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บทที่ 1

บทนํ า

บทนํ าตนเรื่อง
การศึกษาโครงสรางหินปูนในปะการังมีหลายเหตุผล เชน เพื่อการจัดลํ าดับอนุกรม

วธิาน (Miller, 1994) เพื่อศึกษาการทํ าหนาที่ของลักษณะโครงสรางหินปูน (Foster, 1979; Bruno 
and Edmunds, 1997; 1998) หรือเพือ่ศึกษาความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละรูป
แบบถิน่ที่อยู (Foster, 1977; 1979; 1980) ซ่ึงความผันแปรทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนใน
ปะการงัมหีลายระดับที่พบได ตั้งแตความผันแปรในระดับภายในโคโลนี (Foster, 1980; Veron, 
1981) ระหวางโคโลนี (Zilberberg and Edmunds 1999; Foster, 1980; Veron, 1981; Miller, 1992) 
ระหวางประชากร (Veron, 1981; Amaral, 1994) จนถงึความผันแปรในระดับที่สูงกวาระดับประชา
กร (Foster, 1977; 1980; Veron, 1981; 1995) โดยในระดับประชากรขึ้นไปความแตกตางผันแปร
ของลกัษณะโครงสรางหินปูนในปะการังเกิดเนื่องมาจาก 2 สาเหตุคือความแตกตางทางพันธุกรรม 
(Miller, 1992; Amaral, 1994) และความแตกตางของปจจัยส่ิงแวดลอม (Foster, 1975; 1979; 1980; 
Ayre and Wills, 1988; Miller, 1992) ดงันัน้สิ่งที่เกิดขึ้นเพื่อตอบสนองตอความหลากหลายของ
ลักษณะทางพันธุกรรมและสิ่งแวดลอมคือความผันแปรของลักษณะทางสัณฐานโครงสรางหินปูน
ซ่ึงความผันแปรทางสัณฐานของปะการังเกิดขึ้นมากมายและเกือบทุกที่ แตมีความเขาใจถึงลักษณะ
ความ ผันแปรดังกลาวไดนอยมาก (Amral, 1994)

เนือ่งจากปจจัยส่ิงแวดลอมทั้งทางภูมิศาสตร ภูมิอากาศ ลักษณะทางกายภาพ และ  ทาง
เคมขีองชายฝงทะเลอันดามัน (ประวีณ และคณะ, 2534; กรมประมง, 2542ข) และชายฝง อาวไทย 
(กรมประมง, 2542ก; มนุวดี, 2543) มีลักษณะตางกันในแตละสวนของทะเลไทย (คณะกรรมการ
ภูมิศาสตรแหงชาติ,2527) ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดความแตกตางทางพันธุกรรมของปะการัง G. 
fascicularis ในแตละแนวปะการังที่อยูหางไกลกัน และการที่ 2 ชายฝงทะเลไทยถูกปดกั้นโดยแผน
ดนิเปนระยะเวลานานซึ่งกีดขวางการแพรกระจายของตัวออน ซ่ึงอาจสงผลใหเกิดความแตกตางทาง
พันธุกรรม มีกลยุทธในการเติบโตที่หลากหลาย และชวงความทนทานตอปจจัยส่ิงแวดลอมที่เกิด
ขึน้แตกตางกันในปะการังแตละประชากร (Veron, 1986; Muthiga and Szmant, 1987) ในแตละ
สถานทีข่องทะเลไทย จากผลการตอบสนองตอหลายปจจัยรวมกันเพื่อใหสามารถอยูรอดในสิ่งแวด
ลอมนัน้ๆ(Warner, 1997) รวมถึงรูปแบบการดํ ารงชีวิตที่แตกตางกัน ซ่ึงผลจากการปรับตัวเหลานี้
อาจถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมไปสูรุนลูกหลาน (Jonsson and Jonsson, 2001) ซ่ึงทํ าใหเกิด
คว ามผั นแปรทา งพันธุ ก รรมจ าก เ งื่ อนไขสิ่ ง แ วดล  อมและส  งผลให  คว ามผั นแปร  
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ภายในชนิดสูงขึ้นในแตละระดับประชากร
สมมตฐิานของงานวิจัยในการศึกษาครั้งนี้คือ ปะการัง G. fascicularis อาจเกิดความผัน

แปรของลักษณะทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนระหวาง 2 ชายฝงทะเลไทย และระหวางกลุม
เกาะทีต่ัง้อยูหางไกลกัน เนื่องจากปจจัยส่ิงแวดลอมที่ตางกันและระยะทางที่หางไกล

การศึกษาในครั้งนี้ใชสถิติในการวิเคราะหผลเพื่อความนาเชื่อถือของขอมูลโดยใช
เทคนคิการวิเคราะหความผันแปรทั้งแบบตัวแปรเดียว (Univariate Analysis of Variance) และ แบบ
หลายตวัแปร (Multivariate Analysis of Variance) ในการตัดสินความแตกตางของลักษณะโครง
สรางหินปูนในแตละระดับสถานที่ และแตละลักษณะโครงสรางหินปูนภายในระดับสถานที่เดียว
กัน สวนการวิเคราะหความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในแตละระดับสถานที่ใชเทคนิค 
Canonical Discriminate Analysis (CDA) และการพิจารณาความคลายความตางในความผันแปร
ของลกัษณะโครงสรางหินปูนใชเทคนิค Cluster Analysis (CA) ซ่ึงเทคนิคทางสถิติเหลานี้ถูกนํ ามา
ใชอยางแพรหลายในการวิเคราะหความผันแปรของสิ่งมีชีวิตทางทะเล (Overton, et al.; 1997; Wolf, 
et al., 1997; Innes and Bates, 1999) และในปะการัง (Barnes, 1973; Foster, 1977; 1979; 1980; 
Oliver, et al., 1988; Willis, 1985; Amaral, 1994; Bruno and Edmunds, 1997; Zilberberg and 
Edmunds, 1999; Todd, et al, 2001)

การศึกษาความผันแปรของลักษณะทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนในระดับภูมิภาค
ของปะการัง G. fascicularis ดงัวตัถุประสงคในงานวิจัยฉบับนี้ จึงเปนการศึกษาที่ตอบปญหาไดใน
ระดบัทีสู่งขึน้ เปนการบอกถึงความแตกตาง ผันแปรของปะการังระหวางประชากรที่ระยะทางหาง
ไกล และยังสามารถบอกถึงความผันแปรทางพันธุกรรม (Genetic variation) โดยออมไปพรอมๆกัน 
เนื่องจากเปนการศึกษาความผันแปรในระดับประชากรขึ้นไป ปจจัยทางพันธุกรรมมีผลรวมดวย
เสมอ (Veron, 1981; Foster, 1979; 1980; Amaral, 1994; Zilberberg and Edmunds, 1999; Todd, et 
al, 2001)

ประโยชนที่ไดรับจากงานวิจัยคร้ังนี้ คือทราบถึงความผันแปรของลักษณะทั่วไปและ
ลักษณะโครงสรางหินปูนของปะการัง G. fascicularis ระหวาง 2 ชายฝงของทะเลไทย และกลุม
เกาะที่อยูหางไกลกัน และยังสามารถนํ าลักษณะที่มีความผันแปรสูงมาเปนขอมูลในการศึกษาทาง
สรีระวิทยาหรือการปรับตัวของปะการัง สามารถนํ าผลที่ไดมาเปนขอมูลในการเปรียบเทียบดาน
ความผันแปรทางพันธุกรรมและความหลากหลายทางพันธุกรรมของปะการัง G. fascicularis หากมี
การศึกษาในอนาคต นอกจากนีเ้นือ่งจากประเทศไทยมีลักษณะภูมิศาสตรที่แบงแยกระหวาง 2 ชาย
ฝงทะเลอยางชัดเจน ดังนั้นขอมูลจากการศึกษาครั้งนี้สามารถนํ ามาใชในเชิงอนุรักษหากเกิดการ
เปลีย่นแปลงทรัพยากรทางทะเลของไทยในอนาคต
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การตรวจเอกสาร
ความผนัแปรของลักษณะโครงสรางหินปูนในปะการัง

ปะการังกลุมที่สามารถสรางแนวปะการัง (Hermatypic coral) มีความผันแปรทาง
สัณฐานของโครงสรางหินปูนสูง (Veron, 1981) แบงความผันแปรของปะการังได 7 ระดับ ดังนี้

1. ความผนัแปรระหวางคอรัลไลท โดยภายในโคโลนีเดียวกันแตละคอรัลไลทมีความ
ผันแปรเกิดขึ้นเนื่องจาก Dimorphism หรือ Polymorphism เชน ปะการัง Acropora horrida มีสวน
ของคอรัลไลทหลัก (Axial Corallite) และคอรัลไลทรัศมี (Radial Corallite)

2. ความผันแปรของรูปแบบโคโลนีหรือภายในโคโลนีจากการเรียงตัวของคอรัลไลท
ตางกนั อาจเนือ่งจาก อายุ หรือการพัฒนาแตละสวนตางกัน ทํ าใหลักษณะยอยภายในแตกตางกัน
ดวย เชน ใน Echinopora mammiformis ม ี2 รูปแบบการเจริญเติบโตในโคโลนีเดียว

3. ความผันแปรในระดับภายในไบโอโทป (Biotope) เดียวกัน เนื่องมาจากความตางทั้ง
ทางพนัธุกรรม อายุ และประวัติชีวิตของแตละโคโลนี เชนใน Lobophyllia hemprichii มสีีสันและ
สวนของโพลิปแตกตางกัน แตโครงสรางหินปูนไมตางกัน

4. ความผันแปรในระดับแนวปะการัง ซ่ึงไบโอโทปจะยังตอเนื่องกันโดยจะแสดงให
เห็นถึงความแตกตางของโครงสรางหินปูนที่มากขึ้นจากการแบงชั้นของปจจัยส่ิงแวดลอมหลักๆ 
เพยีงปจจัยเดียวหรือหลายๆปจจัย เชนใน Turbinaria mesenterina ในแนวปะการังนํ้ าตื้นแบบลากูน
เปนแบบดอกกระหลํ ่าแตที่แสงสองผานไดนอยพบวามีลักษณะเปนแผนตามแนวราบ

5. ความผนัแปรในระดับภูมิภาค ความผันแปรในระดับชนิดเกิดขึ้นอยางกวางขวาง เชน 
ในแนวปะการังทางตะวันออกของออสเตรเลีย ซ่ึงพบวาปะการังที่สามารถแพรกระจายไดในพื้นที่
กวางความผันแปรก็ยิ่งมากขึ้น ซ่ึงนอกจากโครงสรางหินปูนที่ผันแปรไป พันธุกรรมอาจถูกตัดขาด
เนือ่งจากความไกลกันของถิ่นที่อยู เชนใน Pocillopora damicornis ซ่ึงแพรกระจายไดกวางจาก
บริเวณที่คล่ืนลมแรงจนถึงปาชายเลนทํ าใหมีความแตกตางทั้งลักษณะโครงสรางหินปูนภายในและ
รูปรางโคโลนี

6. ความผันแปรในระดับภูมิศาสตรซ่ึงที่ระดับนี้ความแตกตางสูงมากจนลักษณะ
สัณฐานอาจตางกันออกไป เชนใน Favites russelli ซ่ึงมกีารกระจายตัวกวางพบไดทั่วไป มีความผัน
แปรสงูขึน้เมื่อประชากรหางกันมากขึ้น โดยผลจากหลายปจจัยส่ิงแวดลอมและปจจัยพันธุกรรม

7. ความผนัแปรในระดับธรณีวิทยา พบความผันแปรตามชวงกาลเวลาเกิดขึ้นสูง เชน
ปะการัง Diploastrea heliopora ซ่ึงแพรกระจายไดกวางและไมผันแปรในระดับภูมิศาสตรแตพบวา 
ตัง้แตยุค Miocene จนถึงปจจุบันปะการังชนิดนี้กลับมีความผันแปรสูงมาก
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อยางไรก็ตามปะการังไมมีความผันแปรในทุกระดับที่กลาวมา โดยอิทธิพลจากสิ่งแวด
ลอมท ําใหเกิดความผันแปรทางสัณฐานโครงสรางหินปูนภายในโคโลนี และระหวาง         โคโลนี
มากกวาอิทธิพลจากพันธุกรรม แตในระดับประชากรหรือระหวางบริเวณที่กวางขึ้นอิทธิพลจาก
พนัธุกรรมเขามามีผลตอความผันแปรสูงขึ้น (Foster, 1980; Amral, 1994; Bruno and Edmunds, 
1998; Muko, et al., 2000; Zilberberg and Edmunds, 1999) อิทธพิลจากลักษณะทางสิ่งแวดลอมที่
ท ําใหเกิดความผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูน ไดแก ปริมาณความเขมแสง (Barns, 1973; 
Dustan, 1979; Graus and Macintyre, 1976; Hidaka, et al., 1981; Muko, et al., 2000) ระดับความ
ลึก (Willis, 1985; Amral, 1994) คล่ืน (Lesser, et al., 2000; Sebens, 1997; Kaandorp, 1999; Bell et 
al., 2001) อัตราการตกตะกอน (Foster, 1979, 1980; Todd, 2001) ความสามารถในการกํ าจัดตะกอน 
(Lasker, 1980) การอยูรวมกับ Zooxanthellae (Helmuth, et al., 1997b) การจัดสรรพลังงาน (Foster, 
1979, 1980; Lasker, 1981; Bruno and Edmunds, 1998) ปริมาณอาหาร (Barns, 1973; Foster, 1979, 
1980) การถูกกิน Helmuth, et al., 1997a; West, 1997; Benayahu, 1998; Hill and Hill, 2002) รวม
ถึงภาวะมลพษิในนํ้ าทะเล (Davies, 1990) สวนอิทธิพลจากลักษณะทางพันธุกรรมที่ทํ าใหเกิดความ
ผันแปรของลักษณะโครงสรางหินปูน ไดแก การผสมขามพันธุ (Miller and Babcock, 1997; 
Szmant, et al., 1997) การกดีกั้นการสืบพันธุระหวางกัน (Stobart and Benzie, 1994; Knowlton, 
1997) ความผันแปรทางพันธุกรรม (Ayre and Dufty, 1994; Brazeau, et al., 1998; shlesinger, et al., 
1998) ความแตกตางทางพันธุกรรม (Ayre and Dufty., 1997) การแพรกระจายของตัวออน (Yu et 
al., 1999) การเกิดกลุมประชากรยอย (Ayre and Dufty 1994; Yu et al., 1999) รูปแบบการสืบพันธุ 
(Barns, 1973; Hoffmann, 1986; Willis and Oliver, 1988; Stobart, 1994; Shlesinger et al., 1998) 
เปนตน

การเปลี่ยนแปลงของลักษณะภายนอกเนื่องจากการปรับตัวใหเหมาะสมกับสิ่งแวดลอม
และถายทอดไปยังรุนลูกไดเปนปรากฏการณหนึ่งในทฤษฎีวิวัฒนาการ (Evolution) ในการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ การแสดงออกของลักษณะภายนอกเปนสิ่งที่แสดงใหเห็นชัดเจนในปะการังแข็ง 
(Foster, 1979, 1980; Miller, 1992; Bruno and Edmunds, 1997) และที่สํ าคัญหากเกิดความผันแปร
ของลกัษณะภายนอก (Phenotypic variation) ความผันแปรทางพันธุกรรม (Genetic variation) เกิด
ขึน้รวมดวยเสมอ (Via and Lande, 1985; Zilberberg and Edmunds, 1999)
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รายละเอียดของ Galaxea fascicularis  และความเหมาะสมในการศึกษา
G. fascicularis Linnaeus, 1767 เปนปะการังในอันดับ Scleractinia (Veron, 2000) วงศ 

Oculinidae (Gray, 1847) สกุล Galaxea (Oken, 1875) ปะการังชนิดนี้เปนปะการังที่สามารถสราง
แนวปะการังไดมีลักษณะโคโลนีหลายแบบทั้ง แบบเคลือบ แบบกอน แบบกึ่งกอน แบบเบาะเตี้ยๆ 
แบบโดมเตี้ยๆ หรือรูปรางไมแนนอน (Wells, 1956; Veron, 1995; Veron, 2000) หรืออาจเปนกอน
ที่มีลักษณะเหมือนเคลือบแบบบางๆ รวมถึงเปนแบบแผนเดียว (laminar) และแบบแผนซอนกัน 
(Foliceous discoidal) (Hidaka et al., 1981; Ramano and Palumbi, 1996) ขนาดโคโลนีอาจใหญสุด
ถึง 5 เมตร ( Wells, 1956; Veron, 1995; Veron, 2000) รูปแบบคอรัลไลทเปนแบบ Plocoid (Hidaka 
et al., 1981; Ramano and Palumbi, 1996) ลักษณะคอรัลไลท อาจตอกันเปนทอมีหลายขนาด สวน
มากอยูระหวาง 3-10 มิลลิเมตร (Veron, 2000) มกีารพัฒนาในสวนของ Coenosteum สมบูรณ มี 
trabeculae แบบธรรมดา สวนของผนังคอรัลไลทเปนทั้งแบบ Septothecal และแบบ Parathecal 
(Hidaka et al., 1981; Ramano and Palumbi, 1996) ผนงัแยกกันอยางชัดเจน (Hidaka et al., 1981) มี
เซป็ตา 4 วงเรียงตัวเขาสูศูนยกลาง หนวดขยายออกใหเห็นในเวลากลางวันโดยมากมีโคโลนีสีเขียว 
เทา แดง หรือนํ้ าตาล บริเวณปลายหนวดมีสีขาวเดนชัดเจน มีความสามารถในการแขงขันสูง โดย
สามารถกํ าจัดปะการังชนิดอื่นที่อยูใกลเคียงได (Veron, 1986) ปะการังชนิดนี้มีลักษณะคลายกับ
ปะการัง G. cryptoramosa และ  G. astreata (Veron, 2000)

ปะการัง G. fascicularis มีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศแบบแบงตัวจากดานนอก 
(Extratentacular budding) (Ramano and Palumbi, 1996) การแบงตัวของปะการังชนิดนี้ไดรับผล
โดยตรงจากความเขมแสง และโพลิปที่อยูใกลๆกัน (Hidaka, et al., 1981) สวนการสืบพันธุแบบ
อาศยัเพศเปนแบบเพศรวมผสมภายนอก (Hermaphrodite Broadcasting) (Dai, et al., 1992) เมื่อเขา
สูวยัเจริญพันธุ (Maturation) ปะการัง G. fascicularis ผลิตไขในรังไข (Gonads) ซ่ึงอยูที่บริเวณ      
มีเซ็นทารี (Mesentaries) โดยโพลิปขนาด 5-7 มิลลิเมตร มี 36 ถุงไข ใน 1 ถุงไขมี 48-230 ฟอง โดย
ประมาณ 2,160 ฟองตอ 1 โพลิป การศึกษาในเกรทแบริเออรรีฟ (Great Barrier reef) ไขมีเสนผาน
ศูนยกลาง 395 ไมโครเมตร (Shlesinger et al., 1998) สวนในไตหวันมีเสนผานศูนยกลาง 464 
ไมโครเมตร (Dai, et al., 1992) G. fascicularis ไมไดเปนแบบเพศรวมแบบปลอยพรอมกัน 
Simultaneous Hermaphrodite (Gonochoric Species) อยางสมบูรณ (Harrison, 1988) โดยพบวาโค
โลนีของ G. fascicularis ทีผ่ลิตไขสีขาวเปนหมันจึงทํ าหนาที่เสมือนเพศผู โดยปลอยสเปรมมาผสม
กับไขสีชมพูจากโคโลนีที่ทํ าหนาเปนเพศเมียเพียงอยางเดียว ซ่ึงลักษณะนี้เรียกวา Pseudo-
Gynodioecy (Harrison, 1988)

ปะการงัชนิดนี้มีการนํ ามาศึกษาในหลายดาน เชน การศึกษาทางพันธุกรรมโดยปะการัง
ชนิดนี้เกิดขึ้นอยางกวางขวางตั้งแตระดับยีนจนถึงระดับโมเลกุล โดยมีขอมูลทางพันธุกรรมใน
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ธนาคารยีนเลขที่ Acc. No. L76006 ความยาวของยีน 537 เปนยีน 16s rDNA ใน Mitochondria 
(Ramono and Cairns, 2000) และ Acc. No. AF 263360 ใน LSU rDNA จากสวนของสเปรมขนาด 
422 bp. (Chen et al. 2000) นอกจากนี้ปะการัง G. fascicularis ยงัเปนตัวแทนของปะการังในครอบ
ครัว Oculinidae ในการศึกษาทางดานอนุกรมวิธานและสายบรรพบุรุษ (Phylogenetics) นอกจากนี้
ยงัมคีวามสํ าคัญทางการแพทยเนื่องจากในเมือก (mucus) มีสารประกอบพวก cytotoxin ซ่ึงใชใน
การศึกษาสารตานมะเร็ง เนื้องอก และลูคิเมีย (Fung and Ding, 1997)

G. fascicularis เปนปะการังแข็งที่ถูกรายงานวามีความผันแปรของโครงสรางหินปูนใน
แตละไบโอโทปสูง (Veron and Pichon, 1979) มคีวามสามารถในการสังเคราะหสารพวกแคลเซียม
เปนโครงสรางหินปูนไดสูง (Hidaka et al., 1981; Ramano and Palumbi, 1996) ในที่มีแสงสามารถ
สะสมหินปูนไดถึง 80% ทํ าใหเพิ่มความสูงของเซ็ปตา ความหนาของผนังคอรัลไลท และฐานของ
เซป็ตา แตไมเกิดการสะสมในสวนของคอสตา สวนในที่มืดเพิ่มความสูงของเซ็ปตา และไปเสริม
แบบกระจายในบางสวนของผนังของคอรัลไลท (Hidaka et al.,1991) เนื่องจากกลไกที่ถูกสรางขึ้น
เปนโครงสรางหินปูนจนเปนรูปรางที่ใหญขึ้นอยูภายใตการควบคุมของพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม 
(Miller, 1992) การศกึษาครั้งนี้จึงใชโครงสรางหินปูนในระดับคอรัลไลทในการพิจารณาความผัน
แปรที่เกิดขึ้น เพราะโครงสรางของคอรัลไลทสามารถใชในการอธิบายความผันแปรไดทั้งผลจาก
อิทธิพลทางพันธุกรรมและสิ่งแวดลอม (Via and Lands, 1985; Zilberberg and Edmund, 1999) 
ลักษณะโพลิปในปะการัง G. fascicularis แบงแยกกันอยางชัดเจน โดยมีผนัง และมีพื้นที่
ระหวางคอรัลไลท (Hidaka, et al., 1981) นอกจากนีย้งัมีลักษณะพิเศษเฉพาะที่เหมาะในการศึกษา
ลักษณะโครงสรางหินปูน ไมเปนแบบกิ่งกานชวยหลีกเลี่ยงความผันแปรที่เกิดจาก polymorphism 
(Foster, 1980) และที่สํ าคัญปะการังชนิดนี้มีขนาดของคอรัลไลทที่เหมาะสมในการศึกษาดวย
อุปกรณกลองทั่วไปที่มีอยูในหองปฏิบัติการ ทํ าใหสามารถตอบคํ าถามงานวิจัยไดโดยสะดวก

G. fascicularis มีการแพรกระจายทั่วไปในแนวปะการังเขตอินโด-แปซิฟก (Veron, 
1986) สวนแนวปะการังในประเทศไทยสามารถพบไดทั่วไปทั้งทะเลอันดามัน (Phongsuwan, 1986) 
และอาวไทย (วรุณพร  จริวฒัน, 2528) และเปนชนิดเดน (Dominant species) ในหลายบริเวณ เชน 
บริเวณเกาะศรีบอยา จ.กระบี่ (นิพนธ พงศสุวรรณ และคณะ, 2545) เปนปะการังแข็งที่สามารถอาศัย
อยูไดทัง้ทีลึ่ก คุณภาพนํ้ าดี จนถึงบริเวณชายฝงติดแผนดินใหญ คุณภาพนํ้ าไมดี สามารถอาศัยในที่มี
ความขุนสูง (Veron, 1986) ความสามารถในการแขงขันสูง และฟนตัวจากปรากฏการณฟอกขาวได
เร็ว (Veron, 1986) ท ําใหเปนชนิดเดนชนิดหนึ่งที่สรางแนวปะการัง จากการที่มีความทนทานใน
ชวงสิง่แวดลอมที่กวางจึงมีการกระจายตัวทั้ง 2 ชายฝงทะเลไทย ดังนั้นปะการัง G. fascicularis จึงมี
ความเหมาะสมสูงในการศึกษาความผันแปรในระดับของ 2 ชายฝงทะเลไทย
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การศึกษาที่ผานมา
การศึกษาความผันแปรของลักษณะทางสัณฐานในสิ่งมีชีวิตทางทะเลในระดับ

ภมูศิาสตร ที่มีรายงานไว ดังเชนการศึกษาความผันแปรของลักษณะทางสัณฐานในปูชนิด Scylla 
serrata จาก 4 บริเวณในเอเซียใตโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหลายตัวแปร 
(MANOVA) แบบ Canonical Variate Analysis (CVA) ในการอธิบายความผันแปร พบวามีลักษณะ
แตกตางกนัอยางชัดเจนในระดับภูมิศาสตร และภายในภูมิศาสตรเดียวกันมี 2 Morph จากการถูกกีด
กัน้ทางการสืบพันธุระหวางกัน (Overton et al.,1997) ความผนัแปรของลักษณะเปลือกหอยชนิด 
Littorina striata  ในระดับรูปแบบถิ่นที่อยู   สรุปว าลักษณะที่ ผันแปรไปเนื่องจากเกิด  
Ecophenotypically plastic (Wolf, 1997) และเมือ่ศึกษาตอในระดับกวางขึ้น พบวาใน 32 บริเวณ 13 
เกาะ จาก 4 กลุมเกาะของหมูเกาะ Macaronesia โดยเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนแบบหลาย
ตวัแปร (MANOVA) แบบ Canonical Discriminant Analysis (CDA) และ Cluster Analysis พบ
ความผนัแปรเกิดสูงขึ้นเมื่อระยะทางระหวางถิ่นที่อยูอาศัยหางมากขึ้น (Wolf, 1998) แตการศึกษา
ความผันแปรของเปลือกหอยชนิด Mytilus edulis และ M. trossulus ใน 16 พื้นที่ที่ไมหางมาก พบ
ความแตกตางนอยเนื่องจากปจจัยทางสิ่งแวดลอมโดยท่ัวๆไปคลายกัน (Innes and Bates, 1999)

การศึกษาความผันแปรทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนปะการังแข็งในระดับโคลน
(clone) ในปะการัง Montastrea franksi โดยใชลักษณะทางสัณฐาน 11 ลักษณะภายในโคลน และ
ระหวางโคลนเพื่อเปนขอสันนิษฐานวาความผันแปรเกิดจากพันธุกรรมหรือไม โดยใช PCA ใน    
การวิเคราะหผล พบวามีความแตกตางกันระหวางโคลน สวนคาสัมประสิทธิ์ความแปรปรวม
ระหวางโคลนไมแตกตางกัน แตมีความแตกตางกันในแตละลักษณะโครงสรางหินปูน งานวิจัยนี้ยัง
บงชี้ใหเห็นวาระดับของความผันแปรภายในโคโลนีเดียวกันยังคงมีอยูในปะการังแข็ง (Zilberberg 
and Edmunds, 1999)

การศึกษาความผันแปรทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนในปะการังแข็งในชวงความ
ลึกที่ตางกัน โดยการยายปลูกโคโลนีปะการัง Turbinaria  mesenterina ทีต่างระดับความลึกพบวา
เกดิลักษณะทีแ่สดงออกแตกตางไปจากสิ่งแวดลอมเดิม (Phenotypic plasticity) (Willis, 1985) เชน
เดยีวกับการศึกษาในปะการัง Montastrea cavernosa ในบราซิล มีความแตกตางของลักษณะโครง
สรางหินปูนระหวางระดับความลึก (Amaral, 1994) สวนการทดลองยายปลูกปะการัง Porites 
sillimaniana ในแตละระดับความลึกผลปรากฎวาที่ระดับความลึกนอย ซ่ึงมีความเขมแสงสูงๆมี
ลักษณะแตกตางหลังการยายปลูก โดยที่ความลึกเดิมไมเปลี่ยนแปลง (Muko et al., 2000) แตใน
ปะการัง Povana cactus กลับไมมคีวามแตกตางของลักษณะโครงสรางหินปูนตามปจจัยส่ิงแวดลอม
ทีเ่ปลี่ยนไป (Phenotypic stability) (Willis, 1985)
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การศึกษาความผันแปรทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนในปะการังแข็งจากอิทธิพล
ของตะกอนและความใกลไกลฝง โดยใชเทคนิคการถายภาพใตนํ้ าและโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การวดัลักษณะของโพลิปที่มีชีวิตอยู 8 ลักษณะกอนและหลังการยายปลูกผลการวิเคราะหทางสถิติ 
พบ 7 ลักษณะแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ โดยใช PCA ในการอธิบายลักษณะโครงสรางหิน
ปูน (Todd, et al., 2001)

การศึกษาความผันแปรทางสัณฐานของโครงสรางหินปูนในปะการังแข็งจากหลาย
ปจจยัส่ิงแวดลอมรวมกัน เชน ใน 4 รูปแบบสิ่งแวดลอมที่ตางกัน ใน Montastrea annularis และ 
Siderastrea siderea โดยใช MANOVA พบความแตกตางทางสถิติ และเกิดความผันแปรจากการ
วิเคราะหผลโดย CDA (Foster, 1977) หลังจากนั้นไดศึกษาโดยการยายปลูกโคโลนี พบวาใน          
M. annularis มคีวามแตกตางของลักษณะหลังการยายปลูกไปตามลักษณะสิ่งแวดลอมใหม แตยังคง
ลักษณะสัณฐานที่มีอยูเดิมไว แตใน S. siderea ไมมคีวามแตกตางของลักษณะหลังการยายปลูก ช้ีให
เห็นวา M. annularis ม ีplasticity สูงกวา S. siderea และบอกไดวาคอรัลไลทตอบสนองตอปจจัยส่ิง
แวดลอม (Foster, 1979) Foster (1980) ไดพิจารณาทิศทางการเจริญเติบโต และลักษณะโครงสราง
หินปูนที่มากขึ้น ผลพบวาแตละลักษณะมีความผันแปรแตกตางกันโดยความผันแปรที่เกิดขึ้น
สัมพนัธกบัความเขมแสง อัตราการตกตะกอน และปริมาณอาหาร ผลแสดงใหเห็นวาความผันแปร
ของสิ่งแวดลอม มีความสัมพันธกันโดยไปสัมพันธกับการจัดสรรพลังงานของปะการัง ในสวน 
Amaral (1994) ไดศึกษาปะการัง Montastrea cavernosa ในบราซิลพบวาทั้งระหวางโคโลนี ความ
ลึก และบรเิวณถิ่นที่อยูเกิดความผันแปรขึ้นทั้ง 3 ระดับ พบมีความผันแปรภายในประชากรมากกวา
ระหวางประชากร ซ่ึงอาจเกิด polymorphism ขึ้น และไมสามารถอธิบายไดอยางสมบูรณวาความผัน
แปรดังกลาวเกิดจากปจจัยทางสิ่งแวดลอมเพียงอยางเดียว อาจมีปจจัยทางพันธุกรรมรวมดวย จาก
การศกึษาของ Bruno and Edmunds (1997) ในปะการัง Madracis mirabilis ทีม่ี 5 จีโนไทปใน 2 
ประชากร 4 ส่ิงแวดลอมทางตอนเหนือของจาไมกา โดยวัด 6 ลักษณะทางสัณฐานจากการยายปลูก
โคโลน ีโดยใชสถิติ PCA และสัมประสิทธิ์ความผันแปร ซ่ึงผลการศึกษามี 5 ลักษณะสัณฐานที่แตก
ตางเนื่องจากปจจัยส่ิงแวดลอมและจีโนไทปที่ตางกัน
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วัตถุประสงค

1. ศกึษาลักษณะโดยทั่วไปของปะการัง G. fascicularis ทีพ่บใน 2 ชายฝงทะเลไทย
2. ศกึษาลักษณะทางสัณฐานโครงสรางหินปูนของปะการัง G. fascicularis ในระดับ 16 

บริเวณศกึษา ระดับ 6 กลุมเกาะ และระดับ 2 ชายฝงของทะเลไทย โดยวิเคราะหความ
แตกตางทางสถิติโดยใชเทคนิคการวิเคราะหความแปรปรวนพหุคูณ (MANOVA)
วิเคราะหความผันแปรโดยใชเทคนิคการวิเคราะหการจํ าแนกประเภท (Canonical 
Discriminant Analysis) และวเิคราะหการเขากลุมตามความผันแปรที่แตกตางโดยใช
เทคนิคการเขากลุม (Cluster Analysis)




