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บทที่  3 
การเลื่อนทวีป 

 
3.1  บทนํา 
 

ตามท่ีไดเคยอธิบายในบทท่ี 1 วาในศตวรรษท่ี 18 เคยคิดกันวาชายฝงทะเลท้ังตะวันตกและ
ตะวันออกของมหาสมุทรแอตแลนติก ตอกันพอดีเหมือนตัวตอ (jigsaw) จนกระท่ังถึงศตวรรษท่ี 19  
จึงไดยอมรับวาการสังเกตนี้เปนตัวกระตุนใหเกดิหลักฐานการเล่ือมทวีป(continental drift)ขึ้น  และ
ทําใหเกิดแนวคิดในการเช่ือมตอลักษณะธรณีวิทยาชนิดขามมหาสมุทรเลยทีเดียว  นอกจากนั้นการ
ประยุกตขอมูลแมเหล็กบรรพกาลท่ีเกิดขึ้นราวป ค.ศ. 1950 และ 1960 ก็ใหหลักฐานอยางแนนหนา
วาหลายทวีปครั้งหนึ่งในอดีตกาลเคยเล่ือนตัวในแนวเหนือใต  และก็เคยเคล่ือนสัมพัทธกันมาแลว 
 
3.2  การวาดรูปทวีปใหม (Continental Reconstruction) 
 
3.2.1  ทฤษฎียูเรอร (Euler’s theorem) 
 
 เพ่ือใหการวาดรูปทวีปใหมดําเนินไปอยางถูกตอง  จึงจําเปนตองอธิบายการกระทําท่ีเกี่ยว 
ของกับการประกบรูปทรงใหไดตามหลักคณิตศาสตร  ซ่ึงในท่ีนี้ทําไดโดยอาศัยทฤษฎียูเรอร  ซ่ึง
อธิบายวา การเคล่ือนท่ีของสวนของทรงกลมไปตามผิว  สามารถตรวจหาหรือแสดงไดโดย การ
หมุนเชิงมุมเกี่ยว (single angular rotation) (รูป 3.1)  ดวยเหตุนี้ขั้วการหมุนและจุดตั้งฉากขั้วเทานั้น
ท่ียังคงอยูกับท่ี  เม่ือเทียบกับสวนท่ีเคล่ือนท่ีไป  ดังนั้นการเคล่ือนท่ีของทวีปไปตามผิวโลกยัง
ตําแหนงตางๆ สามารถอธิบายไดจากขั้วการหมุนและมุมการหมุนได 
 
3.2.2  การจัดวางรูปทวีปใหม (Reconstruction of Continents) ตามรูปทรงเรขาคณิต 
 
 ในการจัดวางรูปทวีปใหม  อาจทําไดโดยงายดวยมือ  แตเพ่ือใหมีความถูกตองแมนยํายิ่งขึ้น
อาจตองใชการคํานวณดวยคอมพิวเตอรเขาชวย  เพ่ือปรับลดคาท่ีไมสอดคลอง (misfit) ขณะท่ีนํา
ทวีปมาประกบกัน  เทคนิคท่ีทําขึ้นโดยใชคอมพิวเตอรชวยปรับแตงทําไดโดยการสมมติขั้วการ
หมุนไปแตละคูของทวีปตามแนวเสนรุง-เสนแวง   และ ณ ตําแหนงขั้งแตละขั้วเราสามารถกําหนด
มุมการหมุนได  ดวยวิธีนี้ทําใหชองวางหรือสวนเกยระหวางท่ีทวีปประกบกันได  และเม่ือนํามา
ประกบกันแลวตําแหนงท่ีประกบกันสนิทมากท่ีสุดไมใชสวนท่ีเปนของชายฝง ออกไปจนถึง
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ตอนกลางของไหลทวีป (continental slope) ณ ท่ีลึกประมาณ 1,000 เมตร  ดวยวิธีนี้ทําใหไดรูป
ประกบของทวีปตอกันสนิทมากท่ีสุด (ดูรูป 3.2)   
 
3.2.3.  การจัดวางรูปทวีปรอบมหาสมุทรแอตแลนติก 
 
 บูลลารด (Bullard และคณะ, 1965) เปนกลุมแรกท่ีนําทวีปรอบมหาสมุทรแปซิฟกมาจัดวาง
ใหมแบบสนิท (รูป 3.2)  ซ่ึงทําใหไดโดยการประกบตามกรรมวิธีท่ีไดอธิบายในหัวขอ 3.2.2  และมี
เพียงคาบสมุทรไอบีเรีย (สเปนและโปตุเกส) เทานั้นท่ีตองหมุนไปเม่ือเทียบกับทวีปยุโรปท้ังหมด  
ซ่ึงทําไดเพราะมีสวนของเปลือกสมุทรในอาวบิสเดยปรากฎอยู  และจากขอมูลธรณีวิทยาและสภาพ
แมเหล็กโบราณทําใหเราทราบวา การจัดวางรูปทวีปใหมนี้แสดงถึงตําแหนงของทวีปเม่ือประมาณ 
200 ลานปมาแลว 
 สวนของทวีปท่ีเกยทับกันอาจแสดงถึงกระบวนการแยกทวีป (continental splitting) ได  
เกาะไอซแลนดหายไปจากแผนท่ีประกบใหมเพราะเกาะมีอายุเกาแกไมนานประมาณยุคเทอรเชียรี
เทานั้นเอง  ดังนั้นเกาะนี้จึงเกิดขึ้นหลังจากมหาสมุทรแอตแลนติกเปดแลว  เขตพ้ืนฝงทะเลราบบา-
ฮามาไปเกยอยูบนฝงดานตะวันตกของทวีปอัฟริกา  ซ่ึง Dietz & Holden (1970) ไดพิสูจนแลววาบา-
ฮามาพ่ึงเกิดใหมเปนพวกโขดปะการังท่ีเกิดหลังทวีปอเมริกาแยกตัวออกมา  ทํานองเดียวกันดินแดน
สามเหล่ียมปากแมน้ําไนเจอรก็ประกบเกยไปบนทวีปอเมริกา  เนื่องจากเกิดหลังจากทวีปแยก
ออกไปนั่นเอง 
 การจัดวางทวีปดูจะนาฉงนมากก็ตรงท่ีตองประกบทวีปอเมริกากลางไปบนอเมริกาใต  และ
ตองกําจัดทะเลคาริปเบียนออกไปเสียกอน  ซึงจําเปนตองใชขอมูลทางสภาวะแมเหล็กบรรพกาล
ของ White (1980)  เนื่องจากเปลือกทวีปตอนชวงมหายุคมัชขฌิมชีวินหรือพาลิโอโซอิคใตอเมริกา
กลางตั้งอยูบริเวณอาวเม็กซิโกในปจจุบัน  ตามแนวคิดของ White (1980) ทวีปทางแถบแอตแลนติก
เหนือแยกออกจากกันเม่ือ 150 ลานปท่ีแลว  สวนทางใตแยกตัวออกชากวา คือ ประมาณ 135 ลานป
ท่ีแลวมา  ดวยเหตุนี้ทําใหขั้วโลกของทวีปทางแอตแลนติกเหนือตางจากทางทวีปใตอยางมาก  
เนื่องจากมีทะเลคาริปเบียนเปดออกระหวางทวีปเหนือและใตนั่นเอง  และดวยเหตุนี้จึงทําใหทวีป
อเมริกากลางหมุนแบบตามเข็มนาฬิกา  จนอาวเม็กซิโกไปปรากฎเปนตําแหนงปจจุบัน  ประมาณ 
80 ลานปมาแลว ตําแหนงขั้วการหมุนของทวีปแอตแลนติกเหนือและใตจึงเปนตําแหนงเดียวกัน 
 
 
 
 
3.2.4.  การวางรูปมหาทวีปกอนวานา 
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 ในตอนชวงแรกของการวางรูปทวีปทางซีกโลกใตเราอาศัยหลักฐานของขอบเขตทวีปทาง
เรขาคณิตเปนเกณฑเพียงอยางเดียว โดย Smith & Hallam (1970) ท่ีปรากฏในวารสาร Nature  ทําให
ชายฝงดานตะวันออกของอัฟริกา  เกาะมาดากาสกา  อินเดีย  ออสเตรเลีย  และแอนตารกติกา
ประกบกันไมสนิทจนเปนท่ีถกเถียงเสมอมา  แตจากนั้นอีกสิบปใหหลัง  Powell และคณะ (1980) 
ในวารสาร Tectonophysics ไดปรับแกตําแหนงของเกาะมาดากาสกา และอินเดียใหม โดยใชขอมูล
ทางธรณีวิทยาสภาพแมเหล็กบรรพกาล  และการแผขยายพ้ืนทะเล (รูป 3.4) 
 
3.3  หลักฐานทางธรณีวิทยาเกี่ยวกับการเลื่อนทวีป 
 
 หลักฐานท่ีแสดงกอนหนานี้เปนเพียงการใชขอมูลขอบทวีปเปนเกณฑในการจัดวางรูป
ทวีปเพียงอยางเดียว  ซ่ึงถาแนวคิดดังกลาวถูกตองก็นาท่ีจะลากหรือเช่ือมตอลักษณะทางธรณีวิทยา
ของทวีปท่ีนํามาตอกันได  แนวคิดดังกลาวนาจะเปนเรื่องงาย  แตแนวทางปฏิบัติทําไดไมงายเลย 
นักธรณีวิทยาหลายทานไดพยายามนําเอาตําแหนงท่ีแยกจากกัน (rifting location)  แตก็ไมงายนัก
เนื่องจากไมรูอายุท่ีแทจริงตอนท่ีทวีปแยกออก หรือการแยกจะดําเนินไปแบบทวีปใหญตอทวีป
ใหญ   หรือแตกแบบเล็กๆ กอน  อยางไรก็ตาม นักธรณีวิทยาไมหมดความพนยายาม (ดู Hurley, 
1965, Dewey, 1972, Hallam, 1975)  ขอมูลบางอยางทางธรณีวิทยาไดหลงเหลือไวทําใหสามารถ
นํามาอธิบายการเกิดทวีปเล่ือนได 
 
3.3.1.  แนวโคงใหญ (major fold belts)  
 
 รูป 3-5 ดูเหมือนเปนรูปท่ีดีมาก เพราะ Dewey (1972) เช่ือมตอทวีปทางซีกโลกเหนือ คือ 
มหาทวีปลอเรเซีย (Laurasia) กับทวีปทางซีกโลกใต หรือมหาทวีปกอนวานา ดวยแนวคดโคงใหญ
ซ่ึงก็คือแนวกอเกิดเทือกเขา (orogenic belt) โดยเฉพาะแนวโคงใหญแอนปาลาเชียนของอเมริกา
เหนือกับแนวโคงใหญคาลิโดเนียนของยุโรปเหนือ  ซ่ึงอาศัยขอมูลของการสะสมตะกอนตามแนว
โคงใหญท้ังสอง  ขนาดและองคประกอบของตะกอนใชเปนคําอธิบายตนกําเนิดและทิศทางตะกอน  
เนื่องจากจุดกําเนิดตะกอนทางฝงคาลิโดเนียของยุโรปมาจากทางทิศตะวันตกซ่ึงปจจุบันเปน
มหาสมุทรแอตแลนดติก  ซ่ึงแสดงวาในอดีตสมัยมหายุคมัชฌิมชีวิน (พาลิโอโซอิก) ตองมีหิน
เปลือกทวีปอยูตรงมหาสมุทรแอตแลนติกปจจุบันนี้  แหลงกําเนิดตะกอนหมวดหินโรไรมา 
(Roraima Formation)  ซ่ึงมีอายุพรีแคมเบรียน (ประมาณ 1 พันลานป) ของกิยานา (Guyana) อยูทาง
ทิศตะวันออก  ซ่ึงปจจุบันถูกคั่นดวยมหาสมุทรแอตแลนติก  ทําใหแคคิดวาตนกําเนิดนาจะมา
จากอัฟริกาตะวันตกเฉียงเหนือ  หรือเพชรท่ีสะสมในตะกอนช้ันลางของหมวดหินโรไรมานี้เพ่ิม
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ขนาดไปทางทิศตะวันออก  และเพชรในอัฟริกาตะวันตกในตะกอนคลายกันก็มีขนาดเพ่ิมได
เหมือนกันทางทิศตะวันตก  ทําให Tarling & Tarling (1971) คิดวาตนกําเนิดนาจะมาจากทาง
ประเทศซูดาน 
 
3.3.2.  การเชื่อมตอดวยมณฑลอายุหิน (Age Province) 
 
 ฮาลลัม (Hallam, 1975) ไดสานตอแนวคิดเรื่องการเล่ือนทวีปของ Alfred Wegener  ซ่ึง
บทความของเขาไดรับการตีพิมพในวารสาร Scientific American ตามท่ีแสดงในรูป 3.6  ฮาลลัมได
พยายามเช่ือมตอมณฑลอายุหินเดียวกันของทวีปอเมริกาใตกับอัฟริกา โดยใชขอมูลธรณีวิทยา
เกี่ยวกับอายุหินของเขตหินเกามหายุคตปฐมชีวินหรือพรีแคมเบรียน (Craton) ของสองทวีปท่ีถูก
ลอมรอบดวยแนวเกิดภูเขาอายุใหมกวาของมหายุคมัชฌิมชีวิน หรือพาลีโอโซอิก  ปรากฏวาการลาก
เช่ือมตอทําไดดีมากจนเกือบแนบสนิท 
 
3.3.3.  การเชื่อมตอดวยมณฑลหินอัคนี (Igneous Province) 
 
 เพ่ือใหหลักฐานของการเล่ือนทวีปสมบูรณขึ้น Smith & Hallam (1975) ไดนําเอาขอมูล
เกี่ยวกับหินอัคนีท่ีมีอายุเกาแกมหายุคปฐมชีวินหรือพรีแคมเบรียนของมหาทวีปกอนวานามาชวย
ดวย  พวกเขาไดใชหินโดลีไรต็ซ่ึงเปนหินอัคนีสีเขามหายุคมัชฌิมชีวินหรือเมโสโซอิคผนวกกับการ
กระจายตัวของหินอะนอโทไซด ซ่ึงเปนหินอัคนีของมหายุคปฐมชีวิน จนสามารถกําหนดมณฑล
หินอัคนีของมหาทวีปใตได ดังแสดงในรูป 3.7 ดวยวีการของเขาทําใหเช่ือมตออัฟริกาตอนใตกับ
แอนตารติกา  แทสมาเนีย  โดยใชหินโดลีไรต  และเช่ือมอัฟริกา  มาดากาสกา  และอินเดีย  โดยใช
หินอะนอโทไซดได  ซ่ึงสอดคลองกับขอบเขตการแผขยายของยุคน้ําแข็งในชวงปลายมหายุคมัชฌิม
ชีวิน (เมโซโสอิค) 
 
3.3.4  การเชื่อมตอดวยลําดับชั้นหิน 
 
 การเช่ือมตอหรือการวางทวีปกอนการเล่ือนอาจทําไดเปนเวลาหลายลานป  โดย เฮอรเลย 
(Hurle6y, 1968)  ซ่ึงพยายามอธิบายการเล่ือนทวีปวาเปนจริง  โดยการใชดัชนีลําดับช้ันหินตะกอน
จากหลายทวีป (อัฟริกา  อเมริกาใต  ออสเตรเลีย  อินเดีย  และแอนตารติกา) วามีความคลายคลึงกัน
กอนเกิดการเล่ือนทวีป  ช้ันหินตะกอนท่ีเฮอรเลยใชในการเทียบเคียงเปนพวกท่ีมีชวงอายุอยูใน
มัชฌิมชีวิตตอนปลาย (ประมาณชวงตอของยุค( เพอรเมียนกับคารบอนิเฟอรัส)  โดยเฉพาะตะกอน
ธารน้ําแข็ง  ช้ันถานหิน  และตะกอนมีซากชีวิตเหมือนกัน (ดูรูป 3.8) 
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3.3.5  การเชื่อมตอดวยมณฑลแร (Metallogenic Provinces) 
 
 ไมเพียงแตเฉพาะหินอัคนีหรือหินตะกอนเทานั้นท่ีอธิบายการปรากฏแนวตอของหินกอน
การเล่ือนทวีป  อีวาน (Evans, 1987)  ในหนังสือท่ีมีช่ือเสียงของเขาท่ีช่ือ “An Introduction to Ore 
Geology” ไดบรรยายแนวคิดเรื่องการเล่ือนทวีป  โดยใชปริมณฑลแรจากหลายทวีปมาเช่ือมตอกัน  
ดังแสดงในรูป 3.9 (ดูรูปใน Evans)  แนวเขตแหลงแรหลายชนิด  เชน  แมงกานีส  เหล็ก  ทอง  และ
ดีบุก  สามารถลากเช่ือมตอกันไดดีขามชายฝงของหลายทวีป  โดยเฉพาะพวกท่ีมีอายุกอนมหายุค
มัชฌิมชีวิน (เมโซโสอิก) 
 
3.4  การศึกษาสภาพภูมิอากาศบรรพกาล 
 
 การกระจายตัวของภูมิอากาศบนโลกเราถูกควบคุมดวยปรากฏการณท่ีมีปฏิสัมพันธเชิง
พ้ืนท่ีกับหลายอยาง นับตั้งแตการสองแสงของดวงอาทิตย (ซ่ึงอาจแปรผันตามเสนรุง) ทิศทางลม
และกระแสน้ํา  ความสูงของพ้ืนดินและทิวเขาท่ีขวางกั้น  ลักษณะและปรากฏการณสวนใหญท่ี
เกิดขึ้นนี้แสดงไดไมแจมชัดนักในอดีตกาลทางธรณีวิทยา  ในภาพกวางเขตเสนรุงเปนตัวแปรสําคัญ
ของสภาพภูมิอากาศ  ดังนั้นการศึกษาตัวบงช้ีทางภูมิกากาศในหินเกาแกจึงใชเปนตัวกําหนดเสนรุง
โบราณได  เฟรด (Frahes, 1979) ในหนังสือของเขาท่ีช่ือเกี่ยวกับภูมิอากาศท่ีช่ือ Climates 
Thronghont Geologic Times  จึงไดเสนอแนวคิดเกี่ยวกับภูมิกากาศวิทยาท่ีบันทึกในหินเพ่ือมา
อธิบายภูมิอากาศบรรพกาลกอนเกิดทวีปเล่ือนไดตามแนวเหนือใต  ตองไมลืมวาโลกเราปจจุบันอยู
ในชวงอายุของน้ําแข็งละลาย (Interglacial Period)  ดังนั้นสภาพภูมิอากาศของอดีตและปจจุบันจึง
อาจแตกตางกันอยางส้ินเชิงได 
 1.  แหลงสะสมตะกอนคารบอเนตและโขดหิน  เปนท่ียอมรับในปจจุบันวาแหลงสะสม
ตะกอนดังกลาวยุคปจจุบันปรากฎเฉพาะในเขตน้ําอุน  หรือประมาณเสนรุงท่ี 30๐ เหนือและใตเสน
ศูนยสูตร  โดยมีอุณภูมิจํากัดระหวาง 25๐ – 30๐ ซ. 
 2.  ตะกอนเกลือระเหย  เกลือระเหยมักเกิดขึ้นในบริเวณท่ีมีภูมิอากาศรอนและแหงแลง  ซ่ึง
มีประมาณการระเหยสูงกวาฝนตก หรือการเติมน้ําทะเลเขามา (seawater influx)  ซ่ึงมักเปนแองน้ํา
หรือท่ีน้ําขังท่ีมีทางเปดออกสูทะเลจํากัด  ในปจจุบันมักไมพบแองหรือท่ีราบเกลือระเหยใกลเสน
ศูนยสูตร  แตมักพบในบริเวณท่ีแหงแลงถึงรอนท่ีมีความดันสูงในชวงเสนรุงประมาณ 10๐ ถึง 40๐   
ในปจจุบันก็เปนท่ีเช่ือกันวาแหลงเกลือระเหยโบราณก็นาพบในบริเวณแถบเสนรุงคลายๆ กัน (ดู 
Windldy, 1984) 
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 3.  ช้ันหินสีแดง  ช้ันหินตะกอนจําพวกหินทราย  ทรายอารโคส  หินดินดาน  และหินกรวด  
บางครั้งพบวามีตัวเช่ือมประสานของเหล็กออกไซดอยูมากทําใหมีสีแดง  ปจจุบันเช่ือกันวานาจะ
เกิดจากสภาวะมีออกซิเจนมากในท่ีซ่ึงมีการนเหล็กเขามาไดเพียงพอ  ดังนั้นจึงมักตองมีสภาพ
ภูมิอากาศรอนเพ่ือสลายเอาแรฮีมาไตทแบบเอาน้ําออกใหอยูในรูปฮีมาไนต  ซ่ึงบริเวณท่ีปรากฏช้ัน
หินสีแดงก็นาจะอยูในแถบเสนรุงประมาณไมเกิน 30๐ 
 4.  ถานหินและน้ํามัน  แหลงสะสมตะกอนลักษณะนี้เกิดขึ้นไดจากการสะสมตัวและสลาย 
ตัวของตะกอนอินทรียท่ีเหลือคางอยู  ซ่ึงโดยมากมักตองการสภาพภูมิกากาศอบอุนและชุมช้ืน  ซ่ึง
ทําใหพบอยูในบริเวณแถบเสนรุงนอยกวา 30๐ ในปจจุบัน 
 5.  แหลงฟอสอฟไรด ปจจุบันเปนท่ีทราบกันดีวาแรฟอสฟอไรดมักเกิดไมเกินเสนรุงท่ี 45๐  
โดยเฉพาะทางขอบดานตะวันตกของทวีป  เชน  แถบเปรูและชิลี มีการไหลของน้ําทะเลท่ีเย็นแตมี
สารธาตุอาหารมากไหลพาขึ้นมาจากท่ีลึก  หรือเกิดในบริเวณเขตแหงแลงในเสนรุงต่ําๆ ใกลเสน
ศูนยสูตรท่ีมีทะเลหรือทะเลสาปวางตัวในแนวตะวันออก-ตก 
 6. แหลงบ็อกไซดและศิลาแลง อลูมินัมและเหล็กออกไซดมักเกิดไดในเฉพาะบริเวณท่ีมี    
อ็อกซิเจนอยูมาก  ทําใหเช่ือวาแหลงแรเหลานี้อาจเกิดขึ้นมาในสภาพภูมิอากาศในเขตรอนช้ืนหรือ
กิ่งรอนช้ืน     
 7.  ทะเลทราย  เปนท่ีนาสังเกตวาเราตองใหความสนใจแหลงสะสมของทรายประเภทนี้
มากหนอย  เพราะทะเลทรายอาจเกิดไดในสภาพท่ีรอนและหนาวได  แตช้ันตะกอนขวางของเนิน
ทรายอาจใชบงบอกทิศทางของลมท่ีพัดพาทรายลมหอบมา  เม่ือเทียบกับทิศทางลมในปจจุบัน
สามารถบอกไดวาทวีปหมุนไปทางใดได 
 8.  แหลงตะกอนจากธารน้ําแข็ง  ท้ังธารน้ําแข็งและยอดน้ําแข็งยกเวนพวกท่ีอยูในท่ีเขาสูงๆ 
มักปรากฏในบริเวณตั้งแตเสนรุง 60๐ เหนือและใตจนถึงขั้วโลก  
 นอกจากนั้นเรายังสามารถตรวจหาอุณหภูมิบรรพกาลของสภาพทางภูมิศาสตรนั้นๆ ได
โดยตรง  โดยการตรวจวัดปริมาณอ็อกซิเจนไอโซโทปในหิน  หรือในตัวอยางซากดึกดําบรรพใน
ทะเบบางพวก  เชน  หอยท่ีสกัดเอาสารจําพวกคารบอรเนตจากน้ําทะเลไดโดยตรง  ซ่ึงปริมาณ
องคประกอบทางไอโซโทปของอ็อกซิเจนในแรแคลไซดและอะราโกไนตขึ้นโดยตรงกับอัณหภูมิ 
(Hoef, 1985)  ดังนั้นถาเราสามารถจัดอัตราสวนระหวาง 018 กับ 016 ของซากดึกดําบรรพเหลานี้ก็
สามารถตรวจหาอุณหภูมิบรรพกาลได  วิธีการนี้ไมสามารถประยุกต็กับแหลงสะสมตัวบนบก 
เนื่องจากองคประกอบของน้ําฝนท่ีแคลเซียมคารบอเนตตกตะกอนมีความแปรปวนอยางมาก  แต
สําหรับคารบอเนตของหอยทากและตะกอนในถํ้า Faure (1986)  คารโอโซโทปของอ็อกซิเจนและ
คาร็บอนก็ใชไดผลด ี
 ผลของการประยุกตขอมูลภูมิอากาศบรรพกาลแสดงใหเห็นวาทวีปมีการเปล่ียนตําแหนง
โดยเฉพาะตามเสนรุงตลอดชวงเวลาทางธรณีวิทยา  ยกตัวอยางเชน  ตอนยุคเพอรเมียนและคารบอ
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นิเฟอรัสในปลายมหายุคมัชฌิมชีวิน  มหาทวีปกอนวานาตองประสบกับสภาพความหนาวเย็นของ
ยุคน้ําแข็ง (Martin, 1981)  จนทําให Tarling & Tarling (1971)  เช่ือวาหลายทวีปของซีกโลกใตอยู
ใกลกับขั้วโลก (ดูรูป 3.10)  (ซ่ึงคือ 3.9 ของ Kearcy)  ขณะเดียวกันทางซีกโลกเหนือโดยเฉพาะ
ยุโรปและอเมริกาดานตะวันออก  พบถานหินและตะกอนโขดหินแผกวางมากท่ีแสดงถึงสภาพ
อากาศแบบรอนช้ืนแถบศูนยสูตร  ซ่ึงเปนหนทางใหเกิดเขตภูมิอากาศแบบทะเลทรายท่ีมีเกลือ
ระเหยไดในท่ีสุด 
 
3.5  หลักฐานทางบรรพชีวินของการเลื่อนทวีป 
 
 Briggs (1987) ในหนังสือเรื่องสภาพภูมิศาสตรชีวภาพกับการสัณฐานแบบแผน E  หรือ 
Biogeography and Plate Tectonics, Development in Paleontology and Stratigraphy ไดเสนอวาการ
เล่ือนทวีปเปนผลสําคัญตอการกระจายตัวของส่ิงมีชีวิตไมวาพืชหรือสัตวในอดีต  ซ่ึงเขาไดแนวคิด
เรื่องการพัฒนากําแพงกั้นหรือส่ิงขวางกั้น (barriers) ตอการแพรกระจายชีวิตท่ีเสนอกอนหนานั้น 
โดยHallan (1972) ตัวอยางท่ีเห็นไดชัดในกรณีดังกลาวนี้ก็คือ การแพรขยายของมหาสมุทรโบราณ
ในสมัยนั้นท่ีขวางกั้นมหาทวีปเหนือออกจากมหาทวีปใตจนปองกันไมใหส่ิงมีชีวิตบนบกอบยพ
ขามฝากจากมหาทวีปหนึ่งสูอีกมหาทวีปได  การกระจายตัวของสัตวส่ีเทาในอีตแสดงถึงวานาจะมี
การติดตออยางสะดวกในแตละซีกโลกในสมัยนั้นไดอยางดี  ซากของสัตวเล้ือยคลานตนยุคเพอร
เมียนท่ีช่ือ เมโสซอรัศ (Mesosaurus) มักพบกระจายตัวอยูเฉพาะในบราซิลและอัฟริกาใต  แมวา
สัตวเล้ือยคลานพวกนี้จะวายน้ําได  แตก็คงไมสามารถวายขามไปมาตลอด 5,000 กม.ไดตลอดเวลา  
หากทวีปท้ังสองไมอยูใกลกัน 
 มหาสมุทรอาจเปนตัวขวางกั้นการแผกระจายของสัตวบางชนิดได  โดยเฉพาะพวกท่ีอาศัย
อยูในเขตน้ําตื้น  สัตวทะเลชนิดไมมีกระดูกสันกลังอาจแพรกระจายอยางกวางขวางในตอนชวงท่ี
มันเปนตัวออน  ซ่ึงเปนสวนหนึ่งของแพลงตอนได (Hallam, 1973 b)  ตัวออนเกือบทุกประเภทมี
ชวงชีวิตท่ีส้ันเกินกวาท่ีจะถูกพัดพาใหขามน้ําขามทะเลไปยังอีกทวีปไดทันกอนจบชีวิต (หรือตาย)  
ดังนั้น ขอบเขตมลฑลชีวินโบราณจึงมักเทียบสัมพันธไดกับตะเข็บธรณี  ซ่ึงแสดงถึงรอยตอระหวาง
ทวีปโบราณท่ีติดตอประกบกันไดโดยการสูญเสียหรือทําลายมหาสมุทรท่ีสอดแทรกอยูระหวาง
ทวีปท้ังสองได  การกระจายตัวของสัตวไตรโลไนตของยุคแคมเบรียนแสดงใหเห็นวามีทวีปหลาย
ทวีปปรากฏอยูแนๆ และทวีปเหลานั้นแยกจากกันดวยมหาสมุทรใหญนอย  การท่ีพบซากแอมโม
ไนตยุคจูแรสซิคท่ีเหมือนหรือคลายๆ กับของทวีปอัฟริกา  เกาะมาดากาสกา  และประเทศอินเดีย  
แสดงถึงการท่ีเขตน้ําตื้นท่ีเช่ือมตอกันระหวางดินแดนท่ีปจจุบันอยูหางกัน 
 พฤกษศาสตรบรรพกาลก็แสดงลักษณะท่ีคลายกับกอนทวีปแตกได  ตัวอยางเชน  ในยุคคา
รับอนิเฟอรัส  พืชเดนๆ  เชน  Glossopteris  และ Gungamopteris  ก็พบเฉพาะทวีปของมหาทวีปใต 
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(Gondwana) เทานั้น (ดู Hurley, 1968 และ Plumsted, 1973)  และยังแสดงถึงสภาพภูมิกากาศบรรพ
กาลท่ีหนาวเย็นดวย  ในขณะเดียวกันพืชแหงมหาทวีปเหนือ (Laurasia)  แสดงถึงสภาพอากาศท่ี
อบอุนกวา  แตพอหลังจากการเล่ือนทวีปแลวพืชพันธุดังกลาวก็มีวิวัฒนาการแตกลายไปคนละทาง
เหมือนกัน 
 ลักษณะขวางกั้นการแพรกระจายแบบไมเดนชัดนัก ก็คือ สภาพภูมิอากาศ ซ่ึงการเคล่ือน
ทวีปไปตามเสนรุง (คือ เหนือ–ใต โดยประมาณ)  อาจกอใหเกิดสภาพภูมิอากาศท่ีส่ิงมีชีวิตบาง
ประเภททนอยูไมได  และแนนอนผลการเล่ือนทวีป  ยอมทําใหทิศทางของกระแสน้ําในมหาสมุทร
เปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ทําใหอุณหภูมิเฉล่ียของบริเวณนั้นตอปเปล่ียนแปลง  และทําใหเกิดการผัน
แปรของฤดูกาล (Valentine & Moores, 1972)  และท่ีสําคัญอีกอยางกระบวนการแปรสัณฐานยอม
ทําใหสภาพภูมิอากาศเปล่ียนแปลง  ซ่ึงทําใหท่ีอยูอาศัยของส่ิงมีชีวิตท่ีอยูกันแบบหมูเหลาเปล่ียน 
แปลงดวย 
 การเปล่ียนแปลงชาติสกุลของส่ิงมีชีวิตก็ถูกควบคุมดวยการเล่ืนทวีปไดอีกเหมือนกัน  การ
แตกลูกหลาน (Diversity) เพ่ิมมากขึ้นในบริเวณใกลเสนศูนยสูตร และมากกวาท่ีขั้วโลกถึง 10 เทา  
ดังนั้นการเล่ือนทวีปตามแนวเสนรุงเหนือ-ใตจึงควบคุมการเปล่ียนแปลงชาติสกุลของส่ิงมีชีวิตบน
บกไดอยางแนนอน  Kurtan (1969) ท่ีการศึกษาตีพิมพลงในวารสาร Scientific American เช่ือวาการ
แตกลูกหลานนาจะเพ่ิมมากขึ้นเม่ือมหาทวีปแตกออกจากกัน  ตัวอยางเราพบสัตวเล้ือยคลานยุคปฐม
ชีวินกวา 20 อันดับในอภิมหาทวีปแมนเจีย  แตเม่ือเขามาถึงมหายุคมัชฌิมชีวินพบสัตวเล้ียงลูกดวย
นมกวา 30 สกุลในหลายทวีป  หลังทวีปเคล่ือน  แตละทวีปท่ีแยกออกมาจึงทําหนาท่ีเปนศูนยกลาง
การแปลงพันธหรือกลายพันธ เนื่องจากแยกจากทวีปอ่ืนไปแลว  ดวยเหตุนี้สกุลท่ีพัฒนาไปเปนอีก
พวกจึงเกิดอยูรวมกันในนิเวศนวิทยาหนึ่งๆ รวมกันได  Valentine & Moores (1972) ไดเปรียบเทียบ
การเปล่ียนแปลงจํานวนของสัตวไมมีกระดูกสันหลังท่ีพบในชวงมหายุคปฐมชีวินกับจํานวนความ
มากนอยของการแตกหักทวีปดวยวิธีโทโปโลจี  โดยเฉพาะสัตวเล้ียงลูกดวยนมจําพวกตัวกินมด  ผล
จากการพัฒนาทําใหไดสัตวพันธใหมในแตละทวีป (ดู Valentine & Moores, 1972)  เชน  ตัว 
antbers (Edentata) ในอัฟริกาใต  ตัว pangolin (Pholidata) ของทวีปอัฟริกาตะวันออกเฉียงเหนือ  
และเอเซียตะวันออกเฉียงใต  ตัว aardwards (Tubulidentata) พบในตอนกลางและตอนใตของ
ทวีปอัฟริกาและสัตวกินมดชนิดมีหนาม (Monotremata) ของทวีปออสเตรเลีย 
 การเช่ือมตอทวีปดวยตะเข็บธรณีทําใหส่ิงมีชีวิตผสมผสานเปนเนื้อเดียว  โดยการอพยพ
ขามชองแคบ (Hallam, 1972)  และการสูญพันธุของส่ิงมีชีวิตท่ีปรับตัวไดนอยท่ีตองตอสูเพ่ือความ
อยูรอด  ในทางกลับกันการเคล่ือนทวีปก็อาจนําไปสูการท่ีพืชแยกตัวกันอยู  และวิวัฒนาการไปตาม
ลําพัง  ตัวอยางสัตวเล้ียงลูกดวยนม (ชนิดตุนปากเปด marsupial mammals)  อาจมาถึงออสเตรเลีย
โดยการขามฟากจากอเมริกาใตในตอนปลายยุคคลีเตเชียสตามเสนทางท่ี Hallam (1972) เรียกวา
เสนทางสายแอนตารกติกกอนท่ีทะเลจะรุกลํ้าเขามาทางฝงตะวันตกของแอนตารกติกา  และปด
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เสนทางดวยสัตวเล้ียงลูกดวยนมท่ีมีรก (placental mammals)  การแผขยายทะเลไดแยกทวีป
ออสเตรเลียออกมาเม่ือน้ําทะเลลดลง  และสัตวเล้ียงลูกดวยนมชนิดตุนปากเปดจึงมีวิวัฒนาการของ
ตัวเองไปเรื่อยๆ จนถึงปลายยุคเทอรเชียร  เม่ือเอเซียและนิวกินีเขามาชน จึงยอมใหสัตวเล้ียงลูกดวย
นมท่ีมีรกรวมกลุมกันไดจากทวีปเอเซีย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


