกลุมของหมูเกาะสิมิลัน เกาะตาชัย หมูเกาะสุรินทร เกาะภูเก็ต เกาะพงัน 
แหลมใหญ เกาะเฮทั้ง 2 จุด อยางไรก็ตามบริเวณเกาะรานดอกไม และหมูเกาะสิมิลันมีความผันแปรสูงในทิศทางตรง
ขาม สวนตัวแปรคาโนนิคอล 2 (CV2) สามารถอธิบายการแบงกลุมได 16.12% โดยลักษณะ WC LC CC และ LS  มีคา
สัมประสิทธิ์มาตรฐานคาโนนิคอลสูงสุด เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีอิทธิพลในการแบงกลุมของตัวอยางบริเวณเกาะ
เตา เกาะพงัน แหลมใหญ และอาวบอผุด ซึ่งเปนบริเวณศึกษาในกลุมเกาะสมุย โดยมีเกาะคางคาว และเกาะเฮ B รวม
กลุมดวย ทั้ง 6 บริเวณน้ีมีลักษณะของขนาดใหญกวาอีก 10 บริเวณคือ เกาะปู เกาะศรีบอยา เกาะรานดอกไม เกาะมัน
ในทั้ง 2 จุด หมูเกาะสิมิลัน เกาะตาชัย หมูเกาะสุรินทร เกาะภูเก็ต และเกาะเฮ A อยางชัดเจนนอกจากนี้อาวบอผุดมี
ความผันแปรสูงมากโดยถูกแบงกลุมแตกตางออกไปจาก 15 บริเวณศึกษาเนื่องจากมีขนาดใหญที่สุด สวนตัวแปรคาโน
นิคอล 3 (CV3) สามารถแบงกลุมได 8.17% โดย WC LC CC และ LS มีความผันแปรสูง 

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 6 กลุมเกาะ ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 
3 สามารถอธิบายผลการแบงกลุมใน 3 มิติไดสูง 99.07% ประกอบดวยตัวแปรคาโนนิคอล 1 (CV1) สามารถอธิบายการ
แบงกลุมได 75.28% โดยลักษณะ IC 4S และ NS ตามลําดับ เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูงสุด รอง
ลงมาคือลักษณะ HC H HS และ RC โดยมีอิทธิพลในการแบงกลุมเกาะมัน กลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะสมุย และกลุมเกาะ
ศรีบอยา ซึ่งมีจํานวนเซ็ปตามากกวา ระยะหางระหวางคอรัลไลทมากกวา คอรัลไลทกลมกวา แตความสูงในแตละสวน
ของคอรัลไลทนอยกวาตัวอยางจากกลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต ดังแสดงผลในภาพที่ 4  

ในสวนของตัวแปรคาโนนิคอล 2 (CV2) สามารถอธิบายการแบงกลุมได 20.97% ซึ่งลักษณะ WC LC CC 
LS เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูง โดยมีอิทธิพลในการแบงกลุมตัวอยางจาก กลุมเกาะสมุยและกลุม

ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของลักษณะ
โครงสรางหินปูนระหวาง 3 ระดับสถานที่  

คา p-value ลักษณะ 

โครงสรางหินปูน ชายฝง กลุมเกาะ  บริเวณศึกษา  
WC 0.460 0.024* 0.005** 
LC 0.993 0.038* 0.000** 
RC 0.021* 0.658 0.053 
CC 0.036* 0.047* 0.018* 
IC 0.010* 0.091 0.015* 
HC 0.479 0.002** 0.004** 
H 0.611 0.010* 0.001** 
HS 0.260 0.000** 0.000** 
LS 0.552 0.075 0.000** 
TS 0.108 0.013* 0.000** 
4S 0.074 0.345 0.000** 
NS 0.069 0.288 0.000** 
RB 0.652 0.244 0.243 

* p< 0.05  **p< 0.01 
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ภาพที่ 3.  ผลการวิเคราะห Canonical Discriminant Analyses ระหวาง 16 บริเวณศึกษา 
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CV 2 (16.12%) 
CV 3 (8.17%) 

เกาะศรีบอยาจากตัวอยางอีก 4 กลุมเกาะคือ กลุมเกาะมัน กลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ตอยางชัด
เจน ดังแสดงผลใน ภาพที่ 4 แสดงวากลุมเกาะสมุยมีลักษณะของขนาดผันแปรไปในทิศทางที่ใหญขึ้นซึ่งตรงขามกับ
กลุมเกาะศรีบอยาซึ่งมีขนาดผันแปรไปในทิศทางที่เล็กลง 

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 2 ชายฝงทะเล ดังแสดงผลในตารางที่ 3 พบวา
ลักษณะ RC IC 4S และ NS เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูง มีอิทธิพลในการแบงกลุมตัวอยางระหวาง
ชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามัน โดยตัวอยางจากชายฝงอาวไทยมีลักษณะคอรัลไลทกลม และจํานวนเซ็ปตา
มากกวา แตคอรัลไลทมีความหนาแนนนอยกวาโดยจะเรียงตัวหางกันกวาตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามัน 

ตารางที่ 3.  คา Standard Canonical Coefficients ใน 3 ระดับสถานที่ 
ตัวอยาง 16 บริเวณศึกษา 6 กลุมเกาะ 2 ชายฝง 
ลักษณะ CV1 CV2 CV3 CV4 CV1 CV2 CV3 CV4 CV 1 

HC H HS  0.810* -0.556 -0.461  0.134 -0.747* -0.583 -0.398 -0.306 -0.195 
WC LC CC LS   -0.005 -0.731*  0.672* -0.154 -0.098 -0.702*  0.711*  0.141  0.298 
RC  0.730*  0.226  0.010 -0.788* -0.648*  0.480  0.425 -0.558  0.869* 
IC 4S NS -0.920* -0.334 -0.395 -0.374  0.927* -0.235 -0.002 -0.560 -0.759* 
Eigenvalue  2.407  0.552  0.280  0.185  1.632  0.455  0.061  0.019  0.831 
Explained  Variance %  70.31  16.12  8.17  5.41  75.28  20.97  2.85  0.93 100 
Cumulative %  70.31  86.4  94.59  100  75.28  96.25  99.07  100  

*  มีอิทธิพลสูงตอการแบงกลุม 
 

 

 



 

        

5. การวิเคราะหการเขากลุมตามความตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่โดยใชเทคนิค 
Cluster Analysis 

ผลการเขากลุมตามการเชื่อมโยงระหวาง 16 บริเวณศึกษาที่ความตาง (Euclidean distance) 75% ประกอบ
ดวย 2 กลุมใหญดังแสดงผลในภาพที่ 5 โดย กลุมที่ 1 เปนตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามันเปนสวนมากไดแก ตัว
อยางจากบริเวณหมูเกาะ
สิมิลัน เกาะตาชัย เกาะ
เฮ  A แล ะ  B ห มู เก า ะ
สุรินทร เกาะภูเก็ต เกาะ
ปู  แ ล ะ 
มี ตัวอย างจากชายฝ ง 
อาวไทย 2 บริเวณคือตัว
อยางจากเกาะพงันและ
แหลมใหญที่ความตาง 
50% ในก ลุมนี้ มี ค วาม
ตางกัน 3 กลุม โดยเกาะ
เฮ B และเกาะปูไม เขา
กลุมกับบริเวณศึกษาอื่น 
แล ะก ลุ ม ที่  2 เป น ตั ว
อยางจากชายฝงอาวไทย
เปนสวนมากไดแก ตัว
อยางจากบริเวณเกาะมัน
ใ น  A แ ล ะ  B เ ก า ะ

 

กลุมเกาะสีชัง

กลุมเกาะภูเก็ต

กลุมเกาะศรีบอยา

กลุมเกาะสุรินทร

กลุมเกาะสมุย

กลุมเกาะมัน

 
 
ภาพที่ 4.  ผลการวิเคราะห Canonical Discriminant Analyses ระหวาง 6 กลุมเกาะ 
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ภาพที่  5.  ผลการจัดกลุมตามความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณศึกษา 



 

        

คางคาว เกาะเตา อาวบอผุด และเกาะรานดอกไม และมีตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามันคือเกาะศรีบอยา โดยที่ความ
ตาง 50% ในกลุมนี้มีความตางกัน 3 กลุมเชนกัน โดยที่อาวบอผุดและเกาะรานดอกไมไมเขากลุมกับบริเวณศึกษาอื่น 

ผลการเขากลุมตามการเชื่อมโยงระหวาง 6 กลุมเกาะท่ีความตาง (Euclidean distance) 50% มีความตางกัน
เปน 3 กลุม ดังแสดงผลใน
ภาพที่ 6 โดยกลุมที่ 1 เปน
ตั ว อ ย า งจ าก ก ลุ ม เก า ะ
สุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต 
กลุมที่ 2 เปนตัวอยางจาก
กลุมเกาะศรีบอยา กลุมเกาะ
มัน และกลุมเกาะสีชัง และ
กลุมที่ 3 เปนตัวอยางจาก
กลุม เกาะสมุย  อยางไรก็
ตามที่ ค าความต าง  65% 
เกาะสมุยมีความตางกับตัว
อยางจากกลุมเกาะศรีบอยา 
กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะ
สีชัง นอยกวาตัวอยางจาก
กลุมเกาะสุรินทร และกลุม
เกาะภูเก็ต สวนตัวอยางจาก
กลุมเกาะศรีบอยามีความ
ตางกับตัวอยางจากกลุม
เกาะมันนอยทั้งที่เปนตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามัน 

 
สรุปและวิจารณผลการศึกษา 

1. ความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่ 
ความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในปะการัง G.  fascicularis ภายใตอิทธิพลของปจจัยในแตละ

สถานที่ใน 16 บริเวณศึกษา 6 กลุมเกาะ และ 2 ชายฝงของทะเลไทย พบวามีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหิน
ปูนทั้ง 3 ระดับสถานที่ โดยลักษณะโครงสรางหินปูนมีความแตกตางนอยลงในระดับสถานที่ที่กวางขึ้น สอดคลองกับการ
ศึกษาโครงสรางหินปูนใน Montastrea cavernosa (Amaral, 1994) แสดงใหเห็นวาอิทธิพลของปจจัยส่ิงแวดลอมใน
ระดับถ่ินที่อยูมีผลตอความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนมากกวาระยะทาง และการถูกกีดขวางระหวางอาวไทย
และอันดามัน ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากการปรับตัวในระดับถ่ินที่อยูอาศัย (Local adaptation) และผลการศึกษาความ
แตกตางของลักษณะทางพันธุกรรมของปะการัง ใน Pocillopora damicornis (Adjeroud and Tsuchiya, 1999) และใน
ปะการัง Stylophora pistillata (Takabayashi et al., 2003) ที่ผานมาพบวาลักษณะทางพันธุกรรมมีความแตกตางกัน
นอยลงเมื่อระยะหางระหวางประชากรมากขึ้น 

2. ความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนและการเขากลุมตามความผันแปรในแตละระดับสถานที่ 
การศึกษาในครั้งนี้พบวามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนสูง ในการแบงกลุมระหวาง 16 บริเวณ

ศึกษาคือ จํานวนเซ็ปตา ระยะหางระหวางคอรัลไลท ความสูง ความกลมของคอรัลไลท และขนาดของคอรัลไลท มี
อิทธิพลนอยลงตามลําดับ จากการศึกษาใน Montastrea annularis  และใน Siderastrea siderea พบวามีลักษณะความ
หนาของโครงสรางหินปูนหลายลักษณะ และมีความผันแปรสูงในการแบงกลุมความผันแปรตามถ่ินที่อยู (Foster, 1977)  
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ภาพที่ 6.  ผลการจัดกลุมตามความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 6 กลุมเกาะ 



 

        

ในขณะท่ี Favia speciosa ขนาดของโพลิปมีความผันแปรสูง โดยสามารถแบงกลุมตัวอยางจากเกาะที่อยูไกลปากแมน้ํา
ออกจากเกาะที่อยูใกลปากแมน้ําบริเวณซึ่งมีปริมาณตะกอนสูง (Todd et al., 2001) แสดงใหเห็นวาในแตละรูปแบบ
ส่ิงแวดลอมมีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนแตกตางกัน 

ผลการศึกษาใน 4 บริเวณศึกษา คือตัวอยางจากเกาะเฮ B ซึ่งเปนแนวรับคลื่นลม เกาะศรีบอยา เกาะราน
ดอกไม และบอผุดซึ่งเปนบริเวณที่มีปริมาณตะกอนสูง พบวามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนสูงมาก ดัง
นั้นผลจากปจจัยส่ิงแวดลอมดังกลาวอาจสงผลใหมีลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับถิ่นที่อยูตางออกไปจากบริเวณอื่น
ซึ่งมีผลกระทบจากปจจัยส่ิงแวดลอมนอยกวา แสดงใหเห็นวาความผันแปรเกิดขึ้นเนื่องจากถิ่นที่อยูมีความตางกันของ
ปจจัยสิ่งแวดลอม และจากผลการจัดกลุมความตางจากความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณ
ศึกษา โดยผลแบงเปน 2 กลุม แยกระหวาง 2 ชายฝงอาวไทยและอันดามันยกเวน 3 บริเวณ แสดงใหเห็นวาความ 
ผันแปรที่ตางกันของปะการัง G. fascicularis ไมไดขึ้นอยูกับส่ิงแวดลอมในระดับถ่ินที่อยูเพียงอยางเดียว แตอาจไดรับ
อิทธิพลจากปจจัยสิ่งแวดลอมที่กวางขึ้น หรืออาจมีปจจัยทางพันธุกรรมรวมดวยในการควบคุมการแสดงออกทาง
สัณฐานใหไปในทิศทางเดียวกัน  

อยางไรก็ตามความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนระหวาง 16 บริเวณศึกษาในปะการัง  
G. fascicularis ในแตละถ่ินที่อยูโดยมากไมไดเรียงตามระยะทางที่หางกันของบริเวณศึกษา เชนเดียวกับการเขากลุม
จากความผันแปรของตัวอยางโครงสรางหินปูนระหวาง 6 กลุมเกาะใหผลสนับสนุนกันอยางชัดเจน กลุมเกาะสุรินทรและ
กลุมเกาะภูเก็ตมีความตางกันนอยมาก และพบวากลุมเกาะศรีบอยามีลักษณะโครงสรางหินปูนที่ผันแปรสูงภายในชาย
ฝงทะเลอันดามันแยกจาก 2 กลุมดังกลาว ชี้ใหเห็นวาอาจเนื่องจากมีปจจัยหลายประการ เชน อิทธิพลจากทะเลเปด ซึ่ง
ทําใหอุณหภูมิและความเค็มคอนขางคงที่ การฟุงกระจายของตะกอนนอยกวาในเขตน้ําตื้น น้ําใสสะอาด แสงสองผานได
ดี (กรมประมง, 2542ก) และทิศทางการไหลของกระแสน้ําในชายฝงทะเลอันดามันในสวนของทะเลอันดามันตอนเหนือ
ไดรับกระแสน้ําที่ไหลมาจากอาวเบงกอล (Bengal Bay) ไหลวนตามเข็มนาฬิกาทั้ง 2 ชวงลมมรสุม สวนของชายฝงอัน
ดามันตอนใตซึ่งเปนบริเวณที่กลุมเกาะศรีบอยาเรียงตัวอยูเปนกลุมเกาะแนวชายฝง ไดรับอิทธิพลจากฝงและตะกอนสูง 
กระแสน้ํามาจากชองแคบมะละกาไหลทวนเข็มนาฬิกา จึงอาจทําใหการแพรกระจายของตัวออนปะการังไมถึงกัน สงผล
ใหลักษณะโครงสรางหินปูนของตัวอยางในกลุมเกาะศรีบอยาตางไปจากกลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต ทิศทาง
ของกระแสน้ําเปนตัวพาตัวออนที่สําคัญ ทําใหอาจเกิดการกีดกั้นการไหลเวียนทางพันธุกรรมสงผลใหเกิดความแตกตาง
ของลักษณะทางพันธุกรรม ดังเชนการศึกษาในปะการัง Mycedium elephantotus  (Dai et al., 2000)ระหวางตอนเหนือ
และตอน ใต ข อง เก าะไต ห วัน เกิ ดก ารกี ด ขวางก ารสื บ พั น ธุ เนื่ อ งจ ากก ระแสน้ํ า  นอกจากนี้ ก ลุ ม เก าะ 
ศรีบอยาเปนเกาะที่อยูภายในอาวพังงา อาจเปนอุปสรรคในการแพรกระจายของตัวออนปะการังระหวางกลุมเกาะศรีบอยา
กับอีก 2 กลุมเกาะในชายฝงทะเลอันดามัน ในสวนของกลุมเกาะศรีบอยา กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมีความตางกัน
ของลักษณะโครงสรางหินปูนนอย อาจเนื่องจากกลุมเกาะมันและกลุมเกาะสีชังไดรับอิทธิพลจากชายฝง และปากแมน้ํา
สูง ไดรับน้ําจืดเมื่อเกิดฝนตกหนัก และตะกอนจากปากแมน้ํา ซึ่งมีลักษณะคลายกับกลุมเกาะศรีบอยา คือทั้ง 3 กลุม
เกาะเปนแนวปะการังที่กอตัวไดไมลึกมาก และมีลักษณะเปนแนวปะการังน้ําตื้น มีความลาดชันเพียงเล็กนอยหรือเปน
แนวราบกวางๆ และไดรับอิทธิพลจากฝงสูง ซึ่งกลุมเกาะศรีบอยามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนคลายกับ
กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมากกวากลุมเกาะทางชายฝงอันดามัน อาจเนื่องจากปจจัยส่ิงแวดลอมดังกลาว สงผลให
ลักษณะของโครงสรางหินปูนมีความผันแปรเชนเดียวกับกลุมเกาะมัน แตกลุมเกาะสีชังซึ่งอยูใกลกับกลุมเกาะมันแตมี
ความตางมากกวา อาจเนื่องจากบริเวณกลุมเกาะสีชังที่ต้ังอยูดานในสุดของอาวไทยตอนบน ไดรับอิทธิพลจากการ
เปล่ียนแปลงของความเค็มและปริมาณตะกอนที่ไหลมาจากแมน้ํา 4 สายหลัก บริเวณใกลๆ มีรองน้ําลึกเปนที่จอดเรือสิน
คาขนาดใหญอยูเปนประจํา น้ําทะเลมีตะกอนคอนขางขุนและมีความเค็มต่ํากวาทะเลเปด (กรมประมง, 2542ก;  
มนุวดี, 2543) ลักษณะของกระแสน้ําภายในบริเวณอาวไทยตอนบนสุดในชวงฤดูรอน มีรายงานการไหลเวียนของกระแส
น้ําอยูภายในอาวรูปตัว ก ในชวงเปล่ียนทิศทางของลมมรสุม (มีนาคม-เมษายน) โดยไหลตามทิศทางของลมมรสุมตะวัน
ตกเฉียงใต (พฤษภาคม-ตุลาคม) (คงวัฒน, 2524) สวนในชวงพฤษภาคม-กันยายน กระแสน้ําไหลเวียนตามความแรง



 

        

ของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งการไหลของกระแสน้ําภายในอาจเปนสาเหตุใหเกิดการกีดขวางการแพรกระจายของ
ตัวออนปะการัง G. fascicularis ซึ่งปลอยไขในชวงหนารอน นอกจากนี้ลักษณะของอาวไทยที่เวาลึกเปนรูปตัว ก อาจ
เปนตัวเสริมในการกีดขวางการแพรกระจายของตัวออนอีกเหตุผลหนึ่ง จึงอาจสงผลใหมีความผันแปรของลักษณะโครง
สรางหินปูนมากขึ้นในกลุมเกาะสีชัง และระหวางกลุมเกาะในชายฝงอาวไทยดวยกัน และผลการวิเคราะหความผันแปร
และการเขากลุมตามความตางใหผลความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนที่แยกกลุมเกาะสมุยจากกลุม
เกาะมันและกลุมเกาะสีชังชัดเจน ทั้งที่อยูภายใตอิทธิพลของปจจัยจากชายฝงอาวไทยเหมือนกัน  อาจเนื่องจากกลุม
เกาะสมุยตั้งอยูหางฝงและมีระยะทางไกลจากกลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมาก นอกจากนี้การไหลเวียนของกระแสน้ํา
ภายในอาวไทย และลักษณะทางกายภาพของอาวไทยตอนบน (คงวัฒน, 2524)  อาจสงผลใหเกิดการกีดขวางการแพร
กระจายของตัวออนใน 3 กลุมเกาะที่ศึกษา รวมถึงปจจัยส่ิงแวดลอมในแตละกลุมเกาะที่แตกตางกัน อาจสงผลใหเกิด
ความตางของลักษณะโครงสรางหินปูนของตัวอยางระหวางกลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสมุยสูง 

จากการศึกษาตัวอยางปะการัง G. fascicularis ระหวางชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามัน พบวา
ลักษณะโครงสรางหินปูนมีความผันแปรแตกตางกันและแบงกลุมอยางชัดเจน อาจเนื่องจาก 3 ปจจัย คือ ปจจัยส่ิงแวด
ลอมที่แตกตางกัน ปจจัยของกระแสน้ําตอการแพรกระจายของตัวออน และลักษณะเปนแองของพ้ืนทะเลอาวไทย โดย
ในชวงฤดูรอนไหลวนตามเข็มนาฬิกาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และทวนเข็มนาฬิกาในชวงฤดูฝน (Morton and 
Blackmore, 2001; Wattayakorn et al., 1998) สวนทางทะเลอันดามันจะไดรับกระแสน้ําที่ไหลมาจากอาวเบงกอล 
(Bengal Bay) ไหลวนตามเข็มนาฬิกาทั้ง 2 ชวงลมมรสุมเฉพาะสวนของอันดามันตอนเหนือ สวนของอันดามันตอนใต
ไดรับกระแสน้ําจากชองแคบมะละกาซึ่งไหลทวนขึ้นมา (Morton and Blackmore, 2001) กระแสน้ํา (คงวัฒน, 2524) 
และกระแสลม (Wattayakorn et al., 1998) นาจะมีผลตอการแพรกระจายของตัวออนปะการัง ซึ่งการศึกษาเปรียบเทียบ
ลักษณะภายนอกในปู Scylla serrata ระหวางชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามันโดย Overton และคณะ (1997) 
พบวาลักษณะภายนอกของปูชนิดนี้ระหวางตัวอยางจากระนองซึ่งอยูชายฝงทะเลอันดามันมีความแตกตางกับตัวอยาง
จากสุราษฎรธานีซึ่งอยูในชายฝงอาวไทยซึ่งเปนการยืนยันผลความแตกตางจากการกีดกั้นของ 2 ชายฝง และความผัน
แปรของตัวอยางปะการัง G. fascicularis ระหวาง 2 ชายฝงอาวไทยและอันดามันซึ่งอาจเกิดการถูกกีดกั้นทางพันธุ
กรรมระหวางกัน เชนจากการศึกษาทางพันธุกรรมในกุง Penaeus monodon พบความผันแปรทางพันธุกรรมอยางชัด
เจนระหวางตัวอยางกุงจาก 2 ชายฝงทะเลไทย (Klinbunga et al., 1999) แตยังไมมีรายงานการศึกษาความแตกตาง
ทางพันธกุรรมในปะการังระหวางชายฝงอาวไทยและอันดามัน 

จากผลการศึกษาความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 3 ระดับสถานที่ พบวาในระดับถ่ิน 
ที่อยูมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนสูงสุด คาดวาเกิดจากปจจัยส่ิงแวดลอมในระดับถ่ินที่อยูเปนหลัก สวน
ในระดับ 6 กลุมเกาะ พบความแตกตางนอยลงแตความผันแปรที่เกิดชัดเจนมากขึ้น โดยอาจมีผลมาจากปจจัยส่ิงแวดลอม 
ระยะทางที่หางไกลกัน และทิศทางของกระแสน้ําที่มีผลตอการแพรกระจายของตัวออน ในระดับของชายฝงพบวา
ระหวางชายฝงอาวไทยและทะเลอันดามันมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนชัดเจน อาจเน่ืองจากปจจัย 
ส่ิงแวดลอมที่แตกตางกัน ทิศทางการไหลของกระแสน้ํา และการที่ทั้ง 2 ชายฝงถูกกั้นกลางดวยแผนดิน 

ผลสรุปทั้งหมดชี้ใหเห็นวาลักษณะโครงสรางหินปูนมีความผันแปรเกิดขึ้นทุกระดับสถานที่ แตเกิดขึ้นมาก
นอยตางกัน โดยจะเปนไปตามปจจัยส่ิงแวดลอมในระดับประชากรมากกวาปจจัยของระยะทาง ซึ่งเปนไปไดวาความ 
ผันแปรของลักษณะโครงสรางที่เกิดขึ้นมาจากทั้งปจจัยส่ิงแวดลอมและพันธุกรรมรวมกัน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เปนการ
ศึกษาลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับคอรัลไลท ซึ่งเปนเพียงการคนหาคําตอบของพันธุกรรมเพียงทางออมเทานั้น  
ยังจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษาความแตกตางผันแปรในระดับพันธุกรรมโดยตรงตอไป  
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