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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 

การศึกษาโครงสรางหินปูนในปะการังมีหลายเหตุผล เชน เพ่ือการจัดลําดับอนุกรมวิธาน (Miller, 1994)  เพ่ือ
ศึกษาการทําหนาที่ของลักษณะโครงสรางหินปูน (Bruno and Edmunds, 1997; Foster, 1979) หรือเพ่ือศึกษาความ 
ผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละรูปแบบถิ่นที่อยู (Foster, 1977, 1979, 1980) ความผันแปรทางสัณฐาน
ของโครงสรางหินปูนในปะการังมีหลายระดับที่พบไดต้ังแตความผันแปรในระดับภายในโคโลนี (Foster, 1980; Veron, 
1981) ระหวางโคโลนี  (Foster, 1980; Veron, 1981; Zilberberg and Edmunds, 1999) ระหวางประชากร (Veron, 
1981; Amaral, 1994) จนถึงความผันแปรในระดับท่ีสูงกวาระดับประชากร (Foster, 1980; Veron, 1981, 1995) โดยใน
ระดับประชากรขึ้นไป ความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในปะการังเกิดเนื่องมาจาก 2 สาเหตุ คือ 
ปจจัยทางพันธุกรรม (Veron, 1981) และปจจัยทางสิ่งแวดลอม (Foster, 1977, 1979, 1980) การศึกษาครั้งนี้จึงใชโครง
สรางหินปูนในระดับคอรัลไลทในการพิจารณาความผันแปรที่เกิดขึ้น เพราะโครงสรางของคอรัลไลทสามารถใชในการ
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อธิบายความผันแปรไดทั้งที่เปนผลจากอิทธิพลทางพันธุกรรมและส่ิงแวดลอม (Amaral, 1994) ความผันแปรทาง
สัณฐานของปะการังเกิดขึ้นมากเกือบทุกที่ แตยังมีการศึกษานอยมาก (Veron, 1981) 

Galaxea fascicularis Linnaeus, 1767 เปนปะการังที่สามารถสรางแนวปะการัง (Hermatypic coral) อยูใน
อันดับ Scleractinia วงศ Oculinidae Gray, 1847 สกุล Galaxea Oken, 1875 มีรายงานวาเกิดความผันแปรของ
ลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละไบโอโทปสูง (Foster, 1980) ปะการังชนิดนี้มีลักษณะพิเศษเฉพาะที่เหมาะในการ
ศ ึกษาลักษณะโครงสรางห ินป ูน  รูปทรงโคโลน ีไม เป นแบบกิ ่งก าน  ช วยหลีกเลี ่ยงความผ ันแปรที ่เก ิดจาก 
polymorphism (Foster, 1980)   มีการแพรกระจายทั ่วไปในแนวปะการังเขตอินโด-แปซิฟก สวนแนวปะการังใน
ประเทศไทยสามารถพบไดทั่วไปท้ังในทะเลอันดามัน และอาวไทย และเปนชนิดเดน (Dominant species) ในบางพื้น
ที่ ดังนั้นปะการัง G. fascicularis จึงมีความเหมาะสมสูงในการศึกษาความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนโดย
เปรียบเทียบระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย เนื่องจากรูปแบบสิ่งแวดลอมทั้งทางภูมิศาสตร ภูมิอากาศ ลักษณะทางกาย
ภาพ และทางเคมีของชายฝงทะเลอันดามัน และชายฝงอาวไทย (กรมประมง, 2542ก, 2542ข; มนุวดี, 2543) มี
ลักษณะตางกันในแตละสวนของทะเลไทย งานวิจัยครั้งนี้ตองการศึกษาความผันแปรแตกตางของลักษณะทางสัณฐาน
ในสวนของโครงสรางหินปูนในปะการัง G. fascicularis  ระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย และระหวางกลุมเกาะที่ต้ังอยูหาง
ไกลกัน จากปจจัยสิ่งแวดลอมที่ตางกันและระยะทางที่หางไกล การศึกษาในครั้งนี้นําเทคนิคทางสถิติมาใช โดยที่ผาน
มามีรายงานอยางแพรหลายในการวิเคราะหความผันแปรของสิ่งมีชีวิตทางทะเลและในปะการัง (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 ระหวาง 2 ชายฝงของทะเลไทย และกลุมเกาะที่อยูหางไกลกัน และยังสามารถนําลักษณะที่มีความผัน
แปรสูงมาเปนขอมูลในการศึกษาทางสรีระวิทยาหรือการปรับตัวของปะการังในแตละสภาพสิ่งแวดลอม สามารถนําผล
ที่ไดมาเปนขอมูลในการเปรียบเทียบดานความผันแปรทางพันธุกรรมและความหลากหลายทางพันธุกรรมของปะการัง 
G. fascicularis ตอไป 

 

วิธีการ 
1. สถานที่ศึกษา 

สํารวจและเก็บตัวอยางปะการัง G. fascicularis จาก 2 ชายฝงทะเลอันดามันและอาวไทย ดังแสดงในภาพที่ 
1 ทางชายฝงทะเลอันดามันมีการเก็บตัวอยางจาก 3 กลุมเกาะคือ กลุมเกาะสุรินทร มี 3 บริเวณศึกษา  ไดแก หมูเกาะ 
สิมิลัน เกาะตาชัย และหมูเกาะสุรินทร กลุมเกาะภูเก็ต มี 3 บริเวณศึกษาไดแก เกาะภูเก็ตและเกาะเฮ 2 บริเวณ และ
กลุมเกาะศรีบอยา มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะศรีบอยาและเกาะปู ทางชายฝงทะเลอาวไทยประกอบดวย 3 กลุมเกาะ
คือ กลุมเกาะมัน มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะมันใน 2 บริเวณ กลุมเกาะสีชัง มี 2 บริเวณศึกษาไดแก เกาะคางคาวและ
เกาะรานดอกไม และ กลุมเกาะสมุย มี 4 บริเวณศึกษาไดแก แหลมใหญ บอผุด เกาะพงันและเกาะเตา  

2. การเก็บตัวอยางปะการัง 
เก็บตัวอยางปะการัง G. fascicularis ตามหลักการจําแนกของชนิด Veron (2000) ต้ังแตเดือนมกราคม 2545 

ถึงเดือนเมษายน 2546 โดยการดําน้ําลึก (SCUBA) ใหครอบคลุมภายในบริเวณศึกษามากที่สุด โดยเก็บจํานวน 10  
ตัวอยางตอ 1 บริเวณศึกษา (Foster, 1977, 1979, 1980; Todd et al., 2001) และ 30 ตัวอยางตอ 1 กลุมเกาะ เลือก 
คอรัลไรทที่โตเต็มวัยซึ่งตองมีจํานวนเซ็ปตาครบ 4 วง บันทึกขอมูลกอนเก็บตัวอยางปะการังโดยใชคอนและส่ิวสกัด 
ตัวอยางบริเวณกลางโคโลนี  ขนาดกวางยาวประมาณ 10 เซนติเมตร หรือมีอยางนอย 10 โพลิป ตอ 1 ตัวอยาง ใส 
ถุงพลาสติกที่ติดฉลาก นําตัวอยางปะการังแชน้ําจืดจนเนื้อเย่ือเปอยจึงฉีดลางออก แลวนําโครงสรางหินปูนไปตากแดด 
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3. ขอมูลโครงสรางหินปูนของปะการัง 
วัดและนับลักษณะโครงสรางหินปูน 18 ลักษณะดังแสดงในภาพที่ 2 อธิบายแตละลักษณะดังแสดงในตาราง 

ที่ 1 โดยใชกลอง Nikon Stereo Scopic Microscope SMZ-U ไมโครสเกลในกลองความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร และ
เวอรเนียความละเอียด 0.05 มิลลิเมตร โดยวัดจํานวน 5 คอรัลไลทตอ 1 ตัวอยาง (Foster, 1979) 

ตารางที่ 1.  การวัดลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษา 
ลักษณะโครงสรางหินปูน วิธีการวัด รหัสยอ 
ความยาวของคอรัลไลท วัดสวนที่ยาวที่สุดของคอรัลไลท  LC 
ความกวางของคอรัลไลท วัดสวนที่กวางที่ตั้งฉากกับความยาวคอรัลไลท WC 
ระยะหางจากจุดกลาง 
ของคอรัลไลท  

วัดระยะระหวางจุดศูนยกลางของคอรัลไลท  
5 คอรัลไลทแลวหาคาเฉลี่ย 

CC 

ระยะหางระหวางคอรัลไลท วัดระยะหางระหวางผนังของคอรัลไลท 5 คอรัลไลทแลวหาคาเฉลี่ย 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 วัดความยาวเขาสูศูนยกลางของเซ็ปตาวงที่ 1 LS 
ความหนาของเซ็ปตาวงที่ 1 วัดความหนาของเซ็ปตาวงที่ 1 TS 
ความสูงของเซ็ปตาวงที่ 1 วัดความสูงของเซ็ปตาวงที่ 1 HS 
ความยาวของเม็ดพองบนซีนอสเตียม วัดสวนที่ยาวที่สุดของเม็ดพองบนซีนอสเตียม LB 
ความกวางของเม็ดพองบนซีนอสเตียม วัดสวนกวางที่ตั้งฉากกับความยาวของเม็ดพองบนซีนอสเตียม WB 
ดัชนีความกลมของคอรัลไลท คาของความยาวของคอรัลไลทที่วัดไดหารดวยคา 

ความกวางของคอรัลไลท (LC/WC) 
RC 

ดัชนีแสดงความกลมของ 
เม็ดพองบนผิวซีนอสเตียม 

คาของความยาวของเม็ดพองบนผิวโคโลนีที่วัดไดหาร  
ดวยคาความกวางของเม็ดพองบนผิวซีนอสเตียม (LB/WB) 

RB 

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

คอรัลไลท (Corallite)

CostaeCostae

WallWall

ColumellaColumella

CostaeCostae

WallWall
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ภาพที่  2.  ลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษา 
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4. การวิเคราะหลักษณะโครงสรางหินปูนทางสถิติ 
วิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรม Statistica Version 6.0 (Statsoft, 2001)  วิเคราะหความแตกตาง

ของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 3 ระดับตามสถานที่ (Spatial Variation) เพ่ือทดสอบวาความผันแปรของลักษณะโครง
สรางหินปูนเปนไปตามปจจัยส่ิงแวดลอมในแตละถ่ินที่อยูภายในกลุมเกาะ ระหวาง 2 แนวชายฝงหรือไม ทดสอบ
ลักษณะโครงสรางหินปูนที่ใชในการศึกษาตามขอกําหนดเบื้องตนแลว Transform ขอมูลดวย Log (x+1)  

วิเคราะหความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนแบบพหุคูณ 
(Multivariate Analysis of Variance: MANOVA) แบบ Mixed Model Unbalance Design โดยมี 3 ปจจัยระดับสถานที่ 
คือ ชายฝงทะเลไทย (2 ชายฝง) กลุมเกาะ (6 กลุมเกาะ) และบริเวณศึกษา (16 บริเวณ) ทดสอบความแตกตางของคา
เฉล่ียโดยใช Scheff’s test  

การวิเคราะหการจัดกลุมตัวแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิค Factor Analysis (FA) เพ่ือลด
ความสัมพันธระหวางตัวแปร (ลักษณะโครงสรางหินปูน) และลดจํานวนของตัวแปร โดยใชการสกัดกลุมปจจัยแบบ 
Principal Components และหมุนแกนแบบ Varimax  

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่ โดยใชเทคนิค Canonical 
Discriminant Analysis (CDA) โดยวิธี Forward Stepwise Analysis และวิเคราะหการเขากลุมตามความผันแปรที่ตาง
กันของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่โดยเทคนิค Cluster Analysis (CA) แบบ Unweighted Pair Group 
Average (UPGA) 

 

ผลการวิจัย 

1. ผลการเก็บตัวอยางและขอมูลทางกายภาพ 
ผลการสุมเก็บตัวอยาง จํานวน 226 ตัวอยาง ประกอบดวยตัวอยางจากกลุมเกาะสุรินทร 34 ตัวอยาง กลุม

เกาะภูเก็ต 48 ตัวอยาง กลุมเกาะศรีบอยา 30 ตัวอยาง กลุมเกาะมัน 28 ตัวอยาง กลุมเกาะสีชัง 30 ตัวอยาง และกลุม
เกาะสมุย 56 ตัวอยาง  

2. การวิเคราะหความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนโดยใชเทคนิค MANOVA 
ผลการทดสอบลักษณะโครงสรางหินปูน ผานขอกําหนดเบื้องตน 13 ลักษณะคือ WC LC RC CC IC HC H 

HS LS TS 4S NS และ RB ผลการวิเคราะหความแปรปรวนพหุคูณพบความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนใน
ทุกระดับสถานที่ ทั้งระดับบริเวณศึกษา (Wilks' lamda = 0.011, F (1, 194) = 16,911.05, P<0.01) ระดับกลุมเกาะ 
(Wilks' lamda = 0.012,  F (1, 194) = 15,672.91, P<0.01) และระดับ 2 ชายฝงทะเล (Wilks' lamda = 0.014, F (1, 194) = 
13,563.44, P<0.01) 

ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติของลักษณะโครงสรางหินปูนระหวาง 16 บริเวณ รวม 11 ลักษณะ
โครงสรางหินปูนคือ WC LC CC IC HC H HS LS TS 4S และ NS ความแตกตางระหวาง 6 กลุมเกาะมี 7 ลักษณะ คือ 
WC LC CC HC H HS และTS และความแตกตางระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย มี 3 ลักษณะ คือ RC IC และ CC  
ดังแสดงผลในตารางที่ 2 แสดงใหเห็นวาทุกระดับมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูน โดยมีความแตกตางของ
ลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับถ่ินที่อยูสูงกวาระดับประชากรที่กวางขึ้น และในระดับ 2 ชายฝงทะเลไทยมีความแตก
ตางนอย 

คาเฉลี่ยของลักษณะโครงสรางหินปูนแตละลักษณะของปะการัง G. fascicularis  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติระหวาง 16 บริเวณ ระหวาง 6 กลุมเกาะ และระหวาง 2 ชายฝงทะเล 
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3. การวิเคราะหการจัดกลุมลักษณะโครงสรางหินปูน 
ผลการนํา 12 ลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีคาความแปรปรวนแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมาจัดกลุมให

ผลการสกัดตัวแปร 4 ปจจัยที่เหมาะสม โดยสามารถอธิบายการจัดกลุมปจจัยไดรวม 85.15% แตละปจจัยอธิบายได 
39.06% 27.24% 10.26% และ  8.59% ตาม ลําดั บ  คื อ
ปจจัยที่ 1 เปนลักษณะของความสูง ประกอบดวยลักษณะ 
HC H และ HS ปจจัยที่ 2  เปนลักษณะของขนาด ประกอบ
ดวยลักษณะ WC LC CC และ LS  ปจจัยที่ 3 เปนลักษณะ
ของความกลม ประกอบดวยลักษณะ RC และ ปจจัยที่ 4 
เปนลักษณะของจํานวนเซ็ปตา และระยะหางระหวางคอ
รัลไลท ประกอบดวยลักษณะ IC 4S และ NS  

4. การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะ
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 
โครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณศึกษา ดังแสดงผลในตาราง
ที่ 3 สามารถอธิบายการแบงกลุมใน 3 มิติ ไดสูง 94.59% 
ตัวแปรคาโนนิคอล 1 (CV1) สามารถอธิบายการแบงกลุม
ได 70.31% โดยลักษณะ IC 4S และ NS มีความผันแปร
สูงสุด  รองลงมาคือลักษณะ HC H HS และ RC ตาม
ลําดับ เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีอิทธิพลในการแบง
กลุมของเกาะปู เกาะศรีบอยา เกาะคางคาว เกาะรานดอกไม เกาะเตา เกาะมันในทั้ง 2 จุด และอาวบอผุด ดังแสดงใน
ภาพที่ 3 พบวามีจํานวนเซ็ปตามากกวา การยกสูงของสวนตางๆ ของคอรัลไลทนอยกวา ระยะหางระหวางคอรัลไลท
มากกวา และคอรัลไลทกลมกวาตัวอยางจากกลุมของหมูเกาะสิมิลัน เกาะตาชัย หมูเกาะสุรินทร เกาะภูเก็ต เกาะพงัน 
แหลมใหญ เกาะเฮทั้ง 2 จุด อยางไรก็ตามบริเวณเกาะรานดอกไม และหมูเกาะสิมิลันมีความผันแปรสูงในทิศทางตรง
ขาม สวนตัวแปรคาโนนิคอล 2 (CV2) สามารถอธิบายการแบงกลุมได 16.12% โดยลักษณะ WC LC CC และ LS  มีคา
สัมประสิทธิ์มาตรฐานคาโนนิคอลสูงสุด เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีอิทธิพลในการแบงกลุมของตัวอยางบริเวณเกาะ
เตา เกาะพงัน แหลมใหญ และอาวบอผุด ซึ่งเปนบริเวณศึกษาในกลุมเกาะสมุย โดยมีเกาะคางคาว และเกาะเฮ B รวม
กลุมดวย ทั้ง 6 บริเวณน้ีมีลักษณะของขนาดใหญกวาอีก 10 บริเวณคือ เกาะปู เกาะศรีบอยา เกาะรานดอกไม เกาะมัน
ในทั้ง 2 จุด หมูเกาะสิมิลัน เกาะตาชัย หมูเกาะสุรินทร เกาะภูเก็ต และเกาะเฮ A อยางชัดเจนนอกจากนี้อาวบอผุดมี
ความผันแปรสูงมากโดยถูกแบงกลุมแตกตางออกไปจาก 15 บริเวณศึกษาเนื่องจากมีขนาดใหญที่สุด สวนตัวแปรคาโน
นิคอล 3 (CV3) สามารถแบงกลุมได 8.17% โดย WC LC CC และ LS มีความผันแปรสูง 

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 6 กลุมเกาะ ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางที่ 
3 สามารถอธิบายผลการแบงกลุมใน 3 มิติไดสูง 99.07% ประกอบดวยตัวแปรคาโนนิคอล 1 (CV1) สามารถอธิบายการ
แบงกลุมได 75.28% โดยลักษณะ IC 4S และ NS ตามลําดับ เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูงสุด รอง
ลงมาคือลักษณะ HC H HS และ RC โดยมีอิทธิพลในการแบงกลุมเกาะมัน กลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะสมุย และกลุมเกาะ
ศรีบอยา ซึ่งมีจํานวนเซ็ปตามากกวา ระยะหางระหวางคอรัลไลทมากกวา คอรัลไลทกลมกวา แตความสูงในแตละสวน
ของคอรัลไลทนอยกวาตัวอยางจากกลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต ดังแสดงผลในภาพที่ 4  

ในสวนของตัวแปรคาโนนิคอล 2 (CV2) สามารถอธิบายการแบงกลุมได 20.97% ซึ่งลักษณะ WC LC CC 
LS เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูง โดยมีอิทธิพลในการแบงกลุมตัวอยางจาก กลุมเกาะสมุยและกลุม

ตารางที่ 2. ผลการวิเคราะหความแตกตางทางสถิติของลักษณะ
โครงสรางหินปูนระหวาง 3 ระดับสถานที่  

คา p-value ลักษณะ 

โครงสรางหินปูน ชายฝง กลุมเกาะ  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 ระหวาง 16 บริเวณศึกษา 
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เกาะศรีบอยาจากตัวอยางอีก 4 กลุมเกาะคือ กลุมเกาะมัน กลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ตอยางชัด
เจน ดังแสดงผลใน ภาพที่ 4 แสดงวากลุมเกาะสมุยมีลักษณะของขนาดผันแปรไปในทิศทางที่ใหญขึ้นซึ่งตรงขามกับ
กลุมเกาะศรีบอยาซึ่งมีขนาดผันแปรไปในทิศทางที่เล็กลง 

การวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 2 ชายฝงทะเล ดังแสดงผลในตารางที่ 3 พบวา
ลักษณะ RC IC 4S และ NS เปนลักษณะโครงสรางหินปูนที่มีความผันแปรสูง มีอิทธิพลในการแบงกลุมตัวอยางระหวาง
ชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามัน โดยตัวอยางจากชายฝงอาวไทยมีลักษณะคอรัลไลทกลม และจํานวนเซ็ปตา
มากกวา แตคอรัลไลทมีความหนาแนนนอยกวาโดยจะเรียงตัวหางกันกวาตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามัน 

ตารางที่ 3.  คา Standard Canonical Coefficients ใน 3 ระดับสถานที่ 
ตัวอยาง 16 บริเวณศึกษา 6 กลุมเกาะ 2 ชายฝง 
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  

*  มีอิทธิพลสูงตอการแบงกลุม 
 

 

 



 

        

5. การวิเคราะหการเขากลุมตามความตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่โดยใชเทคนิค 
Cluster Analysis 

ผลการเขากลุมตามการเชื่อมโยงระหวาง 16 บริเวณศึกษาที่ความตาง (Euclidean distance) 75% ประกอบ
ดวย 2 กลุมใหญดังแสดงผลในภาพที่ 5 โดย กลุมที่ 1 เปนตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามันเปนสวนมากไดแก ตัว
อยางจากบริเวณหมูเกาะ
สิมิลัน เกาะตาชัย เกาะ
เฮ  A แล ะ  B ห มู เก า ะ
สุรินทร เกาะภูเก็ต เกาะ
ปู  แ ล ะ 
มี ตัวอย างจากชายฝ ง 
อาวไทย 2 บริเวณคือตัว
อยางจากเกาะพงันและ
แหลมใหญที่ความตาง 
50% ในก ลุมนี้ มี ค วาม
ตางกัน 3 กลุม โดยเกาะ
เฮ B และเกาะปูไม เขา
กลุมกับบริเวณศึกษาอื่น 
แล ะก ลุ ม ที่  2 เป น ตั ว
อยางจากชายฝงอาวไทย
เปนสวนมากไดแก ตัว
อยางจากบริเวณเกาะมัน
ใ น  A แ ล ะ  B เ ก า ะ

 

กลุมเกาะสีชัง

กลุมเกาะภูเก็ต

กลุมเกาะศรีบอยา

กลุมเกาะสุรินทร

กลุมเกาะสมุย

กลุมเกาะมัน

 
 
ภาพที่ 4.  ผลการวิเคราะห Canonical Discriminant Analyses ระหวาง 6 กลุมเกาะ 
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Tree Diagram for  Variables
Unweighted pair-group average--Euclidean distances
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ภาพที่  5.  ผลการจัดกลุมตามความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณศึกษา 



 

        

คางคาว เกาะเตา อาวบอผุด และเกาะรานดอกไม และมีตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามันคือเกาะศรีบอยา โดยที่ความ
ตาง 50% ในกลุมนี้มีความตางกัน 3 กลุมเชนกัน โดยที่อาวบอผุดและเกาะรานดอกไมไมเขากลุมกับบริเวณศึกษาอื่น 

ผลการเขากลุมตามการเชื่อมโยงระหวาง 6 กลุมเกาะท่ีความตาง (Euclidean distance) 50% มีความตางกัน
เปน 3 กลุม ดังแสดงผลใน
ภาพที่ 6 โดยกลุมที่ 1 เปน
ตั ว อ ย า งจ าก ก ลุ ม เก า ะ
สุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต 
กลุมที่ 2 เปนตัวอยางจาก
กลุมเกาะศรีบอยา กลุมเกาะ
มัน และกลุมเกาะสีชัง และ
กลุมที่ 3 เปนตัวอยางจาก
กลุม เกาะสมุย  อยางไรก็
ตามที่ ค าความต าง  65% 
เกาะสมุยมีความตางกับตัว
อยางจากกลุมเกาะศรีบอยา 
กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะ
สีชัง นอยกวาตัวอยางจาก
กลุมเกาะสุรินทร และกลุม
เกาะภูเก็ต สวนตัวอยางจาก
กลุมเกาะศรีบอยามีความ
ตางกับตัวอยางจากกลุม
เกาะมันนอยทั้งที่เปนตัวอยางจากชายฝงทะเลอันดามัน 

 
สรุปและวิจารณผลการศึกษา 

1. ความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละสถานที่ 
ความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนในปะการัง G.  fascicularis ภายใตอิทธิพลของปจจัยในแตละ

สถานที่ใน 16 บริเวณศึกษา 6 กลุมเกาะ และ 2 ชายฝงของทะเลไทย พบวามีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหิน
ปูนทั้ง 3 ระดับสถานที่ โดยลักษณะโครงสรางหินปูนมีความแตกตางนอยลงในระดับสถานที่ที่กวางขึ้น สอดคลองกับการ
ศึกษาโครงสรางหินปูนใน Montastrea cavernosa (Amaral, 1994) แสดงใหเห็นวาอิทธิพลของปจจัยส่ิงแวดลอมใน
ระดับถ่ินที่อยูมีผลตอความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนมากกวาระยะทาง และการถูกกีดขวางระหวางอาวไทย
และอันดามัน ซึ่งอาจเกิดขึ้นไดเนื่องจากการปรับตัวในระดับถ่ินที่อยูอาศัย (Local adaptation) และผลการศึกษาความ
แตกตางของลักษณะทางพันธุกรรมของปะการัง ใน Pocillopora damicornis (Adjeroud and Tsuchiya, 1999) และใน
ปะการัง Stylophora pistillata (Takabayashi et al., 2003) ที่ผานมาพบวาลักษณะทางพันธุกรรมมีความแตกตางกัน
นอยลงเมื่อระยะหางระหวางประชากรมากขึ้น 

2. ความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนและการเขากลุมตามความผันแปรในแตละระดับสถานที่ 
การศึกษาในครั้งนี้พบวามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนสูง ในการแบงกลุมระหวาง 16 บริเวณ

ศึกษาคือ จํานวนเซ็ปตา ระยะหางระหวางคอรัลไลท ความสูง ความกลมของคอรัลไลท และขนาดของคอรัลไลท มี
อิทธิพลนอยลงตามลําดับ จากการศึกษาใน Montastrea annularis  และใน Siderastrea siderea พบวามีลักษณะความ
หนาของโครงสรางหินปูนหลายลักษณะ และมีความผันแปรสูงในการแบงกลุมความผันแปรตามถ่ินที่อยู (Foster, 1977)  

 

Tree Diagram for  Variables
Unweighted pair-group average--Euclidean distances
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ภาพที่ 6.  ผลการจัดกลุมตามความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 6 กลุมเกาะ 
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ในขณะท่ี Favia speciosa ขนาดของโพลิปมีความผันแปรสูง โดยสามารถแบงกลุมตัวอยางจากเกาะที่อยูไกลปากแมน้ํา
ออกจากเกาะที่อยูใกลปากแมน้ําบริเวณซึ่งมีปริมาณตะกอนสูง (Todd et al., 2001) แสดงใหเห็นวาในแตละรูปแบบ
ส่ิงแวดลอมมีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนแตกตางกัน 

ผลการศึกษาใน 4 บริเวณศึกษา คือตัวอยางจากเกาะเฮ B ซึ่งเปนแนวรับคลื่นลม เกาะศรีบอยา เกาะราน
ดอกไม และบอผุดซึ่งเปนบริเวณที่มีปริมาณตะกอนสูง พบวามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนสูงมาก ดัง
นั้นผลจากปจจัยส่ิงแวดลอมดังกลาวอาจสงผลใหมีลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับถิ่นที่อยูตางออกไปจากบริเวณอื่น
ซึ่งมีผลกระทบจากปจจัยส่ิงแวดลอมนอยกวา แสดงใหเห็นวาความผันแปรเกิดขึ้นเนื่องจากถิ่นที่อยูมีความตางกันของ
ปจจัยสิ่งแวดลอม และจากผลการจัดกลุมความตางจากความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 16 บริเวณ
ศึกษา โดยผลแบงเปน 2 กลุม แยกระหวาง 2 ชายฝงอาวไทยและอันดามันยกเวน 3 บริเวณ แสดงใหเห็นวาความ 
ผันแปรที่ตางกันของปะการัง G. fascicularis ไมไดขึ้นอยูกับส่ิงแวดลอมในระดับถ่ินที่อยูเพียงอยางเดียว แตอาจไดรับ
อิทธิพลจากปจจัยสิ่งแวดลอมที่กวางขึ้น หรืออาจมีปจจัยทางพันธุกรรมรวมดวยในการควบคุมการแสดงออกทาง
สัณฐานใหไปในทิศทางเดียวกัน  

อยางไรก็ตามความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนระหวาง 16 บริเวณศึกษาในปะการัง  
G. fascicularis ในแตละถ่ินที่อยูโดยมากไมไดเรียงตามระยะทางที่หางกันของบริเวณศึกษา เชนเดียวกับการเขากลุม
จากความผันแปรของตัวอยางโครงสรางหินปูนระหวาง 6 กลุมเกาะใหผลสนับสนุนกันอยางชัดเจน กลุมเกาะสุรินทรและ
กลุมเกาะภูเก็ตมีความตางกันนอยมาก และพบวากลุมเกาะศรีบอยามีลักษณะโครงสรางหินปูนที่ผันแปรสูงภายในชาย
ฝงทะเลอันดามันแยกจาก 2 กลุมดังกลาว ชี้ใหเห็นวาอาจเนื่องจากมีปจจัยหลายประการ เชน อิทธิพลจากทะเลเปด ซึ่ง
ทําใหอุณหภูมิและความเค็มคอนขางคงที่ การฟุงกระจายของตะกอนนอยกวาในเขตน้ําตื้น น้ําใสสะอาด แสงสองผานได
ดี (กรมประมง, 2542ก) และทิศทางการไหลของกระแสน้ําในชายฝงทะเลอันดามันในสวนของทะเลอันดามันตอนเหนือ
ไดรับกระแสน้ําที่ไหลมาจากอาวเบงกอล (Bengal Bay) ไหลวนตามเข็มนาฬิกาทั้ง 2 ชวงลมมรสุม สวนของชายฝงอัน
ดามันตอนใตซึ่งเปนบริเวณที่กลุมเกาะศรีบอยาเรียงตัวอยูเปนกลุมเกาะแนวชายฝง ไดรับอิทธิพลจากฝงและตะกอนสูง 
กระแสน้ํามาจากชองแคบมะละกาไหลทวนเข็มนาฬิกา จึงอาจทําใหการแพรกระจายของตัวออนปะการังไมถึงกัน สงผล
ใหลักษณะโครงสรางหินปูนของตัวอยางในกลุมเกาะศรีบอยาตางไปจากกลุมเกาะสุรินทร และกลุมเกาะภูเก็ต ทิศทาง
ของกระแสน้ําเปนตัวพาตัวออนที่สําคัญ ทําใหอาจเกิดการกีดกั้นการไหลเวียนทางพันธุกรรมสงผลใหเกิดความแตกตาง
ของลักษณะทางพันธุกรรม ดังเชนการศึกษาในปะการัง Mycedium elephantotus  (Dai et al., 2000)ระหวางตอนเหนือ
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 
ศรีบอยาเปนเกาะที่อยูภายในอาวพังงา อาจเปนอุปสรรคในการแพรกระจายของตัวออนปะการังระหวางกลุมเกาะศรีบอยา
กับอีก 2 กลุมเกาะในชายฝงทะเลอันดามัน ในสวนของกลุมเกาะศรีบอยา กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมีความตางกัน
ของลักษณะโครงสรางหินปูนนอย อาจเนื่องจากกลุมเกาะมันและกลุมเกาะสีชังไดรับอิทธิพลจากชายฝง และปากแมน้ํา
สูง ไดรับน้ําจืดเมื่อเกิดฝนตกหนัก และตะกอนจากปากแมน้ํา ซึ่งมีลักษณะคลายกับกลุมเกาะศรีบอยา คือทั้ง 3 กลุม
เกาะเปนแนวปะการังที่กอตัวไดไมลึกมาก และมีลักษณะเปนแนวปะการังน้ําตื้น มีความลาดชันเพียงเล็กนอยหรือเปน
แนวราบกวางๆ และไดรับอิทธิพลจากฝงสูง ซึ่งกลุมเกาะศรีบอยามีความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนคลายกับ
กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมากกวากลุมเกาะทางชายฝงอันดามัน อาจเนื่องจากปจจัยส่ิงแวดลอมดังกลาว สงผลให
ลักษณะของโครงสรางหินปูนมีความผันแปรเชนเดียวกับกลุมเกาะมัน แตกลุมเกาะสีชังซึ่งอยูใกลกับกลุมเกาะมันแตมี
ความตางมากกวา อาจเนื่องจากบริเวณกลุมเกาะสีชังที่ต้ังอยูดานในสุดของอาวไทยตอนบน ไดรับอิทธิพลจากการ
เปล่ียนแปลงของความเค็มและปริมาณตะกอนที่ไหลมาจากแมน้ํา 4 สายหลัก บริเวณใกลๆ มีรองน้ําลึกเปนที่จอดเรือสิน
คาขนาดใหญอยูเปนประจํา น้ําทะเลมีตะกอนคอนขางขุนและมีความเค็มต่ํากวาทะเลเปด (กรมประมง, 2542ก;  
มนุวดี, 2543) ลักษณะของกระแสน้ําภายในบริเวณอาวไทยตอนบนสุดในชวงฤดูรอน มีรายงานการไหลเวียนของกระแส
น้ําอยูภายในอาวรูปตัว ก ในชวงเปล่ียนทิศทางของลมมรสุม (มีนาคม-เมษายน) โดยไหลตามทิศทางของลมมรสุมตะวัน
ตกเฉียงใต (พฤษภาคม-ตุลาคม) (คงวัฒน, 2524) สวนในชวงพฤษภาคม-กันยายน กระแสน้ําไหลเวียนตามความแรง
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ของลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต ซึ่งการไหลของกระแสน้ําภายในอาจเปนสาเหตุใหเกิดการกีดขวางการแพรกระจายของ
ตัวออนปะการัง G. fascicularis ซึ่งปลอยไขในชวงหนารอน นอกจากนี้ลักษณะของอาวไทยที่เวาลึกเปนรูปตัว ก อาจ
เปนตัวเสริมในการกีดขวางการแพรกระจายของตัวออนอีกเหตุผลหนึ่ง จึงอาจสงผลใหมีความผันแปรของลักษณะโครง
สรางหินปูนมากขึ้นในกลุมเกาะสีชัง และระหวางกลุมเกาะในชายฝงอาวไทยดวยกัน และผลการวิเคราะหความผันแปร
และการเขากลุมตามความตางใหผลความแตกตางผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนที่แยกกลุมเกาะสมุยจากกลุม
เกาะมันและกลุมเกาะสีชังชัดเจน ทั้งที่อยูภายใตอิทธิพลของปจจัยจากชายฝงอาวไทยเหมือนกัน  อาจเนื่องจากกลุม
เกาะสมุยตั้งอยูหางฝงและมีระยะทางไกลจากกลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสีชังมาก นอกจากนี้การไหลเวียนของกระแสน้ํา
ภายในอาวไทย และลักษณะทางกายภาพของอาวไทยตอนบน (คงวัฒน, 2524)  อาจสงผลใหเกิดการกีดขวางการแพร
กระจายของตัวออนใน 3 กลุมเกาะที่ศึกษา รวมถึงปจจัยส่ิงแวดลอมในแตละกลุมเกาะที่แตกตางกัน อาจสงผลใหเกิด
ความตางของลักษณะโครงสรางหินปูนของตัวอยางระหวางกลุมเกาะสีชัง กลุมเกาะมัน และกลุมเกาะสมุยสูง 

จากการศึกษาตัวอยางปะการัง G. fascicularis ระหวางชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามัน พบวา
ลักษณะโครงสรางหินปูนมีความผันแปรแตกตางกันและแบงกลุมอยางชัดเจน อาจเนื่องจาก 3 ปจจัย คือ ปจจัยส่ิงแวด
ลอมที่แตกตางกัน ปจจัยของกระแสน้ําตอการแพรกระจายของตัวออน และลักษณะเปนแองของพ้ืนทะเลอาวไทย โดย
ในชวงฤดูรอนไหลวนตามเข็มนาฬิกาจากลมมรสุมตะวันตกเฉียงใต และทวนเข็มนาฬิกาในชวงฤดูฝน (Morton and 
Blackmore, 2001; Wattayakorn et al., 1998) สวนทางทะเลอันดามันจะไดรับกระแสน้ําที่ไหลมาจากอาวเบงกอล 
(Bengal Bay) ไหลวนตามเข็มนาฬิกาทั้ง 2 ชวงลมมรสุมเฉพาะสวนของอันดามันตอนเหนือ สวนของอันดามันตอนใต
ไดรับกระแสน้ําจากชองแคบมะละกาซึ่งไหลทวนขึ้นมา (Morton and Blackmore, 2001) กระแสน้ํา (คงวัฒน, 2524) 
และกระแสลม (Wattayakorn et al., 1998) นาจะมีผลตอการแพรกระจายของตัวออนปะการัง ซึ่งการศึกษาเปรียบเทียบ
ลักษณะภายนอกในปู Scylla serrata ระหวางชายฝงอาวไทยและชายฝงทะเลอันดามันโดย Overton และคณะ (1997) 
พบวาลักษณะภายนอกของปูชนิดนี้ระหวางตัวอยางจากระนองซึ่งอยูชายฝงทะเลอันดามันมีความแตกตางกับตัวอยาง
จากสุราษฎรธานีซึ่งอยูในชายฝงอาวไทยซึ่งเปนการยืนยันผลความแตกตางจากการกีดกั้นของ 2 ชายฝง และความผัน
แปรของตัวอยางปะการัง G. fascicularis ระหวาง 2 ชายฝงอาวไทยและอันดามันซึ่งอาจเกิดการถูกกีดกั้นทางพันธุ
กรรมระหวางกัน เชนจากการศึกษาทางพันธุกรรมในกุง Penaeus monodon พบความผันแปรทางพันธุกรรมอยางชัด
เจนระหวางตัวอยางกุงจาก 2 ชายฝงทะเลไทย (Klinbunga et al., 1999) แตยังไมมีรายงานการศึกษาความแตกตาง
ทางพันธกุรรมในปะการังระหวางชายฝงอาวไทยและอันดามัน 

จากผลการศึกษาความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนใน 3 ระดับสถานที่ พบวาในระดับถ่ิน 
ที่อยูมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนสูงสุด คาดวาเกิดจากปจจัยส่ิงแวดลอมในระดับถ่ินที่อยูเปนหลัก สวน
ในระดับ 6 กลุมเกาะ พบความแตกตางนอยลงแตความผันแปรที่เกิดชัดเจนมากขึ้น โดยอาจมีผลมาจากปจจัยส่ิงแวดลอม 
ระยะทางที่หางไกลกัน และทิศทางของกระแสน้ําที่มีผลตอการแพรกระจายของตัวออน ในระดับของชายฝงพบวา
ระหวางชายฝงอาวไทยและทะเลอันดามันมีความแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนชัดเจน อาจเน่ืองจากปจจัย 
ส่ิงแวดลอมที่แตกตางกัน ทิศทางการไหลของกระแสน้ํา และการที่ทั้ง 2 ชายฝงถูกกั้นกลางดวยแผนดิน 

ผลสรุปทั้งหมดชี้ใหเห็นวาลักษณะโครงสรางหินปูนมีความผันแปรเกิดขึ้นทุกระดับสถานที่ แตเกิดขึ้นมาก
นอยตางกัน โดยจะเปนไปตามปจจัยส่ิงแวดลอมในระดับประชากรมากกวาปจจัยของระยะทาง ซึ่งเปนไปไดวาความ 
ผันแปรของลักษณะโครงสรางที่เกิดขึ้นมาจากทั้งปจจัยส่ิงแวดลอมและพันธุกรรมรวมกัน ซึ่งการศึกษาครั้งนี้เปนการ
ศึกษาลักษณะโครงสรางหินปูนในระดับคอรัลไลท ซึ่งเปนเพียงการคนหาคําตอบของพันธุกรรมเพียงทางออมเทานั้น  
ยังจําเปนอยางยิ่งที่จะตองมีการศึกษาความแตกตางผันแปรในระดับพันธุกรรมโดยตรงตอไป  
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