
บทที่ 3

ผลการศึกษา

หอยนํ้ าพริกวงศ Neritidae ทัง้ 5 ชนิด คือ Nerita lineata, N.planospira, N. 
chameleon, Neritina violacea และ Neritina sp. เมือ่น ํามาศึกษาลักษณะของแรดูลาโดยใช
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (JEOL JSM 5800) เพื่อศึกษารายละเอียดและบันทึก
ภาพของแรดูลา พบวาหอยนํ ้าพริกแตละชนิดมีแรดูลาที่มีความหลากหลาย และลกัษณะฟนบนแร
ดูลามไีดหลายแบบ หรือเปนลักษณะแบบ heterodont  ซึง่ประกอบดวยฟนชนิดตางๆ ไดแก ฟน
กลาง (rachidian tooth) ฟนขาง  (lateral teeth) และฟนริม (marginal teeth) ในแตละขางของ
แถวฟนตามขวาง (transverse row)
        ฟนของหอยนํ้ าพริกมีลักษณะตรงตามแรดูลาแบบ rhipidoglossate และมีสูตรของฟน คือ 
∞ + 4 + 1 + 4 + ∞  ประกอบดวยฟนกลาง 1 ซี่ ฟนขาง 4 ซี่ ไดแก ฟนขางซี่ที่ 1 (first lateral 
teeth) หรือฟนขางดานใน (inner lateral teeth) ฟนขางซี่ที่ 2 (second lateral teeth) ฟนขางซี่ที่ 3 
(third lateral teeth) และฟนขางซี่ที่ 4 (fourth lateral teeth) หรือ ฟนขางดานนอก (outer lateral 
teeth) และฟนริมที่มีจํ านวนมากประมาณ 30 ซี ่ซึ่งฟนริมทีอ่ยูดานในเรียกวา ฟนริมดานใน (inner 
marginal teeth) และฟนดานนอกเรียก ฟนริมดานนอก (outer marginal teeth) ซึ่งมีการจัดเรียง
ของฟนบนแรดูลาปรากฎดังรูปที่ 15

รูปที่ 15 การจดัเรยีงของฟนแบบตางๆบนแถวฟนตามขวางของแรดูลา (M= Marginal teeth,  R=
Rachidian teeth, L1=First lateral teeth, L2= Second lateral teeth, L3= Third lateral 
teeth, L4= Fourth lateral teeth)
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ขนาดของเปลือก และแรดูลา

1. Nerita lineata Gmelin, 1791
จากการวัดขนาด เปลือก และความยาวของแรดลูาตามการจัดกลุมขนาดของหอย (ตา

รางที ่ 2) ไดคาเฉลี่ยของความยาวของเปลือก ความยาวของเปลือกและความยาวของแรดูลาของ
หอยขนาดใหญ กลาง และเล็ก ดังแสดงในตารางที่ 3 ซึ่งคาความสูงและความยาวของเปลือกมีคา
เพิม่ข้ึนตามขนาดของหอย  เมือ่พจิารณาเฉพาะความยาวเฉลี่ยของแรดูลาในหอยทีม่ขีนาดใหญ 
กลาง และเล็ก พบวาหอยทัง้ 3 ขนาดมีความแตกตางกนัอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way  
ANOVA, F=63.96, p<0.05) โดยมคีวามยาวเฉลี่ยของแรดูลา (mean ± SE) เปน 18.08±0.46
มิลลิเมตร,  16.15±0.56 มลิลิเมตร และ 10.87±0.47 มลิลิเมตร ตามลํ าดับ จากการนับจํ านวน
แถวฟนบนแรดูลาพบวาหอยแตละขนาดมีจํ านวนแถวฟนที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ 
(One-way  ANOVA, F=23.47, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 16 ) โดยจ ํานวนแถวฟนจะเพิ่มข้ึน
ตามขนาดของเปลือกและความยาวแรดูลา Nerita lineata ขนาดใหญมีจํ านวนแถวฟนเฉลี่ย
(mean ± SE) บนแรดูลาจํ านวน 152.80±4.97 แถว, ขนาดกลาง 148.30±3.37 แถว และขนาด
เล็ก 116.60±3.68 แถว (ตารางที่ 3)

ผลจากการใชสถิติหาความสัมพันธระหวางความยาวแรดูลากับ ความยาวของเปลือก 
และความสงูของเปลือก โดยใชการหาคาสหสัมพันธ พบวาความยาวของแรดูลาจะมีความสัมพันธ
กับความยาวของเปลือก และความสูงของเปลือก อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r=0.764 และ 
r=0.745 ตามลํ าดับ, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 16 ) โดยหอยจะมีความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
เมือ่เมือ่มขีนาดใหญข้ึน และจํ านวนแถวฟนยังความสัมพันธกับความยาวแรดูลาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (r=0.837, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 21 ) นัน่คอืหอยจะมีจํ านวนแถวฟนบนแรดูลา
เพิม่ข้ึนเมื่อความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน

2. Nerita planospira Anton, 1839
เมื่อพิจารณา N. planospira ในขนาดที่ตางกัน พบวาความสูงเฉลีย่ของเปลือก  และ

ความยาวเฉลี่ยของเปลือกเพิม่ข้ึนตามขนาดของหอย (ตารางที่ 3) สวนความยาวเฉลี่ยของแรดูลา
ของหอยขนาดใหญ กลาง และเล็กมีความแตกตางอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way  
ANOVA, F=226.89, p<0.05) โดยมคีวามยาวเฉลี่ยของแรดูลา (mean ± SE) เปน 15.01±0.24 
มิลลิเมตร, 14.30±0.28 มิลลิเมตร 8.47±0.16 มลิลิเมตร (ตารางที่ 3) จากการนบัจํ านวนแถวฟน



33

บนแรดูลาพบวาหอยแตละขนาดมีจํ านวนแถวฟนที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-
way  ANOVA, F=148.99, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 17 ) โดยจ ํานวนแถวฟนจะเพิ่มข้ึนตาม
ขนาดของเปลือกและความยาวแรดูลา  Nerita planospira ขนาดใหญมีจํ านวนแถวฟนเฉลี่ยบน
แรดูลา (mean ± SE) จ ํานวน 184.25±3.98 แถว, ขนาดกลาง 150.60±4.17 แถว และขนาดเล็ก
97.80±2.22 แถว (ตารางที่ 3)

ผลจากการใชสถิติหาความสัมพันธระหวางความยาวแรดูลากับ ความยาวของเปลือก  
และความสงูของเปลือก โดยใชการหาคาสหสัมพันธ พบวาความยาวของแรดูลาจะมีความสัมพันธ
กับความยาวของเปลือก และความสูงของเปลือก อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r=0.906 และ 
r=0.873 ตามลํ าดับ, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 17 ) โดยหอยจะมีความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
เมือ่เมือ่มขีนาดใหญข้ึน และจํ านวนแถวฟนยังความสัมพันธกับความยาวแรดูลาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (r=0.941, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 22 )นัน่คอืหอยจะมีจํ านวนแถวฟนบนแรดูลา
เพิม่ข้ึนเมื่อความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน

3. Nerita chameleon Linnaeus, 1758
จากการวัดขนาดเปลือก และความยาวของแรดูลา  พบวาความสงูเฉลี่ยของเปลือก และ

ความยาวเฉลี่ยของเปลือก ในหอยขนาดใหญ กลาง และเล็กมคีวามแตกตางกนั ตามตารางที่ 3
เชนเดียวกับความยาวแรดูลาของหอยที่มีความแตกตางกัน เมื่อวิเคราะหความแปรปรวนแบบ 
One-way ANOVA ของคาเฉลีย่ความยาวแรดูลาในหอยขนาดใหญ กลาง และเล็ก พบวาหอย
ขนาดใหญ กลาง และเล็กมคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญ (One-way ANOVA, F=70.36, p
<0.05) โดยมคีวามยาวเฉลี่ยของแรดูลา (mean ± SE) เปน 24.15±0.43 มลิลิเมตร, 19.68 ±
0.65 มลิลิเมตร  และ 12.64 ±0.90 มลิิเมตร ตามลํ าดับ  (ตาราง 3) จากการนบัจํ านวนแถวฟนบน
แรดูลาพบวาหอยแตละขนาดมีจํ านวนแถวฟนที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way  
ANOVA, F=115.35, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 18 )โดยจ ํานวนแถวฟนจะเพิ่มข้ึนตามขนาด
ของเปลือกและความยาวแรดูลา  Nerita chameleon ขนาดใหญมีจํ านวนแถวฟนเฉลี่ยบนแรดูลา
(mean ± SE) จ ํานวน 208.15±1.83 แถว, ขนาดกลาง 169.50±5.09 แถว และขนาดเล็ก 
113.25±5.46 แถว (ตารางที่ 3)

ผลจากการใชสถิติหาความสัมพันธระหวางความยาวแรดูลากับ ความยาวของเปลือก 
และความสงูของเปลือก โดยใชการหาคาสหสัมพันธ พบวาความยาวของแรดูลาจะมีความสัมพันธ
กับความยาวของเปลือก และความสูงของเปลือก อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r=0.883 และ 
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r=0.855 ตามลํ าดับ, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 18)โดยหอยจะมีความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
เมือ่เมือ่มขีนาดใหญข้ึน และจํ านวนแถวฟนยังความสัมพันธกับความยาวแรดูลาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (r=0.902, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 23)  นัน่คอืหอยจะมีจํ านวนแถวฟนบนแรดูลา
เพิม่ข้ึนเมื่อความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน

4. Neritina sp.
จากการวัดความยาวของเปลือก ลํ าตัว และแรดูลาใน Neritina sp. พบวาหอยทกุขนาดมี

ความยาวเฉลีย่ของเปลือก ความยาวเฉลี่ยของลํ าตัว และความยาวเฉลี่ยของแรดูลาที่เพิ่มข้ึนตาม
ขนาดของหอย (ตารางที่ 3) และในหอยทกุขนาดจะมีความยาวของแรดูลาที่แตกตางกันอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA, F=182.43, p<0.05) โดยหอยขนาดใหญ กลาง และเล็กมี
ความยาวแรดูลาเฉลี่ย (mean ± SE) เปน 8.79±0.28 มลิลิเมตร,  6.25 ±0.10มลิลิเมตร  และ 
4.02 ±0.50 มลิิเมตร ตามลํ าดับ  จากการนบัจ ํานวนแถวฟนบนแรดูลาพบวาหอยแตละขนาดมี
จ ํานวนแถวฟนที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way  ANOVA, F=24.46, p<0.05) 
(ตารางภาคผนวกที่ 19) โดยจ ํานวนแถวฟนจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของเปลือกและความยาวแรดูลา  
Neritina sp. ขนาดใหญมีจํ านวนแถวฟนเฉลี่ยบนแรดูลา (mean ± SE) จ ํานวน 94.05±2.67 
แถว, ขนาดกลาง 80.65±2.23 แถว และขนาดเล็ก 71.40±1.94 แถว (ตารางที่ 3)

ผลจากการใชสถิติหาความสัมพันธระหวางความยาวแรดูลากับ ความยาวของเปลือก 
และความสงูของเปลือก โดยใชการหาคาสหสัมพันธ พบวาความยาวของแรดูลาจะมีความสัมพันธ
กับความยาวของเปลือก และความสูงของเปลือก อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r=0.879 และ 
r=0.874 ตามลํ าดับ, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 19) โดยหอยจะมีความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
เมือ่เมือ่มขีนาดใหญข้ึน และจํ านวนแถวฟนยังความสัมพันธกับความยาวแรดูลาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (r=0.808, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 24) นัน่คอืหอยจะมีจํ านวนแถวฟนบนแรดูลา
เพิม่ข้ึนเมื่อความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน

5. Neritina violacea Gmelin, 1791
แมวาจะเปนหอยนํ้ าพริกที่มีเปลือกเปนรูปทรงที่เตี้ยและแบนกวาหอยชนิดอื่น ที่ทํ าการ

ศึกษาในวงศ Neritidae แตจากการวัดขนาดความยาวเฉลี่ยของเปลอืกพบวา Neritina violacae
มีความยาวเปลือกเฉลี่ยและความสูงของเปลือกเฉลี่ยเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอยเชนเดียวกับหอย
ชนิดอื่นๆในวงศเดียวกัน นอกจากนี้ยังมีความยาวลํ าตัวเฉลี่ย และความยาวแรดูลาเฉลี่ยที่เพิ่ม
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ตามขนาดเปลือกอีกดวย (ตารางที่ 3) โดยหอยขนาดใหญ กลาง และเล็ก มีความยาวของแรดูลา
เฉลี่ยทีแ่ตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way ANOVA, F=122.05, p<0.05) โดยมี
ความยาวเฉลี่ยของแรดูลา (mean ± SE) เปน 8.41±0.16 มลิลิเมตร, 6.39 ±0.15 มลิลิเมตร  
และ  5.16 ±0.12 มลิิเมตร ตามล ําดับ จากการนบัจ ํานวนแถวฟนบนแรดูลาพบวาหอยแตละ
ขนาดมจี ํานวนแถวฟนที่แตกตางกันอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (One-way  ANOVA, F=241.74, p
<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 20) โดยจ ํานวนแถวฟนจะเพิ่มข้ึนตามขนาดของเปลือกและความยาว
แรดูลา  Neritina violacea ขนาดใหญมีจํ านวนแถวฟนเฉลี่ยบนแรดูลา (mean ± SE) จํ านวน 
146.60±1.77 แถว, ขนาดกลาง 92.60±2.78 แถว และขนาดเล็ก 87.75±1.43 แถว (ตารางที่ 3)

ผลจากการใชสถิติหาความสัมพันธระหวางความยาวแรดูลากับ ความยาวของเปลือก 
และความสงูของเปลือก โดยใชการหาคาสหสัมพันธ พบวาความยาวของแรดูลาจะมีความสัมพันธ
กับความยาวของเปลือก และความสูงของเปลือก อยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r=0.827และ 
r=0.907 ตามลํ าดับ, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 20) โดยหอยจะมีความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
เมือ่เมือ่มขีนาดใหญข้ึน และจํ านวนแถวฟนยังความสัมพันธกับความยาวแรดูลาอยางมีนัยสํ าคัญ
ทางสถิติ (r=0.908, p<0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 25) นัน่คอืหอยจะมีจํ านวนแถวฟนบนแรดูลา
เพิม่ข้ึนเมื่อความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึน
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ตารางที่ 3 คาเฉลี่ย (mean ± SE) ขนาดของเปลือก ความยาวแรดูลาและจํ านวนแถวฟนของหอย
    นํ ้าพริกทั้ง 5 ชนิด

Species Sizes Shell length
 (mm.)

Shell height
(mm.)

Radula length
 (mm.)

Number of
transverse rows

Large 27.94±0.26 16.96±0.26 18.08±0.46 152.80±4.97
Medium 22.33±0.32 16.73±0.40 16.15±0.50 148.30±3.37

Nerita lineata

Small 18.03±0.22 14.31±0.28 10.87±0.43 116.60±3.68
Large 26.12±0.23 19.28±0.31 15.01±0.24 184.25±3.98

Medium 21.92±0.27 16.89±0.30 14.30±0.28 150.60±4.17
Nerita planospira

Small 16.39±0.22 12.40±0.21 8.47±0.16 97.80±2.22
Large 24.63±0.25 14.66±0.16 24.15±0.43 208.15±1.83

Medium 20.70±0.28 12.71±0.18 19.68±0.65 169.50±5.09
Nerita chameleon

Small 17.13±0.30 10.67±0.23 12.64±0.90 113.25±5.46
Large 14.59±0.18 10.48±0.16 8.79±0.28 94.05±2.67

Medium 11.59±0.19 8.40±0.13 6.25±0.10 80.65±2.23
Neritina sp.

Small 8.90±0.12 6.60±0.11 4.02±0.10 71.40±1.94
Large 12.94±0.20 17.64±0.24 8.41±0.16 146.60±1.77

Medium 11.55±0.12 14.26±0.15 6.39±0.15 92.60±2.78
Neritina violacea

Small 9.49±0.31 10.86±0.14 5.16±0.12 87.75±1.43
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ลกัษณะของแรดูลา

1. Nerita lineata Gmelin, 1791
 ลกัษณะของแรดูลา :  ในแตละแถวของฟน ประกอบดวยฟนกลาง 1ซี่ ฟนขาง 4 ซี่ และ 

ฟนริม ประมาณ 30 ซี่ (รูปที่ 16a)
ฟนกลาง (Rachidian teeth) เปนรูปหัวใจ (heart - shaped) มี broad cusp ที่กวาง 

และฐานแคบคอนขางยาว มีหยักขนาดใหญเพียงหยักเดียว (monocuspid) พืน้ผวิของฟนเรียบ มีรู
พรุนขนาดเล็กมากกระจายอยูทั่วไป (รูปที่ 16b)

ฟนขางซ่ีที่ 1 (First lateral teeth) มลัีกษณะเรียวยาว สวนกลางของฟนกวาง วางตัว
เอยีงทํ ามุมกับฟนกลางประมาณ 45 องศา สวนปลายดานที่แนบติดอยูกับฟนกลางมลัีกษณะเรียว
แหลม และจะยาวกวาความสูงของฟนกลางเลก็นอย มหียกั 2 หยัก (bicuspid) หยกัที่ใหญที่สุด
อยูคอนมาทางปลาย ซึ่งซอนทบักบัฟนขางซี่ที่ 1ของแถวถัดไปและมีความลาดเอียง สวนหยักที่
สองซ่ึงมขีนาดเล็กคอนขางมนอยูที่สวนปลายของฟนติดกับฟนขางซี่ที่ 2 และ 3 (รูปที่ 16c)

ฟนขางซ่ีที่ 2 (Second lateral teeth) และ ฟนขางซ่ีที่ 3 (Third lateral teeth) มีขนาด
เล็ก มรูีปรางเหมือนใบหู (ear-shaped) ฟนทั้งสองขางซี่รูปรางและขนาดใกลเคียงกัน และหันไป
ดานเดียวกัน โดย third lateral จะยาวกวาเล็กนอย โดยฟนทั้งสองชิ้นจะซอนอยูระหวางฟนขางซี่ที่ 
1 และฟนขางซี่ที่ 4  (รูปที่ 16c)

ฟนขางซ่ีที่ 4 (Fourth lateral teeth) มลัีกษณะเปนครึ่งวงกลม  ยืน่ออกมาสูงกวาฟนซี่
อ่ืนๆ รูปรางแบบ spoon-shaped ขอบเรียบ มี broad cusp และฐานกวาง (รูปที่ 16c)

ฟนริม (Marginal  teeth)มลัีกษณะยาว เรียว ฐานแคบฟนริมดานใน (inner marginal 
teeth) มเีพยีงหยักเดียวรูปรางแบบ spatula-shaped แตฟนริมดานนอก (outer marginal teeth) 
มหีลายหยัก (รูปที่16d)
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รูปที่  16 แรดูลาของ  Nerita lineata  (a) ภาพรวมของแรดูลา (b) ภาพของ rach
(c) ภาพของ lateral teeth (d) ภาพของ marginal teeth  (B= Base, C= 
marginal teeth,  L1=First lateral teeth, L2= Second lateral teeth, L3= Third
Fourth lateral teeth, OM= Outer marginal teeth, R= Rachidian tooth)

(a)

(b)

(c)
(d)
idian tooth
Cusp, IM= Inner
 lateral teeth, L4=
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2. Nerita planospira Anton, 1839

ลกัษณะของแรดูลา : ประกอบดวยฟน 3 ชนิด คือ ฟนกลาง ฟนขาง และฟนริม ในแตละ
ดานของแถวฟนดัง รูปที่ 17a และมรีายละเอียดของฟนแบบตางๆดังนี้

ฟนกลาง (Rachidian teeth) อยูกึง่กลางของแถวฟน มลัีกษณะคลายสี่เหลี่ยม สวนของ
ฐานกวาง ท ําใหมีลักษณะเปนรูป quadrate-shaped คอนขางแบน ผิวเรียบ มีหยักขนาดใหญ 1 
หยัก (monocusp)( รูปที่ 17b)

ฟนขาง (First lateral teeth) อยูถดัจากฟนกลาง มขีางละ 1 ซี่ของแถวฟน มลัีกษณะ
เรียวยาว ดานที่ติดกับฟนกลาง มคีวามยาวกวาฟนกลาง เลก็นอย มีหยักขนาดใหญ 2 หยัก หยักที่
ใหญสุดมลัีกษณะแหลมยาวอยูประมาณกึ่งกลางของฟน จรดกับฟนขางซี่ที่ 1ของแถวถัดไปพอดี 
(รูปที่ 17c)

ฟนขางซ่ีที่ 2 (Second lateral teeth) และฟนขางซ่ีที่ 3 ( Third lateral teeth) อยูถัด
จากฟนขางซี่ที่ 1 มีขนาดเล็ก เหมือนใบหู (ear-shaped) ทัง้ 2 ชิน้เรียงตัวขนานกันและซอนทับกัน
พอดี (รูปที่ 17c)

ฟนขางซ่ีที่ 4 (Fourth lateral teeth) ถดัจากฟนขางซี่ที่ 2 และ 3 มีฐานกวาง และมีหยัก
ทีก่วางมาก(broad cusp) วางตวัควํ่ าลงมาเปนรูปคร่ึงวงกลม มหียักเปน denticle เล็กๆจํ านวน
มาก ประมาณ 15 แถว (รูปที่ 17c)

ฟนริม (Marginal teeth) มลัีกษณะเรยีวยาว ฐานแคบ สวนปลายงอเปน spatula-
shaped ซีท่ีอ่ยูดานในไมมีหยักในขณะที่ขางนอกมีหยักขนาดเล็กจํ านวนมาก (รูปที่ 17d)
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รูปที่ 17  แรดูลาของ Nerita planospira  (a) ภาพรวมของแรดลูา (b) ภาพของ rachidian tooth
(c) ภาพของ lateral teeth (d) ภาพของ marginal teeth  (B= Base, C= Cusp, IM= Inner
marginal teeth,  L1=First lateral teeth, L2= Second lateral teeth, L3= Third lateral teeth, L4=
Fourth lateral teeth, OM= Outer marginal teeth, R= Rachidian tooth)

(a)

(c)

(d)

(b)
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2.3 Nerita chamaeleon Linnaeus, 1758

ลกัษณะของแรดูลา :ในแตละแถวฟน (transverse row) บน radula ribbon ประกอบ
ดวยฟนกลาง 1 ซี่ ฟนขาง 4 ซี่ และฟนริมจ ํานวนมากประมาณ 30 ซี่ ลักษณะของฟนชนิดตางๆรูป
ที่ 18a

ฟนกลาง (Rachidian teeth) เปนรูปส่ีเหลี่ยมคลายรูปหัวใจ (heart-shaped) อยูกึ่งกลาง
ของแถวฟนบนแรดูลา มีสวนฐานที่แคบ แตมี broad cusp ทีก่วาง มีหยักขนาดใหญเพียงหยัก
เดียว (รูปที่ 18b)

ฟนขางซ่ีที่ 1 (First lateral teeth) มีลักษณะเรียวยาวมี broad cusp ที่กวาง ดานที่แนบ
ติดกับฟนกลางจะยาวเลยกวาความสูงของฟนกลางประมาณครึ่งหนึ่ง สวนกลางหยัก  2 หยัก 
ขนาดใหญทีเ่กดิจากหยักมีความกวางมากทํ าใหเกิดเปนหยักยอยๆ 2 หยัก หยกัที่ใหญสุดจะซอน
ทบักับฟนขางในแถวถัดไป (รูปที่ 18c)

ฟนขางซ่ีที่ 2 (Second lateral teeth) และ ฟนขางซ่ีที่ 3 (Third lateral teeth)   มี
ขนาดเล็ก อยูใกลกัน ซอนอยูระหวางฟนขางซี่ที่1 และ 4 นี้มีลักษณะเปนรูปใบหู ซึ่งซี่ที่ 3 จะใหญ
กวาซี่ที่ 2 เลก็นอย (รูปที่ 18c)

ฟนขางซ่ีที่ 4 (Fourth lateral teeth) นีม้ลัีกษณะเปนรูป spoon-shaped สวนฐานและ 
broad cusp กวาง ขอบเรียบ ไมมีหยัก (รูปที่ 18c)

ฟนริม (Marginal teeth) ทีม่ขีนาดเล็กยาว เรียงตวัซอนติดกัน สวนปลายจะโคงเปนรูป 
spatula-shaped ฟนริมที่อยูดานในจะไมมีหยักในขณะที่ดานนอกจะมีหยักที่ปลายจํ านวนมาก 
(รูปที่ 18d)
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รูปที่ 18 แรดูลาของ Nerita chameleon (a) ภาพรวมของแรดูลา (b) ภาพของ rachidian tooth
(c) ภาพของ lateral teeth (d) ภาพของ marginal teeth  (B= Base, C= Cusp, IM= Inner
marginal teeth,  L1=First lateral teeth, L2= Second lateral teeth, L3= Third lateral teeth, L4=
Fourth lateral teeth, OM= Outer marginal teeth, R= Rachidian tooth)

(d)

(c)

(b)

(a)
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4. Neritina sp.

ลกัษณะของแรดูลา : แถวฟนบนแรดลูาประกอบดวยฟนกลาง ฟนขาง และฟนริม ซึ่งมี
ลักษณะของฟนตางๆเปนดังนี้ (รูปที่ 19a)

ฟนกลาง (Rachidian teeth)  อยูกึง่กลางของแถวฟน มลัีกษณะเปนรูป quadrate-
shaped มฐีานกวางประมาณครึ่งหนึ่งของความกวางของ broad cusp มหียักแบบ monocuspid 
ซึง่ยกตวัขึ้นสูงจนเห็นเปนแองเวา (รูปที่ 19b)

ฟนขางซ่ีที่ 1 (First lateral teeth) ถดัจากฟนกลาง มลัีกษณะที่ยาว และโคง ฐานกวาง 
มหียกั 2 หยกั หยกัทีใ่หญที่สุดอยูคอนขางกึ่งกลางของฟน ปลายหยักโคงและพับงอเล็กนอย เอียง
ทํ ามุมกับฟนกลางประมาณ 30 องศา ความยาวของฟนขางดานที่ติดกับฟนกลางยาวเสมอกัน 
(รูปที่ 19c)

ฟนขางซ่ีที่ 2 (Second lateral teeth) มขีนาดเล็ก โคงเปนรูป ear-shaped อยูถัดจาก
หยกัที ่ 2 ของปลายฟนขางซี่ที่ 1มีหยัก 2 หยัก ซึ่งหยักหันไปคนละดานกัน มีขนาดที่ใกลเคียงกัน 
(รูปที่ 19c)

ฟนขางซ่ีที่ 3 (Third lateral teeth) คลายกบัฟนขางซี่ที่ 2 แตคอนขางตรง มีหยักที่หาง
กนั 2 หยกั หยกัที่1 มีขนาดใหญจะซอนทับพอดีกับหยักแรกของฟนขางซี่ที่ 2 สวนหยักที่ 2 เล็ก 
ยาว จะอยูต่ํ ากวาหยักที่2 ของฟนขางซี่ที่ 2 เลก็นอย (รูปที่ 19c)

ฟนขางซ่ีที่ 4 (Fourth lateral teeth) มฐีานและ broad cusp ทีก่วางมาก รูปรางเปน 
spoon-shaped ขอบของ broad cusp มหียักเปน denticle เลก็ๆ ประมาณ 15 หยัก (รูปที่ 18c)

ฟนริม (Marginal  teeth) ถดัจากฟนขางซี่ที่ 4 มลัีกษณะที่เรียว เล็ก และยาว มีฐานและ 
broad cusp ที่แคบ ปลายจะงอยาวเปน spatula-shaped ทกุซีม่ีหยักเปนแบบ multicuspid 
ประมาณ 6-12 หยัก (รูปที่ 19d)
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รูปที่ 19 แรดูลาของ Neritina sp. (a) ภาพรวมของแรดูลา, (b) ภาพของ rachidian tooth,
(c) ภาพของ lateral teeth  และ (d) ภาพของ marginal teeth  (B= Base, C= Cusp,
IM= Inner marginal teeth, L1=First  lateral teeth, L2= Second lateral teeth, L3=
Third lateral teeth,   L4= Fourth lateral teeth, OM= Outer marginal teeth, R=
Rachidian tooth)

(d)

(a)

(b)

(c)
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5. Neritina violacea Gmelin, 1791

ลกัษณะของแรดูลา : แตละแถวฟนบนแรดูลาของหอยประกอบดวยฟนทั้ง 3 แบบ คือ 
ฟนกลาง ฟนขาง และฟนริม มลัีกษณะของฟนแบบตางๆ ทีแ่ตกตางกันรูปที่ 20a

ฟนกลาง (Rachidian teeth)  อยูกึง่กลางของแถวฟน คอนขางเปนรูปสามเหลี่ยม มีสัน
นนูขึน้มาตรงกลาง สวนของหยักกวางและมีของเรียบ สวนของฐานกวางประมาณครึ่งของความ
กวางหยัก (รูปที่ 20b)

ฟนขางซ่ีที่ 1 (First lateral teeth) มลัีกษณะเรียว ยาว แตความสูงของฟนนอย สวนของ
ฟนที่ติดอยูกับฟนกลางมีความยาวเสมอกับฟนกลางและดานลางมีแองเวายาวจรดกับหยักขนาด
ใหญทีเ่ปนรูปสามเหลี่ยม สวนปลายมีหยักขนาดเล็กพับเปนจีบยาว เอยีงประมาณ 45° กับความ
สูงฟนกลาง (รูปที่ 20c)

ฟนขางซ่ีที่ 2 (Second lateral teeth) อยูถดัจากปลายหยักที่สองของฟนขางซี่ที่ 1  มี
ขนาดเล็กเปนรูปใบหู (ear-shaped) (รูปที่ 20c)

ฟนขางซ่ีที่ 3 (Third lateral teeth) เปนรูปใบหู มีขนาดใหญ และยาวกวาฟนขางซี่ที่ 2 
เล็กนอย (รูปที่ 20c)

ฟนขางซ่ีที่ 4 (Fourth lateral teeth) ลักษณะคลายปกนก (wing-shaped) มีหยักขนาด
ใหญอยูดานในและมีหยักเล็กๆเปนฟนรูปสามเเหลี่ยมติดกันอีกประมาณ 10 หยัก (รูปที่ 20c)

ฟนริม (Marginal  teeth) มลัีกษณะที่คอนขางเรียวยาว คลายเปนรูปชอน (spatula-
shaped) มหียกัขนาดเลก็จ ํานวนมาก ซี่ที่อยูดานในยาว สวนที่อยูดานนอกสั้นกวา และพับซอนกัน
เปนจํ านวนมาก (รูปที่ 20d)
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รูปที่ 20 ลักษณะแรดูลาของ Neritina violacea (a) ภาพรวมของแรดูลา, (b) ภ
tooth,(c) ภาพของ lateral teeth  และ (d) ภาพของ marginal teeth (B
Cusp, IM= Inner marginal teeth,  L1=First lateral teeth, L2= Sec
L3= Third lateral teeth, L4= Fourth lateral teeth, OM= Outer ma
Rachidian tooth)

(a)
(b)
าพของ rachidian
= Base, C=

ond lateral teeth,
rginal teeth, R=

(c)

(d)
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ลักษณะของฟนบนแรดูลาของหอยนํ้ าพริกทั้ง 5 ชนิดมีความคลายคลึงกันมาก แตมีความ
แตกตางกนัอยูเล็กนอยที่ลักษณะของขอบฟนขางซี่ที่ 4 และฟนริม โดยสวนใหญหอยนํ้ าพริกใน
สกุล Nerita มขีอบฟนขางซี่ที่ 4 และขอบฟนริมที่เรียบ แต Nerita planospira กลบัมีขอบฟนขางซี่
ที ่4 เปนหยักเล็กๆ (denticles) สวนหอยนํ้ าพริกทั้งสองชนิดในสกุล Neritina มหียกัเล็กๆที่ขอบฟน
ขางซี่ที่ 4 และฟนริม (รูปที่ 21)

     R                   L1              L2  L3         L4                     M

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

รูปที่ 21 การเปรียบเทียบลักษณะฟนแตละแบบของแถวฟนดานซายบนแรดูลาของหอยนํ้ าพริกทั้ง
5 ชนิด (a) Nerita lineata radula, (b) Nerita planospira radula, (c) Nerita 
chameleon radula, (d) Neritina sp. radula และ (e) Neritina violacea radula (R= 
rachidian, L1= First lateral, L2= Second lateral, L3= Third lateral, L4= Fourth 
lateral, M= Marginal )
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รายละเอียดของฟนบนแรดูลา
1. Nerita lineata Gmelin, 1791
จากการวดัขนาดความกวาง และความสูงของฟนแบบตางๆในหอยนํ้ าพริก N. lineata ใน

แตละขนาด พบวาฟนกลางในหอยที่มีขนาดใหญมีคาเฉลี่ยความกวางมากกวาความสูง และมี
ฐานของฟนกลางที่แคบ ในขณะที่หอยขนาดกลางและเล็กมีคาเฉลี่ยความสูงมากกวาความกวาง
หอยทกุขนาดมฟีนขางซีท่ี1่ ที่มีคาเฉลี่ยความกวางมากกวาความสูงและมีความกวางของฟนขางซี่
ที่2 ทีน่อยกวาฟนขางซี่ที่ 3 โดยหอยทกุขนาดมีขนาดของฟนเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอย ยกเวน
หอยขนาดกลางฟนขางซี่ที ่ 2 มคีานอยกวาหอยขนาดเล็กและมีฟนขางซี่ที ่ 3 ทีม่คีามากกวาหอย
ขนาดใหญ ตารางที่ 4

ตารางที่ 4  คาเฉลี่ย ความกวาง ความสูงของฟนแบบตางๆ บนแรดูลาของ Nerita lineata

Radula teeth Sizes
of snails

Width (µm)
(mean ±SE)

Height (µm)
(mean ±SE)

base (µm)
(mean ±SE)

Rachidian teeth Large 107.±0.40 78.4±0.20 52.3±0.10
Medium 70.7±0.10 76.2±0.14 25.2±0.13

small 55.2±0.22 57.1±0.11 17.2±0.11
First lateral Large 321.2±0.13 110.5±0.13 -

Teeth Medium 256.4±0.14 99.7±0.23 -
small 216.6±11.10 88.3±0.19 -

Second lateral Large 78.1±1.11 - -
Teeth Medium 56.3±0.14 - -

small 66.2±0.11 - -
Third lateral Large 89.2±0.10 - -

Teeth Medium 92.3±0.82 - -
small 64.9±15.02 - -

Fourth lateral Large 182.2±0.11 - -
Teeth Medium 149.5±0.18 - -

small 155.4±0.21 - -
Marginal teeth Large 18.0 ± 0.70 - -

Medium 12.0 ± 0.70 - -
small 10.7 ± 1.12 - -
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2. Nerita planospira Anton, 1839
จากการวัดขนาดของฟนแบบตางๆที่อยูบนแรดูลาไดขอมูลเกี่ยวกับความกวาง ความสูง

ของสวนตางๆของฟนแตละซี่ (ตารางที่ 5) ซึง่พบวา N. planospira  หอยขนาดใหญ และกลาง มี
ฟนกลางทีม่คีวามสงูมากกวาความกวาง ยกเวนในหอยขนาดเล็กที่ฟนกลางมีความกวางมากกวา
ความสงู ฐานของฟนกลางของหอยทุกขนาดแคบ  หอยทุกขนาดมีฟนขางซี่ที่ 1 ทีม่คีวามกวางมาก
กวาความสงู หอยทกุขนาดมีฟนขางซี่ที่ 4 คอนขางกวางและมีฟนริมดานในที่มีขนาดใหญกวาดาน
นอก หอยทุกชนิดมีขนาดของฟนเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอย

ตารางที่ 5 คาเฉลี่ย ความกวาง ความสูงของฟนแบบตางๆบนแรดูลาของ Nerita planospira

Radula teeth Sizes of snails Width (µm)
(mean ±SE)

Height (µm)
(mean ±SE)

base (µm)
(mean ±SE)

Rachidian teeth Large 75.2± 0.12 81.1± 0.11 32.2± 0.11
Medium 60.4± 0.19 74.2 ±0.10 28.7 ±0.12

small 51.4 ±0.17 55.7 ±0.35 19.5 ±0.13
First lateral teeth Large 230.7 ±0.23 77.6 ±0.27 -

Medium 238.1 ±0.11 77.4 ±0.10 -
small 161.8 ±0.16 54.4 ±0.11 -

Second lateral teeth Large 78.3 ±0.24 - -
Medium 74.1 ±0.20 - -

small 52.2 ±0.11 - -
Third lateral teeth Large 93.5 ±0.20 - -

Medium 80.1 ±0.21 - -
small 66.4 ±0.16 - -

Fourth lateral teeth Large 198.7 ±0.24 - -
Medium 189.4± 0.34 - -

small 126.1 ±0.13 - -
Marginal teeth Large 13.0 ± 1.04 - -

Medium 11.0 ± 1.27 - -
small 9.4 ± 1.35 - -
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3. Nerita chameleon Linnaeus, 1758
จากการวัดขนาดของฟนแบบตางๆที่อยูบนแรดูลา ของ N. chameleon  พบวาฟนกลาง

ขอหอยมคีวามกวางเพิม่ข้ึนตามขนาดหอยและมีความกวางมากกวาความสูง  หอยทุกขนาดมีฐาน
ของฟนกลางแคบและมีขนาดของฟนขางซี่ที่ 1 ที่มีความกวางมากกวาความสูง  หอยทุกขนาดมี
ฟนชนดิตางๆทีม่ขีนาดเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอย ยกเวนในสวนฟนขางซี่ที่1 ฟนขางซี่ที่ 4 และฟน
ริม หอยขนาดกลางกลับมีขนาดของฟนทั้งสองที่มีขนาดใหญกวาหอยขนาดใหญ (ตารางที่ 6)

ตารางที่ 6 คาเฉลี่ย ความกวาง ความสูงของฟนแบบตางๆบนแรดูลาของ Nerita chameleon

Radula teeth Sizes
of snails

Width (µm)
(mean ±SE)

Height (µm)
(mean ±SE)

base (µm)
(mean ±SE)

Rachidian teeth Large 74.3± 0.95 70.9± 2.74 29.4±0.18
Medium 72.8 ±1.50 62.4±2.36 27.4±0.21

small 60.2 ±1.28 52.8±1.21 15.7±0.27
First lateral teeth Large 236.0 ±8.51 109.5±0.20 -

Medium 253.8± 2.32 97.0±0.11 -
small 192.2 ±3.31 88.2±0.29 -

Second lateral teeth Large 93.2± 0.16 - -
Medium 73.4 ±0.14 - -

small 53.1 ±0.13 - -
Third lateral teeth Large 89.8±0.33 - -

Medium 63.0±0.25 - -
small 60.8±0.29 - -

Fourth lateral teeth Large 209.0±0.38 - -
Medium 216.2±4.92 - -

small 173.0±1.27 - -
Marginal teeth Large 11.2 ± 1.8 - -

Medium 12.4 ± 1.69 - -
small 9.0± 1.22 - -
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4. Nerita sp.
จากการวัดขนาดความกวางยาวของฟนชนิดตางๆของ Neritina sp. พบวาหอยขนาด

ใหญและกลางมีฟนกลางที่มีความสูงมากกวาความกวาง แตหอยขนาดเล็กที่ฟนกลางมีความ
กวางมากกวาความสูง มีความกวางของฐานฟนกลางที่มีคาใกลเคียงกัน หอยทุกขนาดมีความ
กวางของฟนขางซี่ที่ 1 มากกวาความสงู มคีวามกวางของฟนขางซี่ที่ 2 ที่นอยกวาฟนขางซี่ที่ 3  
หอยทกุขนาดมีฟนชนิดตางๆเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอย ตามตารางที่ 7

ตารางที่ 7 คาเฉลี่ย ความกวาง ความสูงของฟนแบบตางๆบนแรดูลาของ Neritina sp.

Radula teeth Sizes of
snails

Width (µm)
mean± SE

Height (µm)
mean± SE

base (µm)
mean± SE

Rachidian teeth Large 34.2± 0.93 43.4 ± 0.92 20.8 ± 0.14
Medium 32.1±  0.69 30.9 ± 0.97 20.5 ± 0.26

small 26.4 ± 0.47 24.2 ± 0.47 20.6 ± 0.22
First lateral teeth Large 137.9 ± 1.77 66.6 ± 1.51 -

Medium 116.0± 1.78 51.4± 0.55 -
small 92.7 ± 0.47 42.2 ± 0.79 -

Second lateral teeth Large 40.7 ± 0.23 - -
Medium 32.0± 0.00 - -

small 27.2 ± 0.23 - -
Third lateral teeth Large 52.2± 0.16 - -

Medium 50.5± 0.39 - -
small 37.2 ± 0.12 - -

Fourth lateral teeth Large 133.6 ± 0.55 - -
Medium 89.3 ± 0.16 - -

small 75.2 ± 0.20 - -
Marginal teeth Large 8.4 ± 0.50 - -

Medium 6.60± 0.50 - -
small 4.9 ± 0.40 - -
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5. Neriinta violacea Gmelin, 1791
หอยทุกขนาดมีฟนกลางที่มีความกวางมากกวาความสูง มีฐานฟนที่คอนขางกวาง โดย

เฉพาะหอยขนาดใหญมีความกวางของหยักและฐานของฟนกลางที่กวางมากกวาหอยขนาดอื่น  
หอยขนาดกลางมคีวามกวางของฟนขางซี่ที่ 2 ที่นอยกวาหอยขนาดเล็ก แตมีฟนขางซี่ที่ 3 ที่มี
ขนาดใหญกวาหอยขนาดอื่น หอยทุกขนาดมีฟนชนิดอื่นๆที่มีขนาดเพิ่มข้ึนตามขนาดของหอย ตาม
ตารางที่ 8

ตารางที่ 8 คาเฉลี่ย ความกวาง ความสูงของฟนแบบตางๆบนแรดูลาของ Neritina violacea

Radula teeth Sizes of
snails

Width (µm)
mean± SE

Height (µm)
mean± SE

base (µm)
mean± SE

Rachidian teeth Large 71.4 ±0.16 65.2 ±0.20 40.1± 0.2
Medium 49.2 ±0.27 37.3 ±0.14 24.3 ±0.11

small 41.5 ±0.20 34.3 ±0.10 22.1 ±0.10
First lateral teeth Large 150.5 ±0.28 51.6±0.23 -

Medium 113.7 ±32.4 44.0±0.00 -
small 118.3 ±0.13 29.1±0.11 -

Second lateral teeth Large 32.8 ±2.34 - -
Medium  30.1 ±0.11 - -

small 33.4 ±0.10 - -
Third lateral teeth Large 50.1 ±0.12 - -

Medium 54.1 ±0.14 - -
small 41.4 ±0.10 - -

Fourth lateral teeth Large 109.7 ±0.25 - -
Medium 107.9 ±0.12 - -

small 78.3 ±0.46 - -
Marginal teeth Large 10.0 ± 0.70 - -

Medium 7.5 ± 0.54 - -
small 7.9 ± 0.45 - -
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ความสัมพันธของขนาดเปลือกกับความยาวแรดูลา และขนาดของฟนบนแรดูลา
1 Nerita lineata Gmelin, 1791
จากขอมูลของการวัดขนาดเปลือกและความยาวแรดูลา ของ N. lineata น ํามาคํ านวณคา

สัดสวนของลักษณะตางๆ ในหอยทัง้ 3 ขนาด พบวาคาสัดสวนของขนาดเปลือกตอความยาวแรดู
ลาในหอยแตละขนาดมีคาแตกตางกัน โดยมีคาสัดสวนความยาวของเปลือกตอความยาวแรดูลา 
(1:1.38-1:1.65) และความสูงของเปลอืกตอความยาวแรดูลา (1:0.93-1:1.31) มคีาลดลงเมื่อหอย
มขีนาดใหญข้ึน ซึ่งความยาวของแรดูลามีคาเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพิ่มขนาดเปลือก (ตารางที่ 9)

สวนการวัดขนาดฟนชนิดตางๆของ N. lineata พบวาหอยขนาดใหญมีสัดสวนความกวาง
ตอความสูงของฟนกลางมากที่สุด และหอยขนาดกลางและเล็กมีคาใกลเคียงกัน  สวนสัดสวน
ความกวางของหยักตอความกวางของฐานของฟนกลางมีแนวโนมลดลงเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน 
นัน่คอืหอยจะเพิม่ขนาดของฐานฟนนอยกวาการเพิ่มความกวางของฟนกลาง  และสดัสวนความ
กวางตอความสูงของฟนขางซี่ที่ส่ีจะมคีามากขึน้เมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน  ซึ่งโดยรวมแลวหอยการ
เพิม่ขนาดของฟนนอยลงเมื่อหอยมีขนาดเพิ่มข้ึน (ตารางที่ 10)

จากการวเิคราะหทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธของการเพิ่มขนาดของฟนชนิดตางๆใน N. 
lineataพบวา ฟนกลางของหอยทุกขนาดมีการเพิ่มความกวางของหยักสัมพันธกับการเพิ่มความ
สูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.997, p< 0.05) มกีารเพิม่ความกวางของฟนกลางที่สัมพันธกับ
การเพิม่ความของฐานฟนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.953, p< 0.05) และมีการเพิ่มความ
กวางของฟนขางซี่ที่ 1 ที่สัมพันธกับความสูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.789, p< 0.05) (ตา
รางภาคผนวกที่ 21)

2 Nerita planospira Anton, 1839
จากการคํ านวณคาสัดสวนของลักษณะตางๆของหอย พบวาคาสัดสวนของขนาดเปลือก

ตอความยาวแรดูลาในหอยแตละขนาดมีคาแตกตางกัน โดยคาสัดสวนความยาวของเปลือกตอ
ความยาวแรดูลา (1:1.53-1:1.93) และความสูงของเปลอืกตอความยาวแรดูลา (1:1.18-1:1.42) มี
คาลดลงเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน ซึ่งความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพิ่มขนาดเปลือก 
(ตารางที่ 9)

จากคาสัดสวนตางๆของฟน (ตารางที่ 10) พบวาหอยทุกขนาดสัดสวนความกวางตอ
ความสูงของฟนกลางมคีาใกลเคียงกัน (1:0.81 - 0.92) โดยทีห่อยขนาดกลางมีคาสัดสวนนอยกวา
หอยขนาดอืน่ ในขณะทีห่อยทุกขนาดมีสัดสวนของความกวางฟนกลางตอความกวางของฐานมีคา
ลดลงตามขนาดของหอย โดยหอยขนาดใหญ (1:2.33) มคีานอยกวาขนาดอื่นๆที่มีคาที่ใกลเคียง
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กัน (ขนาดกลาง 1:2.62 และขนาดเล็ก 1:2.63)  และสดัสวนความกวางตอความสูงของฟนขาง
ของหอยทุกขนาดกลับมีคาที่ใกลเคียงกัน (ตารางที่ 10)

จากการวเิคราะหทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธของการเพิ่มขนาดของฟนชนิดตางๆใน N. 
planospira พบวาฟนกลางของหอยทุกขนาดมีการเพิ่มความกวางของหยักสัมพันธกับการเพิ่ม
ความสงูอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.921, p< 0.05) มกีารเพิม่ความกวางของฟนกลางที่
สัมพนัธกบัการเพิ่มความของฐานฟนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.924, p< 0.05) และมีการ
เพิม่ความกวางของฟนขางซีท่ี ่ 1 ทีสั่มพันธกับความสูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.995, p< 
0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 22)

3. Nerita chameleon Linnaeus, 1758
จากการค ํานวณคาสดัสวนของลักษณะตางๆของ N. chameleon พบวาคาสัดสวนของ

ขนาดเปลอืกตอความยาวแรดูลาในหอยแตละขนาดมีคาแตกตางกัน โดยคาสัดสวนความยาวของ
เปลือกตอความยาวแรดูลา (1:1.01-1:1.35) และความสูงของเปลอืกตอความยาวแรดูลา (1:0.60-
1:0.84) มคีาลดลงเมือ่หอยมีขนาดใหญข้ึน ซึ่งความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพิ่มขนาด
เปลือก (ตารางที่ 9)

จากการขนาดของฟนพบวาสัดสวนของของหอยทุกขนาดมีคาใกลเคียงกัน แตหอยขนาด
กลางมคีาสดัสวนมากกวาเล็กนอย คาสัดสวนของความกวางตอความสูงของฟนกลาง ทีม่ีคาใกล
เคยีงกนัมากเนื่องจากความกวางของฟนกลางมีคาใกลเคียงกับความสูง สวนความกวางของหยัก
ตอความกวางของฐานฟนกลางมคีาไมเทากัน มีแนวโนมที่ลดลงเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน  และ
ความกวางตอความสูงของฟนขางในหอยขนาดกลางมีคามากกวาหอยขนาดอื่นที่มีคาใกลเคียง
กนั โดยสวนใหญแลว N. chameleon มแีนวโนมการเพิ่มขนาดฟนที่คอนขางคงที่ ยกเวนในหอย
ขนาดกลางที่มีคาไมแนนอน  (ตารางที่ 10)

จากการวเิคราะหทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธของการเพิ่มขนาดของฟนชนิดตางๆใน N. 
lineata พบวา ฟนกลางของหอยทุกขนาดมีการเพิ่มความกวางของหยักสัมพันธกับการเพิ่มความ
สูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.735, p< 0.05) มกีารเพิม่ความกวางของฟนกลางที่สัมพันธกับ
การเพิม่ความของฐานฟนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.942, p< 0.05) และมีการเพิ่มความ
กวางของฟนขางซี่ที่ 1 ที่สัมพันธกับความสูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.574, p< 0.05) (ตา
รางภาคผนวกที่ 23)
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4. Neritina sp.
จากการค ํานวณคาสดัสวนของลักษณะตางๆของ Neritina sp.พบวาคาสัดสวนของขนาด

เปลือกตอความยาวแรดูลาในหอยแตละขนาดมีคาแตกตางกัน โดยคาสัดสวนความยาวของ
เปลือกตอความยาวแรดูลา (1:1.65-1:2.21) และความสูงของเปลอืกตอความยาวแรดูลา (1:1.19-
1:1.64) มคีาลดลงเมือ่หอยมีขนาดใหญข้ึน ซึ่งความยาวของแรดูลาเพิ่มข้ึนนอยกวาการเพิ่มขนาด
เปลือก(ตารางที่ 9) จากการค ํานวณคาสัดสวนของฟนชนิดตางๆในหอย Neritina sp. พบวาสัด
สวนความกวางตอความสูงของฟนกลางในหอยขนาดกลางและเล็กมีคาที่ใกลเคียงกัน  ในขณะที่
หอยขนาดใหญมคีาสดัสวนนอยกวามาก หอยมีสัดสวนความกวางของหยักตอความกวางของฐาน
มแีนวโนมเพิ่มข้ึนเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน และคาสัดสวนของความกวางตอความสูงของฟนขางซี่
ที1่ ของหอยขนาดกลางมีคามากกวาหอยอีกสองขนาดที่มีคาใกลเคียงกัน (ตารางที่ 10)

จากการวเิคราะหทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธของการเพิ่มขนาดของฟนชนิดตางๆ พบวา 
ฟนกลางของหอยทุกขนาดมีการเพิ่มความกวางของหยักสัมพันธกับการเพิ่มความสูงอยางมีนัยสํ า
คํญทางสถิติ (r= 0.867, p< 0.05) และมกีารเพิม่ความกวางของฟนขางซี่ที่ 1 ที่สัมพันธกับความ
สูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.970, p< 0.05)  แตหอยมกีารเพิ่มความกวางของฟนกลางที่ไม
มคีวามสมัพนัธกับการเพิ่มความกวางของฐานฟน  (r= 0.306, p> 0.05) (ตารางภาคผนวกที่ 24)

5. Neritina violacea Gmelin, 1791
จากคาสดัสวนของลักษณะตางๆใน Neritina violacea (ตารางที 9) พบวาหอยทั้งสาม

ขนาด มีสัดสวนของความยาวของเปลือกตอความยาวแรดูลาที่มีคาลดลงเมื่อหอยมีขนาดเพิ่มข้ึน 
แตคาสดัสวนความกวางของเปลือกตอความยาวแรดูลาที่มีคาใกลเคียงกัน เชนเดียวกับคาสัดสวน
ความสูงของเปลือกตอความยาวแรดูลาที่หอยขนาดใหญและเล็กมีคาสัดสวนใกลเคียงกันมากยก
เวนในหอยขนาดกลางที่มีคามากกวาขนาดอื่นอยูเล็กนอย (ตารางที่ 9) สวนคาสัดสวนฟนชนิดตาง
ของ Neritina violacea พบวาสดัสวนความกวางตอความสูงของฟนกลาง ความกวางของฟน
กลางตอความกวางของฐาน และความกวางตอความสูงของฟนขางซี่ที่1ลดลงเมื่อหอยมีขนาดเพิ่ม
ข้ึน แตคาสัดสวนตางๆของฟนในหอยขนาดกลางกลับมคีามากกวาหอยขนาดอื่นๆ (ตารางที่ 10)

จากการวเิคราะหทางสถิติเพื่อหาความสัมพันธของการเพิ่มขนาดของฟนชนิดตางๆ พบวา 
ฟนกลางของหอยทุกขนาดมีการเพิ่มความกวางของหยักสัมพันธกับการเพิ่มความสูงอยางมีนัย
สํ าคัญทางสถิติ (r= 0.987, p< 0.05) มกีารเพิม่ความกวางของฟนกลางที่สัมพันธกับการเพิ่ม
ความกวางของฐานฟนอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.990, p< 0.05) และมกีารเพิ่มความกวาง
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ของฟนขางซีท่ี่ 1 ที่สัมพันธกับความสูงอยางมีนัยสํ าคัญทางสถิติ (r= 0.976, p< 0.05) (ตาราง
ภาคผนวกที่ 25)

ตารางที่ 9  สัดสวนคาเฉลี่ยลักษณะเปลือกและแรดูลาของหอยนํ้ าพริกทั้ง 5 ชนิด (sl : rl = shell
length : radula length , sl: rl= shell height : radula length)

Character
ratios

sizes Nerita
lineata

N.
 planospira

N.
 chameleon

Neritina sp. Neritina
 violacea

large 1:1.54 1:1.74 1:1.01 1:1.65 1:1.53
Medium 1:1.38 1:1.53 1:1.05 1:1.85 1:1.80

sl : rl

small 1:1.65 1:1.93 1:1.35 1:2.21 1:1.83
large 1:0.93 1:1.28 1:0.60 1:1.19 1:2.09

Medium 1:1.03 1:1.18 1:0.64 1:1.34 1:2.23
sh : rl

small 1:1.31 1:1.42 1:0.84 1:1.64 1:2.10

ตารางที1่0 สัดสวนคาเฉลี่ยลักษณะฟนชนิดตางๆของหอยนํ้ าพริกทั้ง 5 ชนิด (rw : rh = rachidian
width : rachidian height, bc : bb= broad of cusp : broad of base,  lw : lh = lateral 
width  : lateral heigth)

Character
ratios

sizes Nerita
 lineata

N.
 planospira

N.
chameleon

Neritina sp. Neritina
 violacea

large 1:1.37 1:0.92 1:1.04 1:0.78 1:1.09
Medium 1:0.91 1:0.81 1:1.16 1:1.03 1:1.31

rw : rh

small 1:0.96 1:0.92 1:1.14 1:1.09 1:1.20
large 1:2.05 1:2.33 1:2.52 1:1.64 1:1.78

Medium 1:2.80 1:2.62 1:2.65 1:1.56 1:2.02
Bc : bb

small 1:3.19 1:2.63 1:3.83 1:1.28 1:1.87
large 1:2.90 1:2.15 1:0.93 1:2.07 1:2.91

Medium 1:2.57 1:2.61 1:0.89 1:2.25 1:3.32
lw : lh

small 1:2.45 1:2.18 1:0.90 1:2.19 1:4.06
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ลกัษณะของหยักบนแรดูลา
ผลจากการศึกษาลักษณะของฟนชนิดตางๆบนแรดูลาในหอยแตละชนิด นอกจากขนาด

ของฟนซี่ตางๆที่แตกตางกันแลว แลวยังมีจํ านวนของหยักบนฟนซี่ตางที่แตกตางกันอีกดวย เมื่อ
พจิารณาจํ านวนหยัก (cusps) บนฟนของหอยแตละชนิด พบวาในสวนของฟนกลางทุกชนิดที่ทํ า
การศกึษามจี ํานวนของหยักที่เทากัน คือ มีเพียงหยักเดียว  monocuspid และในสวนจํ านวนหยัก
บนฟนขางซีท่ีห่นึง่ สอง และสามก็มีจํ านวนที่เทากัน คือ 2 หยัก ยกเวนใน Nerita chameleon  ที่
ฟนขางซี่ที่หนึ่งมี 3 หยัก

หอยแตละชนิดจะมีความแตกตางอยูที่จํ านวนหยักเล็ก(denticles)บนขอบของฟนขางซี่ที่
ส่ีและฟนริม ที่เห็นเดนชัดใน N. lineata  และ N. chameleon  ทีไ่มมหียักเล็กบนฟนขางซี่ที่ 4ขอบ
ของฟนจึงมีลักษณะเรียบ ซึ่งจะตรงขามกับ N. planospira, Neritina sp. และNeritina violacea
ที่มีหยักเล็กจํ านวนมากที่ฟนขางซี่ที่ ส่ี แตมีจํ านวนหยักเล็กๆจํ านวนแตกตางกัน โดย N. 
planospira ม ี10 หยัก สวน Neritina sp. และNeritina violacea ม ี20 และ 15 หยักตามลํ าดับ

การมหียกับนฟนริมของหอยทั้งสองสกุลก็แตกตางกัน ใน N. lineata, N. planospira 
และ N. chameleon แมไมมหียกัเล็กๆบนขอบของฟนริมดานในเชนเดียวกัน แตก็มีหยักเล็กๆที่ฟน
ริมดนนอกที่มีจํ านวนแตกตางกัน โดยมี10, 13 และ 10 หยักตามลํ าดับ ในขณะที่ Neritina sp.
และ Neritina violacea ถงึแมจะมหียกัเลก็ๆบนฟนริมทั้งดานนอกและดานในทุกซี่เหมือนกัน แตก็
แตกตางกันที่จํ านวนหยัก  โดย Neritina sp. มหียกับนฟนริมทั้งดานนอกและดานใน 20 หยักและ 
10 หยกัตามลํ าดับ สวน Neritina violacea ม ี16 หยัก และ 7 หยัก ตามลํ าดับ ดังในตารางที่ 11

ตารางที่ 11 จ ํานวนหยักใหญ ( cusps )และหยักเล็ก (denticles) บนแรดูลา

Radula teeth
species rachidia

n
1

lateral
2

lateral
3

lateral
4

lateral
Inner

marginal
Outer

marginal
Nerita lineata 1 2 2 2 - - 10
N. planospira 1 2 2 2 10 - 13
N. chameleon 1 3 2 2 - - 10
Neritina sp. 1 2 2 2 20 20 10
Neritina violacea 1 2 2 2 15 16 7
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การวเิคราะหธาตุองคประกอบในแรดูลา
        ผลจากการวิเคราะหธาตุที่เปนองคประกอบในแรดูลาของหอยนํ้ าพรกิแตละชนิด โดยใชกลอง
จลุทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด JEOL JSM 8800 ปรากฏผลดังนี้

1. Nerita lineata มธีาตุที่ปรากฏเดนชัด คือ ซลิิกอน (Si)  และยงัมธีาตุที่พบรองลงมา ได
แก อลูมเินยีม (Al), แมกนีเซียม (Mg), ก ํามะถัน (S), โซเดียม (Na), โพแทสเซียม (K), 
และแคลเซียม (Ca) ตามล ําดับ สวนธาตุที่พบนอยมากคือ เหลก็ (Fe) และในหอยแตละ
ขนาดจะมีธาตุที่เปนองคประกอบบนแรดูลาที่เหมือนกันยกเวนในหอยขนาดเล็กที่ไมพบ
ธาตเุหลก็แตมีปริมาณธาตุที่เพิ่มข้ึนเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน (กราฟที่ 1)

2. Nerita  planospira มธีาตุที่ปรากฏเดนชัด คือซลิิกอน และยงัมีธาตุที่พบรองลงมา ได
แก อลูมเินียม แมกนีเซียม ก ํามะถัน โซเดยีม โพแทสเซียม และแคลเซียม ตามลํ าดับ
หอยทุกขนาดมีธาตุที่เปนองคประกอบบนแรดูลาที่เหมือนกันแตแตกตางกันที่ปริมาณ
ธาตซุึง่จะพบมากขึ้นเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน (กราฟที่ 2)

3. Nerita chameleon พบธาตุที่เปนองคประกอบ ไดแก ซลิิกอน แมกนีเซียม อลูมิเนียม 
โซเดียม โพแทสเซียม แคลเซียม และก ํามะถัน ซึง่ในหอยขนาดใหญพบธาตุที่เดนชัดคือ 
แมกนเีซยีม ขนาดกลางและขนาดเล็กพบธาตุที่เดนชัดเหมือนกันคือ ซิลิกอน แตในหอย
ขนาดเลก็พบธาตุฟอสฟอรัส (P) เพิ่มข้ึนอีกหนึ่งธาตุ และหอยขนาดใหญพบวามปีริมาณ
ธาตมุากทีสุ่ดแตหอยขนาดเล็กกลับมีปริมาณธาตุที่มากกวาหอยขนาดกลาง (กราฟที่ 3)

4. Neritina sp. มธีาตุที่ปรากฏเดนชัด คือ ซลิิกอน  และยงัมีธาตุที่พบรองลงมา ไดแก
ก ํามะถัน โซเดยีม แมกนีเซียม อะลูมิเนยีม โพแทสเซียม แคลเซียม และฟอสฟอรัส หอย
ทุกขนาดมีธาตุที่เปนองคประกอบบนแรดูลาที่เหมือนกันแตแตกตางกันที่ปริมาณธาตุซึ่ง
จะพบมากขึ้นเมื่อหอยมีขนาดใหญข้ึน (กราฟที่ 4)

5. Neritina violacea มตีรวจพบธาตุที่เปนองคประกอบบนแรดูลาเพียง 3 ธาตุ คือ ซิลิกอน  
ก ํามะถัน และแคลเซียม และมีธาตุที่เดนชัดสุด คือ แคลเซียม (กราฟที่ 5)
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      (a)

     (b)

        (c)

กราฟที่ 1 ธาตทุี่เปนองคประกอบบนแรดูลาของ Nerita lineata (a) ขนาดใหญ, (b) ขนาดกลาง
   และ (c) ขนาดเล็ก (ธาตุ C และ O ที่ปรากฏเปนธาตุที่ไดจากกระดาษกาว)
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      (a)

        (b)

       (c)

กราฟที่ 2 ธาตทุี่เปนองคประกอบบนแรดูลาของ Nerita  planospira  (a) ขนาดใหญ, (b) ขนาด
  กลาง และ (c) ขนาดเล็ก (ธาตุ C และ O ที่ปรากฏเปนธาตุที่ไดจากกระดาษกาว)
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           (a)

       (b)

          (c)
กราฟที่ 3 ธาตทุี่เปนองคประกอบบนแรดูลาของ Nerita chameleon  (a) ขนาดใหญ, (b) ขนาด

  กลาง และ (c) ขนาดเล็ก (ธาตุ C และ O ที่ปรากฏเปนธาตุที่ไดจากกระดาษกาว)
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       (a)

      (b)

       (c)
กราฟที่ 4 ธาตทุี่เปนองคประกอบบนแรดูลาของ Neritina sp. (a) ขนาดใหญ, (b) ขนาดกลาง

  และ(c) ขนาดเล็ก (ธาตุ C และ O ที่ปรากฏเปนธาตุที่ไดจากกระดาษกาว)
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กราฟที่ 5 ธาตทุี่เปนองคประกอบบนแรดูลาของ Neritina violacea (ธาตุ C และ O ที่ปรากฏเปน
  ธาตทุีไ่ดจากกระดาษกาว)

เมี่อนํ าธาตุที่พบในหอยแตละชนิดมาเปรียบเทียบองคประกอบของธาตุที่พบในแรดูลาทํ า
ใหเหน็ความคลายคลึงกันและความแตกตางที่เดนชัดขึ้น จากผลที่แสดงในตารางที่ 12 ทํ าใหเห็น
วา ทัง้หอยนํ้ าพริกที่อยูในสกุล Nerita และสกุล Neritina มธีาตทุีเ่ปนองคประกอบที่คลายคลึงกัน 
โดยหอยในสกุล Nerita มธีาตหุลกัทีเ่หมอืนกัน คือ โซเดียม แมกนีเซียม อลูมิเนียม ซิลิคอน 
ก ํามะถัน โพแทสเซียม และแคลเซียม ซึ่งธาตุเหลานี้ยังพบใน Neritina sp. ซึง่อยูใน genus 
Neritina อีกดวย สวนธาตุอ่ืนๆที่พบเพิ่มเติม คือ เหลก็ จะพบใน Nerita lineata เทานั้น อาจเปน
เหตุผลเนื่องจาก หอยชนิดนี้มีการเคลื่อนที่บนพื้นที่ผิวที่ขรุขระบอยครั้งมากกวาหอยนํ้ าพริกชนิด
อ่ืนๆเพือ่หนนีํ ้าทะเลทีข้ึ่นมาทวมพื้นที่อยูอาศัย จึงจํ าเปนที่ตองมีธาตุที่เปนโลหะเพื่อทนทานตอการ
สึกกรอนของแรดูลา และฟอสฟอรัสจะพบใน N. chameleon และ Neritina sp. ซึง่การพบธาตุที่
เหมือนกันทั้งหมดนี้อาจเนื่องมาจากการอาศัยอยูในพื้นอยูอาศัยที่ใกลเคียงกันและคลายคลึงกัน 
คือบนกรวดทรายและกอนหิน ที่มีพื้นผิวขรุขระ ทํ าใหมีธาตุที่เปนโลหะและกึ่งโลหะเปนองคที่ชวย
เพิ่มความแข็งแรงใหแกแรดูลาสวน Neritina violacea ธาตุที่พบมีนอยมากพบเพียงซิลิคอน 
ก ํามะถัน และแคลเซยีม  อาจเนื่องมาจากพื้นที่อยูอาศัยเปนโคลน พื้นผิวจึงไมขรุขระจึงจํ าเปนไม
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ตองอาศยัธาตุองคประกอบที่เพิ่มความแข็งแรงใหแกแรดูลา รวมทั้งมีแรดูลาที่เล็กและสั้นมากเมื่อ
เปรียบเทียบกับเปลือก ตามตาราง 12

ตารางที่ 12 ธาตทุีพ่บในหอยนํ้ าพริกทัง้ 5 ชนิด

Mineral contentsSpecies
Na Mg Al Si S K Ca Fe P

Nerita lineata / / / / / / / / x
N. planospira / / / / / / / x x
N. chameleon / / / / / / / x /

Neritina sp. / / / / / / / x /

Neritina violacea x x x / / x / x x
/  คือ พบธาตุ
X คือ ไมพบธาตุ
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