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บทคดัย่อ 
 

 จากการส ารวจหน้าตัดหิน 6 แห่ง ในหินปูนยุคเพอร์เมียนตอนต้นถึงช่วงปลายของ        
เพอร์เมียนตอนกลาง ในพื้นท่ีเลย ตวัอยา่งหินปูนท่ีเก็บมาน ามาละลายโดยวิธีฮอทอะซิโตไลซิส ซ่ึง
สามารถแยกออสตราคอดไดจ้ านวนมาก ออสตราคอดท่ีพบมี 51 ชนิด 25 สกุล ซ่ึงมี 4 ชนิดท่ี
เหมือนกบัในพื้นท่ีอ่ืน ๆ ส่วนอีก 47 ชนิดพบเฉพาะถ่ิน  กลุ่มออสตราคอดประกอบด้วยวงศ ์
Bairdioidea, Kloedenellidae, Kirkbyidae, Paraparchitidea, Cytherideidae, Pachydomellidae, 
Aparchitidea และ Polycopidae ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีพบในเขตทะเลต้ืน อาศยัอยู่ระหว่างใตร้ะดบัน ้ าข้ึน   
น ้ าลงถึงไหล่ทวีปชั้นนอก การแปลผลสภาพแวดลอ้มบรรพกาลโดยอาศยัลกัษณะทางนิเวศวิทยา
ของวงศ์และ/หรือมหาวงศ์ออสตราคอดบ่งช้ีว่า ในพื้นท่ีเลย หน้าตดัหินถ ้ าน ้ ามโหฬารและเหมือง
ศกัด์ิชัยสะสมตัวในเขตทะเลเปิด ใต้ระดับน ้ าข้ึนน ้ าลง ต ่ากว่าระดับท่ีได้รับอิทธิพลจากคล่ืน         
อยู่ระหว่างไหล่ทวีปชั้นในและไหล่ทวีปชั้นนอก มีระดบัความเค็มปกติ (ยุคเพอร์เมียนตอนตน้) 
หนา้ตดัหินทั้งหมดมีปริมาณออกซิเจนในน ้ าทะเลประมาณ 5 มิลลิลิตร/ลิตร ซ่ึงพิจารณาจากร้อยละ
ของออสตราคอดท่ีดกักรองกินอาหารกบัออสตราคอดท่ีกินเศษตะกอนบนพื้น  ออสตราคอดท่ีพบ
เหมือนกับชนิดในพื้นท่ี อ่ืนในเขตพาเลโอเทธิสบ่งช้ีว่ามีความใกล้ชิดกับพื้นท่ีจีนตอนใต ้             
และออสตราคอดท่ีพบทัว่ไประหว่างหน้าตดัหินท่ีศึกษาบ่งช้ีว่าหินปูนเพอร์เมียนสะสมตวัในเขต 
น ้าต้ืนไม่ไกลกนัมากนกั ซ่ึงท าใหอ้อสตราคอดสามารถเคล่ือนท่ีหรือกระจายตวัไปได ้
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Abstract 
 

 Six sections of Early to late Middle Permian limestone in Loei areas was investigated. 
Limestones were collected and processes by the hot acetolysis which yielded many ostracods. 
They are belonged to 51 species and 25 genera of which 4 species are known from other places,  
47 species are endemic. The ostracod assemblages including Bairdioidea, Kloedenellidae, 
Kirkbyidae, Paraparchitidea, Cytherideidae, Pachydomellidae, Aparchitidea and Polycopidae are 
typical shallow marine species from subtidal marine to exterior platefrom environments. 
Interpretation of paleoenvironment based on paleological characteristic of the ostracod families 
and/or superfamilies suggests that: in the Loei area, Tham Nam Maholan and Sak Chai Quarry 
sections represent open marine environment, subtidal, below wave influences, from interior to 
exterior platforms with normal salinity (Early Permian). Oxygen concentration is approximately  
5 mL/L at all  sections according to percentage of filter-feeding and deposit-feeding ostrcods. The 
ostracod species known from Permian sites within Paleotethys region are close relationships 
mainly with South China. Presence of common species between the studied areas suggests that 
the limestones were deposit in shallow marine environments not far from each other where 
benthic ostracod fauna was able to travel or migrate. 
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สารบัญภาพภาคผนวก (ต่อ) 
ภาพที ่                      หน้า 
 

ภาพท่ี 13-15 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.61     105 
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ภาพท่ี 23-24 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdiacypris sp.6    107 
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แผน่ภาพ 13 
ภาพท่ี 4-5 แสดงออสตราคอดชนิด Liuzhinia sp.2     113 
ภาพท่ี 7-8 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.4     113 
ภาพท่ี 10-24 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.1     113 

แผน่ภาพ 14 
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แผน่ภาพ 15 
ภาพท่ี 17-20 แสดงออสตราคอดชนิด Microcheilinella sp.2    117 
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สารบัญภาพภาคผนวก (ต่อ) 
ภาพที ่                      หน้า 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมส ำคัญ และทีม่ำของปัญหำ  

การศึกษาดา้นบรรพชีวินในประเทศไทยก าลงัเป็นท่ีสนใจ  เน่ืองจากในปัจจุบนัการเขา้ถึง
พื้นท่ีท าไดง่้ายข้ึนและมีเทคนิคใหม่ๆ ท่ีถูกพฒันาข้ึน จึงท าให้ฟอสซิลหลายชนิดถูกคน้พบข้ึนใหม่
ในช่วงเวลากวา่สิบปีท่ีผา่นมา ฟอสซิลเหล่าน้ีเป็นทั้งองคค์วามรู้ดา้นอนุกรมวิธาน ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ  บ่งบอกถึงสภาพแวดลอ้มและนิเวศวิทยาในอดีต  และยงัเป็นเคร่ืองมือในการศึกษา
วิวฒันาการของส่ิงมีชีวิต  รวมถึงเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในยุคก่อนประวติัศาสตร์  ส าหรับจุล
บรรพชีวนิวทิยานั้นเป็นแขนงท่ีมีความส าคญั เน่ืองจากฟอสซิลขนาดเล็กท่ีถูกเก็บสะสมในชั้นหินมี
จ านวนมาก  สามารถแยกออกจากเน้ือหินโดยมีสภาพดีครบถว้นสมบูรณ์  เอ้ืออ านวยต่อการ
ศึกษาวจิยัเชิงคุณภาพและปริมาณ  ส าหรับกลุ่มครัสเตเชียน (Class Crustacea, Phylum Arthropoda) 
ออสตราคอด (ostracods, Subclass Ostracoda)  จดัเป็นกลุ่มจุลบรรพชีวิน (microfossil) ท่ีมีความ
โดดเด่นท่ีสุด เพราะออสตราคอดมีความหลากหลายท่ีสุดกลุ่มหน่ึงทางนิเวศวิทยาบรรพกาล 
เน่ืองจากสัตวก์ลุ่มน้ีสามารถทนต่อส่ิงแวดลอ้มในช่วงกวา้ง มนัจึงสามารถอาศยัอยู่ในน ้ าทุกสภาพ
ตั้งแต่บนบกไปจนถึงในทะเล ดงันั้นจึงสามารถพบออสตราคอดไดใ้นตะกอนทุกแหล่ง โดยสัตว์
กลุ่มน้ีพบในยุคออร์โดวีเนียนจนถึงปัจจุบนั และพบทุกแผ่นเปลือกโลก มีผลงานวิจยัหลายงาน
แสดงใหเ้ห็นวา่ออสตราคอดมีความส าคญัต่อความเขา้ใจชีวภูมิศาสตร์บรรพกาล  

ออสตราคอดอาศยัอยูบ่นโลกมาตั้งแต่ประมาณ 500 ลา้นปีก่อน  งานวิจยัเก่ียวกบัฟอสซิล
ออสตราคอดสามารถน าไปใช้ประโยชน์หลายดา้น  อาทิ  การศึกษาวิวฒันาการ สภาพแวดลอ้ม
บรรพกาล   การเทียบสัมพนัธ์ชั้นหิน  การล าดบัชั้นหิน  เป็นตน้  ทั้งน้ีมีงานวิจยัฟอสซิลออสตรา
คอดแพร่หลายในยุโรป อเมริกา รัสเซีย  เอเชียกลาง และจีน ต่อเน่ืองมานานกว่าศตวรรษ  แต่ใน
ประเทศไทย ยงัไม่มีงานวิจยัดา้นน้ีมากนกั  ทั้งน้ีหินปูนยุคดีโวเนียน คาร์บอนิเฟรัส และเพอร์เมียน
กระจายตวัอยู่ในหลายพื้นท่ีของประเทศไทย แต่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะมีให้เห็นเฉพาะ
บริเวณทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของท่ีราบสูงโคราช (Khorat Plateau) ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของรอยคดโคง้
เลย (Loei Fold Belt) และวางตวัเป็นหินฐานรองรับหินตะกอนชุดโคราช (Khorat Group) ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ดงันั้นในพื้นท่ีจงัหวดัเลยและบริเวณใกลเ้คียงมีคุณลกัษณะท่ีจะพบฟอสซิล
ออสตราคอดไดม้าก  จึงเป็นโอกาสท่ีจะไดค้น้พบฟอสซิลออสตราคอดชนิดใหม่เป็นคร้ังแรกของ
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้ และใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการศึกษาสภาพแวดลอ้มบรรพกาลโดยละเอียด 
เพื่อเทียบสัมพนัธ์กบัชั้นหินยคุดงักล่าวจากพื้นท่ีอ่ืนๆ ทัว่โลก  
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
 1.2.1 เพื่อส ารวจลกัษณะตะกอนวิทยาและการล าดบัชั้นหิน และเก็บตวัอยา่งหินปูนมหายคุ
พาลีโอโซอิกตอนปลาย (เพอร์เมียน) ในพื้นท่ีเลยท่ีมีฟอสซิลออสตราคอด 
 1.2.2 เพื่อจดัท าอนุกรมวธิานออสตราคอดมหายคุพาลีโอโซอิกตอนปลาย 
 1.2.3 เพื่อศึกษาสภาพนิเวศวทิยาบรรพกาลโดยแปลความหมายจากกลุ่มออสตราคอด  

1.2.4  เพื่อศึกษาสภาพชีวภูมิศาสตร์บรรพกาลโดยการเปรียบเทียบชนิดของออสตราคอดท่ี
พบในพื้นท่ีศึกษากบัพื้นท่ีอ่ืน ๆ ทัว่โลกท่ีมีการบนัทึกไว ้

   
1.3 ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
 1.3.1 การวจิยัในโครงการน้ีศึกษาเฉพาะหินปูนมหายุคพาลีโอโซอิกตอนปลาย (เพอร์เมียน) 
ในพื้นท่ีจงัหวดัเลย    

1.3.2 ฟอสซิลออสตราคอดจะถูกแยกออกจากเน้ือหินปูนเพื่อการศึกษาจดัท าอนุกรมวิธาน 
วเิคราะห์ถึงนิเวศวทิยาบรรพกาล และชีวภูมิศาสตร์บรรพกาล 

 
1.4 ทฤษฎี  สมมติฐำน และกรอบแนวควำมคิดของโครงกำรวจัิย  
 งานวจิยัน้ีตั้งอยูบ่นทฤษฎีเพลตเทคโทนิค (Plate Tectonics) เอกรูปนิยม (Uniformitarianism) 
และวิวฒันาการ (Evolution) เน่ืองจากแผน่เปลือกโลก (continental crust) มีการเคล่ือนท่ีอยูบ่นชั้น
ของไหลในโลก (mentle) ตลอดเวลาของบรมยุคฟาร์เนอโรโซอิก (Pharnerozoic Eon ดูตารางธรณี
กาลภาพท่ี 1.1) แผน่เปลือกโลกซ่ึงแบ่งเป็นแผน่ทวปีต่าง ๆ ไดเ้คล่ือนท่ีออกจากกนัและ/หรือชนกนั
ตามกระบวนการ น ามาซ่ึงการเปิดและปิดของมหาสมุทรและการเกิดเทือกเขา การกระจายตวัของ
แผ่นทวีปต่าง ๆ ในแต่ละช่วงเวลาจึงมีความแตกต่างไปจากต าแหน่งพิกดัในปัจจุบนั (ภาพท่ี 1.2)    
ออสตราคอดซ่ึงอาศัยอยู่บนโลกมาตั้ งแต่ประมาณ 500 ล้านปีก่อน ต้องปรับตัวให้เข้ากับ
สภาพแวดลอ้ม ทั้งน้ีอาจเปรียบเทียบไดก้บัออสตราคอดท่ีมีชีวิตอยูใ่นยุคปัจจุบนัท่ีมีขอบเขตแหล่ง
ท่ีอยู่อาศยักวา้ง พบเกือบทุกระบบนิเวศน ้ า ดังนั้นเม่ือแผ่นทวีปมีการเคล่ือนท่ี สภาพแวดล้อม
เปล่ียนแปลง เช่น จากบริเวณน ้ าลึกกลายเป็นน ้ าต้ืน บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต ่ากลายเป็นเขตอบอุ่นเป็น
ต้น ออสตราคอดมีการปรับตัวและแตกเป็นชนิดพันธ์ุใหม่  ซ่ึงชนิดพันธ์ุ ท่ี เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมก็จะเติบโตและแพร่ขยายพนัธ์ุออกไป ท าให้มีความหลากหลายทางชีวภาพ 
นอกจากน้ีพื้นท่ีท่ีเคยอยูชิ่ดติดกนัมาก่อนแต่ถูกกระบวนการทางเทคโทนิคท าให้ปัจจุบนัอยูห่่างออก
จากกัน ก็สามารถยอ้นรอยได้โดยดูจากชนิดพนัธ์ุของออสตราคอดในยุคนั้น หรือพื้นท่ีท่ีเพิ่ง
เช่ือมต่อกนั ก็สามารถรู้ไดจ้ากช่วงเวลาท่ีมีชนิดพนัธ์ุหรือกลุ่มออสตราคอดท่ีใกลเ้คียงกนั 
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ภำพที่ 1.1 แสดง International Stratigraphic Chart (International Commission on Stratigraphy, 
2003 internet) 
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ภำพที่ 1.2 แสดงภูมิศาสตร์บรรพกาล ยุคดีโวเนียนตอนตน้ (บนซ้าย) และตอนปลาย (บนขวา) ยุค        
คาร์บอนิเฟอรัสตอนตน้ (กลางซ้าย) และตอนปลาย (กลางขวา) ยุคเพอร์เมียนตอนตน้ (ล่างซ้าย)   
ยคุปัจจุบนั (ล่างขวา) ภาพจาก  Blakey, 2005 (internet)  
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บทที ่ 2 
ทบทวนวรรณกรรมและงำนวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 กำรทบทวนวรรณกรรม (reviewed literature) / สำรสนเทศ (information) ทีเ่กีย่วข้อง 
 2.1.1 ออสตราคอด (ชีววทิยา นิเวศวทิยา และฟอสซิลออสตราคอด)  
  1) ชีววทิยาของออสตราคอด 
      ออสตราคอดเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีไม่มีกระดูกสันหลงั (Invertebrate) จดัอยู่ในไฟลมั   
อาร์โทรโพดา (Phylum Arthropoda ) ซบัไฟลมัแมนดิบูลาตา (Subphylum Mandibulata Clairville, 
1798) คลาสครัสเตเซีย (Class Crustacea Pennant, 1777) และซบัคลาสออสตราโคดา (Subclass 
Ostracoda Latreille, 1806 )  ออสตราคอดเป็นท่ีรู้จกัเป็นคร้ังแรกในปี ค.ศ.1776 โดย O.F. Müller 
ไดค้น้พบและตั้งช่ือชนิดออสตราคอด ซ่ึงเป็นพนัธ์ุท่ีอาศยัอยู่ในยุคปัจจุบนั  ขอ้มูลชีววิทยาของ    
ออสตราคอดไดมี้ผูศึ้กษาไวม้ากมาย อาทิ Moore (1961), Pokorný (1978), Henderson (1990), 
Cohen et al. (1998), Slipper and Horne (2002 internet), Rossi (2004), Blachowiak-Samolyk and 
Angel (2004 internet), Olney (2006 internet) เป็นตน้   

ออสตราคอด (ภาพท่ี 2.1) เป็นครัสเตเชียนท่ีมีลกัษณะเด่นคือมีเปลือก (carapace)   
สองฝา (valve)  ซ่ึงมกัเป็นสารประกอบแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)  มีบานพบัดา้นหลงั (dorsal) 
เช่ือมฝาทั้งสองติดกนั จึงท าให้ดูคลา้ยหอยสองฝาขนาดเล็ก  โดยทัว่ไปมีขนาด 0.15-2.0 มิลลิเมตร  
ชนิดท่ีมีชีวิตอยู่ในปัจุบนัอาจมีขนาดใหญ่ถึง 25 มิลลิเมตร ขนาดใหญ่ท่ีสุดท่ีเคยบนัทึกไวเ้ป็น
ฟอสซิลอายุออร์โดวิเชียน (Ordovician, 470-435 ลา้นปี ดูภาพท่ี 1)  มีขนาดถึง 80 มิลลิเมตร ล าตวั
ของออสตราคอดแบน  ซ่อนอยูด่า้นในของเปลือก  มีส่วนหวัและตวัเช่ือมต่อกนั (cephalothorax) มี
ระยางคเ์จ็ดคู่ คือ มีส่ีคู่อยู่ในส่วนหวั โดยสองคู่แรกใชใ้นการเคล่ือนท่ีและสัมผสั คู่ท่ีสามและส่ีใช้
ในการกินอาหาร  ระยางค์ในส่วนล าตวัอาจมีสามหรือสองหรือมีเพียงคู่เดียวก็ได้ใช้ในการกิน
อาหาร เคล่ือนท่ี และท าความสะอาด  ส่วนระยางคคู์่ท่ีหกและเจ็ดอาจไม่พฒันาในบางชนิด  ดา้น
ทา้ยสุดมีอวยัวะมีลักษณะเป็นก่ิงสองก่ิงมว้นอยู่เรียกว่าเฟอร์คา (furca)  ออสตราคอดมีระบบ
ทางเดินอาหารสมบูรณ์ โดยมีปาก คอหอย หลอดอาหาร อยูท่างดา้นหนา้ (anterior) ล าไส้เล็กและ
ทวารอยูด่า้นทา้ย (posterior)  ออสตราคอดไม่มีอวยัวะพิเศษในระบบไหลเวียนเลือด หายใจผา่น
ผิวหนงั บางชนิดมีเหงือก  ส่วนใหญ่มีหวัใจอยูท่างดา้นทอ้ง (ventral) บางชนิดมีตาแต่บางชนิดตา
บอด โดยทัว่ไปจะสืบพนัธ์ุแบบอาศยัเพศ โดยอวยัวะเพศเมียประกอบดว้ย รังไข่ มดลูก ช่องคลอด 
และอวยัวะรับท่อสืบพนัธ์ุของเพศผู ้ส่วนในเพศผูป้ระกอบดว้ย อณัฑะ ท่อน าเช้ืออสุจิและองคชาต 
แต่ออสตราคอดน ้ าจืดบางชนิดขยายพนัธ์ุด้วยวิธี parthenogenesis โดยตวัลูกทุกตวัเป็นเพศเมีย      
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ไข่พฒันาเป็นตวัอ่อนเรียกวา่ nauplis ท่ีมีระยางคส์ามคู่ และสร้างเปลือกหุ้มจากนั้นจึงเติบโตโดย
การลอกคราบ การเติบโตออสตราคอดยุคปัจุบนัมีถึงเกา้ขั้น ออสตราคอดน ้ าจืดจะโตเต็มท่ีในเวลา
เพียงหน่ึงเดือน ส่วนออสตราคอดน ้าเคม็อาจใชเ้วลาถึงสามปี 
   เปลือกมีสองชั้น คือ ชั้นนอกเป็นชั้นแข็งของแคลซียมคาร์บอเนตและผิวชั้นใน  
เอพิเดอร์มิส (epidermis) เปลือกชั้นนอกมกักลายเป็นฟอสซิลและถูกศึกษาโดยนกับรรพชีวินวิทยา  
ซ่ึงลกัษณะภายนอกของเปลือก มีความส าคญัต่อการจ าแนกฟอสซิลออสตราคอด  ส่วนการจ าแนก
ออสตราคอดท่ีมีชีวิตอยู่นั้นใช้ลกัษณะของอวยัวะภายใน (soft body)  และลกัษณะดา้นในของ
เปลือก (muscle scars) เป็นหลกั นอกจากน้ีบานพบั (hinge) ท่ีเช่ือมดา้นหลงัของเปลือกดา้นซ้ายและ
ขวา สามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มตามล าดบัวิวฒันาการ คือ 1) กลุ่มท่ีบานพบัเรียบไม่มีล็อคดา้นใน 
2) เป็นบานพบัเรียบมีฟันสลับ 3) บานพบัท่ีเรียบหรือมีลักษณะโค้งและมีฟัน (tooth) กับร่อง 
(socket) และ 4) เป็นการล็อคของฝา  ซ่ึงทั้งสองขา้งไม่เท่ากนั โดยฝาท่ีมีขนาดเล็กจะวางตวัพอดีบน
ฝาท่ีมีขนาดใหญ่กว่า และเช่นเดียวกับสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ ลักษณะความแตกต่างระหว่างเพศ 
(dimorphism) สามารถพบไดใ้นออสตราคอด ทั้งน้ีเพศเมียท่ีโตเต็มวยัเรียกว่า heteromorph จะมี
ลกัษณะต่างไปจากเพศผูแ้ละตวัลูกท่ีก าลงัพฒันา ท่ีเรียกวา่ tectomorph ชนิดของ dimorphism ในออ
สตราคอดแบ่งออกเป็น 5 แบบไดแ้ก่ 1) Kloedenellid พบเฉพาะใน Order Kloedenellocopina 2) 
Lobate 3) Cruminal 4) Velate และ 5) Histial ซ่ึงแต่ละชนิดจะมีลกัษณะโป่งพองหรือมีถุงเกิดข้ึนใน
ส่วนทอ้งของเพศเมียท่ีโตเตม็วยั 
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ภำพที ่2.1 แสดงภาพร่างออสตราคอด (1) ภาพประกอบแสดงรูปร่างและอวยัวะภายในของออสตรา
คอดยุคปัจจุบนั  Bairdia frequens ตวัแทนอนัดบั Podocopida เพศผู ้เม่ือเอาฝาซ้ายออก จาก Moore 
(1961), 2-4 ภาพออสตราคอดยุคปัจจุบนั จาก  Laboratory of Invertebrate Zoology, Osaka Kyoiku 
University (2006; internet), (2) Cyprinotus uenoi (3) Dolerocypris sinensis (4) Xestoleberis 
hanaii, (5) ฟอสซิลออสตราคอดยุคออร์โดวิเชียน Teichochilina jonesi ภาพจาก Kentucky 
Paleontology Society (2004; internet) 
 
  2) นิเวศวทิยาของออสตราคอด  
      ออสตราคอดเ ป็น ส่ิ ง มี ชีวิต ท่ีประสบความส า เ ร็จในการปรับตัว เข้ากับ
สภาพแวดลอ้ม  พวกมนัสามารถอาศยัอยูใ่นน ้ าไดเ้กือบทุกแห่ง  (Dole-Olivier et al., 2000; Pieri et 
al., 2006; Bassetti et al., 2003)  พบทั้งในน ้ าจืด เช่น หนอง บ่อ คูน ้ า ล าคลอง แม่น ้ า พื้นท่ีชุ่มน ้ า
หรือพื้นท่ีน ้ าขงัทั้งแบบชั่วคราวและถาวร แอ่งสะสมพีต (swamp) ในน ้ ากร่อย เช่น ปากแม่น ้ า 
ทะเลสาบน ้ ากร่อย  และในน ้ าเค็ม ตั้งแต่น ้ าต้ืนชายฝ่ังจนถึงเขตน ้ าลึกใตพ้ื้นทอ้งสมุทร ในปัจจุบนั
พบวา่บางชนิดสามารถปรับตวัให้อยูใ่นพื้นท่ีชุ่มช้ืน เช่น ใตซ้ากใบไม ้บนมอส เป็นตน้  ส าหรับใน
ระบบนิเวศน ้ าออสตราคอดส่วนใหญ่มีรูปแบบการด าเนินชีวิตแบบ benthos คืออาศยัคืบคลานและ
มุดอยู่ตามพื้นตะกอน  สามารถว่ายน ้ าได้ในระยะสั้ น ๆ  กลุ่มน้ีมักจะถูกเก็บรักษาในตะกอน
กลายเป็นฟอสซิลไดง่้าย  บางชนิดสามารถว่ายน ้ าไดไ้กลกวา่ บางชนิดอาศยัอยูต่ามรากพืชลอยน ้ า 
(Frenzel et al., 2005)  ส่วนนอ้ยเท่านั้นท่ีเป็นแพลงตอน (Blachowiak-Samolyk and Angel, 2004 
internet)  ฟอสซิลออสตราคอดจึงมีความสัมพนัธ์กบัสภาพแวดลอ้ม (Moore, 1961; Pokorný, 1978) 
และถูกใชใ้นการศึกษานิเวศวทิยาและสภาพแวดลอ้มโบราณอยา่งกวา้งขวาง 
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(2) (3) (4) 
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   ในแหล่งน ้าจืดออสตราคอดอยูไ่ดท้ ั้งสภาพน ้ าน่ิงและน ้ าไหลหรืออาจพบในหนอง
น ้าท่ีเป็นแอ่งสะสมพีต  เม่ือเป็นฟอสซิลจึงพบร่วมกบัหอยสองฝาน ้ าจืด หนอน เกล็ดปลา  ลกัษณะ
เด่นของออสตราคอดน ้ าจืดคือมีเปลือกบางและเรียบกว่าออสตราคอดน ้ าเค็ม และเน่ืองจากการ
สืบพนัธ์ุเป็นแบบ parthenogenesis จึงมีความหลากหลายทางชีวภาพต ่า  อาจพบวา่มีเพียงชนิดเดียว
อาศยัอยูใ่นช่วงเวลาหน่ึง ออสตราคอดน ้ าจืดชอบอาศยัอยูใ่นตะกอนท่ีมีขนาดละเอียดอุดมไปดว้ย
สารอินทรียแ์ละมกัเป็นพวกท่ีขดุรูอยู ่(burrower) ชอบอยูใ่นเขตท่ีมีแสงส่องถึงและบริเวณท่ีมีพืชน ้ า
ข้ึนอยูโ่ดยอาศยัเกาะอยูต่ามรากพืชเหล่านั้น ต าแหน่งละติจูดจะก าหนดชนิดของออสตราคอดน ้ าจืด
ท่ีชอบน ้ าเย็นหรือน ้ าอุ่น  ส่วนมากจะกินซากส่ิงมีชีวิตและเศษตะกอนพื้นท้องน ้ า อาหารของ        
ออสตราคอดคือ ไดอะตอม โปรโตซวั แบคทีเรีย และสาหร่าย  บางชนิดเป็นผูล่้าและส่วนนอ้ยเป็น
ปรสิต ความหนาของเปลือกยงัถูกควบคุมดว้ยความเป็นกรดด่างของน ้า โดยออสตราคอดน ้ าจืดชอบ
อยูใ่นน ้าสภาวะเป็นด่างอ่อน ๆ 
    ออสตราคอดน ้ ากร่อยสามารถด ารงชีวิตไดใ้นสภาพแวดลอ้มท่ีมีการแปรผนักวา้ง  
โดยเฉพาะปัจจยัดา้นความเคม็ของน ้ า เช่น บริเวณปากแม่น ้ าท่ีมีการไหลเขา้มาของน ้ าจืด รวมไปถึง
ทะเลสาบน ้ากร่อย ปัจจยัดา้นค่าความเค็มท าให้ออสตราคอดมีจุดแข็งกวา่กลุ่มฟอแรมท่ีไม่สามารถ
ด ารงชีวิตไดเ้ม่ือค่าความเค็มลดลง  จากการวิเคราะห์กลุ่มฟอสซิลทั้งสอง ใชเ้ป็นดชันีช้ีแนวชายฝ่ัง
ทะเลโบราณได ้ การจดัแบ่งออสตราคอดตามค่าความเค็มของแหล่งท่ีอยูอ่าศยั แบ่งออกเป็น 4 ชุด
ลกัษณ์ชีวภาพ (biofacies) ไดแ้ก่ 1) ออสตราคอดน ้ าจืด (freshwater ostracods) ในระดบัความเค็ม
นอ้ยกวา่ 2.0% 2) ออสตราคอดน ้ ากร่อย (brackish ostracods) ซ่ึงมกัจะมีจ านวนประชากรหนาแน่น
ท่ีระดับความเค็ม 10% 3) ออสตราคอดกลุ่มท่ีอาศยัในน ้ าท่ีมีความเค็มต ่า ประมาณ 0.2-2.0% 
(oligohaline) และออสตราคอดกลุ่มท่ีชอบความเค็มในช่วง 2.0-17% (mesohaline) และ 4) ออสตรา
คอดท่ีอาศยัอยูใ่นทะเล (marine ostracods) ท่ีมีค่าความเค็มสูงกวา่ 17% นอกจากน้ีออสตราคอดน ้ า
กร่อยท่ีอาศยัอยูใ่นทะเลสาบท่ีมีความเคม็จดั (hypersaline lagoon) อาจทนค่าความเคม็สูงกวา่ 17%  
    ออสตราคอดน ้ าเค็มซ่ึงอาศยัอยู่ในทะเลมีความหลากหลายทางชีวภาพมากท่ีสุด  
การกระจายตวัข้ึนอยู่กบัปัจจยัแวดลอ้มทั้งทางกายภาพและชีวภาพ  ปัจจยัทางกายภาพจะควบคุม
ลกัษณะปรากฏบนเปลือกของออสตราคอดด้วย เช่น รูปแบบการด าเนินชีวิตท าให้รยางค์มีการ
พฒันาเพื่อช่วยอ านวยความสะดวกดา้นต่าง ๆ  รูปร่างและความหนาของเปลือกจะสอดคลอ้งกบั
สภาพท่ีอยูอ่าศยั  ชนิดท่ีวา่ยน ้าไดม้กัมีรูปร่างเกือบกลมมนมีเปลือกบาง  พวกท่ีคลานอยูก่บัพื้นจะมี
เปลือกหนาและมีการประดบัตกแต่งของเปลือกมาก ส่วนทอ้งแบน  พวกท่ีอยูใ่นตะกอนเน้ือละเอียด
มกัมีตวัเรียวเปลือกเรียว ส่วนทอ้งอาจกวา้งเพื่อเป็นฐานเม่ือวางตวับนตะกอนท่ีอ่อนนุ่ม  พวกท่ีอยู่
ในตะกอนเน้ือหยาบเปลือกจะหนาและมีโครงร่างแบบตาข่ายหรือมีหนาม พวกท่ีแทรกตวัอยู่
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ระหวา่งเมด็ตะกอนหยาบเปลือกจะสั้นและหนา ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อลกัษณะปรากฏของออสตราคอด
สามารถสรุปไดด้งัน้ี  
     ความลึก ซ่ึงมีอิทธิพลทางออ้มต่อออสตราคอดโดยควบคุมปัจจยัอ่ืน เช่น 
ระดบัท่ีแสงส่องถึง อาหาร และอุณหภูมิ        
      ชนิดตะกอนพื้นทอ้งทะเลและความสมดุลยข์องตะกอน ออสตราคอด
เปลือกเรียบจะพบในตะกอนเน้ือละเอียด ออสตราคอดเปลือกหยาบหรือมีการประดบัตกแต่งมาก
ข้ึนจะพบในตะกอนเน้ือหยาบกวา่หรือเน้ือปูนมากกวา่      
      การเปล่ียนแปลงของสภาพความเป็นกรดด่างและปริมาณออกซิเจนมกั
พบเสมอในหินแต่ไม่มีอิทธิพลต่อการกระจายตวัของออสตราคอด      
      ความสมบูรณ์ของพืชมีส่วนในการควบคุมปริมาณออสตราคอด 
เน่ืองจากพืชเป็นแหล่งอาหารโดยตรงและเป็นแหล่งอาหารของส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืนดว้ย   
      ปริมาณแร่ธาตุโพแทสเซียมและไนโตรเจน มีส่วนในการควบคุม
ปริมาณประชากรออสตราคอด เช่น ในเขตท่ีมีกระแสน ้ าพดัเอาสารอาหารจากพื้นทอ้งทะเลข้ึนมา
จะมีประชากรหนาแน่น   
      มักพบออสตราคอดร่วมกับส่ิงมีชีวิตหลายชนิด อาทิ แบรคิโอพอด 
ไทรโลไบต์ ไบรโอซัว มอลลสั ฟอแรมมินิเฟอรา ทั้งน้ีการเปล่ียนแปลงจ านวนของแคลคาเรียส   
ฟอแรมกบัออสตราคอดน ้ากร่อย เป็นตวับ่งบอกถึงการลุกล ้าและถดถอยของน ้าทะเล    
   3) ฟอสซิลออสตราคอด 
   ออสตราคอดเป็นสัตวก์ลุ่มท่ีอาศยับนโลกในยคุแรก ๆ โดยเพิ่มจ านวนและกระจาย
พนัธ์ุอยา่งแพร่หลายตอนปลายยคุแคมเบรียนถึงตน้ยคุดีโวเนียน (ประมาณ 500-471 ลา้นปีก่อน) ดงั
แสดงในภาพท่ี 2.2 ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการเพิ่มระดบัน ้ าทะเลปานกลางทัว่โลก และมีสภาพแวดลอ้มท่ี
เหมาะสมให้ส่ิงมีชีวิตเติบโตอยู่ได้ ออสตราคอดกลุ่มแรกได้แก่สมาชิกใน Order Palaeocopida, 
Leiocopida, Podocopida และ Leperditiocopida (Howard et al., 2005) จากนั้นมีการแพร่พนัธ์ุ      
ออสตราคอดอย่างรวดเร็ว ตลอดมหายุคพาลีโอโซอิก (Paleozoic Era) ออสตราคอดในกลุ่ม 
Myodocopida เกิดข้ึนหลงัยุคไซลูเรียน (416 ลา้นปีก่อน) ถึงแมว้่าเหตุการณ์การสูญพนัธ์ในช่วง
ปลายยุคดีโวเนียน (ประมาณ 374 ลา้นปีก่อน) จะท าให้กลุ่ม Leperditiocopid และออสตราคอดอีก
หลายชนิดตอ้งสูญพนัธ์ุไป แต่ยุคคาร์บอนิเฟอรัส (359-299 ลา้นปีก่อน) พบวา่มีออสตราคอดน ้ าจืด 
กลุ่ม Darwinulocopina อาศัยอยู่บนโลกได้เป็นคร้ังแรก จนกระทั่งออสตราคอดส่วนใหญ่ 
(Palaeocopid, Leiocopid และ Myodocopid) สูญพนัธ์ุไปหลงัจากยุคเพอร์เมียน (End Permian Mass 
Extinction) เม่ือประมาณ 251 ล้านปีก่อน แต่ก็เป็นท่ีน่าประหลาดใจเม่ือพบออสตราคอดกลุ่ม 
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Palaeocopid ในแอ่งน ้าลึกของยคุเทอเชียร์รี (65-2 ลา้นปีก่อน) และยคุปัจจุบนั   
    ในมหายุคมีโสโซอิก (Mesozoic Era) ยุคไทรแอสซิก (251-199 ลา้นปีก่อน)   
ออสตราคอดกลุ่ม Podocopid พฒันาและแพร่กระจายอยา่งรวดเร็ว ช่วงปลายยุคจูแรสซิกต่อเน่ืองถึง
ตอนตน้ยคุครีเตเซียส (150-140 ลา้นปีก่อน) ซ่ึงเป็นช่วงท่ีมีการสะสมตวัของชั้นหินบนแผน่ดินมาก
ข้ึน ท าให้ออสตราคอดท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้ าจืดเพิ่มจ านวนและแพร่ขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว แต่ออ
สตราคอดลดจ านวนลงอีกคร้ังพร้อมกบัส่ิงมีชีวติชนิดอ่ืน หลงัการสูญพนัธ์ุยุคครีเตเซียส (65.5 ลา้น
ปีก่อน) ในมหายคุซีโนโซอิก (Cenozoic Era) ตั้งแต่ยุคพาลีโอซีน (65.5-55.8 ลา้นปีก่อน) มีการเพิ่ม
จ านวนออสตราคอดอยา่งรวดเร็วและมีมหาศาลในยคุปัจจุบนั    

 เม่ือพิจารณาถึงฟอสซิลออสตราคอดในมหายุคพาลีโอโซอิกตอนกลางถึงตอน
ปลาย (Middle to Upper Paleozoic) ตั้งแต่ยคุดีโวเนียนถึงเพอร์เมียน (416-251 ลา้นปีก่อน) เป็นช่วง
ท่ีออสตราคอดมีความหลากหลายทางชีวภาพสูง (Moore, 1961) มีการคน้พบออสตราคอดยุดดีโว
เนียนจากยุโรป (Lethiers and Whatley, 1995;) อเมริกาเหนือ (เช่น Letheirs, 1981; Knox and 
Gordon, 1999; Friedman and Lundin, 1998) และจากจีน (เช่น Casier et al., 1997; Vannier et al., 
2001) ออสตราคอดยุคคาร์บอนิเฟอรัส อาทิ  Crasquin-Soleau (1997), Crasquin (1984), Crasquin 
(1983), Crasquin (1982), Sánchez de Posada and Fohrer (2001), Masurel (1989), Fohrer and 
Samankassou (2005), Athersuch and Strank (1989) และ Pollard (1966) ออสตราคอดยุคเพอร์เมียน 
อาทิ Crasquin-Soleau et al.(2005), Crasquin-Soleau and Kershaw (2005), Crasquin-Soleau et al. 
(2004), Crasquin-Soleau (2003), Crasquin-Soleau et al. (2001), Crasquin-Soleau et al. (1999), 
Crasqin-Soleau and Baud (1998), Sohn and Kornicker (1998), Crasquin-Soleau and Orchard 
(1994), Dewey and Kohn (1992, 1993, 1994), Becker and Wang, 1992, Lethier et al. (1989)  เป็น
ตน้ ส าหรับในประเทศไทย การศึกษาออสตราคอดมีนอ้ยมาก ออสตราคอดท่ีถูกคน้พบเป็นคร้ังแรก
พบในหินปูนยุคเพอร์เมียน เป็นพนัธ์ุ Amphissites และ Polytyllites ซ่ึงพบท่ีจงัหวดัน่านในปี ค.ศ. 
1982 โดย Hahn and Siebenhuner (อา้งใน Fontaine, 1986) ออสตราคอดอายุคาร์บอนิเฟอรัส
ตอนล่างถูกคน้พบในหินปูนทางภาคใตข้องประเทศ (Dill et al., 2004) และออสตราคอดอายุเพอร์
เมียนตอนกลางถูกคน้พบจาก พื้นท่ีบึงสามพนั จงัหวดัเพชรบูรณ์ (Chitnarin, 2005) 
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ภำพที ่2.2 ความหลากหลายทางชีวภาพของออสตราคอดเทียบกบัเวลาทางธรณีกาล   ความกวา้ง
ของแท่งกราฟแสดงจ านวนของตระกลูออสตราคอด (Armstrong and Brasier, 2005) 
 
  2.2.2 ธรณีวทิยา 
   หินอายดีุโวเนียน คาร์บอนิเฟอรัส และเพอร์เมียนกระจายตวัอยูใ่นหลายพื้นท่ีของ
ประเทศไทย แต่ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือจะโผล่ใหเ้ห็นเฉพาะบริเวณทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของ
ท่ีราบสูงโคราช (Khorat Plateau) ท่ีเป็นส่วนหน่ึงของรอยคดโคง้เลย (Loei Fold Belt) และวางตวั
เป็นหินฐานรองรับหินตะกอนชุดโคราช (Khorat Group) ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ภาพท่ี 2.3) 
   แผนท่ีธรณีวทิยาของพื้นท่ีจงัหวดัเลย ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 แสดงใหเ้ห็นการกระจาย
ตวัของหน่วยหินอายตุ่าง ๆ ทั้งน้ีหินอายดีุโวเนียน คาร์บอนิเฟอรัสและเพอร์เมียนในพื้นท่ีจงัหวดั
เลย ถูกจดัแบ่งออกเป็นหมวดหินต่าง ๆ ดงัน้ี (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) 
   หินอายดีุโวเนียนจดัอยูใ่นสองหมวดหิน คือ หมวดหินเชิร์ตปากชม (Pak Chom chert) 
และหมวดหินหนองดอกบวั (Nong Dok Bue formation) ซ่ึงสามารถเทียบสัมพนัธ์กนัได ้
   หมวดหินเชิร์ตปากชม จดัตั้งโดย Bunopas (1981) ใชเ้รียกชั้นหินดินดานและหินเชิร์ต 
ยคุไซลูเรียน-ดีโวเนียน พบบริเวณทางเหนือของจงัหวดัเลย โดยก าหนดอายจุากฟอสซิลปะการัง
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อายยุคุดีโวเนียนท่ีพบในหินปูนท่ีริมฝ่ังแม่น ้าโขง ทั้งบนฝ่ังประเทศไทยและลาว (Fontaine, 1990; 
Fontaine et al., 2005) นอกจากน้ีฟอสซิลเรดิโอลาเรียน ท่ีพบบริเวณอ าเภอปากชมและตามทาง
หลวง ปากชม-เลย บ่งบอกอายดีุโวเนียนตอนปลายถึงยคุคาร์บอนิเฟอรัสตอนตน้ (Sashida et al., 
1993) 
 

 
 
ภำพที ่2.3 แสดงต าแหน่งของจงัหวดัเลยและท่ีราบสูงโคราช บนแผนท่ีธรณีวทิยาประเทศไทย 
มาตราส่วน 1:1,000,000 (กรมทรัพยากรธรณี, 2542) 
 
   หมวดหินหนองดอกบวั จดัตั้งโดย อดุลย ์ เจริญประวติั และธนิศร์ วงศว์านิช (2519) 
ใช้เรียกหินดินดาน หินปูน หินเชิร์ต หินควอร์ตไซต์และหินตะกอนภู เขาไฟทาง
ตะวนัออกเฉียงเหนือของจงัหวดัเลย โดยโผล่เป็นเขาสูงบนฝ่ังตะวนัออกของแม่น ้ าเลย แผก่ระจาย
ลงมาจากประเทศลาวในแนวเหนือ-ใต ้ ถึงบา้นสงเปือย อ าเภอเชียงคาน จากนั้นสันเขาแยกเป็น 2 
แนว แนวหน่ึงไปทางทิศตะวนัออกเฉียงใตล้งไปจนถึงอ าเภอเมืองเลย  อีกแนวพุ่งลงใตไ้ปส้ินสุดท่ี
ภูทองแดง อ าเภอเมืองเลย หินเป็นล าดบัชั้นของหินเชิร์ตชั้นบาง ๆ สีเทาสลบัด าแทรกสลบักบั
หินดินดานท่ีกลายเป็นเน้ือซิลิกาสีเทาด าถึงด า หินควอร์ตไซต์ สีเทาถึงเทาแกมเขียว หินทรายทฟัฟ์
เฟเชียส สีเขียวคล ้ า  และพบหินปูนสีเทาด าแทรกอยู่ในหินชุดน้ีอยา่งชดัเจน  อายุของหมวดหิน

เลย 

ทีร่ำบสูงโครำช 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
13 

 

ก าหนดโดยฟอสซิลปะการัง มีอายุตั้งแต่ยุคดีโวเนียนตอนกลางถึงยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนต้น 
(Fontaine et al., 2005) แต่ช่วงล่างของหมวดหินอาจมีอายเุก่าลงไปถึงยคุไซลูเรียน 
   หินอายุคาร์บอนิเฟอรัสในพื้นท่ีจงัหวดัเลย สะสมตวัต่อเน่ืองมาตั้งแต่ยุคดีโวเนียน 
อดุลย ์เจริญประวติั และคณะ (Charoenprawat et al., 1984) แบ่งหินในยุคดีโวเนียน-คาร์บอนิ
เฟอรัส ท่ีโผล่บริเวณอ าเภอปากชม อ าเภอเมือง อ าเภอวงัสะพุง อ าเภอเชียงคาน ออกเป็น 2 หน่วย 
จากล่างข้ึนบนคือหมวดหินหนองดอกบวั (Nong Dok Bua formation) และ หมวดหินวงัสะพุง 
(Wang Sapung formation) ดงัน้ี 
 

    
ภำพที ่2.4 แผนท่ีธรณีวทิยาบริเวณพื้นท่ีจงัหวดัเลย (ดดัแปลงจาก อดุลย ์เจริญประวติั และคณะ, 
2519) 
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   หมวดหินหนองดอกบวั (ดูรายละเอียดในหินยุคดีโวเนียน) หมวดหินวงัสะพุง วางตวั
ต่อเน่ืองข้ึนมาจากหมวดหินหนองดอกบวั โดยโผล่ในบริเวณ อ าเภอวงัสะพุงและแผ่กระจายคลุม
บริเวณดา้นตะวนัออกของตวัจงัหวดัเลย และวางตวัรองรับหินยุคเพอร์เมียนตอนล่าง หมวดหิน
ประกอบดว้ยหินกรวดมนแทรกสลบัด้วยชั้นหินดินดาน และหินทรายเน้ือทฟัฟ์ สีเทาด าและเทา
แกมเขียว หินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน สีแดงคล ้าบางส่วนเป็นพวกไมกาเชียส คลุมทบัดว้ย
พวกหินเน้ือดิน และหินปูนเน้ือทราย หินดินดาน และหินทรายสีน ้ าตาลแกมเทาสลบัดว้ยชั้นหินปูน
สีเทาด าบางแห่ง ส่วนบนสุดของหมวดหินวงัสะพุง แบ่งออกไดอี้กเป็น 2 หน่วย คือ หน่วยหินช่วง
ล่างซ่ึงเป็นหินเน้ือละเอียด พวกหินดินดานสีน ้ าตาล หินดินดานเน้ือปูนสีเทาเขียว มีชั้นของหินปูน
แทรกสลบัและหน่วยหินช่วงบนเป็นหินเน้ือหยาบพวกหินทราย ชั้นบางๆ สีเทาขาวถึงเทาแกมเขียว 
พวกชั้นหินสีแดงและชั้นหินกรวดมน และหินทราย พบวา่มีหินปูนสีเทาขาวถึงเทาด าแทรกสลบัอยู ่ 
   หินยุคเพอร์เมียนในพื้นท่ีจงัหวดัเลย จดัอยู่ในกลุ่มหินสระบุรี (Saraburi Group) 
จดัแบ่งเป็น 3 หมวดหิน (Charoenprawat et al., 1984) ตามล าดบัจากบนลงล่าง ดงัน้ี  
    หมวดหินผาเด่ือ (Pha Dua Formation) เป็นหินเน้ือประสม กระจายตวัอยู่
ทางดา้นทิศตะวนัตกของพื้นท่ีจงัหวดัเลย  ประกอบดว้ยหินดินดาน หินทรายเน้ือไมกา สีเทาเขียวถึง
สีน ้ าตาลขนาดชั้นบาง และพบบางชั้นมีหินเถา้ภูเขาไฟปะปน มกัแสดงโครงสร้างโคง้งอ ชั้นเฉียง
ระดบัและลกัษณะ Bouma sequence พบฟอสซิลแอมโมนอยด์ Agathiceras sp. และฟอสซิลพืช ท่ี
บ่งบอกอายเุพอร์เมียนตอนกลางถึงตอนบน  

หมวดหินอีเลิศ (E-Lert Formation) โผล่กระจายตวัแคบๆ ในแนวเหนือ-ใต ้
ทางทิศตะวนัตกของจงัหวดัเลยถึงดา้นตะวนัออกของอ าเภอวงัสะพุง ขนานไปกบัแนวแม่น ้ าเลย  
ประกอบหินดินดานแทรกสลบักบัหินเชิร์ตสีน ้ าตาลเหลือง มีกระเปาะหินปูนและหินเถา้ภูเขาไฟ
เป็นแห่งๆ พบฟอสซิลแอมโมนอยด์ Agathiceras sp. ในหินดินดาน  ทั้งน้ีอายุหินก าหนดโดย
ฟอสซิลฟิวซูลินิด Parafusulina sp. ในหินปูนไดยุ้คเพอร์เมียนตอนล่างถึงตอนกลาง และฟิวซูลินิด 
Schwagerina sp. ฟอแรมินิเฟอราขนาดเล็กและไบรโอซวัท่ีพบในหินเชิร์ต ก็บ่งอายุในยุคเพอร์เมียน
ตอนล่างถึงตอนกลาง หมวดหินแสดงลกัษณะปรากฏเปล่ียนแปลงดา้นขา้งแบบประสานน้ิวมือ 
(interfingering) กบัหมวดหินน ้ามโหฬาร 

    หมวดหินน ้ ามโหฬาร (Nam Mahoran Formation) แผ่กระจายตวัด้าน
ตะวนัออกของจงัหวดัเลยต่อเน่ืองลงมาทางใต ้ดา้นตะวนัตกของจงัหวดัหนองบวัล าภู และทิศเหนือ
ของจงัหวดัชยัภูมิ เป็นหมวดหินคาร์บอเนต ประกอบดว้ยหินปูนเป็นส่วนใหญ่ บางบริเวณเป็นหิน
อ่อนและโดโลไมต์ บางบริเวณมีชั้นหินดินดาน ชั้นบางและหินทรายแทรกสลบั และมีกระเปาะ
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เชิร์ตในเน้ือหินปูน มีความหนารวมมากกวา่ 500 เมตร อายุหินก าหนดโดยฟอสซิลฟิวซูลินิด แบรคิ
โอพอด สาหร่าย ปะการัง และไครนอยด์ ไดป้ลายยุคคาร์บอนิเฟอรัส (Gzhelian) ถึงปลายยุคเพอร์
เมียนตอนกลาง (Murghabian) 
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บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
3.1 วธีิด ำเนินกำรวจัิยและสถำนทีท่ ำกำรทดลอง / เกบ็ข้อมูล 
 งานวจิยัแบ่งออกเป็น 8 ขั้นตอนดงัน้ี 
  ขั้นตอนที ่1 กำรค้นคว้ำและศึกษำงำนวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
   เป็นการศึกษาคน้ควา้จาก วารสาร รายงาน และส่ิงตีพิมพท่ี์เก่ียวขอ้งกบังานวิจยั 
โดยจดัแบ่งออกเป็น 4 ประเด็นหลกั ซ่ึงจะประกอบไปดว้ย 
    1) การศึกษาออสตราคอดมหายุคพาลีโอโซอิกตอนปลาย (เพอร์เมียน) 
ซ่ึงมีการคน้พบและจดัจ าแนกไวท้ั้งในและต่างประเทศ  
    2) การศึกษานิเวศวิทยาบรรพกาลของออสตราคอด ความสัมพนัธ์ของ
ออสตราคอดกบัลกัษณะหินท่ีมีฟอสซิลซ่ึงบ่งบอกถึงสภาพแวดลอ้มขณะท่ีตะกอนสะสมตวั 
    3) การศึกษาชีวภูมิศาสตร์บรรพกาลของออสตราคอด การกระจายตวั
ของออสตราคอดและการวิเคราะห์หาความสัมพนัธ์บนแผ่นทวีปต่าง ๆ ในมหายุคพาลีโอโซอิก
ตอนปลาย 
    4) การศึกษาธรณีวทิยาของพื้นท่ีจงัหวดัเลยอนัประกอบดว้ย การจดัแบ่ง
หมวดหิน การล าดบัชั้นหิน โครงสร้างทางธรณีวทิยาและซากบรรพชีวนิท่ีพบในพื้นท่ี   
   ทุกประเด็นจะน ามาศึกษาหาข้อสรุปเพื่อเป็นขอ้มูลพื้นฐานในการวิจยั และ
รวบรวมขอ้มูลส าหรับการเปรียบเทียบในการจดัท าอนุกรมวิธาน โดยช่ือของส่ิงพิมพ์เหล่าน้ีจะ
น ามาแสดงอยา่งละเอียดในรายงานขั้นสุดทา้ย ซ่ึงจะเขียนในรูปของ Bibliography 
  ขั้นตอนที ่2 กำรส ำรวจและเกบ็ข้อมูลในภำคสนำมข้ันต้น 
   การส ารวจพื้นท่ีศึกษาและเก็บขอ้มูลภาคสนามขั้นตน้ มีความจ าเป็นเน่ืองจาก
สภาพพื้นท่ีท่ีเคย 
   มีรายงานว่ามีหินโผล่และพบฟอสซิลอาจเปล่ียนสภาพไปตามกาลเวลา หรือ
อาจมีการตดัถนน เปิดหน้าดินใหม่ซ่ึงท าให้มีจุดส ารวจใหม่เพิ่มข้ึน ในขั้นน้ีแบ่งงานออกเป็น 3 
ขั้นตอน ดงัน้ี 
    1) การจดัท าแผนท่ีมูลฐาน (base map) ของพื้นท่ีส ารวจในจงัหวดัเลย ซ่ึง
ประกอบดว้ยขอ้มูลจาก 
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     - แผนท่ีภูมิประเทศ มาตราส่วน 1:50,000   
     - แผนท่ีธรณีวทิยา มาตราส่วน 1:250,000  
     - ต าแหน่งพิกดัจุดส ารวจท่ีมีการพบฟอสซิลมหายุคพาลีโอโซอิก
ตอนปลาย เฉพาะท่ีเป็นหินปูนและหินเน้ือปนปูน (ขอ้มูลรวบรวมจากขั้นตอนท่ี 1) 
    2) การส ารวจพื้นท่ีศึกษาและเก็บขอ้มูลขั้นตน้ เป็นการส ารวจพื้นท่ีตาม
จุดส ารวจท่ีก าหนดไว ้โดยจะเก็บขอ้มูลดงัน้ี 
     2.1) สภาพจริงของพื้นท่ีศึกษาและการเขา้ถึงพื้นท่ี เพื่อตรวจสอบ
วา่จุดส ารวจเดิมสามารถเขา้ถึงไดแ้ละมีสภาพเหมาะสม สามารถท าการศึกษาไดห้รือไม่ พร้อมทั้งหา
จุดส ารวจใหม่บริเวณใกลเ้คียงหรือท่ีสามารถเขา้ถึงได ้แลว้บนัทึกต าแหน่งพิกดัจุดส ารวจใหม่ดว้ย 
GPS 
  จุดส ารวจหินอายุเพอร์เมียนและเก็บขอ้มูลในขั้นตน้ในพื้นท่ีจงัหวดัเลยและบริเวณ
ใกลเ้คียงซ่ึงถือเป็นพื้นท่ีเลยโดยแบ่งจุดส ารวจออกเป็น 5 พื้นท่ี โดยการส ารวจจะใชเ้วลา พื้นท่ีละ 3 
วนั ดงัน้ี  
    - คร้ังท่ี 1 พื้นท่ี อ าเภอน ้าหนาว จงัหวดัเพชรบูรณ์  
    - คร้ังท่ี 2 พื้นท่ี อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย 
    - คร้ังท่ี 3 พื้นท่ี อ าเภอภูกระดึง จงัหวดัเลย 
    - คร้ังท่ี 4 พื้นท่ี อ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น 

- คร้ังท่ี 5 พื้นท่ี อ าเภอคอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ 
     2.2) ลกัษณะของหินโผล่ เพื่อดูว่ามีล าดบัชั้นหินท่ีดีหรือไม่ มี
ความต่อเน่ืองหรือมีการกระจายตวัของชั้นหินเป็นอยา่งไร  
     2.3) ศึกษาลกัษณะเน้ือหินและองค์ประกอบในสนามโดยใช้
แฮนดเ์ลนส์  เพื่อตรวจหาฟอสซิลออสตราคอด 
    3)  เก็บตวัอยา่งหินท่ีมีโอกาสพบฟอสซิลออสตราคอดแบบสุ่ม (Simple 
random sampling) ดว้ยวิธี Accessibility sampling และ/หรือ Judgmental sampling (Krebs, 1999) 
เพื่อเป็นตวัแทนของจุดส ารวจและน ากลบัมาศึกษาในหอ้งทดลอง 
  ขั้นตอนที ่3 กำรศึกษำในห้องปฏิบัติกำรขั้นต้น 
   การน าฟอสซิลของออสตราคอดมาศึกษาลักษณะภายนอกและภายในของ
เปลือก ตอ้งน าออกมาจากตะกอน ตวัอย่างหินท่ีน ามาศึกษาทั้งหมดเป็นหินปูนท่ีแข็งมาก การลา้ง
ดว้ยน ้ าหรือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จึงไม่เหมาะสมกบัตวัอยา่งเหล่าน้ี ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใชว้ิธี
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ฮอทอะซิโตไลซิส (Hot Acetolysis) โดยใชก้รดอะซิติก (CH3COOH) ความเขม้ขน้ 98% ตวัอยา่ง
หินท่ีเก็บมาจากการส ารวจขั้นตน้จะน ามาศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ ดงัน้ี 
   1) การศึกษาลกัษณะเน้ือหินและองค์ประกอบ โดยบนัทึกลกัษณะหิน (Rock 
Description) เพื่อเป็นขอ้มูลในการหาความสัมพนัธ์ของลกัษณะเน้ือหินกบัฟอสซิลออสตราคอด 
   2) แยกฟอสซิลออสตราคอดออกจากหินตวัอย่าง โดยวิธีฮอทอะซิโตไลซิส 
(Hot Acetolysis: Lethier and Crasquin-Soleau, 1988; Crasquin-Soleau et al., 2005) ซ่ึงมี
รายละเอียดดงัน้ี (ภาพท่ี 3.1) 
    2.1) ทุบหินตวัอย่างประมาณ 0.5 กิโลกรัม ให้มีขนาดประมาณ 1 
เซนติเมตร ใส่ในขวดแกว้ เพื่อเพิ่มพื้นผวิใหส้ัมผสักบักรดมากข้ึน ส่วนภาชนะท่ีบรรจุควรหลีกเล่ียง
การปนเป้ือนจากตวัอยา่งอ่ืน หลกัจากนั้นน าหินท่ีแตกละเอียดแลว้เทลงในบีกเกอร์ท่ีติดป้ายแสดง
รหสัตวัอยา่ง 
    2.2) อบเพื่อไล่ความช้ืนในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง และตอ้งระวงัไม่ใหต้วัอยา่งสัมผสักบักรด 
    2.3) ทิ้งตวัอยา่งให้เยน็ลงท่ีอุณหภูมิห้อง ค่อย ๆ เติมกรดอะซิติกเขม้ขน้ 
98% จนท่วมหินตวัอยา่ง ปิดฝาดว้ยกระดาษฟลอย แลว้ปิดดว้ยฝา (ไม่ตอ้งปิดสนิท) ในขั้นตอนน้ี
หากมีฟองเกิดข้ึนแสดงวา่อบไม่แหง้หรือมีกรดปนเป้ือน 
    2.4) อุ่นไวท่ี้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ดว้ยแผน่ให้ความร้อนภายในตู้
ดูดควนั 
    2.5) ปล่อยใหเ้กิดปฏิกิริยาและเติมกรดให้ท่วมตวัอยา่งตลอด คอยสังเกต
ตะกอนเกิดข้ึนท่ีกน้บีกเกอร์ และกรดจะเปล่ียนป็นสีเหลืองน ้าตาล ในขั้นตอนน้ีอาจจะใชเ้วลาหลาย
ชัว่โมง เป็นวนั หรือเป็นสัปดาห์ หากไม่มีปฏิกิริยาใหห้ยดน ้าลงไปเล็กนอ้ยเพื่อเร่ิมปฏิกิริยา 
    2.6) เม่ือตวัอย่างแตกดีแล้ว กรองกรดอะซิติกด้วยกระดาษกรองซ่ึง
สามารถน ากรดกลบัมาใชไ้ดอี้ก จากนั้นลา้งตวัอยา่งหินผา่นตะแกรงสเตนเลส (ขนาดรู 2 มิลลิเมตร 
– 63 ไมโครเมตร) ลา้งตวัอยา่งหินอยา่งต่อเน่ืองเพื่อป้องกนัไม่ให้กรดไม่ละลายจากการเจือจางของ
กรด (dissolution effect) ควรสวมถุงมือ แวน่ตา และเส้ือคลุมขณะปฏิบติัเพื่อป้องกนัการสัมผสักบั
กรด ตวัอยา่งหินท่ีคา้งอยูบ่นตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร และ 63 ไมโครเมตร น าไปลา้งแยกกนั
จนกวา่จะไม่ไดก้ล่ินกรด ส่วนหินท่ีมีขนาดใหญ่กวา่ 2 มิลลิเมตร จะน าไปแยกดว้ยกรดอีกคร้ังตาม
ขอ้ 2.2 
    2.7) น าตวัอยา่งทั้งหมดท่ีไดไ้ปอบให้แห้งในตูอ้บลมร้อน แลว้ทิ้งให้เยน็
ท่ีอุณหภูมิหอ้ง  
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   3) เศษหินตวัอยา่งท่ีไดจ้ากกระบวนการแยกฟอสซิลดว้ยกรดอะซิติกจากขอ้ 2 
จะถูกศึกษาโดยกลอ้งจุลทรรศน์สเตอริโอ (stereomicroscope) โดยใชเ้ข็มหยิบฟอสซิลออสตราคอด
ออกมาเก็บไว ้เพื่อน าไปเตรียมถ่ายภาพโดยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลกตรอนแบบส่องกราด (Scanning 
Electronmicroscope, SEM) 
   4) บนัทึกหินตวัอยา่งท่ีมีฟอสซิลออสตราคอด  เพื่อน าไปวางแผนในการส ารวจ
และเก็บตวัอยา่งโดยละเอียดในขั้นต่อไป 
 

 
 
ภำพที่ 3.1 แผนภาพแสดง Technique of Hot Acetocysis (Crasquin-Soleau et al., 2005) ในการ
เตรียมตวัอยา่งออสตราคอด 
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  ขั้นตอนที ่4 กำรส ำรวจและเกบ็ตัวอย่ำงภำคสนำมโดยละเอยีด 
   ผลจากขั้นตอนท่ี 3 จะท าให้ทราบวา่จุดส ารวจใดเหมาะสมหรือเอ้ืออ านวยต่อ
การศึกษา จากนั้นจึงจะท าการส ารวจและเก็บตวัอยา่งภาคสนามโดยละเอียดได ้ดงัน้ี 
   1) การส ารวจ เร่ิมโดยการจดัเตรียมแผนท่ีมูลฐานซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูลจุด
ส ารวจท่ีจะท าการส ารวจโดยละเอียด เส้นทางคมนาคมเขา้พื้นท่ี ยานพาหนะ เตรียมอุปกรณ์ส าหรับ
การเก็บขอ้มูล ไดแ้ก่ เคร่ือง GPS คอ้นธรณีวทิยา เข็มทิศธรณีวิทยา แฮนด์เลนส์ ถุงเก็บตวัอยา่ง เป็น
ตน้  
   2) การเก็บตวัอย่าง ในขั้นน้ีการเก็บตวัอย่างจะพยายามเลือกจุดส ารวจท่ีแสดง
การล าดบัชั้นหินต่อเน่ืองกนั โดยเก็บตวัอย่างแบบ Systematic sampling (Krebs, 1999) ทั้งน้ี
ระยะห่างของชั้นขอ้มูลจะข้ึนอยูก่บัความหนาของหินโผล่ เช่น เก็บทุก ๆ ความหนา 1 เมตร 2 เมตร 
หรือ 5 เมตร เป็นตน้ ในการศึกษาน้ีไดเ้ก็บตวัอยา่งหินทั้งหมด 84 ตวัอยา่ง ดงัตารางท่ี 3.1 
   3) ส ารวจและเก็บตวัอย่างภาคสนามโดยละเอียด การส ารวจเก็บตวัอยา่งแบ่ง
ออกเป็น 5 พื้นท่ีตามขั้นตอนท่ี 1 ขอ้ท่ี 2 โดยออกสนาม 5 คร้ัง ระยะเวลาคร้ังละ 5-7 วนั ดงัน้ี 
    - คร้ังท่ี 1 พื้นท่ี อ าเภอน ้าหนาว จงัหวดัเพชรบูรณ์  
    - คร้ังท่ี 2 พื้นท่ี อ าเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย 
    - คร้ังท่ี 3 พื้นท่ี อ าเภอภูกระดึง จงัหวดัเลย 
    - คร้ังท่ี 4 พื้นท่ี อ าเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น 

- คร้ังท่ี 5 พื้นท่ี อ าเภอคอนสาร จงัหวดัชยัภูมิ 
 
ตำรำงที ่3.1 แสดงขอ้มูลพื้นท่ีศึกษาฟอสซิลออสตราคอดพื้นท่ีเลย 

หมำยเลข
พืน้ทีต่ัวอย่ำง 

ช่ือพืน้ทีต่ัวอย่ำง อ ำเภอ/จังหวดั 
 

พกิดัทำง
ภูมิศำสตร์ 

T 
(m) 

N R 

08LO01 
 
08LO02 
 
08LO03 
 
08LO05 
 

เขาถ ้าใหญ่ 
 
ถ ้าน ้ามโหฬาร 
 
ภูผาคูณ 
 
เหมืองหินศิลาศรีบุรี 
 

น ้าหนาว/เพชรบูรณ์  
 
วงัสะพุง/ เลย 
 
ภูกระดึง/ เลย 
 
ชุมแพ/ขอนแก่น 
 

101˚23’37”E 
16˚56’22”N 
101˚52’48”E 
17˚06’23”N 
101˚57’03”E 
16˚51’40”N 
101˚57’26”E 
16˚43’37”N 

40 
 
40 
 
60 
 
50 
 

4 
 
12 
 
12 
 
36 
 

F 
 
G 
 
P 
 
F 
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หมำยเลข
พืน้ทีต่ัวอย่ำง 

ช่ือพืน้ทีต่ัวอย่ำง อ ำเภอ/จังหวดั 
 

พกิดัทำง
ภูมิศำสตร์ 

T 
(m) 

N R 

08LO06 
 
08LO07 

บา้นเขาวง 
 
เหมืองหินศกัด์ิชยั 

คอนสาร/ชยัภูมิ 
 
คอนสาร/ชยัภูมิ 
 

101˚47’23“E 
16˚38’36“N 
101˚52’38”E 
16˚35’07”N 

30 
 
90 

8 
 
12 

P 
 
G 

หมำยเหตุ: T = ความหนาของ N = จ านวนตวัอยา่งหิน R = ผลการส ารวจออสตราคอด F = พอใช ้G 
= ดี    P = ไม่ดี 
 
  ขั้นตอนท่ี 5 การศึกษาในหอ้งปฏิบติัการ 
   ตวัอยา่งหินท่ีเก็บมาจากภาคสนามในขั้นตอนท่ี 4 จะถูกศึกษาลกัษณะเน้ือหิน
และองคป์ระกอบ และแยกฟอสซิลออสตราคอดดว้ยกรดอะซิติกเขม้ขน้ (ดูรายละเอียดในขั้นตอนท่ี 
3) ฟอสซิลออสตราคอดท่ีไดจ้ะถูกเตรียมตวัอยา่งเพื่อถ่ายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อีเลกตรอนแบบ
ส่องกราด  ภาพถ่ายจะถูกน ามาศึกษา เพื่อการจดัท าอนุกรมวธิาน  
  ขั้นตอนท่ี 6 การวเิคราะห์ผล 
   เม่ือจดัท าอนุกรมวธิานออสตราคอดแลว้ จึงสามารถวเิคราะห์ผลได ้2 ส่วน คือ 
    1) สภาพนิเวศวิทยาบรรพกาลของจุดส ารวจแต่ละแห่ง  วิเคราะห์โดย
การเปรียบเทียบความหนาแน่นของออสตราคอดในระดบั วงศ/์มหาวงศ ์(Melnyk and Maddocks, 
1888; Peterson and Kaesler, 1980; Costanzo and Kaesler, 1987) 
    2) ชีวภูมิศาสตร์บรรพกาล วเิคราะห์โดยใชก้ารแปลผลจากออสตราคอด
ท่ีพบกบัแบบจ าลองเพื่อประมาณระดบัออกซิเจนในน ้ าทะเลท่ีมีการศึกษาไวแ้ลว้ ของ Lethiers and 
Whatley (1994) ท าใหท้ราบลกัษณะของพื้นท่ี และการเทียบเคียงชนิดกบังานวจิยัอ่ืน ๆ 
    3) ประยุกต์ใช้ชีวภูมิศาสตร์บรรพกาลท่ีไดจ้ากการศึกษาออสตราคอด
เพื่อยนืยนัผลการสร้างแผนท่ีแผน่หินระดบัภูมิภาคของพื้นท่ีเลย 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่4 
ผลการวจิยั 

 
4.1 ธรณวีิทยาของพืน้ที่ศึกษา 
 หินยุคเพอร์เมียนท่ีพบในพื้นท่ีจงัหวดัเลยและบริเวณใกล้เคียงแบ่งไดเ้ป็น หมวดหินน ้ ำ
มโหฬำร (Nam Maholan Formation) หมวดหินอีเลิศ (E-lert Formation) และหมวดหินผำเด่ือ (Pha 
Dua Formation) (Charoenprawat and Wongwanich, 1976) หินเหล่ำน้ีเป็นตะกอนคำร์บอเนตใน
ทะเลต้ืน ไดแ้ก่ หินปูน (limestones) ของหมวดหินน ้ ำมโหฬำร หินตะกอนในทะเลต้ืนไดแ้ก่หินปูน
เน้ือดิน (argillaceous limestones) หินดินดำน (shales) และหินทรำย (sandstones) ของหมวดหินอี
เลิศ และหินตะกอนในทะเลท่ีต้ืนกวำ่ ไดแ้ก่หินทรำย หินทรำยแป้ง (siltstones) และหินดินดำนของ
หินยคุผำเด่ือ อำยขุองหินเหล่ำน้ีอยูใ่นช่วงตั้งแต่ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ถึงช่วงปลำยของยุคเพอร์เมียน
ตอนกลำงโดยกำรจ ำแนกตำมกลุ่มของส่ิงมีชีวิตท่ีพบ ไดแ้ก่ฟิวซูลินิด แอมโมนอยด์ และพืชต่ำง ๆ 
(Asama et al., 1968; Altermann, 1989; Charoentitirat and Ueno, 1999)  
 พื้นท่ีศึกษำเลย (จงัหวดัเลยและบริเวณใกลเ้คียง) แบ่งเป็น 6 เขต ไดแ้ก่ หน้ำตดัหินเขำถ ้ ำ
ใหญ่ (08LO01) หน้ำตดัหินถ ้ ำน ้ ำมโหฬำร (08LO02) หน้ำตดัหินภูผำคูณ (08LO03) หน้ำตดัหิน
เหมืองหินศิลำศรีบุรี (08LO05) หน้ำตดัหินบ้ำนเขำวง (08LO06) หน้ำตดัหินเหมืองศกัด์ิชัย 
(08LO07) ดงัภำพท่ี 4.1 
 4.1.1 หน้าตัดหินเขาถ า้ใหญ่ (08LO01) (ภำพท่ี 4.1) 
  เขำถ ้ ำใหญ่เป็นช่ือของภูเขำขนำดใหญ่ซ่ึงตั้ งอยู่ตอนเหนือของต ำบลน ้ ำหนำว 
จงัหวดัเพชรบูรณ์ อยูใ่นหมวดหินผำนกเคำ้ (Chonglakmani and Sattayalak, 1979) ซ่ึง Fontaine et 
al. (2002) เคยศึกษำพื้นท่ีน้ีไวว้่ำอยู่ในช่วงปลำยของยุคเพอร์เมียนตอนกลำง พบฟิวซูลินิด เช่น 
Sumatrina sp. ในงำนวจิยัน้ีเก็บตวัอยำ่หินปูนท่ีโผล่ข้ึนมำตำมล ำธำรบริเวณหนำ้เขำถ ้ำใหญ่ (ท่ีพิกดั 
101° 23’ 37”E, 16° 56’ 22”N) เก็บตวัอยำ่งทั้งหมด 4 ตวัอยำ่ง และในตวัอยำ่งน้ีพบ Sumatrina sp. 
จึงยืนยนัไดว้ำ่เป็นหินในยุคเพอร์เมียนตอนกลำง ระยะแคพิทำเนียน (Capitanian stage) (ภำพท่ี 4.2 
A, B) และพบออสตรำคอดบำงชนิดในพื้นท่ีศึกษำน้ี 
 4.1.2 หน้าตัดหินถ า้น า้มโหฬาร (08LO02) (ภำพท่ี 4.1 และ 4.3) 
  ถ ้ำน ้ ำมโหฬำรเป็นช่ือของภูเขำและวดัซ่ึงตั้งอยูห่่ำงจำกอ ำเภอวงัสะพุง จงัหวดัเลย
ไปประมำณ 25 กิโลเมตร ทำงทิศตะวนัออกเฉียงใต้ พื้นท่ีน้ีอยู่ในหมวดหินถ ้ ำน ้ ำมโหฬำร 
(Charoenprawat and  Wongwanich, 1976) ซ่ึง Igo (1972) และ Yanagida (1967; 1976) เคยศึกษำไว ้

 

 

 

 

 

 

 

 



 
23 

 

นอกจำกน้ี  Assawapatchara (1999, ไม่ตีพิมพเ์ผยแพร่) ไดศึ้กษำวิทยำหิน (lithology) และล ำดบัชั้น
หินตำมลกัษณะหิน (lithostatigraphy) ของเทือกเขำทั้งหมด และได้แบ่งหมวดหิน (formation) 
ออกเป็น 3 หมู่หิน (member) ไดแ้ก่ หมู่หินถ ้ำเสือหมอบ หมู่หินบำ้นหนองหิน และหมู่หินภูผำขำว 
หน้ำตดัของพื้นท่ีศึกษำ 08LO02 ตั้งอยู่ท่ีพิกดั 101° 52’ 48”E, 17° 06’ 23”N อยู่ทำงด้ำน
ตะวนัออกเฉียงเหนือของภูเขำ ซ่ึงอยูใ่นยุคเพอร์เมียนตอนตน้ จำกกำรศึกษำของ Assawapatchara 
(1999) หินปูนท่ีแหล่งน้ีมีสีขำวถึงเทำอ่อน ประกอบดว้ยชั้นหินหนำพวกไบโอมิไครต ์(biomicrite) 
และหินไบโอสปำไรต ์(biosparite)  

Igo (1972) รำยงำนว่ำแหล่งน้ีเป็นเขตฟิวซูลินำเชียน (fusulinacean zone) ไดแ้ก่ 
Triticites ozawai และ Paraschwagerina yanagidai ซ่ึงแสดงวำ่เขตถ ้ำน ้ ำมโหฬำรอยูใ่นช่วงแอสซิ
เลียน นอกจำกน้ี Assawapatchara (1999) ยงัรำยงำนว่ำพบฟิวซูลินำเชียน เช่น Schwagerina sp. 
Pseudofusulina sp. Schubertella sp. และ Parafusulina sp. ซ่ึงแสดงวำ่อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 

หนำ้ตดัท่ีศึกษำ (ท่ีพิกดั 10° 52’ 48”E, 17° 06’ 23”N) หนำ 40 เมตร (ภำพท่ี 4.3) 
ประกอบด้วยชั้ นหินปูนหนำ หินปูนมีสีขำวถึงสีเทำอ่อน และมีเม็ดตะกอนคำร์บอเนตสีด ำ 
(allochem) ปนอยูเ่ล็กนอ้ย และจ ำแนกไดต้ั้งแต่แวกสโตน (wackstone) ถึงแพกสโตน (packstone) 
ดว้ยกลุ่มเศษซำกชีวิน (bioclasts) (เช่น ฟิวซูลินำเชียน ฟอแรมมินิเฟอรำขนำดเล็ก และช้ินส่วน
เปลือกหอย) และกำรสะสมตะกอนคำร์บอเนตแบบอินทรำคลำสต์ (intraclasts) พบชั้นของสำหร่ำย 
(algae lamination) ในส่วนล่ำงและส่วนกลำงของหนำ้ตดั และยงัพบบรำคิโอพอด (Brachiopods) 
และกำ้นของไครนอยด์ (crinoid) ส่วนบนของหนำ้ตดั เก็บตวัอยำ่งหินปูนจำกหนำ้ตดัหินน้ีจ ำนวน 
12 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งหินตวัอยำ่งท่ี 08LO02-1 และ 08LO02-5 จะน ำมำตดัและเตรียมให้บำงดงั
ภำพท่ี 4.2 (C และ D) ซ่ึงพบออสตรำคอดจ ำนวนมำก 
 4.1.3 หน้าตัดหินภูผาคูณ (08LO03)  (ภำพท่ี 4.1) 
  ภูผำคูณเป็นช่ือของเทือกเขำท่ีตั้ งอยู่ห่ำงจำกอ ำเภอภูกระดึง จังหวดัเลยทำง
ตะวนัออกเฉียงใตไ้ปประมำณ 10 กิโลเมตร เทือกเขำขนำดเล็กน้ีตั้งอยูต่รงขำ้มกบัภูเขำหินปูนผำนก
เคำ้ไปทำงตะวนัตกเฉียงใต ้โดยมีทำงหลวงสำย 201 ตดัผำ่นเทือกเขำน้ีตั้งอยูท่ี่พิกดั  101° 57’ 03”E, 
16° 51’ 40”N ซ่ึงเป็นแหล่งเหมืองหินเก่ำ อยูใ่นหมวดหินผำนกเคำ้ (Pha Nok Khao Formation) 
(Chonglakmani and Sattayalak, 1979) ควำมหนำของหน้ำตดัท่ีวดัได้เท่ำกบั 60 เมตร ซ่ึง
ประกอบดว้ยหินปูนชั้นหนำปำนกลำงและหนำมำก หินปูนมีสีเทำอมฟ้ำ ประกอบด้วยหินโคลน 
(mudstone) ไปจนถึงแวกสโตน และมีฟอสซิลปะปนอยู ่เช่น ฟอแรมมินิเฟอรำขนำดเล็ก และกำ้น
ของไครนอยด์ เก็บตวัอยำ่งหินปูนจ ำนวน 12 ตวัอยำ่งจำกหนำ้ตดัหินน้ี แต่ไม่พบออสตรำคอดจำก
พื้นท่ีน้ี 
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 4.1.4 หน้าตัดหินเหมืองศิลาศรีบุรี (08LO05) (ภำพท่ี 4.1) 
  หน้ำตัดหินน้ีเป็นส่วนหน่ึงของเหมืองเก่ำท่ีอยู่ภำยในเหมืองหินปูนท่ียงัเปิด
ด ำเนินกำรอยู ่ตั้งอยูท่ี่บำ้นนำหนองทุ่ม อ ำเภอชุมแพ จงัหวดัขอนแก่น ท่ีพิกดั 101° 57’ 26”E, 16° 
43’ 37”N ห่ำงจำกอ ำเภอชุมแพไปทำงดำ้นตะวนัตกเฉียงเหนือประมำณ 30 กิโลเมตร ห่ำงจำกส่ีแยก
ท่ีตดักนัระหว่ำงถนนหลวงหมำยเลข 12 และหมำยเลข 201 ไปทำงเหนือประมำณ 15 กิโลเมตร 
หนำ้ตดัหินน้ีอยูใ่นหมวดหินผำนกเคำ้ (Chonglakmani and Sattayalak, 1979) ประกอบดว้ยชั้นหิน
บำง และชั้นหินหนำปำนกลำง เป็นหินปูนสีเทำอมฟ้ำถึงสีเทำ สัตวช์นิดเด่นท่ีพบคือ บรำคิโอพอด 
(brachiopods) ฟิวซูลินิด และกำ้นของไครนอยด์ จำกงำนวิจยัของ Wongprayoon and Seangsrichan 
(2009, ไม่ตีพิมพ์เผยแพร่) พื้นท่ีน้ีอยู่ในยุคเพอร์เมียนตอนต้น เก็บตวัอย่ำงหินปูนทั้งหมด 36 
ตวัอยำ่ง จำกหนำ้ตดัหินหนำ 50 เมตร แต่พบตวัอยำ่งเปลือกออสตรำคอดท่ีไม่สมบูรณ์เพียงช้ินเดียว 
 4.1.5 หน้าตัดหินบ้านเขาวง (08LO06) (ภำพท่ี 4.1) 
  หน้ำตดัหินหมำยเลข 08LO06 เป็นหินท่ีโผล่ออกมำจำกกำรตดัถนนท่ีพิกดั 101° 
47’ 23”E, 16° 38’ 36”N กิโลเมตรท่ี 78+800 บนถนนหลวงหมำยเลข 12 ห่ำงจำกอ ำเภอคอนสำร 
จงัหวดัชยัภูมิไปทำงตะวนัตกประมำณ 10 กิโลเมตร หน้ำตดัหินหนำ 30 เมตร อยู่ในหมวดหิน      
ผำนกเคำ้ (Chonglakmani and Sattayalak, 1979) ซ่ึงเป็นหินปูนท่ีมีชั้นหนำปำนกลำงถึงหนำมำก 
หินปูนในแหล่งน้ีมีสีเทำอ่อนถึงสีครีม และจดัเป็นแวกสโตน ท่ีมีเศษซำกชีวิน และกำรสะสม
ตะกอนคำร์บอเนตแบบอินทรำคลำสต ์ชั้นหินเรียงตำมขนำดจะอยูใ่นชั้นล่ำง ๆ และพบหินกรวดอยู่
ส่วนกลำงของหน้ำตดั มีชั้นหินดินดำนเจือซิลิกำบำง ๆ และชั้นหินปูนหนำอยูส่่วนบนของหนำ้ตดั 
ช้ินส่วนของฟอสซิลท่ีพบ เช่นแอมโมนอยด์ (ammonoids) ฟอแรมมินิเฟอรำขนำดเล็ก และฟิวซูลิ
นำเชียน (Verbeekina sp.) อยูใ่นยุคเพอร์เมียนตอนกลำง หรืออำจจะอยูใ่นยุควอร์เดียน (Wordian) 
เก็บตวัอยำ่งหินปูนทั้งหมด 8 ตวัอยำ่ง แต่ไม่พบตวัอยำ่งออสตรำคออดจำกพื้นท่ีน้ี 
 4.1.6 หน้าตัดหินเมืองศักดิ์ชัย (08LO07) (ภำพท่ี 4.1 และ 4.4) 
  หนำ้ตดัหินน้ีตั้งอยูท่ี่พิกดั 101° 52’ 38”E, 16° 35’ 07”N อยูใ่นเขตเหมืองหินปูนท่ี
ยงัเปิดด ำเนินกำรอยู ่ท่ีบำ้นทุ่งนำเลำ ห่ำงจำกอ ำเภอคอนสำร จงัหวดัชยัภูมิ ไปประมำณ 5 กิโลเมตร 
แผน่หินน้ีอยู่ในหมวดหินผำนกเคำ้ Chonglakmani and Sattayalak (1979) ลกัษณะเป็นชั้นหินปูน
หนำปำนกลำงและหนำมำก แทรกด้วยชั้นหินดินดำน หินปูนน้ีมีสีเทำถึงสีเทำด ำ ประกอบด้วย
แวกสโตนท่ีมีฟอสซิล และมีกำรเกิดผลึกใหม่ (recrystalline) พบผลึกควอตซ์กระจำยอยู่บริเวณ
ส่วนล่ำงของหน้ำตดั พบฟอสซิลขนำดใหญ่ เช่น บรำคิโอพอด และก้ำนของไครนอยด์ ซ่ึงพบ
เฉพำะส่วนล่ำงของหนำ้ตดัเท่ำนั้น ในส่วนกลำงของหนำ้ตดัเป็นชั้นหินปูนหนำประมำณ 20 เมตร 
ส่วนบนของหน้ำตดัเป็นชั้นหินปูนหนำปำนกลำง พบฟิวซูลินำเชียนจ ำนวนมำก และจดัอยู่ในยุค
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เพอร์เมียนตอนตน้ Wongprayoon and Seangsrichan (2009, ไม่ตีพิมพเ์ผยแพร่) ไดเ้ก็บตวัอย่ำง
หินปูน 2 ตวัอย่ำง จำกพื้นท่ีหน้ำตดัหินน้ี แล้วน ำมำเตรียมให้บำงดังภำพท่ี 4.2 E-H พบ 
Pseudofusulina sp. แสดงวำ่อยูใ่นยุคเพอร์มียนตอนตน้ เก็บตวัอยำ่งหินปูนทั้งหมด 12 ตวัอยำ่งจำก
หนำ้ตดัหินน้ี และพบตวัอยำ่งออสตรำคอดทั้ง 12 ตวัอยำ่ง 
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ภาพที ่4.2 แสดงภำพถ่ำยของฟิวซูลินิเชียนและเน้ือหินปูนจำกตวัอยำ่งหินท่ีศึกษำ* 
* ค าอธิบายภาพ: A และ B: Sumatrina sp., ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO01-4 จำกพื้นท่ีเขำถ ้ำใหญ่ 
จงัหวดัเพชรบูรณ์; C: ฟิวซูลินิด, ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-5 จำกพื้นท่ีถ ้ำน ้ ำมโหฬำร จงัหวดัเลย; 
D: ไบโอคลำสต์และเน้ือหินท่ีถูกชะลำ้งจำกหินปูนเน้ือประสมชีวภำพ (biomicritic limestone), 
ตวัอยำ่งหมำยเลข. 08LO02-5 จำกถ ้ำน ้ ำมโหฬำร, จงัหวดัเลย; E และ F: Pseudofusulina sp.1, 
ตวัอยำ่งหมำยเลข. 08LO07-11 จำกเหมืองหินศกัด์ิชยั, จงัหวดัเลย; G and H: Pseudofusulina sp.2 
ตวัอยำ่งหมำยเลข. 08LO07-11 จำกเหมืองหินศกัด์ิชยั, จงัหวดัเลย 
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ภาพที ่4.3 แสดงแท่งธรณีจ ำลอง (Lithologic log) ของหนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร (08LO02) (ซำ้ย) 
และภำพแสดงชั้นหนำของหินปูนท่ีระดบั 08LO02-1 (ขวำ) 
 

 
 
ภาพที ่4.4  แสดงแท่งธรณีจ ำลองของหนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั (08LO07) (ซำ้ย) และภำพแสดงกำร
แทรกตวัของชั้นหินดินดำนระหวำ่งชั้นหินปูน (ขวำ) 
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4.2 ลกัษณะทัว่ไปของออสตราคอด  
 ออสตรำคอดเป็นครัสเตเชียนขนำดเล็ก กลุ่มท่ีมีควำมหลำกหลำยและกระจำยมำกท่ีสุดใน
ยุดออร์โดวีเชียน (Ordovician) มีรำยงำนว่ำออสตรำคอดทั้งท่ีมีชีวิตอยูใ่นปัจจุบนัและสูญพนัธ์ุไป
แล้วมีอยู่รำว 33,000 ชนิด ออสตรำคอดสำมำรถด ำรงชีวิตอยู่ได้ในสภำพแวดลอ้มทำงน ้ ำเกือบ
ทั้งหมดตั้งแต่ในน ้ ำจืดจนถึงในทะเล (Armstrong and Brasier, 2005) ซ่ึงจุลบรรพชีวินวิทยำ 
(micropaleontology) มีบทบำทส ำคญัในกำรจ ำแนกล ำดบัชั้นหินตำมชีวภำพ (biostratigraphy) ใน
กำรศึกษำสภำพแวดลอ้มสมยัโบรำณ (paleoenvironment) และอำจใช้เป็นดชันีบ่งช้ีแนวชำยฝ่ังยุค
โบรำณ และกำรกระจำยตวัของแผน่เปลือกโลก 
 บรรพชีวำนุกรมวิธำนเป็นส่วนส ำคญัยิ่งของงำนวิจยัน้ี หรืออีกนยัหน่ึงออสตรำคอดท่ีพบ
ตอ้งไดรั้บกำรจ ำแนกและจดักลุ่มก่อนน ำประยุกตใ์ชต่้อไป และเน่ืองจำกกำรศึกษำน้ีเป็นกำรศึกษำ
ส่วนเปลือกของออสตรำคอด เพื่อน ำไปจ ำแนกชนิด ดังนั้นจึงอธิบำยสัณฐำนวิทยำของเปลือก      
ออสตรำคอด แลว้จึงรำยงำนผลอนุกรมวธิำนของออสตรำคอด 
 4.2.1 เปลอืกของออสตราคอด 
  เปลือกของออสตรำคอดจะสร้ำงข้ึนโดยชั้นเอพิเดอร์มิสเหมือนกบัครัสเตเชียนอ่ืน 
ชั้นคิวติเคิลเม่ือเร่ิมสร้ำงจะมีลกัษณะอ่อนนุ่มแลว้จึงแข็งข้ึนด้วยกระบวนกำรแข็งตวัของโปรตีน 
(sclerotization) และเปลือกทำงด้ำนซ้ำยและด้ำนขวำจะสร้ำงโดยกระบวนกำรสะสมแร่ธำตุ 
(mineralization) และเช่ือมต่อกบัชั้นคิวติเคิลดว้ยลิกำเมนต ์(ligament) เปลือกซ้ำยและขวำจะเช่ือม
กนัดว้ยกลำ้มเน้ือแอดดกัเตอร์ (adductor) ตลอดล ำตวั และยึดกบัผิวดำ้นในของลำเมลลำชั้นนอก 
(outer lamella) (ภำพท่ี 4.5 A) 
  เปลือกแต่ละขำ้งประกอบดว้ยลำเมลลำชั้นนอกและลำเมลลำชั้นใน (inner lamella) 
ลำเมลลำชั้นนอกเป็นหินปูน ซ่ึงเป็นผิวดำ้นนอกของเปลือกแลว้มว้นตวัเขำ้ตรงดำ้นทอ้งเป็นชั้นลำ
เมลลำชั้นใน ลำเมลลำชั้นในเป็นหินปูนบำงส่วนและเช่ือมกบัชั้นคิวติเคิลเพื่อปกคลุมส่วนของล ำตวั
ท่ีอ่อนนุ่ม ออสตรำคอดจะสัมผสักบัสภำพแวดลอ้มโดยรอบโดยใชข้นรับควำมรู้สึก (tactile  bristle) 
ซ่ึงยืน่ออกมำจำกลำเมลลำชั้นนอกโดยผำ่นช่องต่ำง ๆ ไดแ้ก่ ช่องทำงปกติ (normal pore canal) ช่อง
บริเวณขอบ (marginal pore canal) และรูกรอง (sieve pore) ส่วนบำนพบัอยูท่ี่ดำ้นหลงัของเปลือก
ทั้งสอง (ภำพท่ี 4.5 A และ B) 
  

 

 

 

 

 

 

 

 



 
29 

 

 
 
ภาพที ่4.5 แสดงภำพร่ำงของออสตรำคอด (A) ภำพตดัขวำงของออสตรำคอด ; (B) ภำพแสดงส่วน
ผวิของฝำออสตรำคอด  (ดดัแปลงจำก Moore, 1961; Armstrong and Brasier,2005) 
 

4.2.2 สัณฐานวิทยาเปลือกของออสตราคอด 
  สัณฐำนวิทยำของเปลือกออสตรำคอดเป็นหน่ึงในเกณฑ์กำรจดักลุ่มออสตรำคอด
โดยเฉพำะอยำ่งยิง่ออสตรำคอดในยคุพำลีโอโซอิก ซ่ึงเน้ือของออสตรำคอดสลำยไป และตอ้งศึกษำ
ส่วนเปลือกอนัประกอบดว้ยรูปร่ำง ขนำด ดำ้นทอ้ง และดำ้นหลงั ลกัษณะภำยในเช่น รอยกลำ้มเน้ือ
ยดึฝำ (muscle scar) และกำรยดึฝำส ำคญัต่อกำรจ ำแนกฟอสซิลของออสตรำคอด 
  รูปร่ำงภำพนอกของออสตรำคอดสำมำรถจ ำแนกได้เป็น รูปไข่ (ovate)  รูป
กระสวย (elliptical) หรือรูปส่ีเหล่ียมจตุัรัส (quadrate) (ภำพท่ี 4.6) ดำ้นบนของเปลือกอำจจะนูน 
หรือตรง ส่วนดำ้นทอ้งอำจจะนูน ตรง หรือเวำ้ โดยทัว่ไปปลำยดำ้นหนำ้และดำ้นทำ้ยจะกลม แต่ใน
บำงสกุลจะยำว รูปร่ำงของสกุล Bairdia มีรูปร่ำงเฉพำะและเรียกวำ่รูปร่ำงแบบแบร์เดียน (Bairdian-

(A) 

(B) 
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shape) (ภำพท่ี 4.6) ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดอำจจะอยูบ่น ล่ำง หรือก่ึงกลำงควำมสูง บริเวณท่ีติดกบับำนพบั
ท่ีมองเห็นจำกดำ้นหลงัคือดอร์ซัม (dorsum) (ภำพท่ี 4.7 และ 4.8) จุดเช่ือมต่อระหวำ่งขอบของ
ดำ้นหลงัและส่วนทำ้ยเรียกว่ำมุมคำร์ดินัล (cardinal corner) ซ่ึงมุมน้ีสำมำรถวดัและใช้ในกำร
จ ำแนกออสตรำคอดได ้(ภำพท่ี 4.6 C และ Kirkby sp.2 ในภำพท่ี 4.9) ต ำแหน่งสูงท่ีสุดท่ีท ำให้เกิด
รูปร่ำง ถ้ำอยู่ด้ำนหน้ำก่ึงกลำงควำมยำวของเปลือกจะเรียกว่ำพรีพลีท (preplete) ถ้ำอยู่ใกล้กับ
ก่ึงกลำงควำมยำวเรียกว่ำแอมพลีท (amplete) ถ้ำอยู่หลงัก่ึงกลำงควำมยำวเรียกว่ำโพสท์พลีท 
(postplete) 
   

 
 
 
ภาพที ่4.6  แสดงตวัอยำ่งของรูปร่ำงออสตรำคอดท่ีพบในงำนวจิยัน้ี*  
* (A) Silenites sp.2 ภำพดำ้นขำ้งของเปลือกสมบูรณ์ (ฝำขวำ) แสดงรูปร่ำงก่ึงสำมเหล่ียม 
(subtriangular) ขอบบนนูน ขอบทอ้งเวำ้ ปลำยดำ้นหนำ้และดำ้นทำ้ยกลมมน ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของ
ปลำยทั้งสองอยู่ท่ีต  ำแหน่งต ่ำกว่ำก่ึงกลำงควำมสูง ฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำเป็นแนวกวำ้งท่ีขอบ
ดำ้นบนและขอบดำ้นทอ้ง  
(B) Microcoelonella sp.2  ภำพดำ้นขำ้งของเปลือกสมบูรณ์ (ฝำซ้ำย) แสดงรูปร่ำงแบบรูปไข่ ขอบ
ดำ้นบนและด้ำนล่ำงนูน ปลำยดำ้นหน้ำและดำ้นทำ้ยกลม ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของปลำยทั้งสองอยู่ท่ี
ก่ึงกลำงควำมสูง ฝำขวำเหล่ือมจำกฝำขวำเล็กนอ้ยตลอดแนวขอบของฝำยกเวน้ท่ีบริเวณบำนพบั 
(C) Sargentina sp.2  ภำพดำ้นขำ้งของเปลือกสมบูรณ์ (ฝำซำ้ย) แสดงรูปร่ำงแบบก่ึงรูปไข่ ขอบบน
ตรง ขอบทอ้งนูน ปลำยดำ้นหนำ้กลมโดยมีส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดอยูล่่ำงจุดก่ึงกลำงควำมสูง และมีปลำย
ดำ้นทำ้ยกลม มีส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดอยูเ่หนือจุดก่ึงกลำงควำมสูง  มุมบนดำ้นหนำ้เท่ำกบั 135° และมุม
บนดำ้นทำ้ยเท่ำกบั 130° ฝำขวำเหล่ือมจำกฝำซำ้ยเป็นแนวกวำ้งตลอดขอบเปลือก 
(D) Bairdia sp.5  ภำพดำ้นขำ้งของเปลือกสมบูรณ์ (ฝำขวำ) แสดงรูปร่ำงแบบแบร์เดียน (Bairdian-
shape) ขอบบนนูน ขอบล่ำงเวำ้ ปลำยดำ้นหนำ้เรียว มีส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่เหนือจุดก่ึงกลำงควำมสูง 
และปลำยดำ้นทำ้ยเรียวแต่มีส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่ท่ีจุดก่ึงกลำงควำมสูง มีรอยบำกด้ำนบน ฝำซ้ำย
เหล่ือมจำกฝำขวำท่ีขอบดำ้นบน  

(A)                                 (B)                              (C)                                  (D) 
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  ฝำบริเวณท่ีไม่ยึดด้วยบำนพบัเป็นขอบอิสระทำงปลำยด้ำนหน้ำ ปลำยดำ้นหลงั 
และขอบดำ้นทอ้ง (ภำพท่ี 4.8) ควำมยำวจะวดัจำกปลำยดำ้นหนำ้สุดไปถึงปลำยทำ้ยสุด และควำม
สูงจะวดัจำกจำกขอบดำ้นหลงัไปยงัขอบดำ้นทอ้งของเปลือก 
  ฝำซ้ำยและฝำขวำประกบกนัตลอดแนวขอบท่ีไม่ยึดด้วยบำนพบั กำรเหล่ือมกนั
ระหว่ำงฝำท่ีใหญ่กว่ำและเล็กกว่ำ สำมำรถใช้ในกำรจ ำแนกชนิดได ้(ภำพท่ี 4.6) ในมุมมองจำก
ดำ้นบนและด้ำนทอ้ง เปลือกของออสตรำคอดสำมำรถแบ่งไดเ้ป็นแบบสมมำตรและไม่สมมำตร 
นูนทั้งสองดำ้น (biconvex) หรือส่ีเหล่ียมจตุัรัส (quadrangular) บริเวณท่ีติดกบัขอบดำ้นหลงัท่ี
เรียกวำ่ดอร์ซมั (dorsum) อำจจะเป็นรอยบำกลึกหรือไม่มีรอยบำก (ภำพท่ี 4.7) บริเวณท่ีติดกบัขอบ
ดำ้นทอ้งเรียกวำ่เวนเตอร์ (venter) (ภำพท่ี 4.7) โครงสร้ำงท่ียื่นออกมำตรงส่วนทอ้งอำจจะเรียบหรือ
เป็นสัน เป็นจีบ หรือเป็นปีก 
   

 
 
ภาพที ่4.7 แสดงเปลือกของออสตรำคอดดำ้นขำ้ง ดำ้นหลงั และดำ้นทอ้ง (Bairdia sp.5) 
  

ดำ้นขำ้งของออสตรำคอด สำมำรถแบ่งไดเ้ป็นด้ำนหน้ำ ดำ้นทำ้ย ดำ้นบน และ
ดำ้นล่ำง กำรแบ่งส่วนต่ำง ๆ บนเปลือกของออสตรำคอดสำมำรถระบุได้ เช่น ส่วนหน้ำด้ำนบน 
(anterodorsal) (ภำพท่ี  4.8) ผิวของฝำอำจจะเรียบหรือมีลวดลำย ซ่ึงลวดลำยน้ีสำมำรถน ำมำใช้
จ  ำแนกได ้(Kirkby sp.2 ในภำพท่ี 4.9) ลกัษณะเป็นพู และร่อง เป็นลกัษณะเฉพำะท่ีเด่นชดัของ
เปลือกออสตรำคอดหลำยชนิด พูแสดงชั้นของเปลือกท่ียุบตวัตำมอวยัวะภำยใน อำจจะพบหลำยพู
ตั้งแต่ดำ้นหน้ำถึงดำ้นทำ้ยของเปลือก ซ่ึงระบุโดย L1, L2, L3 และ L4 ส่วนร่องเกิดจำกรอยยุบ
ระหวำ่งพูแทนโดย S1, S2 และ S3 ตั้งแต่ส่วนหนำ้ถึงส่วนทำ้ย (ภำพท่ี 4.9) ร่อง S2 แสดงรอยของ
ต ำแหน่งกล้ำมเน้ือยึดเปลือก ร่อง S2 ในวงศ์ Kirkbyoidea เรียกว่ำร่อง Kirkbyan ซ่ึงเป็นลกัษณะ
ส ำคญัของวงศน้ี์ 
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ระบบสืบพนัธ์ุของออสตรำคอดพฒันำดี เพศผูแ้ละเพศเมียมีขนำดและรูปร่ำงของ
เปลือกแตกต่ำงกนั เพศเมียมีลกัษณะท่ีเรียกวำ่ heteromorph ซ่ึงต่ำงจำกเพศผูห้รือวยัอ่อน ซ่ึงเรียกวำ่ 
tecnomorph โดยมีลกัษณะส่วนทำ้ยโป่งพองกวำ่ มีพูส่วนทอ้งเด่นชดั และมีส่วนฟักไข่ท่ีพองออก 
หรือมีรอยจีบกวำ้ง ๆ 

 

 
 
ภาพที ่4.8 แสดงลกัษณะและอกัษรยอ่ต ำแหน่งต่ำง ๆ บนเปลือกออสตรำคอด จำกตวัอยำ่งท่ีพบใน
งำนวจิยัน้ี 2 ชนิด คือ Paraparchites sp.1 (ซำ้ย) และ Bairdia sp.19 (ขวำ) 
ค าอธิบายอักษรย่อ:  M : median; AM: anteromedian; MA: mid-anterior; PM: posteromedian; MP: 
mid-posterior; MD: dorsomedian; DM:mid-dorsal; MV: venterodorsal; MV: mid-ventral; AD: 
anterodorsal; AV:anterodorsal; PD: posterodorsal: PV; posteroventral. Terms such as DB: dorsal 
border; ADB: anterodorsal border; AB: anterior border; AVB: anteroventral border; VB: ventral 
border; PVB: posteroventral border; PB: posterior border; and PDB: posterodorsal 
   

 
 
ภาพที ่4.9 แสดงลกัษณะลวดลำยท่ีเปลือกของออสตรำคอด*  
* พ ูร่อง และจีบท่ีพบใน Hollinella (Hollina) herrickana (Girty, 1909) (ซ้ำย) พู และร่อง ท่ีพบใน 
Geisina sp.2 (กลำง) พู ร่องตรงกลำงท่ีเรียกวำ่ร่อง Kirkbyan และลวดลำยแบบตำข่ำยท่ีพบบนผิว
เปลือกของ Knigtina sp.2 (ขวำ) ลูกศรแสดงดำ้นหนำ้ 
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  ควำมแตกต่ำงระหว่ำงเพศ (sexual dimorphism) ปรำกฏเด่นชัดในออร์เดอร์ 
Palaeocopida ตวัอยำ่งเช่นในแฟมิลี Kloedenellacea ซ่ึงมีควำมแตกต่ำงระหวำ่งเพศผูแ้ละเพศเมียท่ี
เรียกวำ่ Kloedenellid dimorphism (ภำพท่ี 4.10) แต่ในออร์เดอร์ Podocopida ไม่ปรำกฏชดัเจนแต่
เพศผูจ้ะยำวและแคบกวำ่เพศเมีย ส่วนเพศเมียจะมีดำ้นทำ้ยท่ีนูนกวำ่   
 

 
 
 
ภาพที ่4.10 แสดงลกัษณะควำมแตกต่ำงระหวำ่งเพศผูแ้ละเพศเมีย (Kloedenellid dimorphism) ของ
ออสตรำคอดท่ีพบในงำนวิจยัน้ี (A) Langdia sp.1; heteromorph (ซ้ำย) มีลกัษณะดำ้นทำ้ยกวำ้งกวำ่
ใน tecnomorph (ขวำ); (B) Geffenina sp.2; heteromorph (ซำ้ย) และ tecnomorph (ขวำ) 
 
4.3 การจัดกลุ่ม (Classification) 
 กำรจดักลุ่มออสตรำคอดท่ียงัมีชีวิตใชส้ัณฐำนวิทยำของล ำตวัภำยในเปลือก ส่วนใหญ่ใช้
รยำงคแ์ละลกัษณะอ่ืน ๆ เช่น รูปร่ำงและต ำแหน่งของอวยัวะสืบพนัธ์ุ กำรปรำกฏของตำและหวัใจ 
ในทำงตรงขำ้มกำรจดัจ ำแนกฟอสซิลของออสตรำคอดใชล้กัษณะเบ้ืองตน้ของเปลือก ลกัษณะท่ีมี
ควำมส ำคญัในกำรจดัอนุกรมวิธำน เช่น 1) รูปร่ำงของเปลือก 2) ลกัษณะ ต ำแหน่ง และมุมของกำร
เหล่ือมกนั 3) ควำมแตกต่ำงระหว่ำงเพศผูแ้ละเพศเมีย 4) ลวดลำยบนผิวและลกัษณะบริเวณขอบ 
นอกจำกน้ียงัมีลกัษณะอ่ืน ๆ อีก เช่น 1) ต ำแหน่งและกำรเรียงตวัของรอยกลำ้มเน้ือ 2) ลกัษณะของ
ช่องตำมขอบ (marginal pore canal) 3) รูปร่ำงของขอบและปีก ซ่ึงมีควำมส ำคญัในกำรจ ำแนก
รูปร่ำงของออสตรำคอดยคุพำลีโอโซอิกตอนปลำย 
 กำรจดักลุ่มออสตรำคอดล ำดบัสูง เช่น ซบัคลำส คลำส หรือซบัไฟลมัยงัมีขอ้โตแ้ยง้อยูบ่ำ้ง 
แต่ในงำนวิจยัน้ีออสตรำคอดจะถูกจดัอยูใ่นคลำสหน่ึงของซับไฟลมัครัสเตเชีย ตำมกำรจดัจ ำแนก
ใน Treatise on Invertebrate Paleontology Part Q, ของ Moore (1961) 
 ออสตรำคอดสำมำรถจ ำแนกไดเ้ป็น 5 ออร์เดอร์  คือ Archaeocopida, Leperditicopida, 
Palaeocopida, Podocopida, and Myodocopida แต่ในงำนวิจยัน้ีพบเพียงสมำชิกของ 3 ออร์เดอร์
สุดทำ้ย  
 

            (A)                                                                         (B) 
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 Order ARCHAEOCOPIDA (L.Cam.-M.Cam., ?U.Cam.-?L.Ord.) 
Order LEPERDITICOPIDA (?U.Cam., L.Ord.-U.Dev.) 
Order PALAEOCOPIDA (L.Ord.-M. Perm., ?Rec.) 

Suborder BEYRICHICOPINA (L.Ord.-M.Perm.,?Rec.) 
Suborder KLOEDENELLOCOPINA (L.Ord.-U.Jur.) 

Order PODOCOPIDA (L.Ord.-Rec.) 
Suborder PODOCOPINA (L.Ord.-Rec.) 
Suborder METACOPINA (L.Ord., M.Ord.-L.Cret.) 
Suborder PLATYCOPINA (Jur.-Rec.) 

Order MYODOCOPIDA (Ord.-Rec.) 
Suborder MYODOCOPINA (Ord.-Rec.) 
Suborder CLADOCOPINA (?Dev., Miss.-Rec.) 
 

4.4 บรรพชีวานุกรมวธิาน 
 ในงำนวิจยัน้ีศึกษำตวัอย่ำงหินปูนดว้ยวิธีฮ๊อทอะซิโตไลซิสทั้งหมด 84 ตวัอย่ำง จำกกำร
สกดัดว้ยกรดท ำให้แยกออสตรำคอดได้ และถ่ำยภำพตวัอย่ำงโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อีเลกตรอน
แบบส่องกรำด แล้วน ำภำพถ่ำยมำศึกษำอนุกรมวิธำน ตัวอย่ำงออสตรำคอดท่ีได้จะน ำมำ
เปรียบเทียบกบังำนวจิยัออสตรำคอดยคุเพอร์เมียนท่ีมีรำยงำนไว ้งำนวิจยัน้ีสำมำรถจ ำแนกออสตรำ
คอดจำกพื้นท่ีเลยได ้51 ชนิด (Species) 25 สกุล (Genera) และ 9 วงศ ์(Family)  
 อกัษรยอ่ : L: length, H: height, W: width; AB: anterior border; VB: ventral border; PB: 
posterior border; DB: dorsal border; LV: left valve; RV: right valve; ACA: anterior cardinal 
angle; PCB: posterior cardinal angle 
 

Class OSTRACODA Latreille, 1802 
Order PALAEOCOPIDA Henningsmoen, 1953 

Suborder BEYRICHICOPINA Scott, 1961 
Superfamily OEPILELLOIDEA Jaanusson, 1957 

Family APARCHITIDAE Jones, 1901 
Genus Cyathus Roth & Skinner, 1930 

Type species: Cyathus ulrichi Roth & Skinner, 1930 
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Cyathus sp.1 

แผน่ภำพ 16 ภำพท่ี 8-12 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 46 ตวัอยำ่ง และ 8 ฝำ 
ขนาด: H=0.26-0.43 mm, L=0.44-0.73 mm, ควำมหนำ=0.31-0.41 mm, H/L=0.54-0.60 
ค าอธิบาย: ตวัอยำ่งสกุล Cyathus สำมำรถจ ำแนกไดง่้ำยเน่ืองจำกมีเปลือกขนำดเล็ก มีรูปร่ำงแบบ
กระสวย และพองออกตรงช่วงกลำงเปลือก ส่วน Cyathus sp.1 สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีเส้นลำย
ละเอียดอยู่บนผิวเปลือกตั้งแต่ขอบด้ำนบนจนมำถึงขอบด้ำนทอ้ง  เม่ือมองจำกด้ำนบนจะเห็น
เปลือกยำวและมีรูปร่ำงก่ึงวงรี ขอบด้ำนบน (DB) ของฝำทั้งสองมีลกัษณะนูนสูงกว่ำบำนพบั        
ออสตรำคอดชนิด C. sp.1 สำมำรถเปรียบเทียบกบั C. caperata (Guan, 1978) จำกยุคเพอร์เมียน
ตอนตน้ของมณฑล Hunan จำกประเทศจีนตอนใต ้ (Guan, 1978) แต่แตกต่ำงกนัท่ี C. caperata 
(Guan, 1978) มีลกัษณะเปลือกเม่ือมองจำกดำ้นบนเป็นรูปส่ีเหล่ียมมำกกวำ่   
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเลย 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Suborder KLOEDENELLOCOPINA Scott, 1961 
Superfamily KLOEDENELLOIDEA Ulrich & Bassler, 1908 

Family KNOXITIDAE Egorov, 1950 
Genus Kloedcytherella Kozur, 1985 

Type species: Kloedcytherella oertlii Kozur, 1985 
 

Kloedenellidae indet. 
แผน่ภำพ 21 ภำพท่ี 6, 10 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.74 mm, L=0.89 mm, H/L=0.83 
ค าอธิบาย: ตวัอยำ่งจดัอยูใ่นวงศ ์Kloedenellidae เน่ืองจำกมีแนวดำ้นหลงั (DB) ตรง มีร่องตรงกลำง
เล็กน้อย Kloedenellidae indet. มีเปลือกค่อนขำ้งกลม บำนพบัตรงโดยไม่มีรอยบุ๋ม ทั้งสองฝำ
ส่วนกลำงค่อนไปทำงดำ้นทำ้ยแบน ในปัจจุบนัยงัไม่สำมำรถระบุชนิดได ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
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Suborder KLOEDENELLOCOPINA Scott, 1961 
Superfamily PARAPARCHITOIDEA Scott, 1959 

Family PARAPARCHITIDAE Scott, 1959 
Genus Paraparchites Ulrich & Bassler, 1906 

Type species: Paraparchites humerosus Ulrich & Bassler, 1906 
 

Paraparchites sp.1 
แผน่ภำพ 18 ภำพท่ี 15-19 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 12 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 6 ตวัอยำ่ง  
ขนาด: H=0.37-0.83 mm, L=0.51-1.18 mm, H/L=0.66-0.76 
ค าอธิบาย: ลกัษณะท่ีใชจ้  ำแนกสกุล Paraparchites คือ ไม่มีร่อง ไม่มีพู รูปไข่หรือรูปไข่ยำว ส่วน
ขอบดำ้นหน้ำ (AB) และขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลมกวำ้ง ดำ้นทอ้งเหล่ือมกนัเล็กน้อยแต่ดำ้นบนไม่
เหล่ือมกนั กำรจ ำแนก P. sp.1 สำมำรถใชรู้ปร่ำงของเปลือก ผวิเปลือกเรียบ  ฝำซ้ำย (LV)เหล่ือมจำก
ฝำขวำ (RV) ตลอดแนวขอบของฝำดำ้นทอ้ง ลกัษณะควำมแตกต่ำงระหวำ่งเพศสังเกตไดจ้ำกเพศ
เมียมีดำ้นทำ้ยใหญ่กวำ่และเปลือกกลมกวำ่ เม่ือเปรียบเทียบตวัอยำ่ง P. sp.1 กบัตวัอยำ่งวยัอ่อนของ 
P. chenshii Crasquin, 2010 ในยุคเพอร์เมียนตอนปลำย จำกหนำ้ตดัหิน Meishan ในประเทศจีน
ตอนใต ้(Crasquin et al., 2010: Plate 2, Figures 13-15) พบวำ่มีควำมแตกต่ำงกนัโดยท่ีเปลือกเป็น
รูปส่ีเหล่ียมมำกกว่ำ และส่วนโคง้ของด้ำนทำ้ย (PB) อยู่เหนือก่ึงกลำงควำมสูง แต่ตวัอย่ำงท่ีมี
ลกัษณะเกือบกลมจะคลำ้ยกบัตวัอยำ่งเต็มวยัของ P. chenshii Crasquin, 2010 แต่ในงำนวิจยัน้ีจะจดั
ไวใ้นสกุล Samarella เน่ืองจำกฝำขวำเหล่ือมจำกฝำซำ้ยท่ีขอบดำ้นบน (DB) (ดูใน Samarella sp.5) 
แหล่งทีพ่บ:  ตวัอยำ่งหมำยเลข  08LO01-3, แหล่งเขำถ ้ำใหญ่ หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ 
ภำคกลำง ช่วงปลำยยคุเพอร์เมียนตอนกลำง ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 และ 08LO02-10  หนำ้ตดั
หินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยุค
เพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Shemonaella Sohn, 1971 
Type species: Shemonaella dutroi Sohn, 1971 
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Shemonaella sp.1 
แผน่ภำพ 18 ภำพท่ี 12 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.58-0.68 mm, L=0.73-0.82 mm, H/L=0.80-0.83 
ค าอธิบาย: ออสตรำคอดวงศ ์Paraparchitidae ท่ีไม่มีหนำม ไม่พบลกัษณะดำ้นหลงัเป็นรอยบำกหรือ
เปลือกเหล่ือมกนั จดัอยูใ่นสกุล Shemonaella ลกัษณะท่ีใช้จ  ำแนก Shemonaella sp.1 คือเปลือก
เกือบกลมและมีผวิเรียบ ในงำนวจิยัน้ีไม่สำมำรถเปรียบเทียบ S. sp.1 กบัชนิดใดได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Samarella sp.3 
แผน่ภำพ 18 ภำพท่ี 1-6 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 127 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.25-0.51 mm, L=0.37-0.69 mm, H/L=0.69-0.87 
ค าอธิบาย: Samarella sp.3 สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีลกัษณะเป็นรูปหวัใจ ซ่ึงมีมุมบนดำ้นหนำ้และ
ดำ้นทำ้ย(ACA และ PCA) ยกสูงกวำ่ขอบบน (DB) และจุดท่ีโคง้ท่ีสุดของขอบล่ำง (VB) อยู่ท่ี
ก่ึงกลำงควำมยำว ควำมผนัแปรของรูปร่ำงเปลือกจำกตวัอย่ำงท่ีศึกษำทั้งอตัรำส่วนของ H/L และ
องศำของมุม ACA และ PCA เน่ืองจำกกำรเปล่ียนแปลงตำมระยะกำรเจริญจนกระทัง่เป็นตวัเต็มวยั 
ออสตรำคอดชนิดน้ีสำมำรถเปรียบเทียบกบั S. victori Crasquin, 2010 ในยุคเพอร์เมียนตอนปลำย 
จำกหนำ้ตดัหิน Meishan ในประเทศจีนตอนใต ้(Crasquin et al., 2010) แต่แตกต่ำงกนัท่ี S. sp.3 มี
รูปร่ำงเปลือกแบบหวัใจ และมีขอบดำ้นหนำ้ (AB) กวำ้งกวำ่ดำ้นทำ้ย (PB) และส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของ
ทั้งสองดำ้นอยูเ่หนือก่ึงกลำงควำมสูง  
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเลย 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 

 
Superfamily KIRKBYOIDEA Ulrich & Bassler, 1906 

Family KIRKBYIDAE Ulrich & Bassler, 1906 
Genus Kirkbya Jones, 1859 

Type species: Dithyrocaris permiana Jones, 1850 
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Kirkbya sp.3 
แผน่ภำพ 19 ภำพท่ี 7 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ค าอธิบาย: กำรจ ำแนก Kirkbya sp.3 ใชพ้แูละใชร่้อง kirkbyan ท่ีอยูด่ำ้นทอ้งส่วนกลำงของเปลือก 
แหล่งทีพ่บ:  ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-10 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 

 
Genus Knightina Kellett, 1933 

Type species: Amphissites allorismoides Knight, 1928 
 

Knightina sp.3 
แผน่ภำพ 19 ภำพท่ี 11 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.37 mm, L=0.76 mm, H/L=0.48 
ค าอธิบาย: Knightina sp.3 มีเปลือกเป็นรูปเกือบส่ีเหล่ียม มุมท่ีปลำยดำ้นหนำ้ (ACA) และมุมท่ี
ปลำยดำ้นหลงั (PCA) กวำ้งเกือบ 90 องศำ ส่วนยำวท่ีสุดคือขอบบน (DB) และสูงท่ีสุดอยู่หน้ำ
ส่วนกลำงของควำมยำว ตวัอยำ่งน้ีจดัอยูใ่นสกุล Knightina เพรำะไม่พบร่อง kirkbyan แต่ก็ไม่พบ
ลกัษณะลำดเอียงท่ีดำ้นบนส่วนทำ้ยของเปลือกซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพำะของสกุลน้ี  
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 

 
Family AMPHISSITIDAE Knight, 1928 

Genus Polytylites Cooper, 1941 
Type species: Polytylites geniculatus, Cooper, 1941 

 
Polytylites sp. 

แผน่ภำพ 19 ภำพท่ี 19-20 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 6 ตวัอยำ่ง ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 3 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.31-0.46 mm, L=0.62-0.71 mm, H/L=0.51-0.53 
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ค าอธิบาย: ออสตรำคอดในวงศ์ Amphissitidae ท่ีมีปุ่มนูนตรงกลำงและขอบขำ้ง จะจดัอยู่ใน 
Polytylites ซ่ึง Polytylites sp. มีปุ่มนูนตรงกลำงอยำ่งชดัเจน และมีร่อง kirkbyan ใตปุ่้มนูนและขอบ
ขำ้งดำ้นบนส่วนทำ้ยของเปลือก ออสตรำคอดชนิด P. sp. ท่ีพบไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัตวัอยำ่งท่ี
มีรำยงำนได ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 และ 08LO07-8  หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำ
นกเคำ้ จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Superfamily YOUNGIELLOIDEA Kellett, 1933 
Family YOUNGIELLIDAE Kellett, 1933 

Genus Permoyoungiella Kozur, 1985 
Type species: Permoyoungiella bogschi Kozur, 1985 

 
Permoyoungiella sp. 

แผน่ภำพ 21 ภำพท่ี 17-19 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.22-0.24 mm, L=0.49-0.50 mm, H/L=0.45-0.47 
ค าอธิบาย: ตวัอยำ่งสกุล Permoyoungiella สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีขอบดำ้นหลงั (DB) ตรง เปลือก
ขนำดเล็ก รูปส่ีเหล่ียมผืนผำ้ยำว ผิวเปลือกเรียบหรือมีรอยรูปตำข่ำยจำง ๆ ออสตรำคอดชนิด 
Permoyoungiella sp. มีขอบดำ้นหนำ้ (AB) ใหญ่กวำ่ขอบดำ้นทำ้ย (PB) ฝำซ้ำย (LV) เหล่ือมจำกฝำ
ขวำ (RV) เล็กนอ้ย เปลือกแบนขำ้ง 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Order PODOCOPIDA Müller, 1894 
Suborder PODOCOPINA Sars, 1866 

Superfamily BAIRDIOIDEA Sars, 1888 
Family BAIRDIIDAE Sars, 1888 

Genus Bairdia McCoy, 1844 
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Bairdia lungtanensis Chen, 1958 
แผน่ภำพ 1 ภำพท่ี 11-13 

1958 Bairdia lungtanensis Chen (sp. nov.). Chen: 224, pl.4, figs.1-8 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 5 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.39-0.75 mm, L=0.71-1.40 mm, H/L = 0.51-0.54 
แหล่งทีพ่บ: พบในหนำ้ตดัหิน Kwanshan และ Lungtan จำกแหล่งหินปูน Chihsia จงัหวดั Nanking 
ในยคุเพอร์เมียนตอนตน้ (Chen, 1958) ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-9 และ 08LO02-11หนำ้ตดัหินถ ้ำ
น ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยุคเพอร์
เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia cf. urodeloformis Chen, 1987 
แผน่ภำพ 1 ภำพท่ี 19-22 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 12 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.22-0.45 mm, L=0.63-1.05 mm, H/L=0.34-0.43 
ค าอธิบาย: น ำตวัอยำ่งออสตรำคอดเปรียบเทียบกบั Bairdia urodeloformis Chen, 1987 ในยุคเพอร์
เมียนตอนปลำย จำกหน้ำตดัหิน Meishan ประเทศจีนตอนใต ้ (Shi and Chen, 1987) มีลกัษณะ
เปลือกยำวและแบน มีปลำยดำ้นหนำ้ (AB) แหลม และปลำยดำ้นทำ้ย (PB) เรียว ขอบดำ้นบน (DB) 
ตรง  แต่ใน B.urodeloformis มีลกัษณะนูน 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia trianguliformis Chen, 1958 
แผน่ภำพ 2 ภำพท่ี 20-21 

1958 Bairdia trianguliformis Chen (sp. nov.). Chen: 6, pl.6, figs.9-12 
1982 Bairdia trianguliformis Chen. Chen & Shi: 121, pl.6, figs.9-12 
2002 Bairdia trianguliformis Chen. Shi & Chen: 66, pl.4, figs.3-9 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 12 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งไม่สมบูรณ์ 3 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.61-0.89 mm, L=1.19-1.79 mm, H/L=0.48-0.50 
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ค าอธิบาย: Bairdia trianguliformis Chen, 1958 ในยุคเพอร์เมียนตอนตน้ จำกแหล่งหินปูน Chihsia 
จำกประเทศจีนตอนใต ้มีลกัษณะเฉพำะคือฝำขวำ (RV) เหล่ือมจำกฝำซ้ำย (LV) มำก ตรงต ำแหน่ง
ขอบดำ้นบน (DB)  
แหล่งทีพ่บ: พบในหนำ้ตดัหิน Kwanshan และ Lungtan จำกแหล่งหินปูน Chinsia จงัหวดั Nanking 
ในยคุเพอร์เมียนตอนตน้ (Chen, 1958)  ในหนำ้ตดัหิน Nantong  จงัหวดั Jiangsu ยุคเพอร์เมียนตอน
ปลำย (Chen and Shi, 1982) ในหนำ้ตดัหิน Matan และ Pingding จงัหวดั Guangxi ประเทศจีนตอน
ใต ้ยุคเพอร์เมียนตอนปลำย (Shi and Chen, 2002) ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-9  หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำ
มโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยุคเพอร์เมียน
ตอนตน้ ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 และหมำยเลข 08LO07-10 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวด
หินผำนกเคำ้ จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.4 
แผน่ภำพ 4 ภำพท่ี 4-5, 7-8 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 7 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.411-0.511 mm, L=0.680-0.790 mm, H/L=0.60-0.64 
ค าอธิบาย: ออสตรำคอดชนิด Bairdia sp.4 มีลกัษณะกลมป้ำน ขอบดำ้นหนำ้สั้น (AB) และขอบ
ดำ้นหลงั (PB) ยำวเรียว  ทั้งขอบดำ้นหนำ้และขอบดำ้นหลงัแบนขำ้ง ออสตรำคอดชนิดน้ีสำมำรถ
เปรียบเทียบกบั B. subleguminoides Chen, 1987 ในยุคเพอร์เมียนตอนปลำย จำกหน้ำตดัหิน 
Meishan ประเทศจีนตอนใตไ้ด ้(Shi and Chen, 1987) แต่ควำมแตกต่ำงท่ีพบคือ B. sp.4 มีลกัษณะ
ป่องกว่ำ B. subleguminoides และ B. subleguminoides มีส่วนหน้ำยำวกว่ำ และมีอตัรำส่วน 
H/L=0.49-0.50. 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-9 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.8 
แผน่ภำพ 4 ภำพท่ี 17-18, 20-21 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 10 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.280-0.594 mm, L=0.532-1.150 mm, H/L=0.48-0.52 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.8 มีขอบเป็นมุมแหลม ขอบดำ้นหนำ้ (AB) เป็นมุมแหลมและช้ีข้ึนดำ้นบน 
ส่วนขอบดำ้นทำ้ย (PB) เรียวแหลม  B. sp.8 มีลกัษณะคลำ้ยกบั B. iwaizakiensis Ishizaki, 1967 จำก
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ยคุเพอร์เมียนตอนตน้  ในหมวดหิน Tassobe ของประเทศญ่ีปุ่น  จำกภำพดำ้นขำ้ง มุมของ DB ควำม
แหลมของ AB และ PB ท่ีมีขนำดเล็กและยำว ท ำให ้B. sp.8 แตกต่ำงจำก B. iwaizakiensis ในขณะท่ี 
B. iwaizakiensis มีส่วนท่ีสูงท่ีสุดอยูห่นำ้จุดก่ึงกลำงควำมยำวจึงท ำให้มุมของ DB แคบกวำ่ และ B. 
sp.8 ยงัสำมำรถเปรียบเทียบกบั B. wushunbaoi Crasquin, 2010 ในยคุเพอร์เมียนตอนปลำย จำกหนำ้
ตดัหิน Meishan ประเทศจีนตอนใตไ้ด ้(Crasquin et al., 2010) แต่ B. sp.8 มีเปลือกยำวกวำ่ 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-10 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.19 
แผน่ภำพ 6 ภำพท่ี 4-6 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 6 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.509-0.516 mm, L=0.868-0.889 mm, H/L=0.58 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.19 มีเปลือกสั้น มีมุมบนดำ้นทำ้ย (PDB) เกือบเป็นมุมฉำก ขอบดำ้นหน้ำ 
(AB) และ ดำ้นทำ้ย (PB) เป็นมุมโคง้มีรัศมีควำมโคง้สั้น AB และ PB แบนขำ้ง ส่วนท่ีโคง้มำกท่ีสุด
ของ AB อยูใ่นระดบัสูงมำก ในขณะท่ีส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของ PB อยูใ่นระดบัต ่ำมำก เม่ือเปรียบเทียบ 
B. sp.19 กบั Bairdia rigasensis Crasquin-Soleau, 1998  จำกยุคเพอร์เมียนของประเทศกรีซ (Hydra 
Island) (Crasquin-Soleau and Baud, 1998) แต่มีเปลือกสั้นกวำ่และไม่ปรำกฏแนวสันตรงบริเวณ
ขอบของฝำทั้งสอง 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-7 หมำยเลข 08LO07-8 และ หมำยเลข 08LO07-10หนำ้ตดั
หินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุ
เพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.35 
แผน่ภำพ 7 ภำพท่ี 16-19 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 7 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.31-0.63 mm, L=0.59-1.07 mm, H/L=0.52-0.54 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.35 มีเปลือกยำวและมีรูปร่ำงแบบกระสวย ขอบดำ้นหนำ้ (AB) ยื่นยำวออกไป
และกลม มีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่ท่ีต  ำแหน่ง 3 ใน 4 ของส่วนสูง (อยู่เหนือ
ก่ึงกลำงควำมสูง) ส่วนขอบดำ้นทำ้ย (PB) ยืน่ยำวและกลมแต่มีรัศมีควำมโคง้สั้น จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยูท่ี่
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ต ำแหน่งต ่ำกวำ่ก่ึงกลำงควำมสูง ขอบทำ้ยดำ้นทอ้ง (PVB) นูนและแบนขำ้ง ตวัอยำ่ง B. sp.35 น้ีไม่
สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไว ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยุคเพอร์เมียนตอนต้น  และตวัอย่ำงหมำยเลข 
08LO07-1 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.36 
แผน่ภำพ 7 ภำพท่ี 20-21 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.36-0.61 mm, L=0.51-0.87 mm, H/L=0.58-0.59 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.36 มีควำมโคง้ท่ีส่วนบนมำก แต่มีขอบดำ้นทอ้ง (VB) ยำวและตรง ขอบ
ดำ้นบน (DB) ขอบดำ้นบนส่วนหน้ำ (ADB) และขอบดำ้นบนส่วนทำ้ย (PDB) ตรง  ส่วนขอบ
ดำ้นหนำ้ (AB) กลมและมีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง ส่วนทำ้ยสั้น ขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลมและมีรัศมี
ควำมโคง้น้อย จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่ท่ีต  ำแหน่งต ่ำกว่ำก่ึงกลำงควำมสูง ฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำตลอด
ขอบดำ้นบน ในปัจจุบนัน้ียงัไม่สำมำรถเปรียบเทียบ B. sp.36 กบัชนิดใดได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 และ 08LO02-9 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.37 
แผน่ภำพ 7 ภำพท่ี 22-23 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.38-0.40 mm, L=0.84-0.78 mm, H/L=0.45-0.50 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.37 มีขอบดำ้นบนเป็นมุมป้ำน และมีรอยเวำ้ท่ีปลำยดำ้นหนำ้และดำ้นทำ้ย 
ขอบด้ำนทอ้ง (VB) นูน ขอบด้ำนหน้ำ (AB) กลมและมีรัศมีควำมโค้งน้อย จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่ท่ี
ต  ำแหน่งเกือบเท่ำกบัระดบัขอบบน ขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลมและมีรัศมีควำมโคง้นอ้ย จุดท่ีโคง้ท่ีสุด
อยูท่ี่ต  ำแหน่งก่ึงกลำงควำมสูง ขอบหนำ้ดำ้นทอ้ง (AVB) และขอบทำ้ยดำ้นทอ้ง (PVB) ยำวและนูน 
ออสตรำคอดชนิด B. sp.37 คลำ้ยกบั B. sp.8 คือมีส่วนโคง้ของ AB และ PB แต่ดำ้นหลงัของ B. 
sp.37 ปรำกฏลกัษณะโคง้กวำ้ง ๆ แต่ใน B. sp.8 มีลกัษณะเป็นมุม 
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แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-10 และ 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหิน
น ้ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.38 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 1-2 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.46 mm, L=1.09 mm, H/L=0.42 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.38 มีลกัษณะขอบบนโคง้กวำ้ง เวำ้ส่วนปลำยดำ้นหนำ้และดำ้นทำ้ย ฝำซ้ำย
เหล่ือมจำกฝำขวำทั้งดำ้นหลงัและดำ้นทอ้ง (DB และ VB) ออสตรำคอดชนิด B. sp.38 เม่ือ
เปรียบเทียบกบัชนิด B. sp.37 พบวำ่ทั้งสองชนิดมีขอบดำ้นหนำ้และขอบดำ้นทำ้ย (AB และ PB) 
โคง้ แต่แตกต่ำงกนัท่ีกำรเหล่ือมจำกของฝำทั้งสองตรงต ำแหน่งดำ้นหลงัและดำ้นทอ้ง (DB และ 
VB) 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-10 และหมำยเลข 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร 
หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตวัอย่ำงหมำยเลข 
08LO07-1 และหมำยเลข 08LO07-2 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ 
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ทั้งหมดอยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.39 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 3, 6, 9 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 3 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H= 0.36 mm, L= 1.52 mm, H/L=0.48 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.39 เป็นออสตรำคอดในสกุล Bairdia ชนิดหน่ึงทีมีเปลือกขนำดใหญ่  ขอบ
ดำ้นหนำ้ (AB) และขอบดำ้นทำ้ย (PB) เรียวแหลมปลำยกระดกข้ึนดำ้นบน จุดท่ีโคง้ท่ีสุดของปลำย
ทั้งสองดำ้นอยูท่ี่ระดบัเกือบเท่ำกบัขอบหลงั (DB) ปรำกฏแนวสันตรงขอบดำ้นทอ้ง (VB) ท่ีฝำขวำ 
ออสตรำคอดชนิด B. sp.39 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไว ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 และ 08LO02-10 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.40 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 4-5 
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ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.42-0.53 mm, L=0.70-0.87 mm, H/L=0.58-0.60 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.40 มีส่วนโคง้ของขอบบนสูง ฝำขวำมีขอบบนตรง แต่ฝำซำ้ยโคง้ ดงันั้นท่ี
ต ำแหน่ง DB จึงเหล่ือมกนัมำก จุดท่ีสูงท่ีสุดอยูห่ลงัก่ึงกลำงควำมยำว ตวัอยำ่ง B. sp.40 ไม่สำมำรถ
เปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไว ้
แหล่งที่พบ: ตงัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 และ 08LO07-7 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำ
นกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.41 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 7-8 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.50 mm, L=0.95 mm, H/L=0.52 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.41 มีดำ้นหนำ้และดำ้นทำ้ยของเปลือกยำวและแคบ ขอบดำ้นหนำ้ (AB) และ
ขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลมมีรัศมีควำมโคง้นอ้ย ดำ้นทอ้งแบน ออสตรำคอดชนิด B. sp.41 สำมำรถ
เปรียบเทียบกบั B. sp.35 ไดแ้ต่ B. sp.41 มีส่วนหนำ้และส่วนทำ้ยแคบกวำ่ และต ำแหน่ง AB ของ B. 
sp.41 อยูต่  ่ำกวำ่ 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-7 และ 08LO07-8 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำ
นกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.42 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 10-11 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.34-0.60 mm, L=0.72-1.17 mm, H/L=0.46-0.51 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.42 มีเปลือกยำว ขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลมป้ำน จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยูท่ี่ต  ำแหน่ง
ก่ึงกลำงควำมสูง ออสตรำคอดชนิด B. sp.42 จดัอยูใ่นสกุล Bairdia ไม่ใช่ Bairdiacypris เน่ืองจำก มี
ขอบดำ้นหนำ้ (AB) แคบ สำมำรถเปรียบเทียบกบั Cryptobairdia pelikani Kozur, 1985 จำกยุคเพอร์
เมียนตอนกลำงและตอนปลำยของประเทศฮงักำรีได ้(Kozur, 1958: Plate 13, Figures 2, 5) แต่มี
เปลือกท่ียำวกวำ่และมี AB เล็กกวำ่ 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-7 และ 08LO07-8 หนำ้
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ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
ทั้งหมดอยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.43 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 13-15 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง  
ขนาด: H=0.39-0.63 mm, L=0.79-1.30 mm, H/L=0.47-0.49 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.43 มีเปลือกยำวและมีขอบดำ้นหลงั (DB) ยำว มีขอบดำ้นทอ้ง (VB) สั้น ขอบ
ล่ำงส่วนหนำ้ (AVB) และ ขอบล่ำงส่วนทำ้ยนูน จุดท่ีโคง้ท่ีสุดของ PB อยูท่ี่ต  ำแหน่งต ่ำกวำ่ก่ึงกลำง
ควำมสูง   ออสตรำคอดชนิด B. sp.43 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไวไ้ด ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.44 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 16-17 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง  
ขนาด: H=0.32-0.36 mm, L=0.58-0.76 mm, H/L=0.56 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.44 มีเปลือกยำว ขอบล่ำงส่วนหนำ้ (AVB) นูน แต่ขอบบนส่วนทำ้ย (PDB) 
เวำ้ จุดท่ีโคง้ท่ีสุดของ AB อยูเ่กือบถึงระดบัขอบบน (DB) ออสตรำคอดชนิด B. sp.44 ไม่สำมำรถ
เปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไวไ้ด ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-8 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.49 
แผน่ภำพ 8 ภำพท่ี 21 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง  
ขนาด: H=0.36 mm, L=0.78 mm, H/L=0.46 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.49 มีลกัษณะท่ีจ ำแนกไดช้ดัเจนคือ ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของขอบดำ้นหนำ้ (AB) 
อยูเ่หนือระดบัขอบบน (DB) ขอบล่ำงดำ้นหนำ้ (AVB) โคง้กวำ้ง  ขอบดำ้นทำ้ย (PB) เรียวและจุดท่ี
โคง้มำกท่ีสุดอยู่เหนือก่ึงกลำงควำมสูง ออสตรำคอดชนิด B. sp.49 สำมำรถเปรียบเทียบกบั 
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Acanthoscapha takacsae Kozur, 1985 จำกยุคเพอร์เมียนตอนกลำงและตอนปลำยของประเทศ
ฮงักำรีได ้ (Kozur, 1985: Plate 16, Figure 5) แต่อยำ่งไรก็ตำมท่ีต ำแหน่ง AB และ PB ไม่มีหนำม
แหลม และยงัไม่สำมำรถจ ำแนกชนิดไดอ้ยำ่งชดัเจน  
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-10 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.53 
แผน่ภำพ 9 ภำพท่ี 3 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง  
ขนาด: H=0.62 mm, L=1.23 mm, H/L=0.50 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.53 มีขอบดำ้นบน (DB) ยำวและตรง และฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำตรง
ต ำแหน่งขอบบน (DB) ขอบบนส่วนหนำ้ (ADB) และ ขอบบนส่วนทำ้ย (PDB) พบตวัอย่ำงไม่
สมบูรณ์เพียง 1 ตวัอยำ่ง 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.54 
แผน่ภำพ 9 ภำพท่ี 4 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.70 mm, L>1.16 mm, H/L about 0.60 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.54 มีลกัษณะกลม ขอบดำ้นหนำ้ (AB) แคบและแบนขำ้ง จุดท่ีโคง้ท่ีสุดของ 
AB อยูต่รงก่ึงกลำงควำมสูง ฝำซำ้ยเหล่ือมจำกฝำขวำตรงต ำแหน่งขอบบนและขอบบนดำ้นหนำ้ 
(DB และ ADB) พบตวัอยำ่งไม่สมบูรณ์เพียง 1 ตวัอยำ่ง 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-7 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.59 
แผน่ภำพ 9 ภำพท่ี 10-11 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.36-0.58 mm, L=0.57-0.95 mm, H/L=0.58-0.61 
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ค าอธิบาย: Bairdia sp.59 มีเปลือกรูปไข่ ขอบดำ้นหลงัและดำ้นทอ้งโคง้กวำ้ง ขอบดำ้นหนำ้ (AB) 
และ ขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลม มีรัศมีควำมโคง้มำก จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยูท่ี่ก่ึงกลำงควำมสูง  AB มีขนำด
ใหญ่กวำ่ PB ฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำท่ีต ำแหน่ง DB ออสตรำคอดชนิด B. sp.59 ไม่สำมำรถ
เปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไวไ้ด ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-10 และ 08LO07-11 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำ
นกเคำ้ จงัหวดัชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdia sp.61 
แผน่ภำพ 9 ภำพท่ี 13-15 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 14 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.35-0.45 mm, L=0.62-0.74 mm, H/L=0.57-0.61 
ค าอธิบาย: Bairdia sp.61 มีเปลือกรูปวำ่ว ขอบดำ้นหนำ้ (AB) กลมและมีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง 
จุดท่ีโคง้มำกท่ีสุดอยูเ่หนือก่ึงกลำงควำมสูง ขอบดำ้นทำ้ย (PB) แหลม จุดท่ีโคง้มำกท่ีสุดอยูเ่หนือ
ขอบดำ้นทอ้ง (VB)  ออสตรำคอดชนิด B. sp.61 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนไวไ้ด ้
แหล่งที่พบ: Sample number 08LO02-11 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Petasobairdia Chen, 1982 
 

Petasobairdia? sp. 
แผน่ภำพ 9 ภำพท่ี 23 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO01-3 เขำถ ้ำใหญ่ หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ภำค
กลำงของประเทศไทย ปลำยยคุเพอร์เมียนตอนกลำง  
 

Genus Bairdiacypris Bradfield, 1935 
 

Bairdiacypris sp.4 
แผน่ภำพ 10 ภำพท่ี 13-18 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 11 ตวัอยำ่ง และตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
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ขนาด: H=0.31-0.51 mm, L=0.51-1.10 mm, H/L=0.43-0.47 
ค าอธิบาย: Bairdiacypris sp.4 มีเส้นขอบบน (DB) ตรง ขอบดำ้นทอ้ง (VB) เวำ้ ขอบบนดำ้นหนำ้ 
(ADB) ตรง ขอบดำ้นหนำ้ (AB) กลมมีรัศมีควำมโคง้มำก จุดท่ีโคง้ม่ีสุดอยูก่ึ่งกลำงควำมสูง ขอบ
ดำ้นทำ้ย (PB) กลมมีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง จุดท่ีโคง้ม่ีสุดอยูต่  ่ำกวำ่ก่ึงกลำงควำมสูง ฝำซ้ำยเหล่ือม
จำกฝำขวำตลอดแนวขอบเปลือก ออสตรำคอดชนิด B. sp.4 มีเปลือกสั้นกวำ่ชนิดอ่ืน ๆ ในสกุล
เดียวกนั ขอบบน (DB) ตรงและโดยทัว่ไปจะลำดเอียงลงไปดำ้นทำ้ย จำกกำรศึกษำตวัอยำ่งยงัไม่
สำมำรถเปรียบเทียบ B. sp.4 กบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-8 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Bairdiacypris sp.6 
แผน่ภำพ 10 ภำพท่ี 23-24 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.45-0.63 mm, L=1.00-1.33 mm, H/L=0.44-0.46 
ค าอธิบาย: Bairdiacypris sp.6 ท่ีบริเวณขอบดำ้นบน (DB) มีกำรเหล่ือมกนัของฝำท ำให้เกิดเป็นรูป
สำมเหล่ียม ขอบดำ้นหนำ้ (AB) และขอบดำ้นทำ้ย (PB) มีลกัษณะกลม มีรัศมีควำมโคง้มำก จุดท่ี
โคง้ท่ีสุดอยู่เหนือก่ึงกลำงควำมสูง ออสตรำคอดชนิด B. sp.6 สำมำรถเปรียบเทียบกบั B. 
triangularis Shi, 2002 จำกยุคเพอร์เมียนตอนปลำยของ Guangxi ในประเทศจีนตอนใต ้ (Shi and 
Chen, 2002) แต่มี AB และ PB กวำ้งกวำ่ 
แหล่งที่พบ: ตวัอย่ำงหมำยเลข 08LO07-8 หน้ำตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Fabalicypris Cooper, 1946 
Type species: Fabalicypris wileyensis Cooper, 1946 

 
Fabalicypris sp. 3 

แผน่ภำพ 11 ภำพท่ี 10-12 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 8 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.22-0.40 mm, L=0.42-0.83 mm, H/L=0.45-0.51 
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ค าอธิบาย: Fabalicypris sp.3 มีเปลือกรูปร่ำงแบบรูปไต ขอบบน (DB) นูน และขอบล่ำงของทั้ง
สองฝำ (VB) เวำ้ ขอบดำ้นหนำ้ (AB) และขอบดำ้นทำ้ย (PB) กลม มีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง จุดท่ี
โค้งท่ีสุดอยู่ท่ีก่ึงกลำงควำมสูง ฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำปำนกลำงตลอดแนวขอบของเปลือก         
ออสตรำคอดนิด F. sp.3 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO01-4 เขำถ ้ำใหญ่ หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ภำค
กลำงของประเทศไทย ปลำยยคุเพอร์เมียนตอนกลำง 
 

Genus Silenites Coryell & Booth, 1933 
Type species: Silenites silenus coryell & Booth, 1933 

 
Silenites sp.2 

แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 11-14 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 14 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.42-0.58 mm, L=0.60-0.90 mm, H/L=0.62-0.70 
ค าอธิบาย: Silenites sp.2 สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีเปลือกเกือบเป็นรูปสำมเหล่ียม ขอบดำ้นบนโคง้
สูง ฝำซ้ำยท่ีต ำแหน่ง DB นูน เปลือกดำ้นขวำท่ีต ำแหน่ง DB ตรงและค่อย ๆ ลำดลง กำรเหล่ือมกนั
ของฝำซ้ำยและฝำขวำท่ีต ำแหน่ง DB น้ีเป็นลกัษณะส ำคญัของออสตรำคอดชนิด S. sp.2 แต่ใน
กำรศึกษำลกัษณะของ S. sp.2 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-5 และ 08LO02-10 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Liuzhinia Zheng, 1976 
Type species: Liuzhinia subovata Zheng, 1976 

 
Liuzhinia sp.2 

แผน่ภำพ 13 ภำพท่ี 4-5 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 3 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.29-0.30 mm, L=0.59-0.59 mm, H/L=0.50-0.51 
ค าอธิบาย: Liuzhinia sp.2 จ  ำแนกไดโ้ดยเปลือกมีลกัษณะก่ึงรูปไข่ ขอบบน (DB) ตรง ส่วนขอบบน
ดำ้นหนำ้ (ADB) และขอบบนดำ้นทำ้ย (PDB) นูน ท่ีขอบดำ้นหนำ้ (AB) แบนขำ้งและกลม มีรัศมี
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ควำมโคง้มำก จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยูต่รงก่ึงกลำงควำมสูง  ขอบทำ้ย (PB) กลม มีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง 
และจุดท่ีสูงท่ีสุดอยูเ่หนือระดบัขอบล่ำง บริเวณดำ้นทอ้งแบน เม่ือเปรียบเทียบออสตรำคอดชนิด L. 
sp.2 กบัชนิด L. sp.1 พบวำ่ AB และ PB ของ L. sp.2 มีลกัษณะกลม และ ADB และ PDB มีลกัษณะ
นูน 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-5 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Kempfina Crasquin, 2010 
Type species: Bairdiacratia qinglaii Crasquin 2008 

 
Kempfina sp.2 

แผน่ภำพ 10 ภำพท่ี 3 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่งและตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.73 mm, L=1.20 mm, H/L=0.61 
ค าอธิบาย: Kempfina sp.2 มีขอบบน  (DB) ยำว และควำมเหล่ือมกนัของฝำของแนว DB กวำ้ง และ 
ขอบดำ้นทำ้ย (PB) อยูท่ี่ก่ึงกลำงควำมสูง ออสตรำคอดชนิด  K. sp.2 คลำ้ยกบั K. sp.1 แต่สำมำรถ
แยกได้จำก ควำมเหล่ือมกันของฝำด้ำนบนกวำ้งกว่ำ และต ำแหน่งโค้งท่ีสุดของ PB ท่ีก่ึงกลำง   
ควำมสูง  
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO01-4 เขำถ ้ำใหญ่ หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดัเพชรบูรณ์ ภำค
กลำงของประเทศไทย ปลำยยคุเพอร์เมียนตอนกลำง 
 

Genus Acratia Delo, 1930 
Type species: Acratia typica Delo, 1930 

 
Acratia sp.1 

แผน่ภำพ 13 ภำพท่ี 10-24 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 51 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.25-0.51 mm, L=0.66-1.18 mm, H/L=0.43-0.53 
ค าอธิบาย: ออสตรำคอดสกุล Acratia สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีลกัษณะพิเศษท่ีเรียกว่ำ จะงอย       
อะแครเชียน (Acratian beak)  Acratia sp.1 มีขอบดำ้นหนำ้ (AB) แหลม และมีลกัษณะจะงอย      
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อะแครเชียน เป็นรูปตะขอ ขอบบนโคง้กวำ้ง แต่ท่ีต ำแหน่ง DB ตรง ขอบบนดำ้นหนำ้ (ADB) และ
ขอบบนดำ้นหลงั (PDB) นูน ส่วนสูงท่ีสุดอยูด่ำ้นหนำ้ก่ึงกลำงควำมยำวเล็กนอ้ย ออสตรำคอดชนิด 
A. sp.1 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-3, หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Acratia sp.3 
แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 3-6 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 10 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.29-0.54 mm, L=0.56-1.01mm, H/L=0.49-0.53 
ค าอธิบาย: Acratia sp.3 เป็นชนิดหน่ึงในสกุล Acratia ท่ีมีจะงอยอะแครเชียนยำว และท่ีขอบ
ดำ้นหนำ้ (AB) มีลกัษณะเป็นตะขอ จุดท่ีโคง้ท่ีสุดของ AB อยูเ่หนือก่ึงกลำงควำมสูง ออสตรำคอด
ชนิด A. sp.3 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-2, หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Acratia sp.4 
แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 7-8 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.28-0.33 mm, L=0.51-0.59 mm, H/L=0.53-0.56 
ค าอธิบาย: Acratia sp.4 สำมำรถจ ำแนกไดจ้ำกเปลือกมีรูปร่ำงก่ึงส่ีเหล่ียมคำงหมู ท่ีขอบบน (DB) 
ขอบบนดำ้นหนำ้ (ADB) และขอบบนดำ้นทำ้ย (PDB) นูนเล็กนอ้ย ส่วน AB มีลกัษณะแบนขำ้ง จุด
ท่ีโคง้ท่ีสุดของ AB อยูเ่หนือก่ึงกลำงควำมสูง  ขอบดำ้นทำ้ย (PB) เรียวแหลม ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุดของ 
PB อยูท่ี่ระดบัเดียวกบัขอบล่ำง (VB) บริเวณดำ้นทอ้งแบน ในปัจจุบนัน้ียงัไม่สำมำรถเปรียบเทียบ
ออสตรำคอดชนิด A. sp.4 กบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1, หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Baschkirina Rozdestvenskaja, 1959 
Type species: Baschkirina memorabilis Rozdestvenskaja, 1959 
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Baschkirina sp.3 

แผน่ภำพ 12 ภำพท่ี 1-2, 4-5 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 2 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.35-0.51 mm, L=0.55-0.73 mm, H/L=0.64-0.69 
ค าอธิบาย: Baschkirina sp.3 จ  ำแนกไดโ้ดยมีลกัษณะเปลือกก่ึงสำมเหล่ียม และมีขอบบนโคง้สูง ท่ี
ขอบด้ำนหน้ำ (AB) แบนขำ้งมำกและกลม มีรัศมีควำมโคง้ปำนกลำง จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยู่ต  ่ำกว่ำ
ก่ึงกลำงควำมสูง ส่วนท่ีสูงท่ีสุดอยูท่ี่ก่ึงกลำงควำมสูงหรืออยูห่นำ้ก่ึงกลำงควำมสูง ส่วนขอบดำ้น
ทำ้ย (PB) แหลม และอยูร่ะดบัเดียวกบัขอบล่ำง (VB) ลกัษณะเฉพำะของ B. sp.3 ท่ีมีต ำแหน่ง AB 
แบนมำกท ำใหไ้ม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดใดได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Baschkirina sp.4 
แผน่ภำพ 12 ภำพท่ี 7-15 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 35 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.23-0.42 mm, L=0.32-0.64 mm, H/L=0.62-0.76 
ค าอธิบาย: Baschkirina sp.4 สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีขอบดำ้นหนำ้ (AB) กวำ้งมำก และขอบบน
ดำ้นทำ้ย (PDB) ลำดเกือบเป็นแนวด่ิง ตวัอยำ่งน้ีมีควำมผนัแปรของอตัรำส่วน H/L ออสตรำคอด
ชนิด B.sp.4 สำมำรถเปรียบเทียบกบั B. sp.1 ได ้แต่มีลกัษณะควำมลำดเอียงของ PDB มำกกวำ่ และ
มีเปลือกสูงกวำ่ 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 หมำยเลข 08LO02-2 และ หมำยเลข 08LO02-10, หนำ้ตดั
หินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยุค
เพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Family PACHYDOMELLIDAE Berdan & Sohn, 1961 
Genus Microcheilinella Geis, 1933 

Type species: Microcheilus distortus Geis, 1932 
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Microcheilinella sp.2 
แผน่ภำพ 15 ภำพท่ี 17-20 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 4 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.23-0.25 mm, L=0.44-0.53 mm, H/L=0.46-0.51 
ค าอธิบาย: Microcheilinella sp.2 จ ำแนกไดโ้ดยมีเปลือกรูปส่ีเหล่ียม ขอบดำ้นทำ้ย (PB) ขนำดเล็ก 
ส่วนขอบดำ้นหนำ้ (AB) กลมป้ำน ฝำซ้ำยเหล่ือมจำกฝำขวำเล็กนอ้ยตลอดแนวขอบเปลือก ส่วนท่ี
หนำท่ีสุดอยู่หน้ำก่ึงกลำงควำมยำว ออสตรำคอดชนิด M. sp.2 สำมำรถเปรียบเทียบกบั M. 
rectodorsata Forel, 2010 ยคุเพอร์เมียนตอนปลำย จำกหนำ้ตดัหิน Meishan ของประเทศจีนตอนใต้
ได ้ (Crasquin et. al., 2010: page 46, Plate 3, Figures 1-7) แต่มีอตัรำส่วน H/L นอ้ยกวำ่และกำร
เหล่ือมกนัขอบฝำซำ้ยและฝำขวำนอ้ยกวำ่  
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-1 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Bogerscottia Kozur, 1985 
Type species: Bogerscottia gerryi Kozur, 1985 

 
Bogerscottia? sp. 

แผน่ภำพ 12 ภำพท่ี 3 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.46 mm, L=0.77 mm, H/L=0.60 
ค าอธิบาย: ตวัอยำ่งน้ีจดัอยูใ่นวงศ ์Bairdioidae เน่ืองจำกมีปลำย AB ยำวและแหลม ส่วนท่ีโคง้ท่ีสุด
ของ AB อยูเ่หนือก่ึงกลำงควำมสูง ขอบดำ้นทำ้ย (PB) เรียวแหลม จุดท่ีโคง้ท่ีสุดอยูสู่งกวำ่ขอบล่ำง 
(VB) ตวัอย่ำงน้ียงัไม่สำมำรถจ ำแนกวำ่อยูใ่นสกุล Bogerscottia ไดอ้ยำ่งชดัเจนเน่ืองจำก ปลำย
หนำมแหลมท่ีฝำขวำอำจจะหกัหำยไป 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO05-7 หนำ้ตดัหินเหมืองศิลำศรีบุรี หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ขอนแก่น ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Genus Cytherellina Jone & Holl, 1869 
Type species: Beyrichia siliqua Jones, 1855 
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Bairdioidea sp. A 
แผน่ภำพ 11 ภำพท่ี 14 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.268 mm, L=0.586 mm, H/L=0.49 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1, หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Family GEROIIDAE Grundel, 1962 
Genus Pseudoscanthoscapha Kozur, 1985 

Type species: Pseudoscanthoscapha beckeri Kozur, 1985 
 

Pseudacanthoscapha striatula? (Shi, 1982) 
แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 9 

1982 Acratia? striatula Shi sp.nov. Chen & Shi: 139, pl.11, figs.9-11 
1985 Pseudacanthoscapha beckeri Kozur n. gen.n.sp. Kozur: 110, pl.18, fig.9 
1987 Acratia striatula Shi. Shi & Chen: 49, pl.11, figs.13-18, pl.17, figs.1-4 
2008 Pseudacanthoscapha beckeri Kozur, 1985. Mette: pl.2, fig.1 
2010 Pseudacanthoscapha striatula (Shi, 1982). Crasquin et al.: 53, pl.5, fig.4, 
fig.20D 
ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกไม่สมบูรณ์ 1 ตวัอยำ่ง 
ค าอธิบาย: ตวัอยำ่งน้ีคำดวำ่เป็น Pseudacanthoscapha striatula แต่ยงัมีขอ้ท่ีท ำใหย้งัไม่สำมำรถระบุ
ไดอ้ยำ่งชดัเจนคือ มีเส้นลำยขนำนตำมยำวท่ีเปลือก และส่วนขอบดำ้นหนำ้แตกหกัไป ดงันั้นจึงไม่
สำมำรถระบุชนิดไดอ้ยำ่งชดัเจน 
แหล่งที่พบ: ตวัอย่ำงหมำยเลข 08LO07-2 หน้ำตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Family CYTHERIDEIDAE Sars, 1925 
Genus Basslerella Kellett, 1935 

Type species: Basslerella crassa Kellett, 1935 
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Basslerella sp.1 
แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 16-22 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 60 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.28-0.36 mm, L=0.36-0.48 mm, H/L=0.71-0.80 
ค าอธิบาย: ออสตรำคอดสกุล Basslerella สำมำรถจ ำแนกไดจ้ำกมีขอบดำ้นทอ้งแบนและส่วนท่ี
หนำท่ีสุดอยูท่ี่ปลำยดำ้นทำ้ย ซ่ึง Basslerella sp.1 มีลกัษณะเปลือกเกือบกลมจนถึงก่ึงวงรี และมี
ลำยเส้นจำง ๆ ท่ีผวิเปลือก และมีดำ้นทอ้งแบน ลำยเส้นท่ีผวิเปลือกบอบบำงมำก (ทั้งน้ีอำจเน่ืองจำก
กำรทั้งกำรรักษำสภำพตวัอย่ำงและกำรผุกร่อน) จึงสำมำรถสังเกตไดใ้นบำงตวัอย่ำงเท่ำนั้น ซ่ึง
ลำยเส้นบนผิวเปลือกน้ีแตกต่ำงลำยตำข่ำยบนผิวเปลือกของ B. reticulata Shi, 1987 ในยุคเพอร์
เมียนตอนปลำย จำกหนำ้ตดัหิน Meishan ของประเทศจีนตอนใต ้ (Shi and Chen, 1987) และ B. 
sp.1 ท่ีมีเปลือกรูปไข่จะคลำ้ยกบั B. obesa Kellett sensu Shi & Chen 2002 ยุคเพอร์เมียนตอนปลำย 
จำกหนำ้ตดัหิน Matan และ Pingding ในประเทศจีนตอนใต ้(Shi and Chen, 2002: Plate 23, Figures 
26-35) แต่มีลำยเส้นต่ำงกนั 
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO07-10 หนำ้ตดัหินเหมืองศกัด์ิชยั หมวดหินผำนกเคำ้ จงัหวดั
ชยัภูมิ ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย อยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Basslerella sp.2 
แผน่ภำพ 14 ภำพท่ี 23-25 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 21 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.20-0.56 mm, L=0.30-0.83 mm, H/L=0.64-0.73 
ค าอธิบาย: Basslerella sp.2 สำมำรถจ ำแนกไดโ้ดยมีเปลือกยำวรูปไข่ ผิวเปลือกเรียบดำ้นทอ้งกวำ้ง
และแบนมำก ออสตรำคอดชนิด B. sp.2 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 และ 08LO02-2 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Order MYODOCOPIDA Sars, 1866 
Suborder CLADOCOPINA Sars, 1866 

Family POLYCOPIDAE Sars, 1866 
Genus Polycope Sars, 1866 

Type species: Polycope orbicularis Sars, 1866 
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Polycope sp.1 
แผน่ภำพ 1 ภำพท่ี 1-4 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 7 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.28-0.45 mm, L=0.26-0.40 mm, H/L=1.07-1.6 
ค าอธิบาย: มีเปลือกเกือบกลมขนำดเล็ก ซ่ึงจดัอยูใ่นสกุล Polycope ซ่ึง Polycope sp.1 สำมำรถ
จ ำแนกไดโ้ดยมีเปลือกรูปกลมทรงสูง มีขอบบน (DB) ตรง ออสตรำคอดชนิด P. sp.1 ไม่สำมำรถ
เปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-1 และ 08LO02-2, หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Polycope sp.2 
แผน่ภำพ 17 ภำพท่ี 5-7 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 3 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.39-0.40 mm, L=0.39-0.40 mm, H/L=1.00 
ค าอธิบาย: Polycope sp.2 มีลกัษณะเปลือกเกือบกลม ขอบดำ้นบนทั้งสองฝำ (DB) นูน และอำจจะมี
รอยยบุดำ้นบน ออสตรำคอดชนิด P. sp.2 ไม่สำมำรถเปรียบเทียบกบัชนิดท่ีมีรำยงำนได ้
แหล่งที่พบ: ตงัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-5, หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ ำมโหฬำร หมวดหินน ้ ำมโหฬำร จงัหวดั
เลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
 

Polycope sp.3 
แผน่ภำพ 17 ภำพท่ี 8-13 

ตัวอย่าง: ตวัอยำ่งเปลือกสมบูรณ์ 6 ตวัอยำ่ง 
ขนาด: H=0.25-0.48 mm, L=0.27-0.54 mm, H/L=0.88-0.96 
ค าอธิบาย: Polycope sp.3 มีเปลือกเกือบกลม และมีขอบบน (DB) ตรง ซ่ึง P. sp.3 ต่ำงจำก P. sp.1 ท่ี
มีอตัรำส่วน H/L นอ้ยกวำ่ และต่ำงจำก P. sp.2 โดยมี DB เป็นเส้นตรงและไม่มีรอยยบุดำ้นบน 
แหล่งทีพ่บ: ตวัอยำ่งหมำยเลข 08LO02-6 และ 08LO02-10 หนำ้ตดัหินถ ้ำน ้ำมโหฬำร หมวดหินน ้ำ
มโหฬำร จงัหวดัเลย ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ยคุเพอร์เมียนตอนตน้ 
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4.4 การกระจายของออสตราคอดและการแปลผลนิเวศวทิยาบรรพกาล 
 ออสตรำคอด 98% อำศยัอยู่พื้นทอ้งน ้ ำ ดงันั้นจึงมีควำมสัมพนัธ์กบัส่ิงแวดลอ้มหน้ำดิน 
และเป็นเคร่ืองมือส ำคญัในกำรสร้ำงรูปแบบของสภำพแวดลอ้มสมยัโบรำณ ประโยชน์ส ำคญัเหนือ
จุลบรรพชีวนิอ่ืน ๆ คือสำมำรถน ำมำแปลผลนิเวศวิทยำบรรพกำลได ้ซ่ึงจำกงำนวิจยัน้ีไดน้ ำผลกำร
ส ำรวจกำรกระจำยของออสตรำคอด มำใช้เป็นเคร่ืองมือแสดงลกัษณะทำงนิเวศวิทยำบรรพกำล 
ตำมหวัขอ้กำรศึกษำดงัน้ี 1) สรุปผลกำรกระจำยและนิเวศวิทยำของออสตรำคอด 2) ลกัษณะของ
นิเวศวิทยำบรรพกำลของออสตรำคอดและกำรแปลผลระดับของออกซิเจนในส่ิงแวดล้อมจำก     
ออสตรำคอด และ 3) กำรแปลผลนิเวศวทิยำบรรพกำล 
 4.4.1 การกระจายและนิเวศวทิยาของของออสตราคอด 
  จำกกำรศึกษำของ Moore (1961) และ Pokorny (1987) ออสตรำคอดท่ียงัมีชีวิตอยู่
ในปัจจุบนัอำศยัอยู่บริเวณพื้นทอ้งน ้ ำประมำณ 98% มีบำงชนิดและบำงระยะกำรเจริญเท่ำนั้นท่ี
อำศยัอยู่ในมวลน ้ ำ ทั้งน้ีเน่ืองจำกไม่มีระยะวยัอ่อนเป็นแพลงก์ตอน ออสตรำคอดจะอำศยัอยู่ใน     
น ้ ำจืด น ้ ำกร่อย และในทะเล ออสตรำคอดท่ีอำศยัอยู่ในน ้ ำจืดโดยทัว่ไปมีเปลือกเรียบ บำง และมี
หินปูนสะสมน้อย เปลือกมีน ้ ำหนกัเบำจึงสำมำรถว่ำยน ้ ำไปไดห้ลำยเซนติเมตรเหนือพื้น บำงชนิด
ปรับตวัไปอำศยัอยู่ในดินช้ืนและเศษซำกใบไม ้ออสตรำคอดหลำยชนิดกินเศษซำกอินทรียห์รือ
ส่ิงมีชีวติขนำดเล็ก เช่นไดอะตอม โปรติสต ์และแบคทีเรีย มีบำงชนิดเท่ำนั้นท่ีกินซำกและเป็นผูล่้ำ 
ส่วนออสตรำคอดท่ีอำศยัอยูใ่นทะเลมีเปลือกท่ีหนกักวำ่ ดงันั้นจึงคลำนตำมพื้น ฝังตวัตำมพื้น หรือ
แทรกอยูต่ำมหิน กินเศษซำกอินทรีย ์หรือล่ำโปรติสต ์หรือหนอนเป็นอำหำร ชอบอำศยัอยูใ่นทรำย
ปนเลน หรือทรำยละเอียด มำกกวำ่จะอำศยัอยูใ่นโคลนท่ีไม่มีออกซิเจน ในหินเกลือระเหย ในทรำย
ควอตซ์ และหินปูน  เปลือกของออสตรำคอดแสดงให้เห็นแหล่งท่ีอยู่หรือส่ิงแวดลอ้มท่ีมนัอำศยั 
ควำมละเอียด ขนำด และลวดลำยของเปลือกจะแสดงแหล่งท่ีมนัอยู ่วำ่มีควำมแข็งแรง  ขนำดของ
ตะกอน และขนำดรูพรุนของพื้นผิววำ่เป็นอยำ่งไร ตวัอยำ่งเช่น ถำ้อำศยัอยูใ่นพื้นผิวหยำบมนัจะมี
เปลือกหนำและมีลวดลำยท่ีผิวเปลือกหยำบ ถำ้เป็นกลุ่มท่ีขุดรูอยูใ่นทรำยมกัจะมีขนำดเล็ก เปลือก
เรียบและแข็งแรง ถ้ำขุดรูอยู่ตำมทรำยละเอียด และโคลน มกัจะมีผิวเปลือกเรียบและรูปร่ำงยำว 
(ภำพท่ี 4.11) ส่วนพวกท่ีวำ่ยน ้ำอยูเ่หนือพื้นเล็กนอ้ยจะมีเปลือกเรียบ บำง มีรูปร่ำงแบบไข่หรือเกือบ
กลมเม่ือมองจำกดำ้นขำ้ง และมีแอนเทนนำยำวและแขง็แรง 
 ออสตรำคอดเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีพบได้ทัว่ไปแต่ส่วนใหญ่สำมำรถอำศยัอยู่ในช่วงควำมเค็ม
จ ำเพำะ ตั้งแต่ในน ้ ำจืดจนถึงควำมเค็มสูง ซ่ึงควำมเค็มสำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 ระดบัคือ น ้ ำจืด (< 0.5 
ppt) น ้ำกร่อย (0.5 – 30 ppt) และน ้ำเคม็ (30 – 40 ppt) สภำพท่ีมีควำมเคม็สูงคือมีควำมเค็มสูงกวำ่ 40 
ppt โดยทัว่ไปควำมหนำแน่นของออสตรำคอดน ้ำเคม็จะสูงกวำ่สภำพควำมเคม็ปกติ 
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 ควำมลึกส่งผลต่อกำรกระจำยของออสตรำคอด โดยแทจ้ริงแลว้ปัจจยัทำงส่ิงแวดลอ้ม เช่น 
ควำมดนัของน ้ ำ อุณหภูมิ ควำมเค็ม และปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยอยู่ในน ้ ำจะเปล่ียนแปลงตำม
ควำมลึก และท ำให้ปริมำณออสตรำคอดและควำมหลำกหลำยเปล่ียนแปลงไปดว้ย ออสตรำคอดท่ี
อำศยัอยู่ท่ีพื้นทะเลท่ีอำศยัอยู่ในระดบัควำมลึกต่ำง ๆ สำมำรถแบ่งไดเ้ป็น ไหล่ทวีปชั้นใน (inner-
shelf) ไหล่ทวีปชั้นนอก (outer-shelf) และระหวำ่งแสงส่องถึงเขตน ้ ำลึก (bathyal-abyssal) บริเวณ
ไหล่ทวปีหรือเขตทะเลต้ืนมีควำมลึกอยูร่ะหวำ่ง 0 ถึง 200 เมตร จะมีควำมหลำกหลำยของออสตรำ
คอดมำกท่ีสุดและมีจ ำนวนประชำกรหนำแน่นท่ีสุดบริเวณขอบของพื้นท่ี ส่วนเขตแสงส่องถึงและ
เขตน ้ ำลึก ท่ีควำมลึกระดบั 1000 ถึง 1500 เมตร อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 4 – 6 องศำเซลเซียส ออสตรำ
คอดท่ีอำศยัอยู่จะมีทั้งเปลือกเรียบและเปลือกม่ีหนำมยำว (เช่น biofacies IV ในภำพ 4.11) 
เช่นเดียวกบัสัตวอ่ื์น ๆ บริเวณเขตร้อนมีควำมหลำกหลำยของออสตรำคอดสูงกวำ่ในเขตละติจูดสูง  
 

 
 
ภาพที ่4.11 แสดงกำรแพร่กระจำยของออสตรำคอดตำมชุดลกัษณ์ชีวภำพ (biofacies) ท่ีอ่ำว Todos 
Santos ประเทศแมก็ซิโก และองคป์ระกอบหลกั (Moore, 1961) ลกัษณะเปลือก เช่น ขนำด รูปร่ำง 
และลวดลำยแสดงลกัษณะของแหล่งท่ีอยู ่

 

 

 

 

 

 

 

 



 
60 

 

 4.4.2 ลกัษณะนิเวศวิทยาบรรพกาลของออสตราคอด 
  กำรวเิครำะห์นิเวศวทิยำบรรพกำลโดยใชอ้อสตรำคอดมีหลำยวิธี อำทิ เปรียบเทียบ
รูปแบบของชนิดท่ียงัมีชีวิต หน้ำท่ีและสัณฐำนวิทยำของเปลือก โครงสร้ำงของประชำกร สังคม 
และชนิด ของออสตรำคอด กำรวิเครำะห์กำรรวมกลุ่มของฟอสซิล และกำรวิเครำะห์ตะกอน 

(Pokorny, 1978) ในวิธีเหล่ำน้ี ลกัษณะนิเวศวิทยำบรรพกำลของออสตรำคอดวงศ์ต่ำง ๆ หรือ
มหำวงศต่์ำง ๆ ไดมี้กำรศึกษำของยุคพำลีโอโซอิคตอนปลำยไวแ้ลว้ (Peterson and Kaesler, 1980; 
Crasquin, 1984; Costenzo and Keasler, 1987; and Melnyk and Maddocks, 1988a; 1988b) 
  จำกขอ้มูลของผูว้จิยัขำ้งตน้ ลกัษณะของออสตรำคอดวงศ/์มหำวงศต่์ำง ๆ ท่ีไดจ้ำก
กำรศึกษำในงำนวจิยัน้ีสำมำรถสรุปไดด้งัน้ี (ภำพท่ี 4.12) 
 

 
 
ภาพที ่4.12 แสดงแผนภำพกลุ่มของออสตรำคอดยคุคำร์บอนิเฟอรัสท่ีกระจำยตำมแนวขอบทวปี 

1: Entomozoidae; 2: Cryptophyllus; 3: Kloedenelloidea; 4: Cavellinidae; 5: 
Paraparchitidea;6: Thuringian Ecozone; 7: Bairdioidea (ดดัแปลงจำก Crasquin, 1984) 
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  Hollinoidea: เป็นกลุ่มท่ีคลำนตำมพื้นหรือวำ่ยน ้ ำบนพื้นผิวท่ีแข็งแน่นและคงรูป 
อยู่ในควำมเค็มช่วงกวำ้งแถบน ้ ำต้ืนหรือต้ืนมำก มีขนำดใหญ่และมีโครงสร้ำงเป็นสัน (adventral 
structure) ซ่ึงอำจจะบ่งช้ีว่ำอยู่ในส่ิงแวดล้อมตำมขอบ เช่น ปำกอ่ำว แนวตะกอนปำกอ่ำว และ
ทะเลสำบ 
  Kirkbyoidea: เป็นกลุ่มท่ีอยูใ่ตเ้ขตน ้ำข้ึนน ้ำลงในทะเล อยูบ่นพื้นผิวหินปูนโคลนท่ี
แขง็แน่นและคงรูป อำจจะคลำนบนพื้นหรือวำ่ยน ้ำ 
  Paraparchitidea: อยู่บริเวณท่ีต้ืนหรือต้ืนมำก ในท่ีมีควำมเค็มช่วงกวำ้ง อยู่บน
พื้นผิวตะกอนเลน อำจจะเป็นกลุ่มท่ีคลำนตำมพื้น บำงชนิดสำมำรถอยู่ไดท้ั้งน ้ ำกร่อยและท่ีควำม
เคม็สูง แต่ไม่พบอยูใ่นเขตไหล่ทวปีดำ้นนอก  
  Cavellinidae: อำศยัอยูใ่นท่ีต้ืนมำก จนถึงเขตต้ืน อยูใ่นควำมเค็มช่วงกวำ้ง ฝังตวั
อยูใ่นพื้นโคลน  
  Bairdioidea: อำศยัอยูใ่นเขตต้ืนถึงทะเลลึกบนพื้นโคลนเน้ือแน่น ในเขตน ้ ำอุ่น 
สมำชิกของ Bairdiocyprididae เช่น Silenites และ Baschkirina ชอบอำศยัอยูใ่กลช้ำยฝ่ังและบนพื้น
โคลน 
  Kloedenelloidea: อำศยัอยูใ่นท่ีต้ืนมำก มีควำมเค็มช่วงกวำ้ง อยูบ่นพื้นผิวท่ีคงรูป
หรืออ่อนนุ่ม และฝังตวัอยูใ่นดิน 
  Youngielloidea: อยูใ่นทะเลต้ืน 
  Aparchitidae: ออสตรำคอดชนิด Cyathus อำจจะอำศยัอยูน่อกชำยฝ่ัง  
  Cytherideidae: ออสตรำคอดชนิด Basslerella อำศยัอยูเ่ฉพำะนอกชำยฝ่ัง แต่บำง
ชนิดท่ีมีขนำดใหญ่ชอบอำศยัอยูใ่กลช้ำยฝ่ัง 
  Pachydomellidae: ออสตรำคอดชนิด Microcheilinella อำศยัอยูน่อกชำยฝ่ัง 
  Cladocopina: สมำชิกของกลุ่มน้ีอำศยัอยูใ่กลช้ำยฝ่ังท่ีมีควำมเคม็ช่วงกวำ้ง 
  ตวัอยำ่งออสตรำคอดส่วนใหญ่ท่ีพบในกำรศึกษำน้ี จะมีเปลือกปิดซ่ึงแสดงวำ่จะมี
กำรเคล่ือนท่ีนอ้ย อยูใ่นพื้นผิวอ่อนนุ่มและมีปริมำณตะกอนมำก (Oertil, 1971) ดงัภำพท่ี 4.13 และ
พบในหินปูนท่ีมีเน้ือหินพื้นมำก (matrix-supported limestone) และพบตั้งแต่ตวัอย่ำงขนำดเล็กถึง
ขนำดใหญ่ 
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ภาพที่ 4.13 แสดงกระบวนกำรเปล่ียนแปลงสภำพของหอยสองฝำรวมทั้งบรำคิโอพอดและ 
ออสตรำคอด (Goldring, 1991) 
 
 4.4.3 การสร้างรูปแบบปริมาณออกซิเจนในน า้ทะเลโดยอ้างองิจากออสตราคอด  
  ออสตรำคอดกลุ่มกรองกินยุคพำลีโอโซอิกหลำกหลำยกลุ่มได้ถูกน ำมำ
เปรียบเทียบหำควำมสัมพันธ์กับกำรกินและหำยใจของออสตรำคอดยุคหลังพำลีโอโซอิก 
(Whatley,1990; 1992) ออสตรำคอดกลุ่มกรองกินจะต่ำงจำกกลุ่มกินสำรอินทรียท่ี์ตกตะกอนตำม
พื้นเป็นอำหำร คือจะมีแผน่เหงือกจ ำนวนมำกเพื่อช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิวกำรแลกเปล่ียนแก๊สในระบบกำร
หำยใจ และช่วยกรองอนุภำคขนำดเล็กท่ีล่องลอยอยู่ในน ้ ำโดยใช้ขนพิเศษเพื่อส่งเขำ้ปำก รูปแบบ
กำรกินน้ีเป็นประโยชน์ต่อออสตรำคอดแบบกรองกินเม่ือปริมำณออกซิเจนต ่ำ Lethiers and 
Whatley (1994) ไดแ้สดงวำ่หลกักำรน้ีใชใ้นยุคพำลีโอโซอิกไดโ้ดยศึกษำขอ้มูลตะกอนและบรรพ
ชีวินระหวำ่ง Emsian และ Visean  จ  ำนวน 43 พื้นท่ี ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีไม่สำมำรถอธิบำยปริมำณของ
ออกซิเจนดว้ยวธีิอ่ืน ผลกำรศึกษำพบวำ่เม่ือพบออสตรำคอดกลุ่มกรองกินมำกข้ึน ปริมำณออกซิเจน
จะลดลง และออสตรำคอดกลุ่มกรองกินในยุคพำลีโอโซอิกตอนปลำยคือออร์เดอร์ Palaeocopida 
ประกอบดว้ยวงศ ์Paraparchitidea  Kloedenelloidea และ Kirkbyoidea  และออร์เดอร์ Platycopina 
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ประกอบดว้ยวงศ์ Cavellinidae และออสตรำคอดกลุ่มกินตะกอนอินทรียคื์อออร์เดอร์ Podocopida 
ประกอบดว้ยวงศ์ Bairdiocyprididae ซ่ึงมีสกุล Microcheilinella และวงศ ์Bairdioidea Lethiers and 
Whatley (1994) ไดเ้สนอแบบจ ำลองเพื่อประมำณระดบัออกซิเจนในน ้ ำทะเลโดยใชเ้ปอร์เซ็นตข์อง
ปริมำณออสตรำคอดดังภำพท่ี 4.14 และในงำนวิจยัน้ีได้ประยุกต์ใช้แบบจ ำลองน้ีในกำรเพื่อ
ประมำณระดบัออกซิเจนในพื้นท่ีศึกษำ 
 

 
 
ภาพที่ 4.14 แบบจ ำลองระดบัของออกซิเจนโดยอำ้งอิงจำกจ ำนวนออสตรำคอดแบบกรองกิน 
(Lethiers and Whatley, 1994) 
 
 4.4.4 การกระจายของออสตราคอดและการแปลผลนิเวศวทิยาบรรพกาลของพืน้ทีศึ่กษา 
  จำกกำรศึกษำออสตรำคอดยุคเพอร์เมียนพบออสตรำคอดจำกตวัอย่ำงหินปูนใน
พื้นท่ีเลยดงัตำรำงท่ี 4.1 พบออสตรำคอดจ ำนวนนอ้ยจำกตวัอยำ่งพื้นท่ีศึกษำหมำยเลข 08LO01 จึง
ไม่สำมำรถแปลผลส่ิงแวดลอ้มในยคุนั้นได ้
  ออสตรำคอดยคุเพอร์เมียนท่ีพบมำกในกำรศึกษำน้ีเป็นชนิดท่ีอำศยัอยูใ่นเขตทะเล
ต้ืนตั้งแต่บริเวณขอบทะเลจนถึงไหล่ทวีปดำ้นนอก (exterior platform) (ภำพท่ี 4.12) ซ่ึงสำมำรถ
จ ำแนกได้โดยลักษณะเปลือกหนำอำจมีเปลือกเรียบหรือลำยตำข่ำย กลุ่มท่ีพบมำกท่ีสุดคือวงศ ์
Bairdiodea ตวัอยำ่งเช่น Bairdia Acratia Bairdiacypris และ Bashkirina ซ่ึงอยูใ่นบริเวณนอกชำยฝ่ัง
เล็กนอ้ย แต่เปลือกของออสตรำคิดเหล่ำน้ีหนำ อว้น และยำว ไม่บอบบำงหรือมีหนำมแบบท่ีพบใน
ทะเลลึก (Crasquin, 1984; Yuan et al., 2007) 
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ตารางที่ 4.1 แสดงผลสรุปชนิดของออสตรำคอดยุคเพอร์เมียนท่ีพบในพื้นท่ีศึกษำ 
ล าดับ
ที่ 

ชนิดออสตราคอด 
พืน้ทีศึ่กษา 

08LO01 08LO02 08LO05 08LO07 

 Aparchitidae     
1 Cyathus sp.1 +    
2 Kloedenellidae indet.  +   
 Paraparchitidea     

3 Paraparchites sp.1 + +   
4 Shemonaella sp.1  +   
5 Samarella sp.3    + 
 Kirkbyoidea     

6 Kirkbya sp.3    + 
7 Knightina sp.3  +   
8 Polytylites sp.    + 
9 Permoyoungiella sp.  +   
 Bairdioidea     

10 Bairdia lungtanensis Chen, 1958  +   
11 B. cf. urodeloformis Chen, 1987    + 
12 B. trianguliformis Chen, 1958  +  + 
13 Bairdia sp. 4  +   
14 Bairdia sp. 8  +   
15 Bairdia sp. 19    + 
16 Bairdia sp. 35  +  + 
17 Bairdia sp. 36  +   
18 Bairdia sp. 37  +   
19 Bairdia sp. 38  +  + 
20 Bairdia sp. 39  +   
21 Bairdia sp. 40    + 
22 Bairdia sp. 41    + 
23 Bairdia sp. 42  +  + 
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ล าดับ
ที่ 

ชนิดออสตราคอด 
พืน้ทีศึ่กษา 

08LO01 08LO02 08LO05 08LO07 
24 Bairdia sp. 43  +   
25 Bairdia sp. 44  +  + 
26 Bairdia sp. 49    + 
27 Bairdia sp. 53  +   
28 Bairdia sp. 54    + 
29 Bairdia sp. 59    + 
30 Bairdia sp. 61  +   
31 P.? sp. +    
32 Bairdiacypris sp. 4    + 
33 Bairdiacypris sp. 6    + 
34 Fabalicypris sp. 3 +    
35 Silenites sp.2  +   
36 Liuzhinia sp.2  +   
37 Kempfina sp.2 +    
38 Acratia sp.1    + 
39 Acratia sp.3    + 
40 Acratia sp.4    + 
41 Baschkirina sp. 3  +   
42 Baschkirina sp. 4  +   

 Pachydomillidae     
43 Microcheilinella sp.2    + 
44 Bogerscottia? sp.   +  
45 Bairdioidea sp.A  +   

 Geroiidae     

46 
Pseudacanthoscapha striatula? 
(Shi,1982) 

   + 

 Cytherideidae     
47 Basslerella sp.1    + 
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ล าดับ
ที่ 

ชนิดออสตราคอด 
พืน้ทีศึ่กษา 

08LO01 08LO02 08LO05 08LO07 
48 Basslerella sp.2  +   

 Polycopidae     
49 Polycope sp.1  +   
50 Polycope sp.2  +   
51 Polycope sp.3  +   

หมายเหตุ  LO = พื้นท่ีเลย  + = พบตวัอยำ่งออสตรำคอด 
 

1) การกระจายของออสตราคอดในพืน้ทีถ่ า้น า้มโหฬาร (08LO02) (ภำพท่ี 4.15)  
เก็บตวัอย่ำงออสตรำคอดได ้10 ตวัอยำ่งจำกหน้ำตดัหิน 12 ตวัอย่ำงในพื้นท่ี 

08LO02 ประกอบด้วย วงศ์ท่ีพบมำกท่ีสุดคือ Bairdioidea (58.1%) และวงศ์อ่ืน ๆ คือ 
Paraparchitidea Kirkbyoidea และ Polycopidae (10.30% ในแต่ละวงศ)์ Kloedenelloidea (7%) และ 
Cytherideidae (4%) ซ่ึงออสตรำคอดท่ีอยูใ่นวงศ ์Kirkbyoidea และ Kloedenelloidea (17.30%) เป็น
วงศท่ี์พบในเขตทะเลต้ืน และมีควำมเคม็ช่วงกวำ้ง 
  ดงันั้นสภำพแวดลอ้มของช่วงเวลำนั้นคือทะเลเปิด น ้ ำต้ืน ใตน้ ้ ำข้ึนน ้ ำลง มีควำม
เค็มช่วงกวำ้งจนถึงควำมเค็มปกติ เปอร์เซ็นต์ของออสตรำคอดแบบกรองกิน (Paraparchitidea 
Kloedenelloidea และ Kirkbyoidea) คือ 27.6% ซ่ึงประมำณระดบัออกซิเจนไดเ้ท่ำกบั 5.5 มิลลิลิตร/
ลิตร ซ่ึงเป็นสภำวะทะเลปกติ 

2) การกระจายของออสตราคอดในพืน้ทีเ่หมืองศักดิ์ชัย (08LO07) (ภำพท่ี 4.16) 
กลุ่มของออสตรำคอดท่ีพบในพื้นท่ีศึกษำ 08LO07 มีกลุ่มเด่นคือวงศ ์Bairdioidea (79.3%) และวงศ์
อ่ืนไดแ้ก่ Paraparchitidea (6.87%) Kirkbyoidea (3.4%) Aparchitidae (3.4%) Pachydomellidae 
(3.4%) และ Cytherideidae (3.4%) สภำพแวดลอ้มของพื้นท่ีศึกษำในเวลำนั้นคือทะเลเปิด ใตน้ ้ ำข้ึน
น ้ ำลง และนอกชำยฝ่ังท่ีมีควำมเค็มปกติ กำรไม่พบออสตรำคอดวงศ์ Kloedenelloidea และพบ 
Paraparchitidea จ ำนวนนอ้ย ท ำให้เห็นควำมแตกต่ำงจำกพื้นท่ี 08LO02  นัน่คือพื้นท่ี 08LO07 มี
ควำมลึกมำกกว่ำ นอกจำกน้ียงัพบ Cytherideidae (Basslerella sp.2) ซ่ึงแสดงว่ำพื้นท่ีน้ีอยู่ใน
ต ำแหน่งทะเลท่ีไกลออกไป มีปริมำณออกซิเจนสูงกวำ่ 6 มิลลิลิตร/ลิตร เน่ืองจำกพบออสตรำคอด
แบบกรองกินจ ำนวนนอ้ย 
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ภาพที ่4.15 แสดงกำรกระจำยของออสตรำคอดในพื้นท่ีถ ้ำน ้ำมโหฬำร 
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ภาพที ่4.16 แสดงกำรกระจำยของออสตรำคอดในพื้นท่ีเหมืองศกัด์ิชยั 
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 4.4.5 สรุปนิเวศวิทยาบรรพกาลของพืน้ที่ศึกษาโดยอ้างองิจากการพบออสตราคอด 
  กลุ่มออสตรำคอดยุคเพอร์เมียนจำกกำรวิจยัน้ีเป็นชนิดท่ีอยูใ่นทะเลต้ืนซ่ึงอยูต่ำม
ขอบทะเลจนถึงไหล่ทวีปด้ำนนอก จำกลกัษณะของนิเวศวิทยำบรรพกำลของวงศ์หรือมหำวงศ ์    
ออสตรำคอด (Peterson and Kaesler, 1980; Crasquin, 1984; Costenzo and Keasler, 1987; and 
Melnyk and Maddocks, 1988a; 1988b) กลุ่มออสตรำคอดท่ีไดจ้ำกกำรศึกษำน้ีสำมำรถแบ่งไดเ้ป็น 3 
กลุ่ม คือ 1) น ้ำต้ืนมำกอยูใ่นเขตน ้ำข้ึนน ้ำลง 2) น ้ำต้ืนต่อจำกเขตน ้ ำข้ึนน ้ ำลงในเขตไหล่ทวีปตอนใน 
และ 3) น ้ำต้ืนในเขตไหล่ทวีปดำ้นนอก กลุ่มท่ีชอบอำศยัอยูต่่อจำกเขตน ้ ำข้ึนน ้ ำลงในช่วงไหล่ทวีป
ชั้นนอกจะพบวงศ์ Bairdioidea (มำกกว่ำ 70%) ตวัอย่ำงเช่น ในพื้นท่ี 08LO07 มีลักษณะ
สภำพแวดลอ้มทำงทะเลปกติ น ้ ำต้ืนจนถึงค่อนขำ้งลึก มีระดบัควำมเค็มปกติ และอำจจะอยู่ในเขต
ไหล่ทวีปชั้นนอก กลุ่มออสตรำคอดท่ีอำศยัอยู่ต่อจำกเขตน ้ ำข้ึนน ้ ำลงในช่วงไหล่ทวีปชั้นใน เช่น
พื้นท่ี 08LO02 ซ่ึงมีควำมหลำกหลำยมำกกวำ่พื้นท่ีขำ้งตน้ แต่เปอร์เซ็นตข์องวงศห์รือมหำวงศท่ี์พบ
ไม่สำมำรถระบุไดว้่ำอยู่ในสภำพแวดลอ้มท่ีต้ืนกว่ำหรือลึกกว่ำ ออสตรำคอดวงศ์อ่ืน ๆท่ีพบ เช่น 
Paraparchitidea Cytherideidae Cavellinidae Pachydomellidae Aparchitidea Coelonellidae และ 
Polycopidae บอกไดว้ำ่สภำพแวดลอ้มน้ีมีออสตรำคอดหลำยชนิดสำมำรถอำศยัอยูไ่ด ้และเป็นท่ีน่ำ
สังเกตวำ่จำกกำรศึกษำน้ีพบออสตรำคอดในพื้นท่ีท่ีมีอิทธิพลจำกคล่ืนจ ำนวนนอ้ย และพื้นท่ีขำ้งตน้
ทั้งหมดอยูใ่นจุลทวปีอินโดไชน่ำ (Indochina block)  
  จำกผลของงกำรศึกษำออสตรำคอดยุคโบรำณสำมำรถสรุปได้ว่ำพื้นท่ี 08LO02 
และ 08LO07 จำกพื้นท่ีเลย อยูใ่นยุคเพอร์เมียนท่ีเป็นทะเลเปิด ต่อจำกเขตน ้ ำข้ึนน ้ ำลง อยูด่ำ้นล่ำง
แนวปะทะคล่ืน ในเขตไหล่ทวปีชั้นในและชั้นนอก ท่ีมีระดบัควำมเคม็ปกติ 
  ระดบัออกซิเจนในน ้ ำทะเลสำมำรถบอกได้โดยใช้เปอร์เซ็นต์ของออสตรำคอด
กลุ่มกรองกินต่อกลุ่มกินซำกตะกอนตำมพื้นโยใชแ้บบจ ำลองของ Lethiers and Whatley (1994) 
พื้นท่ีศึกษำทั้งหมดอยูใ่นสภำวะปริมำณออกซิเจนสูง (ประมำณมำกกวำ่ 5 มิลลิลิตร/ลิตร) ซ่ึงแสดง
วำ่เป็นสภำพแวดลอ้มทำงทะเลปกติ 
 
4.5 ชีวภูมิศาสตร์บรรพกาล 
 เน่ืองจำกฟอสซิลของออสตรำคอดมีประวติัศำสตร์อนัยำวนำน มีจ ำนวนมำก มีควำม
หลำกหลำยสูง แพร่กระจำยตำมควำมลึก อุณหภูมิ พื้นผิว และไม่มีระยะท่ีอยู่ในมวลน ้ ำ จึงท ำให้
สำมำรถน ำมำใช้เป็นเคร่ืองมือในกำรสร้ำงรูปแบบชีวภูมิศำสตร์บรรพกำลได้ (Whatley, 1988) 
นอกจำกน้ีกำรปรำกฏของออสตรำคอดในท่ีต่ำง ๆ หรือชีวภูมิศำสตร์บรรพกำลของสัตวก์ลุ่มน้ีจึงมี
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ควำมส ำคัญในด้ำนท ำให้เกิดควำมรู้กำรแพร่กระจำยและกำรเช่ือมต่อทำงภูมิศำสตร์ผ่ำนกำร
ตกตะกอนสะสมในระยะเวลำอนัยำวนำน  

จำกขอ้มูลของแผน่เปลือกโลกของประเทศไทยยุคเพอร์เมียน พื้นท่ีภูมิภำคเอเชียตะวนัออก
เฉียงใตส่้วนใหญ่ตั้งอยูใ่นทะเล ซ่ึงบริเวณแผน่เปลือกโลกน้ีสำมำรถแบ่งเป็นพื้นท่ีใหญ่ ๆ 2 พื้นท่ี
คือ 1) แผน่ทวีปคำแทเชียน (Cathaysian terranes) ประกอบดว้ยจุลทวีปจีนตอนเหนือ จีนตอนใต ้
และอินโดไชน่ำ 2) แผ่นทวีปซิมมำเรียน (Cimmarian terranes) ประกอบจุลทวีปตุรกี อิหร่ำน 
อฟักำนิสถำนตอนเหนือ ธิเบตตอนเหนือ และไซบูมำสุ (Sibumasu block) และแผน่ทวีปสองแผน่น้ี
ถูกแยกจำกกนัตลอดยุคเพอร์เมียนโดยมหำสมุทรขนำดใหญ่เรียกว่ำพำเลโอเทธิส (Paleotethys) 
จำกนั้นทะเลก็ปิดในช่วยปลำยของยุคเพอร์เมียนและไทรแอสสิก และท ำให้เกิดแผน่ดินขนำดใหญ่
ในบริเวณน้ี แต่กำรวิวฒันำกำรและช่วงเวลำของแผน่เปลือกโลกในประเทศไทยยงัเป็นท่ีโตแ้ยง้กนั
อยู ่โดยทัว่ไปเป็นท่ียอมรับวำ่ ประเทศไทยเกิดจำกกำรรวมกนัของ 2 ทวีปคือ จุลทวีปอินโดไชน่ำ
ทำงตะวนัออก และไซบูมำสุทำงตะวนัตก ดงันั้นพืชและสัตวใ์นยุคเพอร์เมียนในสองจุลทวีปน้ีจะมี
ควำมแตกต่ำงกนั (ภำพท่ี 4.17) จำกกำรศึกษำของ Ueno (1999) และ Metcalfe (2002) หินปูนของ
จุลทวีปอินโดไชน่ำท่ีตกตะกอนทบัถมบริเวณขอบดำ้นตะวนัตกของแผ่นทวีปประกอบดว้ยสัตว์
ของแผ่นทวีปคำแทเชียน เช่นฟิวซูลิเนเชียน สกุล Pseudoschwagerina sp. Afghanella sp. และ 
Yabeina sp. ซ่ึงฟิวซูลิเนเชียนกลุ่มน้ีพบท่ีต้ืนในน ้ ำอุ่นของทะเลเขตร้อน ในทำงตรงขำ้มหินปูนของ
จุลทวีปไซบูมำสุท่ีตกตะกอนในแผน่ทวีปไซบูมำสุ ประกอบดว้ยฟิวซูลินำเชียนสกุล Shanita sp. 
Monodiexodina sp. และEopolydiexodina sp.  
 จำกขอ้มูลขำ้งตน้และขอ้มูลของออสตรำคอดซ่ึงน่ำจะอำศยัและจ ำกดัอยู่ในเขตพำเลโอ
เทธิส ออสตรำคอดสกุลท่ีพบในงำนวิจยัน้ีเป็นชนิดท่ีพบมำก (common species) ในยุคเพอร์เมียน
และอยูใ่นเขตน ้ำอุ่นของแนวพำเลโอเทธิส เช่น จีนตอนใต ้(Chen, 1958; Chen and Shi, 1982; Chen 
and Bao 1986; Shi and Chen, 1987; Shi and Chen 2002; Crasquin et al., 2010) ฮงักำรี (Kozur, 
1985) ตูนีเซีย (Lethiers et al., 1989) และ โอมำน (Crasquin-Soleau et al., 1999) 
 ในงำนวิจยัน้ีพบออสตรำคอดในพื้นท่ีเลยทั้งหมด 51 ชนิด โดยท่ีมี 4 ชนิด (8%) พบใน
แหล่งอ่ืน และ 46 ชนิด (90%) พบเฉพำะแหล่งน้ีเท่ำนั้น (endemic species) กำรกระจำยของออสตรำ
คอดส่วนใหญ่จะอยู่ท่ีพื้นทอ้งน ้ ำซ่ึงปัจจยัทำงนิเวศมีควำมจ ำเพำะ (เช่นพื้นผิว ควำมลึก อุณหภูมิ 
และควำมเค็ม) ออสตรำคอดในยุคเพอร์เมียนตอนต้นจนถึงยุคเพอร์เมียนตอนกลำงท่ีพบใน
กำรศึกษำน้ีมีควำมสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบัออสตรำคอดยุคเพอร์เมียนตอนตน้จนถึงยุคเพอร์เมียนตอน
ปลำยของจีนตอนใต ้ตวัอยำ่งเช่น Bairdia luntanensis และ B. trianguliformis ในยุคเพอร์เมียนตอน
ปลำย ท่ีพบในเขตพื้นท่ีศึกษำจงัหวดัเลยและบริเวณใกลเ้คียง ถูกคน้พบคร้ังแรกในจีนตอนใตโ้ดย 
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Chen (1958) นอกจำกน้ี B. lungtanensis ยงัพบในยุคเพอร์เมียนตอนปลำยของพื้นท่ี Meishan ของ
จีนตอนใต ้(Shi and Chen, 1987) ดงันั้นจึงมีควำมเป็นไปได้ว่ำแผ่นจุลทวีปอินโดไชน่ำ (ภำค
ตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคกลำงของประเทศไทย) มีกำรเช่ือมต่อกบัแผน่จุลทวีปไชน่ำจนกระทัง่
ถึงยคุเพอร์เมียนตอนปลำย 

กำรกระจำยของออสตรำคอดไปยงัท่ีไกล ๆ ในพื้นท่ีพำเลโอเทธิสสำมำรถอธิบำยไดโ้ดย
ร่องรอยของกระแสน ้ ำในมหำสมุทรยุคโบรำณ (paleocurrent) มีทิศทำงจำกตะวนัออกไปตะวนัตก 
(Lethiers and Crasquin-Soleau, 1995) ดงัภำพท่ี 4.18 แนวกระแสน ้ ำบริเวณเส้นศูนยสู์ตรสำมำรถ
พำออสตรำคอดจำกมำยงัดำ้นตะวนัตกของพำเลโอเทธิสได ้ตวัอยำ่งเช่นออสตรำคอด 3 ชนิด คือ 
Kloedcytherella oertlii Kozur, 1985  Sulcella suprapermiana Kozur, 1985 และ S.mesopermiana 
Kozur, 1985 ยุคเพอร์เมียนตอนกลำงและตอนปลำยมีควำมสัมพนัธ์กบัฮงักำรี (Kozur, 1985) กรีซ 
(Crasquin-Soleau and Baud, 1998) อิสรำเอล (Gerry et al., 1987) และโอมำน (Crasquin-Soleau et 
al.,1999) ออสตรำคอดชนิด Hollinella (Hollina) herrickana ยุคเพอร์เมียนตอนปลำย สัมพนัธ์กบั
ตูนีเซียยุคเพอร์เมียนตอนปลำย (Lethiers et al., 1989) และชนิด Kempfina qinglaii ยุคเพอร์เมียน
ตอนปลำย สัมพนัธ์กบัอิตำลี (Crasquin et al., 2008) ซ่ึงออสตรำคอดเหล่ำน้ีพบในยุคเพอร์เมียน
ตอนตน้และตอนกลำงของประเทศไทย ดงันั้นจึงเป็นไปไดว้ำ่ส่ิงมีชีวิตในเขตร้อนสำมำรถกระจำย
ไปยงัตะวนัตกช่วงทะเลยงัเปิดอยูใ่นยคุเพอร์เมียนตอนปลำย 
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ภาพที ่4.18 แผนภำพแสดงแผนท่ีชีวภูมิศำสตร์บรรพกำลในช่วงยุคคำร์บอนิเฟอรัสถึงยุคเพอร์เมียน
ตอนตน้ซ่ึงระบุต ำแหน่งของยุคเพอร์เมียนเก่ียวขอ้งกบังำนวิจยัน้ี* (ดดัแปลงจำก Lethiers and 
Crasquin-Soleau, 1995)  
 
* ค าอธิบายภาพ 5.3: 1: Thailand (Chitnarin et al., 2008); 2: South China (Chen, 1958, Chen and 
Bao, 1986, Chen and Shi, 1982, Shi and Chen, 1987, Shi and Chen, 2002, Crasquin et al., 2010); 
3: Oman (Crasquin-Soleau et al.,1999); 4: Israel (Gerry et al., 1987); 5: Tunesia (Lethiers et al., 
1989); 6: Hungary, Italy (Kozur, 1985, Crasquin et al., 2008); 7: Russian platform (Belousova, 
1965, Gusseva, 1971); 8: North China (Guan, 1978); 9: Late Carboniferous and Permian of North 
America (Kellett, 1934, Ulrich and Bassler, 1906) เส้นหนำ: บอก Permian coastlines,  ภำพสีทึบ: 
แผน่ดิน, ลูกศรสีขำว : กระแสน ้ำอุ่นท่ีผวิน ้ำ,  ลูกศรสีด ำ: กระแสน ้ ำเยน็ท่ีผิวน ้ ำ, A: เส้นแบ่งเขตทำง
ใตข้องแผน่องักำเรียน (Angarian),  G: เส้นแบ่งเขตทำงเหนือของกอนวำเนียน (Gondwanian) 
 
4.6 การประยุกต์ใช้ออสตราคอดยุคเพอร์เมียนทางชีวภูมิศาสตร์บรรพกาลระดับภูมิภาค 
 ชีวภูมิศำสตร์ยุคเพอร์เมียนในพื้นท่ีศึกษำน้ี ไดพ้ิจำรณำจำกกำรสร้ำงแผนท่ีชีวภูมิศำสตร์
บรรพกำลของ Wielchowsky and Young (1985) ซ่ีงรำยงำนผลกำรศึกษำว่ำกำรกระจำยของ
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คำร์บอเนตและซิลิกำยคุเพอร์เมียนในท่ีรำบภำคกลำงของและแนวเขตตะวนัตกของท่ีรำบสูงโครำช 
สำมำรถแบ่งพื้นท่ีตำมลกัษณะหินจำกทำงตะวนัตกไปตะวนัออกไดเ้ป็น แผ่นหินเขำขวำง แอ่งน ้ ำ
ดุก และแผน่หินผำนกเคำ้ (ภำพท่ี 4.19) ซ่ึงพื้นท่ีศึกษำจงัหวดัเลยและพื้นท่ีใกลเ้คียงอยูใ่นส่วนแผน่
หินผำนกเคำ้ 
 แผ่นหินผำนกเคำ้ครอบคลุมพื้นท่ีเลยตั้งแต่อ ำเภอชุมแพทำงตอนใตไ้ปถึงอ ำเภอเชียงคำน
ทำงตอนเหนือ แผ่นหินคำร์บอเนตน้ีสำมำรถแบ่ง ไดเ้ป็น 3 แบบ คือ 1) แผ่นหินบริเวณขอบ  2) 
แผน่หินตอนใน และ 3) แผน่หินตอนนอก จำกกำรศึกษำของ Wielchowsky and Young (1985) โดย
ใช้ขอ้มูลฟิวซูลินำเชียนท่ีพบ รำยงำนว่ำแผ่นหินน้ีอยู่ในยุคแอสซิเลียนตอนตน้ (Asselian) จนถึง
ยคุกวัดำลูเพียน (Guadalupian)  
 นอกจำกกำรศึกษำของ Wielchowsky and Young (1985) แลว้ ยงัมีผูศึ้กษำชีวภูมิศำสตร์ยุค
เพอร์เมียนของพื้นท่ีน้ีอีกหลำยงำนวิจยัและยงัมีขอ้โตแ้ยง้หลำยประเด็น เช่น แผน่หินเหล่ำน้ีเคล่ือน
มำชนกนัทำงตะวนัออกแลว้เคล่ือนตวัแยกกนัตำมแผน่เปลือกโลก (Helmcke, 1994) หรือสองแผน่
มีลกัษณะเอียงไปทำงตะวนัออกและมีแอ่งลึกอยูท่ำงดำ้นตะวนัตกอยูต่ ั้งแต่เดิม (Tabakh and Utha-
Aroon, 1998) ดงันั้นจึงน ำผลของออสตรำคอดท่ีพบมำพิจำรณำเทียบกบัพื้นท่ีศึกษำ (ตำรำง 4.2) 

จำกตำรำงท่ี 4.2 ฟอสซิลออสตรำคอดท่ีพบมำกในแผน่หินผำนกเคำ้มีจ ำนวน 28 ชนิด ซ่ึง
ออสตรำคอดชนิด Polytylites sp. (Kirkbyoidea) Paraparchites sp.1 และ Samarella sp.3 
(Paraparchitidea) เป็นชนิดท่ีพบในน ้ำทะเลต้ืน  ออสตรำคอดชนิด Paraparchites sp.1 ท่ีพบในแผน่
หินผำนกเคำ้เป็นชนิดท่ีปรำกฏในช่วงแรกถึงช่วงปลำยของยุคเพอร์เมียนตอนกลำง (แอสซิเลียน
และมีเดียน)  ส่วน Samarella sp.3 และ Polytylites sp. จะพบในยุคเพอร์เมียนตอนตน้ นอกจำกน้ียงั
พบออสตรำคอดวงศ ์Bairdioidea (Bairdia sp. Acratia sp. Bairdiacypris sp. Silenites sp. และ 
Baschkirina sp.) วงศ ์Aparchitidae (Cyathus sp.) และวงศ์ Cytherideidae (Basslerella sp.) ซ่ึงออ
สตรำคอดเหล่ำน้ีมีทั้งขนำดเล็กและขนำดใหญ่เช่นเดียวกบัท่ีพบในแผน่หินเขำขวำง (Chitnarin et 
al., 2008) แต่ไม่พบออสตรำคอดวงศ ์Hollinoidea และ Kloedenelloidea ซ่ึงเป็นกลุ่มท่ีพบในเขต
ทะเลต้ืนใกลช้ำยฝ่ัง ซ่ึงแสดงวำ่หินปูนยุคเพอร์เมียนของแผน่หินผำนกเคำ้ตกตะกอนสะสมไม่ไกล
จำกแผน่หินเขำขวำงซ่ึงออสตรำคอดสำมำรถแพร่กระจำยไปได ้
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ภาพที ่4.19 ชีวภูมิศำสตร์ยคุเพอร์เมียนภำคกลำงและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทยและ
ต ำแหน่งของพื้นท่ีศึกษำ (ดดัแปลงจำก Wielchowsky and Young, 1985) 
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ตารางที ่4.2 แสดงชนิดท่ีพบมำก (common species) ในพื้นท่ีศึกษำ 

ล าดับ
ที่ 

ชนิดออสตราคอด 
พืน้ทีศึ่กษา C 

08LO 
01 

08LO 
02 

08LO 
05 

08LO 
07 

 

1 Cyathus sp.1 +    1 
2 Paraparchites sp.1 + +   2 
3 Samarella sp.3    + 1 
4 Polytylites sp.    + 1 
5 Permoyoungiella sp.  +   1 
6 Bairdia lungtanensis Chen, 1958  +   1 
7 B. cf. urodeloformis Chen, 1987    + 1 
8 B. trianguliformis Chen, 1958  +  + 2 
9 Bairdia sp. 4  +   1 

10 Bairdia sp. 19    + 1 
11 Bairdia sp. 35  +  + 2 
12 Bairdia sp. 38  +  + 2 
13 Bairdia sp. 42  +  + 2 
14 Bairdia sp. 43  +   1 
15 Bairdia sp. 44  +  + 2 
16 Bairdia sp. 61  +   1 
17 Bairdiacypris sp. 4    + 1 
18 Bairdiacypris sp. 6    + 1 
19 Silenites sp.2  +   1 
20 Acratia sp.1    + 1 
21 Acratia sp.3    + 1 
22 Acratia sp.4    + 1 
24 Baschkirina sp. 4  +   1 
24 Microcheilinella sp.2    + 1 
25 Basslerella sp.1    + 1 
26 Basslerella sp.2  +   1 
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ล าดับ
ที่ 

ชนิดออสตราคอด 
พืน้ทีศึ่กษา C 

08LO 
01 

08LO 
02 

08LO 
05 

08LO 
07 

 

27 Polycope sp.1  +   1 
28 Polycope sp.3  +   1 

หมำยเหตุ C =  จ  ำนวนพื้นท่ีศึกษำท่ีพบ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที ่5 
อภปิรายและสรุปผลการวจิยั 

 
 ในงานวิจยัน้ีพบออสตราคอดยุคเพอร์เมียนจาก 4 พื้นท่ีศึกษา (08LO01, 08LO02, 08LO05 
และ 08LO07) ของพื้นท่ีจงัหวดัเลยและบริเวณใกลเ้คียง จากการศึกษาดา้นอนุกรมวิธาน การแปล
ผลทางนิเวศวิทยาบรรพกาล และการตรวจสอบชีวภูมิศาสตร์บรรพกาลด้วยการใช้ออสตราคอด
สามารถท าได ้แต่ยงัมีบางประเด็นท่ีตอ้งพิจารณาดงัน้ี 
 
5.1 อภิปรายผลธรณวีิทยาของพืน้ที่ศึกษา 
 หินยุคเพอร์เมียนพบกระจายอยูท่ ัว่ประเทศไทย ยกเวน้ท่ีราบสูงโคราช และมีลกัษณะทาง
ธรณี และชุดลกัษณ์แตกต่างกนั Assawapatchara et al. (2006) ไดร้ายงานล าดบัชั้นหินตามลกัษณะ
หินของประเทศไทยไว ้ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงใชข้อ้มูลของ Assawapatchara et al. (2006) เป็นหลกั 
และใชข้อ้มูลจาก 1) แผนท่ีทางธรณีวิทยา มาตราส่วน 1:250,000 2) รายงานทางธรณีวิทยา มาตรา
ส่วน 1:50,000 จาก กรมทรัพยากรแร่ 3) รายงานวิจยัต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับธรณีวิทยาในพื้นท่ี
ด าเนินการวิจยั (ดูบทท่ี 2) นอกจากน้ีขอ้มูลแผ่นเปลือกโลกของประเทศไทยใช้ขอ้มูลหลกัจาก
รายงานของ Ueno (2002) การเลือกพื้นท่ีเลยในการศึกษาเน่ืองจากเหตุผล 3 ประการคือ 1) พื้นท่ีน้ี
อยูใ่นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือซ่ึงมีรายงานเก่ียวกบัออสตราคอดยุคเพอร์เมียนนอ้ย 2) พื้นท่ีน้ีเป็น
แผ่นจุลทวีปอินโดไชน่าประกอบด้วยหินปูนช่วงตน้ถึงช่วงปลายของยุคเพอร์เมียนตอนกลาง 3) 
เป็นพื้นท่ีท่ีสามารถเขา้ไปเก็บตวัอยา่งไดง่้าย 
 ข้อจ ากัดหน่ึงของงานวิจัยน้ีคือการหาอายุของหน้าตัดหิน แม้ว่าฟิวซูลินาเซียนจะมี
ความส าคญัในการใช้หาอายุของล าดบัชั้นหินตามชีวภาพในประเทศไทย (Dawson and Racey, 
1993) แต่จากการศึกษาไม่พบกลุ่มฟิวซูลินาเซียนในหน้าตัดหินบางพื้นท่ี ดังนั้ นการหาอายุท่ี
แน่นอนในพื้นท่ีเหล่านั้นต้องใช้การเทียบเคียงกับพื้นท่ีใกล้เคียงท่ีทราบอายุ หรือเทียบเคียงกับ
ฟอสซิลอ่ืน ๆ ท่ีปรากฏแทน 
 
5.2 อภิปรายผลบรรพชีวานุกรมวธิาน 
 การสกดัตวัอยา่งออสตราคอดจากหินปูนดว้ยวธีิฮอ๊ทอะซิโตไลซิส (Lethiers and Crasquin-
Soleau, 1988; Crasquin-Soleau et al., 2005) ไดผ้ลตวัอยา่งสมบูรณ์ ตวัอยา่งออสตราคอดท่ีได้
เหมาะสมกบัการถ่ายภาพกลอ้งจุลทรรศน์อีเลกตรอนแบบส่องกราด ทั้งวิธีเคลือบดว้ยทองและไม่
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เคลือบทอง แต่ปัญหาท่ีพบ เช่น ความผนัแปรของลกัษณะตวัอยา่งจากแต่ละพื้นท่ี ความหลากหลาย
ของกลุ่มฟอสซิล และกรดท าลายตวัอยา่งบางช้ินท าใหศึ้กษาไดย้าก 
 ขอ้มูลเก่ียวกบัออสตราคอดในภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใตมี้น้อย จึงตอ้งเทียบเคียงออ
สตราคอดท่ีศึกษากบัออสตราคอดชนิดท่ีมีอายุต่างกนั ในงานวิจยัน้ีการแปลผลออสตราคอดยุคดีโว
เนียนไม่สามารถท าไดเ้น่ืองจากไม่มีผลการศึกษามาก่อน ดงันั้นจึงก าหนดช่ือของชนิดนั้นไวก้วา้ง ๆ 
แมว้า่จะมีความคลา้ยคลึงกบับางชนิด แต่ก็ยงัมีลกัษณะบางประการท่ีแตกต่างกนัทั้งจากตวัอยา่งใน
พื้นท่ีเดียวกนั และจากต่างพื้นท่ี ซ่ึงตอ้งท าการศึกษาต่อไปอนาคต 
 
5.3 อภิปรายการแปลผลนิเวศวทิยาบรรพกาล 
 การแปลผลชุมชนออสตราคอดกบัสภาพแวดล้อมบรรพกาลโดยใช้ลกัษณะนิเวศวิทยา
บรรพกาลของออสตราคอดระดบัวงศ์/มหาวงศ ์และแบบจ าลองเพื่อประมาณระดบัออกซิเจนในน ้ า
ทะเลกับส่ิงแวดล้อมยุคโบราณสอดคล้องกับการศึกษาก่อนหน้าน้ีในด้านลักษณะทางธรณี 
โครงสร้างตะกอน และซากฟอสซิลท่ีสัมพนัธ์กนั (ตารางท่ี 5.1)  
 
ตารางที ่5.1 แสดงการเปรียบเทียบระหวา่งสภาพแวดลอ้มยคุโบราณกบังานวจิยัอ่ืน ๆ 

สภาพแวดลอ้ม หนา้ตดัหินท่ีศึกษา 
 08LO02 08LO07 

วงศอ์อสตราคอดท่ีพบมาก Bairdioidea (58%) Bairdioidea (79%) 
ลกัษณะพื้นผวิ หินปูนเน้ือโคลน หินปูนเน้ือโคลน 
ความเคม็ ปกติ ปกติ 
ความลึก ต้ืน ลึก 
สภาพแวดลอ้มท่ีอา้งอิงจาก
ออสตราคอด 

ทะ เล เ ปิด  อยู่ ใ ต้น ้ า ข้ึนน ้ า ล ง 
บริเวณไหล่ทวปีชั้นนอก 

ทะเลเปิด อยู่ใตน้ ้ าข้ึนน ้ าลง ห่าง
จากชายฝ่ัง 

ปริมาณออกซิเจน
(มิลลิลิตร/ลิตร) 

5.5 >6 

ลกัษณะทางธรณีวทิยา สีเทาอ่อน เป็นผลึกหินปูน สีเทาเขม้ เป็นหินปูนเน้ือดิน 
การจ าแนกกลุ่มหินปูน แวกสโตน – แพกสโตน แวกสโตน – แพกสโตน 
ผลจากงานวจิยัอ่ืน เป็นเขตน ้าข้ึนน ้าลง ถึง ใตน้ ้าข้ึน

น ้าลง (Assawapatchara, 
1999) 

เป็นเขตทะเลต้ืน และเป็นแผน่
หินคาร์บอเนต (Wongprayoon 
and Seangsrichan (2009) 
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ออสตราคอดท่ีฝังอยูใ่นหินปูนสามารถจ าแนกไดเ้ป็นหินโคลน แวกสโตน แพกสโตน และ
หินโคลนเน้ือปูน แต่พบตวัอยา่งออสตราคอดนอ้ยในหินปูนโดโลไมท ์และผลึกหินปูน สมาชิกของ
ออสตราคอดวงศ ์Bairdioidea มกัจะพบห่างจากชายฝ่ังมกัพบในหินปูนเน้ือโคลน และหินปูนเน้ือ
ดิน (บางคร้ังพบในหินดินดานสีด า) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลของฟิวซูลินาเชียนจากหนา้ตดัหิน 08LO02 
และ 08LO07 การพบออสตราคอดวงศ ์Bairdioidea มากแสดงวา่บริเวณน้ีเป็นทะเลเปิด ใตน้ ้ าข้ึนน ้ า
ลงท่ีมีการทบัถมของตะกอน จากลักษณะของเปลือกออสตราคอด Bairdioidea ท่ีหนาและพอง 
ในขณะท่ีเปลือกออสตราคอดวงศ์ Kloedenellidae ยาวและบอบบางซ่ึงยืนยนัว่าบริเวณน้ีเคยเป็น
ทะเลเปิดและค่อนขา้งห่างจากชายฝ่ัง  
 ปริมาณออกซิเจนในน ้ าทะเลสามารถประมาณได้จากเปอร์เซ็นต์ของออสตราคอดแบบ
กรองกินกบัออสตราคอดท่ีอยูใ่นตะกอนจากแบบจ าลองของ Lethiers and Whatley (1994) หนา้ตดั
หินท่ีศึกษาทั้งหมดอยูใ่นเขตท่ีมีระดบัออกซิเจนสูง (ประมาณมากกวา่ 5 มิลลิลิตร/ลิตร) แสดงว่า
เป็นสภาพแวดลอ้มทางทะเลปกติ 
 
5.4 อภิปรายผลชีวภูมิศาสตร์บรรพกาล 
 ผลการศึกษาฟอสซิลของออสตราคอดพบวา่มีความใกลเ้คียงกบัออสตราคอดยุคเพอร์เมียน
ในบริเวณพาลีโอเทธิส โดยเฉพาะอย่างยิ่งในประเทศจีนตอนใต ้แมว้า่กลุ่มท่ีพบส่วนใหญ่ (85%) 
จะเป็นกลุ่มเฉพาะถ่ิน แต่ลกัษณะเฉพาะถ่ินในประเทศไทยท่ีพบน้ีอาจเน่ืองจากมีขอ้มูลการศึกษา 
ออสตราคอดในเอเชียตะวนัออกเฉียงใตน้อ้ย งานวิจยัส่วนใหญ่เป็นรายงานจากพื้นท่ีจีนตอนใต ้ซ่ึง
สามารถเทียบเคียงกนัได ้
 
5.5 สรุปผล 
 จากการเก็บตวัอยา่งภาคสนามพื้นท่ีจงัหวดัเลยเพื่อศึกษาลกัษณะทางธรณีวิทยา การจ าแนก
ล าดบัชั้นหิน และเก็บตวัอย่างหินปูนเพื่อศึกษาออสตราคอดยุคเพอร์เมียนจ านวน 84 ตวัอย่าง 
(08LO01 = 4 ตวัอยา่ง 08LO02 = 12 ตวัอยา่ง 08LO03 = 12 ตวัอยา่ง 08LO05 = 36 ตวัอยา่ง 
08LO06 = 8 ตวัอยา่ง และ 08LO07 = 12 ตวัอยา่ง) น าตวัอยา่งท่ีไดม้าสกดัดว้ยวิธีฮ๊อทอะซิโตไลซิส 
เพื่อศึกษาชนิดของออสตราคอด พบวา่หินปูนจากจุลทวปีอินโดไชน่ามีตวัอยา่งออสตราคอดจ านวน
มาก โดยพบตวัอยา่งออสตราคอดทั้งหมด 51 ชนิด 25 สกุล ซ่ึงมี 4 ชนิดท่ีเหมือนกบัในพื้นท่ีอ่ืน ๆ 
ส่วนอีก 47 ชนิดพบเฉพาะถ่ิน วงศ์ท่ีพบคือ Bairdioidea, Kloedenellidae, Kirkbyidae, 
Paraparchitidea, Cytherideidae, Pachydomellidae, Aparchitidea และ Polycopidae ชุมชนของ     
ออสตราคอดเหล่าน้ีเป็นชนิดท่ีพบในเขตทะเลต้ืน จากน ้ าข้ึนน ้ าลงถึงไหล่ทวีปตอนนอก การแปล
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ผลสภาพแวดล้อมยุคโบราณอาศัยลักษณะนิเวศวิทยาบรรพกาลของออสตราคอดระดับวงศ์/
มหาวงศ ์หน้าตดัหินถ ้าน ้ ามโหฬารและเหมืองหินศกัด์ิชยัในพื้นท่ีเลยสะสมตวัในเขตทะเลเปิด ใต้
ระดบัน ้ าข้ึนน ้ าลง ตั้งแต่เขตไหล่ทวีปชั้นในถึงไหล่ทวีปชั้นนอก มีความเค็มปกติ อยู่ในยุคเพอร์
เมียนตอนตน้ ระดบัออกซิเจนประมาณ 5 มิลลิลิตร/ลิตร ไดจ้ากผลการวิเคราะห์เปอร์เซ็นต์ของ    
ออสตราคอดชนิดกรองกิน และออสตราคอดชนิดท่ีกินตะกอนตามพื้นตามแบบจ าลองของ Lethiers 
and Whatley (1994) และฟอสซิลของออสตราคอดมีความใกลเ้คียงกบัออสตราคอดยุคเพอร์เมียน
ในบริเวณพาลีโอเทธิสของประเทศจีนตอนใต ้
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แผ่นภาพแสดงภาพถ่ายตัวอย่างออสตราคอดจากกล้องจุลทรรศน์อเีลกตรอนแบบส่องกราด 
 

แผ่นภาพ 1 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm ยกเวน้ภาพท่ี 3, 8, 13-15, 17-18, 20-22 เท่ากบั 300 μm) 
ภาพที่ 11-13 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia lungtanensis Chen, 1958; 11 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1011, ตวัอยา่ง 07PB03-7; 12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1012, ตวัอยา่ง 08LO02-11; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1013, ตวัอยา่ง 08LO02-9 
ภาพที่ 19-22 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia cf. urodeloformis Chen, 1987; 19 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1019, ตวัอยา่ง 07LB05-B2; 20 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1020, ตวัอย่าง 07LB05-B2; 21 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1021, ตวัอย่าง 
08LO02-2; 22 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1022, ตวัอยา่ง 07LB05-2 
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แผ่นภาพ 2 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm ยกเวน้ภาพท่ี 3, 7-11, 13-14 เท่ากบั 300 μm)  
ภาพที่ 20-21 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia trianguliformis Chen, 1958; 20 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1040, ตวัอยา่ง 08LO07-10; 21 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1041, ตวัอยา่ง 08LO07-1 
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แผ่นภาพ 4 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 9-10, 12-13, 17-18, 22 เท่ากบั 500 μm, และ 
ภาพท่ี 1, 20 เท่ากบั 200 μm) 
ภาพที่ 4-5, 7-8 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.4; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1068, ตวัอยา่ง 07PB05-3, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm; 5 ภาพถ่ายเปลือกดา้นขวา, SUT-09-
1069, ตวัอยา่ง 07PB05-2; 7 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1070, ตวัอยา่ง 08LB01-6; 8 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1071, ตวัอยา่ง 08LO02-9 
ภาพที่ 17-18, 20-21 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.8; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1081, ตวัอยา่ง 08LO02-10, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm; 18 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1082, ตวัอยา่ง 07PB04-2, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm; 20 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1083, ตวัอยา่ง 07PB04-2, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 
200 μm; 21 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1084, ตวัอยา่ง 07PB04-2, เส้นบอกมาตรา
ส่วนเท่ากบั 300 μm 
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แผ่นภาพ 6 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm ยกเวน้ภาพท่ี 1-2, 4, 7, 11, 17-20, 22 เท่ากบั 500 μm, และ 
ภาพท่ี 16 เท่ากบั 100 μm) 
ภาพที่ 4-6 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.19; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1112, ตวัอยา่ง 08LO07- 7; 5 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1113, ตวัอยา่ง 07LB05-
A3; 6 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1114, ตวัอยา่ง 08LO07-10 
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แผ่นภาพ 7 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 3-4, 6-7, 11, 17-19 เท่ากบั 300 μm) 
ภาพที ่16-19 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.35; 16 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1146, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1147, ตวัอยา่ง 08LO07-1; 
18 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1148, ตวัอยา่ง 08LO02-11; 19 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1149, ตวัอยา่ง 08LO02-11 
ภาพที่ 20-21 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.36; 20 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา,         
SUT-09-1151, ตวัอยา่ง 08LO02-1; 21 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1152, ตวัอยา่ง
08LO02-9 
ภาพที ่22-23 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.37; 22 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1153, ตวัอย่าง 08LO02-10; 23 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1154, ตวัอย่าง 
08LO02-11 
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แผ่นภาพ 8 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 1-2, 6-7, 5-10, 15, 24 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 1-2 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.38; 1 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ด้านขวา,               
SUT-09-1155, ตวัอยา่ง 08LO02-10; 2 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1156, ตวัอยา่ง 
08LO02-11 
ภาพที่ 3, 6, 9 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.39; 3 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1157, ตวัอย่าง 08LO02-2; 6 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1158, ตวัอย่าง 
08LO02-2; 9 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1159,ตวัอยา่ง 08LO02-10 
ภาพที่ 4-5 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.40; 4 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1160, ตวัอยา่ง 08LO07-7; 5 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1161, ตวัอยา่ง 08LO07-1 
ภาพที่ 7-8 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.41; 7 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1162, ตวัอยา่ง 08LO07-8; 8 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1163, ตวัอยา่ง 08LO07-7 
ภาพที่ 10-11 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.42; 10 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1164, ตวัอย่าง 08LO07-2; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1165, ตวัอย่าง 
08LO02-11 
ภาพที ่13-15 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.43; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1166, ตวัอยา่ง 07LB09-1; 14 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1167, ตวัอยา่ง 07LB09-2; 
15 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1168, ตวัอยา่ง 08LO02-1 
ภาพที่ 16-17 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.44; 16 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1169, ตวัอยา่ง 08LO07-8; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1170, ตวัอยา่ง 08PB01 
ภาพที่ 21 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.49; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1177, ตวัอยา่ง 08LO07-10 
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แผ่นภาพ 9 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 2-4, 6, 9-11, 16, 18-22, 24 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที ่3 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.53; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1181,
ตวัอยา่ง 08LO02-1 
ภาพที ่4 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.54; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1182,
ตวัอยา่ง 08LO07-7 
ภาพที่ 10-11 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.59; 10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา,         
SUT-09-1188, ตวัอยา่ง 08LO07-1; 11 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1189,ตวัอยา่ง 
08LO07-10 
ภาพที ่13-15 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdia sp.61; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1192, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 14 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1193,ตวัอยา่ง 07PB04-2; 
15 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1194,ตวัอยา่ง 07LB05-B2 
ภาพที่ 23 แสดงออสตราคอดชนิด Petasobairdia sp.?; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1201, ตวัอยา่ง 08LO01-3 
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แผ่นภาพ 10 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 500 μm ยกเวน้ภาพท่ี 5, 7-9, 12-13, 16, 18-19, 22 เท่ากบั 300 μm) 
ภาพที่ 3 แสดงออสตราคอดชนิด Kempfina sp.2; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1205, ตวัอยา่ง 08LB01-4 
ภาพที่ 13-18 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdiacypris sp.4; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวาท่ี
แตกหกั, SUT-09-1214, ตวัอยา่ง 08LO07-8; 14 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1215, 
ตวัอยา่ง 07PB04-2; 15 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1216, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 16 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1217, ตวัอยา่ง 07PB04-2, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 
300 μm; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1218, ตวัอย่าง 07PB04-2; 18 ภาพถ่าย
เปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1219, ตวัอยา่ง 08LO07-8 
ภาพที่ 23-24 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdiacypris sp.6; 23 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1224, ตวัอยา่ง 08PB05-3; 24 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1225, ตวัอยา่ง 
08LO07-8 
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แผ่นภาพ 11 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 1, 3, 6-8, 15 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 10-12 แสดงออสตราคอดชนิด Fabalicypris sp.3; 10 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1236, ตวัอยา่ง 08LO01-4; 11 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1237, ตวัอยา่ง 
08LO01-4; 12 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1238, ตวัอยา่ง 07LB05-A3 
ภาพที่ 14 แสดงออสตราคอดชนิด Bairdiidae sp.; ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1243, 
ตวัอยา่ง 08LO02-1 
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แผ่นภาพ 12 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 6 เท่ากบั 500 μm, ภาพท่ี 7-9, 11-12 เท่ากบั 200 
μm) 
ภาพที ่1-2, 4-5 แสดงออสตราคอดชนิด Baschkirina sp.3; 1 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1248, ตวัอยา่ง 07PB04-5; 2 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT- 09-1249, ตวัอยา่ง 07PB04-
5; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1250, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 5 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นขวา, SUT-09-1251, ตวัอยา่ง 08LO02-2 
ภาพที่ 3 แสดงออสตราคอดชนิด Bogerscottia sp.?; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1252, ตวัอยา่ง 08LO05-7 
ภาพที ่7-15 แสดงออสตราคอดชนิด Baschkirina sp.4; 7 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1253, ตวัอยา่ง 07LB04-8;   8 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1254,ตวัอยา่ง 07LB04-8; 
9 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1255, ตวัอยา่ง 07PB03-3; 10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นขวา, SUT-09-1256, ตวัอยา่ง 07PB04-5; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1257, 
ตวัอยา่ง 07PB03-3; 12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1258, ตวัอยา่ง 07PB03-3; 13 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1259, ตวัอยา่ง 
08LO02-1; 14 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1260, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 15 ภาพถ่าย
เปลือกสมบูรณ์ดา้นซา้ย, SUT-09-1261, ตวัอยา่ง 08LO02-2 
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แผ่นภาพ 13 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 15-18 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 4-5 แสดงออสตราคอดชนิด Liuzhinia sp.2; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1271, ตวัอยา่ง 08LO02-5; 5 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1272,ตวัอยา่ง 08LO02-5 
ภาพที ่7-8 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.4; 7 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1295,
ตวัอยา่ง 08LO07-1; 8 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1296,ตวัอยา่ง 08LB01-1 
ภาพที่ 10-24 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.1; 10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1276, ตวัอยา่ง 07LB05-6; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1277, ตวัอยา่ง 07PB03-2; 
12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซา้ย, SUT-09-1278, ตวัอยา่ง 07PB03-2; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นทอ้ง, SUT-09-1279, ตวัอยา่ง 07PB03-2; 14 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นหลงั, SUT-09-1284, 
ตวัอยา่ง 07PB03-5; 15 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1280, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 16 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1281, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นขวา, SUT-09-1282, ตวัอยา่ง 07PB0-5; 18 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1283, 
ตวัอยา่ง 07PB03-3; 19 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1285, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 20 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1286, ตวัอยา่ง 07PB03-3; 21 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นซ้าย, SUT-09-1287, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 22 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1288, 
ตวัอยา่ง 07PB03-3; 23 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1289, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 24 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1290, ตวัอยา่ง 07PB03-3 
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แผ่นภาพ 14 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 2-3, 12-13, 15 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 3-6 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.3; 3 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1292, ตวัอยา่ง 08PB02-12; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1293, ตวัอยา่ง 07PB04-22; 
5 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1293, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 6 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์
ดา้นขวา, SUT-09-1294, ตวัอยา่ง 07LB09-1 
ภาพที ่7-8 แสดงออสตราคอดชนิด Acratia sp.4; 7 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1295, 
ตวัอยา่ง 08LO07-1; 8 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1296,ตวัอยา่ง 08LB01-1 
ภาพที่ 9 แสดงออสตราคอดชนิด Pseudoacanthoscapha striatula? (Shi, 1982); ภาพถ่ายเปลือกไม่
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1297, ตวัอยา่ง 08LO07-2 
ภาพที่ 11-14 แสดงออสตราคอดชนิด Silenites sp.2; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1299, ตวัอยา่ง 07PB04-5; 12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1300, ตวัอยา่ง 07LB05-
D3; 13 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1301, ตวัอยา่ง 07PB08-3; 14 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1302, ตวัอยา่ง 07LB05-D3, เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm 
ภาพที่ 16-22 แสดงออสตราคอดชนิด Basslerella sp.1; 16 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1304, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1305, ตวัอยา่ง 07PB04-
2; 18 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1306, ตวัอยา่ง 07PB03-5,; 19 ภาพถ่ายเปลือก
สมบูรณ์ดา้นซา้ย, SUT-09-1307, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 20 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1308, ตวัอยา่ง 07PB03-5; 21 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1309, ตวัอยา่ง 07LB09-1; 
22 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นหนา้, SUT-09-1310, ตวัอยา่ง 07LB09-2 
ภาพที่ 23-25 แสดงออสตราคอดชนิด Basslerella sp.2; 23 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-
09-1311, ตวัอย่าง 08LO02-2; 24 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1312,, ตวัอย่าง 
08LO02-2; 25 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นหนา้, SUT-09-1313, ตวัอยา่ง 08LO02-2 
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แผ่นภาพ 15 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 12 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 17-20 แสดงออสตราคอดชนิด Microcheilinella sp.2; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1329, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 18 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1330, ตวัอยา่ง 
07PB04-2; 19 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1331, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 20 ภาพถ่าย
เปลือกสมบูรณ์ดา้นหนา้, SUT-09-1332, ตวัอยา่ง 08LO07-1 
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แผ่นภาพ 16 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 3 เท่ากบั 500 μm และภาพท่ี 4-5 เท่ากบั 200 
μm) 
ภาพที่ 8-12 แสดงออสตราคอดชนิด Cyathus sp.1; 8 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1345, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 9 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1346, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 
10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นบน, SUT-09-1347, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นหนา้, SUT-09-1348, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1349, 
ตวัอยา่ง 07LB05-D2 
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แผ่นภาพ 17 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 23 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 1-4 แสดงออสตราคอดชนิด Polycope sp.1; 1 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1367, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 2 posterior view of the complete carapace, SUT-09-1368, ตวัอยา่ง 
07PB04-2; 3 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1369, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 4 ภาพถ่าย
เปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1370, ตวัอยา่ง 07LB05-B2 
ภาพที่ 5-7 แสดงออสตราคอดชนิด Polycope sp.2; 5 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1371, ตวัอยา่ง 08LO02-5; 6 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1372, ตวัอยา่ง 08LO02-5; 7 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นหลงั, SUT-09-1373, ตวัอยา่ง 08LO02-5 
ภาพที่ 8-13 แสดงออสตราคอดชนิด Polycope sp.3; 8 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1379, ตวัอยา่ง 07LB09-1; 9 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1374, ตวัอยา่ง 07PB04-5; 
10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1375, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 11 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นซ้าย, SUT-09-1376, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 12 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1377, 
ตวัอยา่ง 07LB09-1; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซา้ย, SUT-09-1378, ตวัอยา่ง 07LB09-1 
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แผ่นภาพ 18 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 10, 12, 15-17 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 1-6 แสดงออสตราคอดชนิด Samarella sp.3; 1 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1394, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 2 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1395, ตวัอยา่ง 07PB04-2; 3 
ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1396, ตวัอยา่ง 07PB04-5; 4 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์
ดา้นซ้าย, SUT-09-1397, ตวัอยา่ง 07LB05-A1; 5 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1398, 
ตวัอยา่ง 07LB05-A1; 6 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซา้ย, SUT-09-1399, ตวัอยา่ง 07PB04-2 
ภาพที่ 12 แสดงออสตราคอดชนิด Shemonaella sp.1; ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1405, ตวัอยา่ง 08LO02-2 
ภาพที่ 15-19 แสดงออสตราคอดชนิด Paraparchites sp.1; 15 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1408, ตวัอยา่ง 08LO02-10; 16 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1409, ตวัอยา่ง 
08LO01-3; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1410, ตวัอยา่ง 08LO02-1; 18 ภาพถ่าย
เปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1411, ตวัอยา่ง 07LB05-A1; 19 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1412, ตวัอยา่ง 08LO01-3 
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แผ่นภาพ 19 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 15 เท่ากบั 200 μm, ภาพท่ี 16, 18 เท่ากบั 500 
μm) 
ภาพที ่7 แสดงออสตราคอดชนิด Kirkbya sp.3; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1421, 
ตวัอยา่ง 08LO02-5. 
ภาพที่ 11 แสดงออสตราคอดชนิด Knightina sp.3; ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-
1425, ตวัอยา่ง 08LO02-2 
ภาพที่ 19-20 แสดงออสตราคอดชนิด Polytylites sp; 13 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-
1428, ตวัอย่าง 08LO07-1; 14 ภาพถ่ายเปลือกไม่สมบูรณ์ดา้นซ้าย, SUT-09-1429, ตวัอย่าง 
08LO07-8 
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แผ่นภาพ 21 
(เส้นบอกมาตราส่วนเท่ากบั 300 μm ยกเวน้ภาพท่ี 4, 6 เท่ากบั 500 μm) 
ภาพที่ 6, 10 แสดงออสตราคอดชนิด Kloedenellcea indet.; 6 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นซ้าย, 
SUT-09-1469, ตวัอยา่ 08LO02-11; 10 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นหลงั, SUT-09-1470, ตวัอยา่ง 
08LO02-11 
ภาพที่ 17-19 แสดงออสตราคอดชนิด Permoyoungiella sp.1; 17 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, 
SUT-09-1473, ตวัอยา่ง 08LO02-2; 18 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1474, ตวัอยา่ง 
07PB04-2; 19 ภาพถ่ายเปลือกสมบูรณ์ดา้นขวา, SUT-09-1475, ตวัอยา่ง 07PB04-5 
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