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บทคัดย่อ 

  
จากการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหินมหายุคมีโซโซอิก 

ณ แหล่งซากดึกดำบรรพไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย อำเภอคำม่วง จังหวัด
กาฬสินธุ์ พบไม้กลายเป็นหิน 2 สกุล คือ Agathoxylon และ Shimakuroxylon ไม้กลายเป็นหิน
แหล่งท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ป่าชุมชมภูปอ  จำนวน 8 ต้น  ยาว 2 – 6 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลาง
ประมาณ 0.3 – 0.9 เมตร ล้วนแต่เป็น Agathoxylon sp.  มีวงปีชัดเจน ผนังเทรคีดบาง หลุมผนัง
เซลล์ 1 – 2-seriate เซลล์เรย์ 1 – 2-seriate และมี cross-field pits แบบ araucarioid 4 – 12 
รอยเว้า ไม้กลายเป็นหินอีกหนึ่งท่อนจากภูน้อยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 0.50 เมตร จัดเป็น 
Shimakuroxylon sp.  มี วงปี ชั ด เจน  ผนั งเทรคี ดบาง  หลุมผนั งเซลล์  1 – 2-seriate แบบ 
Japonicum เซลล์เรย์ 1 – 2-seriate และมี cross-field pits แบบ cupressoid 4 – 8 รอยเว้า 
งานวิจัยนี้ช่วยสนับสนุนข้อมูลอายุของชั้นหินจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยที่มีการศึกษาก่อนหน้านี้
ว่า อยู่ในช่วงยุคจูแรสสิกตอนปลาย ดังนั้น Shimakuroxylon sp. จึงเป็นไม้กลายเป็นหินที่มีอายุ
เก่าแก่ที่สุดของกลุ่มหินโคราชตั้งแต่มีการศึกษาในประเทศไทยจนถึงปัจจุบัน นอกจากนี้ ลักษณะวงปี
ของไม้กลายเป็นหินเหล่านี้ แสดงให้เห็นถึงสภาพภูมิอากาศที่ค่อนข้างเปียกชื้นสลับกับมีฤดูแล้งเป็น
เวลาสั้น ๆ 

 
คำสำคัญ : Agathoxylon, Shimakuroxylon, ซากดึกดำบรรพ์ไม้, จูแรสสิกตอนปลาย, กลุ่มหิน
โคราช 
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ABSTRACT 

  
Base on the comparative wood anatomical study of Mesozoic petrified 

trunks from Phu Por and Phu Noi fossil sites, Kham Muang District, Kalasin Province, 
two petrified wood genera, Agathoxylon and Shimakuroxylon were found. Eight 
petrified tree trunks (range from 2 – 6 meters) from Phu Por, which is part of the 
community forest ecotourism sites are Agathoxylon sp. The fossil is characterized by 
present growth rings, thin-walled tracheids, 1 – 2-seriate alternate or opposite 
intertracheary pits in radial walls, 1 – 2-seriate rays, cross-field with 4 – 12 araucarioid 
cross-field pits. The other specimen from Phu Noi (estimated diameter 0.50 meters) is 
Shimakuroxylon sp., which is characterized by present growth rings, thin-walled 
tracheids, 1 – 2-seriate alternate or opposite intertracheary pits Japonicum type in 
radial walls, 1 – 2-seriate rays, cross-field with 4 – 8 cupressoid cross-field pits. This 
research supports the previous study age of the Phu Noi fossil site dating to the Late 
Jurassic. Thus far, Shimakuroxylon sp. is considered the oldest petrified wood in the 
Khorat Plateau. Additionally, growth rings of these fossils indicate a climate was wet 
with annual short dry season.  

 
Keyword : Agathoxylon Shimakuroxylon fossil wood Late Jurassic Khorat Plateau. 
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สัมผัสแสดงเซลล์เรย์แบบ 1-seriate และ 1-2-seriate C. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนัง
เซลล ์D. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate แบบ japonicum type E. ภาค
การตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate รูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงสลับ F. ภาคการตัดตาม
แนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ cupressoid G. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง  traumatic 
resin canals ขนาดสเกล: C = 200 µm; A และ B = 100 µm; G = 50 µm; D, E และ F = 20 
µm. .................................................................................................................................................... 64 

 



 

 

 

บทที่ 1 

ที่มาและความสำคัญ 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 
 ไม้กลายเป็นหิน (petrified wood) เป็นซากดึกดำบรรพ์พืชที่มีความสำคัญ เพราะเซลล์ที่พบ

ในเนื้อไม้มีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ ความชื้น ดังนั้นการศึกษากายวิภาคของ

ไม้กลายเป็นหินเปรียบเทียบกับพืชยุคปัจจุบัน จึงสามารถอธิบายถึงความเปลี่ยนแปลงทางด้านพฤกษ

ภูมิศาสตร์บรรพกาล (palaeophytogeography) และสภาพแวดล้อมในอดีตได้ ทั้งยังสามารถใช้บ่งชี้

ถึงเอกลักษณ์ของพืชแต่ละกลุ่มได้ นอกจากนี้ลักษณะเหล่านี้ยังสามารถแสดงความสัมพันธ์ทาง

วิวัฒนาการได้เช่นกัน  

 การศึกษาซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินในมหายุคมีโซโซอิกของประเทศไทยมีน้อยมาก ทั้ง

ที่มีการรายงานการค้นพบไม้กลายเป็นหินอย่างต่อเนื่อง ส่วนใหญ่มีเพียงการศึกษาจากผู้เชี่ยวชาญชาว

ต่างประเทศ มีรายงานการค้นพบไม้กลายเป็นหินในยุคจูแรสซิก หมวดหินภูกระดึง กลุ่มหินโคราช 

ตั้งแต่ปี 1973 พบ Araucarioxylon sp. กลุ่มพืชเมล็ดเปลือยวงศ์ Araucariaceae ที่จังหวัดกาฬสินธ์ุ 

(Asama, 1973) นอกจากนี้ยังมีการสำรวจซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินกลุ่มหินโคราชจากหลาย

จังหวัดในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เช่น จังหวัดกาฬสินธุ์ จังหวัดนครราชสีมา จังหวัดขอนแก่น 

จังหวัดร้อยเอ็ด จังหวัดยโสธร จังหวัดอุดรธานี จังหวัดมุ กดาหาร และจังหวัดสกลนคร ชนิด 

(species) ที่พบได้แก่ Agathoxylon saravanensis (Araucariaceae), Brachyoxylon orientale 

(Pinaceae), Brachyoxylon serrae (Pinaceae), Shimakuroxylon japonicum (Pinaceae), 

Xenoxylon phyllocladoides (Pinaceae) เป็นต้น  (Boonchai et al., 2020; Philippe et al., 

2004) 

 แหล่งไม้กลายเป็นหินภูปอ มีไม้กลายเป็นหินกระจัดกระจายอยู่ทั่วบริเวณเขา ซึ่งเป็นบริเวณ

ใกล้เคียงกับแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยที่มีการพบไดโนเสาร์มากกว่า 3 ชนิด รวมถึงสัตว์ร่วมยุค เช่น 

ตะโขง เต่า ปลากระดูกแข็ง และฉลามน้ำจืด พรรณไม้ปัจจุบันที่พบบริเวณภูปอและภูน้อยเป็นป่า

เบญจพรรณหรือป่าผลัดใบผสม (mixed deciduous forest) หากมีการศึกษาแหล่งไม้กลายเป็นหิน

จากแหล่งไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยทั้งในด้านกายภาพและชีวภาพ จะ

สร้างประโยชน์ให้กับคนในพื้นที่ได้ เช่น เพิ่มงานที่สร้างรายได้ให้แก่คนในชุมชนรวมถึงพื้นที่ใกล้เคียง 

ส่งผลให้เศรษฐกิจในชุมชนมีการขยายตัว ขยายโอกาสให้เกิดการสร้างอาชีพในพื้นที่ และเป็นแหล่ง

ท่องเที่ยวเชิงอนุรักษ์ที่สำคัญอีกแหล่งหนึ่งในประเทศไทยได้  เพราะที่ผ่านมาแม้จะมีการศึกษาไม้
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กลายเป็นหินในมหายุคมีโซโซอิกในประเทศไทยอย่างต่อเนื่อง แต่ยังไม่มีพื้นที่ศึกษาไหนที่เป็นพื้นที่ที่

เหมาะแก่การพัฒนาเป็นแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินให้กลายเป็นแหล่งอนุรักษ์ หรือแหล่ง

ท่องเที่ยวทางธรรมชาต ิ

 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวจิัย 

 1. เพื่อจำแนกชนิดไม้กลายเป็นหินที่พบในแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอ และ

แหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยได้ 

 2. เพื่ออนุมานถึงสภาพแวดล้อมและสภาพภูมิอากาศบรรพกาลของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ

ที่ไดโนเสาร์และสัตว์ร่วมยุคเคยอาศัยอยูไ่ด ้

  

1.3 ประโยชนท์ี่คาดว่าจะไดร้ับ 

 1. มีองค์ความรู้เพิ่มเติมด้านไม้กลายเป็นหินจากมหายุคโซโซอิกของประเทศไทย  

 2. มีบทความวิจัยตีพิมพ์ในวารสารนานาชาติที่ได้รับการยอมรับในระดับสากลเพื่อนำมา

พัฒนาแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูปอและภูน้อยให้เป็นแหล่งท่องเที่ยวทางนิเวศวิทยาระดับชาติและ

นานาชาต ิ

 3. ช่วยพัฒนาแหล่งซากดึกดำบรรพ์ที่ศึกษาให้กลายเป็นแหล่งอนุรักษ์ซากดึกดำบรรพ์หรือ

แหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติได ้

 

1.4 สถานที่ในการทำวิจัย 

 ภาคสนาม ณ แหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอ บ้านคำสมบูรณ์ ตำบลนาบอน 

อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ และแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย ตำบลดินจี่ อำเภอคำม่วง จังหวัด

กาฬสินธ์ุ  

 ทำปฏิบัติการ ณ ศูนย์วิจัยและการศึกษาบรรพชีวินวิทยา มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 
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1.5 ระยะเวลาในการทำวิจยั 

ตารางที่ 1 ระยะเวลาและรายละเอียดในการดำเนินการในการทำวิจัย 
กิจกรรม
รายละเอียดการ
ดำเนินการ 

2561 2562 2563 2564 
ม.ค.-
เม.ย. 

พ.ค.-
ส.ค. 

ก.ย.-
ธ.ค. 

ม.ค.-
เม.ย. 

พ.ค.-
ส.ค. 

ก.ย.-
ธ.ค. 

ม.ค.-
เม.ย. 

พ.ค.-
ส.ค. 

ก.ย.-
ธ.ค. 

ม.ค.-
เม.ย. 

1. รวมรวมข้อมูล        
2. ออกภาคสนาม          
3. ปฏิบัติการไม้
ปัจจุบัน 

          

4. ปฏิบัติการไม้
กลายเป็นหิน 

        

5. สอบเค้าโครง
วิทยานิพนธ์ 

          

6.วิเคราะห์ข้อมูล 
และเขียนรูปเลม่
วิทยานิพนธ์ 

        

7.ร่างบทความวิจัย          
8.สอบป้องกัน
วิทยานิพนธ์ 
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1.6 นิยามศัพท์เฉพาะ 

ตารางที่ 2 นิยามศัพท์เฉพาะ 
ภาษาอังกฤษ ภาษาไทย นิยาม แหล่งอ้างอิง 
Axial parenchyma พาเรงคิมา

แนวแกน 
เป็นพาเรงคิมาที่แต่ละเซลล์เรยีงต่อ
กันขนานกับแนวแกนของ
โครงสร้างพืช หรือขนานไปกับ
ความยาวของลำต้นหรือราก 

(กมลหทัย 
แวงวาสิต, 
2554) 

Cross-field pits - หลุมผนังเซลลท์ี่อยู่ระหว่างพาเรงคิ
มากับเทรคีดในแนวตั้งฉาก 

- 

Cross section; 
Transection; 
Transverse section 

ภาคตัดตามขวาง ด้านที่อยู่ในแนวขวางกับแกนยาว
กับลำต้น 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

Pit หลุมผนังเซลล ์ ส่วนที่เป็นแอ่งเล็ก ๆ พบตามผนัง
เซลลท์ุติยภูมิลึกลงไปจนถึงผนัง
เซลล์ปฐมภูมิ เนื่องจากไม่มีการ
สะสมสารลิกนนิบนผนังเซลลป์ฐม
ภูมิในขณะที่มกีารสร้างผนังเซลล์
ทุติยภูมิ ทำให้เป็นเป็นหลุม 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

Pit aperture ปากหลุมผนัง
เซลล ์

ช่องเปิดของหลุมผนังเซลล ์ (สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

Radial section ภาคตัดตามแนว
รัศม ี

ด้านที่ตัดตามแนวของเรย์ (สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

Ray เรย,์ เนื้อเยื่อแนว
รัศม ี

เนื้อเยื่อที่ประกอบด้วยเซลล์ที่เรียง
เป็นแถวมีส่วนสูงและกว้างต่าง ๆ 
กัน สร้างโดยเซลล์กำเนิดในแคม
เบียมท่อลำเลียงและขยายออกไป
เป็นแนวรัศมีของไซเล็มทุติยภูมิ
และโฟลเอ็มทตุิยภูมิ 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 
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ภาษาอังกฤษ ภาษาไทย นิยาม แหล่งอ้างอิง 
Tangential section ภาคตัดขนานเส้น

สัมผัส 
ด้านที่ตั้งฉากกับเรย์ยาวไปตาม
แนวแกนของลำต้น 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 
 
 

Tracheid เทรคีด เซลล์ชนิดหนึ่งของไซเล็มที่มีรปูร่าง
ยาว ปลายเรียว ผนังเซลล์ทุติยภูมิ
หนา ทำหน้าทีล่ำเลียงน้ำและให้
ความแข็งแรงแก่พืช พบมากในพืช
เมล็ดเปลือย 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

Seriate -เรียงเป็นแถว,  
-เรียงเป็นช้ัน 

ลักษณะที่ส่วนต่าง ๆ ของพืชเรียง
ห่างกันเป็นช่วง เช่น การเรียงตัว
เป็นแถวของเมล็ดสะตอ การเรียง
ตัวเป็นช้ันของกลีบดอกลำดวน 

(สำนักงาน
ราชบัณฑิตย
สภา, 2560) 

 

1.7 คำอธิบายอักษรย่อ 

IAWA หมายถึง International Association of Wood Anatomists  

KS34  หมายถึง ซากดึกดำบรรพ์ในจังหวัดกาฬสินธุ์แห่งที่ 34 (แหล่งขุดค้นซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย) 

N/A หมายถึง Not applicable; Not available; No answer; ใช้เมื่อไม่สามารถให้คำตอบที่

   เกี่ยวข้องได ้ไม่มีอยู่ ไมม่ีคำตอบ หาไม่ได้ อย่างใดอย่างหนึ่ง  

PP  หมายถึง Phu Por 

PN  หมายถึง Phu Noi 

SM  หมายถึง Sirindhorn Museum 
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บทที่ 2 

ปริทัศน์เอกสารข้อมูล 

 
2.1 กระบวนการเกิดไม้กลายเปน็หิน 
 ไม้กลายเป็นหิน ในพจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา ฉบับราชบัณฑิตยสถานได้ให้ความหมายไว้ว่า 

“เนื้อไม้ที่สารละลายซิลิกาเข้าไปแทนที่สารเดิม จนกระทั่งแทนที่ทั้งหมดโดยไม่มีการเปลี่ยนแปลง

รูปร่างและโครงสร้าง ปกติซิลิกาในเนื้ อไม้อยู่ ในรูปของโอพอล คาลซิ โดนี  และควอตซ์” 

(ราชบัณฑิตยสถาน, 2544) การเกิดของไม้กลายเป็นหินเป็นกระบวนการของการที่ซากดึกดำบรรพ์ที่

เกิดการแทนที่ของแร่ (permineralized plant fossil) โดยการแทนที่ของธาตุอื่นเข้าไปในโครงสร้าง

ของเนื้อไม้นี้เป็นการคงสภาพที่ดีที่สุด เพราะซากดึกดำบรรพ์ถูกรักษาสภาพได้ถึงระดับเซลล์ใน

ลักษณะ 3 มิติ การที่ธาตุต่าง ๆ ในธรรมชาติสามารถแทรกเข้าไปแทนที่อิออนภายในโครงสร้างของ

เซลล์ได้เนื่องจากอิออนของธาตุที่ละลายน้ำที่อยู่ในน้ำและดินที่ซากดึกดำบรรพ์ฝังตัวอยู่ จะแทกตัว

เข้าไปแทนที่อิออนที่มีขนาดและจำนวนประจุใกล้เคียงกันในเซลล์เนื้อเยื่อไม้ โดยทั่วไปธาตุที่มักเข้าไป

แทนที่ที่พบมากที่สุดคือ ซิลิกอน (Si) และออกซิเจน (O) ในรูปของซิลิกอนออกไซด์ (SiO2), เหล็ก 

(Fe) และกำมะถัน (S) ในรูปของแร่เหล็กออกไซด์ (FeO) หรือเหล็กซัลไฟด์ (FeS) ต่าง ๆ โดยอาจจะมี

ทองแดง (Cu) และ โคบอลต์ (Co) เข้าไปแทนที่เล็กน้อย  ในบางกรณีจะพบแร่แคลเซียม (Ca) หรือ

แมกนี เซี ยมคาร์บอเน็ต  (MgCO3) ในรูปของแคลไซต์  อราโกไนต์  (CaCO3) หรือโดโลไมต์  

(CaMg(CO3)2) แต่พบน้อยมากที่จะเกิดการแทนที่ในโครงสร้างระดับเซลล์ แต่อาจจะพบในโพรงหรือ

ท่อลำเลียง การแทนที่จะค่อย ๆ เกิดอย่างช้า ๆ และเกิดการตกผลึกแร่ใหม่ขึ้นมาอย่างต่อเนื่อง 

จนกระทั่งอินทรีย์วัตถุที่อยู่ในเซลล์ถูกแทนที่โดยสมบูรณ์ (Scott & Collinson, 1983) การเกิดไม้

กลายเป็นหินอย่างสมบูรณ์จะพบแร่ทั้งบริเวณผนังเซลล์ ภายในช่องว่างระหว่างเซลล์ และท่อลำเลียง 

ซึ่งการแทนที่แต่ละครั้งขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมของการสะสมตัวในตะกอนที่มีความเข้มข้นของธาตุใด

เป็นหลัก ไม่สามารถระบุได้ชัดเจนว่าธาตุใดเข้าไปแทนที่ก่อนหลัง ต้องศึกษาเป็นกรณีของแต่ละ

สถานที่ที่ไม้กลายเป็นหินสะสมตัว แต่ธาตุที่เสถียร จะต้องมีความสัมพันธ์กับขนาดและประจุของอิ

ออนในอินทรีย์สารเดิม ดังนั้น เมื่อเวลาผ่านไปจะพบว่า ไม้กลายเป็นหินที่ยังคงทนอยู่ได้จนถึงปัจจุบัน

นั้น มักจะเป็นแร่ซิลิกาซึ่งอิออน (Si4+) มีค่าประจุเท่ากันและขนาดใกล้เคียงกับคาร์บอนอิออน (Ca4+) 

ที่เป็นตัวประกอบหลักของเซลล์เนื้อไม้ (กฤษณา ชุติมา, 2547) 
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2.2 พืชเมล็ดเปลือยและกายวิภาคเนื้อไม้ของพืชเมล็ดเปลือย  

 2.2.1 พืชเมล็ดเปลือย 

  ในมหายุคมีโซโซอิก (Mesozoic Era) พืชที่มีการกระจายตัวมากและมีความหลากหลายกว่า

พืชอื่น  คือ พืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm) ปัจจุบัน เหลือเพียง 1,000 ชนิดเท่ านั้น  คำว่า 

gymnosperm นั้นมีที่มาจากภาษากรีก gymnos (naked) และ sperma (seed) แปลว่า เมล็ด

เปลือย (naked seed) เป็นพืชที่มีเนื้อไม้เหมือนกับพืชดอก ต่างกันที่ออวุล (ovule) หรือเมล็ด 

(seed) จะไม่มีคาร์เพลหรือไม่มีรังไข่หุ้ม เมล็ดของพืชเมล็ดเปลือยนั้นจะพัฒนาอยู่บนแผ่นเกล็ดใบ

ประดับ จะเรียกต่างกันในแต่ละกลุ่ม โดยส่วนมากมีรูปร่างคล้ายโคน เรียกว่า seed cone ในอวัยวะ

สืบพันธุ์เพศผู้จะเรียกว่า pollen cone ในพืชเมล็ดเปลือยมีทั้งที่เป็นไม้ยืนต้น ไม้เลื้อย และกาฝาก 

กลุ่มใหญ่ที่สุดของพืชเมล็ดเปลือย คือ พืชกลุ่มสน (pines, cypresses และอื่น ๆ) ปัจจุบันพืชเมล็ด

เป ลื อ ยจ ำแน ก เป็ น  8  อั น ดั บ  (order) จำน วน  12  วงศ์  (family) ได้ แ ก่  Araucariaceae, 

Ephedraceae, Pinaceae, Taxaceae, Cupressaceae, Ginkgoaceae, Podocarpaceae, 

Welwitschiaceae, Cycadaceae, Gnetaceae, Sciadopityaceae และ Zamiaceae (The Plant 

List, 2013; World Flora Online, 2020) 

 Conifers (Pinidae) หรือสน มี 3 อันดับ  

 1.) Pinales ใบคล้ายเข็มออกเป็นกระจุก ส่วนมากมี 2-5 ใบ โคนเมล็ดแข็ง แต่ละเมล็ดมี

เกล็ด 2 อัน รองรับ มี Pinaceae วงศ์เดียว มี 11 สกุล คือ Abies Miller, Cathaya Chun et 

Kuang, Cedrus Trew, Keteleeria Carrière, Larix Miller, Nothotsuga (Cheng) Hu ex Page, 

Picea Dietrich, Pinus L., Pseudolarix Gordon, Pseudotsuga Carrière และ  Tsuga (Endl.) 

Carrière ทั้งหมด 227 ชนิด ส่วนมากพบในเขตอบอุ่นตอนเหนือ ในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ สนสอง

ใบ  (Pinus merkusii Jungh & De Vriese) และสนสามใบ (Pinus kesiya Royle ex Gordon) 

(Chamlong Phengklai C, 1972; World Flora Online, 2020; สำนักงานหอพรรณไม้, 2561) 

 2.) Araucariales แผ่นใบมีหลายรูปแบบ หรือลดรูปเป็นเกล็ด หรือมี cladodes โคนเมล็ด

ออกเดี่ยว ๆ มีใบประดับหนึ่งถึงหลายใบ คล้ายเกล็ด หรือขยายบวมคล้ายฐานดอกสีสดใส เมล็ดมีเยื่อ

หุ้มหนาคล้ายผล ผนังชั้นในแข็ง มี 3 วงศ์ 

  - Araucariaceae มี 4 สกุล คือ Agathis Salisb., Araucaria Juss., Columbea

และ Wollemia Jones, Hill & Allen ทั้ งหมด 46 ชนิด พบในอเมริกาใต้  ภู มิภาคมาเลเซีย 

ออสเตรเลียและแปซิฟิก คือ Wollemia nobilis Jones, Hill & Allen หรือ wollemi pine พึ่งถูก
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ค้นพบโดย Jones, Hill และ Allen เมื่อ ปี ค.ศ. 1995 ในประเทศออสเตรเลีย นอกจากนี้ยังมี 

Parasitaxus ustus ที่ เป็นพืชกาฝากชนิดเดียวของพืชเมล็ดเปลือย พบที่นิวแคลิโดเนีย (New 

Caledonia) ในประเทศไทยพบเฉพาะที่เป็นไม้ประดับ เช น สนฉัตร และสนหนาม (Fu et al., 

1999; World Flora Online, 2020) 

  - Podocarpaceae มี 19 สกุล คือ Acmopyle Plig., Afrocarpus (J. Buchholz 

& E.G. Gray) Page, Dacrycarpus (Endl.) de Laub., Dacrydium Lamb., Falcatifolium de 

Laub, Halocarpus Quinn, Lagarostrobos Quinn, Lepidothamnus Phil., Manoao 

Molloy, Microcachrys Hook. f., Nageia, Parasitaxus de Laub, Pherosphaera Archer, 

Phyllocladus Rich. ex Mirb., Podocarpus L'Hér. ex Pers., Prumnopitys Phil., 

Retrophyllum Page, Saxegothaea Lindl. แ ล ะ  Sundacarpus (J. Buchholz & N.E. Gray) 

Page ทั้งหมด 226 ชนิด พบทั้งในเขตร้อนและเขตอบอุ่น ในไทยมี 4 สกุล ได้แก่ สกุล Dacrycarpus 

มีชนิดเดียว คือ พญามะขามป้อม Dacrycarpus imbricatus (Blume) de Laub. สกุล Dacrydium 

มีชนิดเดียว คือ สนสามพันปี (Dacrydium elatum (Roxb.) Wall. ex Hook.) สกุล Nageia มี 2 

ชนิด คือ ซางจีน (Nageia motleyi (Parl.) Dummer) และขุนไม้ (Nageia wallichiana (C.Presl) 

Kuntze) และสกุล Podocarpus มี 2 ชนิด คือ พญาไม้ ใบสั้น (Podocarpus neriifolius D.Don) 

และสน ใบ พ าย  (Podocarpus Polystachyus R.Br. ex Endl.) (World Flora Online, 2020; 

สำนักงานหอพรรณไม,้ 2561) 

  - Sciadopityaceae สกุล Sciadopitys Siebold & Zucc. ซึ่งมีเพียงชนิดเดียว คือ 

สนร่ม (Sciadopitys verticillate (Thunb.) Siebold & Zucc.) หรือ Japanese Umbrella Pine 

พบในอเมริกากลางและทางตอนใต้ของญี่ปุ่น เคยอยู่ภายใต้วงศ์ Taxodiaceae (World Flora 

Online, 2020) 

 3.) Cupressales ใบรูปแถบ รูปเข็ม หรือคล้ายเกล็ด เรียงตรงข้าม เรียงเวียน หรือเรียงรอบ

ข้อ ส วนมากมีสองสัณฐาน คือ มีใบสองแบบในต้นเดียวกัน แผ่นใบด้านล่างมักมีแถบปากใบ โคน

เมล็ดกลม รูปไข่ หรือเรียวยาว เกล็ดมักลดรูป ใบประดับขยายหุ้มเกล็ด เมล็ดมีเยื่อหุ้ม มี 2 วงศ์ คือ 

Cupressaceae และ Taxaceae  

  - Cupressaceae มี  32 ส กุ ล  คื อ  Actinostrobus Miq., Athrotaxis D. Don, 

Austrocedrus Florin & Boutelje, Callitris Vent., Callitropsis, Calocedrus Kurz, 

Chamaecyparis Spach, Cryptomeria D. Don, Cunninghamia R. Br. ex A. Rich., 

Cupressus L., Diselma Hook. f., Fitzroya Hook. f. ex Lindl., Fokienia Henry & Thomas, 
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Glyptostrobus Endl., Juniperus L., Libocedrus Endl., Metasequoia Hu & Cheng, 

Microbiota Kom., Neocallitropsis Florin, Neocupropsis, Papuacedrus H.L. Li, 

Pilgerodendron Florin, Platycladus Spach, Sabina Mill., Sequoia Endl., 

Sequoiadendron Buchholz, Taiwania Hayata, Taxodium Rich., Tetraclinis Mast., Thuja 

L., Thujopsis Siebold & Zucc. ex Endl. แ ล ะ  Widdringtonia Endl. ทั้ ง ห ม ด  253 ช นิ ด  

(World Flora Online, 2020) ใน ไทยมี ชนิด เดียว คือ  แปกลม  หรือสนแผง หรือสนใบต่อ 

(Calocedrus macrolepis Kurz) พบที่ภูหลวงและภูกระดึง จังหวัดเลย หลายชนิดเป็นไม้ประดับ 

เช่น สนดินสอ (Cupressus sempervirens L.) สนแผง (Platycladus orientalis (L.) Franco) 

และสนหนามจีน (Juniperus rigida Siebold & Zucc.) ชนิดที่ เป็นที่รู้จัก คือ สนซีคัวญ่ายักษ์ 

(Sequoiadendron giganteum (Lindl.) Buchholz) ซึ่งเป็นไม้ต้นขนาดใหญ่ที่สุดในโลก สูงได้

มากกว่า 100 เมตร เส้นผ่านศูนย์กลางเกือบ 9 เมตร พบในแคลิฟอร เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา 

(World Flora Online, 2020; สำนักงานหอพรรณไม้, 2561) 

  - Taxaceae มี  6  ส กุ ล  คื อ  Amentotaxus Pilg., Austrotaxus Compton, 

Cephalotaxus Siebold & Zucc. ex Endl., Pseudotaxus Cheng, Taxus L. แ ล ะ  Torreya 

Arn. ทั้งหมด 45 ชนิด (World Flora Online, 2020) ส่วนมากพบในเขตอบอุ นทางซีกโลกเหนือ 

ในไทยมีเพียงชนิดเดียว คือ Taxus sumatrana (Miq.) de Laub. (มะขามป้อมดงหรือดอยสะเด็น; 

พ ญ าม ะ ข าม ป้ อ ม ; ส ะ ว าล า , เส่ ว า ล า ; หิ้ ง ) อ ยู่ ใน ส กุ ล  Cephalotaxus พ บ ท า งภ าค

ตะวันออกเฉียงเหนือที่จังหวัดเลย ภาคเหนือที่จังหวัดเชียงใหม่และเชียงราย ขึ้นตามป่าดิบเขา ที่

ระดับความสู งจากน้ ำทะเล  1 ,000 -1 ,800 เมตร (IPNI, 2020; World Flora Online, 2020; 

สำนักงานหอพรรณไม,้ 2561) 

 Ginkgo หรือแปะก๊วย มี 1 อันดับ 

 1.) Ginkgoales ประกอบด้วย 1 ชนิด คือ Ginkgo biloba L. มีลำต้นสูงถึง 30 เมตร สร้าง

กิ่ง 2 แบบ คือ กิ่งมีเดือย (spur shoot) ทำหน้าที่สร้างอวัยวะสืบพันธุ์ และกิ่งยาว (long shoot) ไม่

ทำหน้าที่สร้างอวัยวะสืบพันธุ์ โดยใบในกิ่งทั้งสองแยกนี้มีรูปร่างแตกต่างกันเล็กน้อย แปะก๊วยเป็นพืช

แบบต้นแยกเพศ ต้นเพศผู้สร้างโครงสร้างคล้ายดอกเพศผู้ มีช่อแบบหางกระรอก ต้นเพศเมียสร้าง

ออวุลที่ซอกใบบริเวณปลายยอด และมีก้านชูออวุลลักษณะยาว ปัจจุบันมีการกระจายพันธุ์ใน

ธรรมชาติอยู่เพียงแค่ในประเทศจีน แปะก๊วยได้ชื่อว่าเป็นสิ่งมีชีวิตที่ยังคงลักษณะดึกดำบรรพ์ (living 

fossil) เพราะนับว่าเป็นพืชที่แทบจะไม่ได้มีการเปลี่ยนแปลงมากนักมาตั้งแต่ยุคที่สัตว์เลื้อยคลาน

ขนาดใหญ่ครองโลก Zhou และ Zheng (2003) พบแปะก๊วยชนิดใหม่ในชั้นหินยุคครีเทเชียสที่มี
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ลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่อยู่ระหว่าง G. yimaensis ในยุคจูแรสสิกและ G. adiantoides ในต้นยุค

เทอร์เชียรี่ รวมถึง G. biloba ในปัจจุบันด้วย (ภาพที่ 1) 

 

 
 

ภาพที่ 1 การค้นพบผลอ่อนของแปะก๊วยชนิดใหม่ จากหมวดหิน Yixian สาธารณรัฐประชาชนจนี 
(Zhou & Zheng, 2003) 
  

 Cycadophyta หรือ ปรง มี 1 อันดับ 

 1.) Cycadales มี 2 วงศ์ คือ วงศ์ Cacadaceae ซึ่งมีเพียง 1 สกุล คือ Cycas L. และ วงศ์ 

Zamiaceae มี 9 สกุล คือ Bowenia Hook. ex Hook. f., Ceratozamia Brongn., Dioon Lindl., 

Encephalartos Lehm., Lepidozamia Regel, Macrozamia Miq., Microcycas (Miq.) A. DC., 

Stangeria T. Moore และ Zamia L. (World Flora Online, 2020) การกระจายพันธุ์ของพืชใน

อันดับนี้อยู่ในเขตเส้นศูนย์สูตรและเขตอากาศอบอุ่นของโลก (ประเทศเม็กซิโก หมู่เกาะเวสต์อินดี้ 

ออสเตรเลีย และแอฟริกาใต้) ทุกชนิดเป็นต้นแยกเพศ (dioecious) และจากซากดึกดำบรรพ์ที่ขุดพบ

ก็ยังไม่เคยพบต้นสมบูรณ์เพศ (monoecious) ซากดึกดำบรรพ์ที่เก่าแก่ที่สุดมีอายุประมาณ 280 ล้าน

ปีก่อน (ยุคเพอร์เมียนตอนต้น) ซึ่งมีโครงสร้างคล้ายพืชกลุ่มปรงในปัจจุบัน และบางชนิดมีความสูงถึง 

15 เมตร แต่ปรงในยุคปัจจุบันมีความสูงน้อยกว่า 3 เมตร และไม่มีการแตกกิ่ง นอกจากนี้พืชกลุ่มปรง

ที่ยังมีชีวิตอยู่ในปัจจุบันมีใบ 2 แบบ คือ ใบประกอบแบบขนนก ที่มีลักษณะคล้ายใบของพืชกลุ่มเฟิน

ทั่ว ๆ ไป เรียงตัวแบบเกลียว ติดเป็นกลุ่มตรงปลายยอด และใบเกล็ดมีลักษณะเป็นแผ่นปกคลุมลำต้น
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ส่วนปลายยอด ซึ่งใบเกล็ดเกิดจากการหลุดร่วงของแผ่นใบ แล้วทิ้งฐานใบติดไว้กับลำต้น ปรงเป็นพืช

ไม่ผลัดใบพร้อมกันทั้งต้น 

 2.2.2 กายวิภาคเนื้อไม้ของพืชเมล็ดเปลือย 

 ในการตรวจเอกลักษณ์ของเนื้อไม้ จำเป็นต้องศึกษาลักษณะหยาบ ๆ ภายนอกของเนื้อไม้

เสียก่อน (macroscopic features) แล้วจึงจะสามารถตรวจเอกลักษณ์ของเซลล์ภายในเนื้อไม้ได้ 

ลักษณะอย่างหยาบภายนอกเนื้อไม้เป็นลักษณะที่เห็นได้ด้วยตาเปล่า มีคำที่ใช้เรียกแตกต่างกัน เช่น 

macroscopic structure หรือ gross features ลักษณะโครงสร้างอย่างหยาบของเนื้อไม้ใช้เป็น

ลักษณะสำคัญในการระบุเอกลักษณ์ (identification) เพื่อใช้แยกชนิดไม้ให้เห็นความแตกต่างกัน แต่

เป็นการตรวจที่มีความแม่นยำน้อย อย่างไรก็ตาม การตรวจเอกลักษณ์ของเนื้อไม้นั้ นไม่ได้ถือเอา

ลักษณะอย่างใดอย่างหนึ่งเพียงอย่างเดียว แต่ต้องอาศัยลักษณะหลาย ๆ อย่างประกอบกัน เนื่องจาก

เนื้อไม้ประกอบขึ้นจากเซลล์ชนิดต่าง ๆ การศึกษาลักษณะโครงสร้างเนื้อไม้จึงจำเป็นต้องรู้เกี่ยวกับ

รูปร่าง ลักษณะ การเรียงตัว และส่วนประกอบของเซลล์ชนิดต่าง ๆ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ด้านที่ใช้ศึกษา 

คือ ภาคการตัดตามขวาง (cross section หรือ transverse section; X)  

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี (radial section; R) 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส (tangential section; T) 
 ภาคการตัดตามขวาง คือ ด้านที่ตั้งฉากกับแกนยาวของลำต้น ภาคการตัดตามแนวรัศมีและ
ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสจะตั้งฉากกับด้านตัดขวาง ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสจะไปตามแนวของ
เส้นเนื้อไม้ ภาคการตัดตามแนวรัศมีจะตัดตามแนวของเนื้อเยื่อแนวรัศมี (ray) ที่เห็นทางด้านภาคการ
ตัดตามขวางไปตามเส้นเนื้อไม้ ซึ่งเนื้อเยื่อแนวรัศมีนี้จะเป็นแนวยาวติดต่อกันตั้งแต่เปลือกจนถึงไส้ไม้
ตลอดลำต้นของต้นไม้ ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสของเนื้อไม้แท้จริง คือ ด้านนอกของต้นไม้เมื่อเอา
เปลือกออกแล้ว แต่โดยทั่ว ๆ ไป หมายถึง ด้านที่ตั้งฉากกับเนื้อเยื่อแนวรัศม ี(ภาพที่ 2) 
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ภาพที่ 2 กายวิภาคของเนื้อไม้พืชเมล็ดเปลือย ด้านซ้ายแสดงแต่ละด้านของเนื้อไม้ที่ใช้ศึกษา (Hans' 
Paleobotany Pages, 2020), ด้านขวาแสดงภาพจากกล้องจุลทรรศน์ของไม้กลายเป็นหินจาก
เทคนิคการทำแผ่นหินบาง อักษรย่อ : X = cross section, T = tangential section, R = radial 
section 
 2.2.3 การตรวจสอบเอกลักษณ์ไม้กลายเป็นหินตามเกณฑ์ IAWA 

 ในการตรวจสอบเอกลักษณะของไม้กลายเป็นหินต้องมีเกณฑ์ในการจำแนกเช่นเดียวกับพืช

ปัจจุบัน ในรายงานเล่มนี้จะใช้เกณฑ์ตาม IAWA List of microscopic features for softwood 

identification เป็นหลัก โดยใช้ลักษณะทางกายวิภาค ได้แก่ วงปี (growth ring), ท่อลำเลียง 

(tracheids), ลวดลายของผนังเซลล์, axial parenchyma, ray composition, cross-field pitting, 

ขนาดของเซลล์เรย์ และ intercellular canals ในการระบุเอกลักษณ์ของไม้กลายเป็นหิน (IAWA 

Committee, 2004) ทั้งนี้พบว่ามีบางลักษณะของสนมหายุคมีโซโซอิกที่ไม่ปรากฏในสนปัจจุบัน คือ 

รูปแบบของ cross-field pits แบบ xenoxylean โดยใน IAWA ปรากฏ 6 รูปแบบ ได้แก่ window-

like, pinoid, piceoid, cupressoid, taxodioid และ araucarioid (ภาพที่ 3)  

 1. window-like มีลักษณะเป็นสี่เหลี่ยมจัตุรัสหรือสี่เหลี่ยมผืนผ้าขนาดใหญ่ 1 – 2 ปากหลุม

ผนังเซลล์ (pits) ที่ครอบคลุมพื้นที่เกือบทั้งหมดของ cross-field pits พบในพืชเมล็ดเปลือยบาง 

section เช่น Sylvestris และ Strobus ในวงศ์ Pinaceae 

 2. pinoid จำนวนของปากหลุมผนังเซลล์มี 1 – 6 ปากหลุมผนังเซลล์ ส่วนใหญ่มักพบ 3 
ปากหลุมผนังเซลล์ขึ้นไป มีตั้งแต่ขนาดเล็กไปจนถึงขนาดค่อนข้างใหญ่ขึ้นอยู่กับจำนวนของ cross-
field pits ขอบปากหลุมผนังเซลล์เรียบหรือลดขนาดลงมาจนแทบไม่เห็นขอบ ปากหลุมผนังเซลล์มี
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รูปร่างแปลกไปจาก window-like มักพบในทุก section ของสกุล Pinus ยกเว้นในกลุ่มที่ เป็น 
Window-like เช่น Pinus ponderosa 
 3. piceoid ขอบของปากหลุมผนังเซลล์กว้าง มีลักษณะร่องรอยแยกตรงกลางคล้ายรอยกรีด 
(slit-like) ออกบางครั้งทั้งสองด้านยาวเกินขอบปากหลุมผนังเซลล์ พบใน Larix spp., Picea spp., 
Pseudotsuga spp. และ Tsuga spp. วงศ์ Pinaceae และบางครั้งพบใน Cedrus spp. 
 4. cupressoid มีรอยแยกยาวเรียวคล้ายรูปไข่อยู่ตรงกลาง ลักษณะช่องเปิดแคบกว่าขอบ
ปากหลุมผนังเซลล์ ตำแหน่งของรอยแยกหลากหลาย บางครั้งเรียงในตำแหน่งแนวต้ัง บางครั้งเรียงใน
ตำแหน่งแนวนอนของ cross-field pits เป็นลักษณะเฉพาะในวงศ์ Cupressaceae (ยกเว้นสกุล 
Thuja) บางครั้งพบในวงศ์ Podocarpaceae และ Taxaceae 
 5. taxodioid มีรอยแยกรูปไข่จนถึงรูปกลม ลักษณะรอยแยกใหญ่เกือบเท่าปากหลุมผนัง
เซลล์  ส่วนใหญ่พบ taxodioid pitting ในวงศ์  Taxodiaceae บ้างพบในสกุล Abies, Cedrus 
(Pinaceae), Thuja (Cupressaceae) cross-field pits ในสกุล Sequoia และ Taxodium ปาก
หลุมผนังเซลล์เรียงตัว 2-3 แถว (น้อยครั้งจะมากถึง 5 แถว) ยกเว้นเซลล์เรย์ที่อยู่บริเวณปลายสุด 
(marginal cell) 
 6. araucarioid ลักษณะปากหลุมผนังเซลล์คล้ายกับ Cupressoid (มีรอยแยกยาวเรียวคล้าย
รูปไข่อยู่ตรงกลาง) แต่การเรียงตัวมีลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ ปกติจะเรียงตัวกันอย่างหนาแน่นเรียง
ติดกัน 3 ปากหลุมผนังเซลล์ หรือมากกว่า พบจำกัดในวงศ์สนฉัตร (Araucariaceae) เช่น Agathis, 
Araucaria และWollemia 
 
 
หมายเหตุ:  
 นอกจากที่กล่าวมาทั้งหมดยังมีรายงานที่เป็นประโยชน์เกี่ยวกับความแตกต่างของ cross-
field pits ซึ่งบางลักษณะไม่ได้ปรากฏใน IAWA ตามรายงานของ Chavchavadze (1979) นั้น
จำนวนของปากหลุมผนั งเซลล์ ใน  cross-field pits จะใช้ ระบุ เอกลักษณ์ บางสกุล ในวงศ์  
Cupressaceae เช่น สกุล Sequoia มีปากหลุมผนังเซลล์มากถึง 5 แถว สกุล Metasequoia และ 
Taxodium spp. มีปากหลุมผนังเซลล์มากถึง 4 แถว สกุล Sequoiadendron มีปากหลุมผนังเซลล์
มากถึง 3 แถว เป็นต้น 
 
ข้อควรระวัง (IAWA Committee, 2004):  
 ขอบปากหลุมผนังเซลล์ (pit aperture) ของ pit อาจมีรูปร่างเปลี่ยนแปลงได้เมื่อได้รับ
แรงดันภายในเนื้อไม้ เช่น cross-field pits ในวงศ์ Araucariaceae อาจจะเรียงตัวกันหนาแน่นน้อย 
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แต่ลักษณะโครงร่างภายนอกค่อนข้างสม่ำเสมอคล้ายแบบ cupressoid (ภาพที่ 2.3D) ซึ่งโดยปกติ
แล้วการเรียงตัวของ cross-field pits ในวงศ์ Araucariaceae จะมีการเรียงตัวหนาแน่นมากบริเวณที่
ไม่ถูกการบีบอัด ดังนั้น เพื่อให้แน่ใจจึงควรตรวจสอบ cross-field pit ในไม้ต้นฤดู (early wood) 
เพื่อใช้ประกอบการตัดสินใจว่าลักษณะของ cross-field pits ส่วนใหญ่เป็นประเภทไหน 
 การรวมกันของปากหลุมผนังเซลล์อาจเกิดได้ระหว่าง cross-field pits แบบ piceoid กับ 
cupressoid และระหว่าง cupressoid กับ taxodioid 
 

  
 
ภาพที่ 3 แสดงรูปแบบของ cross-field pits ในภาคการตัดตามแนวรัศมีของสนปัจจบุันจากรายงาน
ของ IAWA; A = window-like, B = pinoid, C = piceoid, D = cupressoid, E = taxodioid และ 
F = araucarioid; มาตราส่วนรูปภาพ: A, B, D, E, F = 50 µm; C = 20 µm. (IAWA Committee, 
2004) 
2.3 การจำแนกไม้กลายเปน็หินกลุ่มพชืเมล็ดเปลือย  

 2.3.1 การจำแนกไม้กลายเป็นหิน 

 การจำแนกไม้กลายเป็นหินในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือย (gymnosperm wood) จะใช้ลักษณะ

ทางกายวิภาคไม้มาช่วยในการจำแนกเช่นเดียวกับไม้ปัจจุบัน แต่ในบางครั้งอาจบอกได้ไม่แน่ชัดซึ่งเกิด

ได้หลายสาเหตุ เช่น กระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ์ (taphonomy) และการคงสภาพของ

เซลล์ที่ไม่สมบูรณ์ (preservation) ไม้ในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยส่วนใหญ่มีลักษณะที่คล้ายกัน โดยเฉพาะ

ถ้าไม่พบลักษณะเฉพาะของเนื้อไม้ที่ชัดเจน (distinctive features) จะทำให้จำแนกยาก เช่น ไม้ใน

วงศ์สนเขา (Pinaceae) มีลักษณะที่เป็นเอกลักษณ์ คือ มีท่อน้ำยาง (resin duct) ขณะที่วงศ์อื่นมี

A 

B 

C 

D 

E 

F 
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น้อยหรือไม่มี การจำแนกไม้กลายเป็นหินในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยและพืชดอกต้องศึกษาทั้ง 3 ด้าน

เหมือนกับการจำแนกไม้ปัจจุบัน โดยเฉพาะภาคการตัดตามแนวรัศมีเป็นด้านสำคัญที่ใช้ในการจำแนก

พืชเมล็ดเปลือย แต่การคงสภาพของเซลล์ในด้านน้ีของซากดึกดำบรรพ์ไม้สนมหายุคมีโซโซอิกมักจะไม่

สมบูรณ์ และแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินส่วนใหญ่จะไม่พบอวัยวะส่วนอื่นของพืชที่ไม่ใช่

ส่วนเนื้อไม้ จึงไม่สามารถที่จะยืนยันได้ชัดเจนว่าเป็นพืชชนิดใด ลักษณะโครงสร้างกายวิภาคของเนื้อ

ไม้มีการวิวัฒนาการช้ากว่าโครงสร้างของอวัยวะสืบพันธุ์ ซึ่งในการจำแนกพืชไม่ว่าจะเป็นพืชเมล็ด

เปลือยหรือพืชดอกสิ่งสำคัญที่ระบุชนิดได้ค่อนข้างชัดเจน คือ อวัยวะสืบพันธุ์ นอกจากนี้ การศึกษาที่

ผ่านมามีการตั้งชื่อไม้กลายเป็นหินที่หลากหลาย แม้ว่าในตัวอย่างที่พบจะมีลักษณะเด่นของไม้ชัดเจน

หรือไม่ชัดเจนก็ตาม ทำให้ชื่อของไม้กลายเป็นหินมีมากพอ ๆ กับจำนวนตัวอย่างที่มีการค้นพบ จึงไม่มี

ความสมเหตุสมผล นอกจากนั้นการตั้งชื่อสกุลไม้กลายเป็นหินยังมีปัญหาเรื่องการมีชื่อสกุลที่มากเกิน

กว่าที่จำเป็น ไม้กลายเป็นหินบางสกุลมีลักษณะกายวิภาคที่ไม้ได้แตกต่างกันนักแต่กลับมีการตั้งชื่อ

สกุลขึ้นมาใหม่เรื่อย ๆ แทนที่จะตั้งชื่อสกุลเดียวกันกลับมีการตั้งชื่อเป็นกลุ่มใหม่เพิ่มมากขึ้น อีกทั้ง

ปัจจัยทางด้านภูมิอากาศหรือลักษณะภูมิประเทศก็อาจทำให้สับสนได้เช่นกัน เพราะต้นไม้ชนิด

เดียวกันแต่เจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่ต่างกันก็ทำให้โครงสร้างต่างกันออกไปทำให้จำแนกผิดได้  

(Philippe, 2011) หรือแม้แต่ในต้นไม้ต้นเดียวกันยังมีลักษณะทางกายวิภาคที่แตกต่างกันระหว่างไม้

ต้นฤดูและไม้ปลายฤดู ปัญหาเหล่านี้ทำให้การจำแนกไม้กลายเป็นหินเป็นสิ่งที่ทำได้ยาก แม้จะมีการ

ตั้งชื่อพืชชนิดใหม่แล้ว หากมีการค้นพบหลักฐานใหม่ชื่อที่เคยตั้งไว้แล้วก็จะถูกพิจารณาใหม่ตามความ

เหมาะสม ดังนั้น ชื่อของซากดึกดำบรรพ์พืชจึงมีการเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต ตัวอย่างเช่น 

Araucarioxylon arizonicum ได้รับการเสนอชื่อโดย Knowlton ในปี 1889 ต่อมาได้มีการเสนอชื่อ

เพิ่มเติมว่าเป็น Pullislvaxylon arizonicum และตั้งเป็นสกุลใหม่ชนิดใหม่ โดย Savidge ในป ี2007 

 2.3.2 การต้ังช่ือไม้กลายเป็นหิน 

 หลักการในการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ของไม้กลายเป็นหินยึดตามระบบชื่ออนุกรมวิธานพืชสากล 

(the International Code of Botanical Nomenclature: ICBN) แบ่งเป็น 2 ส่วนแบบระบบทวิ

น าม  (binomial system) คื อ  ชื่ อ ส กุ ล  (generic name) แ ล ะชื่ อ ช นิ ด  (specific epithet) 

รายละเอียดในการต้ังช่ือจะมีคำลงท้ายที่ต่างกัน เช่น ชื่อวงศ์ลงท้ายด้วย -aceae ชื่ออันดับลงท้ายด้วย 

-ales ชื่อชั้นลงท้ายด้วย -opsida ชื่อไฟลัมลงท้ายด้วย –ophyte (Cleal & Thomas, 2009) คำลง

ท้ายชื่อสกุลบ่งบอกถึงลักษณะสำคัญที่พบจากซากดึกดำบรรพ์ (ลำต้น ราก หรือ โคน) (Taylor et al. 

2009) ไม้ กลายเป็นหินมักลงท้ ายด้ วยคำว่า  -xylon (อ่ านว่า ไซลอน) เช่น  Agathoxylon, 
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Araucarioxylon, Brachyoxylon, Xenoxylon ห รื อ  ล ง ท้ า ย ด้ ว ย ค ำ ว่ า  -xylous เ ช่ น 

Homoxylous ซึ่งหมายถึงเนื้อไม้ระยะทุติยภูมิของพืช (secondary xylem) 

  2.3.3 รูปวิธานการจำแนกไม้กลายเป็นหินมหายุคมีโซโซอิก 

 รูปวิธาน (key) ที่ใช้จำแนกชื่อวิทยาศาสตร์ไม้กลายเป็นหินมหายุคมีโซโซอิกของ Philippe 

และ Bamford (2008) ลักษณะของรูปวิธานมีความคล้ายกับ Slyper (1933) และ Vogellehner 

(1967; 1968) ซึ่งมีการแบ่งสนเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม A ลักษณะผนังเซลล์ของเซลล์เรย์เป็นหลุม 

(pitted) จนถึงมีลักษณะคล้ายปุ่ม (nodular) กลุ่ม B มี radial pitting แบบ araucarian หรือ 

xenoxylean กลุ่ม C มี radial pitting แบบ abietinean กลุ่ม D มี radial pitting แบบผสม การ

จัดกลุ่มไม้ในรูปวิธานตามแบบ Philippe และ Bamford (2008) ทำให้ผู้ค้นคว้าจำแนกไม้กลายเป็น

หินได้สะดวกขึ้น ในการระบุลักษณะสำคัญของพืชในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยนั้น ภาคการตัดตามแนวรัศมี

เป็นด้านที่สำคัญที่สุดสำหรับการศึกษาโดยเฉพาะลักษณะของ cross-field pits  

 2.3.4 ไม้กลายเป็นหินสกุลที่โดดเด่นในมหายุคมีโซโซอิก 

 (1.) Agathoxylon Hartig 

 ไม้กลายเป็นหินสกุล Agathoxylon เป็นพืชเมล็ดเปลือยจัดอยู่ในวงศ์ Araucariaceae 

ค้นพบครั้งแรกโดย Hartig ในปี 1848 สกุล Agathoxylon เป็นชื่อที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด 

(Philippe, 2011) ปัจจุบันจึงมีพืชหลายสกุลที่ถูกรวมไว้ให้อยู่ในสกุลนี้ คือ Araucariopsis Caspary, 

Dadoxylon Endlicher, Dammaroxylon Schultze-Motel, Peuce Lindley & Hutton, 

Platyspiroxylon Greguss, และ Simplicioxylon Andreánszky สกุล Agathoxylon พบตั้งแต่ 

ยุคจูแรสสิกตอนกลาง (168-165 ล้านปีก่อน) จนถึงสมัยไมโอซีน (23 – 5.3 ล้านปีก่อน) 

 สายพันธุ์ปัจจุบันที่มีความใกล้เคียงกับสกุล Agathoxylon คือสกุล Agathis ซึ่งเป็นสนที่มี

การแยกตัวออกมาจากทางซีกโลกใต้ โดยขอบเขตการกระจายพันธุ์ของ Agathis นั้นครอบคลุมจาก

ประเทศนิวซีแลนด์ และทางตะวันตกของฟิจิ ไปจนถึงหมู่เกาะมลายูและสุมาตรา (ภาพที่ 4) เป็นชนิด

พันธุ์ที่เกิดจากการเกิดสปีชีส์ต่างบริเวณ (allopatric) ซึ่งทั้งหมดนั้นเป็นพืชที่มีลักษณะทางกายภาพที่

ต่างกันไปตามสภาพแวดล้อมที่ต่างกัน มีสมติฐานว่า Agathis มีการขยายขอบเขตการกระจายพันธุ์มา

จาก 2 จุดศูนย์กลางของ Gondwanic และประสบความสำเร็จในการแพร่กระจายพันธุ์แข่งกับพืช

ดอกในป่าที่ยังไม่ได้มีความสมบูรณ์มากนัก (Whitmore & Page, 1980) 
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ภาพที่ 4 แสดงการกระจายทางภูมิศาสตร์ของไม้กลายเป็นหินสกุล Agathoxylon (Agathoxylon 
Hartig, 1848 ใน GBIF Backbone Taxonomy (GBIF the Global Biodiversity Information 
Facility, 2020) 
 

 (2.) Brachyoxylon Hollick & Jeffrey 

 Brachyoxylon เป็นไม้กลายหินเป็นกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยจัดอยู่ในวงศ์ Araucariaceae 

ค้นพบครั้งแรกโดย Hollick และ Jeffrey ในปี 1909 จากการค้นพบไม้กลายเป็นหินที่มีอายุอยู่ใน

ยุคครีเทเชียสตอนต้นจากประเทศสหรัฐอเมริกา (Hollick & Jeffrey, 1909) หลังจากนั้นชื่อนี้ได้ถูก

นำไปใช้โดยนักพฤกษบรรพชีวินวิทยาหลายคนซึ่งนำไปใช้ตั้งชื่อไม้กลายเป็นหินของมหายุคมีโซโซอิก

อย่างแพร่หลาย โดยการตั้งชื่อไม้กลายเป็นหินในอยู่ในสกุลนี้ถูกใช้ลักษณะกายวิภาคที่โดดเด่นและให้

คำจำกัดความสำหรับสกุล Brachyoxylon ที่ต่างกัน เช่น ผู้เขียนบางคนให้ความสำคัญเป็นพิเศษกับ

การมีท่อน้ำยาง (traumatic resin canal) (Torrey, 1923) ในขณะที่บางคนเน้นไปที่การมี radial 

pitting แบบ araucarian (Eckhold, 1923) จนกระทั่งได้มีเสนอว่า การตั้งชื่อสกุล Brachyoxylon 

ควรให้ความสำคัญกับไม้กลายเป็นหินที่มี tracheid pitting แบบ mixed, cross-field pits แบบ 

araucarian และ/หรือ มีท่อน้ำยาง (Bamford & Philippe, 2001) 

 Brachyoxylon นั้นอยู่ในช่วงเวลาที่กว้างมากจาก boreal และ Gondwana ตั้งแต่ยุคเพอร์

เมียนจนถึงปลายยุคครีเทเชียส การกระจายทางภูมิศาสตร์บรรพกาลพบได้ทั่วไปใน boreal area 

(สหรัฐอเมริกา, ตูนิเซีย, ญี่ปุ่น, กัมพูชา, ไทย, ฝรั่งเศส และโรมาเนีย) (ภาพที่ 5) ซึ่งพบได้มากกว่าใน

เขต Gondwana (Tian et al., 2018) 
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ภาพที่ 5 แสดงการกระจายทางภูมิศาสตร์ของไม้กลายเป็นหินสกุล Brachyoxylon Hollick & 
Jeffrey, 1909 ใน GBIF Backbone Taxonomy (GBIF the Global Biodiversity Information 
Facility, 2020) 
 

 (3.) Shimakuroxylon Philippe, M., Boura, A., Oh, C. & Pons, D. 
 Shimakuroxylon เป็นไม้กลายเป็นหินสกุลใหม่ที่ตั้งชื่อเป็นเกียรติแก่นักพฤษศาสตร์ชาว
ญี่ปุ่น Misaburo Shimakura จากการปรับปรุงข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็น
หินมหายุคมี โซโซอิกที่ มี  cross-field pits แบบ araucarioid และมี  radial pitting แบบผสม 
(mixed type) ได้ แ ก่  Baieroxylon cambodgiense Serra, Brachyoxylon boureaui Serra, 
Brachyoxylon nonakai Yamazaki & Tsunada, Dadoxylon japonicum Shimakura, 
Mesembrioxylon chichibuense Nishida & Nishida,  Protopodocarpoxylon orientale 
Serra, Protopodocarpoxylon paraorientale Serra แ ล ะ  Prototaxoxylon japonicum 
Nishida & Oishi ที่มีปัญหาด้านอนุกรมวิธาน เนื่องจากมีการค้นพบไม้กลายเป็นจำนวนมากขึ้นจึงมี
การตรวจสอบเพิ่มเติมและพบว่า จำนวนของ cross-field pits มีการเปลี่ยนแปลงอย่างชัดเจน และ
ยังมีการไล่ระดับกันอย่างต่อเนื่องโดยเฉพาะในตัวอย่างที่มีความคล้ายคลึงกัน (ตารางที่ 3) รวมถึงการ
มี radial pitting แบบ japonicum (ภาพที่ 5) ตั้งแต่ 10% ขึ้นไปคิดเปอร์เซ็นจาก radial pitting ที่
พบทั้งหมดในตัวอย่าง  ไม้กลายเป็นหินเหล่านี้พบในเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และมีการกระจายพันธุ์
เป็นวงกว้างตั้งแต่ช่วงปลายยุคไทรแอสสิกถึงปลายยุคครีเทเชียส (M Nishida & Oishi, 1982; 
Makoto Nishida & Nishida, 1983; Philippe et al., 2014; Serra, 1966b, 1966a, 1968, 1969; 
Shimakura, 1933, 1936; Yamazaki & Tsunada, 1981) 
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ภาพที่ 6 แสดง radial pitting แบบ japonicum ซึ่งมีลักษณะเป็น biseriate opposite (Philippe 
et al., 2014) 
 

ตารางที่ 3 ลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหินที่มี radial pitting แบบ Japonicum ซึ่ง 
Philippe et al. (2014) ได้ตรวจสอบจากโฮโลไทป์อีกครั้ง (ยกเว้น Brachyoxylon nonakai ที่เกิด
การสูญหาย) ทั้งหมดเป็นไม้กลายเป็นหินที่มี cross-field pits แบบ araucarioid อธิบายอักษรย่อ: 
Trp = Tracheid radial pitting, C = Cross-field pits, G = Growth rings, R = Resin ducts, 
Ap = Axial parenchyma, Tp = Tangential tracheid pitting, R = Ray, o = opposite, a = 
alternate, d = distinct, i = indistinct, t = traumatic, +: present, −: absent 
Species Trp C G R Ap Tp R (cells) 
Baieroxylon cambodgiense Serra 
Brachyoxylon boureaui Serra 
Brachyoxylon nonakai Yamazaki & Tsunada 
Dadoxylon japonicum Shimakura 
Mesembrioxylon chichibuense Nishida & Nishida 
Protopodocarpoxylon orientale Serra 
Protopodocarpoxylon paraorientale Serra 
Prototaxoxylon japonicum Nishida & Oishi 

1-2(3), o or a 
1-2  
1-2-(3-4), a or o 
1-2(3), o or a 
1-2, a or o 
1-2, a or o 
1-(2), o 
1-2(3), o or a 

2-20 
12-36 
5-14 
5-14 
1-8 
4-8 
5-10 
4-16 

d 
d 
d 
i 
i 
i 
d 
i 

- 
t 
t 
- 
- 
- 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
+ 
- 
+ 
- 

- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 

2-10 
5-11 
3-10 
3-10 
3-10 
4-7 
3-11 
4-10 

  

 (4.) Xenoxylon Gothan 

 ไม้กลายเป็นหินสกุล Xenoxylon ค้นพบครั้งแรกโดย Gothan ในปี 1905 เป็นพืชที่มีความ

หลากหลายในมายุคมีโซโซอิก ตั้งแต่ปลายยุคไทรแอสซิก – ปลายยุคครีเทเชียส สังคมพืชสกุล 

Xenoxylon มีความการจำกัดการกระจายพันธุ์เพียงแค่ในทวีปยูเรเซีย (Eurasia) (ประกอบด้วย ทวีป

ยุโรปและทวีปเอเซีย) (ภาพที่ 7) เท่านั้น เป็นตัวบ่งชี้สภาพอากาศแบบหนาวเย็นและเปียกชื้น ในช่วง
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แรกที่เริ่มมีการกระจายพันธุ์ของพืชสกุล Xenoxylon นั้น คือ ช่วงปลายยุคไทรแอสซิกในสกุลนี้แต่

ยังคงมีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ต่ำเพียง 3 สายพันธ์ุ (genera) ต่อมาในช่วงต้น – กลางยุคจูแรส

ซิกความหลากหลายของชนิดพันธุ์มีเพิ่มมากขึ้นมากถึง 27 สายพันธุ์ เมื่อปลายยุคครีเทเชียสมีการกา

ระจายพันธุ์ที่น้อยลงและสูญพันธุ์ไปในที่สุด 

 

 
 

ภาพที่ 7 แสดงการกระจายทางภูมิศาสตร์ของไม้กลายเป็นหินสกุล Xenoxylon Gothan, 1905 ใน 
GBIF Backbone Taxonomy (GBIF the Global Biodiversity Information Facility, 2020) 
 

2.4 ธรณีวิทยาในพื้นที่วิจัย 

 กลุ่มหินโคราช (Khorat Group) เป็นชั้นหินสีแดงมหายุคมีโซโซอิกซึ่งส่วนใหญ่สะสมตัวบน

ภาคพื้นทวีป (ภาพที่ 9) มีอายุตั้งแต่ยุคไทรแอสซิกตอนปลายถึงยุคครีเทเชียส-เทอร์เชีย ชั้นหินมีความ

เอียงลาดเล็กน้อยสู่ใจกลางแอ่งโคราชและแอ่งสกลนคร กลุ่มหินโคราชวางตัวแบบไม่ต่อเนื่องบนหิน

ยุคที่แก่กว่า โดยที่ส่วนล่างสุดมักพบชั้นหินกรวดมน ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือส่วนใหญ่เป็นตะกอน

กลุ่มหินโคราชเกือบทั้งหมด อีกทั้งยังพบตะกอนกลุ่มหินโคราชในบางจุดของภาคเหนือ ภาค

ตะวันออก และภาคใต้ของประเทศไทย ปัจจุบันกลุ่มหินโคราชแบ่งออกเป็น 9 หมวดหิน (ภาพที่ 8) 

โดยมีลำดับจากล่างไปหาบนได้ คือ หมวดหินห้วยหินลาด หมวดหินน้ำพอง หมวดหินภูกระดึง หมวด

หินพระวิหาร หมวดหินเสาขัว หมวดหินภูพาน หมวดหินโคกกรวด หมวดหินมหาสารคาม และหมวด

หินภูทอก (กรมทรัพยากรธรณี, 2550) 

 แหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยเป็นตะกอนที่

สะสมตัวในช่วงมหายุคมีโซโซอิก ในหมวดหินภูกระดึง อายุประมาณ 150-135 ล้านปี การสะสมตัว
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ประกอบด้วยหินทรายแป้ง หินทรายสีเทาอมเขียว หินโคลน หินกรวดมนเนื้อปูนผสม มีแร่ไมก้าปะปน 

และพบชั้นหินปูนบาง ๆ สลับกับชั้นหินสีเทาแกมแดง ในบริเวณภูกระดึงความหนาของชั้นหินนี้

ประมาณ 1,001 เมตร จากการลำดับชั้นหิน ลักษณะทางกายภาพของหิน และซากดึกดำบรรพ์ที่พบ 

บ่งชี้ได้ว่าบริเวณแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยเกิดจาก

การสะสมตัวของตะกอนหนอง บึง หรือแม่น้ำที่มีสภาพทางน้ำแบบโค้งตวัด กระแสน้ำที่รุนแรงในร่อง

น้ำ สภาพอากาศขณะสะสมตัวค่อนข้างแห้งแล้ง (Racey & Goodall, 2009; กรมทรัพยากรธรณี, 

2550) 

 

 
 
ภาพที่ 8 ลำดับช้ันหินและการสะสมของตะกอนนมหายุคมีโซโซอิก ของภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ประเทศไทย (Racey & Goodall, 2009) 
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ภาพที่ 9 แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดกาฬสินธ์ุ; SM = พิพิธภัณฑ์สิรินธร (ดดัแปลงจาก: กรมทรัพยากร
ธรณ ี(2550)) 

พื้นที่วิจัย 

SM 
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2.5 พื้นที่วิจัย 

 แหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอ บ้านคำสมบูรณ์ ตำบลนาบอน อำเภอคำม่วง 

จังหวัดกาฬสินธุ์ ละติจูด 16° 55' 15.07" ลองจิจูด 103° 41' 1.42" อยู่ห่างจากจังหวัดกาฬสินธุ์

ประมาณ 72 กิโลเมตร การเดินทางได้ 2 เส้นทางคือผ่านถนนหมายเลข 227 และถนนหมายเลข 12 

ใช้เวลาเดินทางประมาณประมาณ 1 ชั่วโมง 10 นาทีเท่ากันทั้งสองเส้นทาง จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์

ไม้กลายเป็นหินภูปอเดินทางต่อทางทิศตะวันออกเฉียงเหนือประมาณ 10 นาทีจะถึงแหล่งซากดึกดำ

บรรพ์ภูน้อย (ภาพที่ 10 – 13) 

 แหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยเป็นป่าเบญจ

พรรณ หรือป่าผลัดใบผสม (mixed deciduous forest) ซึ่งพบได้กระจัดกระจายเป็นหย่อมเล็ก ๆ ใน

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ลักษณะเป็นป่าโปร่ง ต้นไม้ลำต้นสูง กลาง และต่ำอยู่สลับกัน มีต้นไผ่ขึ้น

กระจายอยู่ทั่วไป ดิน เป็นดินที่สลายมาจากหินตะกอน ต้นไม้ส่วนใหญ่จะผลัดใบในฤดูแล้ง เมื่อเข้าฤดู

ฝนจะผลิใบเต็มต้น (ธวัชชัย สันติสุข, 2549) 

 

 
 

ภาพที่ 10 แผนที่ภูมิประเทศแสดงแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งขุดค้นภูน้อย 
อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ (ดัดแปลงจาก: กรมแผนทีท่หาร 2551) (กรมแผนที่ทหาร, 2551) 

 

 ั ลักษ   
              ถนน 
              พื้นที่ที่ศึกษา 
              หมู่บา้น 
              แนวภูเขา 
               แบ่งเขตอ าเภอ 

 
อัตราส่วน1:50,000 
WGS 84  
ล าดับชุด L7018  
ระวาง 5742 IV 
พิมพ์ครั้งที่ 1-RTSD 

 
          

 

N 
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ภาพที่ 11 แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศแสดงแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอและแหล่งขุด
ค้นภูน้อย อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ พิกัด 16°55’41.23”N, 103°42’15.44”W ความสูงระดับ
สายตา 5.72 กม. (Google Earth Pro, 2020) 
 

 
 

ภาพที่ 12 ทางเข้าแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอ พ.ศ. 2561 (ภาพโดยศุภณัฐ บุตราช) 
 

 
                                                                                    สญัลกัษณ ์           ภปูอ ,        ภนู้อย 
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ภาพที่ 13 ภาพถ่ายทางอากาศแหล่งซากดำบรรพ์ภูน้อยด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
(ภาพโดยสุรเวช สุธีธร) 

 

2.6 งานวิจัยทีเ่กี่ยวข้อง 

 2.6.1 การศึกษาไม้กลายเป็นหินในประเทศไทย 

 Asama (1973) รายงานว่าพบซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินยุคจูแรสซิก หมวดหินภูกระดึง 

ที่อำเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยได้ค้นพบ Araucarioxylon sp. ซึ่งเป็นพืชเมล็ดเปลือยวงศ์

สนฉัตร  

 Prakash (1979) รายงานการวิจัยไม้กลายเป็นหินที่เป็นพืชใบเลี้ยงคู่ยุคเทอร์เชียรี่ในประเทศ

ไทย พบว่าซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินที่พบในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย เป็นพืช

ในวงศ์ย่อยราชพฤกษ์ ได้แก่ Pahudioxylon sahnii Ghosh & Kazmi ลักษณะคล้ายไม้มะค่าโมง

ปัจจุบัน , Cynometroxylon parainaequifolium ไม้พวกสกุลมะคะ มังคาก , ไม้วงศ์ย่อยประดู่ 

Millettioxylon indicum Awasthi คล้ายไม้ในสกุลกระพี้เขาควาย, ไม้วงศ์สมอ Anogeissoxylon 

thailandicum คล้ายไม้สกุลตะเคียนหนู และไม้ในวงศ์จิก Dryoxylon siamensis (Prakash, 1979 

อ้างถึงใน ประเทือง จินตสกุล, 2551) 
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 Benyasuta (2003) ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและสภาพนิเวศวิทยาของพรรณไม้

ยืนต้นในมหายุคซีโนโซอิกโดยใช้ไม้กลายเป็นหินที่พบในจังหวัดนครราชสีมา ชัยภูมิ  และขอนแก่น 

จำแนกชนิ ด ได้ เป็ น  Albizia lebbeck (L.) Benth., Anogeissus acuminata (Roxb. ex DC.) 

Guill. & Perr., Aquilaria sp., Careya sphaerica Roxb., Dialium cochinchinense Pierre, 

Dracontomelon dao (Blanco) Merr. & Rolfe, Duabanga grandiflora (Roxb. ex DC.) 

Walp, Holarrhena pubescens Wall. ex G. Don, Homalium tomentosum (Vent.) Benth., 

Millettia leucantha Kurz, Pahudioxylon sahnii Ghosh and Kazmii, Palmoxylon sp. 

จำนวน 4 ชนิด ในสมัยไมโอซีนถึงสมัยไพลสโตซีนพบพืช 3 ชนิด ได้แก่ Protium serratum 

(Colebr.) Engl., Terminalia alata Heyne ex Roth, แ ล ะ  Wrightia arborea (Dennst.) 

Mabberley พรรณไม้ที่จำแนกได้เป็นชนิดเดียวกับพรรณไม้ที่พบอยู่ทั่วไปในในป่าดิบแล้ง และป่า

เบญจพรรณบนที่ราบสูงโคราชในปัจจุบัน บ่งชี้ว่าสภาพภูมิอากาศของที่ราบสูงโคราชในสมัยไมโอซีน-

สมัยไพลสโตซีน มีสภาพใกล้เคียงกับสภาพภูมิอากาศในปัจจุบัน 

 Berthelin et al. (2006) ศึกษาไม้กลายเป็นหินในยุคเพอร์เมียน จำแนกได้เป็นชนิด 

Dadoxylon walchiopremnoides (Voltziales) ซึ่งเป็นพืชเมล็ดเปลือยจำพวกสน นอกจากนี้ ยังมี

รายงานการจำแนกตัวอย่างไม้กลายเป็นหินจากแหล่งอื่นของจังหวัดเพชรบูรณ์พบพืชเมล็ดเปลือยใน

กลุ่มแปะก๊วย (Ginkgophyta) ซึ่งคล้ายคลึงกับ Ginkgophytoxylon permiense ไม้กลายเป็นหินที่

พบทางตอนใต้ของประเทศฝรั่งเศส ซึ่งถือเป็นข้อบ่งชี้ว่าพืชในกลุ่ม Euramerican ได้เข้ามาถึงภาค

กลางของประเทศไทยในช่วงกลาง-ปลายยุคเพอร์เมียน (Berthelin et al. 2006 อ้างถึงใน ประเทือง 

จินตสกุล, 2551) 

 Boonchai (2008) ได้ศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพและเปรียบเทียบกายวิภาคศาสตร์

ของไม้กลายเป็นหิน ในสถาบันวิจัยไม้กลายเป็นหินและทรัพยากรธรณีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 

จังหวัดนครราชสีมา ศึกษาไม้กลายเป็นหินในชั้นหินกรวดมหายุคซีโนโซอิก จำนวน 23 ตัวอย่าง 

จำแนกเป็นพืชใบเลี้ยงคู่ อย่างน้อย 7 วงศ์ 10 สกุล 17 ชนิด รวมไปถึง cf. Mangiferoxylon sp. 1, 

cf. Mangiferoxylon sp. 2, (วงศ์ Anacardiaceae), Canarium sp. (วงศ ์ Burseraceae), 

Terminalia sp. vel combratum sp., Terminalia sp.1, Terminalia sp. 2 (วงศ์ 

Combretaceae), Irvingia sp. (วงศ์ Irvingiaceae), Cynometroxylon holdeni, 

Cynometroxylon sp., cf. Cynometroxylon sp. 1, cf. Cynometroxylon sp. 2, cf. Millettia 

sp. 1, cf. Millettia sp. 2 (วงศ ์ Leguminosae), Carrya sp. 1, Carrya sp. 2 (วงศ์ 

Lecythidaceae), Azadirachta sp. (Meliaceae), และ Family indet. ความหลากหลายของ
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พรรณไม้บรรพกาลมีความใกล้เคียงกับพรรณไม้ที่พบในปา่เบญจพรรณ ป่าเต็งรัง และป่าดิบแล้ง

ปัจจุบัน แสดงถึงสภาพภูมิอากาศที่ร้อนชื้นสลับแล้งและร้อนช้ืนแบบมรสุม ซึ่งไม่ต่างกับสภาพ

ภูมิอากาศในปัจจุบัน     

 Laveine et al. (2009) ศึกษาซากไม้ดึกดำบรรพ์ที่เก่าแก่ที่สุดในประเทศไทย เป็นการศึกษา

ร่วมกันระหว่างนักวิจัยไทยและฝรั่งเศสเกี่ยวกับพืชในยุคคาร์บอนิเฟอรัส  จากเหมืองถ่านหิน อำเภอ

นาด้วง จั งหวัดเลย ในจำนวนตัวอย่างที่ ศึกษา มีชิ้นส่วนลำต้นของ Lepidodendron sp., 

Archaeocalamites sp., และ Cordaites sp. ซึ่งถือได้ว่าเป็นซากดึกดำบรรพ์ลำต้นที่เก่าแก่ที่สุดใน

ประเทศไทย 
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ตารางที่ 4 ตารางชนิดพันธุ์ของไม้กลายเป็นในมหายุคมีโซโซอิกของประเทศไทย 
 locality Formation Ref. 
Agathoxylon 
saravanensis 

Phu Phan Range Phu Kradung,  
Phra Wihan, Sao Khua 

(Philippe et al., 
2004) 

Agathoxylon sp. Phu Por Phu Kradung (Boonchai et al., 
2020) 

Araucarioxylon 
japonicum 

Phu Tang Kwian Phu Kradung (Yamazaki & 
Tsunada, 1981) 

Araucarioxylon sp. Ban Kut Bot, Phu Phan 
Range 

Phu Kradung (Kobayashi, 
1960; Philippe 
et al., 2004) 

Brachyoxylon boureauii  ? Phu Kradung (Philippe et al., 
2004) 

Brachyoxylon orientale ? Phu Kradung (Philippe et al., 
2004) 

Brachyoxylon rotnaense  ? ? (Philippe & 
Suteethorn, 
2011) 

Brachyoxylon serrae ? Phu Kradung (Philippe & 
Suteethorn, 
2011) 

Brachyoxylon sp. ? Phu Kradung, Phra 
Wihan 

(Philippe et al., 
2004) 

Homoxylous 
tracheidoxyl 

? Nam Phong, Phu 
Kradung 

(Philippe et al., 
2015) 

Podocarpaceae On display at the Phu 
Faek footprint 

Upper Phu Kradung park rangers 

Shimakuroxylon 
japonicum 

Phu Khieo Wildlife 
Sanctuary,  
Chaiyaphum Province 

Phu Phan, Phu Kradung (Philippe et al., 
2015) 

Xenoxylon sp. Phu Por Phu Kradung (Boonchai et al., 
2020) 

หมายเหตุ: ? คอื ไม่พบข้อมูลในรายงานการวิจัย 
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 จากในตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าในประเทศไทยพบไม้กลายเป็นหินในกลุม่พืชเมล็ดเปลือยใน

อันดับสนอยู่มาก โดยมีสกุล Agathoxylon และสกุล Xenoxylon เป็นไม้กลายเป็นหินที่พบในแหลง่

ซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายหินเป็นภูปอ ผู้วิจัยจึงสนใจการศกึษาพืชสองสกุลนี้เป็นอย่างมาก 

 

 2.6.2 การศึกษาไม้กลายเป็นหินในต่างประเทศ 

Kershaw และ Wagstaff (2001) พบความหลากหลายของสนวงศ์ Araucariaceae ที่

ออสเตรเลียในยุคซีโนโซอิกตอนต้น พบหลักฐานว่า Araucariaceae มีความหลากหลายตั้งแต่ช่วงยุค

ไทรแอสซิก และมีความหลากหลายเพิ่มมากขึ้นในยุคจูแรสซิกเรื่อยมา อีกทั้งยังมีความหลากหลายใน

กอนด์วานา (Gondwana) ด้วย 

 Philippe และ Bamford (2008) ได้รวบรวมเอกสารและงานวิจัยที่ศึกษาอนุกรมวิธานเนื้อ

ไม้ และการตั้งช่ือวิทยาศาสตร์ไม้กลายเป็นหิน เนื่องจากการศึกษาที่ผ่านมามีการบรรยายลักษณะและ

การจัดตั้งตัวอย่างต้นแบบไม่สอดคล้องกับวิธีการศึกษาสมัยใหม่ และหลักการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ของ

ระบบชื่ออนุกรมวิธานพืชสากล (ICBN) นอกจากนี้บางตัวอย่างยังมีการบรรยายลักษณะที่มีความ

สับสนและอภิปรายผลผิด ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ทำการตรวจสอบเอกสารไม้กลายเป็นหินจำพวกสนที่มีอายุ

ในมหายุคมีโซโซอิก และทำการศึกษาตัวอย่างต้นแบบเท่าที่จะทำได้ตามที่มีในรายงานของระบบชื่อ

อนุกรมวิธานพืชสากล นอกจากนี้ยังมีการบรรยายลักษณะของเนื้อไม้ให้เข้าใจได้ง่ายขึ้น และได้จัดรูป

วิธานเพ่ือใช้ในการระบุชื่อวิทยาศาสตร์ของไม้กลายเป็นหิน 

 Philippe (2011) พบว่ามีการอธิบายลักษณะทางสัณฐานวิทยาของ Araucarioxylon ไว้

มากกว่า 400 ชนิด ในรายงานนี้มีการวิเคราะห์ฐานข้อมูล Araucarioxylon ที่มีอยู่ทั้งหมด 428 ชนิด 

และมี 223 ชนิดที่สามารถบอกได้แน่ชัดว่าเป็นพืชในสกุลนี้อย่างแน่นอน ลักษณะที่ทำให้จำแนกได้ว่า

เป็น Araucarioxylon คือ การมี radial pitting แบบ araucarian, มีเซลล์เรย์ส่วนใหญ่เป็นแบบ 

uniseriate, ไม่มีหรือมีลวดลายบนผนังของ tracheid ในด้านภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสน้อย, มี 

cross field-pits แบบ araucarioid, ผนั งของเซลล์ เรย์บางและเรียบ และไม่พบท่อน้ ำยาง  

Araucarioxylon ที่ศึกษาแล้วนั้นมีการกระจายตัวที่ไม่ค่อยสม่ำเสมอมากนัก 12.3% ถูกระบุว่ามา

จากอินเดีย, 10.5% จากเยอรมนี และ 9.1% จากรัสเซีย ในขณะที่มาดากัสการ์และทางตะวันตกของ

สหรัฐอเมริกามีรวมกันแค่ 7% โดย 17% ของชนิดพันธุ์นั้นมีอายุในช่วงเพอร์เมียน และ 7% อยู่

ในช่วงจูแรสซิก (ภาพที่ 14) 
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ภาพที่ 14 จำนวนชนิดที่พบเมื่อเทียบกับเวลาของไม้กลายเป็นหินสกุล Araucarioxylon (สี่เหลี่ยม
ข้าวหลามตัด), Dadoxylon (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) และ Agathoxylon (สามเหลี่ยม) (Philippe, 2011) 
 

 Philippe et al. (2013) กล่าวว่า Xenoxylon เป็นตัวบ่งชี้สภาพภูมิอากาศคล้ายกับไทกา 

(boreal climate) ซึ่งเป็นป่าสน เมื่อถึงฤดูร้อนสภาพป่าจะค่อนข้างเปียกชื้น การกระจายตัวของ 

Xenoxylon นั้ น เป็ น ที่ น่ า ส น ใจ อ ย่ า งม าก ใน ก ารศึ ก ษ าส ภ าพ ภู มิ อ า ก าศ บ ร รพ ก าล 

(palaeoclimatology) ในปัจจุบันมีซากดึกดำบรรพ์พืชไม่น้อยกว่า 31 ชนิดที่ถูกเสนอว่าเป็นสกุลที่มี

ความสำคัญในเชิงนิเวศวิทยาบรรพกาล (palaeoecological) และภูมิศาสตร์ชีววิทยาบรรพกาล 

(palaeobiogeographical) 

 Oh et al. (2015) พบว่าการกระจายของ Xenoxylon ถูกจำกัดอยู่แค่บริเวณลอเรเซีย 

(Laurasia) (ภาพที่ 15) โดยอยู่ในช่วงละติจูดบรรพกาลระดับสูงทางซีกโลกเหนือและจะมีการกระจาย

ไปทางใต้ในช่วงที่มีอากาศเย็นเท่านั้น 
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ภาพที่ 15 ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสกุล Xenoxylon ในช่วงมหายุคมีโซโซอิก ตัวย่อ: LT, 
Late Triassic; EMJ, Early ถงึ Middle Jurassic; LJEK, Late Jurassic ถึง Early Cretaceous; LK, 
Late Cretaceous (Oh et al., 2015) 
 

2.6.3 ไม้กลายเป็นหินมหายุคมีโซโซอิกในประเทศไทยและทวีปเอเชยี 

 Asama (1973) รายงานว่าพบซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินยุคจูแรสซิก หมวดหินภูกระดึง 

ที่อำเภอกุฉินารายณ์ จังหวัดกาฬสินธุ์ โดยได้ค้นพบ Araucarioxylon sp. ซึ่งเป็นพืชเมล็ดเปลือยวงศ์

สนฉัตร 

 Philippe et al. (2004) สำรวจไม้กลายเป็นจากหลายแห่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ

ประเทศไทย ในกลุ่มหินโคราช บริเวณใกล้เคียงกับจังหวัดอุดรธานี อุทยานแห่งชาติเขาใหญ่ และใน

เทือกเขาภูพานโดยเฉพาะบริเวณอำเภอเขาวง การวิเคราะห์ทางกายวิภาคศาสตร์พบไม้กลายเป็นหิน

บางตัวอย่างมีลักษณะที่ใกล้เคียงกับชนิดพันธุ์ 4 ชนิดจากหลายประเทศ คือ Araucarioxylon 

saravanensis ถู กบรรยายลั กษณ ะโดย  Vozenin-Serra และ  Priv´e-Gill ในปี  1989  จาก

สาธารณ รัฐประชาธิป ไตยประชาชนลาว  Brachyoxylon boureaui จากฐานข้อมู ล  Grès 

Supérieurs ของประเทศกัมพูชา นอกจาก 2 ชนิดที่กล่าวมาข้างต้นยังพบตัวอย่างที่มีลักษณะที่

ใกล้เคียงกับพืช 2 ชนิดพันธุ์ คือ Brachyoxylon orientale และ Dadoxylon (Araucarioxylon) 

japonicum ซึ่ ง ไม่ ส า ม า ร ถ บ่ ง ชี้ ว่ า เป็ น  Protopodocarpoxylon ได้ จึ ง ก ำ ห น ด ให้ เป็ น 

Brachyoxylon 
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 Poosongsee (2014) ศึกษากายวิภาคศาสตร์ไม้กลายเป็นหินจำนวน 4 ตัวอย่าง จากหมวด

หินภูกระดึงของกลุ่มหินโคราช ซึ่งมีอายุอยู่ในยุคจูแรสสิกตอนปลาย-ครีเทเชียสตอนต้น โดยตัวอย่าง

จากแหล่งไม้กลายเป็นหินภูปอ อำเภอคำม่วง จังหวัดกาฬสินธุ์ พบไม้กลายเป็นหิน 2 สกุล คือ 

Ginkgoxylon และ Lhassoxylon สันนิษฐานว่าพื้นที่ดังกล่าวเคยมีพืชทั้ง 2 สกุลกระจายพันธุ์อยู่ ซึ่ง

พืชทั้งสองสกุลเป็นตัวบ่งชี้ถึงสภาพภูมิอากาศแบบอบอุ่น 

 Tian et al. (2018) ได้ศึกษาไม้กลายเป็นหินสกุล Brachyoxylon ในหมวดหิน Guantou 

ในตอนใต้ของประเทศจีน อายุอยู่ ในช่วงครีเทเชียสตอนปลาย ตั้งชื่อชนิดว่า Brachyoxylon 

zhejiangense มีลักษณะทางกายวิภาคที่สำคัญคือ มีวงปีที่ไม่ชัดเจน , radial pitting แบบผสม, 

cross-field pits แบบ araucarioid และมีเรย์แบบ uniseriate โดยการศึกษาในครั้งนี้ทำให้เข้าใจ

องค์ประกอบของป่าในช่วงปลายยุคครีเทเชียสตอนต้นของประเทศจีน อีกทั้งยังช่วยสนับสนุนความ

เข้าใจเกี่ยวกับความเชื่อมโยงกับ Cheirolepidiaceous ว่ามีความสัมพันธ์กันในระดับซิสเตมมาติก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

บทที่ 3 
วิธีการดำเนินงานวิจัย 

 
3.1 ภาคสนาม 
 เก็บตัวอย่างไม้กลายเป็นหินจากแหล่งไม้กลายเป็นหินภูปอทั้งหมด 7 ตำแหน่ง โดยเลือกเก็บ

ตัวอย่างที่ไม่มีการเคลื่อนย้ายไปตามผลกระทบจากธรรมชาติ (ภาพที่ 16) คือ ตำแหน่งที่ 1 (ภาพที่ 

23) จากจุดศึกษาเส้นทางธรรมชาติภูปอชั้นที่ 3 ไม้กลายเป็นหินความยาวประมาณ 2.3 เมตร กว้าง

ประมาณ 0.8 – 0.9 เมตร ตำแหน่งที่ 2 – 8 (ภาพที่ 17 – 22) ไม้กลายเป็นหินความยาวประมาณ 6, 

5, 6, 5, 4 และ 2 เมตร ตามลำดับ ซึ่งอยู่ในจุดเส้นทางศึกษาธรรมชาติชั้นที่ 4 เช่นเดียวกับ อยู่ห่าง

จากจุดศึกษาเส้นทางธรรมชาติภูปอชั้นที่ 3 ประมาณ 50 เมตร เป็นตำแหน่งที่มีไม้กลายเป็นหินวาง

เป็นแนวยาวเรียงอยู่ 6 ต้น กระจัดกระจาย และไม่เป็นไปในทิศทางเดียวกัน รวมถึงยังมีตัวอย่างที่ไม่

สามารถระบุตำแหน่งได้อีกจำนวน 3 ตัวอย่าง นอกจากนี้ยังมีตัวอย่างที่สามารถระบุตำแหน่งได้ชัดเจน

อีก 1 ตัวอย่าง และที่ไม่สามารถระบุตำแหน่งได้อีก 2 ตัวอย่าง จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย ใน

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเก็บตัวอย่างจากไม้กลายเป็นหินจากตัวอย่างที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ ( in-situ) 

และทราบตำแหน่งที่มาแน่ชัด ทั้งหมด 8 ตำแหน่งที่กล่าวมาก่อนแล้วข้างต้น ดังตารางที่ 5 

 

ตารางที่ 5 ไมก้ลายเป็นที่ใช้ในการศึกษา  
หมายเลขตัวอย่าง ตำแหน่ง ความยาว 

(เมตร) 
เส้นผ่านศูนย์กลาง 
(เมตร) 

พิกัด 

PP-17-1 N/A N/A ~0.55 Ex-situ  
PP-17-2 N/A N/A ~0.50 Ex-situ 
PP-17-3 N/A N/A ~0.70 Ex-situ 
PP-19-1 2 ~6 ~0.70 16°55'18.0"N 

103°41'04.2"E 
PP-19-2 3 ~5 ~0.90 16°55'18.0"N 

103°41'04.2"E 
PP-19-3 4 ~6 ~0.83 16°55'18.2"N 

103°41'04.0"E 
PP-19-4 5 ~5 ~1 16°55'17.9"N 

103°41'03.7"E 
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หมายเลขตัวอย่าง ตำแหน่ง ความยาว 
(เมตร) 

เส้นผ่านศูนย์กลาง 
(เมตร) 

พิกัด 

PP-19-5 6 ~4 ~0.90 16°55'17.9"N 
103°41'03.6"E 

PP-19-6 7 ~2 ~0.80 16°55'17.8"N 
103°41'03.4"E 

PP-19-9 1 ~2.3 ~0.80 – 0.9 16°55'18.3"N 
103°40'56.6"E 

KS34-924 N/A ~3.8 ~0.40 16°55'18.5"N 
103°40'56.7"E 

PN-1 N/A N/A N/A Ex-situ 
PN-2 N/A N/A ~0.50 Ex-situ 

 

 

 
 

ภาพที่ 16 แหล่งซากดึกดำบรรพภูปอและภูน้อย, ประเทศไทย.16°55’42.16”N, 103°42’03.38”W, 
ความสูงระดับสายตา 5.36 กม. (ดัดแปลงจาก: Google Earth Pro (2020) 
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ภาพที่ 17 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-1 

 

 
ภาพที่ 18 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-2 

 

 
ภาพที่ 19 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-3 
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ภาพที่ 20 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-4 
 

 
 

ภาพที่ 21 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-5 
 

 
 

ภาพที่ 22 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-6 
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ภาพที่ 23 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-19-9 
 

3.2 ห้องปฏิบตัิการ 

 3.2.1 การเตรียมสไลด์ไม้กลายเป็นหิน 

 การเตรียมสไลด์ไม้กลายเป็นหินในห้องปฏิบัติการเพื่อนำไปศึกษาด้วยวิธีกายวิภาคศาสตร์

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (ภาพที่ 24F) จะใช้วิธีการที่เรียกว่าการทำแผ่นหินบาง (thin 

section) หรือวิธีศิลาวรรณนา (Petrographic analysis) (ภาพที่ 26) ซึ่งเป็นเทคนิคเดียวกันกับที่ใช้

ในการวิเคราะห์ทางธรณีวิทยา โดยเริ่มจากการตัดตัวอย่างไม้กลายเป็นหินให้ได้ด้านที่ถูกต้องทั้งหมด 

3 ด้าน คือ ด้านตัดขวาง ด้านรัศมี และด้านสัมผัส (ภาพที่ 2) ในขั้นตอนนี้จะตัดในด้านตัดขวางก่อน

จะทำให้เห็นเรย์ชัดเจน จากนั้นจึงตัดในด้านรัศมี และด้านสัมผัสตามลำดับ 

 ตัวอย่างที่นำมาจากภาคสนามนั้นมีชิ้นที่ใหญ่เกินไป ในขั้นแรกจึงต้องนำไปตัดให้เป็นชิ้นเล็ก

ลงด้วยเครื่องตัดหินใหญ่ (ภาพที่ 24A) จากนั้นจึงนำไปตัดให้ได้ด้านของไม้เพื่อให้เป็นชิ้นเล็กที่มีขนาด

พอดีกับแผ่นสไลด์ (ขนาดแผ่นสไลด์ 25.4 x 76.2 มิลลิเมตร) (ภาพที่ 24E) ด้วยเครื่องตัดหินบาง 

(ภาพที่ 24B) แล้วขัดหน้าของไม้กลายเป็นหินให้เรียบด้วยซิลิกอนคาร์ไบด์ (silicon carbide) (ภาพที่ 

3.9D)  ขนาด 400 600 และ 1,000 ไมครอน ตามลำดับ ในขั้นตอนนี้จะรวมไปถึงการขัดแผ่นสไลด์

ด้วยซิลิกอนคาร์ไบด์ขนาด 400 ไมครอนด้วย การขัดแผ่นสไลด์ด้วยนั้นจะทำให้ตัวอย่างไม้กลายเป็น

หินกับแผ่นสไลด์ยึดเกาะกันได้ดียิ่งขึ้น ในขั้นตอนการผนึกด้วยเทอร์โมพลาสติก ตัวอย่างที่ผนึ กบน

แผ่นสไลด์แล้วนั้นจะทิ้งไว้ให้แห้งอย่างน้อย 24 ชั่วโมง เพื่อให้กาวแห้งสนิทแล้วจึงเฉือนด้วยเครื่อง

เฉือน (ภาพที่ 24C) ให้ได้ความบาง ≤0.1 มิลลิเมตร ในส่วนของการปิดกระจกปิดสไลด์นั้นจะใช้

กระจกหลายขนาดโดยขึ้นอยู่กับตัวอย่างของไม้กลายเป็นหิน โดยใช้แคนาดาบัลซัม  (canada 
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balsum) เป็นตัวปิดผนึก เมื่อเสร็จสิ้นทุกขั้นตอนตามวิธีการตัดแผ่นบาง แผ่นสไลด์ตัวอย่างที่ได้จะมี

จำนวนทั้งหมด 5 ชั้น คือ กระจกสไลด์ เทอร์โมพลาสติก ตัวอย่างไม้กลายเป็นหิน สารเคมีติด

กระจกสไลด์ (canada balsam) และกระจกปิดสไลด์ ตามลำดับ (ภาพที่ 25) 

 

ภาพที่ 24 เครือ่งมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในปฏิบัติการไม้กลายเป็นหิน A. เครื่องตัดหินใหญ่, B. เครื่องตดั
หินเล็ก, C. (ซา้ย) เครื่องขัดหิน และ (ขวา) เครื่องแฉลบ, D. ผงซิลิกอนคาร์ไบด์ แคนาดาบัลซัม และ
เทอร์โมพลาสติก, E. ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินที่กำหนดแนวตัดไว้แล้ว และที่ตัดให้มีขนาดเท่ากับแผ่น
สไลด์, E. กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง  
 

 
 

ภาพที่ 25 แผนภาพแสดงตัวอย่างจำนวนชั้นของสไลด์ไม้กลายเป็นหิน 
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ภาพที่ 26 แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมสไลด์ไม้กลายเป็นหิน 
 

 3.2.2 การเตรียมสไลด์ไม้ปัจจุบัน 

 ในการศึกษากายวิภาคศาสตร์ของไม้กลายเป็นหินนั้นจำเป็นต้องมีการเปรียบเทียบกับพืชที่มี

สายวิวัฒนาการที่ใกล้เคียงกันกับพืชในปัจจุบันเพื่อดูความแตกต่างของลักษณะของท่อลำเลียงต่าง ๆ 

ภายในเนื้อเยื่อพืช ผู้วิจัยได้รับความอนุเคราะห์เครื่องมือและสถานที่ในการทำปฏิบัติกา ร ณ 

สำนักวิจัยและพัฒนาการป่าไม้ กรมป่าไม้ กรุงเทพฯ ขั้นตอนและวิธีการเตรียมสไลด์พืชปัจจุบัน (ภาพ

ที่ 28) เริ่มจากตัดตัวอย่างไม้ให้ได้ด้านที่ถูกต้องทั้ง 3 ด้าน (ด้านตัดขวาง ด้านรัศมี และด้านสัมผัส) 

ด้วยมีด หรือพร้าให้เป็นลูกบาศก์ขนาด 2x2x2 เซนติเมตร (ภาพที่ 27A) จากนั้นนำไปต้มในน้ำสะอาด 

ขั้นตอนนี้ควรต้มไม้ไว้อย่างน้อย 6 ชั่วโมง หรือต้มทิ้งไว้ค้างคืน หรือจนกว่าไม้จะนิ่ม (ภาพที่ 27B) การ

ตัดตัวอย่างไม้จะตัดด้วยเครื่องไมโครโทม (Microtome) รุ่น MICROM HM 430 โดยปรับระดับความ

หนาของชิ้นตัวอย่างให้ได้ 30 – 40 µm (ภาพที่ 27C) ในการตัดเนื้อไม้ควรตัดขณะที่ชิ้นตัวอย่างยัง

ร้อนจัดอยู่จะตัดง่ายกว่า เนื่องจากชิ้นตัวอย่างเมื่อเย็นแล้วเนื้อไม้จะกลับมาแข็งเหมือนเดิม แล้วแช่ทิ้ง

ไว้ในน้ำกลั่นเพื่อให้เนื้อไม้ยังคงความอ่อนนุ่มอยู่ จากนั้นนำไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท์ 

ท าเครื่องหมายบนตัวอย่างไม่กลายเป่นหินให่ได่ 3 ด่าน 
(ด่านตัดขวาง ด่านรัศมี และด่านสัมผัส) 

ตัดตัวอย่างไม่กลายเป่นหินด่วยเครื่องด่วยเครื่องตัดหินใหญ่, 
เครื่องตัดหินเล็ก ให่ได่ขนาดพอดีกับแผ่นสไลด่

ขัดกระจกสไลด่ด่วยซิลิกอนคาร่ไบด่ขนาด 400 ไมครอน

ขัดหน่าตัวอย่างไม่กลายเป่นหินให่เรียบด่วยซิลิกอนคาร่ไบด่
ขนาด 400 600 และ 1,000 ไมครอน ตามล าดับ

ทิ้งไว่ให่แห่ง ศึกษากายวิภาคศาสตร่ภายใต่กล่องจุลทรรศน่

ป่ดด่วยกระจกป่ดสไลด่โดยมีแคนาดาบัลซัม                
เป่นสารเคมีที่ใช่ผนึก

เฉือนตัวอย่างด่วยเครื่องเฉือน หรือ ขัดตัวอย่างด่วย    
ซิลิกอนคาร่ไบด่ให่บาง ≤0.1 มิลลิเมตร 

ผนึกตัวอย่างไม่กลายเป่นหินกับกระจกสไลด่ด่วยเทอร่
พลาสติกบนเตาไฟฟ่าเพลทร่อน ทิ้งให่แห่งสนิท 24 ชั่วโมง

แผนภาพขั้นตอนการเตรียม ไลด ไม้กลายเป็น

หิน 
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(sodium hypochlorite) 10% ประมาณ 1 – 2 นาที จนกว่าเนื้อไม้จะถูกฟอกจนขาวแล้วล้างด้วย

น้ำกลั่น นำชิ้นตัวอย่างไปแช่ในสารละลายอะซิติกแอซิด (acetic acid) ความข้ามเข้มข้น 10% อีก 1 

– 2 นาที แล้วล้างออกด้วยน้ำกลั่น จึงนำไปย้อมด้วยสีซาฟรานิน (safranin) เวลา 3 – 5 นาที ชิ้น

ตัวอย่างที่ติดสีซาฟรานินแล้วไปตัดด้วยมีดผ่าตัดให้ได้ขนาด 0.5x0.5 เซนติเมตร จากนั้นนำชิ้น

ตัวอย่างไปแช่ในแอลกอฮอล์ 25%, 50%, 70% และ 96% ตามลำดับ (ภาพที่ 27D) เมื่อแช่ตัวอย่าง

ในแอลกอฮอล์ทุกความเข้มข้นเสร็จแล้วจึงนำไปล้างออกด้วย agent-alcohol 2 – 3นาที แล้วจึงติด

สไลด์ด้วยกระจกปิดสไลด์ผนึกโดยใช้ DPX ในขั้นตอนสุดท้าย (Jansen et al., 1998) 

 

   
 
 
 

 

 
 
 

 

 
 
 

 

 

ภาพที่ 27 ขั้นตอน อุปกรณ์ และเครื่องมือที่ใช้ในปฏิบัติการไม้ปัจจุบัน A. ตัวอย่างไม,้ B. ตัวอย่างไม้
ต้มในน้ำสะอาดที่อุณหภูมิร้อนจัด, C. ตัดตัวอย่างไม้ด้วยเครื่องไมโครโทมรุ่น MICROM HM 430, D. 
ชิ้นตัวอย่างไม้ที่ตัดแล้วแช่ด้วยสีซาฟรานิน, E. เลือกชิ้นตัวอย่างที่สมบูรณ์ และตัดให้ได้ขนาดประมาณ 
0.5x0.5 ซม. F.สไลด์ไม้ที่ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์แล้ว 
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ภาพที่ 28 แผนภาพแสดงขั้นตอนการเตรียมสไลด์ไม้ปัจจุบัน 

 

 3.2.3 การจำแนกไม้กลายเป็นหิน 

 นำแผ่นสไลด์ศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (compound light microscope; 
LM) และกล้องสเตอริโอ (stereo microscope) วิเคราะห์ตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ณ 
ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ และศูนย์วิจัยและการศึกษาบรรพชีวินวิทยา มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม ในการศึกษาทางกายวิภาคศาสตร์ครั้งนี้ ใช้รูปวิธาน (key) เพื่อระบุชื่อวิทยาศาสตร์ไม้
กลายเป็นหินจาก Philippe & Bamford (2008) และเปรียบเทียบลักษณะทางกายวิภาคศาสตร์โดย 
IAWA List of microscopic features for softwood identification (IAWA Committee, 2004) 
ลักษณะสำคัญที่ใช้ในการระบุเอกลักษณ์  ได้แก่ growth ring, resin duct หรือ resin canal, ray, 
cross-field pitting เป็นต้น 
 การวัดขนาดของลักษณะสำคัญที่ใช้จำแนกไม้กายเป็นหินนั้น ใช้เกณฑ์ตาม IAWA ดังต่อไปนี ้
 1. ความยาวเซลล์เรย์จากการวัดขนาด หน่วยเป็นไมโครเมตร (µm) วัดขนาดได้จากด้านตัด
ขนานเส้นสัมผัส โดยการสุ่มจากเซลล์เรย์ไม่น้อยกว่า 25 เซลล์ แล้วหาค่าเฉลี่ย (mean), ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation: SD) และ ค่าพิสัย (range) 
 2. ความยาวเซลล์เรย์จากจำนวนของเซลล์ แบ่งเป็น 4 ขนาด คือ สั้นมาก (มีถึง 4 เซลล์) , 
กลาง (5 – 15 เซลล์), ยาว (16 – 30 เซลล์) และ ยาวมาก (มากกว่า 30 เซลล์) 
 3. เซลล์เทรคีด หน่วยเป็นไมโครเมตร แบ่งเป็น 3 ขนาด คือ สั้น (น้อยกว่า 3000 µm), กลาง 

(3000 – 5000 µm) และ ยาว (มากกว่า 5000 µm) 

น าตัวอย่างไม่ป่จจุบันที่ต่องการ                                
ตัดเป่นลูกบาศก่ขนาด 2x2x2 ซม. 

ให่ตรงตามด่าน X, T และ R) 

น าชิ้นไม่ตัวอย่างต่มในน้ าสะอาดเป่นเวลา 6 ชั่วโมง หรือต่ม
ค่างคืนเพื่อให่เนื้อไม่นิ่ม

เมื่อไม่นิ่มพอแล่วน าไปตัดด่วยเครื่องไมโครโทมให่ได่แผ่นหนา 
30-40 µm แล่วแช่พักไว่ในน้ ากล่ัน

ป่ดสไลด่ตัวอย่างด่วยน้ ากลั่นและกระจกป่ดสไลด่           
แล่วผนึกด่วยสไลด่ DPX

ตัดชิ้นตัวอย่างด่วยมีดผ่าตัดให่เป่นรูปสี่เหล่ียมขนาด    
0.5x0.5 ซม. แล่วล่างด่วยเอทานอล 30%

แช่ ใน 10% sodium hypochlorite, 10% acetic acid, 
safranin, 25% 50% 70% และ 96% alcohol,  agent-alcohol

แผนภาพขั้นตอนการเตรียม ไลด ไม้ปัจจุบัน 

 



 

 

 

บทที่ 4 
ผลการวิจัย 

 
4.1 คำบรรยายลักษณะไม้กลายเป็นหิน 
 4.1.1 PP-17-1 
 ชั้น: Gymnospermae 
 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีชัดเจน เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาของผนังเซลล์ 6.8 µm) 

รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยาง (ภาพที่ 29A) 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส : เซลล์เรย์มี 1-seriate (ภาพที่ 29C) ประกอบไปด้วยเซลล์

พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 39.7 – 377.0 µm (เฉลี่ย 168.2 µm) จำนวนเซลล์เรย์ 5 – 25 เซลล์ 

(เฉลี่ย 10 เซลล์) รูปร่างกลมหรือรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ควากล้าง

เซลล์เทรคีด 21.7 – 37.9 µm (เฉลี่ย 30.7 µm) ไม่พบ axial parenchyma 

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: ไม่เห็นรายละเอียดลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหิน จึง

ไม่สามารถระบุได ้

 หมายเหตุ: รายละเอียดทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหิน ขึ้นอยู่กับแร่ธาตุที่เข้าไปแทรกใน

เนื้อไม้ ในตัวอย่างหมายเลข PP-17-1 นี้ ไม่สามารถเห็นรายละเอียดในภาคการตัดตามแนวรัศมี จึงไม่

สามารถจำแนกได้ว่าเป็นพืชเมล็ดเปลือยในสกุลใด เนื่องจากในการจำแนกพืชเมล็ดเปลือยนั้นจะให้

ด้านนีภ้าคการตัดตามแนวรศัมีเป็นหลักในการระบุเอกลักษณ์ 
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 4.1.2 PP-17-2 

 ชั้น: Gymnospermae 
 คำบรรยายลักษ ะ: 
 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจน เซลล์เทรคีดผนังบาง รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial 

parenchyma ไม่พบท่อน้ำยาง (ภาพที่ 29B) 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: ไม่เห็นรายละเอียดลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหิน 

จึงไม่สามารถระบุได้ 

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: ไม่เห็นรายละเอียดลักษณะทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหิน จึง

ไม่สามารถระบุได ้

 หมายเหตุ: รายละเอียดทางกายวิภาคของไม้กลายเป็นหิน ขึ้นอยู่กับแร่ธาตุที่เข้าไปแทรกใน

เนื้อไม้ ในตัวอย่างหมายเลข PP-17-2 นี้ เห็นรายละเอียดทางกายวิภาคเพียงด้านเดียว คือ ภาคการ

ตัดตามขวาง จึงระบุได้เพียงว่าเป็นพืชในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือย 
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 4.1.3 PP-17-3 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: cf. Agathoxylon Hartig 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง : ไม่ เห็นรายละเอียดของกายวิภาคไม้กลายเป็นหิน เนื่องจาก

กระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ ์

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: ไม่เห็นรายละเอียดของกายวิภาคไม้กลายเป็นหิน เนื่องจาก

กระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ ์

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี : หลุมผนังเซลล์มี 1 – 2 seriate (ภาพที่ 29C, D); 1-seriate 

รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 19.9 – 26.5 µm (เฉลี่ย 22.9 µm); 2-seriate เรียงแบบด้าน

ตรงข้ามและเรียงแบบสลับ รูปร่างกลมและรูปร่างหลายเหลี่ยม เส้นผ่านศูนย์กลาง 20.1 – 28.1 µm 

(เฉ ลี่ ย  22..6 µm) ไม่ พ บ  helical thickenings ใน เซ ล ล์ เท รคี ด  มี  Cross-field pits แ บ บ 

araucarioid (ภาพที่ 29E); ปากหลุมผนังเซลล์มีขอบกลมถึงรูปไข่ เรียง 1 – 2 แถว (ส่วนใหญ่ 2 

แถว) มี 5 -13 ปากหลุมผนังเซลล์หรือมากกว่า 

 หมายเหตุ: ไม้กลายเป็นหินตัวอย่างหมายเลข PP-17-3 นั้น เห็นรายละเอียดของกายวิภาค

ไม้ เพียงด้านเดียว คือ ภาคการตัดตามแนวรัศมี  แต่สามารถระบุ ได้ว่าตัวอย่างนี้ อาจเป็น 

Agathoxylon เนื่องจากในการจำแนกไม้กลายเป็นหินในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยจะใช้ด้านภาคการตัด

ตามแนวรัศมีเป็นหลักในการะบุเอกลักษณ ์  
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ภาพที่ 29 กายวิภาคของ Gymnosperm (PP-17-1, PP-17-2, PP-17-3) A. ภาคการตัดตามขวาง 
PP-17-1 แสดงวงปีชัดเจน B. ภาคการตัดตามขวาง PP-17-2 แสดงวงปีไม่ชัดเจน C. ภาคการตัด
ขนานเส้นสัมผัส PP-17-1 แสดงเซลล์เรย์แบบ 1-seriate D. ภาคการตัดตามแนวรัศมี PP-17-3 แสดง
หลุมผนังเซลล์ E. ภาคการตัดตามแนวรัศมี PP-17-3 แสดงหลุมผนังเซลล์ 1-2-seriate และ 1-
seriate F. ภาคการตัดตามแนวรัศมี PP-17-3 แสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate รูปร่างหลายเหลี่ยม
เรียงสลับ G. ภาคการตัดตามแนวรัศมี PP-17-3 แสดง cross-field pits แบบ araucarioid ขนาน
สเกล: A, B = 200 µm; C, D = 100 µm; E = 50 µm; F, G = 20 µm 
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 4.1.4 PP-19-1 

 ชั้น: Gymnospermae 
 วงศ : ARUCARIACEAE 
  กุล: Agathoxylon Hartig 
 ชนิด: Agathoxylon sp. 
 คำบรรยายลักษ ะ: 
 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจน (ภาพที่ 30A) เซลลเ์ทรคีดผนังบาง (ความหนาของผนัง
เซลล์เฉลี่ย 11.7 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยางและคริสตัล 
 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผสั: เซลล์เรยม์ี 1-seriate (ภาพที่ 30B) ประกอบไปด้วยเซลล์
พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 52.2 – 283.7 µm (เฉลี่ย 141.7 µm) จำนวนเซลล์เรย์ 5 – 12 เซลล์ 
(เฉลี่ย 8 เซลล์) รูปร่างกลมหรือรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ควากว้าง
เซลล์เทรคีด 26.5 – 47.2 µm (เฉลี่ย 38.6 µm) ไม่พบ axial parenchyma 
 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์ม ี1 และ 2-seriate (ภาพที่ 30C, D) รูปร่างกลมถึง
รูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 15.3 – 21  µm (เฉลี่ย 18.1 µm); 2-serate หลุมผนังเซลล์เรียงตรงข้าม 
ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด มี Cross-field pits แบบ araucarioid (ภาพที่ 30F, G); 
ปากหลุมผนังเซลลม์ีขอบกลมถึงรูปไข่ เรียง 1 – 3 แถว (ส่วนใหญ่ 2 แถว) มี 5 – 12 ปากหลุมผนัง
เซลล ์(เฉลี่ย 8 ปากหลุมผนังเซลล)์ 
 หมายเหตุ: พบลักษณะของฟองอากาศในไม้กลายเป็นหิน (ภาพที ่ 30E) คาดว่าเกิดจาก
สารประกอบอินทรีย์ระเหยประเภท volatile aromatic compounds ที่เกิดขึ้นเมื่อมีความร้อนและ
ทำให้เกิดแก๊ส ส่งผลให้มีฟองอากาศ พบได้ทั่วไปในซากดึกดำบรรพ์ไม้ ซึ่งแสดงให้เห็นว่าการแทนที่
ของไม้กลายเป็นหินด้วยแร่เกิดขึ้นช้า หลังจากที่เน้ือไม้เริ่มถูกทำลายด้วยแบคทีเรีย หรอื fungi  
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ภาพที่ 30 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-1) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีไม่ชัดเจน B. ภาคตัดขนานเส้นสัมผัสแสดงเซลล์เรย์ 1-seriate 
ปลายเซลล์แบบเรียบ C, D. ภาคตัดตามแนวรัศมีแสดง 1 และ 2-seriate หลุมผนังเซลล์เทรคีดรูปร่าง
กลม; 2-seriate หลุมผนังเซลล์เรียงตรงข้าม E. ฟองอากาศที่เกิดจากสารประกอบอะโรมาติกของ
น้ำมันในพืช F, G. Cross-field pits แบบ araucarioid ขนาดสเกล : A = 200 µm; B, C = 100 
µm; D, E =20 µm; F, G = 10 µm. 
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 4.1.5 PP-19-2 

 ชั้น: Gymnospermae 
 วงศ : ARUCARIACEAE 
  กุล: Agathoxylon Hartig 
 ชนิด: Agathoxylon sp. 
 คำบรรยายลักษ ะ: 
 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจน (ภาพที่ 31A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความกว้างผนัง
เซลล์เฉลี่ย 11.1 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยางและคริสตัล 
 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: เซลล์เรย์มี 1-seriate มีน้อยมากที่จะพบ 1-2-seriate (ภาพที่ 
4.3B) ประกอบไปด้วยเซลล์พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 66.1 – 577.8 µm (เฉลี่ย 213.2 µm) 
จำนวนเซลล์เรย์ 1 – 15 เซลล์ (เฉลี่ย 5 เซลล์) รูปร่างกลมหรือรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเซลล์เรย์
พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ความกว้างเซลล์เทรคีด 9.2 – 22 µm (เฉลี่ย 14.7 µm) ไม่พบ axial 
parenchyma 
 ภาคการตัดตามแนวรัศมี : หลุมผนังเซลล์มี 1 – 2 seriate พบน้อยมากที่มี 1-2-seriate 
(ภาพที่ 31D); 1-seriate (ภาพที่ 31C, E) รูปร่างกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 19.0 – 27.9 µm (เฉลี่ย 
22.6 µm) ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits แบบ cupressoid (ภาพ
ที่ 31F, G); ปากหลมุผนังเซลล์รูปไข่ เรียง 1 – 2 แถว เรียงสลับ มี 4 – >6 ปากหลุมผนังเซลล์   
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ภาพที่ 31 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-2) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีไม่ชัดเจน B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดง 1-seriate และ 
1-2-seriate (ลูกศร) C. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ D. ภาคการตัดตามแนวรัศมี
แสดงหลุมผนังเซลล์ 1-2-seriate (ลูกศร) E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate 
F, G. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ cupressoid (ลูกศร) ขนาดสเกล: A = 
200 µm; B, C = 100 µm; D, E, F, G = 20 µm. 
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 4.1.6 PP-19-3 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig 

 ชนิด: Agathoxylon sp. 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีชัดเจน (ภาพที่ 32A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาของผนัง
เซลล์ 11.4 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยาง  
 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: เซลล์เรย์มี 1-seriate (ภาพที่ 32B) และ 1-2-seriate (ภาพที่ 
4.4C) ประกอบไปด้วยเซลล์พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 81.0 – 392.6 µm (เฉลี่ย 229.7 µm) 
จำนวนเซลล์เรย์ 2 – 11 เซลล์ (เฉลี่ย 5 เซลล์)  รูปร่างกลมหรือรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์
พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ความกว้างเซลล์เทรคีด 41.6 – 67.7 µm (เฉลี่ย 51.5 µm) ไม่พบ axial 
parenchyma 
 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์มี 1-seriate (ภาพที่ 32D) เส้นผ่านศูนย์กลาง 16.5 
– 24.4 µm (เฉลี่ย 20.0 µm),  2-seriate หลุมผนังเซลล์เรียงตรงข้ามและเรียงสลับ (ภาพที่ 32E) 
และ 1-2-seriate หลุมผนังเซลล์เรียงสลับ (ภาพที่ 32F) ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด 
มี Cross-field pits แบบ araucarioid (ภาพที่ 32G, H); ปากหลุมผนังเซลล์มีขอบกลมถึงรูปไข่ เรียง 
2 – 4 แถว เรียงสลับและเรียงตรงข้าม มี 6 – 8 ปากหลุมผนังเซลล์ 
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ภาพที่ 32 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-3) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีชัดเจน B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดง 1-seriate และ 1-
2-seriate C. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดง 1-2-seriate (ลูกศร) D. ภาคการตัดตามแนวรัศมี
แสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate เรียงสลับ 
F. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-2-seriate เรียงตรงข้าม G, H. ภาคการตัดตาม
แนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ araucarioid (ลูกศร)  ขนาดสเกล: A, B และ G = 200 µm; 
H= 100 µm; C, D, E และ F =20 µm. 
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 4.1.7 PP-19-4 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig 

 ชนิด: Agathoxylon sp. 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีชัดเจน (ภาพที่ 33A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความยาวผนังเซลล์

เฉลี่ย 11.1 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยางและคริสตัล 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส : เซลล์เรย์มี 1-seriate (ภาพที่ 33B) ประกอบไปด้วยเซลล์

พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 71.9 – 979.2 µm (เฉลี่ย 329.4 µm) จำนวนเซลล์เรย์ 2 – 35 เซลล์ 

(เฉลี่ย 10 เซลล์) รูปร่างรีหรือกลม ขอบเซลล์ในแนวขวางกับเซลล์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ความ

กว้างเซลล์เทรคีด 28.5 – 57.2 µm (เฉลี่ย 43.1 µm) ไม่พบ axial parenchyma 

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์มี 1 – 2 seriate (ภาพที่ 33C) น้อยมากที่จะพบ 1-

2-seriate (ภาพที่ 33D); 1-seriate รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 15.6 – 19.9 µm (เฉลี่ย 

17.6 µm); 2-seriate เส้นผ่านศูนย์กลาง 12.4 – 17.7 9 µm (เฉลี่ย 15.7 µm) หลุมผนังเซลล์เรียง

ตรงข้ามและเรียงสลับ รูปร่างกลมถึงรูปไข่และรูปหลายเหลี่ยม  (ภาพที่ 33E, F)  ไม่พบ helical 

thickenings ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits แบบ araucarioid (ภาพที่ 33G); ปากหลุมผนัง

เซลล์รูปไข่ เรียง 2 แถว เรียงสลับมี 4 – 7 ปากหลุมผนังเซลล์ 
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ภาพที่ 33 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-4) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีชัดเจน B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดง 1-seriate C. ภาค
การตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate และ 2-seriate เรียงตรงข้าม D. ภาคการตัดตาม
แนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-2-seriate เรียงตรงข้าม E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนัง
เซลล์ 2-seriate เรียงสลับรูปร่างหลายเหลี่ยม F. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-
seriate เรียงสลับรูปร่างกลมถึงรูปไข่ G. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ 
araucarioid (ลูกศร) ขนาดสเกล: A และ B = 200 µm; C, D, E, F และ G = 20 µm. 
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 4.1.8 PP-19-5 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig 

 ชนิด: Agathoxylon sp. 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: มีวงปีไม่ชัดเจน (ภาพที่ 34A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาผนัง

เซลล ์11.9 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยางและคริสตัล 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผสั: เซลล์เรยม์ี 1-seriate (ภาพที่ 34B) ประกอบไปด้วยเซลล์

พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 78.2-384.7 µm (เฉลี่ย 177.0 µm) จำนวนเซลล์เรย์ 2 – 11 เซลล ์

(เฉลี่ย 7 เซลล์) รูปร่างรีหรอืกลม ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ความกว้าง

เซลล์เทรคีด 34.3 – 60.4 µm (เฉลี่ย 48.8 µm) ไม่พบ axial parenchyma  

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์ม ี1 – 2 seriate น้อยมากที่พบ 2-seriate และ 1-

2-seriate; 1-seriate รูปร่างกลมถึงรูปไข่ (ภาพที ่ 34C, D) เส้นผ่านศูนย์กลาง 15.5 – 22.5 µm 

(เฉลี่ย 19.3 µm); 2-seriate เรียงสลับหรือตรงข้าม (ภาพที่ 34E) เส้นผ่านศูนย์กลาง 11.9 – 11.6 

µm (เฉลี่ย 15.4 µm) ไมพ่บ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits แบบ 

araucarioid (ภาพที่ 34F); ปากหลุมผนังเซลลร์ูปไข่ เรียง 1 – 3 แถว เรียงสลับ มี 4 – 7(10) ปาก

หลุมผนังเซลล ์
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ภาพที่ 34 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-5) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีไม่ชัดเจน B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดง 1-seriate C, D. 
ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนัง
เซลล์ 1-2seriate ด้านตรงข้าม และ 2-seriate ด้านตรงข้าม F. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง 
cross-field pits แบบ araucarioid (ลูกศร) ขนาดสเกล: A = 200 µm; B และ C = 50 µm; D, E 
และ F = 20 µm. 
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 4.1.9 PP-19-6 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: cf. Agathoxylon Hartig 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจน (ภาพที่ 35A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาผนังเซลล์

เฉลี่ย 13.4 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: ไม่เห็นรายละเอียดของกายวิภาคไม้กลายเป็นหิน เนื่องจาก

กระบวนการกลายเป็นซากดึกดำบรรพ ์

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์ 1 – 2 seriate พบน้อยมากที่มี 1-2-seriate (ภาพ

ที่ 4.7D); 1-seriate (ภาพที่ 35C) รูปร่างกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 11.2 – 20.2 µm (เฉลี่ย 15.6 

µm); 2-seriate (ภาพที่ 35E, F) รูปร่างกลมหรือเหลี่ยม เรียงสลับหรือตรงข้าม เส้นผ่านศูนย์กลาง 

12.5 – 17.9 µm (เฉลี่ย 15.0 µm) ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits 

แบบ araucarioid; ปากหลุมผนังเซลล์รูปไข่ 2 แถว เรียงสลับ มี >6 ปากหลุมผนังเซลล์ 

 หมายเหตุ: ไม้กลายเป็นหินตัวอย่างหมายเลข PP-17-3 นั้น เห็นรายละเอียดของกายวิภาค

ไม้ เพียงด้านเดียว คือ ภาคการตัดตามแนวรัศมี  แต่สามารถระบุ ได้ว่าตัวอย่างนี้ อาจเป็น 

Agathoxylon เนื่องจากในการจำแนกไม้กลายเป็นหินในกลุ่มพืชเมล็ดเปลือยจะใช้ด้านภาคการตัด

ตามแนวรัศมีเป็นหลักในการะบุเอกลักษณ ์
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ภาพที่ 35 กายวิภาคของ cf. Agathoxylon sp. (PP-19-6) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็น
หินภูปอ A. ภาคการตัดตามขวางเห็นวงปีไม่ชัดเจน (ลูกศร) B. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุม
ผนังเซลล์ C. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate D. ภาคการตัดตามแนวรัศมี
แสดงหลุมผนังเซลล์1-2-seriate E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate เรียงตรง
ข้าม F. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate เรียงสลับ G. ภาคการตัดตามแนว
รัศมีแสดง cross-field pits แบบ araucarioid ขนาดสเกล: A = 200 µm; B = 100 µm; C, D, E 
และ G = 20 µm; F = 10 µm. 
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 4.1.10 PP-19-9 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig 

 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจน (ภาพที่ 36A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาของผนัง
เซลล์เฉลี่ย 11.6  µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยาง  
 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส : เซลล์เรย์มี 1-seriate (ภาพที่ 36B) ประกอบไปด้วยเซลล์
พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 127.8 – 596.9 µm (เฉลี่ย 303.9 µm) จำนวนเซลล์เรย์ 6 – 26 
เซลล์ (เฉลี่ย 11 เซลล์) รูปร่างกลมหรือรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ 
ควากล้างเซลล์เทรคีด 26.5 – 62.1 µm (เฉลี่ย 42.0 µm) ไม่พบ axial parenchyma 
 ภาคการตัดตามแนวรัศมี : หลุมผนังเซลล์มี 1-2-seriate ส่วนใหญ่เป็น 1-seriate (ภาพที่ 

36C, D); 1-seriate รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 20 – 28.6 µm (เฉลี่ย 23.6 µm); 2-

seriate เรียงแบบด้านตรงข้ามและเรียงแบบสลับ รูปร่างกลมและรูปร่างหลายเหลี่ยม เส้นผ่าน

ศูนย์กลาง 13.9 – 22.6 µm (เฉลี่ย 18.8 µm) ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์ เทรคีด มี  

Cross-field pits แบบ araucarioid (ภาพที่ 36E); ปากหลุมผนังเซลล์มีขอบกลมถึงรูปไข่ เรียง 1 – 2 

แถว (ส่วนใหญ่ 2 แถว) มี 5 ปากหลุมผนังเซลล์หรือมากกว่า 
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ภาพที่ 36 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PP-19-9) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภู
ปอ A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีไม่ชัดเจน B. ภาคการตัดขนาดเส้นสัมผัสแสดงเซลล์เรย์แบบ 1-
seriate C. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงลวดหลายของหลุมผนังเซลล์เทรคีด 1-seriate และ 1-2-
seriate แบบเรียงสลับ (ลูกศร) D. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง 1-2-seriate แบบเรียงตรงข้าม E. 
ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง Cross-field pits แบบ araucarioid (ลูกศร) ขนาดสเกล: A, B = 100 
µm; C, D, E = 20 µm. 
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 4.1.11 KS34-924 

 ชั้น: Gymnospermae 

 วงศ : ARAUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig  

 ชนิด: Agathoxylon sp. 

 คำอธบิายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีชัดเจน (ภาพที่ 37A) เซลล์เทรคีดผนังบาง ความหนาผนังเซลล์ 4 

– 7 µm (เฉลี่ย 5 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma พบ traumatic resin 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส: เซลล์เรย์มี 1 – 2 seriate (ภาพที่ 37B) มีน้อยมากที่จะพบ 2-

seriate ประกอบไปด้วยเซลล์พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 26 – 639 µm (เฉลี่ย 188 µm) จำนวน

เซลล์เรย์ 1 – 25 เซลล์ (เฉลี่ย 6 เซลล์) รูปร่างรีหรือกลม ขอบเซลล์ในแนวขวางของเซลล์พาเรงคิมา

เป็นแบบเรียบ ไม่พบ axial parenchyma 

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์ มี 1 – 2 seriate พบน้อยมากที่มี 2-seriate; 1-

sertiate (ภาพที่ 37C, F) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 22 – 32 µm (เฉลี่ย 27 µm); 2-

seriate (ภาพที่ 37D, E,) เรียงแบบตรงข้ามและเรียงสลับ รูปร่างหลายเหลี่ยม เส้นผ่านศูนย์กลาง 13 

– 32 µm (เฉลี่ย 25 µm) ไม่พล helical thickenings ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits แบบ 

cupressoid (ภาพที่ 37G); ปากหลุมผนังเซลล์รูปไข่ เรียง 2 แถว เรียงสลับ มี 3 – 15 ปากหลุมผนัง

เซลล์ 
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ภาพที่ 37 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (KS34-924) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย A. ภาค
การตัดตามขวาง B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดงเซลล์เรย์แบบ 1-seriate C. ภาคการตัดตาม
แนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate และ cross-field pits D. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุม
ผนังเซลล์ 2-seriate รูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงสลับ E. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-
seriate เรียงตรงข้าม F. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมหนังเซลล์ 1-2-seriate G. ภาคการตัด
ตามแนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ cupressoid ขนาดสเกล: A, B และ C = 200 µm; D, E, 
F และ G = 20 µm. 
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 4.1.12 PN-1 

 วงศ : ARAUCARIACEAE 

  กุล: Agathoxylon Hartig 

 ชนิด: Agathoxylon sp. 

 คำอธบิายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีไม่ชัดเจนหรือไม่พบวงปี (ภาพที่ 38A) เซลล์เทรคีดผนังบาง 

(ความหนาผนังเซลล์เฉลี่ย 5.5 µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ ไม่พบ axial parenchyma ไม่พบท่อน้ำยาง

และคริสตัล 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส : เซลล์เรย์มี 1-seriate (ภาพที่ 38B) ประกอบไปด้วยเซลล์

พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 30 – 183 µm (เฉลี่ย 81.5 µm) จำนวนเซลล์เรย์ค่อนข้างต่ำ 1 – 8 

เซลล์ (เฉลี่ย 3 เซลล์) รูปไข่หรือรูปรี ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมาเป็นแบบเรียบ ความ

กว้างของเซลล์เทรคีด 14.4 – 37.5 µm (เฉลี่ย 25 µm) ไม่พบ axial parenchyma  

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี: หลุมผนังเซลล์มี 1-seriate (ภาพที่ 38C) น้อยมากที่มี 2-seriate 

แบบเรียงสลับ รูปร่างกลมถึงรูปไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 14.6 – 22.3 µm (เฉลี่ย 18.9 µm) ไม่พบ 

helical thickening  ในเซลล์เทรคีด มี cross-field pits แบบ araucarioid (ภาพที่ 38D); ปากหลุม

ผนังเซลล์มีขอบ เรียง 2 แถว เรียงแบบสลับ มีมากกว่า 5 ปากหลุมผนังเซลล์ 
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ภาพที่ 38 กายวิภาคของ Agathoxylon sp. (PN-1) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย A. ภาคการตัด
ตามขวางแสดงวงปีไม่ชัดเจน B. ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัสแสดงเซลล์เรย์แบบ 1-seriate C. ภาค
การตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 1-seriate D. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 
1-seriate และ cross-field pits แบบ araucarioid (ลูกศร) ขนาดสเกล: A = 200 µm; B = 100 
µm; C และ D = 20 µm. 
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 4.1.13 PN-2 

 ชั้น: Gymnospermae 

  กุล: Shimakuroxylon Philippe, Boura, Oh & Pons 

 ชนิด: Shimakuroxylon cf. japonicum  
 คำบรรยายลักษ ะ: 

 ภาคการตัดตามขวาง: วงปีชัดเจน (ภาพที่ 39A) เซลล์เทรคีดผนังบาง (ความหนาผนังเซลล์ 

µm) รูปร่างกลมถึงรูปไข่ พบ traumatic resin (ภาพที่ 39A, G) ไม่พบ axial parenchyma และ

คริสตัล 

 ภาคการตัดขนานเส้นสัมผัส : เซลล์เรย์มี 1-seriate มีน้อยมากที่พบ 1-2-seriate (ภาพที่ 

39B) ประกอบไปด้วยเซลล์พาเรงคิมา ความยาวเซลล์เรย์ 66 – 578 µm (เฉลี่ย 223 µm) จำนวน

เซลล์เรย์ 2 – 20 เซลล์ (เฉลี่ย 7 เซลล์) รูปร่างรีหรือกลม ขอบเซลล์ในแนวขวางของเรย์พาเรงคิมา

เป็นแบบเรียบ ความกว้างเซลล์เทรคีด 30.2 – 50.0 µm (เฉลี่ย 36.6 µm) พบ axial parenchyma  

 ภาคการตัดตามแนวรัศมี : หลุมผนังเซลล์มี 1-seriate (ภาพที่  39C) น้อยมากที่พบ 2-

seriate; 1-seriate รูปร่างกลมถึงไข่ เส้นผ่านศูนย์กลาง 19 – 28 µm (เฉลี่ย 23 µm); 2-seriate 

เรียงสลับ (ภาพที่ 39E) หรือเรียงตรงข้ามแบบ japonicum type (ภาพที่ 39D) รูปร่างกลมถึงหลาย

เหลี่ยม เส้นผ่านศูนย์กลาง 14 – 25 µm (เฉลี่ย 19 µm) ไม่พบ helical thickenings ในเซลล์เทรคีด 

มี cross-field pits แบบ cupressoid (ภาพที่ 39F); ปากหลุมผนังเซลล์รูปรี 2 แถว เรียงตรงข้าม

หรือสลับ มี 4 – 8 ปากหลุมผนังเซลล์ 

 Affinities: 

 PN-02 มีความใกล้เคียงกับ Brachyoxylon boureaui Vozenin-Serra ซึ่งต่อมาเมื่อมีการ

ตรวจสอบลักษณะทางกายวิภาคอีกครั้งได้ถูกย้ายไปรวมกันเป็นชนิดใหม่ คือ Shimakuroxylon 

japonicum โดยลักษณะทางกายวิภาคของตัวอย่างหมายเลข PN-2 ลักษณะที่บ่งบอกได้ชัดเจนว่าอยู่

ในสกุล Shimakuroxylon จากการพบหลุมผลังเซลล์แบบ japonicum type (ภาพที่ 39D) ซึ่งมี

มากกว่า 20% จากการตรวจสอบรูปแบบของหลุมผนังเซลล์ทั้งหมดในตัวอย่างนี้ 
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ภาพที่ 39 กายวิภาคของ Shimakuroxylon cf. japonicum (PN-2) จากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภู
น้อย A. ภาคการตัดตามขวางแสดงวงปีชัดเจนพบ traumatic resin canals B. ภาคตัดขนานเส้น
สัมผัสแสดงเซลล์เรย์แบบ 1-seriate และ 1-2-seriate C. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนัง
เซลล์ D. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate แบบ japonicum type E. ภาค
การตัดตามแนวรัศมีแสดงหลุมผนังเซลล์ 2-seriate รูปร่างหลายเหลี่ยมเรียงสลับ F. ภาคการตัดตาม
แนวรัศมีแสดง cross-field pits แบบ cupressoid G. ภาคการตัดตามแนวรัศมีแสดง  traumatic 
resin canals ขนาดสเกล: C = 200 µm; A และ B = 100 µm; G = 50 µm; D, E และ F = 20 
µm. 



 

 

 

บทที่ 5 
สรุปและอภิปรายผลการวิจยั 

 
 ตัวอย่างไม้กลายเป็นหินทั้งหมด 13 ตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้
กลายเป็นหินภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย ที่มีอายุอยู่ในช่วงครีเทเชียสตอนปลายถึงจูแรส
สิกตอนต้นจากหมวดหินภูกระดึง โดยตัวอย่างทั้งหมดได้รับการศึกษาอย่างละเอียดด้วยการตรวจสอบ
กายวิภาคของไม้กลายเป็นหินภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงสามารถจำแนกดังตารางที่ 6 
ตารางที่ 6 กายวิภาคเปรียบเทียบไม้กลายเป็นหินที่ใช้ศึกษาจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหิน
ภูปอและแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย คำย่อ : GR, growth rings; Tg TP, tangential tracheid 
pitting; Rd TP, radial tracheid pitting; Ax Pa, axial parenchyma; CFP, cross-field pits; P, 
present; A, absent; T, traumatic; R, rare. 
Taxa No. GR R Radial  

pitting 
Tg  
TP 

Ray 
height 

CFP (pits) Ax 
Pa 

Gymnosperm PP-17-1 P A N/A A N/A N/A A 
Gymnosperm PP-17-2 A A N/A A N/A N/A A 
cf. Agathoxylon sp. PP-17-3 N/A A 1-2 seriate, 

alternate, 
opposite 

A N/A araucarioid 5-13 A 

Agathoxylon sp. PP-19-1 A A 1-2 seriate, 
opposite 

A 5-12 (x=8) araucarioid 5-12,  
1-3 rows, alternate, 
opposite 

A 

Agathoxylon sp. PP-19-2 A A uniseriate, 
1-2-seriate 

A 1-15 (x=5) araucarioid 4- >6,  
1-2 rows, alternate 

A 

Agathoxylon sp. PP-19-3 P A 1-2 seriate, 
alternate 

A 2-11 (x=5) araucarioid 6-8,  
2-4 rows, alternate, 
opposite 

A 

Agathoxylon sp. PP-19-4 P A 1-2 seriate, 
opposite, 
alternate 

A 2-35 
(x=10) 

araucarioid 4-7, 2 rows, 
alternate 

A 

Agathoxylon sp. PP-19-5 A A 1-2 seriate, 
opposite 

A 2-11 (x=7) araucarioid 4-7(10),  
1-3 rows, alternate 

A 

Gymnosperm 
(cf. Agathoxylon 
sp.) 

PP-19-6 A A 1-2 seriate, 
opposite, 
alternate 

A - araucarioid >6, 2 rows, 
alternate 

A 

Agathoxylon sp. PP-19-9 A A 1-2 seriate, 
alternate, 
opposite 

A 6-26 
(x=11) 

araucarioid >6, 2 rows, 
alternate 

A 
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Taxa No. GR R Radial  
pitting 

Tg  
TP 

Ray 
height 

CFP (pits) Ax 
Pa 

Agathoxylon sp. KS34-
924 

P A 1-2 seriate, 
alternate, 
opposite 

A 1-25 (x=6) araucarioid 3-15 A 

Agathoxylon sp. PN-1 P A uniseriate A 1-8 (x=3) araucarioid >5 A 
Shimakuroxylon cf. 
japonicum  

PN-2 P T 1-2 seriate, 
alternate, 
opposite 

A 2-20 (x=7) cupressoid 4-8,  
2 rows, opposite, 
alternate 

P, R 

 

5.1 ลำดับทางอนุกรมวิธาน 

 5.1.1 ไม้กลายเป็นหินจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ไม้กลายเป็นหินภูปอ 

 Gymnospermae 
     Araucariaceae 
         Agathoxylon Hartig, 1848 
             Agathoxylon sp. 
              
 

 5.1.2 ไม้กลายเป็นหินจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อย 

 Gymnospermae 
     Araucariaceae 
         Agathoxylon Hartig, 1848 
             Agathoxylon sp. 
          
 Gymnospermae 
     Shimakuroxylon Philippe, M., Boura, A., Oh, C. & Pons, D., 2014 
     Shimakuroxylon cf. japonicum 
      

5.2 อายุของแหล่งซากดึกดำบรรพ์และการลำดบัชั้นหิน 

 จากการรายงานการค้นพบซากดึกดำบรรพ์สัตว์มีกระดูกสันหลังที่ผ่านมาแสดงว่า ภูน้อยมี
อายุอยู่ในช่วงปลายยุคจูแรสสิก (Buffetaut et al., 2001; Buffetaut & Suteethorn, 2007; Tong 
et al., 2009, 2019) การศึกษาเรณูวิทยาบ่งบอกว่าหมวดหินภูกระดึงอยู่ในช่วงปลายยุคครีเทเชียส 
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(Racey & Goodall, 2009) ในกรณีของภูน้อยมีลักษณะที่ตั้งที่อยู่ทางตอนล่างของหมวดหินภูกระดึง
จึงมีการเสนออายุของชั้นหินในช่วงปลายจูแรสสิก (?Tithonian) (Cuny et al., 2014; Deesri et al., 
2013; Liard & Martin, 2011; Martin et al., 2015) ดังนั้น อายุของภูน้อยจึงยังไม่มีการตัดสินที่แน่
ชัด เนื่องจากส่วนใหญ่ยังอยู่ในระหว่างการศึกษา 
 การศึกษากายวิภาคไม้กลายเป็นหินจากแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูปอและภูน้อยในครั้งนี้ ช่วย
สนับสนุนหลักฐานงานวิจัยเกี่ยวกับการลำดับชั้นหินที่ผ่านมาได้ดี เพราะพบไม้กลายเป็นหินสกุลที่มี
ก ารก ระจายท างภู มิ ศ าส ต ร์ อ ย่ า งจ ำกั ด  จ าก ราย งาน ขอ ง  Philippe et al. (2014) พ บ 
Shimakuroxylon ในละติจูดบรรพกาล (paleolatitude) ที่ 12° N และ 25° N และยังพบในชั้นหิน
ที่มีการกระจายที่ไม่กว้างมากนัก เฉพาะในช่วงอายุ Tithonian ถึง Aptian  ดังนั้น การค้นพบไม้
กลายเป็นหินสกุล Shimakuroxylon ที่แหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยจึงช่วยสนับสนุนว่า อายุของชั้น
หินในแหล่งซากดึกดำบรรพ์ภูน้อยอยู่ในช่วงจูแรสสิกตอนปลาย นอกจากนี้ Shimakuroxylon sp. 
(cf. Brachyoxylon boureaui) ยังเป็นไม้กลายเป็นหินที่อายุเก่าแก่ที่สุดในกลุ่มหินโคราชอีกด้วย 
 

5.3 วงปีและสภาพภูมิอากาศ 

 ในการคาดการณ์สภาพภูมิกาศบรรพกาลสามารถวิเคราะห์ได้จากการตรวจสอบวงปีของพืชที่
ใช้ในการศึกษา จากตัวอย่างที่ศึกษาในครั้งนี้ พบว่าไม้กลายเป็นหินหมายเลข PP-17-1, PP-19-3, 
PP-19-4, PP-19-6, PN-2 และ KS34-924 มีวงปีที่ชัดเจน ไม้ปลายฤดู (หน้าแล้ง) มีระยะเวลาที่สั้น 
สังเกตได้จากจำนวนของเซลล์เทรคีดที่มีการเจริญในช่วงเวลาดังกล่าวน้อยและมีผนังเซลล์หนา ต่าง
จากในช่วงต้นฤดูที่เทรคีดมีการแบ่งเซลล์จำนวนมาก รวมถึงมีผนังเซลล์บาง แสดงว่าในแต่ละปีอาจมี
สภาพอากาศค่อนข้างชื้นและมีช่วงฤดูแล้งสลับมาเป็นเวลาสั้น ๆ และพบไม้กลายเป็นหินตัวอย่าง
หมายเลข PP-17-2, PP-17-3, PP-19-1, PP-19-2, PP-19-3, PP-19-5 และ PN-1 มีวงปีไม่ชัดเจน
หรือไม่พบวงปี การพบพืชสกุลเดียวกันในบริเวณเดียวแต่มีทั้งที่พบวงปีและไม่พบวงปีนี้  อาจ
คาดการณ์ได้ว่าเป็นเพราะมีความอุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำที่แตกต่างกัน ไม้บางต้นในรายงานนี้ที่ไม่
พบวงปีอาจมีการเจริญเติบโตบริเวณตีนเขาหรือใกล้แหล่งน้ำมากกว่าจึงทำให้ไม่พบความแตกต่างของ
ผนังเซลล์ในเนื้อไม้ ส่วนไม้ที่มีวงปีอาจเจริญเติบโตบริเวณที่มีระดับความสูงขึ้ นไปบนยอดเขาความ
อุดมสมบูรณ์ของแหล่งน้ำน้อย 
 การคาดการณ์ว่าไม้ที่ศึกษาในภูปอและภูน้อยอาศัยในบริเวณที่อากาศค่อนข้างชื้นสอดคล้อง
กับการรายงานการพบพืชสกุล Xenoxylon ที่แหล่งซากดึกบรรพ์ไม้กลายเป็นภูปอซึ่งชี้ให้เห็นถึง
สภาพภูมิอากาศเปียกชื้นและอาจเย็น (Boonchai et al., 2020; Boonchai & Philippe, 2017; 
Philippe et al., 2013) ในรายงานฉบับนี้ ได้กล่าวถึงการค้นสกุล Shimakuroxylon ที่มีความเกี่ยง
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ข้องกับสภาพอากาศที่อบอุ่นด้วย ซึ่งสภาพภูมิอากาศดังกล่าวได้รับการสนับสนุนจากการศึกษา
ไอโซโทปของสัตว์มีกระดูกสันหลังยุคครีเทเชียสตอนต้นในเอเชียตะวันออก ว่าเป็นพื้นที่กึ่งร้อนชื้น 
(sub-tropical) มีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 20 – 25 °C สอดคล้องกับปริมาณน้ำฝนที่สูงตามฤดูกาล 
(ประมาณ 1,200 mm/ปีในไทย) (Amiot et al., 2015) แม้ว่าการศึกษาในญี่ปุ่นนั้นจะไม่พบหลักฐาน
การอยู่ร่วมกันระหว่าง Xenoxylon และ Shimakuroxylon แต่นี่อาจบ่งบอกได้ถึงความหลากหลาย
ของป่าที่พบชนิดพันธ์ุพืชที่มีความแตกต่างกันมาก 
  

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 5.4.1 ไม้สนในประเทศไทยส่วนใหญ่ที่กลายเป็นหิน cross-field pits มักไม่ถูกรักษาสภาพ 
จึงเห็นลักษณะทางกายวิภาคไม่ชัดเจนทำให้ไม่สามารถระบุชนิดได้ ในการศึกษาครั้งนี้นอกจากทำการ
ตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงธรรมดาแล้วควรทำการตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดด้วยเพื่อการระบุเอกลักษณ์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 
 5.4.2 ปัจจุบันสนในประเทศไทยที่มีการกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติมีเพียงแค่วงศ์ Pinaceae 
จึงไม่สามารถนำตัวอย่างไม้กลายเป็นหินไปเปรียบเทียบได้ 
 5.4.3 การศึกษาครั้งนี้ไม่สามารถเข้าถึงตัวอย่างโฮโลไทป์ได้ จึงตรวจสอบและเปรียบเทียบได้
จากวารสารเท่านั้น  ซึ่งการดูภาพ 2 มิตินั้นเห็นรายละเอียดของกายวิภาคไม้ได้ไม่ดีเท่าการตรวจสอบ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์  
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Table 1. Comparative anatomy of petrified woods genus Agathoxylon, Araucaria, 
Araucarioxylon and Dadoxylon. Note: Anatomical features of wood samples. GR, 
growth rings; Tg TP, tangential tracheid pitting; Rd TP, radial tracheid pitting; Ax Pa, 
axial parenchyma; CFP, cross-field pits; P, present; A, absent; T, traumatic; R, rare. 
(Modified from Zamuner & Falaschi 2005) 
 

Species Age Locality G
R 

Radial 
pitting 

Tg 
Tp 

Rays 
(height) 

CFP (pits) Ax 
Pa 

Agathoxylon sp. 
Srikampa et al. 

L. Jurassic - 
E. 
Cretaceous 

Thailand P 1-2 seriate  
opposite, 
alternate 

A 1-seriate  
1 – 35 cells 

3 – 15  
araucarioid 

A 

Agathoxylon 
hoodii 
(Tidwell & David 
1993) Gee et al. 
(2019) 

Upper 
Jurassic 

Utah, 
USA 

P 2 and 1-
seriate; 
alternate to 
subalternate, 
opposite to 
subopposite 

A 1-seriate 
1 – 18 cells 

up to 24 
araucarioid 

A 

Agathoxylon 
agathioides 
(Kräusel & Jain 
1964) Kloster & 
Gnaedinger 
(2018) 

Middle 
Jurassic 

Argentina A 1 – 3 seriate 
flattened, 
hexagonal, 
alternate, 
opposite; 
araucarian 

A 1- seriate; 
1–22, 37 
cells  
2-seriate; 1 
– 3 cells 

2 – 6 
araucarioid 

A 

Agathoxylon 
santacruzense 
Kloster & 
Gnaedinger 
(2018) 

Middle 
Jurassic 

Argentina P 1 – 3 seriate 
flattened, 
hexagonal, 
alternate, 
opposite; 
araucarian 

A 1-seriate 
1–8, 12 
cells 

2 – 6 
araucarioid 

A 

Agathoxylon 
santalense 
(Sah & Jain 1964) 
Kloster & 
Gnaedinger  
(2018) 

Jurassic - 
Early 
Cretaceous 

India A (1)2-seriate A 1-seriate  
(1 - 10 (4 - 
5) cells) 

2 - 6(4) A 

Agathoxylon Early Western P 1 – 2 seriate A 1-seriate 1 – 8 (2 – A 
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antarcticus 
(Poole & Cantrill 
2001) Pujana et 
al. (2014) 

Eocene Antarctica ; araucarian 
opposite  
alternate 
hexagonal 

2 – 10 
cells, 
Rarely up 
to 19 cells 

5) 
araucarioid 
 

Agathoxylon 
matildense 
Zamuner & 
Falaschi (2005) 

Middle 
Jurassic 

Argentina P 1-seriate,  
rare 2-seriate 

A 1-seriate (1 
- 4(2 - 3) 
cells) 

4 - 5 A 

Agathoxylon 
liguaensis 
Torres & 
Philippe (2002) 

Early 
Jurassic 

Chile P 1 - 2 seriate; 
65% 1-
seriate, 35% 
2-seriate 

P 1-seriate  
(1 - 56 
(<30) cells) 

1 - 3 A 

Agathoxylon sp. 
Philippe et al. 
(2000) 

Cretaceous Chile, 
Argentina 

P 1(2)-seriate P 1-seriate  
(1 - 15 
cells) 

2-9, 
cupressoid 

A 

Araucarioxylon 
sp. 
Falcon-Lang & 
Cantrill (2000) 

Cretaceous Antarctica P 2-seriate; 
alternate, 
hexagonal, 
23% 1-seriate 

A 1-seriate 
(1 - 11(4 - 
63) cells) 

1 - 4 A 

Agathoxylon sp. 
A 
Ottone & 
Medina (1998) 

Cretaceous Antarctica P 1 or 2-
seriate; 
alternate, 
araucarioid 

A 1-seriate, 2-
seriate (1 - 
15 (9) cells) 

1 - 4, 
araucarioid 

A 

Araucarioxylon 
ohzuanum 
Nishida et al. 
(1992) 

Late 
Cretaceous 

Chile A 1 - 2 seriate P 1-seriate  
(1 - 11(1 - 
7) cells) 

1 - 4, ovoid 
or elliptical 

P 

Araucarioxylon 
floresii 
Torres & 
Lemoigne (1989) 

Cretaceous Antarctica P 1 - 2 seriate P 1-seriate  
(2 -15(4 - 7) 
cells) 

1 - 4, 
cupressoid 

P 

Agathoxylon 
parachoshiense 
Nishida & Nishida 
(1987) 

Late 
Cretaceous 

Chile P 1 - 2 seriate; 
araucarioid 

A 1-seriate (1 
- 4 cells) 

2 - 4 A 

Agathoxylon 
lemonii 

Lower 
Upper 

Utah P 1 – 2 seriate 
alternate  

A 1-seriate 
10 cells, 

1 – 4 P 
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Tidwell & Thayn 
(1986) 

Cretaceous hexagonal; 
araucarian 

commonly 
5 or 6 cells 

Araucarioxylon 
quiriquinaense 
Nishida (1981) ex 
Nishida (1984) 

Early 
Tertiary 

Chile P 2-seriate P 1-seriate  
(1 - 5 t0 10 
cells) 

2 – 5  A 

Agathoxylon 
arayaii 
Torres et al. 
(1982) 
(described by 
Torres et al. 
(2000)) 

Jurassic, 
Cretaceous 

Antarctica P 1 - 2 seriate; 
alternate 

P 1-seriate, 2-
seriate 
(10%) 

2 – 6 N/A 

Araucarioxylon 
pichasquense 
Torres & 
González (1979) 
ex Torres & 
Rallo (1981) 
(described by 
Nishida et al. 
(1992)) 

Late 
Cretaceous 

Chile A 1 - 2 seriate P 1-seriate  
(1 - 11 (1 - 
7) cells) 

5 – 10, 
cupressoid 

A 

Araucarioxylon 
chilense 
Nishida (1970) 

Tertiary Chile A (1)2-seriate R 1-seriate  
(2 - 15 (4 - 
8) cells) 

1 - 5  
(2 - 4) 

A 

Dadoxylon (A.) 
jurassicum 
Bhardwaj (1953) 

Jurassic - 
Early 
Cretaceous 

India P 1 or 2-
seriate; 
araucarioid 

P 1-seriate  
(1 - 11(4) 
cells) 

2 - 4, 2 or 4 
rows 

A 

Dadoxylon 
(Araucarioxylon) 
kerguelense 
Seward (1919) 
(described by 
Nishida et al. 
(1992)) 

Late 
Cretaceous 
, Tertiary? 

Chile, 
Antarctica 

P 1 - 2 seriate ? 1-seriate  
(1 - 11 
cells) 

5 - 8, 
cupressoid? 

P 

Araucarioxylon 
novazelandii 

Cretaceous 
, Tertiary 

New 
Zealand, 

P 2-seriate; 
alternate, 

A 1-seriate  
(1 - (3 - 4)7 

1 - 10, 
cupressoid 

R 
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Stopes (1914) 
(described by 
Torres et al. 
(1994)) 

Antarctica hexagonal cells) , 2 or 3 
rows 

Agathoxylon 
pseudoparenchy
matosum 
Gothan (1908) 

Tertiary Antarctica
, Chile, 
Argentina 

P (1)2 seriate; 
araucarioid 

A 1-seriate 
1 – 14 cells 

2 – 8  A 

Dadoxylon (A) 
pseudoparenchy
matosum 
Gothan (1908) 
(also in Kräusel 
(1925); Nishida 
(1981); Torres et 
al. (1994)) 

Tertiary Antarctica
, Chile, 
Argentina 

P (1)2-seriate; 
araucarioid 

A 1-seriate  
(1 - 14 
cells) 

1 - 18 A 

Araucaria 
angustifolia 
(Bertol) Kuntze 
(1893) 

Current Argentina, 
Brazil 

P 2-seriate; 
alternate, 
rarely 3-
seriate 

A 1-seriate  
(1 - 19 to 
40 cells) 

1 - 12  
(2 - 5), 
cupressoid 

R 

Araucaria 
araucana 
(Mol) Koch 
(1873) 

Current Argentina P 1-seriate 
rarely 2-
seriate, 
subopposite, 
alternate 

A 1-seriate 
(5 – 10) to 
23 

2 – 4  A 

Agathoxylon 
cordaianum 
Hartig (1848) 

Middle 
Jurassic 

Argentina P 1-seriate; 
araucarian 

A 1-seriate  
1 – 4 cells 
(Very low) 

4 – 5 
cupressoid 

A 
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Table 2 .  Comparative table of species of the genus Shimakuroxylon and 
Brachyoxylon. Note: Anatomical features of wood samples. GR, growth rings; Tg TP, 
tangential tracheid pitting; Rd TP, radial tracheid pitting; Ax Pa, axial parenchyma; 
CFP, cross-field pits; P, present; A, absent; T, traumatic; R, rare. (Modified from Bodnar 
et al. 2013; Iamandei et al. 2018; Tian et al. 2018) 
 
Species Age Locality GR R Radial 

pitting 
Tg  
TP 

Rays 
(height) 

Cr CFP Ax 
pa 

Shimakuroxylon 
cf. japonicum 
Srikampa et al. 

L. Jurassic 
– 
E. 
Cretaceous 

Thailand A T mixed, 
1-2 
seriate 

A 1 seriate 
(2-20 
cells) 

A 4-8, 
cupress
oid 

R 

Brachyoxylon 
holbavicum  
Iamandei et al. 
(2018) 

Lower 
Jurassic 

Romania A T, 
R 

mixed, 
1-2 
seriate 

A or 
R 

1-2 
seriate (1-
25 cells) 

A 1-9, 
cupress
oid to 
podoca
rpoid 

A 

B. cristianicum  
Iamandei et al. 
(2018) 

Lower 
Jurassic 

Romania A A mixed, 
1-2 
seriate 

A 1-2 
seriate (1-
20 cells) 

A 1-6, 
cupress
oid to 
podoca
rpoid 

P+
C 

B. zhejiangense  
Tian et al. (2018) 

Early 
Cretaceous 

China A A mixed, 
1-2 
seriate 

A mostly 1 
seriate (1-
15 cells) 

A 2-7, 
cupress
oid 

A 

B. baqueroensis  
Vera & Césari 
(2015) 

Late 
Cretaceous 

Argentina A A mixed, 
1-3 
seriate 

A 1 seriate 
(1-9 cells) 

A 8-26 
cupress
oid 

A 

B. currumilii  
Bodnar et al. 
(2013) 

Early-
Middle 
Jurassic 

Argentina A A mixed, 
1-2 
seriate 

R 1 seriate 
(1-10 
cells) 

A 4-11 
cupress
oid 

R 

B. serrae  
Phillipe et al. 
(2011) 

Early 
Cretaceous 

Thailand A T mixed, 
1-2 
seriate 

P 1 seriate 
(1-15 
cells) 

A 5-16, 
cupress
oid 

A 

B. 
semibiseriatum  

Permian Brazil A P mixed, 
1-5 

P 1 seriate 
(1–38 

A 4-16 
cupress

A 
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(Pant & Singh 
1987) Kurzawe & 
Merlotti (2010) 

seriate cells) oid 

B. dobrogiacum  
Iamandei & 
Iamandei (2005) 

Early 
Cretaceous 

Romania A A mixed, 
1-3 
seriate 

P 1 seriate 
(1-10 
cells) 

P 1-6 
cupress
oid 

P 

B. avramii  
Iamandei & 
Iamandei (2005) 

Early 
Cretaceous 

Romania A T mixed, 
1-2 
seriate 

R 1 seriate 
(1-21 
cells) 

A 1–8 
cupress
oid 

A 

Brachyoxylon sp.  
Philippe et al. 
(2004) 

Late 
Jurassic 

Thailand P A mixed, 
1-2 
seriate 

P 1 seriate 
(low) 

A up to 
12, 
cupress
oid 

A 

B. nonakai 
 Yamazaki & 
Tsunada (1981) 

Upper 
Jurassic 

Japan A A opposit
e, 2-4 
seriate 

A 1 seriate 
(unknown
) 

A cupress
oid 

A 

B. boureaui  
Serra (1966) 

Jurassic (?) Cambodi
a 

A A mixed, 
1-2 
seriate 

A 1 seriate 
(low) 

A 4-37, 
cupress
oid 

A 

B. eboracense  
(Holden 1913) 
Philippe (2002) 

Jurassic England A A mixed, 
1-2 
seriate 

A 1 seriate 
(low) 

A numero
us 
cupress
oid 

A 

B. liebermanii 
Philippe (1995) 

Jurassic France P A mixed, 
1 
seriate 

P 1 seriate 
(low) 

A 5-12, 
cupress
oid to 
podoca
rpoid 

A 

B. trautii  
(Barale 1981) 
Philippe (1995) 

Middle 
Jurassic 

France P A mixed, 
1-2 
seriate 

P 1 seriate 
(low) 

A 4-9, 
cupress
oid 

A 

B. lagonense  
(Laudouéneix 
1973) Dupéron-
Laudouéneix 
(1991) 

Cretaceous Chad A T mixed, 
2-3 
seriate 

A 1 seriate 
(low) 

A cupress
oid 

A 

B. saurinii  Jurassic (?) Cambodi A T mixed, A 1 seriate A 2-12, A 



 

 

 
 84 

Boureau & Serra 
(1961) 

a 1-2 
seriate 

(1-31 
cells) 

cupress
oid 

B. japonicum  
(Shimakura 1937) 
Kraüsel (1949) 

Lower 
Cretaceous 

Japan A A mixed, 
2-3 
seriate 

P 1 seriate 
(50-60 
cells) 

A cupress
oid 

A 

B. 
woodworthianu
m  
Torrey (1923) 

Early 
Cretaceous 

USA A T mixed A 1-2 
seriate (2-
20 cells) 

A cupress
oid 

A 

B. notabile  
Hollick & Jeffrey 
(1909) 

Late 
Cretaceous 

USA A T mixed, 
1-2 
seriate 

P 1 seriate 
(1-8 cells) 

P 2-7, 
cupress
oid 

A 
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การเปรียบเทียบตัวอย่างกบัพืชปัจจุบัน 
 
 ในการศึกษาและเปรียบเทียบไม้กลายเป็นหินครั้งนี้ ไม่สามารถเข้าถึงตัวอย่างพืชปัจจุบันได้
ทั้งหมด จึงทำการเปรียบเทียบตัวอย่างโดยการใช้ IAWA Feature codes จากเว็บไซต ์inside wood 
(https://insidewood.lib.ncsu.edu) -โดยผู้วิจัยทำการตรวจสอบลักษณะทางกายวิภาคของพืช
ปัจจุบันที่จำแนกอยู่ในวงศ์เดียวกับไม้กลายเป็นหินที่พบ คือ ตรวจสอบจากพืชในวงศ์ Araucariaceae 
จำนวน  8  ชนิ ดที่ มี ข้ อมู ลอยู่ ใน เว็บ ไซต์  ดั งนี้  Agathis australis (D.Don) Lindl., Agathis 
macrophylla (Lindl.) Mast., Agathis robusta (C.Moore ex F.Muell.) F.M.Bailey, 
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze, Araucaria araucana (Molina) K.Koch, 
Araucaria bidwillii Hook., Araucaria cunninghamii Mudie แ ล ะ  Wollemia nobilis 
W.G.Jones, K.D.Hill & J.M.Allen รวมถึงตรวจสอบพืชกลุ่มสนที่มีการกระจายพันธุ์ตามธรรมชาติใน
ประเทศไทยวงศ์ Pinaceae จำนวน 1 ชนิด คือ Pinus kesiya Royle ex Gordon 
 
ARAUCARIACEAE 
1. Agathis australis (D.Don) Lindl. 
Description in IAWA Feature codes: 41 43 45 47 48 50? 51? 52? 54? 55? 80 85 87 95 
99 100 103 107 12 14 26 37 38 (Greguss, 1955) 
 
2. Agathis macrophylla (Lindl.) Mast. 
Description in IAWA Feature codes: 40 41 43 44 47 48 50? 51? 52? 54? 55? 80 85 86 
87 88 93 95 98 99 103 107 8 11 28 29 32 33 37 38 (Greguss, 1955)  
 
3. Agathis robusta (C.Moore ex F.Muell.) F.M.Bailey 
Description in IAWA Feature codes: 41 43 45 47 48? 50? 51? 52? 54 80 85 87 95 99v 
100 103 107 8 10 11 12 28 29 32 33v 37 (Greguss, 1955) 
 
4. Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze 
Synonym: ARAUCARIACEAE Araucaria brasiliana 
Description in IAWA Feature codes: 41 43 44 47 48? 52 54? 55? 80 85 87 93 95 98v 99 
100 103 104 107 20 24 25 26 28 33 34 37 38 (Kribs, 1968 
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5. Araucaria araucana (Molina) K.Koch  
Description in IAWA Feature codes: 40 43 44v 45v 47 48v 51 52 54 80 85 87 95 99 
100v 103 107 20 24 25 26v 28 29 32 37v 38 (Brandes et al., 2020; Gasson et al., 2011) 
 
6. Araucaria bidwillii Hook. 
Description in IAWA Feature codes: 40v 41v 43 44 45v 47 51 52 54 56 80 85 87 93 95 
98 99 100v 103 107 12 13 26 28 32? 33 34? 37 (Ilic, 1995; Xiaomei, 2010) 
 
7. Araucaria cunninghamii Mudie 
Description in IAWA Feature codes: 41 43 45 47 51 52 54 80 85 87 93 95 98v 99 100v 
103 104 107 12 13 26 28 29 32 38 (Ilic, 1995) 
 
8. Wollemia nobilis W.G.Jones, K.D.Hill & J.M.Allen 
Description in IAWA Feature codes: 40 43 45 47 51 54 56 60? 80 85 87 93 95 99v 100 
102 103 107 12 13 26 32 37 38 (Heady et al., 2002) 

 
PINACEAE 
1. Pinus kesiya Royle ex Gordon 
Description in IAWA Feature codes: 40v 41 43 44 51 55 56 79 82 85 87 90 91v 97 98 
103 107 109 110 111v 117 8 9 10 26 27v 28v 33 37 38 39 

 

 



 

 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ ภณิฑดา ศรีคำภา 
วันเกิด 16 พฤศจิกายน 2536 
สถานทีเ่กิด จังหวัดร้อยเอ็ด 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 173 หมูท่ี่ 1 ตำบลพนมไพร อำเภอพนมไพร จังหวัดร้อยเอ็ด 45140 
ประวัติการศึกษา พ.ศ.2548 ประถมศึกษา โรงเรียนบ้านพนมไพร จังหวัดร้อยเอ็ด  

พ.ศ.2551 มัธยมศึกษาปีที ่3 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กาฬสินธ์ุ  
พ.ศ.2554 มัธยมศึกษาปีที ่6 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย กาฬสินธ์ุ  
พ.ศ.2558 ปรญิญาวิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาชีววิทยา มหาวิทยาลัย
มหาสารคาม  
พ.ศ.2564 ปรญิญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑติ (วท.ม.) สาขาชีววิทยา 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม                                                                                                                                                                                                                            
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