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บทคัดย่อ   
 

สาหร่ายซูแซนเทลลีในวงศ์ Symbiodiniaceae มีบทบาทส าคัญในการปรับตัวของปะการังให้
เข้ากับการเปลี่ยนแปลงสิ่งแวดล้อม   ผู้วิจัยจึงประเมินความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซน
เทลลีในปะการังจากแนวปะการังในจังหวัดชลบุรีและระยอง จ านวน 11 วงศ์ 21 สกุล เพ่ือจ าแนกชนิด
ของสาหร่ายซูแซนเทลลี โดยใช้ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ต าแหน่ง ITS2 ที่แยกด้วยเทคนิค Denaturing 
Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) และพบลายพิมพ์ดีเอ็นเออย่างน้อยจ านวน 7 แบบ (ล าดับ    
นิ วคลี โอไดท์  12 แฮพโพลไทป์ ) ประกอบไปด้วยสกุล  Durusdinium (6 แฮพโพลไทป์ ) และ 
Cladocopium (6 แฮพโพลไทป์)  องค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลีมีความผันแปรขึ้นอยู่กับชนิด
ของปะการังเจ้าบ้าน และสถานีที่ศึกษาโดย  Durusdinium spp. (D1) พบได้มากที่สุดในปะการังทุก
ชนิด และทุกสถานีในแนวปะการังจังหวัดชลบุรีและระยอง   Cladocopium sp. (C15) ค่อนข้าง
เฉพาะเจาะจงกับปะการัง Porites แต่ยั งพบ ได้ บ้ างในปะการัง Platygyra Goniastrea และ 
Pocillopora ด้ วย  Durusdinium sp. (D1-6) ค่อนข้างเฉพาะเจาะจงกับปะการัง Pocillopora    
ในขณะที่ปะการัง Platygyra ในสถานีหมู่เกาะแสมสารพบ Cladocopium sp. (C3u) เป็นองค์ประกอบ
หลักซ่ึงแตกต่างจากสถานีหินเพิง และหมู่เกาะสีชังที่พบ Durusdinium spp. (D1) เป็นองค์ประกอบหลัก    
ผลดังกล่าวสะท้อนความส าคัญของการปรับตัวร่วมกันของเจ้าบ้านและสาหร่าย กับสภาพแวดล้อม   จาก
การศึกษาครั้งนี้ได้สะท้อนให้เห็นความซับซ้อนของธรรมชาติและการจ าแนกชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
โดยเฉพาะชนิดที่มีความใกล้ชิดกันมากๆในสกุล Durusdinium โดยเฉพาะ D. trenchii และ D. glynnii 
จะต้องใช้ เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่มีความไวสูงขึ้น เช่น psb Ancr และ microsatellite loci   
นอกจากนี้การวิเคราะห์เพ่ิมเติมด้วยเทคโนโลยี high throughput sequencing ยังอาจให้ข้อมูลเพ่ิมเติม
เกี่ยวกับชนิดสาหร่ายซูแซนเทลลี่ที่มีความชุกชุมต่ า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



Abstract 
Zooxanthellae in the family Symbiodiniaceae play important roles in the 

adaptive capacity of corals to environmental changes. We examined genetic diversity of 
Symbiodiniaceae in 21 coral genera belonging to 11 families in Chonburi and Rayong 
reefs. Based on the sequences of Internal Transcribed Spacer-2 (ITS2) DNA, revealed by 
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE), we observed at least seven ITS2 DGGE 
profiles (12 haplotypes) of Symbiodiniaceae consisting of the genera Durusdinium (6 
haplotypes) and Cladocopium (6 haplotypes).  Zooxanthellae community compositions 
varied upon coral host taxa and locations. Durusdinium spp. (D1) were common in all 
coral hosts across all sites in Chonburi and Rayong reefs. On the other hand, 
Cladocopium sp. (C15) was more specific to species and/or sites; it was highly abundant 
in Porites lutea and occasionally, it could be found in Platygyra Goniastrea and 
Pocillopora. Durusdinium sp.  ( D1-6) was quite specific to Pocillopora. Some 
zooxanthellae were specific to sites. We found that the presence of Cladocopium sp. 
(C3u) was unique in Platygyra from Samaesan Islands; Platygyra in other locations, 
Sichang Islands and Hin Ploeng Pinnacle, was mainly associated with Durusdinium spp. 
(D1).  The findings suggested the importance of host-symbiont co-adaptation to 
environmental conditions. Our results also reflected the complex nature of 
Symbiodiniaceae nomenclature. In particular, delineation of very closely related 
Durusdinium species, D. trenchii and D. glynnii, must rely on high resolution genetic 
markers e.g. psb Ancr, and microsatellite allele frequencies. High-throughput sequencing 
analysis may also provide insights on additional zooxanthalae species especially those 
that are rare. 
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ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝ่ังภาคตะวันออกฯ  1 
 

บทที่ 1  
บทน า  

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศของโลกเป็นเรื่องใกล้ตัวที่ทุกภาคส่วนให้ความสนใจ 
โดยการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศทั้งบนบกและในทะเล ดังจะเห็นได้ชัดเจน
จากรายงานการพบปะการังฟอกขาวในหลายๆภูมิภาคของโลก รวมถึงแนวปะการังในประเทศไทยด้วย
เช่นกัน จากรายงานการส ารวจแนวปะการังจากที่ต่างๆทั่วโลกพบว่าในปีที่เกิดเอลนิโญ จะมีรายงานการ
พบปะการังฟอกขาวมากกว่าในปีที่มีสภาพภูมิอากาศเป็นปกติ (Wilkinson 1998; Guinotte et al. 
2003; Kleypas and Hoegh-Guldberg, 2008; Heron et al., 2016) ส าห รับ ในประ เทศ ไท ย  มี
รายงานการเกิดปะการังฟอกขาว ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2534 2538 2541 2546 2548 2550 2553 2557 และ
ล่าสุดในปี 2562 (สถาบันวิจัยและพัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเล และป่าชายเลน 2554 ; 
Wilkinson 1998) ซึ่งสาเหตุหลักของการเกิดปะการังฟอกขาวในประเทศไทย เกิดขึ้นเนื่องมาจากการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน้ าทะเล โดยปกติปะการังจะด ารงชีวิตอยู่ในน้ าที่มีช่วงอุณหภูมิที่ใกล้เคียงกับ
อุณหภูมิสูงสุดที่ปะการังจะสามารถทนได้ ซึ่งเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน้ าทะเล เพ่ิมขึ้นเพียง 1-2 
องศาเซลเซียสจากอุณหภูมิน้ าทะเลปกติเป็นระยะเวลาติดต่อกันนานๆ ก็จะส่งผลอย่างมากต่อการ
ด ารงชีวิตของปะการัง (เจ้าบ้าน) และสาหร่ายซูแซนเทลลี (zooxanthallae: วงศ์ Symbiodiniaceae) ที่
อาศัยอยู่ร่วมกับปะการัง  ความสัมพันธ์ระหว่างสาหร่ายซูแซนเทลลีและปะการังเจ้าบ้าน มีบทบาทส าคัญ
ในการปรับตัวของปะการังที่จะด ารงชีวิตอยู่ในสภาวะที่มีการเปลี่ยนแปลงปัจจัยสิ่งแวดล้อม (Blackall et 
al., 2015)  

 

ปะการังแข็งและสิ่งมีชีวิตอ่ืนในอาณาจักรสัตว์ เช่น ฟองน้ า ดอกไม้ทะเล ปะการังอ่อน และหอย
มือเสือ เป็นกลุ่มของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังที่มีความสัมพันธ์แบบพ่ึงพาอาศัยกันโดยอยู่ร่วมกับสาหร่าย  
ซูแซนเทลลี  ซึ่ ง เป็นสาหร่ายเซลล์ เดียวสีออกน้ าตาลแกมเหลือง ในกลุ่ มไดโนแฟลกเจลเลต 
(dinoflagellate) อาศัยอยู่ภายในเนื้อเยื่อปะการังหรือสัตว์อ่ืนดังกล่าวไปแล้ว  แบบพ่ึงพาอาศัยกัน 
(symbiosis) และมักเรียกสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ให้อาศัยว่าเจ้าบ้าน (host) และเรียกสาหร่ายว่าซิมไบออนท์ 
(symbiont) โดยสาหร่ายซูแซนเทลลี เดิมจัดอยู่ ในสกุล Symbiodinium โดยในความสัมพันธ์นั้น 
ปะการังหรือเจ้าบ้านจะให้ที่อยู่อาศัย และธาตุอาหารที่จ าเป็นต่อกระบวนการสังเคราะห์แสงของสาหร่าย 
เจ้าบ้านบางชนิดจะมีความจ าเพาะเจาะจงกับชนิดของสาหร่าย แต่ในปะการังพบว่าความหลากหลายของ
ชนิดพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลียังขึ้นอยู่กับต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ ความลึกน้ า ปริมาณแสง 
อุณหภูมิน้ าทะเล ธาตุอาหาร และสุขภาพของแนวปะการังด้วย (Gong et al., 2018; LaJenesse et al. 
2010a; Rodriguez-Lanetty et al. 2001; Sampayo et al. 2007; Thornhill et al. 2008; ) 
ปะการังและสาหร่ายซูแซนเทลลี มักจะอยู่ในบริเวณที่มีอุณหภูมิใกล้เคียงกับอุณหภูมิสูงสุดที่พวกมันจะ
ทนอยู่ได้ ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูงขึ้นเพียง 1-2 องศาเซลเซียส ในฤดูร้อน เหนืออุณหภูมิ
สูงสุดที่พวกมันทนได้ ก็อาจะท าให้เกิดการฟอกขาวของปะการังเกิดขึ้น และอาจส่งผลให้ปะการังตายได้ 
(Jokiel and Coles 1999) แต่ในปะการังเองก็จะมีกลไกในการปรับตัวให้เข้ากับอุณหภูมิของน้ าทะเลที่
เปลี่ยนไปได้ โดยจะมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีภายในโคโลนี 
(shuffling หรือ switching) (Baker 2003) 
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การจัดจ าแนกชนิดพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลี ในยุคแรกๆใช้ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และ
โครงสร้างภายใน รวมถึงลักษณะทางสรีรวิทยาและพฤติกรรมของสาหร่ายแต่ละชนิด (Blank and 
Trench 1986; Schoenberg and Trench 1980) หลังจากนั้นในช่วงต้นยุค 1990 ที่มีการพัฒนา
งานวิจัยทางด้านการจัดระบบสิ่งมีชีวิตด้วยวิธีทางชีวโมเลกุล (molecular systematics) Rowan and 
Powers (1991) เป็นผู้เริ่มต้นศึกษาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ (evolutionary relationships) ของ
สาหร่ายซูแซนเทลลีโดยใช้เทคนิค RFLPs (restriction fragment length polymorphisms) ของไรโบ
โซมอล อาร์เอ็นเอ small subunit ribosomal RNA (18S) โดยค้นพบสาหร่ายซูแซนเทลลีทั้งสิ้น 3 
clade หลักๆ และในแต่ละ clade ประกอบไปด้วย 5-6 subclade จนถึงปัจจุบันมีการใช้เครื่องหมาย  
ดีเอ็นเอ หลายชนิดในการศึกษาสายพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลีเช่น ไรโบโซมอลอาร์เอ็นเอ large 
subunit (28S) (Rowan 1998; Baker 1999) คลอ โรพ ล าสต์  (chloroplast large subunit; 23S) 
(Santos et al. 2002) ไ ม โ ต -ค อ น เด รี ย ล ดี เ อ็ น เอ  (mitochondrial protein-coding gene; 
cytochrome oxidase subunit I) แ ละนิ ว เค ลี ย ร์  ไร โบ โซ ม อล ดี เ อ็ น เอ  noncoding internal 
transcribed spacer regions, ITS1 และ ITS2 (Takabayashi et al. 2004; LaJeunesse 2001) โดย 
ITS1 และ ITS2 เป็นที่นิยมใช้มากที่สุดในการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซน
เทลลีโดยใช้ร่วมกับเทคนิค denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) และการตรวจสอบ
ล าดับเบสทางพันธุกรรม (sequencing) 

 

ในปัจจุบันสาหร่ายซูแซนเทลลีถูกจัดให้อยู่ในวงศ์ Symbiodiniaceae ซ่ึงมีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมสูง เดิมมีรายงานจ านวน 9 clade (clade A-I) แต่ในปัจจุบันมีการจัดล าดับทางอนุกรมวิธาน
ใหม่ โดยยกให้  clade เทียบเท่ากับระดับสกุล ซึ่งสกุลที่พบได้ทั่วไปในปะการังแข็ง ได้แก่ สกุล 
Symbiodinium (clade A), Breviolum (clade B), Cladocopium (clade C), Durusdinium 
(clade D), และสกุลที่พบไม่บ่อย 2 สกุล ได้แก่ Fugacium (clade F) และ Gerakladium (clade G) 
ปัจจุบันมีการปรับปรุงการเรียกชื่อและการจัดล าดับอนุกรมวิธานของสาหร่ายซูแซนเทลลี โดยอาศัย
ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของล าดับนิวคลีโอไทด์และลักษณะทางสัณฐานวิทยา มีรายงานสาหร่าย     
ซูแซนเทลลีอย่างน้อย 15 สกุล (หรือ phylogenetic clades) โดยที่มีการตั้งชื่อใหม่แล้วได้แก่สมาชิกใน
สกุ ล  Durusdinium ประกอบ ไป ด้ วย  Durusdinium eurythalpos (D8, D12-13 และ D13), D. 
boreum (D15), D. glynnii (D1, D1-6) ซึ่ ง  D. glynnii มั ก พ บ ใน ป ะ ก า รั ง ส กุ ล  Pocillopora, 
Seriatopora และ Montipora และ D. trenchii (D1-4) ซึ่งสามารถพบได้ทั่วไปในปะการังหลายชนิด 
และสมาชิกในสกุล Cladocopium ที่รอการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ อีกกว่า 100 ชนิด (LaJeunesse et al., 
2018; Wham et al., 2017)  

ในการเกิดปะการังฟอกขาว ส่วนมากเกิดจากอุณหภูมิรวมถึงความเข้มแสงที่สูงขึ้นกว่าปกติ ไป
กระตุ้นการตอบสนองทางสรีรวิทยาของปะการังและสาหร่ายซูแซนเทลลีให้เกิดความเครียด ปะการังจะ
ตอบสนองโดยมีการลดปริมาณ/ความหนาแน่นของสาหร่ายซูแซนเทลลีภายในเนื้อเยื่อ เซลล์สาหร่ายจะ
ถูกท าลายได้ง่ายขึ้น และเมื่อความหนาแน่นของเซลล์สาหร่ายลดลง จึงท าให้มองเห็นปะการังเป็นสีขาว 
เนื่องจากสาหร่ายออกจากปะการังที่เป็นเจ้าบ้าน หากสถานการณ์เกิดต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานหลายๆ
สัปดาห์ หรือเป็นเดือน ก็จะท าให้ปะการังขาดอาหารและตายได้ในที่สุด เพราะในสภาวะปกติปะการัง
ได้รับพลังงานประมาณ 90-95% ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตมาจากการสังเคราะห์แสงของสาหร่ายซูแซน
เทลลี ด้วยสาเหตุนี้จะส่งผลให้เกิดการตายของปะการังเป็นบริเวณกว้าง ท าให้แนวปะการังที่ได้รับ
ผลกระทบอยู่ในสภาพเสื่อมโทรมอย่างรวดเร็ว (Hoegh-Guldberg 1999; Hoegh-Guldberg et . al. 



ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝ่ังภาคตะวันออกฯ  3 

2007) ความแปรปรวนขององค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลี ในปะการังเจ้าบ้านชนิดต่างๆ อาจจะ
เป็นตัวสะท้อนการตอบสนองจากการเปลี่ยนแปลงปัจจัยสิ่งแวดล้อม หรือกิจกรรมรบกวนต่างๆ ท าให้
สามารถทน หรือปรับตัวให้อยู่ได้ในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันไป (Cooper et al., 2011; Gong et al., 
2018)    

เหตุการณ์ปะการังฟอกขาวในปี พ.ศ. 2553 เป็นเหตุการณ์ที่มีความรุนแรงมากที่สุดทั้งในทะเล
อ่าวไทยและอันดามันที่มีรายงานในประเทศไทย การฟอกขาวในครั้งนั้นปะการังได้รับผลกระทบรุนแรง
กว่าเหตุการณ์สึนามีในปี พ.ศ. 2547 หลายเท่า ในแง่ของการสูญเสียปะการังที่มีชีวิต โดยเฉพาะปะการัง
เขากวาง และปะการังก่ิงอ่ืนๆ (พบปะการังตายตั้งแต่ 30-90% ของปะการังมีชีวิตที่มีอยู่เดิม) ท าให้ความ
หลากหลายทางชีวภาพในแนวปะการังลดลง (กรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง 2548; สถาบันวิจัยและ
พัฒนาทรัพยากรทางทะเล ชายฝั่งทะเล และป่าชายเลน 2554) โดยปัจจัยที่ส าคัญที่ท าให้ระดับความ
สูญเสียแตกต่างกันขึ้นอยู่กับลักษณะสภาพแวดล้อม และความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่าย    
ซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่ร่วมกับปะการังที่แตกต่างกันไป แต่ข้อมูลชนิดพันธุ์และความหลากหลายทาง
พันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังในประเทศไทยมีอยู่น้อยมาก และยังไม่มีผู้ ให้
ความส าคัญในการศึกษาอย่างจริงจัง ทั้งที่เป็นที่ทราบกันดีในหมู่นักวิทยาศาสตร์ทางทะ เลทั่วโลกว่า
สาหร่ายซูแซนเทลลี แต่ละชนิดในภูมิภาคต่างๆ มีระดับความทนทานต่อการฟอกขาวที่แตกต่างกัน (เช่น 
Weis 2010, Jones and Berkelmans 2010, LaJeunesse et al. 2010a) และจากรายงานการฟอก
ขาวของกรมทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่ง และในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้พบว่าลักษณะ
สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน โดยเฉพาะบริเวณแนวปะการังใกล้ฝั่ง (มักจะมีน้ าตื้น น้ าขุ่นและมี
องค์ประกอบของปะการังก้อนเป็นหลัก) พบปะการังตายจากการฟอกขาวน้อยกว่าแนวปะการังไกลฝั่ง 
(บริเวณที่มีน้ าใสและมีองค์ประกอบของปะการังกิ่งก้านเป็นหลัก) (Guest et al., 2012) แต่จาก
เหตุการณ์ปะการังฟอกขาวที่เกิดขึ้นในปีพ.ศ. 2553 และ 2557 พบการฟอกขาวทั้งในปะการังกิ่ง และ
ปะการังก้อน และไม่พบรูปแบบการตอบสนองที่ชัดเจน โดยปะการังบางชนิดที่เคยอ่อนไหวต่อการฟอก
ขาวกลับไม่ได้รับผลกระทบ แต่กลับพบการฟอกขาวมากในปะการังก้อนบางชนิด ซึ่งปัจจัยที่เกี่ยวข้องต่อ
ความอ่อนไหว ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลี ความขุ่น และความสามารถในการจับกิน
อาหารของปะการัง (Guest et al., 2016)  

ในประเทศไทย เคยมีรายงานถึงความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในระดับ
สายพันธุ์ (subclade) เพียงการศึกษาเดียวเท่านั้น โดย LaJeunesse et al. (2010a) ที่ได้เก็บตัวอย่าง
สิ่งมีชีวิตในแนวปะการังบริเวณหมู่ เกาะภู เก็ต (ทิศตะวันออกเฉียงเหนือของมหาสมุทรอินเดีย) 
เปรียบเทียบกับประเทศแซนซิบาร์ (Zanzibar) ซึ่งอยู่ในมหาสมุทรอินเดียตะวันตก และเกรทแบริเออร์
รีฟ ประเทศออสเตรเลีย ในมหาสมุทรแปซิฟิก โดยพบว่าในประเทศไทยสาหร่ายซูแซนเทลลีส่วนใหญ่อยู่
ใน clade C รองลงมาคือ clade D และยังพบ clade A, F และ G ซึ่งบางสายพันธุ์เป็นสายพันธุ์ที่พบ
เฉพาะพ้ืนที่ (regionally endemic) ซึ่งสาหร่ายซูแซนเทลลีในแต่ละสายพันธุ์จะมีความทนทานต่อ
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน ภาคตะวันออกของประเทศไทยมีแนวปะการังที่ตั้งอยู่ในพ้ืนที่ที่ได้รับอิทธิพล
ทางสิ่งแวดล้อมแตกต่างกันไป ทั้งเรื่องของความเค็ม (แนวปะการังบริเวณหมู่เกาะสีชัง ต้องปรับตัวให้เข้า
กับน้ าความเค็มต่ าในช่วงฤดูฝน) การพัฒนาชายฝั่ง (แนวปะการังบริเวณเกาะสะเก็ด ต้อง เจอกับปัญหา
ตะกอนจากการขุดลอกร่องน้ า และการถมทะเลในเขตนิคมอุตสาหกรรม) เป็นต้น แต่การศึกษาถึงชนิด
ของสาหร่ายซูแซนเทลลียังมีจ ากัดอยู่แค่เพียงการศึกษาชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการังอ่อน ใน
ระดับ clade เท่านั้น (Panithanarak, 2015)   
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ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จึงต้องการทราบข้อมูลความหลากหลายทางพันธุกรรมและสายพันธุ์ของสาหร่าย   
ซูแซนเทลลีในแนวปะการัง โดยใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุล เพ่ือเปรียบเทียบองค์ประกอบชนิดพันธุ์ของ
ปะการังที่เป็นเจ้าบ้าน และสาหร่ายซูแซนเทลลีที่เป็นซิมไบออนท์ในสิ่งแวดล้อมต่างๆ ความแตกต่างของ
การปรับตัวของแนวปะการังแต่ละแห่ง รวมถึงชนิดพันธุ์ของปะการังที่มีการตอบสนองต่อสถานการณ์
ปะการังฟอกขาวในระดับที่แตกต่างกัน หรือความแตกต่างของปัจจัยสิ่งแวดล้อมอ่ืนๆได้ ซึ่งจะท าให้เรา
เข้าใจถึงวิวัฒนาการในการคัดเลือกสายพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลีให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม  หรือ
กลไกในการการปรับตัวให้เข้ากับสิ่งแวดล้อมทางภูมิศาสตร์ ข้อมูลนี้จะเป็นประโยชน์ส าหรับการจ าแนก
พ้ืนที่ที่มีความเปราะบางเชิงนิเวศ และน าไปใช้ในการวางแผนการจัดการ เพ่ือเตรียมการป้องกันหรือ
วางแผนฟ้ืนฟูทรัพยากรปะการังที่จะสูญหายไปกับเหตุการณ์ปะการังฟอกขาวที่จะเกิดขึ้นในอนาคต
อันใกล้นี้  

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 
1. เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการัง ภาค

ตะวันออก และจ าแนกสายพันธุ์ที่เป็นชนิดเด่น โดยใช้เทคนิคทางชีวโมเลกุล 
2. เพ่ือทราบสายพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลีและจ าแนกสายพันธุ์ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับ 

เจ้าบ้าน  
3. เพ่ือตรวจสอบรูปแบบการกระจายพันธุ์ของสาหร่ายซูแซนเทลลี ว่ามีความแตกต่างระหว่าง

สภาวะแวดล้อมหรือต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์หรือไม่   
 
1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

ศึกษาชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลี ทางชีวโม เลกุลโดยใช้
เทคนิค  denaturing gradient gel electrophoresis (DGGE) และการตรวจสอบล าดับ เบสทาง
พันธุกรรม (sequencing) ในการจ าแนกชนิดพันธุ์ (subclade) ศึกษาในเจ้าบ้านที่เป็นปะการังแข็งเป็น
หลัก โดยเลือกตัวแทนปะการังแข็งที่ เป็นชนิดที่พบได้ทั่วไป ทั้งแบบก้อน (massive) และแบบกิ่ง 
(branching) จากแนวปะการังที่มีสภาพแวดล้อมแตกต่างกัน โดยจ านวนตัวอย่างทั้งสิ้นอยู่ระหว่าง 75 -
100 ตัวอย่าง ท าการเก็บข้อมูลสิ่งแวดล้อมเบื้องต้น เช่น อุณหภูมิ ความเค็ม ความลึก และความขุ่นใส
ของน้ า  
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บทที่ 2  
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
2.1 พื้นที่ศึกษา  

พิจารณาเลือกตัวแทนแนวปะการังที่มีลักษณะแตกต่างกันอย่างชัดเจน เพ่ือเป็นตัวแทนในการ
ทดสอบสมมติฐานเรื่องความแตกต่างของปัจจัยทางกายภาพ และต าแหน่งที่ตั้งของแนวปะการัง  1) แนว
ปะการังชายฝั่งที่ได้รับอิทธิพลจากการเปลี่ยนแปลงความเค็ม น้ าลึกประมาณ 3-5 เมตร ได้แก่   หมู่เกาะ
สีชัง จ.ชลบุรี 2) แนวปะการังบริเวณหมู่เกาะแสมสาร จ.ชลบุรี 3) แนวปะการังท่ีได้รับอิทธิพลจากฝั่ง เช่น
การปล่อยน้ าทิ้ง การพัฒนาชายฝั่ง หรือการท่องเที่ยว ได้แก่ หมู่เกาะมัน จ.ระยอง  4) แนวปะการังที่อยู่
ห่างฝั่ง มีน้ าใส และอยู่ในน้ าค่อนข้างลึก ได้แก่ แนวปะการังบริเวณกองหินเพิง จ.ระยอง  
 

 

ภาพที่ 1 สถานีเก็บตัวอย่างปะการังแข็งจากบริเวณ 1) หมู่เกาะสีชัง 2) หมู่เกาะแสมสาร จังหวัดชลบุรี 3)
หมู่เกาะมัน และ 4) กองหินเพิง จังหวัดระยอง  
 

2.2 การเก็บตัวอย่าง  
เลือกตัวแทนชนิดของปะการังที่มีรูปร่างของโคโลนีเป็นแบบที่ทนต่อการฟอกขาวได้ดี ได้แก่

ปะการังที่มีรูปทรงแบบก้อนที่พบได้ทั่วไป (เช่น ปะการังสมอง: Platygyra, ปะการังโขด : Porites, 
ปะการังวงแหวน : Dipsastraea (ชื่อ เดิม Favia), ปะการังช่องเหลี่ยม : Favites ปะการังรังผึ้ ง : 
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Goniastrea หรือปะการังสมองร่องใหญ่ : Symphyllia) และกลุ่มที่มีความไวต่อการฟอกขาว ได้แก่
ปะการังแบบกิ่งก้าน (เช่น ปะการังเขากวาง: Acropora, ปะการังดอกกะหล่ า: Pocillopora) ซึ่งจะต้อง
เป็นปะการังสกุลเดียวกันที่จะพบได้ทั้งสามพ้ืนที่การศึกษา อย่างน้อย 3 สกุล และสกุลอ่ืนๆที่เป็นชนิดเด่น
ของพ้ืนที ่

เก็บตัวอย่างปะการังจากแต่ละแหล่งโดยการด าน้ าลึก (SCUBA diving) โดยเก็บตัวอย่างชนิดที่
เป็นตัวแทนจากทุกสถานี ได้แก่สกุล  Platygyra Pocillopora และ Porites อย่างน้อยสกุลละ 5 
ตัวอย่าง โดยระบุความลึกจากสถานที่เก็บตัวอย่างและจ าแนกเป็นบริเวณที่ตื้น (3-10 เมตร) และบริเวณ
ที่ลึก (>10-20 เมตร) โดยการเก็บปะการังก้อนจะใช้สิ่วสกัดที่บริเวณผิวของก้อนปะการัง คิดเป็นพ้ืนที่ผิว
ประมาณ 1 ตร.ซม. ส่วนปะการังแบบกิ่งหรือแบบแผ่นจะใช้คีมหักที่บริเวณปลายกิ่งของโคโลนี รักษา
ตัวอย่างด้วยแอลกอฮอล์ 95% และเก็บไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียสจนกว่าจะมีการวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ 
 
ตารางท่ี 1 วงศ์ และสกุลของตัวอย่างปะการัง รวมทั้งจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 
 
Family Genera (no. of colony) 
Acroporidae Acropora (4)  
Agariciidae Leptoseris (2) Pavona (9) 
Dendrophylliidae Turbinaria (7)  
Fungiidae Lithophyllon (1)  
Lobophyllidae Acanthastrea (1) Lobophyllia (1) 
Merulinidae Echinopora (2) Dipsastraea ชื่อเดิม Favia (5) 
 Favites (9) Goniastrea (3) 
 Hydnophora (2) Oulastrea (2) 
 Platygyra (18)  
Oculinidae Galaxea (4)  
Pectinidae Echinophyllia (1) Pectinia (1) 
Pocilloporidae Pocillopora (16)  
Poritidae Porites (22) Goniopora (1) 
Siderastreidae Psammocora (2)  
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ก) 

 

ข) 

 
 

ค) 

 

ง) 

 
 

 
ภาพที่ 2 ขั้นตอนการเก็บตัวอย่างเนื้อเยื่อปะการังและการเก็บรักษาตัวอย่างก่อนน ามาวิเคราะห์ใน
ห้องปฏิบัติการ ก) เก็บตัวอย่างด้วยการด าน้ าลึก บันทึกข้อมูลชนิดปะการัง และความลึก ก่อนใช้ค้อน
และสิ่วสกัดเนื้อเยื่อบริเวณผิวของปะการัง บรรจุใส่ถุงซิปล็อคที่มีการติดฉลาก  2) บรรจุเนื้อเยื่อปะการัง
จากแต่ละโคโลนีลงในหลอดเก็บตัวอย่าง 3) เติมเอทานอล 95% เพ่ือรักษาสภาพเนื้อเยื่อ 4) บันทึกข้อมูล
บนหลอดเก็บตัวอย่าง ปิดฝาให้สนิทน ากลับมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ  
 

2.3 การสกัดดีเอ็นเอ ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรส และการวิเคราะห์ DGGE  
ตัวอย่างที่เก็บมาจากแนวปะการังจะถูกน ามาบดและสกัดดีเอ็นเอ โดยดัดแปลงจากวิธี salting-

out method (Ferrara et al., 2006) โดยแต่ละตัวอย่างใช้ปะการังประมาณ 500 mg หลังจากนั้นน าไป
บ่มในสารละลาย lysis buffer (SDS 20%, EDTA 5mM, Tris-HCl 10mM) เติม 0.1 µl proteinase K 
(10 µl/ml) ที่อุณหภูมิ 56 ºC เป็นเวลา 3 ชั่วโมง เพ่ือท าให้เซลล์ของปะการังและสาหร่ายซูแซนเทลลี
แตก ตกตะกอนโปรตีนด้วยสารละลายอ่ิมตัว CH3COONa (6.1 M) ในสัดส่วน 1 ml ต่อ lysate 4 ml 
แล้วน าตัวอย่างไปปั่นเหวี่ยงที่ความเร็ว 10,000 g เป็นเวลา 20 นาที แล้วน า supernatant ไปใส่ใน
หลอดใหม่ ตกตะกอนดีเอ็นเอด้วยเอทานอล 99% บ่มที่อุณหภูมิ -20 ºC เป็นเวลา 30 นาที และน าไปปั่น
เหวี่ยงที่ความเร็ว 12,000 g เป็นเวลา 30 นาที เทส่วนที่เป็นสารละลายทิ้ง และผึ่งดีเอ็นเอให้แห้ง เป็น
เวลา 15 นาที และท าละลายด้วยน้ าปราศจากไอออน ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ ด้วย 
1.5% อะกาโรสเจล ในสารละลาย 1xTBE 
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ภาพที่ 3 ขั้นตอนการวิเคราะห์ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายในวงศ์ Symbiodiniaceae 
ในห้องปฏิบัติการด้วยเทคนิค Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE) และการตัด
ชิ้นส่วนดีเอ็นเอเพ่ือน าไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์  

 
ส าหรับการวิเคราะห์ DGGE นั้น เมื่อได้สารละลายดีเอ็นเอแล้ว จะน ามาเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ

บริเวณ ITS2 ของ nuclear rDNA ด้วยเทคนิคปฏิกิริยาลูกโซ่ (polymerase chain reaction หรือ PCR) 
เพ่ือวิเคราะห์ชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี จากล าดับนิวคลีโอไทด์ในต าแหน่ง ITS2 โดยใช้ไพรเมอร์  
ITSintfor2 (5’GAATTGCAGAACTCCGTG-3’) และ ITS2CLAMP (5’CGCCCGCCGCGCCCCGCGCCC 
GTCCCGCCGCCCCCGCCCGGGATCCATATGCTTAAGTTCAGCGGGT-3’) (LaJeunesse and 
Trench, 2000). ในปฏิกิริยา 20 µl ประกอบไปด้วย ดีเอ็นเอต้นแบบ 1 µl, 1 x PCR buffer, 3 mM 
MgCl2, 0.2 mM ของแต่ละ dNTP, 0.2 และ 0.4 uM ของ forward และ reverse primer และ Taq 
polymerase 1 ยูนิต (5 U·ul-1, Vivantis, Malaysia). เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอ
ของสาหร่ายซูแซนเทลลี เราใช้ touchdown temperature profile โดยให้ annealing temperature 
ลดลงอย่างคงที่ โดยมี profile ดังนี้ เริ่มต้นที่อุณหภูมิ 92 °C เป็นเวลา 3 min ตามด้วย อุณหภูมิ 92 °C 
เป็นเวลา 30 s, annealing temperature อุณหภูมิ 62 °C -52 °C เป็นเวลา 40 s, และสิ้นสุดที่อุณหภูมิ 
72 °C เป็นเวลา 30 s จ านวน 20 รอบ โดย touchdown cycles ก าหนดให้ annealing temperature 
ลดจาก 62 °C เป็น 52 °C ในอัตรา 0.5 °C ต่อรอบ หลังจากนั้น ตามด้วย อุณหภูมิ 92 °C เป็นเวลา 30 
s, 52 °C เป็นเวลา 40 s, 72 °C เป็นเวลา 30 s จ านวน 15 รอบ และจบโปรแกรมด้วย extension step 
ที่อุณหภูมิ 72 °C เป็นเวลา 5 min (LaJeunesse, 2002) 
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ตรวจสอบลายพิมพ์ดีเอ็นเอของประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลี ในปะการังแต่ละตัวอย่าง โดยใช้ 
Denaturing Gradient Gel Electrophoresis (DGGE, 8% polyacrylamide gels ที่ 45 -80% ของ 
urea และ formamide 3.2-5.6 M urea และ 18-32% formamide) ด้วยเครื่อง VS20WAVE-DGGE 
(Clever Scientific, Ltd., Warwickshire, United Kingdom) เป็นเวลา 14-15 ชั่วโมง ด้วยกระแสไฟ 
110 V ที่อุณหภูมิ 65 °C ย้อมเจลด้วยสี 1xSYBR Gold (Life Technologies Corporation, Eugene, 
OR, USA) เป็นเวลา 10 min.  

บันทึกภาพดีเอ็นเอ โพรไฟล์ (DNA profiles) ที่ปรากฏ อ่านและบันทึกรูปแบบดีเอ็นเอ โพรไฟล์ 
ของแต่ละตัวอย่าง หลังจากท่ีมีการตรวจสอบรูปแบบดีเอ็นเอ โพรไฟล์ โดยการตัดแถบดีเอ็นเอแต่ละแถบ
ที่ปรากฏขึ้นบนแผ่นเจลเติมน้ าปราศจากไออนทิ้งไว้ข้ามคืน เพ่ือน าไปเพ่ิมปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค  
พีซีอาร์ อีกครั้ง โดยใช้  reverse primer ที่ปราศจาก GC-rich clamp (ITSrev) เพ่ือให้ได้ดี เอ็นเอ
เป้าหมายในปริมาณมากพอที่จะน าไปวิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์ต่อไป ผลผลิต PCR จะถูกท ามาท าให้
บริสุทธิ โดยใช้ชุ ด  purification kit (GF1-AmbiClean, Vivantis, Malaysia) และส่ งตั วอย่ างเพ่ื อ
วิเคราะห์ล าดับ    นิวคลีโอไทด์ (ABI 3130xl, 1st Base Inc., Malaysia) ล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้มา จะ
ถูกน าไปเทียบกับ DNA profile ที่ปรากฏ เพ่ือใช้ในการจ าแนกองค์ประกอบในประชาคมของสาหร่าย   
ซูแซนเทลลี  

 

2.4 การวิเคราะห์ล าดับเบส  
ตรวจสอบความถูกต้องของล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากดีเอ็นเอ โพรไฟล์ ร่วมกับการวิเคราะห์

ล าดับนิวคลีโอไทด์ด้วย (ความสอดคล้องกันระหว่างนิวคลีโอไทด์ที่อ่านได้ และ ความชัดเจนของ peak) 
ด้ ว ย โป รแกรม คอม พิ ว เตอร์  Sequence Scanner v. 1 (Applied Biosystems, USA) จากนั้ น 
เปรียบเทียบระดับความคล้ายกันของล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้กับข้อมูลที่อยู่ในฐานข้อมูล SymbioGBR 
(http://www.SymbioGBR.org) (Tonk et al., 2013) และ GenBank 
 (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/) โดยใช้โปรแกรม BLASTn ที่อยู่ในฐานข้อมูลดังกล่าว  
 

2.5 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของสาหร่ายซูแซนเทลลี 
 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการของ clade และ subclade ของสาหร่ายซูแซนเทลลี ที่
ตรวจพบในแต่ละแหล่งด้วยแผนภูมิต้นไม้ (phylogenetic trees) ที่สร้างจากข้อมูลล าดับนิวคลีโอไทด์
ของ ITS2  ด้วย Maximum likelihood ซึ่งมีการทดสอบหาอัตราการแทนที่นิวคลีโอไทด์ ที่เหมาะกับ
สายนิวคลีโอไทด์ที่ใช้ในการวิเคราะห์   โดยโมเดลที่อธิบายอัตราการเปลี่ยนแปลงนิวคลีโอไทด์ระหว่าง
ตัวอย่าง ที่ดีที่สุด คือโมเดลที่ให้ค่า BIC (Bayesian Information Criterion) ต่ าที่สุด คือ Kimura 2 
model ความเชื่อมั่นของการจัดกลุ่มของหน่วยอนุกรมวิธาน ได้จากการสุ่มข้อมูล Parsimony 
information sites แบบ bootstrap จ านวน 1000 ครั้ง (ได้ 1000 แผนภูมิฯ)  จากนั้นน าเสนอการ
แผนภูมิฯที่จัดกลุ่มโดยรวม (Consensus Tree)  แบบ  Majority Rule (จะน าเสนอตัวเลขสนับสนุนการ
จัดกลุ่มเฉพาะที่ปรากฏในแผนภูมิมากกว่า 50%)  วิเคราะห์ข้อมูลทั้งหมดโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
MEGA version 6.0  (Tamura et al. 2011)  
 ส าหรับข้อมูลดีเอ็นเอโพรไฟล์ ที่ได้จากการวิเคราะห์ DGGE จะน ามาประเมินความหลากชนิด 
และองค์ประกอบของชุมชนของสาหร่ายซูแซนเทลลี จากสัดส่วนของดีเอ็นเอโพรไฟล์ร่วมกับข้อมูลจาก
สายนิวคลีโอไทด์ที่มีล าดับนิวคลีโอไทด์แตกต่างกัน ในแต่ละตัวอย่าง  จากนั้น   เปรียบเทียบองค์ประกอบ
ชุมชน ชนิดของปะการังเจ้าบ้าน และระหว่างสถานี  
 

http://www.symbiogbr.org/
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2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะห์องค์ประกอบประชาคมของสาหร่ายซูแซนเทลลีโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป  PRIMER 6 
(Clarke and Gorley, 2006) with PERMANOVA (Anderson et al., 2008) จากตารางข้อมูลดิบที่
บันทึกการพบ-ไม่พบ สาหร่ายชนิดต่างๆในแต่ละตัวอย่างจากแต่ละสถานี ข้อมูลจะถูกน ามา transform 
ในรูปของการพบ-ไม่พบ แล้วน าไปค านวณค่าความคล้ายคลึง (Bray-Curtis similarity matrix) ของ
องค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลี ระหว่างสถานี และชนิดของปะการังเจาบ้าน ท าการทดสอบ
ความเฉพาะเจาะจงขององค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลีกับชนิดของเจ้าบ้าน โดยใช้ one-
way analysis of similarity (ANOSIM) และวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงขององค์ประกอบ
ประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลีในเจ้าบ้านแต่ละชนิด ด้วย similarity percentage analysis (SIMPER) 
และวิเคราะห์การจัดกลุ่มขององค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลี โดยใช้ UPGMA Cluster 
Analysis โดยใช้ SIMPROF ทดสอบระดับความมีนัยส าคัญของการจัดกลุ่มในแต่ละกลุ่ม  

 
การวิเคราะห์ความแตกต่างขององค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลีระหว่างสถานี ใน

ปะการังเจ้าบ้านชนิดต่างๆ วิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (Multivariate 
Analysis of Variance: MANOVA) แต่เนื่องจากจ านวนตัวอย่างปะการังแต่ละชนิดที่เก็บจากแต่ละสถานี
มีจ านวนไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงได้คัดเลือกปะการังบางชนิดที่พบได้บ่อยในหลายๆพ้ืนที่ ได้แก่ ปะการังสกุล 
Favites Pavona Platygyra Pocillopora Porites และ Turbinaria มาท าการวิเคราะห์ 
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บทที่ 3  
ผลการวิจัย 

 
3.1 ความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการ  

ในการศึกษาครั้งนี้ มีการเก็บตัวอย่างปะการังแข็งจากแนวปะการังบริเวณหมู่เกาะสีชัง หมู่เกาะ
แสมสาร จังหวัดชลบุรี หมู่เกาะมัน และหินเพิง จังหวัดระยอง จ านวน 113 ตัวอย่าง จากปะการัง 11 
วงศ์ จ านวนทั้งสิ้น 21 สกุล (ตารางที่ 1) และน าไปตรวจสอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี โดยดูจาก
ลักษณะของดีเอ็นเอโพรไฟล์ที่ได้จาก DGGE โดยพบโพรไฟล์ทั้งสิ้น 7 โพรไฟล์ ได้แก่ C1, C15, C3u, D1, 
D6, D1-4 และ D1-6 (ภาพที่ 4)  ร่วมกับตัดชิ้นตัวอย่างจากดีเอ็นเอโพรไฟล์ เพ่ือไปตรวจสอบความผัน
แปรของล าดับทางพันธุกรรมบางส่วนบริเวณต าแหน่ง ITS2 ได้ล าดับทางพันธุกรรมบริเวณต าแหน่ง ITS2 
จ านวนทั้งสิ้น 81 ตัวอย่าง 

 
 
ภาพที่ 4 ตัวอย่างดีเอ็นเอโพรไฟล์ของสาหร่ายซูแซนเทลลี แต่ละชนิดที่ได้จาก Denaturing gradient 
gel electrophoresis (DGGE) ที่ได้จากการศึกษานี้  
 
 จากการวิเคราะห์ความผันแปรของล าดับทางพันธุกรรมบางส่วนบริเวณ ITS2 จากตัวอย่าง
สาหร่ายซูแซนเทลลีทั้งหมดจ านวน 81 ตัวอย่าง สามารถจ าแนกสาหร่ายซูแซนเทลลีออกเป็น 2 สกุล คือ 
สกุล Cladocopium และ สกุล Durusdinium เมื่อเปรียบเทียบล าดับทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซน
เทลลีในการศึกษานี้กับข้อมูลล าดับทางพันธุกรรมในฐานข้อมูล GenBank โดยใช้โปรแกรม BLASTN 
พบว่าผลการตรวจสอบสกุลของสาหร่ายซูแซนเทลลีสอดคล้องกัน และมีตัวอย่างบางตัวอย่างที่มีข้อมูล
ล าดับทางพันธุกรรมบางต าแหน่งแตกต่างไปจากข้อมูลที่มีอยู่ในฐานข้อมูล GenBank และได้น าล าดับทาง
พันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลี ในฐานข้อมูล GenBank หมายเลข accession numbers ดังต่อไปนี้ 



ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝ่ังภาคตะวันออกฯ  12 

KU842042, GU111879, KU841977, EU074906, KY131786, JQ003818, EU812742 มาใช้ในการ
วิเคราะห์เพ่ือเป็นข้อมูลอ้างอิง จากการน าข้อมูลล าดับทางพันธุกรรมบางส่วนบริเวณ ITS2 ของสาหร่าย 
ซูแซนเทลลีในการศึกษานี้ (81 ตัวอย่าง) ไปหาความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการกับสาหร่ายซูแซนเทลลีใน
สกุล Cladocopium และ สกุล Durusdinium ที่อาศัยอยู่ร่วมกับปะการังในฐานข้อมูล GenBank 
จ านวนรวม 88 ตัวอย่าง โดยการสร้างแผนผังความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมด้วยวิธี  maximum 
parsimony (total character = 287, parsimony informative character = 100)  
 

 
 
ภาพที่ 5 แผนผังความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมแบบ Maximum likelihood  แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
haplotype ของสาหร่ายซูแซนเทลลีสกุล Cladocopium spp. และ Durusdinium spp. ในปะการัง
เจ้าบ้านจ านวน 21 สกุลจากการศึกษานี้ ตัวเลขที่อยู่บนแผนผังแสดงค่า bootstrap value (%) จากการ
วิเคราะห์ 1,000 ครั้ง; ชื่อสาหร่ายซูแซนเทลลีที่ระบุในแผนภาพ (D1, C15, C3u, C1) คือตัวอย่างที่มี 
haplotype ตรงกับข้อมูลจาก GenBank, ตัวอย่างที่มี haplotype แตกต่างไปจากฐานข้อมูล GenBank 
จะระบุชื่อสถานี (ตัวอักษรภาษาอังกฤษ 2 ตัว) หมายเลขตัวอย่าง และสกุลของปะการัง (ตัวเลขในวงเล็บ 
คือจ านวนตัวอย่างสาหร่ายซูแซนเทลลีที่มีการวิเคราะห์ล าดับทางพันธุกรรม) 
 
 พบรูปแบบล าดับทางพันธุกรรมของสาหร่ายในสกุล Durusdinium 5 รูปแบบ (haplotypes) 
โดยสามารถแบ่งได้เป็น 2 กลุ่ม แต่ไม่สามารถแบ่งแยกได้อย่างชัดเจน ได้แก่ กลุ่ม D1 (ประกอบไปด้วย
ปะการังเจ้าบ้านหลายชนิด) ร่วมกับ D1-4 (EU074906) และ D1-4-6 (JQ003818) และกลุ่ม D1-4/D6 
(EU812742) และรูปแบบล าดับทางพันธุกรรมของสาหร่ายในสกุล Cladocopium 6 รูปแบบ 
(haplotypes) โดยสามารถแบ่งได้เป็น 3 กลุ่ม (ภาพที่ 5) หรืออย่างน้อยจ าแนกได้เป็น 3 ชนิด คือ กลุ่ม 
Cladocopium sp. (C15), Cladocopium sp. (C1) และ Cladocopium sp. (C3u)  
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3.2 ความหลากชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการังในจังหวัดชลบุรีและระยอง   
 จากการเก็บตัวอย่างปะการังจ านวน 21 สกุล จาก 11 วงศ์ พบสาหร่ายซูแซนเทลลีอย่างน้อย 4
ชนิด ซึ่งสามารถใช้ดีเอ็นเอโพรไฟล์ในการจ าแนกได้เป็น 7 โพรไฟล์ประกอบไปด้วยโพรไฟล์ของสกุล 
Cladocopium 3 โพรไฟล์ (C1, C15 และ C3u) และสกุล Durusdinium 4 โพรไฟล์ (D1, D6, D1-6 
และ D1-4) (ภาพท่ี 6)  
   

 
 
ภาพที่ 6 ความถ่ีของสาหร่ายซูแซนเทลลี่ชนิดต่างๆที่บันทึกจากดีเอ็นเอโพรไฟล์ ที่พบในปะการังเจ้าบ้าน
ในแต่ละวงศ์ (ความถี่ท่ีเกิน 100% เกิดจากปะการังบางตัวอย่าง พบชนิดของสาหร่ายมากกว่า 1 ชนิด) 
 

จากภาพที่ 5-6 จะพบว่าในพ้ืนที่แนวปะการังจังหวัดชลบุรีและจังหวัดระยอง พบสาหร่ายซูแซน
เทลลีในสกุล Durusdinium spp. (D1) เป็นชนิดเด่น โดยพบได้ในปะการังทุกวงศ์ โดยเป็นสาหร่ายเพียง
ชนิดเดียวที่พบในวงศ์ Pectinidae, Oculinidae, Lobophylliidae, Agariciidae และ Acroporidae 
และเป็นองค์ประกอบหลักที่พบมากกว่า 50% ในปะการังวงศ์ Merulinidae, Dendrophylliidae และ 
Pocillopoiidae ในขณะที่วงศ์ Poritidae พบสาหร่ายซูแซนเทลลีสกุล Cladocopium sp. (C15) เป็น
องค์ประกอบหลัก ในขณะที่ปะการังวงศ์ Merulinidae และ Dendrophylliidae สามารถพบสาหร่าย  
ซูแซนเทลลีสกุล Cladocopium sp. (C3u) ได้ทั่วไป นอกจากนี้ยังพบว่าปะการังในวงศ์ Poritidae และ 
Merulinidae บางโคโลนี พบสาหร่ายซูแซนเทลลีมากกว่า 1 ชนิด 
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ตารางที่ 2 ปะการังสกุลหลักจากวงศ์ต่างๆ และสัดส่วนองค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลี่ที่พบใน
ปะการังเจ้าบ้านแต่ละสกุล 
 
Family Poritidae 
 

 

              
ปะการังโขด (Porites)  
n=26 

 
Family Pocilloporidae 
 

 

 
ปะการังดอกกะหล่ า (Pocillopora) 
n=17 

 
Family Oculinidae 
 

 

 
ปะการังกาแล็คซี่ (Galaxea) 
n=4 
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ตารางที่ 2 ปะการังสกุลหลักจากวงศ์ต่างๆ และสัดส่วนองค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลี่ที่พบใน
ปะการังเจ้าบ้านแต่ละสกุล (ต่อเนื่อง) 

 
Family Merulinidae 
 

 

 
ปะการังวงแหวน (Dipsastraea  
ชื่อเดิม Favia) 
n=5 

 

 
ปะการังช่องเหลี่ยม (Favites) 
n=10 

 

 
ปะการังสมอง (Platygyra) 
n=18 
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ตารางที่ 2 ปะการังสกุลหลักจากวงศ์ต่างๆ และสัดส่วนองค์ประกอบของสาหร่ายซูแซนเทลลี่ที่พบใน
ปะการังเจ้าบ้านแต่ละสกุล (ต่อเนื่อง) 

 
Family Dendrophylliidae  

 
ปะการังจาน (Turbinaria) 
n=7 

 
Family Agariciidae  

ปะการังลายดอกไม้ (Pavona) 
n=9 

 
Family Acroporidae  

      

 
ปะการังเขากวาง (Acropora) 
n=4  
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Goniastrea
4%

Platygyra
8%

Pocillopora
4%

Porites
85%

C15

 

Favites
33%

Porites
33%

Psammocora
33%

C1

 

Favites
100%

C3u*

 
ภาพที่ 7 สัดส่วนองค์ประกอบของปะการังเจ้าบ้านสกุลต่างๆ ที่พบสาหร่ายซูแซนเทลลีชนิด C15, C1 
และ C3u* 
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Dipsastraea
29%

Platygyra
43%

Turbinaria
29%

C3u

 
 

Dipsastraea
1%

Favites
10%

Galaxea
6%

Goniastrea
3%

Lobophyllia
1%

Platygyra
17%

Pocillopora
13%

Porites
1%

Turbinaria
7%

Acropora
6%

Echinophyllia
1%

Echinopora
3%

Hydnophora
3%

Leptoseris
3%

Pectinia
1%

Psammocora
1%

Acanthastrea
1%

Goniopora
1%

Lithophyllon
1%

Pavona
13%

Oulastrea
3% D1

 

Porites
100%

D6

 
ภาพที่ 8 สัดส่วนองค์ประกอบของปะการังเจ้าบ้านสกุลต่างๆ ที่พบสาหร่ายซูแซนเทลลีชนิด C3u, D1 
และ D6 
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Dipsastraea
18%

Platygyra
9%

Pocillopora
64%

Porites
9%

D1-6

 

Favites
100%

D1-4

 
ภาพที่ 9 สัดส่วนองค์ประกอบของปะการังเจ้าบ้านสกุลต่างๆ ที่พบสาหร่ายซูแซนเทลลีชนิด D1-6 และ 
D1-4 
 
 เมื่อพิจารณาชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีและความจ าเพะกับชนิดของปะการัง พบว่าสาหร่าย  
ซูแซนเทลลีในสกุล Cladocopium spp. ที่ค่อนข้างมีความเฉพาะเจาะจงกับปะการังเจ้าบ้าน คือ C15 
พบเป็นชนิดเด่นในปะการังสกุล Porites แต่ยังพบได้บ้างในปะการังสกุล อ่ืนๆ เช่น Platygyra, 
Lobophyllia และ Pocillopora ในขณะที่  C1 พบในปะการังสกุล Porites, Psammocora และ 
Galaxea ในสัดส่วนที่ใกล้เคียงกัน คล้ายคลึงกับ C3u ที่พบได้ในปะการังสกุล Platygyra, Dipsastraea 
และ Turbinria ส่วนสาหร่ายซูแซนเทลลีในสกุล Durusdinium spp. (D1) พบได้ในปะการังทุกสกุล 
โดยเฉพาะในปะการังสกุล Platygyra (17%), Pocillopora (13%), Pavona (13%) และ Favites 
(10%) (ตารางที่ 2, ภาพที่ 7-9) 
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3.3 ความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีกับชนิดของปะการังและปัจจัยสิ่งแวดล้อม 
จากการวิเคราะห์ ANOSIM test พบความแตกต่างระหว่างชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีและ

ชนิดของปะการังอย่างมีนัยส าคัญ (R = 0.46, P = 0.001) โดยพบความแตกต่างขององค์ประกอบ
สาหร่ายซูแซนเทลลี ระหว่างปะการัง Porites และปะการังสกุลอ่ืนๆ ประกอบด้วย Dipsastraea, 
Favites, Galaxea, Platygyra, Pocillopora, Turbinaria และ Pavona และการวิเคราะห์การจัด
กลุ่ม (Cluster Analysis) พบว่าองค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่รวมกับปะการังที่
เป็นเจ้าบ้าน แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆ ได้ 5 กลุ่ม (ภาพที่ 10) ที่ระดับความคล้ายคลึงประมาณ 65 
เปอร์เซ็นต์ โดยกลุ่ม 1) ประกอบไปด้วย Cladocopium sp. (C3u) ซึ่งอาศัยอยู่ร่วมกับปะการังในสกุล 
Platygyra, Dipsastrea, Favites และ Turbinaria 2) เป็นกลุ่มใหญ่ที่สุด คือ Durusdinium spp. 
(D1) อาศัยอยู่ร่วมกับปะการังทุกสกุล 3) กลุ่ม D1-6 และ D6 ซึ่งส่วนมากพบในปะการัง Pocillopora 4) 
กลุ่ม C1 พบได้ค่อนข้างน้อย 5) กลุ่ม C 15 ส่วนใหญ่ค่อนข้างมีความเฉพาะเจาะจงกับปะการัง Porites 
แต่ไม่มีความจ าเพาะกับสถานที่ (ภาพท่ี 11) 

 

 
ภาพที่ 10 แผนภาพการจัดกลุ่มตามความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบ
ในปะการังสกุลต่างๆ ในพ้ืนที่แนวปะการังจังหวัดชลบุรีและระยอง เส้นสีแดง แสดงถึงความแตกต่างอย่าง
มีนัยส าคัญในการจัดกลุ่ม (p < 0.05) ด้วยการทดสอบ SIMPROF. ตัวอักษรภาษาอังกฤษแสดงจุดเก็บ
ตัวอย่างและหมายเลขตัวอย่าง  
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ภาพที่ 11 แผนภาพการจัดกลุ่มตามความคล้ายคลึงขององค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบ
ในปะการังสกุลต่างๆ ตามสถานีเก็บตัวอย่างในพ้ืนที่แนวปะการังจังหวัดชลบุรีและระยอง เส้นสีแดง 
แสดงถึงความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในการจัดกลุ่ม (p < 0.05) ด้วยการทดสอบ SIMPROF  

 
ผลจากการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึง (SIMPER) พบว่าในปะการังสกุลเดียวกัน พบ

ชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีคล้ายคลึงกัน โดยมีเปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงแสดงดังตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 การวิเคราะห์ความคล้ายคลึงขององค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการังเจ้า
บ้านแต่ละสกุล 
 
Similarity   
Dipsastraea (5 ) Porites (22) 
60.00 % 92.90 % 
C3u C15 

 
Favites (9) Galaxea (4) Goniastrea (3) Platygyra (18) Pocillopora (16) Turbinaria (7) 
75.28 % 100 % 66.67 % 72.88 % 71.83 % 76.19 % 
D1 D1 D1 D1 D1 D1 
    D1-6  

 
Acropora (4) Echinopora (2) Hydnophora (2) Leptoseris (2) Pavona (9) Oulastrea (2) 
100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 100.00 % 
D1 D1 D1 D1 D1 D1 
ตัวเลขในวงเล็บหลังชื่อสกุลของปะการัง หมายถึงจ านวนตัวอย่างที่ใช้ในการวิเคราะห์  
เปอร์เซ็นต์ความคล้ายคลึงขององค์ประกอบสาหรา่ยซูแซนเทลลี ภายในปะการงัสกุลนั้นๆ 
ชนิดของสาหร่ายที่เป็นองค์ประกอบหลกัภายในปะการังสกุลนั้นๆ  

 
จากตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าปะการังสกุล Porites  ค่อนข้างมีความจ าเพาะเจาะจงกับสาหร่าย  

Cladocopium sp. (C15) โดยพบมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ของประชากรทั้งหมดที่น ามาศึกษา และ
ปะการังสกุล Pocillopora   ค่อนข้างมีความจ าเพาะเจาะจงกับสาหร่าย Durusdinium spp. (D1 และ 
D1-6)   ส่วนปะการังชนิดอื่นๆ พบ Durusdinium sp. (D1) เป็นชนิดเด่น 

เนื่องจากจ านวนตัวอย่างปะการังแต่ละชนิดที่เก็บจากแต่ละสถานีมีจ านวนไม่เท่ากัน ดังนั้นจึงได้
คัดเลือกปะการังบางชนิดที่พบได้บ่อยในหลายๆพ้ืนที่ ได้แก่ ปะการังสกุล Favites Pavona Platygyra 
Pocillopora Porites และ Turbinaria เพ่ือน ามาวิเคราะห์ความแปรปรวนของการพบองค์ประกอบ
ของสาหร่ายซูแซนเทลลี ในพ้ืนที่ต่างๆ ได้ผลดังตารางที ่4  

 
ตารางท่ี 4 การวิเคราะห์ความแปรปรวนหลายตัวแปร (MANOVA) ขององค์ประกอบประชาคมสาหร่ายซู
แซนเทลลีในปะการังเจ้าบ้านที่พบในสถานีต่างๆ 
 

สกุล Df  SS MS Pseudo-F P (perm) 
Favites 2 6574.1  3287 1.8205 0.119 
Pavona 2 0 0 0  
Platygyra 3 18111 6037 3.0185 0.026*  
Pocillopora 2 12812  6405.8 3.0707 0.1 
Porites 3 558.92 186.31 0.89207 0.864  
Turbinaria 1 1285.7 1285.7 0.49451 1 
* พบความแตกต่างระหว่างสถานอีย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ p<0.05 
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จากองค์ประกอบประชาคมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการังเจ้าบ้านทั้ง  6 สกุล พบความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระหว่างสถานี เฉพาะในปะการังสกุล Platygyra ที่เก็บจากทั้ง 4 สถานี 
(SC, SS, MI และ HP) พบว่าสถานีที่ค่อนข้างมีแตกต่างกัน คือระหว่างสถานีหินเพิง (HP) และหมู่เกาะ
แสมสาร (SS) (p=0.087) และระหว่างสถานีหมู่เกาะสีชัง (SC) และหมู่เกาะแสมสาร (SS) (p=0.067) 
โดยสถานีหินเพิง และหมู่เกาะสีชัง พบสาหร่าย D1 เป็นองค์ประกอบหลัก ในขณะที่หมู่เกาะแสมสาร พบ 
C3u เป็นองค์ประกอบหลัก  
 เมื่อวิเคราะห์หาความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบในปะการัง
กลุ่มเด่น ได้แก่ ปะการังสกุล  Pocillopora, Platygyra และ Porites ร่วมกับปัจจัยสิ่งแวดล้อม (ตาราง
ที่ 5) พบว่าตัวอย่างปะการังสกุล Pocillopora ส่วนใหญ่ที่เก็บมา มาจากสถานีเกาะสีชัง แสมสาร และ
หินเพิง จึงได้ท าการวิเคราะห์ระหว่างสามสถานีนี้ เท่านั้น พบว่าสาหร่ายซูแซนเทลลีชนิดที่ เป็น
องค์ประกอบหลักในปะการังสกุล Pocillopora คือ Durusdinium spp. (D1 และ D1-6) ซึ่ง D1 จะพบ
ได้ทุกสถานี และมีความสัมพันธ์ในเชิงบวกปริมาณธาตุอาหารในกลุ่มซิลิเกต แอมโมเนียม ไน เตรต และ
ฟอสเฟต ในขณะที่ D1-6 มีความสัมพันธ์กับความเค็มและอุณหภูมิ พบมากบริเวณแสมสารและหินเพิง 
(ภาพท่ี 12 a) ปะการังสกุล Platygya พบสาหร่ายสกุล Durusdinium spp. (D1) เป็นองค์ประกอบหลัก
ในทุ กสถานี  ในขณ ะที่ สกุล  Cladocopium sp. (C3u) พบเฉพาะที่ บ ริ เวณ เกาะแสมสาร ซึ่ งมี
ความสัมพันธ์กับธาตุอาหารในกลุ่มแอมโมเนียม ไนเตรต และฟอสเฟต (ภาพที่ 12b) ส่วนปะการังสกุล 
Porites เป็นชนิดที่จ าเพาะกับสาหร่ายในสกุล Cladocopium sp. (C15) ในทุกสถานี แต่พบว่าในสถานี
เกาะสีชัง พบสาหร่ายชนิดอื่นๆด้วย เช่น C1, D6 และ D1-6 โดยพบว่าสัมพันธ์กับปริมาณซิลิเกต และพบ 
Durusdinium spp. (D1) บริเวณหมู่เกาะมัน โดยมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารแขวนลอย (TSS) (ภาพที่ 
12c) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝ่ังภาคตะวันออกฯ  24 
 

 
ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คุณภาพน้ าจากสถานีเก็บตัวอย่างทั้ง 4 สถานีบริเวณแนวปะการังจังหวัดชลบุรี และระยอง ในระหว่างฤดูมรสุม
ตะวันออกเฉียงเหนือ (ธันวาคม 2559 – มีนาคม 2560) และฤดูมรสุมตะวันตกเฉียงใต้ (สิงหาคม 2560)  
 
Site  Depth (m) pH Temp 

(ºC) 
Salinity 
(ppt) 

DO 
(mg/L) 

NH4
+ 

(µg N/L) 
NO2

- 

(µg N/L) 
NO3

- 

(µg N/L) 
PO4

3- 

(µg P/L) 
Si 
(µg Si/L) 

TSS 
(mg/L) 

Sichang Is. (SC) Mean 4-6 8.39 30.28 29.36 6.42 17.39 2.43 21.70 4.11 863.91 15.28 

 SD  0.25 0.41 3.72 1.18 12.08 2.87 24.90 2.69 146.45 3.31 

Samaesan Is. (SS) Mean 3-6 8.18 30.45 32.97 6.48 ND 2.00 0.42 2.09 102.43 15.51 

 SD  0.03 0.35 0.95 0.12 ND 3.53 0.48 0.73 114.81 3.78 

Man Is. (MI) Mean 3-5 8.19 28.45 32.00 6.21 0.00 0.00 6.61 2.54 113.33 32.03 

 SD  0.02 0.35 0.00 0.24 0.00 0.00 9.35 3.59 160.27 1.01 

Hin Ploeng Pinnacle (HP) Mean 6-12 8.25 29.28 31.38 6.55 7.49 3.65 2.86 2.74 268.11 23.20 

 SD  0.02 1.08 1.90 0.39 12.20 8.95 2.44 0.37 161.55 14.11 

ที่มา : ได้รับความอนุเคราะห์ข้อมลูจากศูนย์วิจยัและพัฒนาทรัพยากรทางทะเลและชายฝั่งอ่าวไทยฝั่งตะวันออก 



ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝ่ังภาคตะวันออกฯ  25 
 

 
ภาพที่ 12 DbRAD พล็อตแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยสิ่งแวดล้อม และชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี
ในปะการังสกุล a) Pocillopora b) Platygyra และ c) Porites ในสถานีหมู่เกาะสีชัง (SC) แสมสาร 
(SS) หมู่เกาะมัน (MI) และ หินเพิง (HP)  
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บทที่ 4 
อภิปรายผลและสรุปผลการศึกษา 

 
 การศึกษาในครั้งนี้เก็บตัวอย่างปะการังแข็งในจังหวัดชลบุรี และระยอง จ านวน 113 ตัวอย่าง 
จากปะการัง 11 วงศ์ จ านวนทั้งสิ้น 21 สกุล จาก 4 สถานี พบความหลากชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี
ในวงศ์ Symbiodiniaceae อย่างน้อย 5 ชนิด ประกอบไปด้วยสกุล Cladocopium จ านวน 3 ชนิด 
ได้แก่ C15, C3u และ C1 และสกุล Durusdinium อย่างน้อย 2 ชนิด ได้แก่ D1, D1-4, D6, D1-6 ที่
เครื่องหมาย ITS2 ยังไม่สามารถระบุความแตกต่างระหว่าง D. trenchii และ D. glynnii ได้ (Wham et 
al., 2017)  ซึ่งถือว่าความหลากหลายของชนิดค่อนข้างน้อย เมื่อเปรียบเทียบกับรายงานจากประเทศ
อ่ืนๆ (ตารางที่ 6) 
 
ตารางที่ 6 องค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีและชนิดเด่น (ตัวหนา) ในปะการังแข็ง ที่พบใน
ภูมิภาคต่างๆ  
ประเทศ จ านวนสกุล 

(ปะการัง)  
จ านวนชนิด  
(ซูแซนเทลลี) 

องค์ประกอบชนิด 
(ซูแซนเทลลี) 

ความจ าเพาะ References 

Thailand (Gulf 
of Thailand) 

21 >5 D1, D1-4, D1-6, 
D6, C15, C1, C3u 

Porites (C15) 
Pocillopora 
(D1-6) 

This study 

Thailand 
(Andaman) 

12 >30 e.g. C3u, C101, 
C1, C3b, C3z, 
C15, D1-4, D1-4-
10, D5 

Porites (C15) 
 

LaJeunesse et al. 
(2010) 

Singapore 6 4 C1, C27, C15, 
D1,  

Porites (C15) Tanzil et al. 
(2017) 

Hongkong 12 4 C1, C21, D13, 
C15 

Porites (C15) Wong et al. 
(2016) 

Moorea/French 
Polynesia 

14 13 A1, A3, C1, C1b, 
C1f, C3, C3b, 
C15, C21, C42, 
C45, D1, D1-4 

Porites (C15) Putnam et al. 
(2012) 

 
4.1 ความเฉพาะเจาะจงกับชนิดของเจ้าบ้าน 
 สาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบในปะการังแข็ง อาจมีได้ทั้งชนิดที่มีความเฉพาะเจาะจงกับชนิดของ
ปะการังเจ้าบ้าน หรือชนิดที่ไม่เฉพาะเจาะจง ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อความจ าเพาะเจาะจงของสาหร่ายซูแซน
เทลลี อาจเป็นผลมาจากกลไกในการเข้ามาอยู่อาศัยของสาหร่ายซูแซนเทลลีร่วมกับปะการังเจ้าบ้าน ทั้ง
จากสิ่งแวดล้อม และจากการถ่ายทอดจากโคโลนีแม่สู่ลูก (Stat et al., 2008; LaJeunesse et al., 
2010b) นอกจากนี้ปัจจัยสิ่งแวดล้อมในแต่ละแห่งยังมีผลต่อความชุกชุมของสาหร่ายซูแซนเทลลี สกุล 
Cladocopium spp. หรือ สกุล Durusdinium spp. (Tonk et al., 2013; Gong et al., 2018). จาก
การศึกษาปะการังทั้ง 21 สกุล ในการศึกษาครั้งนี้ พบว่าปะการังสกุล Porites มีความจ าเพาะเจาะจงกับ
สาหร่าย Cladocopium sp. (C15) และปะการังสกุล Pocillopora ค่อนข้างมีความจ าเพาะกับสาหร่าย 
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Durusdinium sp. (D1-6) ในขณะที่สาหร่าย Durusdinium spp. (D1) เป็นชนิดที่สามารถแพร่กระจาย
ได้หลากหลายในปะการังทุกสกุล  
 ถึงแม้ว่าทั้งสาหร่ายสกุล Durusdinium และ Cladocopium หลายชนิดจะสามารถปรับตัวให้
ทนได้ในสภาพแวดล้อมที่มีอุณหภูมิค่อนข้างสูง มีความขุ่นสูง แต่ดูเหมือนว่าปริมาณธาตุอาหารอาจจะ
เป็นอีกหนึ่งปัจจัย ที่อาจจะส่งผลต่อองค์ประกอบภายในประชาคมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนว
ปะการัง (Tonk et al., 2013; Gong et al., 2018) ความต้องการปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน อาจ
ท าให้สาหร่ายแต่ละชนิดมีการปรับตัวต่อสภาพแวดล้อม และอาจจะขึ้นอยู่กับความสามารถในการจับกิน
อาหารของปะการังเจ้าบ้าน ซึ่งจะมีผลต่อพัฒนาการและการปรับตัวของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่อาศัยอยู่
ร่วมกับเจ้าบ้านแต่ละชนิดที่แตกต่างกัน เช่นการที่สาหร่ายซูแซนเทลลีหรือปะการังจะต้องแลกเปลี่ยน
ระหว่างความประสิทธิภาพในการใช้แสงเพ่ือการเจริญเติบโต หรือสุขภาพของปะการังเจ้าบ้าน (Iglesias-
Prieto et al., 2004; Mieog et al., 2009) สาหร่าย Cladocopium sp. (C15) ที่พบจ าเพาะอยู่กับ
ปะการังสกุล Porites ที่มักอยู่ในแนวปะการังที่มีน้ าค่อนข้างขุ่น (Sudara and Yeemin, 1997) และจาก
รายงานพบว่าปะการังที่อาศัยในน้ าที่ค่อนข้างขุ่น มักมีการปรับตัวโดยการจับกินอาหาร เพ่ือชดเชยการ
สังเคราะห์แสงของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่จ ากัดในสภาวะที่มีแสงน้อย (Ferrier-Pagès et al., 2011) 
ส าหรับปะการัง Pocillopora damicornis มักพบมีความเฉพาะเจะจงกับ Cladocopium sp. (D1-6) 
ในขณะที่สาหร่าย Durusdinium spp. (D1) เป็นกลุ่มที่มีการแพร่กระจายกว้างขวางในปะการังทุกสกุล 
และพบในแนวปะการังท่ีค่อนข้างหลากหลายในอ่าวไทย  
 จากผลการศึกษาในครั้งนี้  ได้สะท้อนให้เห็นความซับซ้อนของธรรมชาติ และการตั้งชื่อ
วิทยาศาสตร์ของสาหร่ายซูแซนเทลลี เนื่องจากสาหร่ายซูแซนเทลลีในสกุล Cladocopium มีจ านวนชนิด
ที่หลากหลาย ในการศึกษาครั้งนี้พบสมาชิกอย่างน้อย 3 ชนิด (แต่ยังไม่ได้มีการยืนยันชื่อชนิด ตาม
หลักการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์อย่างเป็นทางการ) ซึ่งในการตั้งชื่อชนิด จะต้องมีข้อมูลทางด้านสัณฐานวิทยา
และด้านพันธุศาสตร์โมเลกุลเพ่ือมาสนับสนุน ส าหรับสกุล Durusdinium จากการศึกษานี้คาดว่า
ประกอบไปด้วย Durusdinium อย่างน้อย 2 ชนิด แต่ เครื่องหมาย ITS2, cob และ chloroplast 23S 
ยังไม่สามารถระบุความแตกต่างระหว่างชนิด D. trenchii (D1-4, D1-4-6) และ D. glynnii (D1-6, D1-
4-6) ได้ (Wham et al., 2017) นอกจากนี้ยังพบว่า ในบางตัวอย่างที่มี co-dominant sequences เช่น 
D1-4-6 อาจจะเป็นได้ทั้ง D. trenchii หรือ D. glynnii ในการจะจ าแนกชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่มี
ความใกล้ชิดกันมากๆ ในสกุล Durusdinium โดยเฉพาะ D. trenchii และ D. glynnii จะต้องใช้
เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่มีความไวสูงขึ้น เช่น psb Ancr หรือ microsatellite เป็นต้น (Wham et al., 
2017) 
 
4.2 ต าแหน่งที่ตั้งทางภูมิศาสตร์ และอิทธิพลจากปัจจัยสิ่งแวดล้อมที่ส่งผลต่อประชาคมของ
สาหร่ายซูแซนเทลลี  
 ความหลากหลายชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการังแข็งในจังหวัดชลบุรีและระยอง 
ค่อนข้างต่ า เมื่อเปรียบเทียบกับจ านวนชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีที่พบในปะการังแข็งที่เก็บจากทะเล
อันดามัน (LaJeunesse et al., 2010a) และที่อ่ืนๆ (ตารางที่ 5) จากการศึกษาของ LaJeunesse et al. 
(2010a) จากทะเลอันดามันของประเทศไทย พบสาหร่ายสกุล Cladocopium รวม 23 ชนิด และ 
Durusdinium 11 ชนิด ซึ่งแสดงให้เห็นว่าแนวปะการังฝั่งทะเลอันดามันของประเทศไทย มีความหลาก
ชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลี สูงกว่าปะการังในจังหวัดชลบุรีและระยอง แต่เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบ
ของสาหร่ายซูแซนเทลลี ในปะการังชนิดเดียวกันที่พบระหว่างอันดามัน และแนวปะการังจังหวัดชลบุรี-
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ระยอง พบว่าทั้งสองแห่ง ปะการังสกุล Porites มักพบเฉพาะเจาะจงอยู่กับสาหร่าย Cladocopium sp. 
(C15) ในขณะที่ฝั่งทะเลอันดามัน พบ Cladocopium sp. (C3u) เป็นชนิดเด่นที่พบได้ในปะการังที่เป็น 
broadcast spawner เช่น Acropora, Platygyra, Favites, Goniastrea, Symphyllia แต่ในจังหวัด
ชลบุรีและระยอง กลับพบ Durusdinium spp. (D1) เป็นองค์ประกอบหลัก ในขณะที่ Cladocopium 
sp. (C3u) จะพบได้น้อย และพบในปะการังบางชนิดในบางพ้ืนที่เท่านั้น  (ในการศึกษานี้พบ C3u ใน
ปะการัง Platygyra ในพ้ืนที่หมู่เกาะแสมสารมากกว่าสถานีอ่ืนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ) นอกจากนี้ ใน
ปะการัง Pocillopora ในทะเลอันดามัน พบ Durusdinium sp. (D5) เป็นองค์ประกอบหลัก แต่ใน
จังหวัดชลบุรี-ระยอง พบว่า Durusdinium spp. (D1 และ D1-6) เป็นองค์ประกอบหลัก  
 เช่นเดียวกันกับในประเทศสิงคโปร์ ฮ่องกง ไต้หวัน หรือแม้กระทั่งที่ Great Barrier Reef 
ประเทศออสเตรเลีย พบปะการังสกุล Porites ส่วนใหญ่มีความเฉพาะเจาะจงอยู่กับสาหร่าย 
Cladocopium sp. (C15) Tanzil et al., 2016; Wong et al., 2016; Keshavmurthy et al., 2014; 
LaJeunesse et al., 2004) ในขณะที่ปะการัง Pocillopora damicornis ที่พบในอ่าวไทย Palau และ
สิงคโปร์ มีรายงานว่าอาศัยอยู่ร่วมกับสาหร่าย Durusdinium glynnii (D1) (Tanzil et al., 2016; 
Pettay, 2011) ในขณะที่บริเวณ Great Barrier Reef หรือเกาะ Okinawa กลับพบว่า P. damicornis 
อาศัยอยู่ร่วมกับสาหร่าย Cladocopium spp. (C1j และ C1c ตามล าดับ) (LaJeunesse et al., 2004) 
ในขณะที่ในเขตอบอุ่น เช่น ประเทศฮ่องกง พบว่าปะการังสกุล Pavona และ Platygyra อาศัยอยู่
ร่วมกับสาหร่าย C. goreaui (C1) เท่านั้น (Wong et al., 2016) แต่ปะการังสกุล Pavona ที่ Great 
Barrier Reef อาศัยอยู่ร่วมกับสาหร่าย Cladocopium spp. (C3h, C21 และ C1) ในขณะที่ เกาะ 
Okinawa พบอาศัยอยู่ร่วมกับ D. trenchii (D1-4) และพบว่าปะการังสกุล Platygyra ที่ Great Barrier 
Reef อาศัยอยู่ร่วมกับ Cladocopium spp. (C3, C3h) ในขณะที่ Okinawa พบ Cladocopium sp. 
(C55) (LaJeunesse et al., 2004) ดังนั้นการที่พบองค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีในปะการัง
ชนิดเดียวกัน แต่ภูมิภาคต่างกัน อาจขึ้นอยู่กับองค์ประกอบชนิดของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแต่ละพ้ืนที่  
และความจ าเพาะเจาะจงกับชนิดของปะการังเจ้าบ้านและชนิดของสาหร่าย  
 แต่จากการที่เราพบสาหร่ายในสกุล Durusdinium spp. (D1) เป็นชนิดเด่นในปะการังหลาย
ชนิด ในทุกๆสถานีที่ท าการศึกษา เป็นไปได้ว่าสาหร่ายในสกุล Durusdinium spp. (D1) ที่พบ
แพร่กระจายทั่วไปในจังหวัดชลบุรี และระยองนั้น อาจจะประกอบไปด้วยสาหร่ายมากกว่า 1 ชนิด  แต่
ด้วยข้อจ ากัดของเครื่องหมาย ITS2 ท าให้ยังไม่สามารถระบุในรายละเอียดได้ว่าสาหร่าย Durusdinium 
spp. (D1) ประกอบไปด้วยชนิดใดบ้าง ซึ่งมีแนวโน้มว่าจะเป็นชนิดที่มีการแพร่กระจายกว้างขวางใน
ภูมิภาคนี้ ได้แก่ D. trenchii (D1-4, D1-4-6) และ D. glynnii (D1-6, D1-4-6) ชนิดที่มีความจ าเพาะกับ
ปะการัง Pocillopora (LaJeunesse et al., 2010a; Pattay, 2011) ซึ่งพบว่าในอ่าวไทยสาหร่ายหลาย
ชนิดในสกุล Durusdinium มี haplotype ต่างจากสาหร่ายชนิดเดียวกัน ที่พบในภูมิภาคอ่ืนๆ  

แต่จากการศึกษาที่ผ่านมายังไม่มกีารศึกษาที่เป็นตัวแทนภาพรวมของแนวปะการังในอ่าวไทย ซึ่ง
มีลักษณะแนวปะการังและองค์ประกอบชนิดของปะการังที่ค่อนข้างหลากหลาย การที่จะตอบค าถามให้
ได้ว่าสาหร่ายที่ทนต่ออุณหภูมิ และความขุ่น ในสกุล Durusdinium นี้จะมีความจ าเพาะกับปะการัง   
เจ้าบ้าน หรือลักษณะของถิ่นที่อยู่อาศัยหรือไม่ เราจึงจ าเป็นที่ต้องใช้เครื่องหมายทางพันธุกรรมที่มีความ
ไวในการตรวจสอบความแตกต่างระหว่างชนิดที่สูงขึ้นกว่าเครื่องหมาย ITS2 เพ่ือจะเป็นข้อมูลที่ส าคัญใน
การพัฒนาการวางแผนการจัดการแนวปะการังที่มีการปรับตัวในสภาพแวดล้อมที่จ ากัด อย่างแนว
ปะการังในอ่าวไทย   
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บทที่ 5 
ผลผลิต 

 
1. บทความวิจัยตีพิมพ์ในวารสารวิชาการในฐานข้อมูล Scopus จ านวน 1 เรื่อง 

 
Chankong A, Kongjandtre N, Senanan W and Manthachitra M (2018) Genetic Diversity of  

Symbiodiniaceae Associated with Porites lutea and Pocillopora damicornis in the 
Gulf of Thailand Inferred from Nucleotide Sequences of Internal Transcribed 
Spacer-2. Journal of Fisheries and Environment, 42 (3): 66-79 

 
2. บทความวิจัยในวารสารวิชาการระดับนานาชาติ (Q2) ที่อยู่ในขั้นตอนการแก้ไข จ านวน 1 เรื่อง 

 
Chankong A, Kongjandtre N, Senanan W and Manthachitra M (Under Review) Community  

composition of Symbiodiniaceae among four scleractinian corals in the eastern 
Gulf of Thailand. Regional Studies in Marine Science. 
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รายงานสรุปการเงิน 
เลขที่โครงการระบบบริหารงานวิจัย  2560A10802084  สัญญาเลขที่ 142/2560 

โครงการวิจัยประเภทงบประมาณเงินรายได้จากเงินอุดหนุนรัฐบาล (งบประมาณแผ่นดิน)  
ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2560  มหาวิทยาลัยบูรพา 

 

ชื่อโครงการ ชนิดและความหลากหลายทางพันธุกรรมของสาหร่ายซูแซนเทลลีในแนวปะการังชายฝั่ง
ภาคตะวันออกและความจ าเพาะของเจ้าบ้าน-ชนิดของสาหร่ายท่ีได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อม  

ชื่อหัวหน้าโครงการวิจัยผู้รับทุน ผศ.ดร.นรินทร์รัตน์ คงจนัทร์ตรี  

รายงานในช่วงตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2560 ถึงวันที่  30 มิถุนายน 2562 

ระยะเวลาด าเนินการ 2 ปี 6 เดือน ตั้งแต่วันที่  1 มกราคม 2560 – 30 มิถุนายน 2562 

รายรับ 
จ านวนเงินที่ได้รับ 
งวดที่  1 (50%)  336,000 บาท    เมื่อวัน เดือน ปี 5 มกราคม 2560 

งวดที่  2 (40%)  268,800  บาท   เมื่อวัน เดือน ปี  มิถุนายน 2560 

งวดที่  3 (10%)   67,200  บาท    เมื่อวัน เดือน ปี...................................... 

   รวม     672,000 บาท (หกแสนเจ็ดหม่ืนสองพันบาทถ้วน) 

รายจ่าย 
รายการ งบประมาณที่ตั้งไว้ งบประมาณทีใ่ช้จริง จ านวนเงินคงเหลือ/

เกิน 
1. ค่าตอบแทน 65,000 61,128.92 3871.08 
2. ค่าจ้าง 126,000 126,000.00 0 
3. ค่าวัสดุ 35,000 5,334.00 29,666.00 
4. ค่าใช้สอย 378,800 412,337.08 -33,537.08 
5. ค่าครุภัณฑ์ - - - 
6. ค่าใช้จ่ายอ่ืน ๆ 
ค่าธรรมเนียมร้อยละ 10 

67,200 67,200.00 0 

 

รวม 672,000 672,000.00 0 
 
 
 

(....................................................) 
                                ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นรินทร์รัตน์ คงจันทร์ตรี 
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