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บทที ่2 

ตรวจเอกสาร 

 

อุตสาหกรรมการเล้ียงผึ้งพนัธ์ุในประเทศไทย ถูกน ามาเล้ียงคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2496 เป็น

ผึ้งพนัธ์ุอิตาเลียนน าเขา้มาจากประเทศออสเตรเลีย จากนั้นแพร่กระจายไปยงัทัว่ทุกภาคของประเทศ

ไทย โดย สิริวฒัน์ และสุรีรัตน์ (2555) ไดอ้ธิบายวา่ผึ้งพนัธ์ุจดัเป็นแมลงท่ีอยูใ่นอบัดบั Hymenoptera 

และอยูใ่นสกุล Apis สปีชีส์ mellifera  ดงัน้ี  

 

Kingdom: Metazoa animal 
 Phylum: Arthropoda 
  Class: Insecta 
   Order: Hymenoptera 
    Super family: Apoidea 
     Family: Apidae 
      Subfamily: Apinae 
       Genus: Apis 
             Species: mellifera 

 

วตัถุประสงคส์ าคญัของการเล้ียงผึ้งพนัธ์ุ   

1. การเล้ียงผึ้งเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑจ์ากผึ้ง  

การเล้ียงผึ้งเพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์จากผึ้ง ไดแ้ก่ น ้าผึ้ง (honey) ไขผึ้ง (bee wax) นมผึ้ง หรือ

รอยลัเยลล่ี (royal jelly) เกสรผึ้งหรือเรณู (pollen) โปรโปลิส หรือยางไม ้(propolis) และ

พิษผึ้ง (bee venom) (สิริวฒัน์และคณะ, 2551) 
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2. การเล้ียงผึ้งเพื่อผสมเกสรพืช  

การเล้ียงผึ้งเพื่อผสมเกสรพืช โดยเฉพาะพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจ ท าใหพ้ืชผลมี

ผลผลิตทั้งคุณภาพ และปริมาณท่ีสูงข้ึน (หลวงบุเรศรบ ารุงการ, 2524) 

 

3. การเล้ียงผึ้งเพื่อศึกษา และเพื่อความเพลิดเพลิน  

การเล้ียงผึ้ งเพื่อศึกษา และดูเล่นเป็นการเล้ียงผึ้ งเพียงไม่ก่ีรัง เพื่อการศึกษานิเวศวิทยา 

และธรรมชาติในการใชชี้วติของผึ้ง ส่วนน ้าผึ้ง และผลิตภณัฑจ์ากผึ้งเป็นผลพลอยไดจ้าก

การเล้ียง และสร้างรายไดใ้หแ้ก่ผูเ้ล้ียง (พิชยั, 2551) 
 

การเล้ียงผึ้งพนัธ์ุประสบปัญหาการเขา้ท าลายของไรปรสิต และโรคท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรีย์

หลายชนิด ซ่ึงส่งผลต่อการลดจ านวนประชากรผึ้ง เช่น โรคชอล์คบรูด (chalkbrood disease) เกิดจาก

เช้ือรา โรคอเมริกนัฟาล์วบรูด (american foulbrood disease) และโรคยูโรเปียนฟาล์วบรูด (european 

foulbrood disease) จากเช้ือแบคทีเรีย โรคแซคบรูด (sacbrood disease) จากเช้ือไวรัส และโรคโนซีมา 

(nosema disease) เกิดจากเช้ือไมโครสปอริเดีย เขา้ไปท าลายในล าไส้ส่งผลให้กระเพาะอาหารท างาน

ผิดปกติ (Tarpy and Keller, 2007) ซ่ึงปัญหาเหล่าน้ีสามารถระบาดไปรังอ่ืน ๆ ได้ง่าย เม่ือปัจจยัทาง

สภาพแวดลอ้มเอ้ืออ านวย 

โรคโนซีมาเป็นหน่ึงในโรคผึ้งท่ีแพร่หลายอยู่ทัว่โลก ยิ่งไปกว่านั้นโรคโนซีมามีส่วน

เก่ียวขอ้งในปรากฏการณ์ของการล่มสลายในกลุ่มประชากรผึ้ง ตั้งแต่ปี  ค.ศ. 2007 เกิดความตระหนกั

เร่ืองโรคโนซีมาในกลุ่มนกัวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง และสมาคมผูเ้ล้ียงผึ้ง จึงเกิดการสร้างกลุ่มคณะท างานวิจยั 

และระดมงบประมาณส าหรับศึกษาวิจยัโรคโนซีมา เพื่อเร่งช่วยเหลือกลุ่มผูเ้ล้ียงผึ้ ง (Higes et al., 

2013) โดยท าการศึกษาลกัษณะทางสัณฐานวิทยา ปัจจยัการเกิดโรค ตลอดจนการเขา้ท าลายของเช้ือ 

เพื่อน าไปสู่การคน้ควา้วธีิการควบคุม ป้องกนัก าจดั และรักษาโรคโนซีมาในผึ้งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

ส าหรับอุตสาหกรรมผึ้งไทย ตลอดช่วง 2-3 ปีท่ีผ่านมา ไดป้ระสบปัญหาการตายของผึ้ง 

ซ่ึงมีสาเหตุมาจากโรคโนซีมา โดยผูเ้ล้ียงผึ้งไม่ทราบสาเหตุการตายของผึ้งท่ีออกมาตายเป็นจ านวน

มากอยูบ่ริเวณหนา้รัง จึงสันนิษฐานสาเหตุการตายไปหลายปัจจยั เช่น เกิดจากการถูกสารเคมีท่ีมาจาก

แหล่งเก็บอาหารของผึ้งงาน หรืออาจเกิดการขบัออกจากกลุ่มผึ้งในรังเดียวกนั โดยการถูกก าจดัดว้ยผึ้ง
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ท่ีมีความแข็งแรงกว่า เป็นต้น เน่ืองจากผูเ้ล้ียงผึ้ งไม่มีความรู้เร่ืองโรค จึงไม่สามารถทราบปัญหา

ตน้เหตุ และไม่ไดมี้มาตรการในการป้องกนัรักษาโรคโนซีมา ไม่เพียงก่อโรคให้กบัผึ้งพนัธ์ุ แต่ยงัมี

ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตของผลิตภณัฑ์ผึ้ ง เช่น ส่งผลต่อการลดกิจกรรมในการเก็บน ้ าหวาน

อยา่งมีนยัส าคญั (Higes et al., 2013)  

โรคโนซีมา (nosemosis หรือ nosematosis โดยทัว่ไปจะเรียกว่า nosema) ในประเทศไทย

โรคโนซีมาจดัเป็นโรคระบาดตามมาตรา 4 แห่งพระราชบัญญัติโรคระบาดสัตว์ พ.ศ. 2499 ตาม

กฎกระทรวงฉบบัท่ี 21 (พ.ศ. 2528) เช้ือสาเหตุท่ีเขา้ท าลายผึ้งพนัธ์ุมี 2 ชนิด ได้แก่ N. ceranae และ    

N. apis เช้ือทั้งสองชนิดเป็นเช้ือในกลุ่ม Microsporidia ท่ีอยู่ในอาณาจกัรเช้ือรา อนุกรมวิธานของ    

โนซีมามีการจดัเรียงตามล าดบัขั้นโดยเร่ิมจาก Domain ไปจนถึง Species (MeSH, 2013) ดงัน้ี  

 

Domain: Eukaryota 

 Kingdom: Fungi 

 Phylum: Microsporidia 

  Class: Microsporea 

  Order: Microsporida 

  Family: Apansporoblastina 

 Genus: Nosema 

Species: Nosema apis, Nosema ceranae 

 

ประวตัิความเป็นมาของโรคโนซีมา 

แต่เดิมในปี ค.ศ. 1882 พบการตายของผึ้งเป็นจ านวนมากโดยไม่ทราบสาเหตุในประเทศ

สหรัฐอเมริกา (Gochnauer et al., 1975; Lotfi et al., 2009) ในปี ค.ศ. 1907 ไดพ้บวา่มีสาเหตุมาจากเช้ือ

โนซีมาชนิด N. apis โดยนกัวิทยาศาสตร์ชาวเยอรมนัช่ือ Prof. Dr. Enoch Zander (Kilani, 2012) (ภาพ

ท่ี 1-ก) ท าให้เช้ือ N. apis เป็นท่ีรู้จกัในวงการผึ้งเป็นระยะเวลานานกวา่ 20 ปี (Aydin et al., 2006) เช้ือ

ดงักล่าวสร้างความเสียหายในผึ้งพนัธ์ุ (Huang et al., 2012) ซ่ึงท าให้อตัราการมีชีวิตของผึ้งลดลงโดย
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คิดเป็น 22 – 44 เปอร์เซ็นต์ (Hassainein, 1952; Laydin et al., 2006) ต่อมาในปี ค.ศ. 1995 พบโรค   

โนซีมาสายพนัธ์ุใหม่ในผึ้ งโพรง คือเช้ือชนิด Nosema ceranae โดยการค้นพบของ Prof. Ingemar 

Fries (ภาพท่ี 1-ข) ซ่ึงเป็นนักวิจยัเร่ืองโรค และโรคท่ีเกิดจากไรปรสิตผึ้ ง ในภาควิชานิเวศวิทยา 

มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ ประเทศสวี เดน  แต่ เดิม เช้ือ  N. ceranae มัก เข้าท าลายผึ้ งโพรง                

(Apis cerana) และพบว่าสามารถก่อโรคในผึ้ งพัน ธ์ุได้ในสภาพห้องปฏิบัติการ  (Fries et al., 

1984,1996: ภาณุวรรณ, 2553) ต่อมาในปี ค.ศ. 2005 มีรายงานว่าเช้ือ N. ceranaeไดลุ้กลามเขา้ท าลาย

ผึ้ งพนัธ์ุในพื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงผึ้ งของประเทศใต้หวนัอย่างรวดเร็ว ส าหรับการแพร่ระบาดของ N. 

ceranae นั้น เกิดข้ึนมานานกว่า 10 ปี เช่น พบการเขา้ท าลายผึ้งพนัธ์ุในประเทศฟินแลนด์ ในปี ค.ศ. 

1998 (Paxton et al., 2007) นอกจากน้ีพบเช้ือชนิดน้ีในประเทศสหรัฐอเมริกา ในปี ค.ศ. 1995 (Chen et 

al., 2008) จากนั้นไม่นานพบการติดเช้ือชนิด N. ceranae ในผึ้งพนัธ์ุไปยงัประเทศต่าง ๆ เช่น ประเทศ

สหรัฐอเมริกา จีน และประเทศอ่ืน ๆ ท่ีมีการเล้ียงผึ้ง (Huang et al., 2012) 

 

  
ภาพท่ี 1 ผูค้น้พบโรคโนซีมาสาเหตุการตายของผึ้ง 

ก. Prof. Dr. Enoch Zander ผูค้น้พบโรคโนซีมาชนิด N. apis 

ข. Prof. Ingemar Fries ผูค้น้พบโรคโนซีมาชนิด N. ceranae 
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วงจรชีวติของโนซีมาในล าไส้ผึง้ 

เช้ือโนซีมา มีการด ารงชีวิตทั้งในฟอร์มของสปอร์ (spore form) และฟอร์มของเส้นใย 

(vegetative form) ส าหรับ spore form จะเป็น single cell และถูกหุ้มด้วยผนังสปอร์เพื่อป้องกันต่อ

สภาพแวดลอ้มภายนอก ท าให้สามารถมีชีวิตอยูไ่ดใ้นรวงรัง และอุปกรณ์ส าหรับเล้ียงผึ้งนานหลายปี 

(Webster, 2012) 

เม่ือสปอร์ของโรคโนซีมาเข้าสู่ตัวผึ้ งผ่านทางปาก เช้ือทั้ ง 2 ชนิด จะมีการพฒันาการ

เจริญเติบโต โดยการขยายพนัธ์ุจะมี 2 ระยะ คือ primary reproduction และ secondary reproduction 

ส าหรับ primary reproduction เป็นระยะท่ีท าหน้าท่ีในการแพร่กระจายเช้ือโรคไปยงัเซลล์ท่ีอยูติ่ดกนั 

ขณะท่ี secondary reproduction เป็นระยะของการพฒันาของสปอร์ท่ีสมบูรณ์ และขั้นตอนสุดทา้ยของ

การพฒันาเป็นสปอร์ท่ีสมบูรณ์ เพื่อออกนอกโฮสต์เก่า และเขา้อาศยัโฮสตใ์หม่ต่อไป (Solter, 2012) 

(ภาพท่ี 2)   

 

 

ภาพท่ี 2 วงจรชีวิตของโรคโนซีมาในเซลลล์ าไส้ส่วนกลางของผึ้ง (ดดัแปลงจาก Solter, 2012) 

จากภาพท่ี 2  ในระยะท่ี  1 คือ primary reproduction เป็นการพัฒนา และเจริญเติบโต

ภายในเซลลโ์ฮสตค์ร้ังแรก ก่อนมุ่งสู่เซลล์โฮสตข์า้งเคียงของล าไส้ส่วนกลาง สปอร์จะผา่นเขา้สู่ล าไส้

ส่วนกลางโดยการกินของผึ้ง (infective environmental spore) จากนั้นเกิดการงอกของสปอร์โดยจะ

ผลกั polar filament ออกส าหรับเป็นสะพานยื่นให้ sporoplasm เคล่ือนยา้ยเขา้สู่เซลล์ล าไส้ส่วนกลาง

ของผึ้ ง (germination) ต่อมา primary meront (ระยะก่อนท่ีเป็น ระยะ Asexual Reproduction ซ่ึงเป็น 
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single-celled)  มีการพฒันาเซลล์เพื่อเตรียมพร้อมส าหรับสร้างสปอร์เร่ิมตน้  (primary meront) และ

เป็นขั้นตอนแรกของ vegetative stage จากนั้น sporont เร่ิมสร้างสปอร์ และมีการแบ่งตวัหลายคร้ัง 

(primary sporont) ในแต่ละ sporont  จะผลิต  sporoblasts จาก 1 เป็น 2 เซลล์ แต่ยงัไม่เกิดสปอร์ท่ี

สมบูรณ์ (primary sporoblasts) จากนั้นมีการสร้างผนังเซลล์ให้หนาข้ึน เน่ืองจากยงัไม่เป็นสปอร์ท่ี

สมบูรณ์ (primary spores) polar filament จึงมีลักษณะสั้ น ต่อมา primary spores ใช้ polar filament 

แทงเขา้ไปยงัเซลล์อาศยัท่ีอยู่ถดัไป น าไปสู่การพฒันาเซลล์ในระยะท่ี 2 คือ secondary reproduction 

โดยเกิดการเจริญเติบโตของ sporoblasms ท่ีถูกปล่อยออกจาก  primary spores จึงกลายเป็น secondary 

meront จากนั้นเกิดการแบ่งตวัของ secondary meront เกิดเป็น secondary sporont  ใน 1 sporont  จะ

ผลิต  secondary sporont ออกเป็น  2 เซลล์  (secondary sporoblast) ก่อนจะพัฒนาไปเป็นสปอร์ท่ี

สมบูรณ์  (infective environmental spores) (Solter, 2012) 

ส าหรับเช้ือ N. ceranae จะเพิ่มปริมาณ เม่ืออยู่ในรูปแบบของ vegetative form ภายในผึ้ง 

โดยไม่มีการผลิตสปอร์ นอกจากน้ีสามารถมองเห็นสปอร์เม่ืออยูใ่นเน้ือเยื่อของล าไส้ Raquel Martin-

Hernandez (2009) ไดก้ล่าววา่เช้ือชนิด N. ceranae ในรูปแบบของ vegetative form มีความสามารถใน

การผลิตสปอร์มากกวา่ชนิด N. apis  

วงจรชีวิตในการสืบพนัธ์ุของเช้ือมกัเกิดข้ึนเพียงไม่ก่ีวนั โดยมีการเพิ่มขนาดของสปอร์ใน

ผึ้งงานท่ีมีอายุน้อย Yefimenko (1994) ได้พบว่าผึ้ งท่ีมีอายุน้อยได้รับสปอร์ของเช้ือ แต่ยงัไม่มีการ

พฒันาของสปอร์ จนกว่าจะถึงวยัออกหาอาหาร เม่ืออายุประมาณ 20 วนั นอกจากน้ียงัพบว่าจ านวน

สปอร์เฉล่ียท่ีพบในผึ้งงานท่ีมีหนา้ท่ีออกหาอาหาร มีสปอร์สูงถึง 10 - 20 เท่า เม่ือเทียบกบัผึ้งท่ีมีหนา้ท่ี

ดูแลรัง (house bees) 
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รูปร่างลกัษณะสปอร์ของโนซีมา 

สปอร์ของเช้ือโนซีมามีรูปร่างคล้ายไส้กรอก หรือเมล็ดข้าว โดยสปอร์ของเช้ือชนิด N. 

apis มีความกวา้งประมาณ 2.0-4.0 ไมโครเมตร และมีความยาวประมาณ 4-6 ไมโครเมตร (Cushman, 

2006) เช้ือน้ีสามารถมีชีวติอยูไ่ดน้าน 6 ปี เม่ือเก็บไวใ้นอุณหภูมิต ่า (สิริวฒัน์ และสุรีรัตน์, 2555) ส่วน

สปอร์ของเช้ือชนิด N. ceranae มีความกวา้งเฉล่ียเท่ากบั 2.0-2.5 ไมโครเมตร และมีความยาวเฉล่ีย 

3.9-5.3 ไมโครเมตร โดยมีขนาดเล็กกวา่ชนิด N. apis เพียงเล็กน้อย สปอร์โนซีมาทั้ง 2 ชนิด สามารถ

มองเห็นชดัเจนได้ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400-1,000 เท่า เม่ือผ่าตดัตามยาว จะพบผนัง

ของสปอร์ ซ่ึงประกอบดว้ยผนงัชั้นนอก (exospore) มีความหนาประมาณ 48-53 นาโนเมตร ถดัมาเป็น

ผนังชั้ นใน (endospore) และ  sporoplasm ท่ี ห่อหุ้มด้วย plasma membrane และภายในสปอร์มี 2 

นิวเคลียส (Chen et al., 2009) (ภาพท่ี 3) 

 

 

ภาพท่ี 3  ภาพแสดงโครงสร้างภายในของสปอร์โนซีมา ชนิด N. ceranae โดยแสดงส่วนประกอบ

ตามสัญลักษณ์  ได้แก่ EN = endospore, EX = exospore, PM = plasma membrane, N = 

nucleus และ PFs = 20-22 isofilar coils of the polar filament (Chen et al., 2009) 
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ลกัษณะการเข้าท าลายของโรคโนซีมา 

การขนถ่ายเช้ือ Nosema spp. สามารถเกิดข้ึนระหวา่งการแลกเปล่ียนอาหาร (trophallaxis) 

และน ้ าท่ีปนเป้ือนเช้ือ (Rinderer and Sylvester, 1978; Traver and Fell, 2014) นอกจากน้ียงัสามารถ

รับเช้ือไดจ้ากการท าความสะอาดเส้นขน หลอดรวงผึ้ง (Mussen, 2011) และการก าจดัมูลออกจากรัง 

ซ่ึงมีโอกาสรับสปอร์บางส่วนท่ีปนกบัมูล จากนั้นสปอร์จะเคล่ือนท่ีผ่านหลอดคอ (esophagus) และ

กระเพาะพกัอาหาร (crop) เขา้สู่ล าไส้ส่วนกลาง (Webster, 2012) (ภาพท่ี 4) ตรงบริเวณ proventricular 

valve (Mussen, 2011) ส าหรับภายในล าไส้ส่วนกลางจะผลิตเอนไซม์ไปยอ่ยเกสร และน ้ าหวานท่ีผึ้ง

ได้กินเข้าไป เพื่อเป็นสารอาหาร (Webster, 2012) เน่ืองด้วยสปอร์มีผนังหนา ท าให้เอนไซม์ใน

กระเพาะไม่สามารถยอ่ยไดส้ าเร็จ อีกทั้งลกัษณะทางสรีระ และสารชีวเคมีภายในของผึ้งเหมาะสมต่อ

การเจริญเติบโตของสปอร์ (Mussen, 2011) กระตุน้ใหเ้กิดการงอกอยา่งรวดเร็ว โดยสปอร์จะผลกั และ

ใช้ tubular polar filament (Geoff et al., 2010) เข้าบริเวณส่วนของ peritrophic membrane เพื่อขนส่ง 

sporoplasm ไปยงัเซลล์บุผิว (epithelial cell) (Webster, 2012) จากนั้ น vegetative body จะเกิดเซลล์

ใหม่ข้ึนมา แต่ส่วนใหญ่การเกิดฟอร์มของ vegetative body จะไม่ประสบผลส าเร็จภายในล าไส้ผึ้ ง 

(Solter, 2012) 

 

 

ภาพท่ี 4 การย้อมสี  Giemsa-stain, Stained blue-white ของสปอร์โนซีมา
อาศยัในเซลล์ล าไส้ผึ้ ง ส่วน Stained red คือ นิวเคลียสของเซลล์
ล าไส้ผึ้ง (Gisder et al., 2010) 



 

11 
 

ส าหรับสปอร์ด ารงชีวิตอยู่ได้โดยการดูดซับธาตุอาหารท่ีได้จากการย่อยอาหารด้วย

เอนไซมบ์ริเวณล าไส้ส่วนกลาง เพื่อใชเ้ป็นพลงังานในกระบวนการเมทาบอลิคภายในเซลลข์องสปอร์ 

เม่ือสปอร์มีขนาดใหญ่ จะเพิ่มปริมาณโดยการแบ่งตวั จากนั้นสปอร์ส่งยืน่ polar filament ซ่ึงมีลกัษณะ

ยาว และเคล่ือนท่ีได้เร็ว (Webster, 2012)  ไปยงัเซลล์อาศยัท่ีอยู่ติดกนั ท าให้สามารถเขา้อาศยั และ

เจริญเติบโตภายในเซลล์ใหม่ต่อไป (Mussen, 2011) จากนั้นสปอร์เพิ่มปริมาณอย่างรวดเร็วจนทั่ว 

epithelial cell ระยะเวลา 6-10 วนั (Solter, 2012)  และนอกจากน้ีสปอร์มีการปล่อยเอนไซม์เข้าไป

ท าลายระบบย่อยอาหาร ท าให้กระบวนการท างานผิดปกติ การเจริญเติบโต และเกิดเซลล์ใหม่ของ

สปอร์ข้ึนมาจ านวนมาก ท าให้เกิดการแตกออกของเซลล์อาศยั สปอร์ใหม่จะเขา้ไปงอก และอาศยั

เซลล์อ่ืน ๆ ต่อไป บางส่วนจะเคล่ือนท่ีไปยงั rectum จากนั้นออกสู่ส่ิงแวดลม้ภายนอกโดยการปนไป

กับมูล (Webster, 2012) สปอร์สามารถมีชีวิตอยู่ได้นานถึง 6 ปี ในสภาพแวดล้อมท่ีไม่เหมาะสม 

(Cushman, 2006) เม่ือเกิดการระบาดท าให้ผึ้งตายเป็นจ านวนมาก เกษตรกรจะสูญเสียประชากรผึ้งใน

รุ่นถดัไป อีกทั้งยงัสูญเสียผึ้งงานท่ีออกหาน ้ าหวาน และเกสร (Gajger et al., 2011; Smart and Walter, 

2011) เช้ือโนซีมาทั้งชนิด N. ceranae  และ N. apis เขา้ท าลายในเซลล์บุผิวของล าไส้ส่วนกลางของผึ้ง 

นอกจากน้ีมีรายงานว่าเช้ือชนิด N. ceranae เขา้ท าลายใน  basal cells ตลอดจน hypopharyngeal และ

ต่อมน ้ าลาย (salivary glands) แต่เข้าท าลายในก้อนไขมัน (fat bodies) เพียงเล็กน้อยเท่านั้ น (20 

เปอร์เซ็นต)์ ขณะท่ีไม่พบการติดเช้ือในเซลลก์ลา้มเน้ือ (muscle cells) ผึ้งงานตวัเตม็วยัท่ีมีอายนุอ้ยจะมี

โอกาสติดเช้ือไดม้ากกวา่ผึ้งท่ีมีอายุมาก เน่ืองจากมีหน้าท่ีในการท าความสะอาดรัง และขนส่งอาหาร 

จึงสามารถติดเช้ือไดอ้ยา่งรวดเร็ว (Higes, 2007)   

Alaux et al. (2010) ทดสอบการติดเช้ือชนิด N. ceranae ในผึ้งแม่รัง เป็นเวลา 8 วนั พบว่า

เช้ือไม่มีผลกระทบต่อ fat body ซ่ึงเป็นแหล่งจ าหน่ายพลงังานภายในร่างกาย แต่พบการเปล่ียนแปลง

ของไวเทลโลจีนีน  (vitellogenin) ซ่ึ ง เป็นโปรตีนตั้ งต้นส าห รับการผลิตไข่  และ  mandibular 

pheromones ของผึ้งแม่รัง นอกจากน้ี Hassanein (1951) ไดอ้ธิบายวา่เม่ือเช้ือสร้างความเสียหายให้กบั

รังไข่ ท าใหเ้กิดกระบวนการวางไข่ไม่สมบูรณ์ ทั้งน้ีเกิดจากเซลล์อาหารในการหล่อเล้ียงรังไข่สลายตวั

ไป ท าใหห้ยดุพฒันา และเจริญเติบโต ส่งผลใหเ้ซลลไ์ข่มีขนาดเล็กลง (ภาพท่ี 5) 
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ภาพท่ี 5 ความเสียหายท่ีส่งผลต่อสรีรวิทยาของรังไข่ของผึ้งแม่รังท่ีถูกท าลายดว้ย N. apis 

เม่ือเปรียบเทียบกบัรังไข่ผึ้งแม่รังท่ีไม่ไดรั้บเช้ือ (ดดัแปลงจาก Hassanein, 1951 ) 
 

การจ าแนกความแตกต่างระหว่างชนิดของเช้ือโนซีมา 

ขนาดสปอร์ชนิด N. ceranae มีขนาดเล็กว่าชนิด N. apis เล็กน้อย ซ่ึงทั้ง 2 ชนิด มีรูปร่าง

สมมาตรกนั และปลายทั้งสองขา้งมีลกัษณะมน ส่วน coils of polar filament ของชนิด N. ceranae มี

จ  านวนนอ้ยกวา่ N. apis นอกจากน้ี N. ceranae มีความตา้นทานต่ออุณหภูมิสูง (Huang et al., 2012) มี

รายงานว่า 90 เปอร์เซ็นต์เช้ือชนิด N. ceranae สามารถทนต่ออุณหภูมิสูงถึง 60 องศาเซลเซียส นาน    

1 เดือน ขณะท่ีเช้ือโนซีมาชนิด N. apis มีความทนทานต่ออุณหภูมิต ่าท่ี 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา     

6 เดือน สปอร์สามารถมีชีวิตอยูไ่ด ้64 เปอร์เซ็นต ์และหากเก็บทิ้งไวน้าน 12 เดือน อตัราการรอดชีวิต

จะลดลงเหลือเพียง 25 เปอร์เซ็นต ์(Fenoy et al., 2009) ส่วนลกัษณะอาการ เช่น การถ่ายมูลออกมาเป็น

จ านวนมาก ซ่ึงพบในและบริเวณนอกรังนั้น มกัเป็นอาการของการติดเช้ือใน N. apis ส่วน N. ceranae 

นั้นมกัเกิดเป็นคร้ังคราวแต่จะสังเกตอาการไดไ้ม่ชดัเจนเหมือนการติดเช้ือดว้ย N. apis นอกจากน้ีเช้ือ

ทั้งสองสายพนัธ์ุ เม่ือเกิดการติดเช้ือในผึ้ง พบล าไส้ของผึ้งมีลกัษณะสีขาวขุ่น (Mussen, 2011) (ตาราง

ท่ี 1) 
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ตารางท่ี 1  สรุปความแตกต่างของโรคโนซีมา N. ceranae กบั N. apis ท่ีเขา้ก่อโรคในผึ้ง (Cushman, 

2006: Fenoy et al., 2009: Mussen, 2011: Huang et al., 2012) 

ลกัษณะความแตกต่าง N. apis N. ceranae 

มูล หรืออุจจาระ พบบริเวณใน และนอกรังผึ้ง ไม่พบมูลเปรอะเป้ือน 

ขนาดสปอร์ 6.0 × 3.0 ไมโครเมตร 4.4 × 2.2  ไมโครเมตร 

ความรุนแรงของการแสดงของโรค มากกวา่ 8 วนั ภายในระยะเวลา 8 วนั 

Polar filament coils มากกวา่ 30 ระหวา่ง 20 - 30 

Yielded the expected amplicon sizes 321 bp 218 bp 

ลกัษณะทางสัณฐานวิทยาของสปอร์
โนซีมา (spore morphology) 

Ends rounded, symmetrical Ends sharper, less 
symmetrical 

ความทนทานต่ออุณหภูมิสูง ต ่า สูง 

ความทนทานต่อสภาพแช่แขง็ สูง ต ่า 

ความผนัผวนตามฤดูกาล บางโอกาส ทุกฤดูกาล 

การถ่ายมูลใน และนอกรัง √ X 

ล าไส้มีลกัษณะสีขาวขุ่น √ X 

ความรุนแรงในการก่อโรค ต ่า สูง 

เกิดการเพิ่มระดบัของ JH √ unknown 

การใชพ้ลงังานหลงัการก่อโรค ต ่า สูง 

มีการตอบสนองต่อระบบภูมิคุม้กนั
ของผึ้งหลงัจากติดเช้ือ  
(immunosuppression) 

√ X 
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การแพร่ระบาดของโรคโนซีมา 

เม่ือผึ้งไดรั้บเช้ือสาเหตุ ท าให้เกิดการลดจ านวนประชากรผึ้ง (Cushman, 2006) นอกจากน้ี 

Suwannapong et al. (2011) รายงานว่าพบผึ้งมีอตัราการตายสูงอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ เม่ือได้รับ

สปอร์ของเช้ือโนซีมาในปริมาณ 20,000 และ 40,000 สปอร์ ในสภาพห้องปฏิบติัการ ส าหรับการแพร่

ระบาดของเช้ือชนิด N. apis จะพบในช่วงฤดูฝน และฤดูหนาว (Canadian Association of Professional 

Apiculturists, 2012) โดยพบการระบาดคร้ังแรกในปี ค.ศ. 1882 ช่วงฤดูหนาวในพื้นท่ีเล้ียงผึ้งจ  านวน 

27 รัฐ ของประเทศสหรัฐอเมริกา (Gochnauer et al., 1975; Lotfi et al., 2009) มีรายงานพบเช้ือชนิด 

N. apis เป็นระยะเวลานานกวา่ 20 ปี (Aydin  et al., 2006) เช้ือชนิดน้ีมีอตัราการเกิดโรคเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ 

(Bougeois, 2010) มีรายงานพบ เช้ือ N. apis ทัว่พื้นท่ีการเล้ียงผึ้ งของสหรัฐอเมริกา และทวีปยุโรป 

(Bailey, 1981; Matheson, 1993) ส่วนการแพร่ระบาดของเช้ือชนิด N. ceranae นั้น เกิดข้ึนมานานกว่า 

10 ปี (Paxton et al., 2007) เช่น พบในประเทศฟินแลนด์ ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1998 และเช้ือ N. ceranae ถูก

ตรวจพบในหลายประเทศในทวีปยุโรป มีความเก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ์ในการลดจ านวนประชากร

ผึ้ ง (Higes et al., 2013) ต่อมามีรายงานพบว่าเร่ิมพบผึ้ งติดเช้ือชนิด N. ceranae  ในสหรัฐอเมริกา 

ตั้งแต่ปี 1995-2007 (Chen et al., 2008) และในปี ค.ศ. 2005 มีรายงานว่าเช้ือ N. ceranaeไดลุ้กลามเขา้

ท าลายผึ้งพนัธ์ุในสภาพพื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงผึ้ งของประเทศใตห้วนัอย่างรวดเร็ว (Huang et al., 2007) 

หลังจากนั้นไม่นานพบการติดเช้ือชนิด N. ceranae ในผึ้งพนัธ์ุแพร่กระจายไปยงัประเทศ จีน และ

ประเทศอ่ืน ๆ ท่ีมีการเล้ียงผึ้ ง (Huang et al., 2012) ในปัจจุบัน N. ceranae กลับสร้างปัญหาให้กับ

วงการเล้ียงผึ้ง เน่ืองจาก N. ceranae มีลกัษณะทางพนัธุกรรมแตกต่างไปจาก N. apis ซ่ึงสร้างความ

เสียหายกบัผึ้งในช่วงฤดูร้อน (Martin-Hernandez et al., 2007)  

การแพร่กระจายสปอร์ของโรคโนซีมาทั้ง 2 ชนิดมีหลายทาง ได้แก่ มูลขบัถ่ายของผึ้ ง 

หลอดรวงท่ีใช้เก็บเกสรผึ้ง และบริเวณ tibia ของขาคู่หลงัมีอวยัวะท่ีใช้ในการการเก็บเกสร (pollen 

basket หรือ corbicular) ซ่ึงเป็นตัวแพร่เช้ือได้เป็นอย่างดี (Rinderer and Sylvester, 1978; Malone et 

al., 1995; Malone and Stefanovic, 1999; Higes et al., 2007; Martin-Hernandez et al., 2007; Higes et 

al., 2008b)  
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ความรุนแรงของโรค 

การศึกษาในประเทศสเปน พบว่าผึ้ ง (Apis mellifera iberica) ท่ีได้รับเช้ือโนซีมาชนิด     

N. ceranae มีอตัราการตายประมาณ 94.1-100 เปอร์เซ็นต์ ภายใน 7-8 วนั ซ่ึงแสดงอาการได้เร็วกว่า

เช้ือชนิด N. apis แสดงว่าเช้ือชนิด N. ceranae มีความรุนแรงมากกว่าเช้ือชนิด N. apis (Higes et al., 

2007) นอกจากน้ีมีรายงานวา่เช้ือ N. ceranae สามารถเขา้ก่อโรคในผึ้งหลายชนิด ไดแ้ก่ A. mellifera, 

A. cerana และ A. dorsata (Chaimanee et al., 2010)  แต่รายงานผลการทดลองของ Forsgen and Fries 

(2010) กลบัไม่พบความแตกต่างในความรุนแรงของเช้ือทั้งสองชนิด ความรุนแรงของโรคโนซีมาอาจ

ข้ึนอยู่กบักระบวนการขนถ่ายเช้ือ เม่ือเช้ือแพร่กระจายเขา้สู่ผึ้งแลว้ การผลิตสปอร์จะด าเนินไปอยา่ง

รวดเร็ว อยา่งไรก็ตามยงัไม่มีรายงานในฉบบัอ่ืนๆ ท่ีกล่าวถึงความรุนแรงของการตายของผึ้งดว้ยโรค

โนซีมาในระดบัสูง และรวดเร็ว ขณะท่ี Huang et al. (2012) ให้ความเห็นว่าความรุนแรงในการเกิด

โรค อาจข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุผึ้ ง และปัจจยัเสริมอ่ืน ๆ Oliver (2013) รายงานว่า N. ceranae มีการเข้า

ท าลาย ความรุนแรงของโรค และการระบาดวิทยา แตกต่างจาก N. apis (Oliver, 2013) นอกจากน้ีมี

รายงานพบเช้ือชนิด N. ceranae เขา้ท าลายตรงบริเวณ  basal cells ตลอดจน hypopharyngeal salivary 

glands และท่อทางเดินอาหาร ยกเวน้ muscle tissue (Higes, 2007)  สปอร์บางส่วนท่ีถูกปลดปล่อยไป

ยงัล าไส้ส่วนทา้ย และปะปนไปกบัมูลผึ้ง เพื่อออกสู่ส่ิงแวดลอ้มภายนอก เพื่อหาโฮสตใ์หม่อาศยัต่อไป 

จากความเสียหายในลกัษณะดงักล่าวมกัเกิดจากการเขา้ท าลายของเช้ือ  N. apis สร้างความเสียหาย

แบบ secondary infections ซ่ึงพบมูลเปรอะเป้ือนอยู่บริเวณรัง และนอกรัง เม่ือตรวจสอบแล้วพบ

สปอร์มากกวา่ 1 ลา้นสปอร์ต่อผึ้ง แต่ไม่พบอาการดงักล่าวในผึ้งท่ีติดเช้ือ N. ceranae (Mussen, 2011) 

(ภาพท่ี 6)  
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ภาพท่ี 6 ความรุนแรงของโรคโนซีมาท่ีเกิดจากเช้ือสาเหตุ 

ก. การถ่ายมูลของผึ้งท่ีติดเช้ือ N. apis (Canada Agriculture and Food Museum, 2014) 

ข. การตายของผึ้งเป็นจ านวนมากท่ีติดเช้ือดว้ย N. ceranae 

 

ปัจจัยของการเกดิโรค 

การเกิดโรคในผึ้ ง โดยเฉพาะปัจจยัท่ีท าให้เกิดโรคติดต่อ ข้ึนอยู่กับหลาย ๆ ปัจจัยมา

เก่ียวขอ้ง และอาจพิจารณาไดจ้ากปัจจยั 3 ประการ ดงัน้ี 

1. ผึ้ง  

1.1 อายขุองผึ้ง อาจเป็นสาเหตุท่ีท าใหเ้กิดโรคได ้มีรายงานวา่เช้ือโนซีมามกัเขา้ท าลาย

เฉพาะผึ้งงานตวัเต็มวยัเท่านั้น (Bourgeois et al., 2010) ส่วนใหญ่ผึ้งงานตวัเต็มวยั

ท่ีมีอายุน้อยมีความเส่ียงต่อการติดเช้ือได้ง่ายกว่าผึ้ งงานท่ีมีอายุมาก (Webster, 

2004) หากแต่ในผึ้งงานตวัเต็มวยัท่ีมีอายุนอ้ยไดรั้บสปอร์ของเช้ือเขา้ไป สปอร์ยงั

ไม่มีการพฒันา จนกว่าจะถึงวยัออกหา และเก็บอาหาร เม่ืออายุประมาณ 20 วนั 

(Oliver, 2013) ซ่ึงส่งผลกระทบต่อก าลงัการผลิตน ้ าผึ้ง และผลิตภณัฑ์จากผึ้ง เป็น

ต้ น  (Woyke, 1984; Szabo and Lefkovitch, 1989; Eckert et al., 1994; Higes et 

al., 2013)  

1.2 ปัจจยัทางกายภาพ และเคมีภายในล าไส้ส่วนกลางของผึ้งมีความเหมาะสมต่อการ

งอกของสปอร์ จึงท าให้สปอร์ด ารงชีวิต และเพิ่มปริมาณภายในเซลล์ของท่อ

อาหารส่วนกลาง (Mussen, 2011) 
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2. เช้ือก่อโรค  

2.1 ปริมาณสปอร์ของเช้ืออาจมีผลกระทบอยา่งมีนัยส าคญัต่อความอยู่รอดของผึ้งท่ี

ติดเช้ือ โดยอธิบายวา่เม่ือไดรั้บสปอร์ของเช้ือโนซีมาเป็นจ านวนมากมีผลต่ออตัรา

การมีชีวิตของผึ้งรุ่นถดัไป เน่ืองจากมีการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัอาย ุขณะท่ีไข่ของผึ้งไดรั้บเช้ือ แลว้พฒันาเป็นตวัเต็มวยั จะมีเปอร์เซ็นตก์ารอยู่

รอดลดลง หรือวงจรชีวิตของผึ้งท่ีไดรั้บเช้ือสั้นลง เม่ือเปรียบเทียบกบัผึ้งท่ีไม่มี

การติดเช้ือ อาจมีสาเหตุมาจากการเปล่ียนแปลงในระดบั juvenile hormone (JH) 

หลงัจากได้รับเช้ือโนซีมา โดยจะมีพฤติกรรมเกินวยั เช่น มีพฤติกรรมออกหา

อาหาร แทนท่ีมีหนา้ท่ีในการดูแลตวัอ่อน  ผึ้งงานตวัเตม็วยัอายนุอ้ยท่ีมีหนา้ท่ีดูแล

ตวัอ่อน หากรับเช้ือโนซีมาเขา้ไปจะไม่สามารถย่อยอาหาร และไม่สามารถผลิต

นมผึ้ งไว้เล้ียงตัวอ่อนได้  นอกจากน้ีย ังมีอายุสั้ น  ซ่ึ งมี ชีวิตอยู่ได้เพี ยง 78 

เปอร์เซ็นตข์องช่วงชีวติทั้งหมด (Higes et al., 2013)  

2.2 มีรายงานวา่ผนงัเซลล์ของสปอร์โนซีมามีความหนามาก ท าให้เช้ือจุลินทรีย ์และ

เอนไซมต่์าง ๆ ท่ีอยูใ่นกระเพาะยอ่ยอาหารส่วนกลางไม่สามารถยอ่ยสปอร์ได ้จึง

สามารถอาศยัอยูภ่ายในล าไส้ของผึ้งได ้(Mussen, 2011) 

2.3 จากการทดลองของ Higes et al. (2007)  พบว่าผึ้ งสายพัน ธ์ุ  (Apis mellifera 

iberica) มีอตัราการตายมากถึง 94.1-100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากรับเช้ือโนซีมาชนิด 

N. ceranae เพียง 7-8 วนั ซ่ึงจะมีความรุนแรงกวา่เช้ือชนิด N. apis  

 

3. ส่ิงแวดลอ้ม  

3.1 ความรุนแรงของการก่อโรคอาจต้องอาศัยปัจจัยทางส่ิงแวดล้อมท่ีช่วยให้

เอ้ืออ านวยต่อการพัฒนา การขยายพันธ์ุ ตลอดจนการแพร่กระจายเช้ือ จาก

ประสบการณ์ของ Mussen (2011) พบว่าในช่วงฤดูหนาวของรัฐมินนิโซตา 

ประเทศสหรัฐอเมริกา พบกลุ่มประชากรของผึ้งตายด้วยโรคโนซีมามากท่ีสุด 

โดยสปอร์มีปริมาณมากกวา่ 10 ลา้นสปอร์ต่อตวั ท าให้สูญเสียผึ้งแม่รัง และกลุ่ม

ประชากรผึ้งเป็นจ านวนมาก นอกจากน้ียงัพบการติดเช้ือโนซีมา ในช่วงฤดูใบไม้
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ผลิ โดยผูเ้ล้ียงผึ้งพบการถ่ายมูลของผึ้งตามบริเวณภายในรัง และนอกรัง ส าหรับ

เช้ือ N. ceranae พบการติดเช้ือ และแพร่ระบาดไดต้ลอดทั้งปี  

3.2 มีรายงานว่าเช้ือชนิด N. ceranae และชนิด N. apis มีความสามารถในการ

พฒันาการเจริญเติบโตในอุณหภูมิเท่ากนัไดแ้ตกต่างกนั เช่น เม่ือน าเช้ือทั้ง 2 ชนิด

ไวท่ี้อุณหภูมิ 33 องศาเซลเซียส N. ceranae จะผลิตสปอร์ได้เร็วกว่าเช้ือ N. apis 

อย่างไรก็ตามเช้ือทั้ง 2 ชนิดน้ีก็สร้างความเสียหายให้กบัผึ้ งอย่างมาก (Forsgen 

and Fries, 2010) ขณะท่ีงานทดลองของ Martin-Hernandez et al. (2009)  พบว่า

เช้ือชนิด N. ceranae สามารถเพิ่มปริมาณไดดี้ท่ีสุดในอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 

หรือ 77 องศาฟาเรนไฮต ์ซ่ึงเร็วกว่า N. apis นอกจากน้ียงัพบวา่ N. apis มีชีวิตอยู่

ในช่วงอุณหภูมิต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียส หรือ 77 องศาฟาเรนไฮต์ เช่นเดียวกบั

งานวจิยัของ Gisder et al., 2010 พบวา่เช้ือโนซีมาชนิด N. apis มีความสามารถใน

การด ารงชีวติ และเจริญเติบโตไดดี้ ท่ีอุณหภูมิ +4 องศาเซลเซียสข้ึนไป (ภาพท่ี 7)  

 

  

ภาพท่ี 7 แสดงการงอก filament ของสปอร์โนซีมา 2 สองชนิด โดยเช้ือ N. apis สามารถมีชีวิตอยู่

ไดใ้นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ขณะท่ี N. ceranae ไม่สามารถเจริญเติบโตไดใ้นอุณหภูมิ

ต ่าตั้งแต่ 4 ( ≥ 4 องศาเซลเซียส) เน่ืองจากไม่เกิดการงอกของ polar filament ซ่ึงมีหนา้ท่ีใน

การขนถ่าย sporoplasms (Gisder et al., 2010) 
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ลกัษณะอาการ และพฤติกรรมของผึง้ทีต่ิดเช้ือโนซีมา 

เช้ือโนซีมาเขา้ก่อโรคในผึ้งผ่านทางการกินอาหาร โดยเช้ือจะปนกบัอาหารท่ีเก็บมาจาก

แหล่งเก็บอาหาร (Geoff et al., 2010) ผึ้งงาน (foragers bees) ท่ีไดรั้บเช้ือจะลดความกระตือรือร้นใน

การออกหา และเก็บอาหาร (Bourgeois, 2010) อาการเร่ิมแรกของผึ้งท่ีติดเช้ือดว้ยโรคโนซีมา จะเกิด

ภาวะความเครียดของการกินอาหาร จากนั้นจะหยุดกินอาหาร และตายในท่ีสุด ผึ้งงานท่ีมีหนา้ท่ีดูแล

รัง (house bees) เม่ือไดรั้บเช้ือ แสดงการตายโดยการจมลงในถาดน ้าเช่ือม จากนั้นจ านวนประชากรผึ้ง

งานลดลงอยา่งต่อเน่ือง (Oliver, 2013) ลกัษณะทัว่ไปของผึ้งท่ีติดเช้ือ พบวา่อวยัวะส่วนทอ้งมีลกัษณะ

บวม ส่วนล าไส้มีลกัษณะเป็นสีขาวขุ่น (ภาพท่ี 8) ผึ้งท่ีเป็นโรคมีการเคล่ือนไหวของอวยัวะส่วนปีกไม่

สัมพันธ์กัน และวงจรชีวิตของผึ้ งสั้ นลง (Rinderer and Sylvester, 1978) นอกจากน้ีเช้ือโนซีมายงั

สามารถก่อโรคกบัผึ้งแม่รังได้อีกด้วย (Webster, 2004) ผึ้งแม่รังท่ีเป็นโรค ส่งผลให้อตัราการวางไข่

ลดลง อยา่งไรก็ตามสัดส่วนการก่อโรคส่วนใหญ่มกัพบในผึ้งงานมากกวา่ผึ้งแม่รัง เน่ืองจากผึ้งงานมี

พฤติกรรมชอบท าความสะอาดรัง ดงันั้นจะมีโอกาสติดเช้ือไดม้ากกวา่ (Cushman, 2006) เช้ือโนซีมา

ทั้งชนิด N. ceranae  และชนิด N. apis เม่ือไดเ้ขา้ท าลายแลว้มกัเกิดการระบาดอยา่งหนกั ส่งผลให้การ

ผลิตน ้ าผึ้งลดลง และมีความเฉ่ือยชาต่อกิจกรรมในการออกหาอาหาร จึงท าให้กิจกรรมในการผสม

เกสรพืชนอ้ยลงตามไปดว้ย 

 

 
ภาพท่ี 8  การเปรียบเทียบลกัษณะล าไส้ท่ีถูกโรคโนซีมาเขา้ท าลาย กบัล าไส้ปกติ  

ก.  ล าไส้ของผึ้งพนัธ์ุท่ีถูกโรคโนซีมาเขา้ท าลาย มีลกัษณะเป็นสีขาวขุ่น 
ข. ล าไส้ของผึ้งพนัธ์ุปกติ ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ มีลกัษณะเป็นสีน ้าตาลส้ม 
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1. ลกัษณะอาการ และพฤติกรรมของผึ้งท่ีเป็นโรคโนซีมาชนิด N. ceranae 

เช้ือโนซีมาชนิด N. ceranae เม่ือผึ้งไดรั้บเช้ือส่งผลให้มีการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมใน

การกินอาหารอย่างมีนยัส าคญั โดยผึ้งเพิ่มการตอบสนองต่อน ้ าตาลซูโครส แต่ลดการแบ่งปัน

ในการให้อาหารในวงสังคมกลุ่มผึ้งเดียวกนั (Naug and Gibbs, 2009) นอกจากน้ีโรคโนซีมา

ชนิดน้ียงัท าใหล้ดระดบัน ้าตาลในเลือดของผึ้งท่ีออกหาอาหาร และท าใหพ้ลงังานของผึ้งในการ

ท ากิจกรรมในชีวิตประจ าวนัลดลงกวา่ผึ้งปกติ (Mayack and Naug, 2010) อีกทั้งท าให้เกิดการ

ลดพลงังานในการบินของผึ้งงานท่ีมีหนา้ท่ีออกหาอาหาร ประมาณสองในสามเท่า เม่ือเทียบกบั

ผึ้งท่ีไม่ติดเช้ือ (Kralj and Fuchs, 2010) นอกจากน้ีมีรายงานว่า N. ceranae สามารถเขา้ก่อโรค

ให้กบัผึ้งแม่รังไดใ้นระยะเวลาอนัสั้น ส าหรับการเปล่ียนแปลงพฤติกรรมของผึ้งหลงัจากไดรั้บ

เช้ือ พบว่าผึ้ งไม่เพิ่มจ านวนกลุ่มประชากร เน่ืองจากผึ้งงานตายก่อนอายุขยั ท าให้เกิดการลด

จ านวนตวัผึ้งในกลุ่มประชากรเป็นจ านวนมาก (Oliver, 2013)  

รายงานผลการวิจยัของ Woyciechowski and Kozlowski (1998) พบว่าการติดเช้ือข้ึนอยู่

กบัพฤติกรรมการออกหาแหล่งอาหารนั้น ๆ ซ่ึงอาจท าให้ผึ้งงานมีอายุขยัสั้นลง นอกจากน้ีผึ้งท่ี

ติดเช้ือบางทีจะบินออกมาตายบริเวณนอกรัง เพื่อช่วยป้องกนัการแพร่ระบาดไปยงัผึ้งงานตวัอ่ืน 

ๆ ส่วนอาการอ่ืน ๆ มีรายงานวา่ผึ้งท่ีเป็นโรคส่วนใหญ่จะจมน ้ าตายในถาดน ้ าเช่ือมเป็นจ านวน

มาก อย่างไรก็ตาม  Mayak and Naug (2009) อ ธิบายว่า เช้ือ  N. ceranae ก่อให้ เกิดภาวะ

ความเครียดของพลงังาน ซ่ึงจะชดเชยความเครียดโดยการกิน ขณะท่ี Kralj and Fuchs (2010) 

ไดศึ้กษาพฤติกรรมของผึ้งท่ีติดเช้ือชนิด N. ceranae โดยปล่อยให้ผึ้งท่ีไดรั้บเช้ือบินออกจากรัง

และกลบัเขา้สู่รัง พบวา่ผึ้งท่ีติดเช้ือใชร้ะยะทางในการบินเขา้ออก ประมาณ 6 - 10 เมตร ผึ้งบาง

ตวัไม่สามารถบินกลบัเขา้รังได้ ซ่ึงผึ้ งปกติบินเขา้ออกรัง โดยใช้ระยะทางประมาณ 30 เมตร 

แลว้กลบัเขา้รัง บางทีพฤติกรรมของผึ้งท่ีติดเช้ืออาจเกิดจากการขาดโปรตีนไปหล่อเล้ียงสมอง 

จึงส่งผลต่อพฤติกรรมในการด าเนินชีวิตเปล่ียนไป ขณะเดียวกนั Mayack and Naug (2010) ได้

เปรียบเทียบผลของการศึกษาภาวะความเครียดของพลงังาน ระหว่างผึ้ งปกติ กบัผึ้ งท่ีติดเช้ือ

ชนิด N. ceranae พบวา่เกิดความเครียดของระดบัพลงังาน ซ่ึงใหเ้หตุผลประกอบดงัน้ี  
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A. ผึ้งท่ีติดเช้ือชนิด N. ceranae มีการตอบสนองต่อสารละลายน ้ าตาลซูโครสท่ีความ

เขม้ขน้ต ่า  

B. ผึ้ งท่ีติดเช้ือชนิด N. ceranae แสดงการกินสารละลายน ้ าตาลซูโครส ได้มากถึง 87 

ไมโครลิตร คิดเป็น 30 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 24 ชัว่โมง ขณะท่ีผึ้ งปกติกินได้เพียง 60 

ไมโครลิตร ดงันั้นสรุปไดว้า่ N. ceranae เป็นสาเหตุท าใหผ้ึ้งกินอาหารไดม้าก  

C. ส าหรับชุดควบคุมสามารถกินอาหารได ้5, 10, 20 และ 30 ไมโครลิตรตามล าดบั และ

มีชีวิตรอดไดดี้กวา่ผึ้งท่ีติดเช้ือ ผึ้งท่ีติดเช้ือดงักล่าว ท าให้เกิดความเครียด ซ่ึงอาจเป็น

สาเหตุหลกัของช่วงอายขุยัของผึ้งสั้นลง 

 

2. ลกัษณะอาการ และพฤติกรรมของผึ้งท่ีติดเช้ือ N. apis 

อาการของโรคโนซีมาชนิด N. apis โดยทัว่ไปจะพบการตายของผึ้งงานเป็นจ านวนมาก 

เช่นเดียวกบัอาการติดเช้ือชนิด N. ceranae แต่พบอาการทอ้งเสีย และพบคราบมูลสีเหลืองเป็น

จุด ๆ เปรอะเป้ือนตามบริเวณหน้ารังด้านนอก ซ่ึงเป็นหลักฐานยืนยนัว่าการย่อยของระบบ

ทางเดินอาหารผดิปกติ มีอาการทอ้งป่อง หรือบวม ปีกไม่สัมพนัธ์กนั และอ่อนแอ อาการคลา้ย

กบัผึ้งท่ีติดเช้ือไวรัสแบบเร้ือรัง นอกจากน้ีผึ้งติดเช้ือ N. apis มกัจะไม่ชอบรวมกลุ่ม (Cushman, 

2006) ในปี ค.ศ. 1990 นักวิทยาศาสตร์ช่ือ T.P. Liu ได้ศึกษาเช้ือโนซีมาชนิด N. apis ท่ีส่งผล

กระทบต่อผึ้งงาน และผึ้งแม่รังในประเทศแคนาดา พบวา่ผึ้งงานท่ีติดเช้ือดว้ย N. apis เกิดการ

เปล่ียนแปลงภายในของเซลล์บุผิวของท่อทางเดินอาหาร ต่อม hypopharyngeal และ ต่อม 

corpora allata (แหล่งผลิต juvenile hormone) ส่วนผึ้ งแม่รังหลังจากติดเช้ือชนิด N. apis เป็น

เวลา 7 วนั เกิดการเส่ือมสภาพของเซลลสื์บพนัธ์ุ  เน่ืองจากกลุ่มไข่มีลกัษณะเป็นรอยยน่ เพราะ

ภายใน ooplasm เกิดการสลายตวัของโปรตีนโยลค์ (yolk) อีกทั้งไข่มีขนาดเล็ก ท าใหเ้กิดการฝ่อ

ของกลุ่มไข่ อาจเพราะกระบวนการของโรควิทยา อาทิเช่น การขาดโปรตีนในการหล่อเล้ียง

เซลล์ไข่ และระดบัท่ีเพิ่มข้ึนของ juvenile hormone ท่ีเป็นผลมาจากการติดเช้ือ N. apis (Higes 

et al., 2007) มีรายงานวา่ผึ้งงานท่ีติดเช้ือดว้ย N. apis จะท าให้ hypopharyngeal glands มีขนาด

เล็ก และมีพฤติกรรมโตเต็มวยัเร็วกวา่ผึ้งปกติ (Wang and Moeller, 1970) โดยผึ้งงานตวัเต็มวยั
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ท่ีมีอายุน้อย เม่ือติดเช้ือจะมีพฤติกรรมการเตน้ร า เพื่อส่ือสารบอกต าแหน่งของแหล่งอาหาร 

และแสดงการบินเร็วกวา่ผึ้งปกติท่ีมีอายุเท่ากนั เป็นตน้ (Alaux et al., 2010) ส าหรับการติดเช้ือ

ในผึ้งงาน (nurse worker bees) พบว่าจะมีพฤติกรรมการป้อนอาหารผึ้งแม่รังน้อยลง เน่ืองจาก

กิจกรรมในการผลิตนมผึ้ งให้ผึ้ งแม่รังลดลง (Webster et al., 2004) ส าหรับการรายงานผล

การศึกษาของ Woyciechowski and Kozlowski (1998) ได้อธิบายว่าผึ้ งงานท่ีติดเช้ือ N. apis มี

พฤติกรรมในการออกหาอาหารบ่อยกวา่ผึ้งงานท่ีไม่ไดรั้บเช้ือในสภาพอากาศไม่เอ้ืออ านวย  

 

การควบคุม และป้องกนัก าจัดโรคโนซีมา 

1. การควบคุมโดยวธีิเขตกรรม (Cultural control) 

1.1 การท าความสะอาด (sanitation) เป็นวิธีท่ีดีท่ีสุด เช่น การท าความสะอาดมูลท่ี
เปรอะเป้ือนในบริเวณรัง และนอกรัง ยกตวัอยา่งเช่น ในรัฐแคลิฟอร์เนีย ระหวา่ง
ช่วงฤดูหนาว เป็นช่วงเวลาท่ีเหมาะสมต่อการท าความสะอาดรัง และเคร่ืองมือ 
อุปกรณ์ส าหรับเล้ียงผึ้งท่ีเป็นแหล่งสะสมของเช้ือโนซีมา (Mussen, 2011) 

1.2 การจดัการฟาร์มทัว่ไป (general farm management) เม่ือเกิดการระบาดของโรค

โนซีมา ให้น ารังท่ีมีผึ้งเป็นโรคเคล่ือนยา้ยออกห่างรังปกติ หรือให้น าออกไปจาก

พื้นท่ีตั้งผึ้งทนัที (ไม่รวมผึ้งปกติปนไวก้บัผึ้งท่ีเป็นโรค) เพื่อป้องกนัการถ่ายทอด

เช้ือ หา้มเคล่ือนยา้ยรังผึ้งท่ีปนเป้ือนเช้ือไปยงัท่ีอ่ืน ๆ (สิริวฒัน์ และสุรีรัตน์, 2555)  

 

2. การควบคุมโดยวธีิกายภาพ (Physical control) 

2.1 การฉายรังสี electron-beam ในอุณหภูมิ  50 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 

สามารถฆ่าสปอร์ของเช้ือโนซีมาได้ แต่วิธีการน้ีไม่นิยมปฏิบัติในวงการผึ้ ง  

(Cushman, 2006: Mussen, 2011) 

2.2 การใช้รังสี UV ฆ่าสปอร์ เม่ือสปอร์ถูกฆ่าสปอร์จะเปล่ียนเป็นสีแดงสดด้วย 

fluorescent stain รังสี UV มีประสิทธิภาพในการฆ่าสปอร์โนซีมา ท าให้ไม่เกิด
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สารตกคา้งในอุปกรณ์เล้ียงผึ้ง (Webster, 2012) ดงันั้นสามารน ารวงผึ้งไปตากแดด 

หลีกเล่ียงสถานท่ีเปียกช้ืน เพื่อลดการแพร่กระจายของเช้ือ และการถ่ายทอดเช้ือ 

2.3 ส าหรับเช้ือโนซีมาชนิด N. apis สามารถถูกท าลายได้ด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ

ประมาณ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที (สิริวฒัน์ และสุรีรัตน์, 2555) ดงันั้น

ถ้าเกิดการติดเช้ืออย่างรุนแรง สามารถฆ่าเช้ือได้โดยการเผารังผึ้ ง (วิธีการน้ี

เกษตรกรไม่นิยมปฏิบติั) ส่วนชนิด N. ceranae สามารถท าลายไดด้ว้ยอุณหภูมิต ่า

กวา่ 0 องศาเซลเซียส (Mussen, 2011)  

2.4 การควบคุม การป้องกันก าจดั และรักษาโรคโนซีมานั้น ข้ึนอยู่กับช่วงเวลาท่ี

เหมาะสม เช่น เช้ือชนิด N. apis ในทวีปยุโรป มีความทนทานต่อปัจจยัต่าง ๆ 

ยกเวน้แสงแดด และเช้ือมีชีวิตอยู่ไดน้านหลายปี ในทางตรงขา้มเช้ือ N. ceranae 

ท่ีมีถ่ินก าเนิดในทวีปเอเชียเขตร้อน สปอร์จะอ่อนแอต่อสภาพอากาศท่ีหนาวเยน็ 

ดังนั้ นสามารถฆ่าเช้ือชนิด N. ceranae ได้โดยการแช่อุปกรณ์ เคร่ืองมือ และ

รวงผึ้งไวใ้นตูแ้ช่แขง็ในอุณหภูมิต ่ากวา่ 0 องศาเซลเซียส (Mussen, 2011) 

 

3. การควบคุมโดยสารเคมี (Chemical control) 

3.1 การใชส้ารรมควนัท่ีมีส่วนผสมของกรดอะซีติก (Acetic acid) ในความเขม้ขน้ 80 
เปอร์เซ็นต์ ฆ่าสปอร์ของเช้ือโนซีมา โดยท าการวางรังผึ้ ง ซ้อนกันเป็นชั้น ๆ 
จ านวน 5 ชั้ น แล้วใช้สารรมท่ีมีส่วนผสมของกรดอะซีติก 80 เปอร์เซ็นต์ ใน
ปริมาณ 150 มิลลิลิตร นาน 2-3 ชัว่โมงต่อ 1 สัปดาห์ (Cushman, 2006) 

3.2 ก า ร ใ ช้  Fumagillin (Bicyclohexylammonium fumagillin) ช่ื อ ท า ง ก า ร ค้ า 
Fumagillin B, Fumidil B (สิ ริ ว ัฒ น์  แ ล ะ สุ รี รั ต น์ ,  2555)  (ภ าพ ท่ี  9)  ห รื อ 
Amebacilin, Fugilin และ Fumidil เช่น รัฐมินนิโซตา ในประเทศสหรัฐอเมริกา 
ช่วงเดือนเมษายน มกัพบปริมาณสปอร์มากกว่า 1 ลา้นสปอร์ต่อตวั ผูเ้ล้ียงผึ้งมกั
ใช้สารฟูมาจิลินในการรักษาโรคในอตัราส่วน 2 ต่อ 1 ส่วน (น ้ าเช่ือม 2 ส่วนต่อ  
ฟูมาจิลิน 1 ส่วน) ส่วน N. ceranae มีการใช้สารฟูมาจิลินในอตัราส่วนท่ีต่างกนั
ออกไป ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัความรุนแรงของการติดเช้ือ ในการน้ีปัญหาส่วนใหญ่มกั
เกิดกบัผูเ้ล้ียงผึ้งในต่างประเทศ ซ่ึงมีการใช้สารฟูมาจิลินตามความพอใจ ซ่ึงเป็น
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สาเหตุใหเ้กิดการตา้นทานต่อสารฟูมาจิลินได ้(Mussen, 2011)  จากค าแนะน าการ
ใช้สารฟูมาจิลินเพื่อรักษาโรคโนซีมาในผึ้งของ สิริวฒัน์ และสุรีรัตน์ (2555) ได้
กล่าวว่าให้ใช้ในอตัราส่วน 0.1 ต่อ 1 โดยท าการผสมสารฟูมาจิลิน 0.1 กรัมต่อ
น ้าเช่ือม 1 แกลลอน ซ่ึงใชไ้ดดี้กบัการระบาดของโรคโนซีมาท่ีไม่รุนแรง  

 

 
ภาพท่ี 9  ผลิตภณัฑส์ารปฏิชีวนะ ใชรั้กษาโรคโนซีมาในผึ้ง 

ก. ช่ือการคา้ Fumidil B 

ข. ช่ือการคา้ Fumagillin B 

 
4. การบริหารจดัการแบบวธีิผสมผสาน (Integrated Pest Management : IPM) 

ส าหรับการควบคุมดูแลรักษา และป้องกนัก าจดัเช้ือโรคผึ้ง ตอ้งอาศยัการจดัการท่ีดี ให้
ผึ้งมีสุขภาพแข็งแรงอยูเ่สมอ หรือตอ้งให้น ้ าหวานเสริมเพื่อให้ผึ้งมีแหล่งอาหารท่ีเพียงพอ อาจ
จ าเป็นตอ้งน าหลกัการของการบริหารจดัการแบบวิธีผสมผสาน (Integrated Pest Management: 
IPM) เขา้มาเก่ียวขอ้ง โดยเอาวิธีการควบคุมหลาย ๆ วิธีมาใช้ร่วมกนั ในพื้นท่ีท่ีเหมาะสมต่อ
การควบคุมดูแลรักษา และป้องกันก าจัดเช้ือโรคผึ้ ง เช่น มีการใช้วิธีการจัดการแบบวิธี
ผสมผสานมาใช้ พื้นท่ีท่ีมีการเล้ียงผึ้ งหลายรัฐในแถบ  Middle Atlantic states ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ในการจดัการดังกล่าวสามารถควบคุมศตัรูของผึ้ งได้หลายชนิด รวมถึงโรค     
โนซีมา (Virginaitech, 2009) 
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การวนิิจฉัยโรคโนซีมา 

จากการตรวจเอกสารผลการรายงานของโรคโนซีมา พบการน าเสนอรายงานไปในทิศทาง
ต่างกนั และนกัวิจยัยงัคงมีความพยายามในการวิเคราะห์หาความแตกต่างของโรคชนิดน้ี ทั้งในดา้น  
methodologies และ pathology แมก้ระทัง่การตรวจสอบทางชีวภาพ และทางสัตวแพทย ์(Higes et al., 
2013) การวินิจฉัยโรคโนซีมาเป็นเร่ืองยากท่ีจะคาดการณ์โรคล่วงหนา้ และซ่ึงปัจจุบนัยงัไม่มีวิธีการ
ส าหรับวินิจฉัยโรคโดยปราศจากเคร่ืองมือ และอุปกรณ์  จึงจ าเป็นต้องน าตวัอย่างมาพิสูจน์ และ
ตรวจสอบโดยการใชอุ้ปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการ (Mussen, 2011)  

 
1. การตรวจสอบโรคโนซีมาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 

ส าหรับการจ าแนกชนิดของเช้ือโนซีมาเบ้ืองต้น สามารถท าได้โดยการใช้กล้อง

จุลทรรศน์แบบคอมพาวนด์ อยา่งไรก็ตามวธีิการน้ี ค่อนขา้งไม่มีความแม่นย  าในการบอกความ

แตกต่างระหว่างเช้ือโนซีมาทั้ งสองชนิดน้ี (Bourgeois et al., 2010) เน่ืองจากเช้ือโนซีมาไม่

สามารถมองเห็นดว้ยตาเปล่า จึงตอ้งตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์ท่ีก าลงัขยาย 400 – 1000 

เท่า ท าให้สามารถมองเห็นสปอร์ของโนซีมาไดอ้ย่างชดัเจน (Cushman, 2006) ซ่ึงมีรายงานว่า

ขนาดของสปอร์ของเช้ือโนซีมา 2 ชนิด มีความใกล้เคียงกนั โดยสปอร์ของโนซีมาชนิด N. 

ceranae มีความกว้างเฉ ล่ียเท่ ากับ  2.0 - 2.5 ไมโครเมตร และมีความยาวเฉล่ีย 3.9 - 5.3

ไมโครเมตร (Chen et al., 2009) ส่วนชนิด N. apis มีความกวา้งประมาณ 3 - 4 ไมโครเมตร  

และมีความยาวประมาณ 5 - 7 ไมโครเมตร ซ่ึงมีขนาดใหญ่กว่าเช้ือโนซีมาชนิด N. ceranae 

เพียงเล็กน้อย (OIE, 2008) สปอร์ของเช้ือโนซีมามีรูปร่างคล้ายไส้กรอก หรือเมล็ดข้าว 

(Cushman, 2006) อย่างไรก็ตามสปอร์ของเช้ือชนิด N. apis จะมีรูปร่างกลมกว่าสปอร์ของ      

N. ceranae (Chen et al., 2009) (ภาพท่ี 10) 

การจ าแนกชนิดโนซีมาในผึ้งไดรั้บการด าเนินการแบบดั้งเดิม ท าไดโ้ดยการตรวจสอบ

สปอร์ดว้ย light microscope ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นเร่ืองยากในการแยกความแตกต่างระหวา่งชนิดได ้

(Chen et al., 2013) นอกจากน้ีการใช้ transmission electron microscopy (TEM) เป็นวิธีการใช้

นับ polar filament coils ของสปอร์โนซีมาสองชนิดน้ี (Chen et al., 2009; Fries, 2010) แต่

ปั จ จุ บั น มี ก า ร ใช้  standard duplex (Martin-Hernandez et al., 2007) แ ล ะ  real-time PCR 
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(Bourgeois et al., 2010) ใชต้รวจสอบการพฒันาเช้ือโนซีมา N. apis และ N. ceranae อยา่งไรก็

ตาม เทคนิคเหล่าน้ีจะค่อนข้างช้าหรือต้องใช้อุปกรณ์พิเศษ และจ าเป็นต้องด าเนินการใน

หอ้งปฏิบติัการเท่านั้น  

 

 

ภาพท่ี 10  รูปร่างของสปอร์โนซีมาทั้งชนิด N. ceranae และ ชนิด N. apis แต่การจ าแนกรูปร่างตอ้ง

อาศยัความช านาญในการวิเคราะห์ (Oliver, 2012) 

 

2. การตรวจสอบดว้ยเทคนิคทางอณูพนัธุศาสตร์โดย Polymerase Chain Reaction (PCR) 

การวินิจฉัยโรคโนซีมาในอดีต สามารถตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ซ่ึงใช้นับ

ปริมาณสปอร์ของเช้ือได ้แต่ไม่สามารถบอกความแตกต่างระหวา่งชนิดของเช้ือสาเหตุทั้งสอง

ในลักษณะทางสัณฐานวิทยา (Fries et al., 2006) ยิ่งไปกว่านั้นการวิเคราะห์เช้ือภายใตก้ล้อง

จุลทรรศน์ไม่สามารถตรวจสอบการก่อโรคได้ และใช้ระยะเวลานานในการตรวจสอบใน

ห้องปฏิบติัการ (Mollah et al., 2010) ในทางตรงขา้มการตรวจสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมถูก

น ามาใช้ในการจ าแนกชนิดของเช้ือโนซีมา แต่ไม่สามารถทราบถึงปริมาณจ านวนสปอร์ของ

เช้ือได้ (Higes et al., 2006; Martin-Hernandez et al., 2007; Chen et al., 2008) การตรวจสอบ

ด้วยเทคนิค PCR สามารถจ าแนกชนิดของเช้ือสาเหตุ (Higes et al., 2006) และแยกความ
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แตกต่างระหวา่งชนิดของโนซีมาได ้เน่ืองจากเทคนิคน้ีสามารถเพิ่มจ านวนดีเอ็นเอเป้าหมาย ให้

มีปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว สะดวก แม่นย  า และเช่ือถือได ้(Fries et al., 2006; Bourgeois, 

2010) นอกจากน้ีการวินิจฉยัเช้ือในกลุ่ม microsporidia  (N. apis และ N. ceranae) ท่ีถูกตอ้งนั้น 

จ าเป็นต้องอาศยัการศึกษาตวัอย่างผึ้ งพนัธ์ุท่ีเป็นโรคโนซีมา วิธีการน้ีเป็นทางเลือกใหม่ท่ีมี

ประโยชน์ส าหรับการตรวจสอบหาเช้ือสาเหตุ เพื่อประโยชนใ์หก้บัผูผ้ึ้งเล้ียงทัว่โลก 

 

2.1 การสกดัดีเอน็เอ 

การสกัดดีเอ็นเอท่ีใช้ในงานด้านชีวโมเลกุลนั้ นมีหลายวิธี  ทั้ งน้ี ข้ึนอยู่กับ

วตัถุประสงค์ของงานวิจัย และศักยภาพของอุปกรณ์ เคร่ืองมือ และสารเคมีท่ีมีใน

ห้องปฏิบติัการ Huang et al., 2013 ท  าการศึกษาความตา้นทานของเช้ือโนซีมาชนิด N. 

ceranae ต่อสารฟูมาจิลิน และท าการเปรียบเทียบระดบัความตา้นทานกบั N. apis และ 

N. bombi ดว้ยเทคนิค PCR โดยใช้วิธีการสกดัดีเอ็นเอดว้ย Chelex ซ่ึงแต่ละตวัอย่างจะ

ถู ก ผ ส ม กั บ  Chelex buffer (5% Chelex, 5% Tween20 แ ล ะ  1 ng/ml proteinase K) 

นอกจากน้ีบางงานวิจยั เพื่อความสะดวก และรวดเร็ว จึงไดใ้ชชุ้ดตรวจสอบส าเร็จรูปใน

การสกดัดีเอ็นเอ เช่น  การตรวจสอบการติดเช้ือโนซีมาชนิด N. apis ในผึ้งงาน และผึ้ง

แม่รัง (A. mellifera) โดยท าการวิเคราะห์การติดเช้ือดว้ยเทคนิค PCR ไดใ้ชชุ้ดส าเร็จสกดั

ดีเอ็นเอ จากผลิตภัณฑ์  Wizard® Genomic DNA Purification Kit บริษัท Promega ใน

เมืองแมดิสัน ของรัฐวิสคอนซิน ประเทศสหรัฐอเมริกา เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ และ

ความรวดเร็วของงานวิจัย  ขณะท่ี Nabian et al. (2011) ได้ใช้ชุดส าเร็จในการสกัด          

ดี เอ็น เอ (Pure PCR template preparation kit: catalog no. 1796828; Roche Diagnostic) 

ในการตรวจสอบโนซีมาชนิด N. ceranae ในผึ้งพนัธ์ุ ซ่ึงเป็นการตรวจสอบเช้ือโนซีมา

ชนิด N. ceranae ในพื้นท่ีประเทศอิหร่านเป็นคร้ังแรก ขณะท่ีหลายงานวิจยัได้คิดค้น 

และดดัแปลงวิธีการสกดัดีเอ็นเออย่างง่าย เพื่อความรวดเร็ว และประหยดัทุนวิจยั เช่น 

งานวิจยัของ Mollah et al. (2010) ได้เปรียบเทียบวิธีการสกดัดีเอ็นเอ ดว้ยวิธีการใช้ชุด

ส าเร็จในการสกัดดีเอ็นเอ (spore germination extraction kit method) กับดัดแปลงวิธี

สกดัดีเอ็นเอจากวิธีของ Hawke’s Bay Regional Council (HBRC) โดยท าการน าเอาส่วน
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ทอ้งของผึ้งท่ีติดเช้ือโนซีมาเพียง 1 ตวั มาท าการชะลา้งดว้ยบฟัเฟอร์ท่ีมีส่วนประกอบ

ข อ ง  hexadecyltrimethyl ammonium bromide ท่ี ค ว า ม เข้ ม ข้ น  0.03 โ ม ล า ร์ 

trishydroxymethyl aminomethane ท่ีความเข้มข้น 0.05 โมลาร์ ethylenediamine tetra-

aceticacid เขม้ขน้ 0.01 โมลาร์ และ NaCl, ใน dd H2O ท่ีความเขม้ขน้ 1.1 โมลาร์ จากนั้น

จะถูกไทเทรตกับบฟัเฟอร์ท่ีมีค่า pH เท่ากับ 8.0 ผสมกับสารละลาย Proteinase K (20 

mg/mL) ในปริมาณ 4 ไมโครลิตร  โดยท าการบดให้ละเอียด จากนั้นยา้ยช้ินส่วนท่ีได้

จากการบดลงสู่ microcentrifuge tube เพื่อน าไปบ่มใน water bath ท่ี อุณหภูมิเท่ากับ               

60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้น าไปเก็บไวใ้นอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ได้

ตวัอยา่งเพื่อเตรียมพร้อมส าหรับสกดัดีเอน็เอ หรือน าไปปฏิบติัตามขั้นตอนของการสกดั 

ดีเอ็นเอทนัที จากการเปรียบเทียบวิธีการสกดัดีเอน็เอ พบวา่ดีเอน็เอท่ีถูกสกดัจาก HBRC 

สามารถเห็นแถบดีเอ็นเอชดัเจนกวา่วิธีการใชชุ้ดส าเร็จในการสกดัดีเอน็เอ โดยเทียบจาก

ความชัดของ PCR product และมีความแตกต่างกัน  ซ่ึ งเป็นการเปรียบเทียบจาก

ประสบการณ์ในการปฏิบติังานจริง โดยคิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ีค่าใชจ่้ายของ

วธีิการสกดัดีเอน็เอดว้ยวธีิ HBRC ยงัถูกกวา่วธีิการใชชุ้ดส าเร็จในการสกดัดีเอน็เอ  

 

2.2 ไพรเมอร์ 

ไพรเมอร์ท่ีใชใ้นกระบวนการ PCR มีนกัวิจยัหลายคนไดร้ายงานไว ้เช่น Webster 

et al. (2004) ได้ศึกษาการติดโรคโนซีมาชนิด N. apis ในผึ้ งงาน และผึ้ งแม่รัง เพื่อ

เปรียบเทียบความไวในการติดโรคโนซีมาชนิด N. apis ระหวา่งผึ้งงาน กบัผึ้งแม่รัง โดย

ใช้ไพรเมอร์ท่ีมีความจ าเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอของโนซีมาชนิด N. apis ไดแ้ก่ Primers 

NosA-F (5 ’- CCG ACG ATG TGA TAT GAG ATG -3 ’) และ  Primers NosA-R (5 ’- 

CAC TAT TAT CAT CCT CAG ATC ATA -3’) ซ่ึงปรากฏขนาดของโมเลกุลดีเอ็นเอ

เท่ากบั 209 คู่เบส 

ขณะท่ี Gisder et al. (2010) ไดศึ้กษาการจ าแนกชนิด และหาความรุนแรง เพื่อหา

ลกัษณะเฉพาะของชนิดโนซีมาท่ีเขา้ท าลายผึ้งพนัธ์ุ ในประเทศเยอรมนันี โดยใชเ้ทคนิค 
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PCR-restriction fragment length polymorphism (RFLP) ใช้ไพรเมอร์ nos-16S-fw (5’-

CGTAGACGCT ATTCCCTAA GATT-3’) แสดงแถบดีเอ็นเอเท่ากบั 422 - 444 คู่เบส 

ส่วน nos-16S-rv (5’-CTCCCAACTA TACAG TACACCTCATA-3’แสดงแถบดีเอ็นเอ

เท่ากบั 884 - 909 คู่เบส 

ส าหรับการใช้เทคนิค multiplex PCR เพื่อวินิจฉัย และบอกปริมาณการติดเช้ือ

โรคโนซีมาในผึ้ งพันธ์ุมีความว่องไว รวดเร็ว ประหยดั ง่าย และน่าเช่ือถือกว่าวิธี 

standard PCR-based ใช้ตรวจสอบโนซีมาในห้องปฏิบัติการ กรณีท่ีไม่สามารถใช้วิธี 

real-time PCR ได้  แต่อย่างไรก็ตาม  real-time PCR ย ังมีประสิทธิภาพ สูงกว่า ซ่ึ ง 

Bourgeois et al. (2010) อธิบายว่าการตรวจสอบด้วยเทคนิค real-time PCR มีศกัยภาพ

ในการตรวจสอบโรคซีมาไดใ้นระดบัต ่าท่ีสุดเท่ากบั 1 สปอร์ต่อผึ้ง 1 ตวั 

ส าหรับในงานวิจยัคร้ังน้ีได้ตรวจสอบความชุกของโรคโนซีมาในพื้นท่ีจงัหวดั

เชียงใหม่ จังหวดัล าพูน และจังหวดัแพร่  ใช้ไพรเมอร์ 218 MITOC มีความจ าเพาะ

เจาะจงกับชนิด N. ceranae (218MITOC FOR 5’-CGGCGACGATGTATTATGAAA-

ATATTTAA-3’) และ (218 MITOC REV 5’-CCCGGTCATTCTCAAAA-AACCG-3’ 

ส าหรับผลิตภณัฑ์ดีเอ็นเอ จะมีขนาดโมเลกุลเท่ากบั 218-219 คู่เบส ส่วนไพรเมอร์ 321 

APIS มีความจ าเพาะเจาะจงกับชนิด N. apis (321APIS FOR 5’-G GGGGCATATC 

TTTGACGTACTATGTA-3’ แ ล ะ  (321APIS REV 5’-GGGGGGCGTTTAAAATGT 

AAACAAACAACTAT-3’) โดยปรากฏขนาดดีเอ็นเอเท่ากบั 321 คู่เบส ถูกออกแบบมา

จาก GenBank; (http://www.ncbi.nih.gov) 

งานวิจยัของ Ptaszynska et al. (2014) ได้ตรวจสอบโรคโนซีมาในผึ้ง โดยใช้วิธี 

loop-mediated isothermal amplifications (LAMP) ซ่ึงเป้าหมายของการศึกษาคร้ังน้ี คือ

การพฒันาวิธีตรวจสอบเช้ือแบบใหม่ เพื่อให้เกิดความรวดเร็ว โดยใชอุ้ปกรณ์ตรวจสอบ

ท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยสะดวก ส าหรับหาความแตกต่างชนิดของโนซีมาในลานเล้ียงผึ้ ง  

ซ่ึงพบว่ามีความรวดเร็วในการตรวจสอบมีมากถึง 103 เท่า และเร็วกว่าการท า PCR 

ขั้นตน้ (standard PCR) ซ่ึงเหมาะกบัประเทศท่ีมีทุนวจิยันอ้ย มีรายงานวา่ LAMP เป็นวิธี

ท่ีถูกพฒันาน ามาใช้ในการตรวจสอบชนิดโนซีมา ซ่ึงมีความสามารถในการระบุชนิด 
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และบอกความแตกต่างระหว่างชนิด N. apis และ N. ceranae การตรวจสอบเช้ือด้วย 

loop-mediated isothermal amplification (LAMP) มีประสิทธิภาพของการเพิ่มปริมาณ

กรดนิวคลีอิก (Notomi et al., 2000) โดยมีการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอเป้าหมายอยา่งรวดเร็ว 

LAMP มีความไวในการคัดลอกยีน  มากถึง 109 เท่ า ภายในเวลาไม่ เกิน  30 นาที  

เน่ืองจากมีความรวดเร็ว และใชช่้วงเวลาสั้น ๆ ในการตรวจชนิดของเช้ือ ตลอดจนถึงเช้ือ

แบคทีเรีย ไวรัส โปรโตซัว และเช้ือรา นอกจากน้ี LAMP สามารถใช้ระบุชนิดของเช้ือ

โนซีมา และสามารถใชก้บัสภาพพื้นท่ีท่ีมีความแตกต่างกนั ซ่ึงเหมาะกบัประเทศท่ีก าลงั

พฒันา (Ptaszynska et al., 2014) 

 

2.3 ปฏิกิริยา PCR 

ปฏิกิริยา PCR เป็นการสร้างสายดีเอ็นเอสายใหม่ในหลอดทดลอง จึงตอ้งมีการ

เติมสารเคมีและสารตั้งตน้ท่ีเก่ียวข้อง เพื่อใช้ในการน ามาสร้างเป็น ดีเอ็นเอสายใหม่ 

สารเคมีท่ีตอ้งใชมี้ดงัน้ี 

Deoxynucleotides 
 (dNTPs) 

นิวคลีโอไทด์ ซ่ึงเป็นหน่วยยอ่ยส าหรับน าไปสังเคราะห์ดีเอ็นเอ
สายใหม่ 

DNA polymerase เป็นเอนไซม์ส าหรับสังเคราะห์ดีเอ็นเอ มีหน้าท่ีช่วยเร่งปฏิกิริยา 
เช่ือมต่อกบั  นิวคลีโอไทดใ์หม่เขา้กบัไพรเมอร์ 

Primer เป็นดีเอ็นเอเร่ิมตน้สายสั้น ๆ ท่ีมีล าดบัเบสเป็นคู่สมกบัดีเอ็นเอท่ี
เป็นตน้แบบของการสังเคราะห์ การท า PCR จึงจ าเป็นตอ้งทราบ
ล าดับเบสของดีเอ็นเอท่ีต้องการจะเพิ่มจ านวน เพื่อใช้ในการ
สร้างไพรเมอร์จ าเพาะ 

PCR buffer เป็นสารละลายท่ีใช้ควบคุมสภาวะของการท าปฏิกิ ริยาให้
เหมาะสม เช่น pH และ เกลือต่าง ๆ ซ่ึงจะต้องมีแมกนีเซียม 
(MG++) อยูด่ว้ย 

Template DNA เป็นดีเอน็เอตน้แบบ หรือยนีส่วนท่ีตอ้งการเพิ่มปริมาณ 
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จากการศึกษาวิเคราะห์ล าดบัเบส PCR สามารถสังเคราะห์ดีเอ็นเอไดค้ราวละสอง

สายพร้อมกนัโดยใช้ไพรเมอร์หน่ึงคู่ ปฏิกิริยามี 3 ขั้นตอน และต่อเน่ืองกนัไป ภายใต้

สภาวะท่ีเหมาะสมของแต่ละขั้นตอน ก่อนปฏิบติัตอ้งท าการอุ่นเคร่ืองก่อนท า (preheat) 

อุณหภูมิตอ้งมากกวา่ 90 องศาเซลเซียส นาน 2-3 นาที จากนั้นสามารถท า ขั้นตอนแรก 

(denaturing) ถึงขั้นตอนสุดทา้ยดงัน้ี 

ขั้นตอนแรก เรียกวา่ Denaturing เป็นการแยกสายดีเอ็นเอท่ีเป็นตน้แบบจากสภาพ
ท่ีเป็นเส้นคู่ ให้เป็นเส้นเด่ียว โดยใชอุ้ณหภูมิ 92 – 95 องศาเซลเซียส 
นาน 30 วนิาที 

ขั้นตอนท่ีสอง เรียกว่า Annealing เป็นขั้นตอนท่ีลดอุณหภูมิลง และจดัให้ไพรเมอร์ 
ซ่ึงเป็นการลดอุณหภูมิลงมาให้เหมาะสมส าหรับการจบักนัระหวา่ง 
primer ซ่ึงเป็น DNA สายสั้น มีล าดบันิวคลีโอไทด์จ  าเพาะกบับริเวณ
ของ DNA ท่ี ต้องการท าการศึกษากับ  DNA สายเด่ียว  (primer 
annealing)โดยใชอุ้ณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส นาน 30 วนิาที  

ขั้นตอนท่ีสาม เรียกว่า Extension เป็นขั้นตอนการสังเคราะห์ดีเอ็นเอสายใหม่ โดย
สังเคราะห์ต่อจากส่วนปลาย 5´ ตามขอ้มูลของดีเอ็นเอท่ีเป็นตน้แบบ
แต่ละสาย โดยอาศัยการท างานของเอ็นไซม์ DNA polymerase 
กล่าวคือ เป็นการเติมเอนไซม์ลงไป และปรับอุณหภูมิให้เหมาะสม
กับการท างานของเอนไซม์ เพื่อให้ เกิดการสร้าง DNA ทดลอง
สามารถเพิ่มปริมาณ DNA เฉพาะสายมีความยาว 110 คู่ เบสได้
ปริมาณเพิ่มข้ึนจากเดิม 220,000 เท่า ซ่ึงเอ็นไซมน้ี์สามารถท างานได้
ดีท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ 72-75 องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที เอ็นไซม ์DNA 
polymerase ท่ีดีควรจะคงคุณสมบัติอยู่ได้ภายใต้สภาวะปฏิกิริยา
ตลอดทั้งสามขั้นตอน  

ก่อนส้ินสุดการท า PCR จะมีการปรับอุณหภูมิอีกหน่ึงคร้ัง โดยตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 72 

องศาเซลเซียส นาน 5-10 นาที สุดทา้ยให้ตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 4 องศาเซลเซียส เพื่อให้หยุด

อยูก่บัท่ี หรือเป็นการพกัอุณหภูมิ (Pause) โดยทั้งสามขั้นตอน จะนบัเป็นหน่ึงรอบ (One 

cycle) ให้ผลผลิตดีเอ็นเอสายคู่ ท่ีมีล าดบัเบสเป็นคู่สมกบัดีเอ็นเอตน้แบบเพิ่มข้ึนเป็น
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สองเท่า เม่ือจดัให้เกิดปฏิกิริยาลูกโซ่ จากขั้นตอนท่ี 1-3 หมุนเวียนไปอีกหลายๆรอบ จะ

เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้มากมาย เช่น ปฏิกิริยา 20 รอบ สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอไม่

นอ้ยกวา่ 100,000 เท่า จากสมการ 2n เม่ือ n แทนจ านวนรอบ (บุญญานาถ, 2013) 

 

2.4 การแยกโปรตีนโดยวธีิเจลอิเลคโทรโฟรีซีส  

การแยกโปรตีนโดยวิธีเจลอิเลคโตรโฟรีซีส (gel electrophoresis) เป็นวิธีการ

ส าคญัในการแยกโปรตีน ดีเอ็นเอ หรือ อาร์เอ็นเอ โดยขนาดโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก

ถูกแยกออกจากกนั ดว้ยการท างานของสนามไฟฟ้าจากโมเลกุลประจุลบไปยงัประจุบวก 

โดยการเคล่ือนยา้ยโมเลกุลของกรดนิวคลีอิก ซ่ึงนิยามไวว้่าโมเลกุลท่ีมีขนาดเล็กจะ

เคล่ือนท่ีได้เร็วกว่าโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่ ซ่ึงใช้บอกความแตกต่างของกรดนิวคลีอิก 

และชนิดโปรตีนของผลิตภณัฑ์พีซีอาร์ (PCR product) ทัว่ไปมกัใช้ ethidium bromide 

หรือ SYBR Green ลงใน agarose gels เพื่อใชย้อ้ม (Yilmaz et al., 2012)  

 

งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

Webster et al. (2004) ไดเ้ปรียบเทียบความไวในการติดเช้ือโนซีมาชนิด N. apis ระหว่าง

ผึ้งงาน กบัผึ้งแม่รัง โดยให้ผึ้งงาน และผึ้งแม่รังจะถูกป้อนอาหารท่ีมีเช้ือโนซีมาชนิด N. apis ผสมอยู่

กบัสารละลายซูโครส และน าไปเล้ียงในกรงบรรจุผึ้ง หลงัจาก 3-7 วนัก็น ามาป้อนอาหารท่ีผสมเช้ือโน

ซีมาอีกคร้ัง จากนั้นน าเอาล าไส้ผึ้ งงาน และผึ้งแม่รังท่ีมีเช้ืออยูม่าตรวจสอบภายใตก้ล้องจุลทรรศน์ 

และน าไปสกัดดีเอ็นเอ จากนั้ นท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอด้วยเทคนิค PCR ใช้ไพรเมอร์ท่ี มี

ความจ าเพาะเจาะจงกบัดีเอ็นเอของโนซีมาชนิด N. apis  ทั้งน้ีการตรวจสอบดว้ยเทคนิค PCR ให้ผล

เร็วกวา่ การตรวจสอบดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ผลการตรวจสอบพบวา่มีการติดเช้ือโนซีมาชนิด N. apis 

ไดท้ั้งผึ้งงาน และผึ้งแม่รัง ส าหรับผึ้งแม่รัง พบการติดเช้ือมากถึง 75 เปอร์เซ็นต ์ขณะท่ีผึ้งงานพบการ

ติดเช้ือ 60 เปอร์เซ็นต์ โดยไม่พบความแตกต่างระหวา่งผึ้ง 2 วรรณะน้ี (X2=0.65) แสดงว่าเช้ือ N. apis 

มีความไวในการเขา้ท าลายผึ้งทั้ง 2 วรรณะไดใ้กลเ้คียงกนั ต่อมา Bourgeois et al. (2010) ไดต้รวจสอบ

อุบัติการณ์ของโรคโนซีมาในประเทศสหรัฐอเมริกา   ใช้ เทคนิค PCR แบบ Real-time PCR 
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เปรียบเทียบกบัการนบัจ านวนสปอร์ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ ในช่วงเดือนพฤศจิกายน ปี ค.ศ. 2008 ถึง

เดือนมีนาคม ปี ค.ศ. 2009 ผลการตรวจสอบพบการเปล่ียนแปลงในกลุ่มประชากรผึ้งอย่างอย่างมี

นยัส าคญั เน่ืองจากขอ้จ ากดัในการสุ่มตวัอย่าง ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของกลุ่มประชากรในพื้นท่ีเล้ียงผึ้ง 5 

กลุ่มตัวอย่าง เป็นตัวอย่างในเดือนพฤศจิกายน พบปริมาณสปอร์ของ N. apis เท่ากับ 1212 ± 148 

สปอร์ต่อตวั ขณะท่ีเช้ือชนิด N. ceranae พบปริมาณเท่ากบั 51,073 ± 31,155 สปอร์ต่อตวั ต่อมาใน

เดือนเมษายนไม่พบเช้ือโนซีมาชนิด N. apis แต่พบสปอร์ชนิด N. ceranae  ในปริมาณ 11,824 ± 6,304 

สปอร์ต่อตวั การเปล่ียนแปลงระดบัของเช้ือ N. ceranae  บางเดือนพบปริมาณสปอร์เพิ่มข้ึน แต่บาง

เดือนพบปริมาณนอ้ยลง ลกัษณะการเพิ่มลดปริมาณสปอร์ของเช้ือโนซีมาแสดงถึงความจ าเป็นท่ีตอ้งมี

การตรวจสอบอย่างรวดเร็ว วิธีการตรวจสอบความเป็นโรคน้ีเป็นการเปิดโอกาสในการศึกษาความ

ตา้นทานของโรค และการปรับปรุงแกไ้ขในการจดัการโรคในผึ้งได ้ขณะเดียวกนั Chen et al. (2009) 

ได้ตรวจสอบลกัษณะทางสัณฐานวิทยา และการเขา้ท าลายของเช้ือ N. ceranae ในส่วนต่าง ๆ ของ

อวยัวะภายในของผึ้ง โดยใชว้ิธีชีวโมเลกุล Polymerase chain reaction (PCR) โดยพบวา่สปอร์มีขนาด 

4.4 – 2.2 ไมโครเมตร มี coils of the polar filament ภายในสปอร์โนซีมาจ านวน 18 – 21 หลงัจากได้

ตรวจสอบการติดเช้ือโดย PCR พบว่านอกจากจะเข้าท าลายในล าไส้ส่วนกลาง แล้วยงัพบการเข้า

ท าลายของเช้ือ N. ceranae ในต่อม hypopharyngeal ต่อมน ้ าลาย Malpighian tubules และ fat body 

นอกจากน้ีพบวา่สายวิวฒันาการของ N. ceranae มีความสัมพนัธ์ใกลชิ้ดกบั Nosema vespula มากกวา่ 

N. apis ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีเขา้ท าลายผึ้งเช่นเดียวกนั ขณะท่ี Invernizzi et al. (2009) ไดต้รวจสอบความ

ชุกในการแพร่กระจายของโรคโนซีมาชนิด N. ceranae ท่ีก่อโรคในผึ้งพนัธ์ุ (A. mellifera) ในประเทศ

อุรุกวยั โดยใช้วิธี PCR–RFLP diagnosis  เป็นตวัอย่างของปี ค.ศ. 1990 จ านวน 1 ตัวอย่าง ปี 2004 

จ านวน 2 ตวัอยา่ง และในปี ค.ศ. 2007 -2008 จ านวน 26 ตวัอยา่ง รวมทั้งหมด 29 ตวัอยา่ง พบวา่เป็น

เช้ือชนิด N. ceranae ทั้ งหมด ท่ีเข้าท าลายในผึ้ งพันธ์ุ ต่อมา Forsgren and Fries (2010) ได้ท าการ

เปรียบเทียบความรุนแรงของเช้ือโนซีมาทั้งสองชนิด (N. ceranae และ N. apis) การตรวจสอบด้วย

เทคนิค qPCR พบวา่ อตัราการตายท่ีผึ้งติดเช้ือโนซีมาทั้งสองชนิดไม่มีความแตกต่างกนัมากนั้น โดย

ผึ้งท่ีติดเช้ือ N. ceranae จะมีอตัราการตายไม่สูงมากนกั เม่ือเทียบกบัผึ้งท่ีติดเช้ือ N. apis ในปีเดียวกนั 

Gisder et al. (2010) ไดศึ้กษาระดบัการติดเช้ือของโนซีมา N. ceranae และ N. apis  เป็นระยะเวลา 5 ปี 

ในประเทศเยอรมนี ทั้งหมด 220 ฟาร์ม ไดท้  าการเก็บตวัอย่างจ านวน 1,997 ตวัอย่าง โดยตรวจสอบ
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ดว้ยวธีิ PCR แบบ restriction fragment length polymorphism (RFLP) จากการวเิคราะห์ทางสถิติพบวา่

ความสัมพนัธ์ระหว่างอตัราการตายของกลุ่มประชากรผึ้ง ระดบัท่ีตรวจพบการติดเช้ือทั้งสองชนิด 

และพบวา่ N. apis  ยงัคงแพร่กระจายมากกวา่เช้ือ N. ceranae อยูใ่นกลุ่มประชากรผึ้ง เน่ืองจากปัจจยั

ทางภูมิอากาศท่ีจ ากดัท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เช้ือชนิด N. ceranae มีการชะลอการงอกของ polar 

filament และอ่อนต่ออุณหภูมิต ่า ต่อมาผลการตรวจสอบของ Nabian et al. (2011) ได้ตรวจสอบเช้ือ 

N. ceranae ท่ีเขา้ท าลายผึ้งพนัธ์ุ ในลานเล้ียงผึ้ ง ประเทศอิหร่านเป็นคร้ังแรกโดยตรวจสอบด้วยวิธี 

PCR จ านวน 6 ตวัอย่าง พบว่าตวัอย่างท่ีตรวจสอบทั้งหมดเป็นเช้ือ N. ceranae แสดงให้เห็นว่าใน

ประเทศอิหร่านเกิดการระบาดของเช้ือ N. ceranae ขณะท่ีงานวิจยัของ Yang, 2013 ไดต้รวจสอบโรค

โนซีมา โดยใช้เทคนิค PCR ในการตรวจสอบชนิด  N. ceranae และชนิด N. apis พบว่าเป็นชนิด       

N. ceranae 70 เปอร์เซ็นตข์องตวัอยา่งท่ีผา่นการตรวจสอบในผึ้ง (A. c. cerana) โดยไม่พบเช้ือ N. apis 

นอกจากน้ีย ังพบเช้ือชนิด N. ceranae ติดเช้ือในผึ้ งชนิด A. c. cerana และชนิด A. m. ligustica 

นอกจากน้ีงานวจิยัของ Ptaszynska et al. (2014) ไดต้รวจสอบโรคโนซีมาในผึ้ง พบการติดเช้ือชนิด N. 

ceranae และ N. apis  ในตวัอยา่งผึ้งเดียวกนั (Co-infection) โดยการตรวจสอบดว้ยวิธี loop-mediated 

isothermal amplifications (LAMP) 


