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สารจาก สมาคมเทคโนโลยชีีวภาพสัมพนัธ์ 
 
ISAAA Brief 56 (บทสรุปไอซ่าท่ี 56) เป็นเอกสารเชิงวิชาการท่ีเก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีชีวภาพสมยัใหม่ และมี
ความน่าเช่ือถือ เพราะได้รวบรวมบทความหรือข้อเขียนจากนักวิจัยหรือนักวิชาการท่ีมีความรู้และมีความ
เช่ียวชาญเฉพาะ และส่งผ่านความรู้นั้นให้กบัสาธารณชนทุกกลุ่มท่ีมีความสนใจ โดยเฉพาะประเด็นเด่น ๆ ท่ี
ก าลงัมีการกล่าวถึงกนัในปัจจุบนั นัน่คือ นวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์พืช และพนัธุ์สัตว ์ 

นวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชและพนัธุ์สัตว ์ท่ีก าลงัอยู่ในความสนใจคือ เทคโนโลยีท่ีเรียกว่า 
การแก้ไขจีโนม/ยีน (gene editing technology) ข้อดีก็คือเป็นการแก้ไขท่ีตรงจุด ง่ายและไม่ต้องใช้เวลานาน
เหมือนเทคโนโลยเีดิม ๆ และท่ีส าคญั เป็นเทคโนโลยท่ีีไม่ตอ้งถ่ายฝากดีเอน็เอแปลกปลอม แต่เป็นเทคโนโลยีท่ีมี
ความคลา้ยคลึงกบัเทคโนโลยกีารกลายพนัธุ์  

บทสรุปไอซ่าท่ี 56 ได้น าเสนอความก้าวหน้าในการน านวตักรรมใหม่ ๆ มาใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ปศุสัตว์ 
รวมทั้ง แนวทางการก ากบัดูแลนวตักรรมการปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงหลายประเทศไม่มีการก ากบัดูแลผลิตภณัฑ์ท่ีมา
จากการแกไ้ขจีโนม/ยีน เหมือนการก ากบัดูแลท่ีเขม้งวดกบัผลิตภณัฑท่ี์มาจากการดดัแปลงพนัธุกรรมหรือจีเอ็ม
โอ 

นอกจากน้ี ยงัน าเสนออนาคตของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ ในเอเซียใตแ้ละเอเซียตะวนัออกเฉียง
ใต ้รวมทั้งในแอฟริกา พร้อมทั้งน าเสนอแนวทางในการส่ือสารการแกไ้ขจีโนม/ยนี ท่ีถอดความผิดพลาดของกล
ยุทธ์การส่ือสารวิทยาศาสตร์จากอดีต และบทความสุดทา้ย ช้ีให้เห็นถึงศกัยภาพของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการ
ปรับปรุงพนัธุ์ท่ีมีส่วนสร้างความมัน่คงทางอาหาร ซ่ึงเป็นเป้าหมายหน่ึงในการพฒันาท่ีย ัง่ยืนขององค์การ
สหประชาชาติ 

หวงัว่าเอกสารแปลฉบบัน้ี จะเป็นประโยชน์อย่างมากต่อประชาชนคนไทยทุกกลุ่ม ท่ีจะไดเ้รียนรู้และช่วยเป็น
แรงผลกัดนัให้ประเทศไทยไดมี้โอกาสใชป้ระโยชน์จากนวตักรรมดงักล่าว เพื่อน าไปสู่ความเป็นอยู่ท่ีดีขึ้นของ
เกษตรกร ผูบ้ริโภค และเศรษฐกิจท่ีดีขึ้นของประเทศ 

ตอ้งขอขอบคุณ นายวิชา ธิติประเสริฐ อดีตผูอ้  านวยการส านกัควบคุมพืชและวสัดุการเกษตร ท่ีช่วยกรุณา อ่าน
แกไ้ขเพื่อใหเ้กิดความสมบูรณ์ของเอกสาร 
 
 
ดร. นิพนธ์ เอ่ียมสุภาษิต 
นายกสมาคมเทคโนโลยชีีวภาพสัมพนัธ์ 
21 มิถุนายน 2566 
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สารบัญ 
คณะผู้เขียน 
ค าน า 

11 จากโมเลกุลสู่ตลาด: การใช้นวัตกรรม TALENs เป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงพันธ์ุพืช เพ่ือช่วยสร้างความ

มั่นคงทางอาหารโลก 
โดย Diana Horvath, PhD 

23 จากห้องทดลองสู่เกษตรกร: ทางเลือกใหม่ในการปรับปรุงพนัธ์ุปศุสัตว์ให้ดีขึน้ 

โดย Diane Wray-Cahen, PhD และ Justin Bredlau, PhD 

39 การก ากับดูแลนวัตกรรมการปรับปรุงพนัธ์ุในการเกษตร 

โดย Martin lema, MSc 

53 อนาคตของนวัตกรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุในเอเชียใต้และเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 

โดย Gabriel O. Romero, PhD 

66 อนาคตของนวัตกรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุในแอฟริกา 

โดย Margaret Karembu, PhD และ Godfrey Ngure 

81 การส่ือสารการแก้ไขจีโนม: การแก้ไขความผิดพลาดของกลยุทธ์การส่ือสารวิทยาศาสตร์จากอดีต 

โดย Mahaletchumy Arujanan, PhD 

89 ศักยภาพของนวัตกรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุเพ่ือความม่ันคงทางอาหาร 

โดย Paul S. Teng, PhD 
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คณะผู้เขียน 
 

• Mahaletchumy Arujanan (Maha) เป็นผูป้ระสานงานระดับโลกขององค์การไอซ่า (ISAAA) และเป็น
ผูอ้  านวยการบริหารของศูนยข์อ้มูลเทคโนโลยีชีวภาพแห่งมาเลเซีย เป็นผูก่้อตั้งและหัวหนา้บรรณาธิการ 
The Petri Dish ซ่ึงเป็นหนงัสือพิมพวิ์ทยาศาสตร์ฉบบัแรกในมาเลเซีย และเป็นผูร่้วมก่อตั้ง Science Media 
Center Malaysia รวมทั้งเป็นอาจารยพ์ิเศษท่ี Monash University Malaysia และ AIMST University, ส าเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาเอกดา้นการส่ือสารวิทยาศาสตร์ ปริญญาโทดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ และปริญญา
ตรีด้านจุลชีววิทยา ได้รับการจัดอันดับให้เป็น 100 บุคคลท่ีมีอิทธิพลมากท่ีสุดในโลกในด้าน
เทคโนโลยี ชีวภาพโดย Scientific American Worldview เ ม่ือปี  พ.ศ.  2558 และ เป็นผู ้ส่ื อสารด้าน
วิทยาศาสตร์ท่ีกระตือรือร้นส าหรับเทคโนโลยกีารเกษตรในโซเชียลมีเดียต่าง ๆ 

• Justin Bredlau เป็นผูช่้วยวิจยัดา้นนโยบายวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของ AAAS ในส านกังานหัวหนา้
ฝ่ายนักวิทยาศาสตร์ของกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงสนับสนุนการประสานงานระหว่าง
ประเทศและการส่ือสารเก่ียวกับการวิจัย เทคโนโลยีชีวภาพสัตว์และแนวทางการก ากับดูแล มี
ประสบการณ์ดา้นการวิจยัเก่ียวขอ้งกบัพนัธุศาสตร์แมลง นิเวศวิทยา และพฤติกรรม ระหว่างการท างาน
หลงัปริญญาเอกท่ี University of Kentucky ไดท้ าการประเมินแมลงวนัดดัแปลงพนัธุกรรมท่ีตวัผูเ้ป็นหมนั
เพื่อลดปริมาณศตัรูพืชทางการเกษตร Justin ไดรั้บปริญญาเอกสาขาวิทยาศาสตร์ส่ิงมีชีวิตเชิงบูรณาการ 

(Integrative Life Sciences) จาก Virginia Commonwealth University ซ่ึงเป็นท่ีท่ีไดศึ้กษารูปแบบของการ
แพร่พนัธุ์ในตัวต่อปรสิต ซ่ึงเป็นแมลงท่ีท าหน้าท่ีเป็นตัวควบคุมทางชีวภาพท่ีส าคญัของศตัรูพืชทาง
การเกษตร 

• Diana Horvath เป็นประธานและผูอ้  านวยการมูลนิธิ 2Blades มีประสบการณ์มากมายท่ีรวมถึงการด ารง
ต าแหน่งผูอ้  านวยการดา้นวิทยาศาสตร์ท่ี ATP Capital ซ่ึงไดช่้วยสร้างและจดัการระบบงานของบริษทัท่ี
เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยีชีวภาพป่าไม ้การวิเคราะห์  transcriptome (การแสดงออกของยีนทั้งหมด) และ 
proteome (การแสดงออกของโปรตีน) การคน้พบโมเลกุลขนาดเล็ก และเซลลต์น้ก าเนิดจากตวัอ่อน และ
ยงัเป็นทั้งนกัวิจยัของมูลนิธิวิทยาศาสตร์แห่งชาติและของ Zeneca Plant Science ท่ี Rockefeller University 
โดยได้ท าการวิจยัเก่ียวกบักลไกระดับโมเลกุลของความตา้นทานโรคพืช หลงัจากไดรั้บปริญญาวิทยา
ศาสตรบณัฑิตสาขาชีววิทยาจาก Tufts University แลว้ Diana ใชเ้วลาหน่ึงปีในการท าวิจยัเก่ียวกบัการผลิต
ขา้วโพดและธัญพืชเมล็ดเล็ก ในภาควิชาวิจยัการเกษตรของสาธารณรัฐ Botswana และส าเร็จการศึกษา
ระดบัปริญญาเอกดา้นชีวเคมีและอณูชีววิทยาจาก Northwestern University 

• Margaret Karembu เป็นผูอ้  านวยการ ISAAA AfriCenter ซ่ึงตั้งอยู่ในกรุงไนโรบี ประเทศเคนยา เป็น
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการจดัการวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม นกัการศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์ และผูฝึ้กสอนดา้นการ
ส่ือสาร ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญาเอกดา้นวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้มจาก Kenyatta University ก่อนหนา้
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น้ีเคยด ารงต าแหน่งประธานสภาและรองประธานของ Cooperative University of Kenya และ Meru 
University of Science and Technology ตามล าดับ ในปี พ.ศ. 2564 Margaret ได้รับรางวลั Moran of the 
Order of Burning Spear จากประธานาธิบดีเคนยาส าหรับความพยายามอย่างไม่รู้จกัเหน็ดเหน่ือย  ในการ
พฒันาการส่ือสารดา้นวิทยาศาสตร์และเห็นคุณค่าของเทคโนโลยชีีวภาพสมยัใหม่เพื่อการพฒันาประเทศ 

• Martin Lema เป็นศาสตราจารย์วุฒิคุณในคณะเทคโนโลยีชีวภาพของ National University of Quilmes 
ประเทศอาร์เจนตินา โดยมีประสบการณ์ดา้นวิชาการกว่า 20 ปี ในดา้นการสอน การวิจยั การถ่ายทอด
เทคโนโลยี และการเป็นผูป้ระกอบการ เป็นผูก้  าหนดนโยบายท่ีมีประสบการณ์ในดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ
ทางการเกษตร โดยเป็นอดีตผูอ้  านวยการฝ่ายเทคโนโลยีชีวภาพในอาร์เจนตินา และอดีตประธาน
คณะกรรมการความปลอดภยัทางชีวภาพแห่งชาติ Martin เป็นตวัแทนของอาร์เจนตินาในการเจรจาท่ี
เก่ียวข้องกับเทคโนโลยีชีวภาพในอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ พิธีสารคาร์ตาเฮนา 
องคก์ารการคา้โลก คณะกรรมาธิการ Codex Alimentarius องคก์ารเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการ
พฒันา และองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ รวมทั้งได้ตีพิมพ์บทความทางวิชาการและ
วิทยาศาสตร์ 27 บทความ เก่ียวกบัการวิจยั การศึกษา การก าหนดนโยบาย ความปลอดภยัทางชีวภาพของ
เทคโนโลยชีีวภาพ 

• Godfrey Ngure Mutero เ ป็นเจ้าหน้า ท่ีโครงการของ Open Forum on Agricultural Biotechnology in 
Africa (OFAB)-Kenya และเจา้หนา้ท่ีประสานงานของ ISAAA AfriCenter รวมถึงโครงการประสานความ
ร่วมมือท่ีอ านวยความสะดวกโดยองค์การไอซ่า จัดการและประสานงานด้านกิจกรรมเผยแพร่
ประชาสัมพนัธ์ของ OFAB-Kenya เพื่อสร้างความต่ืนตวัของผูมี้ส่วนไดส่้วนเสียเก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพ
ทางการเกษตร การพฒันาและการแบ่งปันความรู้ผลิตภณัฑ์ท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีชีวภาพทางการเกษตร 
Godfrey เป็นสมาชิกของ Global Crop Engineering Consortium, Global Youth Biodiversity Network และ
ทูตของ TeachSDGs Global Goals 

• Gabriel O. Romero เป็นกรรมการบริหารของสมาคมอุตสาหกรรมเมล็ดพนัธุ์แห่งฟิลิปปินส์ เป็นหัวหนา้
ฝ่ายก ากบัดูแลและกิจการวิทยาศาสตร์อาวุโสของมอนซานโตฟิลิปปินส์ และรักษาการรองผูอ้  านวยการ
บริหารฝ่ายวิจัยท่ีสถาบันวิจัยข้าวฟิลิปปินส์ ส าเร็จการศึกษาระดับปริญญาเอกด้านพนัธุศาสตร์จาก 

University of California, Davis สหรัฐอเมริกา และปริญญาโทดา้นปรัชญาสาขาการปรับปรุงพนัธุ์พืชจาก 

University of Cambridge สหราชอาณาจักร ได้รับรางวลัท่ีโดดเด่นท่ีสุด 2 รางวลั ได้แก่ Outstanding 
Young Men of the Philippines และ Outstanding Young Scientist จากสถาบนัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติของฟิลิปปินส์ 

• Rhodora Romero-Aldemita เป็นผูอ้  านวยการ ISAAA SEAsiaCenter และ ISAAA Global Knowledge 
Center on Crop Biotechnology เ ป็นผู ้น าในการพัฒนาและเผยแพร่  ISAAA Annual Global Status of 
Commercialized Biotech/GM Crops ป ระสานง านการ เส ริมส ร้ า งศัก ยภาพและ กิ จกรรมด้ าน
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เทคโนโลยีชีวภาพและความปลอดภยัทางชีวภาพในศูนยข์อ้มูลเทคโนโลยชีีวภาพขององคก์ารไอซ่า ก่อน
เขา้ร่วมองคก์ารไอซ่า Rhodora เคยเป็นหวัหนา้ผูเ้ช่ียวชาญดา้นการวิจยัวิทยาศาสตร์และผูป้ระสานงานดา้น
เทคโนโลยีชีวภาพท่ีสถาบนัวิจยัขา้วฟิลิปปินส์ และเป็นนกัวิจยัท่ีสถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ ไดรั้บรางวลั  

Filipino Faces of Biotechnology ของฟิลิปปินส์ในปี พ.ศ. 2561 จากความมุ่งมัน่ท่ีไม่เปล่ียนแปลงในดา้น
วิทยาศาสตร์และการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ เพื่อช่วยให้ชาวฟิลิปปินส์พฒันาชีวิตของตนเองด้วยการ
ไดรั้บความรู้ ความเขา้ใจ และเห็นคุณค่าของเทคโนโลยีชีวภาพ Rhodora ยงัส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
เอก สาขาพฤกษศาสตร์จาก Purdue University และทุนหลงัปริญญาเอกท่ี Albert-Ludwigs University 

• Paul S. Teng เป็นประธานคณะกรรมการบริหารของ ISAAA และประธานกรรมการท่ีไม่ไดเ้ป็นผูบ้ริหาร
ของ Asia Biobusiness Pte Ltd นอกจากน้ียงัเป็นคณบดีและกรรมการผูจ้ดัการของ National Institute of 
Education International (NIEI) เป็นท่ีปรึกษาด้านการศึกษา/สายงานเผยแพร่ของ NIE, Paul ท างาน
เก่ียวกบัความมัน่คงทางอาหารและบทบาทของโรคพืชท่ีก่อให้เกิดโรคระบาดและการสูญเสียพืชผลทัว่
โลก และยงัมีส่วนร่วมในเครือข่ายนกัวิทยาศาสตร์โครงการระดบัชาติ ตีพิมพบ์ทความมากกว่า 250 เร่ือง 
หนงัสือ 8 เล่ม และเอกสารการประชุมมากมาย มีความเช่ียวชาญทางดา้น ผูมี้อิทธิพลต่อความมัน่คงดา้น
อาหาร นโยบายและเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและการผลิตทางการเกษตร การคา้และ
ความปลอดภยัทางชีวภาพของเทคโนโลยีชีวภาพดา้นพืช ผูป้ระกอบการทางชีวภาพ และการเกษตรใน
เมืองและการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า  

• Diane Wray-Cahen เป็นท่ีปรึกษาอาวุโสด้านสุขภาพสัตว์และการผลิตและผลิตภัณฑ์จากสัตว์  ของ
กระทรวงเกษตร สหรัฐอเมริกา (USDA) ส านักงานหัวหน้าฝ่ายนักวิทยาศาสตร์ เป็นผูไ้ดรั้บการแต่งตั้ง
ระยะยาวจาก USDA Foreign Agricultural Service ให้ท าหน้าท่ีเป็นท่ีปรึกษาอาวุโสด้านวิทยาศาสตร์
ส าหรับเทคโนโลยีชีวภาพส าหรับสัตว์ ซ่ึงท าหนา้ท่ีมากว่า 10 ปี โดยมุ่งเนน้ท่ีการพฒันาทางวิทยาศาสตร์
และนโยบายการก ากบัดูแล ก่อนท่ีจะกา้วเขา้สู่ขอบเขตของวิทยาศาสตร์และนโยบายการคา้ ไดใ้ชเ้วลากว่า 
16 ปีในการวิจัยสุกรและโคนมในสหรัฐอเมริกาและสหราชอาณาจักร Diane ส าเร็จการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีและปริญญาเอกด้านสัตวศาสตร์จาก  Cornell University โดยศึกษาผลของเมตาบอลิซึมของ 
recombinant somatotropin (ฮอร์โมนควบคุมการเจริญเติบโต) ในสุกร 
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ค าน า  
 

ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยช่ีวยใหม้นุษยชาติสามารถอยู่รอดได้จากความทา้ทายหลายคร้ัง ทั้ง
ความหิวโหย ภาวะทุพโภชนาการ การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และทรัพยากรธรรมชาติท่ีลดน้อยลง  
ท่ามกลางการระบาดใหญ่ของโควิด 19 

หน่ึงในนวตักรรมท่ีพลิกโฉมวงการอาหารและการเกษตรมากท่ีสุด คือ การแกไ้ขจีโนม (ยีน) ซ่ึงเป็นเทคนิคใหม่
ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ ท่ีช่วยให้นักวิทยาศาสตร์สามารถปรับปรุงคุณลกัษณะของส่ิงมีชีวิต รวมทั้งพืช สัตว ์
และจุลินทรีย ์เทคโนโลยีท่ีใช้ส าหรับการแกไ้ขจีโนม มีการท างานเหมือนกรรไกรตดัโมเลกุล โดยจะตดัสายดี
เอน็เอ (DNA) ในต าแหน่งเฉพาะ จากนั้นน าออก หรือเพิ่มเขา้ หรือแทนท่ีดว้ยล าดบัดีเอน็เอท่ีทราบ ในต าแหน่งท่ี
ท าการตัด เทคโนโลยีท่ีใช้มากท่ีสุดในการแก้ไขจีโนม  คือ CRISPR (clustered regularly interspaced short 
palindromic repeats) ท่ี เ ก่ียวข้องกับโปรตีน 9 (CRISPR -Cas9), TALEN (transcription activator-like effector 
nucleases), ZFNs (zinc finger nucleases) และ homing endonucleases หรือ meganucleases. 

ความสนใจอย่างท่วมทน้และช่องว่างของขอ้มูลในปัจจุบนัในการแกไ้ขจีโนม กระตุน้ให้องคก์ารไอซ่า ติดตาม
ความกา้วหนา้ในการแกไ้ขจีโนมและการน าไปใชป้ระโยชน์ รวมทั้งการมีส่วนร่วมในดา้นอาหารและการเกษตร 
เพื่อเพิ่มความมัน่คงดา้นอาหารมากขึ้น หลายบทความจากวารสารท่ีผ่านการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ ไดถู้ก
น ามาลงพิมพท์ุกสัปดาห์ใน Crop Biotech Update ตั้งแต่เดือนสิงหาคม พ.ศ. 2559 รวมถึงการน าเสนอข่าวสาร
ด้านกฎระเบียบและข่าวอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกับการแก้ไขจีโนมท่ีมาจากแหล่งข่าวท่ีน่าเช่ือถือ และตั้งแต่เดือน
กรกฎาคม พ .ศ .  2563 องค์การไอซ่า  ได้น า เสนอหน้า เว็บ ท่ี เ ก่ี ยวกับ  ท รัพยากรการแก้ไข จีโนม 
(https://www.isaaa.org/resources/genomeediting/default.asp) ท่ีเวบ็ไซตอ์งคก์ารไอซ่า และมีการเขา้ดูเว็บไซต์ท่ี
ไม่ซ ้ ากนัมากกว่า 6,000 คร้ัง โดยให้ความสนใจในการแกไ้ขจีโนมในพืช ปศุสัตว ์การเพาะเล้ียงสัตว์น ้ า และ
สุขภาพ รวมทั้งยงัปรากฏชัดจากผูเ้ขา้ร่วมจ านวนมากในการสัมมนาผ่านเว็บขององค์การไอซ่าท่ีเก่ียวกับการ
แกไ้ขจีโนม ซ่ึงมีประมาณ 18,000 คนจาก 70 ประเทศ ในช่วงระยะเวลาเกือบ 2 ปี 

ส่ิงน้ีเป็นแรงบนัดาลใจให้องค์การไอซ่า พฒันาและเผยแพร่ ความรู้เบ้ืองตน้ท่ีเก่ียวกับนวตักรรมใหม่ในการ
ปรับปรุงพนัธุ์เพื่อความมัน่คงทางอาหาร เน่ืองจากองคก์ารไอซ่าไดรั้บการยกย่องว่าเป็นแหล่งตีพิมพท่ี์น่าเช่ือถือ
เก่ียวกบัเทคโนโลยชีีวภาพมาเป็นเวลากวา่ 2 ทศวรรษแลว้ จึงคาดหวงัวา่ความรู้เบ้ืองตน้น้ี จะสร้างความตระหนกั
รู้ของสาธารณชนและช่ืนชมนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ ผลิตภณัฑ ์กฎระเบียบ โอกาส และสนบัสนุน
ความมัน่คงทางอาหาร 

ขอขอบคุณผูเ้ช่ียวชาญระดบันานาชาติต่อไปน้ี ส าหรับการอุทิศตนเพื่อเขียนในหวัขอ้เร่ืองท่ีมีความเช่ียวชาญดา้น
นวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ ส าหรับพืช คือ Dr. Diana Horvath (มูลนิธิ 2Blades) ส าหรับปศุสัตว ์คือ Dr. 
Diane Wray-Cahen และ Dr. Justin Bredlau (USDA Washington), Prof. Martin Lema ส าหรับการพิจารณา/
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ระเบียบ นโยบาย บนฐานวิทยาศาสตร์ (University of Quilmes, Argentina), Dr. Gabriel O. Romero ส าหรับ
มุมมองอาเซียน (สภาอุตสาหกรรมเมล็ดพนัธุ์ฟิลิปปินส์) , Dr. Margaret Karembu และ Godfrey Ngure Mutero 
ส าหรับอนาคตแอฟริกา (ISAAA AfriCenter), Dr. Mahaletchumy Arujanan ส าหรับการส่ือสารวิทยาศาสตร์ 
( ISAAA and Malaysian Biotechnology Information Center) และ  Dr. Paul S. Teng ส าห รับการมี ส่วนร่วม
สนบัสนุนความมัน่คงทางอาหาร (ประธาน ISAAA Board of Trustees) 

องค์การไอซ่าขอขอบคุณการสนับสนุนทางการเงินจาก Department of Agriculture-Bureau of Agricultural 
Research, Department of Agriculture-Biotech Program Office ท่ีน าโดย  Ms. Annalyn Lopez และ  Biotech 
Coalition of the Philippines Executive Secretary ท่ีน าโดย Dr. Abraham Manalo ส าหรับการท าให้ส่ิงพิมพ์น้ี
เกิดขึ้นได ้และส าหรับความร่วมมือของมูลนิธิ 2Blades และกระทรวงเกษตรของสหรัฐอเมริกา 

สุดทา้ยน้ี ทีมงานด้านเทคนิคและบรรณาธิการขององค์การไอซ่า ซ่ึงรวมถึง Panfilo G. De Guzman, Kristine 
Grace N. Tome, Clement Dionglay และ Zabrina J. Bugnosen รู้สึกขอบคุณท่ีได้ร่วมงานกับผู ้เ ช่ียวชาญท่ีมี
ช่ือเสียงและผูบ้ริจาคทางการเงิน และหวงัวา่ความพยายามทั้งหมดในการเตรียมและเผยแพร่ความรู้เบ้ืองตน้น้ี จะ
มีส่วนช่วยในการเพิ่มความเขา้ใจและการยอมรับการแกไ้ขจีโนมและผลิตภณัฑต่์าง ๆ  
 

Rhodora O. Romero-Aldemita 
กรรมการบริหาร 
ISAAA SEAsiaCenter 
ISAAA Global Knowledge Center on Crop Biotechnology 
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“เราจะผลิตอาหารให้เพียงพอส าหรับผู้คนท่ี
เพิ่มขึ้นอีก 2 พันล้านคนท่ีคาดว่าจะอยู่
ร่วมกับเราภายในปี พ.ศ. 2593 ได้อย่างไร 
และเราจะท าการผลิตได้อย่างไร  เม่ือการ
เปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศได้กลายเป็นภัย
คุกคาม ท้ังท่ีมาจากส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต
ต่อพืชท่ีใช้เป็นอาหารของเรา” 
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จากโมเลกลุสู่ตลาด:  
การใช้นวัตกรรม TALENs เป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงพันธ์ุพืช 
เพ่ือช่วยสร้างความมั่นคงทางอาหารของโลก 
 

โดย Diana Horvath, PhD 
 

บทน า 
การท าให้ผกัและธญัพืชยงัคงมีอยู่บนโต๊ะอาหาร ทั้งผกัและธญัพืชจะตอ้งเผชิญกบัความทา้ทายก่อนท่ีจะน าออก
จากแปลงปลูก อนัไดแ้ก่ความเครียดท่ีส่งผลต่อการเจริญเติบโตและผลผลิตอย่างต่อเน่ือง ทั้งจากส่ิงมีชีวิต เช่น 
เช้ือราหรือแมลงศตัรู และส่ิงไม่มีชีวิต เช่น อุณหภูมิหรือความช้ืนท่ีเปล่ียนแปลง 

ดว้ยวิวฒันาการท่ีมีมาหลายลา้นปี ท าให้พืชสามารถป้องกนัภยัคุกคามเหล่าน้ีไดอ้ย่างครอบคลุม เป็นเวลากว่า
ศตวรรษแลว้ท่ีนกัปรับปรุงพนัธุ์ไดใ้ชค้วามรู้เก่ียวกบัพนัธุศาสตร์พืช เพื่อคดัเลือกพืชอาหารท่ีมีความทนทานต่อ
โรค และเพื่อให้พืชมีความยดืหยุ่นมากขึ้น พนัธุศาสตร์ท่ีไดรั้บการพฒันาโดยนกัวิทยาศาสตร์ จึงเป็นส่วนส าคญั
ในการผลิตอาหารให้เพียงพอ เพื่อให้ทนักบัการเติบโตของประชากรโลก จาก 1 พนัลา้นคนในปี พ.ศ. 2343 เป็น
เกือบ 8 พนัลา้นคนในปัจจุบนั 

ขณะน้ีเผ่าพนัธุ์มนุษยก์ าลงัเผชิญกบัความทา้ทายท่ีน่ากลวัท่ีสุดอย่างหน่ึง นั่นคือ เราจะผลิตอาหารให้เพียงพอ
ส าหรับผูค้นท่ีเพิ่มขึ้นอีก 2 พนัลา้นคนท่ีคาดว่าจะอยู่ร่วมกบัเราภายในปี พ.ศ. 2593 ไดอ้ย่างไร และเราจะท าการ
ผลิตไดอ้ยา่งไร เม่ือการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศไดก้ลายเป็นภยัคุกคาม ทั้งท่ีมาจากส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต
ต่อพืชท่ีใชเ้ป็นอาหารของเรา (Lawal, 2021) 

อุณหภูมิท่ีเพิ่มสูงขึ้นส่งผลให้เช้ือท่ีก่อให้เกิดโรคจ านวนมากขยายขอบเขตการเขา้ท าลายไดม้ากขึ้น ไม่ว่าจะเป็น
เช้ือรา แบคทีเรีย ราน ้า และไวรัส (Bebber et al., 2013) และแมว้า่เราจะสามารถปรับปรุงพนัธุ์พืชเพื่อการป้องกนั 
แต่ดว้ยวงจรชีวิตท่ีสั้นลงของเช้ือโรคท าใหส้ามารถขยายพนัธุ์และพฒันาไดเ้ร็วมากกวา่ 

ธรรมชาติไดคุ้กคามและเขา้ท าลายแหล่งอาหารของมนุษยไ์ด้อย่างรุนแรงและไร้ขีดจ ากัด  โดยเห็นไดจ้ากการ
ระบาดของโรคพืชหลากหลายชนิดในช่วง 100 ปีท่ีผ่านมาในพืชอาหารยอดนิยมของเรา เช่น ขา้วสาลี ขา้วโพด 
ขา้ว และมนัฝร่ัง รวมถึงอาหารหลกัอ่ืน ๆ เช่น ผลไม ้และ ผกั เป็นตน้ (Ristaino et al., 2020) การเขา้ท าลายและ
การสูญเสียอาหารท่ีเก่ียวขอ้งเหล่าน้ี ส่งผลต่อสุขภาพและโภชนาการของคนนับลา้น และท าให้เกษตรกรและ
ผูบ้ริโภคเสียค่าใชจ่้ายเพิ่มขึ้นหลายพนัลา้นดอลลาร์ในแต่ละปี (FAO, 2019) 
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เทคนิคอณูโมเลกุล (molecular tools) ให้ความหวังส าหรับความท้าทายในการปรับปรุง
พนัธ์ุพืช 
 

นกัวิทยาศาสตร์ก าลงัช่วยเกษตรกรใหรั้บมือกบัภยัคุกคามเหล่าน้ีดว้ยเทคโนโลยกีารปรับปรุงพนัธุ์แบบใหม่ ท่ีให้
การป้องกันพืชท่ีแข็งแกร่งต่อเช้ือโรค ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์และแนวคิดของพวกเขาจึงเป็นเมล็ดพนัธุ์แห่ง
ความส าเร็จ ในการแสวงหาความมัน่คงทางอาหารของโลก (2Blades Foundation, 2021) 

เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศและการเติบโตของประชากรอย่างรวดเร็ว เราจึงตอ้งการเคร่ืองมือใน
การเร่งการปรับปรุงพนัธุ์เพื่อผลิตอาหารท่ีเราตอ้งการ เน่ืองจากวิธีการปรับปรุงพนัธุ์แบบเดิมอาจใช้เวลาหลาย
ทศวรรษในการพฒันาพนัธุ์พืชใหม่ท่ีทนทานต่อภยัคุกคาม เราตอ้งใช้วิธีท่ีมีประสิทธิภาพและปลอดภยัเพื่อเร่ง
งานและความกา้วหนา้สู่ความมัน่คงทางอาหาร 

นกัวิทยาศาสตร์ก าลงัพฒันาเคร่ืองมือท่ีดีขึ้นอยา่งต่อเน่ืองเพื่อพฒันาวิธีการปรับปรุงพนัธุ์พืช นวตักรรมใหม่ของ
การปรับปรุงพนัธุ์ท่ีแม่นย  า รวมทั้งเคร่ืองมือดิจิทลัใหม่ ๆ เช่น เซ็นเซอร์ เคร่ืองตรวจจบั และหุ่นยนต ์ท่ีรวมเขา้
กับเทคโนโลยีการจัดการ เพื่อควบคุมระบบการผลิตท่ีแม่นย  าและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น และเคร่ืองมือทาง
พนัธุกรรม เช่น เทคนิคใหม่ทางโมเลกุลในการปรับปรุงพนัธุ์ (ISAAA, 2021a) ท่ีใชใ้นการแกไ้ขยนี เช่น CRISPR 
หรือ TALENs (ISAAA, 2021b) 

การพฒันาเทคนิคการแกไ้ขจีโนมมีกา้วหนา้ในตลอด 20 ปีท่ีผ่านมา แบบค่อยเป็นค่อยไปในช่วงแรกและเร็วขึ้น
ในช่วงหลงั ซ่ึงน าไปสู่การมอบรางวลัโนเบลในปี พ.ศ. 2563 ส าหรับระบบ CRISPR (The Nobel Prize, 2020) 
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การใช้เคร่ืองมือเหล่าน้ีเพื่อการเกษตร ไดป้ฏิวติัความพยายามในการปรับปรุงพนัธุ์พืช ท่ีท าให้นักวิทยาศาสตร์
สามารถขจดัหรือเปล่ียนแปลงล าดบัดีเอน็เอของเซลล ์เพื่อปรับเปล่ียนการท างานของยนีแต่ละตวัได้ 
กระบวนการน้ีเก่ียวขอ้งกบัการแกไ้ขดีเอ็นเอแบบสายเด่ียวหรือแบบเกลียวคู่ ตรงต าแหน่งเป้าหมายท่ีผูว้ิจยัเลือก 
โดยปล่อยใหก้ลไกตามธรรมชาติของเซลลซ่์อมแซมส่วนท่ีตอ้งการแกไ้ข ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงอยา่งแม่นย  า
ในยีนเป้าหมาย เพื่อเปล่ียนแปลงในลกัษณะเฉพาะท่ีตอ้งการ หรือท่ีไม่ตอ้งการ วิธีน้ีเป็นวิธีการโดยตรงและช่วย
เร่งในการสร้างความหลากหลายของล าดบัดีเอ็นเอ กระบวนการทางธรรมชาติยงัท าใหเ้กิดความผนัแปรในล าดบั
ดีเอน็เอในธรรมชาติ และความผนัแปรนั้นเป็นพื้นฐานของวิวฒันาการและชีวิต 

การเปล่ียนแปลงดงักล่าวมกัมีขนาดเล็ก ในระดบัของคู่ เบส 2 – 3 คู่ แต่เคร่ืองมือการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีแม่นย  ายงั
สามารถช่วยให้นักวิทยาศาสตร์ท าการลบต าแหน่งเป้าหมาย (หยุดการท างาน) หรือการแทรกยีนใหม่ ท่ีมี
ประโยชน์ ("ยีนถ่ายฝาก" - ท่ีมีตน้ก าเนิดจากส่ิงมีชีวิตอ่ืน) ท าให้เกิดพืชดดัแปลงพนัธุกรรม (ส่ิงมีชีวิตดดัแปลง
พนัธุกรรม หรือ จีเอม็โอ) ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงเคร่ืองมือส าคญัส าหรับสร้างความมัน่คงทางอาหารของโลก วิธีการถ่าย
ฝากยนีมีประสิทธิภาพท่ีโดดเด่น ในการบรรลุเป้าหมายของการสร้างความตา้นทานต่อโรคพืชเป็นเวลานาน และ
พืชนั้นไดรั้บการยอมรับอย่างกวา้งขวางว่ามีความปลอดภยั (National Academies of Science, Engineering and 
Medicines, 2016) 

การแก้จีโนมเป้าหมายในพืชสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของทุกลกัษณะท่ีส าคัญ รวมถึงผลผลิต ลกัษณะทาง
โภชนาการ คุณภาพ เช่น โปรตีนหรือน ้ ามนั ตลอดจนพฒันาความทนทานของพืชต่อสภาวะแวดลอ้ม เช่น ความ
แลง้หรือความเคม็ 

TALENs คืออะไร? 

แมว้่า CRISPR-Cas9 จะเป็นเทคโนโลยีการแก้ไขยีนท่ีรู้จกักันดีท่ีสุดในปัจจุบนั แต่ 2Blades Foundation ได้มี
ส่วนช่วยในการพัฒนาเคร่ืองมือแก้ไขยีนท่ีมีประสิทธิภาพท่ีเรียกว่า TALENs ซ่ึงมีการใช้งานจริงในด้าน
วิทยาศาสตร์พืชและชีววิทยาศาสตร์อ่ืน ๆ โดยมีการใช้เพื่อปรับปรุงลกัษณะต่าง ๆ ในขา้ว (Li et al., 2012) ขา้ว
สาลี (Wang et al., 2014) และพืชชนิดอ่ืน 

TALENs ไดรั้บการพฒันาหลงัจากท่ีนกัวิจยัจาก Martin Luther University ในประเทศเยอรมนี ไดค้น้พบส่ิงท่ีน่า
ท่ึงในปี พ.ศ. 2550 (Kay, 2007) ในการศึกษาโรคใบจุดแบคทีเรียท่ีเขา้ท าลายพริกไทยและมะเขือเทศ แบคทีเรียท่ี
ท าให้เกิดโรคในพืชไดถ้่ายฝากโปรตีนจากแบคทีเรีย ท่ีเรียกว่า TALEs (Transcription Activator-Like Effectors) 
เขา้ไปในพืชเจา้บา้น เพื่อเปล่ียนการแสดงออกของยนีพืช ท่ีท าเช่นนั้น เพราะแบคทีเรียตอ้งการหลอกพืชเจา้บา้น
ใหส้ร้างเง่ือนไขท่ีเป็นประโยชน์มากขึ้นส าหรับแบคทีเรียในการตั้งตวัและแพร่กระจายไปทัว่ตน้พืช 
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ในการศึกษา TALEs นกัวิทยาศาสตร์พบวา่ โปรตีนจากแบคทีเรียเหล่าน้ี มีโครงสร้างการท าซ ้ าแบบใหม่ท่ีผูกกบั
ล าดบัดีเอ็นเอท่ีเฉพาะเจาะจง ดว้ยความแม่นย  าท่ียอดเยี่ยม และท่ีน่าอศัจรรยท่ี์สุด คือ การท าซ ้ านั้นใช้ "รหัส" 
อยา่งง่าย เพื่อตอบสนองกบัเบสของดีเอน็เอแต่ละตวั 

 

นกัวิจยัไม่เพียงแต่สามารถระบุยีนท่ีแบคทีเรียตั้งเป้าไวส้ าหรับการจดัการในพริกไทย ขา้ว ส้ม หรือพืชอ่ืน ๆ ได ้
แต่นกัวิทยาศาสตร์ยงัสามารถสร้างผูอ้อกแบบ TALE เพื่อก าหนดล าดบัดีเอ็นเอเป้าหมายท่ีพวกเขาเลือกได ้การ
ออกแบบท่ีง่ายและความสามารถในการก าหนดล าดบัดีเอ็นเอเป้าหมาย ถือเป็นกา้วยา่งท่ียิง่ใหญ่ส าหรับการแกไ้ข
จีโนมอยา่งแม่นย  า 

ในปี พ.ศ. 2552 การคน้พบ TALE และรหัสปฏิสัมพนัธ์ของดีเอ็นเอ (DNA interaction code) ไดรั้บการตีพิมพ์
คร้ังแรกในวารสาร Science ซ่ึงเป็นวารสารวิทยาศาสตร์ชั้นน าท่ีมีการตรวจสอบโดยผูเ้ช่ียวชาญ รายงานโดย Ulla 
Bonas, Jens Boch, Thomas Lahaye และ  Sebastian Schhornack ซ่ึ งตอนนั้ น เ ป็นนัก วิ จัย ท่ี  Martin Luther 
University ในประเทศเยอรมนี 

เทคโนโลยีน้ีมีศกัยภาพในการน ามาปรับใช้ดา้นวิทยาศาสตร์พืช ซ่ึงมูลนิธิ 2Blades ไดช่้วยให้นักวิทยาศาสตร์
ไดรั้บการปกป้องและการน ามาใชเ้ชิงพาณิชยจ์ากผลงานการคน้พบของพวกเขา โดยมีสิทธิบตัรเพื่อการคุม้ครอง
และการออกใบอนุญาตส าหรับการวิจยัและการใชง้านเชิงพาณิชย ์

ความรู้ใหม่เก่ียวกบัรหัสโปรตีนจากแบคทีเรีย ท าให้นกัวิจยัสามารถออกแบบโปรตีนตามความตอ้งการ ท่ีปรับ
ให้เขา้กบัล าดบัดีเอ็นเอไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย  าสูง หลงัจากนั้นไม่นานนกัวิทยาศาสตร์ก็ไดแ้สดงให้
เห็นว่าพวกเขาสามารถสั่งการให้โปรตีน TALEs ไม่เพียงแต่เปิดการท างานของยีนท่ีตอ้งการเท่านั้น แต่ยงัสั่งให้
ปิดการท างานและแกไ้ขยีนท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมากขึ้น ดว้ยการผสมผสานส่วนท่ีท าหน้าท่ีจบัดีเอ็นเอของ 

TALENs คืออะไร 

TALENs เป็นเคร่ืองมือส าหรับการแกไ้ขยีนท่ีแม่นย  า ซ่ึงประกอบดว้ยส่วนผสมของโปรตีน ท่ีประกอบขึ้นจาก 2 ส่วน: 
• ส่วนท่ีท าหนา้ท่ีจบั DNA ของ TAL Effector (TALE) เพื่อก าหนดเป้าหมายโปรตีนท่ีเฉพาะเจาะจงในล าดบัดีเอน็เอ 
• นิวคลีเอส (N) ท่ีตดัดีเอน็เอ และ Fok1 เป็นนิวคลีเอสท่ีใชก้นัทัว่ไปใน TALEN 
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TALE (TALE DNA binding domains) เขา้กบัโปรตีนท่ีท าหนา้ท่ี อ่ืนๆ เช่น รีเพรสเซอร์และนิวคลีเอส (repressors 
and nucleases) 

นิวคลีเอส คือ โปรตีนท่ีตดัดีเอ็นเอ และเม่ือถูกน ามาใช้กับ
การแกไ้ขยนี จะท าใหเ้กิดการแทรก การลบ หรือการเพิ่มยีน
ทั้ งหมด ท าให้  "กรรไกรโมเลกุล" (molecular scissors) 
เหล่าน้ีเป็นวิธีการท่ีแม่นย  าอย่างเหลือเช่ือ ในการแก้ไข
ลกัษณะเป้าหมายและสามารถคาดเดาไดใ้นทุกต ่าแหน่งบนจี
โนม 

นักวิจยัสามารถท าการแก้ไขยีนด้วยวิธี TALEs ซ่ึงเป็นการ
ใช้รหัสปฏิสัมพนัธ์ TAL (TAL interaction code) ท่ีรวมส่วนท่ีท าหน้าท่ีจบัดีเอ็นเอท่ีมีความแม่นย  าสูง (TALE) 
เขา้กบันิวคลีเอส (N) ท่ีตดัดีเอน็เอ เพื่อสร้าง “TALENs” และนิวคลีเอสท่ีมกัใชใ้น TALENs คือ Fok1 

ส าหรับพืช TALENs สามารถส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงเป้าหมายท่ีเป็นจุดเลก็ ๆ ในพืช ซ่ึงแตกต่างจากเคร่ืองมือ
ทางพนัธุวิศวกรรมท่ีพฒันาขึ้นในทศวรรษ 1980 เพื่อการเพิ่มยนี และการเปล่ียนแปลงส่วนใหญ่จะเหมือนกนักบั
วิธีการท าให้เกิดการกลายพนัธุ์และการแปรผนัของล าดับตามธรรมชาติท่ียอมรับกนัอย่างแพร่หลาย (ISAAA, 
2021a ). 

การสาธิตเพื่อแสดงว่า TALENs สามารถใชใ้นการเลือกและปรับเปล่ียนล าดบัดีเอ็นเอท่ีเฉพาะเจาะจงได ้ถือเป็น
ความกา้วหนา้คร้ังส าคญั ในการออกแบบท่ีง่ายขึ้นอย่างมากและเพิ่มความแม่นย  าในการแกไ้ขยีน ซ่ึงจะช่วยลด
ต้นทุนและเวลาในการพฒันาพนัธุ์พืชใหม่ ผลท่ีได้ คือ ผูป้ลูกสามารถผลิตพืชท่ีมีลักษณะท่ีดีขึ้น เช่น การ
ตา้นทานโรค ซ่ึงเป็นภารกิจหลกัของมูลนิธิ 2Blades 

ดว้ยเหตุน้ี TAL Code จึงเป็นท่ียอมรับและไดรั้บรางวลั Agrow Awards ว่าเป็นนวตักรรมเทคโนโลยีชีวภาพดา้น
การเกษตรท่ีดีท่ีสุดในปี พ.ศ. 2555 และเขา้รอบสุดทา้ยในฐานะผลิตภณัฑห์รือลกัษณะใหม่ท่ีใชใ้นการผลิตพืชท่ี
ดีท่ีสุด (Best New Crop Production Product or Trait) ในปี พ.ศ. 2560 (2Blades Foundation, 2012a) นอกจากน้ี 
TALENs ยงัได้รับการยอมรับว่าเป็นวิธีการแห่งปี (Method of the Year) ในปี พ.ศ. 2554 โดยวารสาร Nature 
Methods (Nature Methods, 2011) 

การเปรียบเทียบระหว่าง CRISPR และ TALENs 

CRISPR ไดก้ลายเป็นเคร่ืองมือแกไ้ขจีโนมท่ีไดรั้บความนิยมและเป็นท่ีรู้จกัมากท่ีสุด เน่ืองจากมีการออกแบบท่ี
เรียบง่ายและใช้งานง่าย อย่างไรก็ตาม TALENs นั้นมีความแม่นย  าอย่างยิ่งและมีความสามารถท่ีเหนือกว่า 
CRISPR 
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ทั้ง 2 วิธีสามารถก าหนดเป้าหมายล าดบัดีเอน็เอท่ีต าแหน่งใด ๆ โดยมีความผิดพลาดนอ้ย ไม่เจาะจงวา่จะดดัแปลง
ดีเอ็นเอ เช่น methylation (การใส่หมู่ methyl) ท่ีส่งผลต่อการแสดงออกของยีน และปรับเปล่ียนดีเอ็นเอในไมโท
คอนเดรีย (mitochondria) และคลอโรพลาสต์ (chloroplasts) ซ่ึงเป็นออร์แกเนลล์ (organelles) ท่ีมีส่วนในการ
ท างานของเซลล ์

ทั้ง TALENs และ CRISPR มีความเฉพาะเจาะจงสูง และพบการแกไ้ขท่ีไม่ตรงเป้าหมายนอ้ย จึงป้องกนัการกลาย
พนัธุ์ของดีเอ็นเอท่ีไม่ตอ้งการ และสามารถหลอมรวมกับโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีอ่ืน ๆ เพื่อความคล่องตวัในการ
จดัการยนี 

TALENs ช่วยปรับปรุงพนัธ์ุพืชได้อย่างไร 

ความแม่นย  าในการแกไ้ขยีนเป็นกุญแจส าคญัในการบรรลุลกัษณะของพืชท่ีตอ้งการ ซ่ึงในการบรรเทาภยัคุกคาม
พืชจากส่ิงมีชีวิต TALENs สามารถใช้แก้ไขยีนเพื่อท าให้พืชมีความต้านทานต่อเช้ือโรค โดยยีนต้านทานมี
ความจ าเพาะต่อเช้ือโรคท่ีก าลงัพฒันา และใชเ้พื่อก าหนดเป้าหมายโดยตรงและเปล่ียนแปลงดีเอ็นเอของเช้ือโรค 
นอกจากน้ี นกัวิจยัสามารถใช ้TALENs เพื่อท าใหเ้กิดยนีใหม่ท่ีตา้นทาน และสร้าง “การรวมยนีหลายตวั” (multi-
gene stacks) ท่ีรวมยีนหลายตวัท่ีต าแหน่งเดียวในจีโนม เพื่อให้แน่ใจว่ายีนเหล่านั้นจะไม่ถูกแยกออกจากกนัและ
สูญหายในระหว่างการปรับปรุงพนัธุ์ส าหรับลกัษณะอ่ืน ๆ (Luo et al., 2021) น่ีเป็นคุณลกัษณะส าคญัท่ีจ าเป็น
ส าหรับการสร้างความตา้นทานโรคไดย้าวนานขึ้น 

เม่ือเปรียบเทียบแลว้ พืชท่ีใหผ้ลผลิตสูงท่ีประสบความส าเร็จมากท่ีสุดในปัจจุบนั ท่ีมาจากการปรับปรุงพนัธุ์ดว้ย
วิธีการปกติในหลายศตวรรษท่ีผ่านมาเพื่อรวมยีนท่ีเลือกไวใ้นปัจจุบนั แต่วิธีการน้ีมีขอ้จ ากดั การปรับปรุงพนัธุ์
แบบปกติ เป็นการผสมขา้มพนัธุ์ 2 สายพนัธุ์ ซ่ึงรวมทุกยีนท่ีมีอยู่ในจีโนมพืช รวมทั้งลกัษณะท่ีเป็นประโยชน์ 
เช่น ผลผลิตสูง ตา้นทานโรค และลกัษณะท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น รสชาติหรือคุณภาพต ่า อายุการเก็บรักษาสั้นลง 
หรือแมแ้ต่สารประกอบท่ีเป็นพิษ 

ตวัอย่างเช่น นกัปรับปรุงพนัธุ์พืช อาจจะพยายามปรับปรุงพนัธุ์ขา้วโพดสมยัใหม่โดยการเพิ่มยีนจากขา้วโพดป่า
ท่ีตา้นทานต่อเช้ือราท่ีเขา้ท าลายขา้วโพด (Mammadov et al., 2018) ซ่ึงหากนักปรับปรุงพนัธุ์ใช้วิธีการปกติท า
การผสมขา้มสายพนัธุ์ พนัธุ์ใหม่ท่ีได ้จะไม่เพียงมีลกัษณะท่ีตอ้งการหรือลกัษณะท่ีตา้นทานเช้ือรา แต่ยงัรวมถึง
ลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการอ่ืน ๆ เช่น ตน้แขนงท่ียาว เป็นตน้ (Huford and Doebley, n.d.) 

นกัวิจยัสามารถหลีกเล่ียงการเพิ่มลกัษณะท่ีไม่ตอ้งการไดโ้ดยใชเ้ทคโนโลย ีเช่น TALENs เพื่อแทรกเฉพาะยนีท่ี
ตา้นทานโรคของสายพนัธุ์ใกลชิ้ดไดโ้ดยตรงในพนัธุ์ขา้วโพดสมยัใหม่ วิธีน้ีช่วยประหยดัเวลาในการท างานท่ีน่า
เบ่ือในการผสมขา้มและการผสมกลบั และส่งผลใหไ้ดพ้นัธุ์พืชใหม่ท่ีมีลกัษณะเฉพาะท่ีตอ้งการเท่านั้น 
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TALENs สามารถใช้เพื่อเพิ่มความหลากหลายของลกัษณะและช่วยให้นักปรับปรุงพนัธุ์สามารถเลือกเปล่ียน
คุณภาพท่ีตอ้งการได ้เช่น ผลผลิตท่ีดีขึ้น รสชาติท่ีดีขึ้น มีความยดืหยุน่ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ ความ
แลง้ หรือความเคม็ มีความตา้นทานต่อโรคและแมลงศตัรูพืช และปรับปรุงคุณภาพของผลิตภณัฑท่ี์มาจากพืช 

 

ตวัอย่างเฉพาะของการปรับปรุงท่ีไดม้าจาก TALENs ไดแ้ก่ น ้ ามนัถัว่เหลืองท่ีมีโอเลอิกสูง ซ่ึงมีไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงซอ้นต ่า ขา้วท่ีตา้นทานต่อโรคขอบใบแหง้ มนัฝร่ังท่ีเปล่ียนเป็นสีน ้าตาลนอ้ย รสขม หรือมีสารอะคริลาไมด์ท่ี
อาจก่อมะเร็งลดลง และขา้วสาลีท่ีทนต่อโรคราแป้ง (ISAAA, 2021a) 

TALENs สามารถช่วยท าให้พืชมีความยืดหยุ่นมากขึ้นต่อผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ เช่น 
การเพิ่มพืชอาศยัของศตัรูพืชและโรคท่ีเขา้ท าลายพืชท่ีเพาะปลูก ความแหง้แลง้ท่ีเกิดบ่อยคร้ังขึ้น หรือความเค็มท่ี
เพิ่มขึ้น นอกจากน้ี TALENs ยงัถูกใชใ้นงานอุตสาหกรรม เช่น วิศวกรรมเช้ือเพลิงชีวภาพจากออ้ยและสาหร่าย 
เพื่อช่วยลดการพึ่งพาเช้ือเพลิงจากถ่านหิน 

วธีิเข้าถึงเทคโนโลยี TALENs 

กลุ่มเทคโนโลยี TALENs มีมูลค่าการลงทุนประมาณ 650 ลา้นดอลลาร์ในปี พ.ศ. 2562 ดว้ยการสนับสนุนจาก
รัฐบาลท่ีเพิ่มขึ้นส าหรับการแก้ไขจีโนมในสหราชอาณาจกัรและประเทศอ่ืน ๆ การเติบโตของตลาดหรือการ
ลงทุนคาดวา่จะเกิน 10 พนัลา้นดอลลาร์ภายในปี พ.ศ. 2569 (Market Watch, 2021) 

แมว้า่ CRISPR จะไดรั้บความนิยม แต่ความง่ายทางดา้นทรัพยสิ์นทางปัญญาและการออกใบอนุญาตยงัคงเป็นขอ้
ได้เปรียบท่ีโดดเด่นของ TALENs ท่ีส าคญั TALENs เสนอเส้นทางสู่การคา้ท่ีง่ายกว่า โดยไม่มีขอ้พิพาทด้าน
ทรัพยสิ์นทางปัญญาท่ีส่งผลกระทบเหมือน CRISPR ในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา ซ่ึงรวมถึงคดีความ ขอ้พิพาทดา้น
สิทธิบัตร และแม้แต่การยกเลิกสิทธิบัตร (Cohen, 2017; Hiltzik, 2019; Collins, 2020) มูลนิธิ 2Blades มุ่งมั่น
เสมอมาในการเขา้ถึงสิทธ์ิ TALENs และ TAL Code แบบไม่มีภาระผกูพนั ส าหรับการใชง้านในวงกวา้ง 

พืชและลักษณะท่ีถูกดัดแปลงโดย TALENs 

ลดไขมนัไม่อิ่มตวัเชิงซอ้น ตา้นทานโรคใบไหม ้กลิ่นหอม 

 

ลดอะคริลาไมด ์คอเลสเตอรอล 

 

เคร่ืองหมายยีนท่ีมองเห็นได ้

 
ความตา้นทานโรคราแป้ง 
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มูลนิธิ  2Blades ถือสิทธ์ิแต่เพียงผู ้เ ดียวทั่วโลกส าหรับการใช้ TAL Code และ TALENs ในพืช (2Blades 
Foundation, 2020) รวมถึงการใช้เทคโนโลยีน้ีในเชิงพาณิชย์ในพืช (Businesswire, 2014) มูลนิธิ 2Blades ได้
ท างานอย่างหนกัเพื่อให้ง่ายต่อการใชเ้ทคโนโลยีน้ีอย่างกวา้งขวาง เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพและความแม่นย  า
ของการปรับปรุงพนัธุ์พืช 

แตกต่างจากกลยุทธ์ท่ีใช้ของเคร่ืองมือแกไ้ขยีนอ่ืน ๆ เช่น meganucleases, zinc-finger nucleases และ CRISPR 
กลยุทธ์ของมูลนิธิ 2Blades ส าหรับการออกใบอนุญาตแบบกวา้ง (broad licensing) ไดช่้วยเปล่ียนวิธีด าเนินการ
ออกใบอนุญาตดา้นเทคโนโลยีและสะทอ้นถึงภารกิจในการช่วยให้เกิดความมัน่คงทางอาหารทัว่โลก ส่วนหน่ึง
ของสิทธ์ิ TALENs ถือครองโดย Calyxt และ มูลนิธิ 2Blades ไดท้ าใบอนุญาตการแลกเปล่ียนการใชสิ้ทธ์ิ (cross 
licenses) และใบอนุญาตร่วม (joint licensing) เพื่อใหเ้ทคโนโลยสีามารถเขา้ถึงได ้

นักวิทยาศาสตร์ของ Martin-Luther และ มูลนิธิ 2Blades มีความพยายามร่วมกันท่ีจะบรรลุการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีส าหรับชีวการแพทย์ (biomedical) และสารเคมีในการวิจยั (research reagent) ท่ีใช้ โดยร่วมมือกับ
บริษทัขนาดใหญ่ด้านวิทยาศาสตร์เพื่อชีวิต (life science) สิทธ์ิส าหรับการใช้เทคโนโลยีเหล่าน้ีได้รับอนุญาต
เฉพาะส าหรับ บริษทั ThermoFisher (ก่อนหนา้น้ีคือ Life Technologies) และ มูลนิธิ 2Blades เป็นสิทธ์ิการใชง้าน
ของ TAL Code ในดา้นการเกษตร 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัภารกิจของมูลนิธิ 2Blades ท่ีมีเป้าหมายในการท าให้เทคโนโลยีอนัทรงพลงัน้ีเป็นมาตรฐาน
อุตสาหกรรม และอ านวยความสะดวกในการใชเ้ทคโนโลยี TAL Code ในวงกวา้ง โดยให้สิทธ์ิใชง้านแบบแบ่ง
ระดบัและไม่ผูกขาด แก่ผูท่ี้น าไปใชต้ั้งแต่บริษทัเมลด็พนัธุ์ขนาดใหญ่ เช่น Bayer และ Syngenta ไปจนถึงบริษทั
เทคโนโลยีชีวภาพขนาดเล็ก เช่น Simplot และEpicrop เพื่อให้ผูน้ าไปใชไ้ดรั้บประโยชน์จากประสิทธิภาพและ
ความแม่นย  าในกระบวนการปรับปรุงพนัธุ์พืช (2Blades Foundation, 2016, 2012b, 2012c และ 2018) 

สัญญาอนุญาตใหใ้ชสิ้ทธ์ิของมูลนิธิ 2Blades ส าหรับ TALENs ท าใหมู้ลนิธิ 2Blades สามารถเขา้ถึงการปรับปรุง
เทคโนโลยท่ีีสามารถน ามาใชเ้พื่อประโยชน์ของเกษตรกรรายยอ่ยได ้

มูลนิธิ 2Blades ยงัให้สิทธ์ิ TALENs โดยไม่เสียค่าใช้จ่ายแก่หน่วยงานท่ีไม่แสวงหาผลก าไรและพหุภาคี เช่น 
สถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ (International Rice Research Institute – IRRI)ซ่ึงเป็นองค์กรวิจยัขา้วชั้นน าของโลก 
ตั้งอยู่ในประเทศฟิลิปปินส์และมีส านักงานทัว่เอเชียและแอฟริกา (IRRI, 2016) IRRI ใช้ TALENs เพื่ออ านวย
ความสะดวกในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้วและสนบัสนุนนวตักรรมเพื่อประโยชน์ดา้นความมัน่คงทางอาหาร 

เพ่ือให้เกดิความมั่นคงทางอาหารระดับโลก เราต้องใช้เคร่ืองมือทั้งหมดที่มีอยู่ 

ในชัว่อายุหน่ึง เราตอ้งปลูกอาหารให้มากขึ้น โดยใชดิ้น น ้ า และสารเคมีนอ้ยลง หากเราไม่สร้างสรรคส่ิ์งใหม่ ๆ 
อาจมีอีกหลายลา้นคนท่ีหิวโหย เศรษฐกิจอาจลม้เหลว (Eschen et al., 2021) และโครงสร้างทางสังคมของเราอาจ
แตกสลาย 
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ความลม้เหลวไม่ใช่ทางเลือก เราตอ้งใชเ้คร่ืองมือทั้งหมดของเราท่ีมีอยู่ เพื่อหลีกเล่ียงการระบาดใหญ่ของพืชใน
อนาคต เพื่อใหก้ารเกษตรสามารถช่วยสร้างโลกท่ีเจริญรุ่งเรือง มีประสิทธิผล และปลอดภยัยิง่ขึ้นส าหรับทุกคน 
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“ท าไมนักปรับปรุงพันธ์ุจึงสนใจท่ีจะใช้วิธีแก้ไขจีโนม 

ในเ ม่ือลักษณะท่ีสนใจสามารถท าได้โดยวิธีการ

ปรับปรุงพันธ์ุแบบเดิม การแก้ไขจีโนมช่วยให้นัก

ปรับปรุงพันธ์ุก าหนดเป้าหมายเฉพาะยีนท่ีสนใจ ช่วย

รักษาความหลากหลายทางพันธุกรรม ซ่ึงบางคร้ังอาจ

สูญหายไปเม่ือเลือกเฉพาะลกัษณะท่ีสนใจ” 
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จากห้องทดลองสู่เกษตรกร:  
ทางเลือกใหม่ในการปรับปรุงพนัธ์ุเพ่ือปศุสัตว์ให้ดีขึน้ 
 

โดย  Diane Wray-Cahen, PhD และ Justin Bredlau, PhD 

บทน า 

เราจะเร่ิมตน้การอภิปรายเก่ียวกบันวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์สัตว ์โดยกล่าวถึงการแกไ้ขจีโนมพร้อมกบั
เทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์อ่ืน ๆ ท่ีใช้ในการดัดแปลงดีเอ็นเอ หลายคนได้ท าการคดัเลือก ปรับปรุงพนัธุ์ และ
ดัดแปลงพันธุกรรมปศุสัตว์มาตั้ งแต่สมัยแรก ๆ ของการเล้ียงปศุสัตว์ ไม่ว่าจะเป็นการคัดเลือกหมู่ (mass 
selection) ซ่ึงท ามานานหลายศตวรรษ การคดัเลือกแบบสืบประวติั (pedigree selection) หรือ การคดัเลือกในรุ่น
ลูก (progeny selection) การคดัเลือกโดยใชเ้คร่ืองหมายช่วย (marker-assisted selection) พนัธุวิศวกรรม (genetic 
engineering) ซ่ึงเป็นการถ่ายฝากโครงสร้าง rDNA (recombinant DNA หมายถึง ดีเอน็เอสายผสม) หรือการแกไ้ข
จีโนม (genome editing) โดยมีเป้าหมายเพื่อการเปล่ียนลกัษณะทางพนัธุกรรม ท่ีท าให้สัตว์ไดรั้บการปรับปรุง
ลกัษณะ ท่ีมีคุณค่าต่อเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

การแกไ้ขจีโนมเป็นวิธีการล่าสุดท่ีต่อเน่ืองมาจากพนัธุวิศวกรรม ตั้งแต่ช่วงแรก ๆ ของการปรับปรุงพนัธุ์สัตว์ 

เกษตรกรและนกัปรับปรุงพนัธุ์ไดป้รับปรุงและพฒันาวิธีการคดัเลือกใหม่ ๆ เพื่อดดัแปลงพนัธุกรรมสัตว ์ดว้ย

ความแม่นย  า หรือ ดว้ยความถูกตอ้งในการเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการ เช่น การแสดงออกทางอารมณ์ ผลผลิตนม

หรือเน้ือ ความรู้สึกเบิกบาน (heartiness) และความตา้นทานโรค ขนาดและความแขง็แรง และอ่ืน ๆ 

เป้าหมายของการปรับปรุงพนัธุ์เหล่าน้ีเปล่ียนไปในช่วงหลายปีท่ีผา่นมา แต่ความตอ้งการและความจ าเป็นในการ

ปรับเปล่ียนพนัธุกรรมสัตว ์เพื่อให้บรรลุเป้าหมายเฉพาะหรือลกัษณะท่ีตอ้งการส าหรับการผลิตปศุสัตว์ยงัคง

เหมือนเดิม ในแต่ละรุ่น (ชั่วอายุ) ในภูมิภาคต่าง ๆ ได้ให้ความส าคญักับลกัษณะท่ีแตกต่างกันไปในปศุสัตว์ 

ตวัอย่างเช่น หมูในอุดมคติเม่ือร้อยปีท่ีแลว้ มีความแตกต่างไปจากหมูท่ีเล้ียงอยูใ่นปัจจุบนั (ภาพท่ี 1) ซ่ึงเนน้การ

ผลิตเน้ือไม่ติดมนัมากกว่าไขมนั เน่ืองจากปัจจุบนั ไดใ้ห้คุณค่ากบัโปรตีนคุณภาพสูงมากกว่าไขมนั และเป็น

เพราะ พื้นท่ีเพาะปลูกมีการใช้เคร่ืองจกัรมากขึ้น การใชโ้คเพื่อการขนส่งจึงลดลงจึงไดมี้การปรับเป้าหมายของ

การปรับปรุงพนัธุ์ใหส้อดคลอ้งกนั 
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ภาพท่ี 1 หมูป่า Duroc จากปี พ.ศ. 2453 (ดา้นบน) และปัจจุบนั (ดา้นล่าง). 
In Plumb, C (1912). Beginnings in animal husbandry. Webb Publishing Company, St. 
Paul MN. https://www.flickr.com/photos/internetarchivebookimages/20353356232/ 
(bottom) https://www.istockphoto.com/photo/duroc-pig-grazing-on-the-meadow-
gm1146912528-309197644. 

 
 
 

 

การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพในการปรับปรุงพนัธุ์ปศุสัตวไ์ม่ใช่เร่ืองใหม่ สัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรมตวัแรก คือ หนูท่ีมี

ยนีฮอร์โมนการเจริญเติบโต (growth hormone gene) ท่ีไดจ้ากการถ่ายฝาก (Palmiter et al., 1982) ซ่ึงถูกพฒันาขึ้น

ก่อนพืชดดัแปลงพนัธุกรรมชนิดแรก และหลงัจากการสร้างหนูดดัแปลงพนัธุกรรมตวัแรกไดไ้ม่นาน ก็มีการ

สร้างปลาดดัแปลงพนัธุกรรม (Maclean and Talwar, 1984; Zhu et al., 1985) และปศุสัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรม ท่ีมี

การถ่ายฝากยีนฮอร์โมนการเจริญเติบโตท่ีคลา้ยกัน ปศุสัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรมตวัแรกเป็นสุกรท่ีเติบโตอย่าง

รวดเร็ว ซ่ึงไดรั้บการพฒันาท่ีศูนยว์ิจยัของกระทรวงเกษตร ประเทศสหรัฐอเมริกา (Hammer et al., 1985) ปศุ

สัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรม ชนิดอ่ืน ๆ ท่ีไดรั้บการพฒันาขึ้น ไดแ้ก่ โคนมท่ีตา้นทานต่อโรคเตา้นมอกัเสบ (mastitis) 

(Wall et al., 2005) และสุกรท่ีส่งผลต่อส่ิงแวดล้อม (environmental footprint) ลดลง (Golovan et al., 2001) 

ในขณะท่ีปศุสัตวแ์ละปลาหลายชนิดถูกพฒันาขึ้นโดยใชพ้นัธุวิศวกรรม แต่มีสัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรมในจ านวน

จ ากดัเท่านั้นท่ีจ าหน่ายเชิงพาณิชยไ์ด ้(Fahrenkrug et al., 2010; Van Eenennaam, 2017) ความตา้นทานโรคและ

ผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มท่ีลดลงเป็นหน่ึงในลกัษณะท่ียงัคงเป็นท่ีสนใจในปัจจุบนั 

หลงัจากการสร้างปศุสัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรมชนิดแรกในทศวรรษ 1980 (พ.ศ. 2523) มีการพฒันา 3 ประการท่ี

ส่งผลกระทบมากท่ีสุดส าหรับนวตักรรมการปรับปรุงพนัธุ์ในการเล้ียงสัตว ์ประการท่ี 1 คือ การพฒันาเทคนิค

การโคลนน่ิง (cloning techniques) ซ่ึงประสบความส าเร็จคร้ังแรกกับแกะดอลล่ี (Dolly) ท่ี Roslin Research 

Institute ในสกอตแลนด์ (Wilmut et al., 1997) การโคลนน่ิงช่วยเพิ่มความสามารถของนักวิทยาศาสตร์ในการ

สร้างสัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรม และท าให้เกิดความกา้วหนา้อย่างมากในดา้นพนัธุวิศวกรรม ประการท่ี 2 คือ การ

จัดล าดับจีโนมปศุสัตว์ เช่น ไก่ ในปี พ.ศ. 2547 โค ในปี พ.ศ. 2552 และ สุกรในปี พ.ศ. 2555 ซ่ึงท าให้

นกัวิทยาศาสตร์มีความเขา้ใจเพิ่มขึ้นอย่างมากเก่ียวกบัชีววิทยาปศุสัตวแ์ละวิวฒันาการ ตลอดจนช่วยให้จ าแนก

ล าดบัดีเอ็นเอเฉพาะ ท่ีควบคุมการแสดงออกของลกัษณะบางอย่างในปศุสัตว ์การจดัล าดบัดีเอ็นเอยงัช่วยเร่ง

ความเร็วของการปรับปรุงพนัธุกรรมของปศุสัตว ์และช่วยเพิ่มประเภทของลกัษณะท่ีจะไดรั้บการคดัเลือกภายใต้

โครงการปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงรวมถึงลกัษณะท่ีมีมูลค่าสูงและท่ีมีความสนใจในประเทศก าลงัพฒันา (Mrode et al., 
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2019) ประการท่ี 3 คือ การพฒันาวิธีการแกไ้ขจีโนม ท่ีมีความสามารถในการเปล่ียนแปลง ท่ีต าแหน่งเป้าหมาย

เฉพาะภายในจีโนม 

ปัจจุบนัมีนิวคลีเอส (nucleases คือ เอนไซมท่ี์เร่งปฏิกิริยาการสลายพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ในโมเลกุลของกรด

นิวคลีอิกไดเ้ป็นนิวคลีโอไทด์) ท่ีใชใ้นการแกไ้ขจีโนมในปศุสัตว ์3 ประเภท คือ Zinc Finger Nucleases (ZFN), 

TALENs และ CRISPR (Perisse et al., 2021) เช่นเดียวกบัพืช การใชง้าน TALENs และ CRISPR นั้นพบไดบ้่อย

กว่า ZFN และในช่วงไม่ก่ีปีท่ีผ่านมา การใช ้CRISPR-Cas9 ไดก้ลายเป็นส่ิงส าคญั ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยี 

CRISPR ท าให้การพฒันาพนัธุ์สัตวด์ดัแปลงพนัธุกรรมท าไดง้่ายขึ้นมาก และท าให้ผลิตปศุสัตวท่ี์แกไ้ขจีโนมได้

อย่างมีประสิทธิภาพโดยไม่ตอ้งใช้การโคลน แมว้่ากลไกของนิวคลีเอสเหล่าน้ีจะแตกต่างกนับา้ง แต่ทั้งหมด

ส่งผลให้ดีเอ็นเอขาดและเกิดการซ่อมแซม โดยใช้กลไกการซ่อมแซมดีเอ็นเอของเซลล์เองเพื่อลบ หยุดท างาน 

เปล่ียนแปลง หรือสอดแทรกล าดบัดีเอน็เอ เช่นเดียวกบัเซลลท่ี์มีการกลายพนัธุ์ตามธรรมชาติ 

บางคร้ังกระบวนการแก้ไขจีโนมนั้นคล้ายกับโปรแกรมประมวลผลค า เน่ืองจากเป็นการเปล่ียนคู่เบสหรือ

ตวัอกัษรในดีเอ็นเอ อย่างไรก็ตาม อาจจะเขา้ใจได้ง่ายถา้มองเห็นดีเอ็นเอเป็นเสมือนพิมพเ์ขียวและการแก้ไข

จีโนมเป็นเสมือนกบัผูส้ร้าง ท่ีท าการเปล่ียนแปลงเล็กนอ้ยในพิมพเ์ขียว เช่น การดดัแปลงเพื่อแกไ้ขขอ้ผิดพลาด

หรือขอ้บกพร่องในพิมพเ์ขียว หรือบางทีอาจเพิ่มคุณลกัษณะเพื่อการปรับปรุงบา้น (ภาพท่ี 2).ส่ิงเหล่าน้ีเป็นการ

เปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ยและตรงเป้าหมายเม่ือเทียบกบัทั้งบา้น บางทีการเพิ่มประตูระหวา่งหอ้งครัวและหอ้ง 

 

ภาพท่ี 2. กระบวนการแกไ้ขจีโนมท่ีอธิบายโดยใชพ้ิมพเ์ขียวเพื่อดดัแปลงบา้น 
พมิพ์เขียว: Ganjofarid Anvarzod ส านกังานหวัหนา้นกัวิทยาศาสตร์ของ USDA 
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รับประทานอาหาร จะปรับปรุงการท างานให้ดีขึ้น หรือเพิ่มประตูบานเล่ือนส าหรับรับแสงธรรมชาติไดม้ากขึ้น 

และทางเขา้ลานเพื่ออ านวยความสะดวกส าหรับความบันเทิงกลางแจ้ง ในท านองเดียวกัน นักวิทยาศาสตร์

สามารถท าการเปล่ียนแปลงเล็ก ๆ นอ้ย ๆ ในดีเอ็นเอได ้เช่นเดียวกบัผูส้ร้างท่ีมีพิมพเ์ขียว นกัปรับปรุงพนัธุ์สัตว์

ไม่ไดพ้ยายามสร้างสัตวช์นิดใหม่ หรือ ไม่ไดเ้ร่ิมตน้จากศูนย ์แต่เร่ิมตน้จากสัตวท่ี์ผ่านการปรับปรุงพนัธุ์มาแลว้ 

และเพิ่มคุณสมบติัท่ีพึงประสงค์เพิ่มเติม เช่น ความตา้นทานโรคหรือความทนทานต่อความร้อน เพื่อให้สัตวมี์

ความยดืหยุน่และมีมูลค่าสูงขึ้น 

คลา้ยกบัวิธีพนัธุวิศวกรรม นกัปรับปรุงพนัธุ์สามารถใชว้ิธีการแกไ้ขจีโนม เพื่อท าใหเ้กิดลกัษณะท่ีไม่สามารถท า

ไดโ้ดยวิธีการปรับปรุงพนัธุ์แบบเดิม อย่างไรก็ตาม นักปรับปรุงพนัธุ์ส่วนใหญ่ท่ีใช้เทคนิคการแกไ้ขจีโนมใน

สัตว์เพื่อท าให้เกิดลกัษณะท่ีอาจท าได้โดยใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์แบบเดิม หรือวิธีการดัดแปลงอ่ืน ๆ ท่ีไม่

เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลยชีีวภาพ เช่น การคดัเลือกจีโนม 

อาจมีคนถามว่า “ท าไมนกัปรับปรุงพนัธุ์ถึงสนใจท่ีจะใชก้ารแกไ้ขจีโนม ถา้ลกัษณะท่ีตอ้งการสามารถท าไดด้ว้ย

การปรับปรุงพนัธุ์แบบเดิม” มีหลายเหตุผลท่ีนกัปรับปรุงพนัธุ์ตอ้งการใชก้ารแกไ้ขจีโนม การแกไ้ขจีโนมช่วยท า

ให้เกิดลกัษณะท่ีตอ้งการ ท่ีสามารถท าไดโ้ดยการปรับปรุงพนัธุ์แบบธรรมดา แต่อาจเป็นลกัษณะท่ีคดัเลือกได้

ยาก เช่น ลกัษณะท่ีมีการถ่ายทอดทางพนัธุกรรมต ่า การแกไ้ขจีโนมช่วยให้นักปรับปรุงพนัธุ์ก าหนดเป้าหมาย

เฉพาะยีนท่ีสนใจ ช่วยรักษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม ซ่ึงบางคร้ังอาจสูญหายไปเม่ือท าการเลือกเฉพาะ

ลกัษณะท่ีสนใจ นอกจากน้ี การแก้ไขจีโนมยงัช่วยท าให้มีความก้าวหน้าทางพนัธุกรรมได้เร็วขึ้น เม่ือมีการ

คดัเลือกยีนหลายตวัพร้อมกนั ทั้งหมดน้ีท าไดด้ว้ยความแม่นย  าและประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง 

เม่ือเปรียบเทียบกบัการปรับปรุงพนัธุ์แบบธรรมดาซ่ึงรวมยนีแบบสุ่ม 

ขอ้ไดเ้ปรียบท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของการใชก้ารแกไ้ขจีโนม คือ การลดเวลาท่ีจ าเป็นในการปรับปรุงพนัธุ์สัตว ์ น่ี

เป็นส่ิงส าคญัโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในสัตวท่ี์มีชัว่อายมุาก เช่น ววั ควาย ตวัอยา่งเช่น สายพนัธุ์ Brangus (ภาพท่ี 3) ท่ี 

 

ภาพท่ี 3. Brangus เป็นสายพนัธุ์ท่ีเกิดจากการคดัเลือก การผสม

พนัธุ์และการผสมกลบั ระหว่างสายพนัธ์ Brahman และ สาย

พนัธุ์ Angus 

ไดรั้บความอนุเคราะห์จาก Diane Wray-Cahen 

 

 



28 
 
 

ไดรั้บการพฒันาโดย USDA (กระทรวงเกษตร สหรัฐอเมริกา) ซ่ึงเร่ิมในช่วงตน้ปี พ.ศ. 2453 มีเป้าหมายเพื่อสร้าง

โคท่ีมีลักษณะเน้ือเหมือนสายพนัธุ์ Angus และมีความทนทานต่อความร้อนและความช้ืนเหมือนสายพันธุ์ 

Brahman หลงัจากการผสมพนัธุ์และการผสมกลบัหลาย ๆ คร้ัง จึงไดส้ายพนัธุ์ใหม่ท่ีมีพนัธุกรรม 3/8 จากสาย

พนัธุ์ Brahman และ 5/8 จากสายพนัธุ์ Angus โคเน้ือคุณภาพสูงเหล่าน้ีสามารถเจริญเติบโตไดใ้นพื้นท่ีร้อนช้ืน 

และยงัไดรั้บการคดัเลือกให้มีการแสดงออกทางอารมณ์ท่ีดีอีกดว้ย แม้ว่านกัปรับปรุงพนัธุ์จะประสบความส าเร็จ

ในการสร้างสายพนัธุ์ท่ีสามารถปรับตวัให้เขา้กบัสภาพอากาศท่ีร้อนและช้ืนได ้แต่ก็ตอ้งใช้เวลาหลายทศวรรษ 

(Go Brangus, 2014) สภาพแวดลอ้มในฟาร์มก าลงัเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วกว่าท่ีเคยและตอ้งการแนวทางแกไ้ข

ท่ีรวดเร็วกว่าในอดีต การใช้การแกไ้ขจีโนมร่วมกบัวิธีการปรับปรุงพนัธุ์แบบเดิม เช่น การคดัเลือกจีโนม และ

เทคนิคท่ีช่วยในการเจริญพนัธุ์ เช่น การผสมเทียมและการยา้ยตวัอ่อน จะช่วยใหไ้ดพ้นัธุกรรมท่ีเร็วกวา่การใชว้ิธี

ปกติแต่เพียงอยา่งเดียว 

ข้อได้เปรียบเพิ่มเติมของเทคนิคการแก้ไขจีโนมซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของโครงการปรับปรุงพนัธุ์ปศุสัตว์ คือ 

ความสามารถในการท าให้เกิดลกัษณะใหม่ ในขณะท่ียงัรักษาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์ปศุ

สัตวต์่าง ๆ วิธีการแบบเดิมในการคดัเลือกและผสมพนัธุ์ปศุสัตวท่ี์ใช้ส าหรับการพฒันาสายพนัธุ์ Brangus ได้

ส่งผลใหเ้กิดการสูญเสียความหลากหลายทางพนัธุกรรมในกระบวนการคดัเลือกลกัษณะท่ีตอ้งการอยา่งหลีกเล่ียง

ไม่ได้ กลยุทธ์การผสมกลบัและการผสมเลือดชิดท่ีใช้ในกระบวนการคดัเลือก สามารถเพิ่มโอกาสท่ีจะเกิด

ลกัษณะดอ้ยท่ีไม่พึงประสงค ์การแกไ้ขจีโนมช่วยท าให้เกิดลกัษณะเฉพาะท่ีน่าสนใจ เช่น ความตา้นทานต่อโรค 

ไปจนถึงพนัธุกรรมพื้นฐานของสัตวท่ี์ปรับใหเ้ขา้กบัสภาพอากาศหรือภูมิภาคไดเ้ป็นอยา่งดี 

มีการพฒันาให้เกิดลกัษณะท่ีหลากหลายในสัตวผ์่านการแกไ้ขจีโนม และยงัมีลกัษณะท่ีตอ้งการอีกมากท่ีอยู่ใน

ระหวา่งการพฒันา 

ความมั่นใจของการแก้ไขจีโนมในปศุสัตว์ 

การคน้พบวิธีท่ีใชใ้นการแกไ้ขจีโนม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ CRISPR (Doudna and Charpentier, 2014) ซ่ึงง่ายต่อการ

ใชง้าน ไดเ้ปิดทางเลือกใหม่มากมายส าหรับการปรับปรุงพนัธุ์ปศุสัตว ์ความมัน่ใจและโอกาสส าหรับการใชง้าน

ดา้นอาหารและการเกษตรของการแกไ้ขจีโนมมีมากมาย มีการพฒันาลกัษณะเพื่อควบคุมโรคและแมลงศตัรูพืช 

การปรับปรุงสวสัดิภาพสัตว ์การสร้างอาหารท่ีมีสุขภาพดีขึ้นหรือปลอดภยัขึ้น การปรับปรุงการผลิตหรือผลผลิต

สัตว์ การปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์จากสัตว์ เช่น นม เน้ือสัตว์ หรือเส้นใย และการลดผลกระทบต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม หรือความทนทานของสัตวต่์อสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลง เทคโนโลยีชีวภาพดา้นสัตวย์งัถูกน ามา

ปรับใชส้ าหรับงานดา้นชีวการแพทยท่ี์มุ่งเป้าไปท่ีสุขภาพของมนุษย ์แต่จะไม่ขอกล่าวถึงในท่ีน้ี 
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การป้องกันโรค จุดเน้นของการวิจยัการแก้ไขจีโนมในปศุสัตว์ส่วนใหญ่ คือ การลดผลกระทบของโรคและ

ควบคุมการแพร่กระจายของโรค ซ่ึงรวมถึงการควบคุมแมลงท่ีเป็นพาหะน าโรค โรคต่าง ๆ ส่งผลให้เกิดการ

สูญเสียทางการเงินแก่เกษตรกร การสูญเสียความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีอาจเกิดขึ้น ความมัน่คงทางอาหาร

ลดลง และยงัมีส่วนท าให้เกิดความทุกข์ทรมานของสัตวอี์กดว้ย เป้าหมายไม่ไดเ้ป็นเพียงเพื่อลดผลกระทบและ

การแพร่กระจายของโรคเท่านั้น แต่ยงัเพื่อลดความจ าเป็นในการใชย้าปฏิชีวนะและสารป้องกนัก าจดัแมลง 

โรคท่ีนกัวิจยัและนกัปรับปรุงพนัธุ์ใหค้วามสนใจ ไดแ้ก่ โรคอหิวาตแ์อฟริกาในสุกร (African swine fever) (ภาพ

ท่ี 4) โรคระบบสืบพนัธุ์และทางเดินหายใจของสุกร (porcine reproductive and respiratory syndrome - PRRS) 

โรคไขห้วดันก (avian influenza) โรค trypanosomiasis หรือ โรคเหงาหลบั (sleeping sickness) โรคววับา้ (bovine 

spongiform encephalopathy) โรคปากและเทา้เป่ือย (foot-and-mouth disease) โรคเตา้นมอกัเสบ (mastitis) และ

วณัโรค (tuberculosis - TB) ซ่ึงมีความกา้วหน้าอย่างมากในการพฒันาสัตวท่ี์ตา้นทานโรคเหล่าน้ี ตวัอย่างเช่น 

PRRS เป็นโรคไวรัสท่ีส่งผลต่อระบบทางเดินหายใจและระบบสืบพนัธุ์ของสุกร และส่งผลให้เกิดความสูญเสีย

ทางเศรษฐกิจอย่างมากส าหรับอุตสาหกรรมการผลิตเน้ือหมูทัว่โลก (Neumann et al., 2005) นกัวิทยาศาสตร์จาก

มหาวิทยาลยัมิสซูรี (University of Missouri) ไดพ้ฒันาพนัธุ์สุกรท่ีตา้นทานต่อการติดเช้ือไวรัส PRRS โดยการ

ลบ (delete) ยีน CD163 ออก (Whitworth et al., 2014; Burkard et al., 2018) การแกไ้ขจีโนมถูกน ามาใช้ในการ

พฒันาพนัธุ์สุกรท่ีตา้นทานโรคปากและเทา้เป่ือย (Hu et al., 2015) นกัวิจยัในเคนยาก าลงัท างานเพื่อพฒันาโคท่ี

ตา้นทานต่อโรค trypanosomiasis ท่ีมีแมลงวนั Tsetse เป็นพาหะ การแกไ้ขจีโนมสามารถน ามาใช้เพื่อเพิ่มความ

ยืดหยุ่นให้กับโรคส าคญัของสัตว์ปีก เช่น มะเร็งเม็ดเลือดขาวในนก  (avian leukosis) (Kučerová et al., 2013) 

และโรคไข้หวดันก (Lee et al., 2017) และมีการใช้การแก้ไขจีโนมด้วย CRISPR-Cas9 เพื่อปรับปรุงความ

ตา้นทานโรคและแมลงศตัรูในปลา (Zhu and Ge, 2018; Gratacap et al., 2019) 

                        
 

ภาพที่ 4 กลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องผา่น (TEM) มุมมอง
ของไวรัสไขสุ้กรแอฟริกนั 

ภาพจาก Ben Clark, Plum Island Animal Disease Center, U.S. 
กรมความมัน่คงแห่งมาตุภูมิ 

ภาพที่ 5. หนอนแมลงวนัท่ีก่อให้เกิดโรคทางผิวหนงั (screwworms) 
ภาพจาก USDA APHIS (https://www.aphis.usda.gov/aphis/ 
ourfocus/internationalservices/Sterile_Fly_Release_Programs/screw
worms) 
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นกัวิจยัก าลงัพฒันาวิธีการทางเทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อควบคุมพาหะน าโรคและแมลงศตัรูในปศุสัตว ์เช่น หนอน

แมลงวนัท่ีก่อให้เกิดโรคทางผิวหนงั (screwworms) (ภาพท่ี 5) เช่นเดียวกบัแมลงศตัรูท่ีสร้างความเสียหายต่อพืช 

เช่น หนอนกระทู ้(fall armyworms) แมลงวนัผลไม ้(fruit flies) และหนอนไยผกั (diamondback moths) (Alphey 

and Bonsall, 2018) ตัวอย่างเช่น แมลงท่ีได้รับการดัดแปลงพันธุกรรมให้เป็นหมันและขาดอาหารเสริม 

(tetracycline) ในระหว่างการเล้ียง เม่ือปลดปล่อยแลว้ ตวัผูท่ี้เป็นหมนัเหล่าน้ีจะผสมพนัธุ์กบัตวัเมียในธรรมชาติ 

และผลท่ีตามมา คือ ลูกท่ีได้จะไม่พัฒนา ซ่ึงจะเป็นการลดจ านวนประชากรแมลงศัตรูเป้าหมายในพื้นท่ี

ปลดปล่อย โดยไม่ท าอนัตรายต่อแมลงชนิดอ่ืน ๆ วิธีน้ีสามารถประหยดัตน้ทุนและใช้ไดก้บัแมลงหลายชนิด

พนัธุ์ ซ่ึงดีกวา่เทคนิคท่ีท าใหแ้มลงเป็นหมนัแบบท่ีใชรั้งสี ไม่นานมาน้ี การแกไ้ขจีโนมดว้ย CRISPR ก าลงัถูกใช้

เพื่อท าใหแ้มลงตวัผูเ้ป็นหมนัและก าจดัตวัเมียก่อนท่ีจะปลดปล่อยในแมลงศตัรูพืชบางชนิด (Kandul et al., 2019) 

คลา้ยกบัวิธีอ่ืน ๆ ตวัผูท่ี้ถูกปล่อยออกมาจะผสมพนัธุ์กบัตวัเมียสายพนัธุ์ป่าซ่ึงไม่สามารถออกลูกได ้ส่งผลให้

จ านวนประชากรของแมลงเป้าหมายลดลงเม่ือเวลาผ่านไป นอกจากน้ี วนัหน่ึงการแกไ้ขจีโนมอาจใช้เพื่อช่วย

ป้องกนัแมลงท่ีช่วยผสมเกสรจากโรคต่าง ๆ 

ความยืดหยุ่นของส่ิงแวดล้อมและการปรับตัวให้เข้ากบัการเปลีย่นแปลงสภาพภูมิอากาศ  

นักวิจัยและนักปรับปรุงพันธุ์ปศุสัตว์ก าลังพัฒนาลักษณะท่ีลดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม (environmental 

footprint) จากการสัตวท์างการเกษตร และก าลงัปรับปรุงพนัธุ์สัตวใ์ห้มีความยืดหยุ่นและทนต่ออุณหภูมิท่ีร้อน

ขึ้น ลักษณะบางอย่างสามารถช่วยบรรเทาผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศได้ ตัวอย่างเช่น 

ลกัษณะท่ีช่วยปรับปรุงสายพนัธุ์โคให้คุน้เคยกบัอุณหภูมิท่ีอุ่นขึ้น ซ่ึงสามารถพฒันาประสิทธิภาพการผลิตปศุ

สัตวใ์นเขตร้อน และลดการปลดปล่อยคาร์บอน (carbon footprint) ของสัตวท์างการเกษตร (Karavolias et al., 

2021) ความเครียดจากความร้อนไม่เพียงกระทบต่อสวสัดิภาพสัตวเ์ท่านั้น แต่ยงัรวมถึงผลผลิตดว้ย 

ซ่ึงเห็นไดช้ดัเจนท่ีสุดในสายพนัธุ์โคยุโรปในช่วงฤดูร้อนหรือในเขตร้อนและก่ึงเขตร้อน แสงแดด ความร้อน 

และความช้ืนท่ีเขม้ขน้ สามารถลดประสิทธิภาพการผลิตและการสืบพนัธุ์ในปศุสัตวน้ี์ได ้การแกไ้ขจีโนมไดถู้ก

น ามาใชเ้พื่อเปล่ียนสีขนในโคสายพนัธุ์ Holstein ซ่ึงมกัจะเป็นสีด าและขาว เป็นโคท่ีมีขนสีเทาและสีขาว (Laible 

et al., 2020) และท าใหสี้ท่ีโดดเด่นในสายพนัธุ์ Angus เป็นสีแดง ไม่ใช่สีด า การแกไ้ขจีโนมยงัถูกน ามาใชใ้นการ

ผลิตสัตวท่ี์มีพนัธุกรรมท่ีพบในโคบางสายพนัธุ์ ซ่ึงส่งผลใหมี้ขนสั้นเรียบ (SLICK) ซ่ึงเพิ่มความทนทานต่อความ

ร้อนในสายพนัธุ์ท่ีไวต่อความร้อน (Hansen, 2020) เช่นสายพนัธุ์ Angus และ สายพนัธุ์ Holstein 
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การปรับปรุงสวสัดิภาพสัตว์  

การแกไ้ขจีโนมสามารถใช้เพื่อท าให้เกิดลกัษณะท่ีช่วยแกปั้ญหาสวสัดิภาพสัตวใ์นฟาร์ม ซ่ึงรวมถึงลกัษณะท่ี

ขจดัความจ าเป็นในการจดัการฟาร์มบางอย่าง เช่น การตอนหรือการท าหมนัและการตดัเขา รวมถึงการเลือกเพศ

ในไข่ก่อนการฟัก ในการผลิตไก่ไข่ 

เขาโคมีความเส่ียงต่อทั้งเกษตรกรและสัตวอ่ื์น ๆ ดงันั้นเกษตรกรจึงมกัเอาตาท่ีก าเนิดเขาออกจากลูกโคโดยใช้

สารเคมีหรือเหลก็ร้อน บริษทัหน่ึงไดน้ ายีนจากโคท่ีไม่มีเขาใส่ใหก้บัสายพนัธุ์โคนมท่ีมกัจะมีเขา (Carlson et al., 

2016) โดยไม่จ าเป็นตอ้งเอาตาท่ีก าเนิดเขาออก (ภาพท่ี 6) ส าหรับเน้ือหมู มีการก าหนดเป้าหมายในยีนหลายตวั

เพื่อลดหรือก าจดักล่ินสาปเพศผู ้(Telugu, 2020) ซ่ึงอาจขจดัความจ าเป็นในการตอนสุกรเพศผู ้สุกรเพศผูท่ี้เล้ียง

เพื่อผลิตเน้ือจะถูกตอนหลงัเกิดได้ไม่นาน ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีอาจสร้างความเจ็บปวดให้กับสัตวไ์ด้ ความ

จ าเป็นในการตอนสุกรเพศผู ้ก็เพราะเน้ือหมูจากสุกรเพศผูท่ี้ไม่ไดต้อนมีกล่ินและรสท่ีเป็นพิษรุนแรง จนท าให้

เน้ือแทบกินไม่ได ้
 

 
 

ภาพท่ี 6. โคนมทัว่ไปท่ีมีเขา (ซา้ย) และโคท่ีแกไ้ขจีโนมไม่มีเขา (ขวา) ซ่ึงมีดีเอน็เอล าดบัท่ีพบในโคไม่มีเขา 

ภาพจาก: Alison L. Van Eenennaam, Department of Animal Science at University of California, Davis 

นอกจากน้ี ยงัสามารถสร้างแม่สุกรท่ีมีปัจจยัป้องกนั (protective factors) ในน ้ านมของแม่สุกร ซ่ึงจะช่วยลดการ

ตายของลูกสุกรได ้(Han et al., 2020) ในสัตวปี์ก ความทา้ทายท่ีส าคญัของอุตสาหกรรม คือ การคดัแยกลูกไก่ตวั
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ผูอ้ายุหน่ึงวนัในอุตสาหกรรมวางไข่ (เน่ืองจากตวัผูไ้ม่สามารถวางไข่ได)้ ซ่ึงก าลงัพฒันาแนวทางแกปั้ญหาดว้ย

เทคโนโลยีชีวภาพ (Doran et al., 2016a) ลกัษณะการตา้นทานโรค เช่นท่ีอธิบายไวก่้อนหน้าน้ี ยงัช่วยปรับปรุง

สวสัดิภาพสัตว ์และยงัช่วยลดโอกาสในการแพร่กระจายโรคจากสัตวสู่์คนอีกดว้ย 

ผลติภัณฑ์ใหม่จากสัตว์ส าหรับผู้บริโภค  

ลกัษณะอ่ืน ๆ เป็นลกัษณะท่ีมุ่งเน้นไปท่ีการสร้างผลิตภณัฑ์อาหารท่ีดีต่อสุขภาพและปลอดภยัยิ่งขึ้นส าหรับ

ผูบ้ริโภค การแกไ้ขจีโนมสามารถใชเ้พื่อท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมเพื่อปรับปรุงคุณภาพอาหาร 

สร้างอาหารท่ีมีองคป์ระกอบของสารอาหารท่ีแตกต่างกนั หรือแมแ้ต่ลดสารก่อภูมิแพข้องผลิตภณัฑอ์าหารจาก

สัตว ์ตวัอยา่งเช่น การแกไ้ขยนีดว้ย CRISPR-Cas9 ในปลา เพื่อใหมี้กรดไขมนัโอเมกา้ 3 ท่ีดีต่อสุขภาพในระดบัท่ี

สูงขึ้น (Zhu and Ge, 2018; Gratacap et al., 2019) และววัท่ีไดรั้บการแกไ้ขยนีเพื่อให้ผลิตไขมนัท่ีดีต่อสุขภาพใน

น ้ านม (Liu et al., 2017) ในกรณีของการลดสารก่อภูมิแพ ้ได้มีการพฒันาววัเพื่อผลิตน ้ านมท่ีไม่มีเบตาแลค

โตโกลบูลิน (betalactoglobuline) ซ่ึงเป็นโปรตีนท่ีเป็นสารก่อภูมิแพใ้นน ้ านมววั (Wei et al., 2018) ในไข่ การ

แก้ไขจีโนมสามารถปรับปรุงความปลอดภยัของอาหารได้ โดยการลบล าดับของรหัสดีเอ็นเอท่ีสร้างสารก่อ

ภูมิแพ้ (Doran et al., 2016a, 2016b; Oishi et al., 2016) ส่ิงน้ีอาจเป็นประโยชน์ส าหรับการผลิตวัคซีน ย ังมี

แมก้ระทัง่ลกัษณะเฉพาะส าหรับไข่ไก่ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตวคัซีน (ISAAA, 2021) 

เพิม่ประสิทธิภาพการแสดงออกของสัตว์และผลผลติทางการเกษตร  

การแกไ้ขจีโนมยงัสามารถใชเ้พื่อปรับปรุงผลผลิตและการแสดงออกของสัตว ์เช่น การผลิตเน้ือสัตวแ์ละผลผลิต

น ้ านม หรือการผลิตเยื่อใยท่ีดีขึ้น ตวัอย่างเช่น ววั สุกร แพะ และแกะ (Van Eenennaam, 2017) ท่ีผลิตเน้ือไดม้าก

ขึ้น ซ่ึงเกิดจากการลบ (deletion) ยีน myostatin ซ่ึงเป็นผลจากการกลายพนัธุ์ท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติในหลายสาย

พนัธุ์ กลา้มเน้ือและก้อนเน้ือขนาดท่ีใหญ่ขึ้นในปลาท่ีเพาะเล้ียงด้วยการลบยีนแบบเดียวกันโดยใช้การแกไ้ข

จีโนมในปลาคาร์พทัว่ไป (Zhong et al., 2016), ปลามะได (red sea bream) (Kishimoto et al., 2018), ปลา olive 

flounder (ปลาในวงศป์ลาลิ้นเสือ) (Kim et al., 2019) และปลากดเหลือง (yellow catfish) (Zhang et al., 2020) 

ส าหรับการผลิตเยื่อใย ผลผลิตขนสัตว์และผา้ขนแพะ (cashmere) สามารถปรับปรุงได้ด้วยการแก้ไขจีโนม 

(Perisse, 2021) และเทคโนโลยชีีวภาพยงัถูกน ามาใชใ้นการผลิตไหมเพื่อคุณภาพเส้นใย (Zhu et al., 2016, Zhang 

et al., 2019) และการตา้นทานโรค (Dong et al., 2020) 
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การส่งต่อลกัษณะต่าง ๆ จากห้องปฏิบัติการสู่เกษตรกร 

งานวิจยัการแกไ้ขจีโนมในสัตวมี์ความกา้วหนา้ ซ่ึงเป็นการพิสูจน์ในหลกัการของการน าไปใชไ้ดจ้ริง จากสัตวท่ี์

แกไ้ขจีโนมชนิดแรกท่ีมีจ าหน่ายในตลาดเพื่อใช้เป็นอาหาร นั่นคือปลามะไดท่ีกล่าวถึงขา้งตน้ คาดว่าจะเขา้สู่

ตลาดในญ่ีปุ่ นภายในส้ินปี พ.ศ. 2564 และรวมทั้ง ปลาปักเป้าเสือ (tiger pufferfish) ท่ีแกไ้ขจีโนม ท่ีพฒันาโดย

นักพฒันากลุ่มเดียวกัน การคา้สัตวท่ี์แกไ้ขจีโนม สามารถสร้างความยืดหยุ่นของปศุสัตวส์ าหรับโรคและการ

เปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้ม ให้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจแก่เกษตรกร ส่งเสริมความยัง่ยนื และพฒันาสวสัดิภาพสัตว ์

2 ใน 3 ของประชากรโคทัว่โลกถือครองโดยเจา้ของรายย่อย 300 ลา้นคน การน าลกัษณะท่ีดีมาสู่เกษตรกรเหล่าน้ี

จะตอ้งอาศยัความร่วมมือระหวา่งมหาวิทยาลยั สถาบนัวิจยัของรัฐบาล องคก์รผูใ้หทุ้นเพื่อการกุศล ตลอดจนการ

ปรับปรุงพนัธุ์และการผลิตของภาคเอกชน 

ความร่วมมือดังกล่าวได้เร่ิมก้าวไปขา้งหน้า ตวัอย่างเช่น บริษทัในสหรัฐอเมริกา (Acceligen และ TransOva 

Genetics) ก าลังร่วมมือกับบริษัทในอาร์เจนตินา (Kheiron Biotech) โดยได้รับการสนับสนุนจาก  Bill and 

Melinda Gates Foundation เพื่อรวมลักษณะท่ีมีคุณค่าจากโคสายพนัธุ์ Gir (โค สายพนัธุ์บราซิลท่ีทนทานต่อ

สภาพอากาศเขตร้อน) และสายพนัธุ์ Holstein (สายพนัธุ์ท่ีให้น ้ านมสูง) จุดมุ่งหมายหลกั เพื่อพฒันาพนัธุ์โคนมท่ี

จะน ามาซ่ึงก าไรจากการผลิตและความยัง่ยืน ผ่านการเขา้ถึงโคนมท่ีทนต่อความร้อนและทนต่อโรค โดยเฉพาะ

อย่างยิ่งส าหรับระบบการผลิตน ้านมในแอฟริกา อีกโครงการหน่ึงในเคนยา มุ่งเนน้ไปท่ีการปรับปรุงการผลิตโค

ในแอฟริกา โครงการวัว Mzima ของศูนย์พันธุศาสตร์ปศุสัตว์เขตร้อนและสุขภาพ (Centre for Tropical 

Livestock Genetics and Health) โดยไดรั้บการสนบัสนุนจาก UKAid และ Bill and Melinda Gates Foundation มี

วตัถุประสงค์เพื่อผลิตโคท่ีแก้ไขจีโนมให้ตา้นทาน trypanosomes ซ่ึงเป็นปรสิตท่ีท าให้เกิดโรคเหงาหลับใน

แอฟริกา (African Sleeping Sickness) (Kemp, 2563). 

บทสรุป 

การแก้ไขจีโนมเปิดโอกาสให้ก าหนดลกัษณะเป้าหมาย ท่ีท าให้เกิดในสายพนัธุ์ทอ้งถ่ินเพื่อตอบสนองความ

ตอ้งการในภูมิภาค ในบางกรณี การเขา้ถึงเทคโนโลยีท่ีช่วยในการสืบพนัธุ์ท่ีมากขึ้น เช่น การผสมเทียม และ

โครงสร้างพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้ง อาจจ าเป็นต่อการใชป้ระโยชน์อยา่งเตม็ท่ีจากลกัษณะท่ีท าใหเ้กิดขึ้นโดยการแกไ้ข

จีโนม เกษตรกรผูเ้ล้ียงปศุสัตวต์อ้งเผชิญกบัความทา้ทายมากมายทั้งในปัจจุบนัและในอนาคตอนัใกล ้ซ่ึงรวมถึง

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ โรค และความตอ้งการของผูบ้ริโภคท่ีเปล่ียนแปลงไป การเขา้ถึงเคร่ืองมือท่ีคดั

สรรอย่างดีท่ีสุดท่ีมีอยู่เพื่อการปรับปรุงพนัธุ์มีความส าคญัต่อการจดัการกบัความทา้ทายในอนาคต เพื่อบรรลุ
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เป้าหมายดา้นความยัง่ยืน และเพิ่มผลผลิต เกษตรกรรุ่นต่อไปจะตอ้งมีทางเลือกมากขึ้น ไม่น้อยไปกว่าน้ี เพื่อ

ตอบสนองความตอ้งการดา้นการเกษตรท่ีก าลงัเติบโต โดยมีผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยลง 

อ่านเพิม่เติมในเร่ืองของการหาล าดับเบสในจีโนม (Genome sequencing) 

การหาล าดับเบสในจีโนมหมู (Swine genome sequencing) 
https://comparativegenomics.illinois.edu/swinegenome-project 
https://www.nature.com/ articles/nature11622 (Groenen, M, A Archibald, H Uenishi et al. Analyses of Pig 
Genomes Provide Insight Into Porcine Demography and Evolution. 2012. Nature 491, 393–398. https:// 
doi.org/10.1038/nature11622)  

การหาล าดับเบสในจีโนมวัว (Bovine genome sequencing) 

https://science. sciencemag.org/content/324/5926/522 (The Bovine Genome Sequencing and Analysis 

Consortium et al., The Genome Sequence of Taurine Cattle: A Window to Ruminant Biology and Evolution, 

Science 24 Apr 2009: Vol. 324, Issue 5926, pp. 522-528; DOI: 10.1126/ science.1169588); 

https://science.sciencemag. org/content/324/5926/528 (The Bovine HapMap Consortium, Genome-Wide 

Survey of SNP Variation Uncovers the Genetic Structure of Cattle Breeds, Science 24 Apr 2009: Vol. 324, 

Issue 5926, pp. 528-532, DOI: 10.1126/ science.1167936)  

การหาล าดับเบสในจีโนมไก่ (Chicken genome sequencing) 

https://www. nature.com/articles/nature03154 (International Chicken Genome Sequencing Consortium. 2004. 

Sequence and Comparative Analysis of the Chicken Genome Provide Unique Perspectives on Vertebrate 

Evolution. Nature 432, 695–716. https://doi.org/10.1038/nature03154)  

การหาล าดับเบสในจีโนมสัตว์ท่ัวไป (General animal genome sequencing) 
https:// www.animalgenome.org/ 
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“เทคนิคเหล่านี้ไม่ได้น าไปสู่ผลลพัธ์ที่
แตกต่างจากเทคนิคที่ใช้ก่อนหน้านี้ 
แ ต่ เ ป็นเทคนิคที่ท า ใ ห้ไ ด้ผลลัพธ์
เดียวกัน ที่ง่าย เร็วขึ้น และมีความรู้
เพิม่ขึน้ในการก ากบัดูแลผลลพัธ์ที่ได้” 
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การก ากบัดูแลนวตักรรมการปรับปรุงพนัธ์ุในการเกษตร 
 

โดย Martin Lema, MSc 
 

การก ากบัดูแลส่ิงใหม่ ๆ ทางพนัธุกรรม  

หน่ึงในแรงขบัเคล่ือนหลกัของการเกษตรตั้งแต่เร่ิมมีการพฒันา คือ การปรับปรุงพนัธุกรรม พนัธุ์พืชใหม่ พนัธุ์
สัตวท่ี์ปรับปรุงใหม่ (และเม่ือเร็ว ๆ น้ียงัมี จุลินทรียส์ายพนัธุ์ใหม่) แสดงถึงโอกาสในการผลิตอาหารท่ีเพิ่มขึ้น 
การปรับปรุงคุณภาพอาหาร และแมก้ระทัง่การเพิ่มลกัษณะใหม่ ๆ ท่ีสามารถเพิ่มคุณภาพผลิตภณัฑไ์ด ้

อยา่งไรก็ตาม ดว้ยความสามารถในการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรม ยงัน าไปสู่ความกงัวลดา้นความปลอดภยัของ
อาหารและส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้น ในยุคปัจจุบนั ประเทศส่วนใหญ่จึงมีระบบท่ีช่วยให้รัฐบาลสามารถก ากับดูแล
นวตักรรมทางพนัธุกรรม (genetic innovations)ได ้

ขอ้ก าหนดเฉพาะดา้นสุขอนามยั อาจแตกต่างกนัระหวา่งพืช สัตว ์และจุลินทรีย ์ซ่ึงจะสรุปใหเ้ห็นโดยยอ่ต่อไป1 

พนัธุ์พืชใหม่มกัจะตอ้งผ่านขั้นตอนการขึ้นทะเบียนพนัธุ์ ซ่ึงใหบ้ริการโดยหน่วยงานภาครัฐ เพื่อการบริหารสิทธ์ิ
ในทรัพยสิ์นทางปัญญาของผูพ้ฒันา อย่างไรก็ตาม การขึ้นทะเบียนพนัธุ์อาจน าไปสู่กระบวนการประเมินความ
เส่ียง หากลกัษณะดงักล่าวเป็นลกัษณะใหม่และมีสมมติฐานเก่ียวกบัความเส่ียงท่ีชดัเจนเก่ียวขอ้งดว้ย 

ในทางตรงกันข้าม รากฐานท่ีส าคัญของการก ากับดูแลสุขาภิบาลสัตว์นั้ น ไม่ค่อยมีความแปลกใหม่ทาง
พนัธุกรรมของสายพนัธุ์สัตว ์ในอดีตความเส่ียงดา้นสุขอนามยัส่วนใหญ่จะเก่ียวขอ้งกบัโรคจากสัตวสู่์คนหลาย
ชนิด ในขณะท่ีการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมของสายพนัธุ์ใหม่แทบไม่ส่งผลกระทบต่อความปลอดภยัของ
อาหาร ดงันั้น การก ากบัดูแลจึงมุ่งเนน้ไปท่ีการเฝ้าระวงัตวัชีวดัดา้นสุขภาพของสัตวแ์ต่ละตวั 

สุดทา้ยน้ี การก ากบัดูแลจุลินทรียส์ายพนัธุ์ใหม่ส าหรับการแปรรูปอาหารค่อนขา้งมีความเขม้งวด โดยปกติแลว้
จะอิงจากการเปรียบเทียบองคป์ระกอบและพนัธุกรรมโดยละเอียดกบัสายพนัธุ์อ่ืน ๆ ท่ีถือวา่ปลอดภยัส าหรับการ
ใชใ้นอาหาร ในทางกลบักนั จุลินทรียส์ายพนัธุ์ใหม่ส าหรับการผลิตทางการเกษตร เช่น ปุ๋ ยชีวภาพ ไม่ไดรั้บการ
ก ากบัดูแลอยา่งเขม้งวด ยกเวน้ในกรณีท่ีชนิดของจุลินทรียก่์อใหเ้กิดอนัตราย เท่าท่ีทราบและจ าเพาะต่อมนุษย ์

 

(1 โดยสมมติว่ามีการอา้งอิงถึงตวัแปรทางพนัธุกรรมใหม่ของชนิดพนัธ์ุท่ีใชใ้นภาคการเกษตรอยูแ่ลว้ นอกจากน้ี ในปัจจุบนัหลาย
ประเทศ ยงัถือว่าเป็น "อาหารใหม่ (Novel food) " ท่ีจะตอ้งมีกฎขอ้บงัคบัแยกต่างหาก ซ่ึงครอบคลุมถึงการน าผลิตภณัฑจ์ากชนิด
พนัธ์ุ “ใหม่” (อยา่งนอ้ยก็ในระดบัชาติ) มาสู่การจดัหาอาหาร กฎระเบียบดงักล่าวในท่ีสุดอาจจะเป็นส่ิงท่ีเก่ียวขอ้งในการอภิปราย
น้ี เน่ืองจากมีอยา่งนอ้ยหน่ึงตวัอยา่งท่ีมีการใชก้ารแกไ้ขยีน เพื่อพนัธ์ุป่าของมะเขือเทศให้กลายเป็นชนิดพนัธ์ุมะเขือเทศพนัธ์ุใหม่
ท่ีรับประทานได ้(Zsögön et al., 2018)) 
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แมว้่าจะมีความแตกต่างกนัตามอาณาจกัรทางชีววิทยา การก ากบัดูแลส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ี ก็จะมีรูปแบบการก ากบั
ดูแลรูปแบบเดียวและเหมือนกนัส าหรับวิธีการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั ซ่ึงรวมถึง (1) การเลือกพนัธุ์/สาย
พนัธุ์/สายพนัธุ์ใหม่จากประชากรป่า หรือจากการกลายพนัธุ์ท่ีเกิดขึ้นเองในประชากรท่ีเพาะปลูก (2) การผสม
พนัธุ์กับพนัธุ์ป่าหรือระหว่างเช้ือสายท่ีแยกจากกัน (separate domesticated lineages) หรือ (3) การสร้างความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมใหม่ในพืชและจุลินทรีย ์โดยใช้รูปแบบการผนัแปรทางเซลล์ร่างกาย  (somaclonal 
variation) หรือการกลายพนัธุ์โดยใชเ้คมี/รังสี (chemical/radiological mutagenesis) 

อย่างไรก็ตาม ในช่วงปลายศตวรรษท่ี 20 มีการแนะน าวิธีการใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ไปทัว่โลก พนัธุ
วิศวกรรมเพิ่มความเป็นไปไดข้องการยา้ยยีนระหว่างชนิดพนัธุ์ ดงันั้นจึงท าให้เกิดลกัษณะใหม่ ๆ ท่ีไม่สามารถ
ท าได้ด้วยวิธีการท่ีมีการใช้อยู่ก่อน ตัวอย่างเช่น การยา้ยยีนจากแบคทีเรียไปยงัพืชเพื่อให้เกิดการป้องกันท่ี
แขง็แกร่งจากแมลงศตัรูพืช 

ความเป็นไปไดใ้นการสร้างยีนใหม่โดยการรวมช้ินส่วนของดีอ็นเอจากชนิดพนัธุ์ต่าง ๆ และถ่ายฝากกลบัเขา้สู่
ส่ิงมีชีวิตท่ีผลิตอาหาร น าไปสู่การพฒันาการก ากบัดูแลใหม่เป็นการเฉพาะส าหรับเทคโนโลยี ดีเอ็นเอสายผสม 
(recombinant-DNA) 

การก ากบัดูแลเป็นการเฉพาะนั้น ในกรณีส่วนใหญ่ เป็นการแกไ้ขเพิ่มเติมกฎระเบียบท่ีมีอยูก่่อนหนา้ส าหรับพนัธุ์
ใหม่ หรือสายพนัธุ์ใหม่ อนัท่ีจริง กฎระเบียบใหม่มีเน้ือหาท่ีแตกต่างกนั ท่ีเรียกว่า "กรณีของการเปล่ียนแปลง 
(transformation events) " (ยอ่เป็น "กรณี") ในสาขาพนัธุวิศวกรรม กรณีของการเปลี่ยนแปลง จะหมายถึงการถ่าย
ฝากช้ินส่วนของดีเอน็เอแปลกปลอม (ของส่ิงมีชีวิตอ่ืน) เขา้ไปในจีโนมของอีกส่ิงมีชีวิตหน่ึง 

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมา ประเทศต่าง ๆ ไดพ้ยายามประสานแนวทางการก ากบัดูแลของตนส าหรับเทคโนโลยี ดี
เอ็นเอสายผสม ความพยายามดงักล่าวไดรั้บการประสานงานในเวทีพหุภาคี เช่น คณะกรรมาธิการของ Codex 
Alimentarius องค์การการคา้โลก และองค์การเพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (Organisation for 
Economic Co-operation & Development - OECD) อย่างไรก็ตาม เวทีท่ีโดดเด่นท่ีสุดในเร่ืองน้ี คือ พิธีสารคาร์ตา
เฮนาวา่ดว้ยความปลอดภยัทางชีวภาพ ภายใตอ้นุสัญญาวา่ดว้ยความหลากหลายทางชีวภาพ 

วธีิการใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุ 

ดว้ยการมาถึงของศตวรรษท่ี 21 การแกไ้ขยนีและความกา้วหนา้อ่ืน ๆ ในดา้นชีวโมเลกุล ท าใหเ้กิดเทคนิคใหม่ ๆ 
เพื่อท าให้การพฒันาทางพนัธุกรรมท าไดง้่ายขึ้น ค าว่า "ง่ายขึ้น" ในท่ีน้ีมีความส าคญั เพราะเทคนิคเหล่าน้ีไม่ได้
น าไปสู่ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างจากเทคนิคท่ีใชก่้อนหนา้น้ี แต่ท าให้เขา้ถึงผลลพัธ์เดียวกนัไดง้่าย เร็วขึ้น และมีความรู้/
การควบคุมผลลพัธ์ไดเ้พิ่มขึ้น 
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เน่ืองจากวิธีการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ ๆ เหล่าน้ีไม่ไดใ้ห้ผลลพัธ์ท่ีแตกต่างกนั จึงไม่จ าเป็นตอ้งมี
กฎระเบียบใหม่ทั้งหมด อย่างไรก็ตาม ส่ิงเหล่าน้ีก่อให้เกิดภาวะท่ีกลืนไม่เขา้คายไม่ออกส าหรับการจ าแนก
ประเภทในดา้นกฎระเบียบ ลองพิจารณาตวัอยา่ง (ภาพท่ี 1) 
 

 
ภาพท่ี 1. SND1 (ดูรายละเอียดในเน้ือหา) 

จากตวัอย่างน้ีควรถูกควบคุมอย่างไร เทคนิคน้ีสร้างผลลพัธ์ท่ีเหมือนกนักบัเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีอาศยัการ
กลายพนัธุ์ในสมยัก่อนหนา้น้ี นัน่คือ การเลือกการกลายพนัธุ์ท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ หรือการกระตุน้ให้เกิด
การกลายพนัธุ์โดยใชค้วามผนัแปรของเซลลร่์างกายและสารเคมี/สารกมัมนัตภาพรังสี เทคนิคก่อนหนา้เหล่าน้ียงั
ตอ้งอาศยัการแตกตวัของดีเอ็นเอ ซ่ึงจะถูกซ่อมแซมอย่างไม่ถูกตอ้ง เพื่อสร้างความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ใหม่ ๆ จากมุมมองน้ี ผลท่ีได ้คือ พนัธุ์ใหม่ ๆ ท่ีไดจ้ากการกลายพนัธุ์ และความเท่าเทียมกนัถูกน าไปใชไ้ดท้ั้งใน
ขอบเขตของประโยชน์ท่ีอาจเกิดขึ้น ตลอดจนการพิจารณาดา้นความปลอดภยัใด ๆ 

ในทางตรงกนัขา้ม ดีเอ็นเอสายผสมก็ถูกใชใ้นกระบวนการน้ีเช่นเดียวกนั อย่างไรก็ตาม ดีเอ็นเอสายผสมนั้น จะ
ถูกแทรกเขา้ไปในแบคทีเรียท่ีอยูภ่ายในห้องปฎิบติัการ และไม่มีอยูใ่นจีโนมพืชเพื่อใชใ้นเชิงพาณิชย ์ดงันั้นจึงไม่
มีกรณี (event) ของการเปล่ียนแปลงและไม่มีการดดัแปลงพนัธุกรรมในพนัธุ์ใหม่ 

ผลิตภณัฑน้ี์ควรไดรั้บการก ากบัดูแลเช่นเดียวกบัพนัธุ์ท่ีมาจากการกลายพนัธุ์หรือไม่ หรือควรอยูภ่ายใตก้รอบการ
ก ากบัดูแลส าหรับส่ิงท่ีเรียกวา่ "เทคโนโลยชีีวภาพสมยัใหม่" ท่ีประกาศใชใ้นยคุปี ค.ศ. 90 

ในรูปแบบหน่ึงของการแก้ไขยีน (  SDN1) 

ช้ิน ส่วนของดี เอ็น เอสายผสมจะถูกใ ส่ให้

แบคทีเรียเพื่อสร้างเอ็นไซม์ตัดดีเอ็นเอตรงจุด 

เอ็นไซม์น้ีจะถูกท าให้บริสุทธ์ิและน าเขา้สู่เซลล์

พืช เพื่อค้นหาล าดับจีโนมท่ีเฉพาะเจาะจง ซ่ึง

ไม่ใช่การสุ่มแต่เป็นการเลือกโดยการออกแบบ 

จากนั้นเอ็นไซม์น้ีจะท าให้โมเลกุลดีเอ็นเอท่ีมี

ล าดับดีเอ็นเอเป้าหมายแตกตัว และนั่นคือการ

หมดหน้าท่ีของมนุษย์ ทันทีหลังจากนั้น เซลล์

พืชก็จะท าการซ่อมแซมดีเอ็นเอในส่วนท่ีแตก

ออกไป ส่วนใหญ่จะซ่อมแซมให้กลับคืนล าดับ

เดิมโดยไม่มีผลกระทบใด ๆ อย่างไรก็ตาม ใน

ไม่ก่ีเซลลก์ลไกการซ่อมแซมจะลม้เหลวและเกิด

การเปลี่ยนแปลงล าดับอย่างสั้ น ๆ ส่งผลให้เกิด

การกลายพนัธุ์ โดยสูญเสียการท างานของยีน 

ดีเอน็เอเป้าหมาย 

ดีเอ็นเอสายคู่บริเวณล าดับเบส

เป้าหมายแยกออกจากกนั 

การลบ การแทรก และการทดแทน 

อยา่งส้ัน ๆ 
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การตดัสินใจคร้ังน้ีไม่ใช่เร่ืองเล็ก แมว้่าระบบการก ากบัดูแลทั้ง 2 ระบบจะเพียงพอท่ีจะปกป้องความปลอดภยั
ของผูค้นและส่ิงแวดลอ้ม แต่ระบบการก ากบัดูแลส าหรับ "เทคโนโลยีชีวภาพสมยัใหม่" นั้นมีราคาแพงและใช้
เวลานาน นอกจากน้ี ยงัถูกท าให้เป็นเร่ืองการเมืองและไม่มีความแน่นอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับส่ิงใหม่ ๆ 
และนวตักรรมท่ีต่างไปจากเดิมอย่างส้ินเชิง ภาระท่ีเกิดจากกฎระเบียบน้ีได้ขดัขวางการใช้ส่ิงมีชีวิตดัดแปลง
พนัธุกรรมท่ีอาจมีประโยชน์หลายอย่าง ซ่ึงพฒันาโดยนักวิจยัภาครัฐและวิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม 
(SMEs) ซ่ึงแทบจะไม่สามารถแข่งขนัได ้

นอกจากน้ี ความไม่ไวว้างใจของคนจ านวนมากเก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม (ไม่ไดเ้กิดจากปัญหาดา้น
ความปลอดภัยใด ๆ แต่เกิดขึ้ นจากการได้รับข้อมูลท่ีผิดเป็นเวลาหลายทศวรรษ) ก็จะท าให้ผลิตภัณฑ์
เทคโนโลยีชีวภาพอ่ืน ๆ เหล่าน้ี ในสายตาของคนเหล่านั้นถูกน าไปปนกบัส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรม หาก
รัฐบาลไม่จ าแนกประเภทผลิตภณัฑท์ั้งหมดออกจากกนั 

การพจิารณานโยบายโดยรวม 

กฎระเบียบดา้นสุขอนามยั (ความปลอดภยั) ในอุดมคติส าหรับอาหารเกษตรและผลิตภณัฑอ่ื์น ๆ ควรเป็นไปตาม
เกณฑต่์อไปน้ี: 

ตรงตามวัตถุประสงค์: มีการออกกฎสุขอนามยัเพื่อตดัสินว่าผลิตภณัฑ์จะได้รับอนุญาตให้เขา้สู่ตลาดได้อย่าง
ปลอดภัยหรือไม่ ไม่เก่ียวกับความรู้สึกหรือความชอบของนักการเมืองหรือผูมี้อิทธิพลคนอ่ืน ๆ เก่ียวกับ
ผลิตภณัฑ์ใหม่ ๆ ดังนั้น จึงตอ้งรวมข้อพิจารณาท่ีเก่ียวข้องทั้งหมดเพื่อประเมินความปลอดภยั แต่ตอ้งไม่มี
ขอ้พิจารณาอ่ืนใดท่ีมุ่งหมายท่ีจะมีอิทธิพลต่อการคา้หรือทางเลือกของผูบ้ริโภค 

อิงตามหลักวิทยาศาสตร์: ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัองคป์ระกอบท่ีเหมาะสมกบัวตัถุประสงค ์กฎระเบียบควรพึ่งพา
เคร่ืองมือวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์และทางเทคนิคท่ีทนัสมยัท่ีสุดเท่านั้น นอกจากน้ี ประโยชน์ของเคร่ืองมือ
ดงักล่าวควรถูกตดัสินโดยพิจารณาจากผลลพัธ์เฉพาะ และตดัสินใจเม่ือมีหลกัฐานเพียงพอท่ีจะสรุปว่าผลิตภณัฑ์
สามารถเขา้สู่ตลาดไดอ้ยา่งปลอดภยัหรือไม่ 

สัดส่วนความเส่ียง: วตัถุประสงคข์องกฎระเบียบดา้นสุขอนามยัควรหลีกเล่ียงความเส่ียงท่ีเต็มร้อย ดงันั้น ระดบั
ความเส่ียงของผลิตภณัฑค์วรพิจารณาจากจ านวนการศึกษาดา้นความปลอดภยัท่ีผ่านการรับรอง ในทางกลบักนั 
ความเส่ียงท่ีอาจเกิดขึ้นควรพิจาณณาจากคุณลกัษณะหรือลกัษณะของผลิตภณัฑ ์ดงันั้น ภาระในการพิสูจน์ (และ
ภาระด้านกฎระเบียบ) หรือกล่าวอีกนัยหน่ึง "ระดับการป้องกัน" เดียวกันควรถูกใช้กบัผลิตภณัฑ์ท่ีมีลกัษณะ
เหมือนกนัหรือคลา้ยกนั 

แยกผลิตภัณฑ์ออกจากกระบวนการ: ในส่วนท่ีเก่ียวขอ้งกบัหลกัการตามสัดส่วนความเส่ียง กฎระเบียบท่ีดีขึ้น 
(และมีความรู้มากขึ้น) ควรท่ีจะขึ้นอยูก่บัลกัษณะของผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ย แทนท่ีจะเป็นกระบวนการท่ีใชเ้พื่อให้
ไดม้าซ่ึงผลิตภณัฑน์ั้น ๆ  
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ความสอดคล้องกันระหว่างประเทศ: ขอ้ก าหนดและกฎระเบียบส าหรับผลิตภณัฑบ์างประเภทควรสอดคลอ้งกนั
ในแต่ละประเทศ เม่ือใดก็ตามท่ีมีความแตกต่างและไม่มีเหตุผลเพียงพอในดา้นกฎระเบียบหรือขอ้มูลท่ีจ าเป็นท่ี
เกิดขึ้นระหว่างรัฐบาล ควรมีการเจรจาบนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ และการปรับปรุงดา้นกฎระเบียบท่ีตามมา 
เพื่อพยายามท าใหค้วามแตกต่างเหล่านั้นลดลง  

เม่ือพจิารณาการก ากบัดูแลจากประเทศต่าง ๆ ทั่วโลก 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมา ประเทศในภูมิภาคต่าง ๆ ของโลก ไดเ้ร่ิมก าหนดหลกัเกณฑ์ดา้นกฎระเบียบส าหรับ
นวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีไดจ้ากการปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงต่อไปน้ีจะเป็นการทบทวนโดยยอ่ (ภาพท่ี 2): 
 

 
 

ภาพท่ี 2. แนวการก ากบัดูแลทัว่โลกส าหรับผลิตภณัฑแ์กไ้ขยนี SDN1 

ประเทศท่ีเป็นสีน ้าเงิน คือ ประเทศท่ีผลิตภณัฑด์งักล่าวมีแนวโนม้ท่ีจะไดรั้บการก ากบัดูแลเหมือนกบัพนัธุ์ใหม่
ทัว่ไป หลงัจากการปรับปรุงนโยบายการก ากับดูแลเม่ือไม่นานมาน้ี ในทางตรงกันขา้ม ประเทศท่ีเป็นสีแดง
หมายถึงประเทศท่ีจะก ากบัดูแลผลิตภณัฑด์งักล่าวเหมือนส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม ตามการตีความของศาล
ตามกฎระเบียบเดิม และประเทศท่ีเป็นสีเหลืองคือประเทศท่ีมีการอภิปรายเพื่อการก าหนดนโยบายท่ีชัดเจน
เก่ียวกบัการแกไ้ขยนี SDN1 ใหก้ ากบัดูแลเหมือนพนัธุ์ใหม่ทัว่ไป ดูรายละเอียดในเน้ือหา 
 

อเมริกาเหนือ 

สหรัฐอเมริกาและแคนาดาเป็นหน่ึงในประเทศแรก ๆ ท่ีตัด สินใจด้านกฎระเบียบท่ีเป็นรูปธรรมเก่ียวกับ
สถานะการก ากับดูแลนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีมีความหลากหลาย ซ่ึงไม่จ าเป็นต้องแก้ไข



45 
 
 

กฎหมายและขอ้บงัคบัท่ีมีอยู่แลว้ ประเทศเหล่าน้ีมีแนวคิดกวา้ง ๆ ว่า "ศตัรูพืช" หรือ "ลกัษณะใหม่ ๆ" เท่านั้นท่ี
ตอ้งการการก ากบัดูแลเป็นพิเศษ และมกัใชก้บัส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม 

ดงันั้นจึงใช้กลไกเดียวกนัเพื่อตดัสินสถานะของส่ิงมีชีวิตหลายชนิดท่ีไดม้าจากเทคนิคท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ ๆ 
เหล่าน้ี และพบวา่หลายส่ิงมีชีวิตไม่จ าเป็นตอ้งมีการก ากบัดูแลเป็นพิเศษ 

ไม่นานมาน้ี มีการปรับปรุงกฎระเบียบของเทคโนโลยีชีวภาพด้านการเกษตรในทั้ง 2 ประเทศ ซ่ึงเรียนรู้จาก
ประสบการณ์กวา่ทศวรรษและเผชิญกบัความจ าเป็นในการเร่งกระบวนการให้ค  าปรึกษา (เน่ืองจากมีผลิตภณัฑท่ี์
ใกลอ้อกเพิ่มขึ้น) กฎระเบียบใหม่ในขณะน้ีไดร้วมถึงการแยกเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ ๆ 
ออกไปอยา่งชดัเจน 

ละตินอเมริกา 

ประเทศในละตินอเมริกาจ านวน 8 ประเทศ ได้ก าหนดเกณฑ์เพื่อท่ีจะก าหนดสถานะด้านกฎระเบียบของ
นวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ ซ่ึงรวมถึงบราซิล ชิลี โคลมัเบีย เอกวาดอร์ กวัเตมาลา ฮอนดูรัส ปารากวยั 
และอาร์เจนตินา ซ่ึงวิธีการก าหนดมีความคลา้ยคลึงกนัอยา่งน่าท่ึง โดยทั้งหมดไดรั้บแรงบนัดาลใจในระดบัหน่ึง 
จากกฎระเบียบของผูบุ้กเบิกท่ีอาร์เจนตินาท่ีประกาศใช้ในปี พ.ศ. 2558 และ 4 ใน 8 ประเทศไดต้ดัสินใจด้าน
กฎระเบียบเก่ียวกบัผลิตภณัฑเ์ฉพาะ โดยพิจารณาวา่กฎระเบียบของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมไม่มีผลบงัคบัใช้
กบัผลิตภณัฑเ์ฉพาะนั้น 

แนวทางของอาร์เจนตินา ในการควบคุมผลิตภณัฑ์เหล่าน้ีมีอิทธิพลอย่างมากในละตินอเมริกาและในประเทศ
นอกละตินอเมริกา ซ่ึงขึ้นอยู่กบัค าจ ากดัความของพิธีสารคาร์ตาเฮน่าฯ (Cartagena Protocol) ในการตดัสินใจว่า
ผลิตภัณฑ์นั้ นถือเป็นส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมหรือไม่ โดยพิจารณาเป็นกรณีไป ส่ิงน้ีก่อให้เกิดความ
สอดคลอ้ง เน่ืองจากประเทศส่วนใหญ่ทัว่โลกเป็นภาคีของพิธีสารและไดบ้รรจุค าจ ากดัความนั้นไวใ้นกฎหมาย
ระดบัชาติ 

ยุโรป 

หน่วยงานก ากบัดูแลส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมแห่งชาติใน 6 ประเทศของสหภาพยุโรป (ฟินแลนด์ เยอรมนี 
ไอร์แลนด์ สเปน สวีเดน และสหราชอาณาจกัร) ไดมี้การปรึกษาหารือกันแต่เน่ิน ๆ และพิจารณาแลว้ว่าพืชท่ี
กลายพนัธุ์โดยการแกไ้ขยีนไม่ใช่ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม ซ่ึงเห็นไดจ้ากการยื่นค าขอเพื่อท าการทดสอบ
ภาคสนามภายใตก้ารบริหารงานระดบัประเทศ 

อย่างไรก็ตาม เป็นเวลาหลายปีแลว้ท่ีคณะกรรมาธิการยุโรป (European Commission) ไม่ได้แสดงท่าทีใด ๆ 
เก่ียวกบัเกณฑก์ารอนุญาตเชิงพาณิชย ์ซ่ึงด าเนินการในระดบัสหภาพเหนือชาติ (supra-state level) ในระหว่างน้ี 
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ท่ีปรึกษาทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นทางการไดใ้ห้ขอ้สรุปว่าผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุง
พนัธุ์ บางอยา่งไม่ควรไดรั้บการพิจารณาวา่เป็นส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม 

กลุ่มผูไ้ม่พอใจเทคโนโลยีบงัคบัให้มีการช้ีแจงโดยน าปัญหาไปยงัผูพ้ิพากษาในฝร่ังเศส และกรณีดงักล่าวได้
ขยายไปยงัศาลยุติธรรมแห่งสหภาพยุโรป (EU Court of Justice - ECJ) แมว้่าอยัการสูงสุดของ ECJ จะเห็นพอ้ง
กนัว่าผลของเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ไม่ควรไดรั้บการพิจารณาว่าเป็นส่ิงมีชีวิตดดัแปลง
พนัธุกรรม แต่ในทา้ยท่ีสุด ศาลยติุธรรมของสหภาพยุโรปเองก็ไดต้ดัสินในทางตรงกนัขา้ม อยา่งไรก็ตาม เป็นส่ิง
ส าคญัมากท่ีจะตอ้งทราบว่าค าตดัสินนั้นอิงตามค าจ ากดัความของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม ท่ีปรากฎอยู่ใน
ระเบียบขอ้บงัคบัของสหภาพยโุรป ซ่ึงแตกต่างไปจากในพิธีสารคาร์ตาเฮน่าฯ อยา่งส้ินเชิง 

ในท่ีสุด หน่วยงานระดบัสูงทั้งในอดีตและปัจจุบนัของสหภาพยุโรปและประเทศสมาชิกไดป้ระกาศวา่ การแกไ้ข
ยีนและเทคนิคท่ีเป็นนวตักรรมอ่ืน ๆ ไม่ควรถูกควบคุมเป็นส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม หรือ กฎระเบียบดา้น
ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมของสหภาพ ไม่ควรท่ีจะขดัขวางนวตักรรมโดยไม่จ าเป็น 

โดยสรุป มีความขดัแยง้ทางกฎหมาย ทางเทคนิค และการเมืองในสหภาพยุโรป และหลายคนเห็นดว้ยว่าปัญหาน้ี
สามารถแกไ้ขไดโ้ดยการปรับปรุงกฎหมายเก่ียวกบัเร่ืองน้ีเท่านั้น 

อยา่งไรก็ตาม ยโุรปเป็นมากกว่าสหภาพยุโรป ประเทศอ่ืน ๆ ในภูมิภาคน้ีก าลงัพิจารณาการน านโยบายการก ากบั
ดูแลท่ีคลา้ยคลึงกบันโยบายของทวีปอเมริกาไปใชม้ากขึ้น ซ่ึงรวมถึงนอร์เวย ์สหราชอาณาจกัรหลงัการถอนตวั
ออกจากสหภาพยโุรป สวิตเซอร์แลนด ์และรัสเซีย 

แอฟริกา 

ไนจีเรียไดแ้กไ้ขพระราชบญัญติัความปลอดภยัทางชีวภาพในปี พ.ศ. 2562 เพื่อการแกไ้ขยนี ในเคนยา หน่วยงาน
ก ากบัดูแลไดพ้ฒันาร่างแนวทางปฏิบติัเพื่อจุดประสงคเ์ดียวกนั ในแอฟริกาใต ้กรมวิทยาศาสตร์และนวตักรรมได้
ออกค าแนะน าไปยงักรมวิชาการเกษตร การปฏิรูปท่ีดิน และการพฒันาชนบท (หน่วยงานก ากบัดูแลส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลงพนัธุกรรม) ในทุกกรณี แนวทางท่ีเสนอจะคลา้ยกบัแนวทางท่ีอธิบายไวใ้นส่วนของละตินอเมริกา 

นอกจากน้ี ในประเด็นการก ากบัดูแลการแกไ้ขยีนน้ี ก าลงัไดรั้บการวิเคราะห์ในส านักงานความปลอดภยัทาง
ชีวภาพหลายแห่งทัว่ทั้งทวีป ดงันั้นจึงไดถู้กรวมเป็นหน่ึงในล าดบัความส าคญัของ African Biosafety Network of 
Expertise (ABNE) ABNE เป็นโครงการภายใต้ส านักงานพฒันาสหภาพแอฟริกา (AUDA-NEPAD) ซ่ึงสร้าง
ทรัพยากรและเครือข่ายระหวา่งหน่วยงานก ากบัดูแลของแอฟริกา เพื่อพฒันาความสอดคลอ้งของทวีปและความ
ชดัเจนดา้นกฎระเบียบ 
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เอเชียและแปซิฟิก 

นิวซีแลนด์มีประสบการณ์ตั้งแต่แรกเร่ิมคลา้ยกบัสหภาพยุโรป ประการแรก หน่วยงานก ากบัดูแลท่ีตดัสินว่าพืช
แกไ้ขยีนท่ีกลายพนัธุ์บางชนิดไม่ใช่ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม จากนั้นค าตดัสินก็ถูกทา้ทายในศาลและจบลง
ดว้ยการเป็นโมฆะ 

ในช่วงไม่ก่ีปีมาน้ี ญ่ีปุ่ นและออสเตรเลียไดอ้อกและปรับปรุงกฎระเบียบในการด าเนินการ และไดต้ดัสินใจคร้ัง
แรกเก่ียวกบัสถานะของผลิตภณัฑบ์างรายการ ในขั้นตน้ เป็นท่ีชดัเจนว่าอย่างน้อยผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากการแกไ้ข
ยนีประเภท SDN1 จะถูกแยกออกจากกฎระเบียบท่ีใชก้บัส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม 

มีรายงานว่า อิสราเอลไดน้ าเกณฑท่ี์ไม่รวมผลิตภณัฑท่ี์ไม่มีการถ่ายฝากดีเอ็นเอสายผสมในผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ย
ออกจากระเบียบขอ้บงัคบัของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม 

นอกจากน้ี หน่วยงานก ากบัดูแลอ่ืน ๆ ในภูมิภาคเหล่าน้ีไดเ้ร่ิมหารือถึงวิธีก ากบัดูแลส่ิงมีชีวิตท่ีไดรั้บการพฒันา
ด้วยเทคนิคการปรับปรุงพันธุ์ ท่ี เป็นนวัตกรรมใหม่ รวมถึงจีนและเกาหลี ในฟิลิปปินส์และอินเดีย มี
ความกา้วหนา้ของร่างกฎหมายท่ีไดเ้ผยแพร่ไปแลว้ 

บทเรียนจากประสบการณ์ด้านกฎระเบียบล่าสุด 

ความส าคัญของค าจ ากดัความทางกฎหมาย 

มีการอภิปรายและส่ิงพิมพจ์ านวนมากเก่ียวกบั ส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดจากเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ 
ๆ ควรไดรั้บการก ากบัดูแลเหมือนส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมหรือไม่ 

มีการช้ีใหเ้ห็นว่าการกลายพนัธุ์บางอย่างท่ีไดจ้ากเทคนิคเหล่าน้ี ไม่สามารถแยกความแตกต่างจากส่ิงท่ีเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติได ้นอกจากน้ี มีการแนะน าว่าไม่ควรก ากบัดูแลการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมท่ีมากถึง 20 นิวคลี
โอไทด์ มีการอภิปรายเปรียบเทียบในระดบัความปลอดภยักบัเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์แบบ "ดั้งเดิม" หรือแบบ
ดดัแปลงพนัธุกรรม 

อย่างไรก็ตาม ในทา้ยท่ีสุด ขอบเขตของการก ากับดูแลจะถูกก าหนดโดยค าจ ากดัความของส่ิงท่ีจะถือเป็นส่ิง
ควบคุม 

ดงันั้น ภาษาของค าจ ากดัความทางกฎหมายในปัจจุบนั (หรืออนาคต) จึงเป็นประเด็นหลกัท่ีจะตอ้งพิจารณา ใน
ประเทศส่วนใหญ่ ค าจ ากดัความจะเหมือนกนัหรือคลา้ยกบัพิธีสารคาร์ตาเฮนาฯ ซ่ึงหวงัวา่จะท าใหเ้กิดสอดคลอ้ง
กนัอยา่งมาก 
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การเปลีย่นแปลงท่ีไม่ได้ตั้งใจ 

นวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใชก้ารปรับปรุงพนัธุ์ สามารถคาดเดา ควบคุม และเขา้ใจไดง้่ายกว่าเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์
ก่อนหนา้น้ี ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1. การเปรียบเทียบนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุและเทคนิคการปรับปรุงพนัธ์ุก่อนหนา้น้ี 
วิธีปรับปรุงพนัธ์ุ สร้างความหลากหลายทางพนัธุกรรมใหม่โดยท าใหเ้กิดการกลายพนัธ์ุ  
หลักการ การท าให้ดีเอน็เอแตกตวั และคอยกลไกในการซ่อมแซมตวัเอง  
เทคนิคท่ีใช้ ชักน าด้วยรังสีหรือสารเคมี เอ็นไซม์ตัดดีเอ็นเอตรงจุด เช่น CRISPR-Cas9 

การควบคุมล าดับเป้าหมาย ไม่มี อดัแน่น แตกหกัตรงล าดบัเฉพาะท่ีสนใจ 

ความรู้เกี่ยวกับลักษณะท่ีเกี่ยวพนักับ
การกลายพนัธ์ุ 

ไม่มีเลยในเบ้ืองตน้ ไม่ค่อยมีการ
ตรวจสอบ และหน่วยงานก ากบัดูแล
มกัจะไม่ถาม  

รู้ตั้งแต่เร่ิมตน้ เป็นส่วนหน่ึงของกลยทุธ์การ
ปรับปรุงพนัธ์ุ และการวิเคราะห์ดา้น
กฎระเบียบ 

ความเป็นไปได้ของการกลายพนัธ์ุนอก
เป้าหมายท่ีซ่อนอยู่ในฟีโนไทป์ (การ
เปลี่ยนแปลงที่ไม่ได้ตั้งใจ) 

มหาศาล แต่ผูก้  ากบัดูแลมกัจะไม่ถาม 

 

นอ้ย และ ผูก้  ากบัดูแลควรท่ีจะถาม 

ความป็นไปได้ท่ีจะพบการกลายพนัธ์ุ
นอกเป้าหมาย 

ค่อนขา้งจ ากดัมาก และ ไม่จ าเป็นตอ้ง
ใชโ้ดยผูก้  ากบัดูแล 

ค่อนขา้งง่าย และเป็นการลดภาระการก ากบั
ดูแลทางออ้ม  

 

การอภิปรายเก่ียวกบักฎระเบียบของนวตักรรมใหม่ ๆ ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเก่ียวกบัการ
แกไ้ขจีโนม มกัจะอา้งถึงความเป็นไปไดข้องการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ไดต้ั้งใจ ซ่ึงรวมถึงส่ิงท่ีเรียกว่า “ผลกระทบ
นอกเป้าหมาย” และการแทรกดีเอ็นเอโดยไม่ไดต้ั้งใจ แมว้่าจะมีความถ่ีต ่า การเปล่ียนแปลงดงักล่าวก็อาจเกิดขึ้น
ได ้และไม่สามารถปฏิเสธหรือเพิกเฉยได ้อย่างไรก็ตาม ไม่ควรมองข้ามว่าความสามารถในการคน้หาและกรอง
ออกในปัจจุบนันั้นมีสูงกว่าการปรับปรุงพนัธุ์แบบปกติ ซ่ึงก็อาจเกิดขึ้นได้เช่นกัน การศึกษาหาล าดับจีโนม
ทั้งหมด (Whole-genome sequencing - WGS) เป็นเคร่ืองมือท่ีมีประสิทธิภาพในเร่ืองน้ี 

ผูก้  ากบัดูแลไดข้อให้ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ไดต้ั้งใจอย่างละเอียด แต่ก็ไม่ไดรั้บการตอบรับอย่างดีจาก
นกัพฒันาบางราย ท่ีใชเ้ทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ นกัพฒันาอาจคาดหวงัวา่ผลิตภณัฑข์องตน
จะไดรั้บการปฏิบติัเหมือนกบัผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากวิธีการก่อนหนา้น้ี เช่น ไม่จ าเป็นตอ้งใชจ่้ายในการศึกษา WGS 

อย่างไรก็ตาม ผูก้  ากบัดูแลดา้นเทคโนโลยีชีวภาพควรตรวจสอบว่าไม่มีการเปล่ียนแปลงท่ีไม่ไดต้ั้งใจ ซ่ึงอาจมี
ความเส่ียงเป็นกรณีไป น่ีหมายความว่าลกัษณะใหม่ท่ีออกสู่ตลาดจะมีความปลอดภยัสูงกว่า  หากได้มาจาก
นวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์เม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีการก่อนหนา้น้ี 
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นอกจากน้ี จากการเร่ิมตน้ของเทคโนโลยีเหล่าน้ี กรณีเดียวของการเปล่ียนแปลงท่ีตรวจไม่พบ (หรือ "ส่ิงมีชีวิตท่ี
ไม่ไดต้ั้งใจ") ท่ีถูกมองขา้ม อาจท าให้ช่ือเสียงของเทคโนโลยีเหล่าน้ีโดยรวมแย่ลง โชคดีท่ีค่าใชจ่้ายในการศึกษา 
WGS ลดลงอยา่งรวดเร็วและไม่มีนยัส าคญั เม่ือเทียบกบัประโยชน์ทางการคา้ของลกัษณะใหม่ ๆ ทางการเกษตร 

ค านึงถึงช่องว่าง 

ในประเทศส่วนใหญ่ ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมส าหรับใชเ้ป็นอาหารและเพื่อการเกษตร ตอ้งผา่นการประเมิน
ความปลอดภยัโดยผูก้  ากบัดูแล "เทคโนโลยีชีวภาพ" ก่อนท่ี กรณี หรือ event (การเปล่ียนแปลง) จะไดรั้บการ
อนุญาต จากนั้น พนัธุ์ สายพนัธุ์ ผลิตภณัฑ ์ฯลฯ จะตอ้งจดทะเบียนกบัผูก้  ากบัดูแลผลิตภณัฑท์ัว่ไป ผูก้  ากบัดูแลน้ี
อาจมีอ านาจในการก าหนดให้ตอ้งมีการประเมินความปลอดภยัดว้ย แต่ส่วนใหญ่ ส่ิงน้ีไม่จ าเป็นในทางปฏิบติั 
เน่ืองจากมีการให้ค  าปรึกษาก่อนหน้าน้ีจากผูก้  ากับดูแล "เทคโนโลยีชีวภาพ" และผูก้  ากับดูแลทั้ง 2 มักไม่
จ าเป็นตอ้งโตต้อบกนัมากนกั 

ในปัจจุบนั นวตักรรมท่ีเป็นเทคนิคในการปรับปรุงพนัธุ์ ไดส้ร้างสถานการณ์อีกรูปแบบหน่ึงโดยท่ีผูก้  ากบัดูแล
เทคโนโลยีชีวภาพเขา้มาให้ค  าปรึกษาก่อน แต่ในหลายกรณี จะเป็นเพียงการพิจารณาว่าผลิตภณัฑ์ขั้นสุดทา้ย
ไม่ใช่ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมเน่ืองจากไม่มีการเปล่ียนแปลง ในกรณีเช่นน้ี ผูก้  ากบัดูแล "แบบปกติ" อาจ
ยงัคงตอ้งใชสิ้ทธิพิเศษในการประเมินความปลอดภยั ในกรณีท่ีลกัษณะดงักล่าวน าไปสู่สมมติฐานความเส่ียงท่ี
น่าเช่ือถือ 

ความแตกต่างน้ีตอ้งน ามาพิจารณาอย่างถูกตอ้งตามขั้นตอนในการก ากบัดูแล ผูก้  ากบัดูแล "เทคโนโลยีชีวภาพ" 
อาจมองเห็นสมมติฐานความเส่ียง แมว้า่จะไม่ไดรั้บสิทธ์ิในการประเมินก็ตาม (เน่ืองจากผลิตภณัฑไ์ม่ใช่ส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลงพนัธุกรรม) อย่างไรก็ตาม สมมติฐานความเส่ียงนั้นจะตอ้งจดบนัทึกไวแ้ละแจง้ให้ทั้งผูพ้ฒันาและผู ้
ก  ากบัดูแล "แบบปกติ" ส าหรับการประเมิน (ภาพท่ี 3) 

กฎระเบียบและเศรษฐกจิท่ีขับเคล่ือนด้วยนวัตกรรม 

การศึกษาวิจยัเก่ียวกบัเศรษฐกิจท่ีขบัเคล่ือนดว้ยนวตักรรม ไดต้ระหนกัถึงความส าคญัของการก ากบัดูแลท่ีตอ้งให้
ทนักบัการพฒันาเทคโนโลยีท่ีไปอย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับกิจกรรมท่ีใช้นวตักรรมระดบัสูง ซ่ึง
จะตอ้งมีการก ากบัดูแลอยา่งสูงไปพร้อม ๆ กนั 
ดงันั้นจึงค่อนขา้งคาดการณ์ไดว้่าผลิตภณัฑจ์ากเทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์แบบใหม่ จะมีอตัราการยอมรับและมี
ผลกระทบทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีแตกต่างกันมาก ถา้ก ากับดูแลเหมือนส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรมหรือ
เหมือนกบัผลิตภณัฑท์ัว่ไป 

ส่ิงน้ีเร่ิมได้รับการสนับสนุนจากหลกัฐานเชิงประจกัษ์จากอเมริกาเหนือและละตินอเมริกา รวมทั้งญ่ีปุ่ น ซ่ึง
แนวทางการก ากบัดูแลท่ีไดอ้ธิบาย ไดน้ าไปสู่การเติบโตอย่างรวดเร็วส าหรับการใชง้านทางการเกษตร เพื่อใช้
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เป็นอาหารท่ีหลากหลาย ลกัษณะท่ีเป็นนวตักรรมใหม่จะมีความเก่ียวขอ้งกับความสนใจของผูบ้ริโภค ความ
ยดืหยุน่ต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และความยัง่ยนืท่ีเพิ่มขึ้น 

 
ภาพท่ี 3. เส้นทางกระบวนการก ากบัดูแลพืชท่ีแกไ้ขจีโนม ซ่ึงเป็นการแสดงอย่างง่ายของแนวทางปกติเพื่อขึ้น
ทะเบียนพนัธุ์พืชใหม่ท่ีไม่ใช่พืชดดัแปลงพนัธุกรรม (เร่ิมตน้จากดาวสีเขียว) และการขึ้นทะเบียนของพนัธุ์พืชท่ี
เป็นพืชดดัแปลงพนัธุกรรม (เร่ิมตน้จากดาวสีฟ้า) ความเป็นไปไดใ้นการจดัการกบัพนัธุ์ท่ีแกไ้ขยนีภายในระบบท่ี
มีอยูแ่ลว้น้ีก็มีการน าเสนอเช่นกนั (เร่ิมตน้จากดาวสีเหลือง) 
 

ผูย้ื่นค าขอส่วนใหญ่เป็นสถาบนัวิจยัของรัฐ และ วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดย่อม ซ่ึงสามารถดึงดูดการลงทุน
จากรัฐและเอกชนจ านวนมากส าหรับโครงการเหล่าน้ี อย่างไรก็ตาม จุดอ่อนของนักพัฒนาดังกล่าว คือ 
ความสามารถในการคาดการณ์ผลลพัธ์ดา้นกฎระเบียบ การเติบโตอย่างรวดเร็วจะเห็นไดช้ดัเจนยิ่งขึ้นในหลาย
ประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกาและอาร์เจนตินา เป็นตน้ ซ่ึงนกัพฒันาสามารถปรึกษากบัผูก้  ากบัดูแลไดต้ั้งแต่ระยะ
เร่ิมตน้ของการพฒันา ในประเทศเหล่าน้ี ผูย้ื่นค าขอสามารถขอค าตอบในเบ้ืองตน้อยา่งเป็นทางการ เก่ียวกบัการ
ปฏิบติัตามกฎระเบียบท่ีผลิตภณัฑข์องตนจะไดรั้บ ในทางกลบักนั หลายประเทศท่ีใหก้ารปรึกษาหารือขั้นสุดทา้ย
เม่ือผลิตภณัฑไ์ดรั้บการพฒันาเสร็จส้ินแลว้ จะไดรั้บใบอนุญาตนอ้ยกวา่มาก 

ดงันั้น ประเด็นท่ีเก่ียวกบัการให้ค  าปรึกษาเบ้ืองตน้ อาจส่งผลกระทบอย่างมีนัยส าคญัต่อจ านวนผูย้ื่นค าขอใน
อนาคต ผูย้ื่นค าขอจ านวนมากขึ้น หมายถึง ความคิดสร้างสรรค์ การส ารวจเฉพาะกลุ่ม และการแข่งขนัทาง
การตลาดก็มากขึ้น ในทางกลบักนั ส่ิงน้ีอาจจะหมายถึงแนวทางแกปั้ญหาเพิ่มเติม ส าหรับห่วงโซ่การเกษตรต่าง 
ๆ ดว้ยตน้ทุนท่ีแข่งขนัไดม้ากขึ้น 

การปรับปรุงพนัธ์ุโดยการ
ผสมขา้มและการกลายพนัธ์ุ 

แปลงทดสอบพนัธ์ุเพื่อ

การขึ้นทะเบียน 

ประเมินความเส่ียงของ

พนัธ์ุปกติ ท าเฉพาะใน

กรณีที่มีสมมติฐานว่าจะ

เกิดความเส่ียง –ผูก้ ากบั

ดูแลแบบปกติ (ขึ้น

ทะเบียนเมล็ดพนัธ์ุ) 

ขึ้นทะเบียนพนัธ์ุพืช 

(เพื่อการคา้) 

ถา้ไม่ใช่จีเอ็มโอ 

แกไ้ขจีโนม:ปรึกษาเป็นกรณีไปกบัผูก้ ากบั

ดูแลจีเอ็มโอเก่ียวกบัสถานะการก ากบัดูแล 

 

ถา้เป็นจีเอ็มโอ 

ส่ิงมีชีวิตดดัแปลง

พนัธุกรรม (จีเอ็มโอ) 

แปลงทดสอบพนัธ์ุตาม

การก ากบัดูแล/ขึ้น

ทะเบียนพนัธ์ุ (ผูก้  ากบั

ดูแลจีเอ็มโอ) 

 

การประเมินความเส่ียง 

(พนัธุกรรมที่ถูกดดัแปลง) 

โดยผูก้ ากบัดูแลจเีอ็มโอ 

 

อนุญาตให้ใชป้ระโยชน์

เชิงการคา้ Event (กรณี) 

ดดัแปลงพนัธุกรรม 
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บทสรุป 

เทคนิคการปรับปรุงพันธุ์ท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ส่วนใหญ่อาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีมานานหลายปี 
นอกจากน้ี ผูก้  ากบัดูแลไดเ้ตรียมท่ีจะจดัการกบัผลิตภณัฑ์ใหม่ ๆ มาเป็นเวลากว่าทศวรรษแลว้ ซ่ึงจากตวัอย่าง
แรก ๆ แสดงให้เห็นว่าการก ากบัดูแลผลิตภณัฑ์เทคโนโลยีชีวภาพชนิดน้ี ท าให้นักพฒันาในจ านวนท่ีมากขึ้น
สามารถยืน่ค าขอไดโ้ดยไม่ตอ้งมีการพิจารณาดา้นความปลอดภยั 

ความทนัสมยัทางวิทยาศาสตร์และกฎขอ้บงัคบั ช่วยให้ประเมินผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีไดด้ว้ยความมัน่ใจในระดบัสูง 
ซ่ึงไม่ขดัต่อกฎระเบียบปัจจุบนัส าหรับการใช้สารพนัธุกรรมใหม่อย่างปลอดภยั และสามารถจดัการไดภ้ายใน
กรอบการท างานท่ีมีอยู่ซ่ึงมีการปรับเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม ในบางกรณี กฎระเบียบท่ีแตกต่างจากฉันทามติ
ระหว่างประเทศมากเกินไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งในค าจ ากดัความของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม อาจตอ้งมีการ
เปล่ียนแปลงเพื่อใหเ้กิดความสอดคลอ้ง 

โชคดีท่ีตอนน้ีหลายประเทศก าลงัอยู่ในช่วงส่งผ่านในขั้นตอนต่าง ๆ ซ่ึงเป็นหนทางเดียวกนักบัเกณฑก์ารก ากบั
ดูแลท่ีมีประสิทธิภาพ ท่ียงัคงสร้างความมั่นใจให้กับผูบ้ริโภคและการคุ ้มครองส่ิงแวดล้อม ด้วยภาระด้าน
กฎระเบียบในปริมาณท่ีเหมาะสม นโยบายท่ีสมเหตุสมผลจะไดรั้บรางวลัดว้ยคุณภาพและผลผลิตทางการเกษตร
ท่ีเพิ่มขึ้น ตลอดจนผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจและสังคมและส่ิงแวดล้อมมากมายท่ีได้รับส าหรับผูค้นและ
มนุษยชาติทั้งหมด 
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“ด้วยความแม่นย าท่ีได้รับการพิสูจน์แล้วของการแก้ไขจีโนม โดยไม่
จ า เป็นต้องถ่ายฝากยีนแปลกปลอม ฝ่ายที่ ต่อต้านพืชดัดแปลง
พนัธุกรรมจึงมีเหตุผลน้อยลงท่ีจะขัดขวางนวัตกรรมนี”้ 
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อนาคตของนวตักรรมใหม่ ๆ  
ในการปรับปรุงพนัธ์ุในเอเชียใต้และเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ 
 

โดย Gabriel O. Romero, PhD 
 

ศกัยภาพของการแกไ้ขจีโนม ซ่ึงเป็นนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ในปัจจุบนั ท่ีใชใ้นการพฒันาพนัธุ์พืชท่ี
ดีกว่า ได้สร้างความต่ืนเตน้อย่างมากทัว่โลก รวมถึงภูมิภาคเอเชียใตแ้ละเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้แมว้่าจะมี
ความเห็นเป็นเอกฉันท์ในหมู่นักวิทยาศาสตร์ เก่ียวกับความปลอดภัยและประโยชน์ท่ี เป็นไปได้ของ
เทคโนโลยีชีวภาพ ซ่ึงรวมถึงพืชดดัแปลงพนัธุกรรม แต่แรงกดดนัทางการเมืองและผูบ้ริโภคไดท้ าให้การวิจยั 
การคา้ และการเพาะปลูกพืชท่ีพฒันามาจากเทคโนโลยีชีวภาพในส่วนใหญ่ของภูมิภาคตอ้งหยุดชะงกั แต่ดว้ย
เทคนิคการแกไ้ขจีโนม ท าใหล้กัษณะทางการเกษตรของพืชสามารถปรับปรุงใหดี้ขึ้นไดด้ว้ยการเปล่ียนแปลงทาง
พนัธุกรรมอย่างง่าย ซ่ึงค่อนขา้งคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดจากการกลายพนัธุ์แบบดั้งเดิม แต่เป็นการจดัการ
กับดีเอ็นเอโดยตรงและแม่นย  า และด้วยความแม่นย  าท่ีได้รับการพิสูจน์มาแลว้ของการแก้ไขจีโนมโดยไม่
จ าเป็นตอ้งถ่ายฝากยีนแปลกปลอม ฝ่ายต่อตา้นพืชดดัแปลงพนัธุกรรมจึงมีเหตุผลน้อยลงท่ีจะขดัขวางแนวทาง
ของนวตักรรมน้ี 

ประเทศส่วนใหญ่แมจ้ะไม่ใช่ทุกประเทศในภูมิภาคน้ี เป็นผูใ้ชพ้ืชดดัแปลงพนัธุกรรมเพื่อเป็นอาหาร อาหารสัตว ์
และการแปรรูป แต่การใช้เพื่อการเพาะปลูกเชิงพาณิชย ์ยงัมีเพียงไม่ก่ีแห่งท่ีอนุญาต เช่น อินเดีย ปากีสถาน 
ฟิลิปปินส์ เวียดนาม เมียนมาร์ และอินโดนีเซีย ประสบการณ์เชิงบวกเก่ียวกบัพืชดดัแปลงพนัธุกรรมท่ีผ่านการ
รับรองจากรัฐบาล เกษตรกร และผูบ้ริโภค จะน าไปสู่การการยอมรับเทคโนโลยีและผลิตภณัฑ์แกไ้ขจีโนม มี
เพียงไม่ก่ีประเทศท่ีมีความสามารถในการพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรม แต่ประเทศดังกล่าวสามารถใช้
ประโยชน์จากการท าวิจยัท่ีเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนมท่ีมีตน้ทุนค่อนขา้งต ่า อนัท่ีจริงแลว้ การวิจยัในประเทศท่ีมี
ความร่วมมือระหวา่งประเทศเพียงบางส่วน ไดเ้ร่ิมตน้อยา่งจริงจงัตั้งแต่ปี พ.ศ.2559 ในอินเดีย 

ปัญหาหลักท่ีประเทศเหล่าน้ีต้องเผชิญ คือ จะท าการควบคุมผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการแก้ไขจีโนมได้อย่างไร 
เน่ืองจากกฎระเบียบท่ีเก่ียวกบัการดดัแปลงพนัธุกรรมในปัจจุบนั ดูเหมือนจะเขม้งวดเกินไปส าหรับผลิตภณัฑ์
เหล่าน้ีท่ีดูเหมือนว่าจะเหมือนกบัพนัธุ์ทัว่ไป ยกเวน้การใชดี้เอ็นสายผสม (recombinant DNA หมายถึงดีเอ็นเอท่ี
เกิดจากการตดัต่อยีนในห้องปฏิบติัการ เป็นการน ายีนหรือสารพนัธุกรรมจากแหล่งต่างกนัเขา้มาเช่ือมต่อกัน 
เพื่อให้ไดย้ีนหรือสารพนัธุกรรมในรูปแบบใหม่ท่ีไม่มีในธรรมชาติแต่เป็นในรูปแบบท่ีตอ้งการ) เม่ือเป็นเช่นน้ี 
ค  าถามท่ีเกิดขึ้น คือ จ าเป็นตอ้งมีการประเมินความปลอดภยัทางชีวภาพหรือไม่ ดว้ยการรณรงคอ์ย่างแข็งขนัของ
นักวิชาการ นักพฒันาเทคโนโลยี และผูมี้ส่วนได้เสียทางการคา้ และด้วยความเปิดกวา้งและความตั้งใจของ
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หน่วยงานก ากบัดูแล ผูส้นับสนุนดงักล่าว ก าลงัพฒันาเพื่อแยกแยะผลิตภณัฑ์แกไ้ขจีโนมออกจากพืชดดัแปลง
พนัธุกรรม และดว้ยเหตุน้ีจึงมีการประเมินท่ีเขม้งวดนอ้ยกว่า ซ่ึงเกือบจะตรงไปตรงมาพอ ๆ กบัการขึ้นทะเบียน
พนัธุ์ท่ีเหมือนกบัการปลูกพืชทัว่ไป (Turnbill et al., 2021) 

แต่ละประเทศในภูมิภาคท่ีจะกล่าวถึงน้ี จะน าเสนอเฉพาะกรณีของการใชก้ารดดัแปลงพนัธุกรรมและประวติัการ
ก ากบัดูแล การริเร่ิมการวิจยัและพฒันาการแกไ้ขจีโนม และทิศทางท่ีเป็นไปไดข้องแนวทางก ากบัดูแลส าหรับ
การแกไ้ขจีโนม 

อนิเดีย 

อินเดียไดน้ าเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้และมีส่วนร่วมในการวิจยัและพฒันาโดยใช้นวตักรรมท่ีเกิดขึ้นใหม่ เช่น 
การแกไ้ขจีโนม อินเดียปลูกฝ้ายดดัแปลงพนัธุกรรมมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2545 และปัจจุบนัจดัเป็นผูส่้งออกฝ้ายอนัดบั
ตน้ ๆ ของโลก มากกว่าร้อยละ 96 ของพื้นท่ีปลูกฝ้ายทั้งหมด 70 ลา้นไร่ในอินเดียปลูกฝ้ายดดัแปลงพนัธุกรรม 
ปัจจุบนัมีพืชมากกวา่ 85 ชนิดท่ีอยู่ภายใตข้ั้นตอนต่าง ๆ ของการวิจยัและพฒันาดว้ยเทคโนโลยีชีวภาพในอินเดีย 
Bt brinjal (มะเขือม่วงบีที) ถูกระงบัชัว่คราวเน่ืองจากการต่อตา้นของสาธารณชนในระหว่างกระบวนการอนุญาต 
และมสัตาร์ด (mustard) ดดัแปลงพนัธุกรรมก็ก าลงัรอการอนุญาต (Friedrichs et al., 2019) 

อินเดียไดด้ าเนินการเพื่อสร้างแนวปฎิบติัทางวิทยาศาสตร์ท่ีเหมาะสมส าหรับผลิตภณัฑ์แก้ไขจีโนม ร่างแนว
ปฎิบติัการแกไ้ขจีโนมแนะน าว่า การประเมินความเส่ียงควรสอดคลอ้งกบัธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงทาง
พนัธุกรรม โดยเพิ่มความเขม้งวดตามความซับซ้อนในการแกไ้ขจีโนม การประเมินความเส่ียงในกลุ่มท่ี 1 site-
directed nucleases type 1 (SDN-1) ท่ีเป็นการลบ และกลุ่มท่ี 2 site-directed nucleases type 2 (SDN-2) ท่ีมีการ
แก้ไขเบสเล็กน้อย จ าเป็นต้องมี (1) หลักฐาน ส าหรับการแก้ไขท่ีเป็นเป้าหมาย (2) การพิสูจน์ว่าไม่มีการ
เปล่ียนแปลงนอกเป้าหมายท่ีมีนัยส าคญัทางชีวภาพ (3) การทดสอบประสิทธิภาพของลกัษณะท่ีเปล่ียนแปลง 
และ (4) การแสดงใหเ้ห็นวา่มีความเท่าเทียมกบัพนัธุ์อา้งอิง ยกเวน้ลกัษณะท่ีแกไ้ข ส าหรับลกัษณะท่ีเก่ียวขอ้งกบั
ความทนทานต่อสารก าจดัวชัพืช หรือความเป็นวชัพืช ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงของเบสคู่เดียว จ าเป็นตอ้งมี
การศึกษาความปลอดภยัทางชีวภาพเพิ่มเติม กลุ่มท่ี 3 ซ่ึงมีการถ่ายฝากดีเอ็นเอจากส่ิงมีชีวิตอ่ืน/สังเคราะห์ขนาด
ใหญ่ท่ีเกิดจาก site-directed nucleases type 3 (SDN-3) จะถูกพิจารณาเป็นส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม (จีเอ็มโอ) 
และดว้ยเหตุน้ีจึงอยูภ่ายใตก้ารประเมินความเส่ียงท่ีเขม้งวดเช่นเดียวกบัพืชดดัแปลงพนัธุกรรมแบบดั้งเดิม ขอ้มูล
พื้นฐานเก่ียวกับวิธีการส่งผ่าน พื้นฐานของโมเลกุลของการแก้ไข ลักษณะเฉพาะของโมเลกุล ลักษณะท่ี
แสดงออกภายนอก และความปลอดภยัทางชีวภาพ และอ่ืน ๆ เป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับการประเมินอยา่งละเอียดของ
ผลิตภณัฑท่ี์มาจากการแกไ้ขจีโนม (Bhattacharya et al., 2021; Menz et al., 2020) 

ในขณะท่ีแนวปฎิบติัในการแกไ้ขจีโนมยงัอยู่ในระหวา่งการพฒันา หน่วยงานของรัฐและมหาวิทยาลยัของรัฐได้
ใชเ้คร่ืองมือใหม่น้ีในการปรับปรุงพนัธุ์ขา้ว กลว้ย และถัว่ลิสงไดส้ าเร็จ Nagaraj et al., (2019) จาก Tamil Nadu 
Agricultural University ไดพ้ฒันาพนัธุ์ขา้วท่ีมียนีท่ีความคุมการเป็นหมนัของเกสรท่ีอ่อนไหวต่ออุณหภูมิ โดยใช้
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ระบบแกไ้ข CRISPR-Cas9 ลกัษณะน้ีมีความส าคญัในการผลิตเมล็ดพนัธุ์ขา้วลูกผสม ซ่ึงขณะน้ีมีขา้วลูกผสม
ปลูกคิดเป็นประมาณร้อยละ 7 ของพื้นท่ีปลูกขา้วทั้งหมดในอินเดีย Farhat et al., (2019) จากสถาบนัวิจยัจีโนม
พืชแห่งชาติ (National Institute of Plant Genome Research - NIPGR) และ Kumar et al., (2020) จากสถาบนัวิจยั
การเกษตรแห่งอินเดีย (Agricultural Research Institute - ARI) ในนิวเดลี พฒันาพนัธุ์ขา้วทนแลง้และทนเคม็ โดย
ใช้ระบบ CRISPR-Cas9 นอกจากน้ีท่ี NIPGR, Kaur et al., (2020) ไดพ้ฒันาการสังเคราะห์เบตา้แคโรทีนในผล
กล้วยผ่านการแก้ไขจีโนมโดยใช้ CRISPR-Cas9 และ Rajyaguru et al., (2020) จาก  Junagadh Agricultural 
University ไดพ้ฒันาพนัธุ์ถัว่ลิสงท่ีมีกรดโอเลอิกสูงและกรดไลโนเลอิกต ่า โดยการแกไ้ขจีโนม ถัว่ลิสงท่ีไม่มี
คอเลสเตอรอลจะเหมาะส าหรับผูค้วบคุมน ้าหนกัและผูท่ี้มีคอเลสเตอรอลสูง 

ปากสีถาน 

ปากีสถานมีการใชง้านท่ีหลากหลายและมีการอนุญาตพืชดดัแปลงพนัธุกรรมเพื่อการเพาะปลูก หรืออนุญาตให้มี
การทดสอบภาคสนามของพืชดัดแปลงพนัธุกรรม และเร่ิมมีการวิจัยในประเทศเก่ียวกับการแก้ไขจีโนม 
ปากีสถานเร่ิมปลูกฝ้ายดดัแปลงพนัธุกรรมในปี พ.ศ. 2545 และอนุญาตให้ปลูกขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมในปี 
พ.ศ. 2557 แต่ถูกยกเลิกอยา่งรวดเร็ว 

น่าเสียดายท่ีหน่วยงานรัฐบาลท่ีไดรั้บมอบหมายให้ดูแลพืชดดัแปลงพนัธุกรรมในปากีสถาน ไม่เห็นดว้ยกบัการ
เพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรมเพิ่มเติมนอกเหนือจากฝ้ายดดัแปลงพนัธุกรรม กระทรวงการเปล่ียนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศของปากีสถาน (Ministry of Climate Change of Pakistan) จ ากัดพืชดัดแปลงพนัธุกรรมท่ีใช้ในเชิง
การคา้ ในขณะท่ีส านกังานคุม้ครองส่ิงแวดลอ้มของปากีสถาน (Pakistan Environment Protection Agency - Pak-
EPA) และคณะกรรมการความปลอดภยัทางชีวภาพแห่งชาติใหก้ารสนบัสนุน ขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมไดรั้บ
การอนุญาตในปากีสถาน แต่ความขดัแยง้กนัในรัฐบาลไดข้ดัขวางการเพาะปลูกในแปลงของเกษตรกร (Babar et 
al., 2020) 

หน่วยงานท่ีมีบทบาทอีกหน่วยงานหน่ึง คือ กระทรวงความมัน่คงดา้นอาหารแห่งชาติและการวิจยั (Ministry of 
National Food Security and Research) ท่ีสนับสนุนพืชดัดแปลงพันธุกรรม แต่ยงัมีความกังวลเก่ียวกับความ
บริสุทธ์ิทางพนัธุกรรมและประสิทธิภาพท่ีโดดเด่นของขา้วโพดท่ีไม่ใช่ขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมในปัจจุบนั 
หรืออีกนยัหน่ึง ยงัมีความกงัวลวา่ขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมอาจปนเป้ือนกบัขา้วโพดพนัธุ์ทอ้งถ่ิน และไม่เห็น
ขอ้ดีของขา้วโพดดัดแปลงพนัธุกรรม ในเม่ือขา้วโพดทัว่ไปยงัให้ผลผลิตดีและศตัรูพืชยงัสามารถจดัการได้ 
(Shaikh, 2010) 

แมว้่าสภาพแวดลอ้มดา้นกฎระเบียบในปากีสถานจะคาดเดาไม่ไดเ้ก่ียวกบัพืชดดัแปลงพนัธุกรรม และการขาด
นโยบายการแก้ไขจีโนม แต่หน่วยงานวิจัยในประเทศอย่างสถาบันเทคโนโลยีชีวภาพและพนัธุวิศวกรรม
แห่งชาติ (National Institute for Biotechnology and Genetic Engineering - NIBGE) ก็เร่ิมใชเ้คร่ืองมือใหม่ในการ
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แกไ้ขจีโนมเพื่อปรับปรุงพนัธุ์ขา้ว Zafar et al., (2020) จาก NIBGE ใช ้CRISPR-Cas9 เพื่อสร้างความตา้นทานใน
วงกวา้งต่อการท าลายของแบคทีเรียในขา้ว Super Basmati โดยปิดการท างานของยนีท่ีอ่อนแอ 

ฟิลปิปินส์ 

ฟิลิปปินส์เป็นผูน้ าเทคโนโลยีชีวภาพดา้นพืชในเอเชียในดา้นการเพาะปลูกและการใช้พืชดดัแปลงพนัธุกรรม
โดยตรง และการวิจยัในประเทศเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนมก็ก าลงัไดรั้บแรงผลกัดนั ฟิลิปปินส์เร่ิมปลูกขา้วโพด
ดดัแปลงพนัธุกรรมในปี พ.ศ. 2546 ซ่ึงปัจจุบนัมีสัดส่วนมากกว่าร้อยละ 85 ของขา้วโพดเล้ียงสัตวท่ี์มีพื้นท่ีปลูก
ทั้งหมด 6.25 ลา้นไร่ ขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมและขา้วโพดลูกผสมผลิตโดยบริษทัขา้มชาติและขายผา่นสาขา
และผูไ้ดรั้บใบอนุญาตในประเทศ 

ฟิลิปปินส์ไดรั้บประโยชน์จากการปรับปรุงพนัธุ์พืชสมยัใหม่มากวา่ 6 ทศวรรษ และจากเทคโนโลยีชีวภาพเกือบ 
2 ทศวรรษ รวมทั้งการดดัแปลงพนัธุกรรม พืชดดัแปลงพนัธุกรรมท่ีพฒันาในประเทศก าลงัไดรั้บไฟเขียวเพื่อการ
ขยายพนัธุ์เชิงพาณิชย์ในไม่ช้า มหาวิทยาลยัของรัฐ University of the Philippines (UPLB) ได้พฒันามะละกอ
พนัธุ์ท่ีสุกชา้ นอกจากน้ี UPLB ยงัร่วมมือกบั Mahyco ในการพฒันามะเขือม่วงบีที (Bt) โดยใชโ้ครงสร้างยีนบีที
ของ Mahyco หน่วยงานวิจยัภาครัฐท่ีเป็นพนัธมิตรกบัหน่วยงานวิจยัระหว่างประเทศ เช่น สถาบนัวิจยัขา้วแห่ง
ฟิลิปปินส์ (Philippine Rice Research Institute - PhilRice) กับสถาบันวิจัยข้าวนานาชาติ (International Rice 
Research Institute - IRRI) ไดพ้ฒันาขา้วสีทอง ซ่ึงเป็นขา้วดดัแปลงพนัธุกรรม และ Philippine Fiber Industries 
and Development Administration (PhilFIDA) กบับริษทัอินเดีย (Global Transgenes) และบริษทัจีน (Biocentury 
Transgenes) ได้ร่วมกันพฒันาฝ้ายบีที ซ่ึงเป็นฝ้ายดัดแปลงพนัธุกรรม สถาบนัปรับปรุงพนัธุ์พืชท่ี UPLB และ 
PhilRice ไดเ้พิ่มเทคนิคการแกไ้ขจีโนมท่ีแม่นย  ายิง่ขึ้นเพื่อใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการปรับปรุงพนัธุ์ 

ฟิลิปปินส์ได้ใช้ประกาศ Department of Science and Technology (DOST)-Department of Agriculture (DA)-
Department of Environment and Natural Resources-Department of Health-Department of Interior and Local 
Government Joint Department Circular (JDC) No. 1 ซ่ึงเป็น ''กฎและขอ้บงัคบัส าหรับการวิจยัและพฒันา การ
จดัการและการใช้ประโยชน์ การเคล่ือนยา้ยขา้มแดน การปลดปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้ม และการจดัการพืชดดัแปลง
พนัธุกรรมและผลิตภณัฑจ์ากพืชท่ีไดจ้ากการใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพสมยัใหม่” ซ่ึงออกในปี พ.ศ. 2559 เพื่อใชแ้ทน 
DA Administrative Order No. 08 ท่ีว่าดว้ย ''กฎและขอ้บงัคบัส าหรับการน าเขา้และปลดปล่อยสู่ส่ิงแวดลอ้มของ
พืชและผลิตภณัฑจ์ากพืชท่ีไดม้าจากการใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพสมยัใหม่'' ท่ีออกในปี พ.ศ. 2545 

เพื่อสร้างขีดความสามารถของประเทศส าหรับการวิจยัและพฒันาการแกไ้ขจีโนมและกฎระเบียบของผลิตภณัฑ์
แกไ้ขจีโนมท่ีก าลงัจะมีขึ้น คณะกรรมการแห่งชาติว่าด้วยความปลอดภยัทางชีวภาพของฟิลิปปินส์ (National 
Committee on Biosafety of the Philippines - NCBP) ได้ออกก าหนดแนวปฎิบติับนฐานของผลิตภณัฑ์ส าหรับ 
เทคนิคใหม่ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ (New breeding techniques - NBT) โดยก าหนดให้ผลิตภณัฑ์ของ NBT/ 
PBI (Plant Breeding Innovations - นวตักรรมท่ีได้จากการปรับปรุงพนัธุ์พืช) อาจเป็น (1) ส่ิงมีชีวิตดัดแปลง
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พนัธุกรรม หากมีการผสมผสานสารพนัธุกรรมใหม่ท่ีไดจ้ากการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมยัใหม่ หรือ (2) ไม่ใช่
ส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม หรือเป็นผลิตภณัฑท์ัว่ไปหากไม่มีการผสมผสานสารพนัธุกรรมใหม่ และเฉพาะพืช
ดดัแปลงพนัธุกรรมและผลิตภณัฑ์จากพืชท่ีไดม้าจากนวตักรรมท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์เท่านั้นท่ีจะไดรั้บการ
ก ากบัดูแลภายใต ้JDC1 

ดงันั้น พืชและผลิตภณัฑ์จากพืชท่ีไม่ไดม้าจากนวตักรรมท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ จะไม่ถูกก ากบัดูแลภายใต้ 
JDC1 กระทรวงเกษตรจะออกแนวปฏิบติัและเป็นผูน้ าในการประเมินและติดตามพืชและผลิตภณัฑพ์ืชท่ีไดจ้าก
การใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพสมยัใหม่ รวมถึงนวตักรรมท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ (NCBP 2020) ตามความท่ีปรากฎ
จาก NCBP ผลิตภณัฑท่ี์มาจาก SDN-1, SDN-2 และ SDN-3 ท่ีมีการถ่ายฝากจากชนิดพนัธุ์เดียวกนัจะไม่ถูกก ากบั
ดูแลเหมือนส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม (Entine et al., 2021) 

ในขณะเดียวกัน เ น่ืองจากแนวทางการก ากับดูแลยังอยู่ในระหว่างการพัฒนา กระทรวงเกษตร  และ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จึงสนบัสนุนเทคโนโลยีชีวภาพดา้นพืชและการวิจยัการแกไ้ขจีโนมอย่าง
เต็ม ท่ี  DA-Biotechnology Program Office (BPO) ก าลังประ เ มินข้อ เสนอโครงการแก้ไข จีโนม และ 
กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โดยสภาฟิลิปปินส์เพื่อการวิจัยและพฒันาการเกษตร สัตว์น ้ า และ
ท รัพย ากรธรรมชา ติ  ( Philippine Council for Agriculture, Aquatic and Natural Resources Research and 
Development - PCAARRD) ให้การสนับสนุนด้านเงินทุนแก่โครงการเทคโนโลยีชีวภาพ และเม่ือเร็ว ๆ น้ีได้
ใหแ้ก่โครงการแกไ้ขจีโนม 

ห้องปฏิบติัการเทคโนโลยีชีวภาพในฟิลิปปินส์ไดห้ันมาใชเ้คร่ืองมือแกไ้ขจีโนม เพื่อพฒันาลักษณะใหม่ ๆ ท่ีไม่
สามารถท าไดด้้วยการผสมพนัธุ์แบบเดิม สถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ และสถาบนัปรับปรุงพนัธุ์พืช ซ่ึงพฒันา
ผลิตภณัฑด์ดัแปลงพนัธุกรรมจ านวนหน่ึง มีศกัยภาพเพียงพอส าหรับโครงการแกไ้ขจีโนม การใช ้CRISPR-Cas9 
ในหอ้งปฏิบติัการของ Dr. Inez Slamet-Loedin จากสถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ ไดพ้ฒันาความตา้นทานต่อโรคใบ
ไหมท่ี้เกิดจากเช้ือแบคทีเรีย (bacterial leaf blight - BLB) โดยการก าจดัยีนขา้วท่ีท าให้เกิดการติดเช้ือ BLB ดว้ย
การใช ้CRISPR-Cas9 และยงัใชเ้พื่อเพิ่มความตา้นทานของขา้วต่อไวรัสทงัโกร (tungro virus) (โรคใบสีส้มของ
ขา้ว) ด้วยการลบยีนขา้วท่ีช่วยในการเพิ่มจ านวนของไวรัส เม่ือใช้ CRISPRCpf1 จะท าลายยีน Gn1a เพื่อเพิ่ม
น ้าหนกัเมลด็ขา้วในขา้ว ดว้ยเคร่ืองมือแกไ้ขแบบเดียวกนั ยนีขา้วถูกท าให้หยุดท างานเพื่อลดจ านวนปากใบ และ
สายพนัธุ์ขา้วท่ีแกไ้ขน้ีก าลงัอยู่ในระหว่างการวิเคราะห์ทางชีวภาพเพื่อประสิทธิภาพการใชน้ ้ า ในทางกลบักนั 
สถาบนัปรับปรุงพนัธุ์พืช ก าลงัด าเนินการแกไ้ขจีโนมเพื่อปรับปรุงคุณภาพขา้วโพดและมะเขือเทศ ทีมงานของ 
Dr. Antonio Laurena ตั้งเป้าท่ีจะลดกรดไฟติก (phytic acid) ในขา้วโพดเพื่อเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการ โดยการ
ปิดการท างานของยีนท่ีสังเคราะห์ไฟเตต (phytate synthesis gene) โดยใช้ CRISPR-Cas9 และเพิ่มสีแดงในผล
มะเขือเทศสุก โดยทีมงานสถาบนัปรับปรุงพนัธุ์พืช ก าลงัแกไ้ขยีนไลโคปีน (lycopene genes) เพื่อให้มีไลโคปีน
สะสมสูงขึ้น ในขณะเดียวกันสถาบันวิจัยข้าวแห่งฟิลิปปินส์  ก าลังมุ่งพฒันาข้าวสายพันธุ์ต้านทานทังโกร 
ตา้นทาน BLB และปรับปริมาณอมิโลสของเมลด็ขา้วใหเ้หมาะสมผา่นการแกไ้ขจีโนม 
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เวยีดนาม 

เวียดนามเป็นประเทศท่ีค่อนขา้งใหม่ในการปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม แต่ก็ถือไดว้่าก าลงัเร่ิมตน้ท าการแกไ้ขจี
โนม การปลูกข้าวโพดดัดแปลงพนัธุกรรมในเวียดนามเร่ิมต้นในปี พ.ศ. 2558 ตั้ งแต่นั้นมา จนมีพื้นท่ีปลูก
ขา้วโพดดดัแปลงพนัธุกรรมจ านวน 1.41 ลา้นไร่ในปี พ.ศ. 2562 พื้นท่ีดงักล่าวคิดเป็นร้อยละ 10.2 ของพื้นท่ีปลูก
ขา้วโพดทั้งหมด เทคโนโลยีดงักล่าวท าใหเ้กษตรกรเวียดนามไดผ้ลผลิตสูงขึ้นจากการควบคุมศตัรูพืชและวชัพืช
ท่ีดีกวา่พนัธุ์ทัว่ไป (Brookes and Dinh, 2021) 

ภาครัฐและภาคเอกชนไดร่้วมมือกนัในการหาแนวทางปฏิบติัท่ีเหมาะสมส าหรับการแกไ้ขจีโนม ในปี พ.ศ. 2563 
สถาบนัวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งเวียดนาม (Vietnam Academy of Agricultural Sciences - VAAS) และสมาคม
การคา้เมลด็พนัธุ์เวียดนาม (Vietnam Seed Trade Association - VSTA) ร่วมกบัสภาธญัพืชแห่งสหรัฐอเมริกา (US 
Grains Council) ไดจ้ดัการประชุมเชิงปฏิบติัการเร่ือง การแกไ้ขจีโนม: มุมมองและศกัยภาพระดบัโลกส าหรับ
เวียดนาม การประชุมเชิงปฏิบติัการไดน้ าเสนอความแตกต่างระหว่างส่ิงมีชีวิตท่ีมาจากการแกไ้ขยนีและส่ิงมีชีวิต
ดัดแปลงพนัธุกรรม - ไม่มียีนจากส่ิงมีชีวิตอ่ืนอยู่ในผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการแก้ไขยีน สมาคมการค้าเมล็ดพนัธุ์
เวียดนาม ไดใ้ห้ค  าแนะน าอยา่งแขง็ขนัในการใชก้ารแกไ้ขจีโนม ท่ีถือว่ามีความคลา้ยคลึงแต่ใชเ้วลานอ้ยกว่าการ
ปรับปรุงพนัธุ์แบบดั้งเดิม สถาบนัวิทยาศาสตร์การเกษตรแห่งเวียดนาม เช่ือว่าการแกไ้ขลกัษณะเฉพาะของพืช
นั้นปลอดภยักว่าการดดัแปลงยีนมาก และกฎระเบียบใหม่ส าหรับเทคโนโลยีและผลิตภณัฑก์ารแกไ้ขยีนก็ไม่มี
ความจ าเป็น เพราะพนัธุ์พืชใหม่นั้นไม่ได้แตกต่างทางพนัธุกรรมจากท่ีพฒันาโดยเทคนิคแบบดั้งเดิม (Oahn, 
2020) คุณสมบติัน้ีใชเ้ฉพาะกบัผลิตภณัฑป์ระเภท SDN-1 และ SDN-2  

สถาบนัพนัธุศาสตร์เกษตร (Agriculture Genetics Institute - AGI) ให้เหตุผลว่าการแก้ไขยีนมีศกัยภาพในการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพและระยะเวลาของโครงการปรับปรุงพนัธุ์อยา่งมีนยัส าคญั อยา่งไรก็ตาม สถานะการก ากบั
ดูแลท่ีไม่แน่นอนในปัจจุบนัของผลิตภณัฑแ์กไ้ขยีน เป็นอุปสรรคต่อการลงทุนและการประยุกต์ใช้เทคนิคการ
แกไ้ขยีนในการปรับปรุงพนัธุ์พืช ดงันั้น สถาบนัพนัธุศาสตร์เกษตร จึงแนะน าให้แกไ้ขและ/หรือพฒันาระบบ
การก ากบัดูแลส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมให้ทนัสมยั โดยเฉพาะอย่างยิ่งการช้ีแจงขอบเขตของค าจ ากดัความ
ของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม เพื่ออ านวยความสะดวกในการวิจยัและพฒันาการแกไ้ขจีโนม และการพฒันา
ผลิตภณัฑใ์นเวียดนาม (Phuong et al., 2020) 

ในขณะท่ีนโยบายการก ากบัดูแลยงัอยู่ระหว่างการพฒันา โครงการแกไ้ขยีนในประเทศไดบ้รรลุผลส าเร็จแลว้ 
ผ่านระบบแกไ้ขจีโนมดว้ย CRISPR-Cas9 นกัวิทยาศาสตร์ชาวเวียดนามจากสถาบนัเทคโนโลยชีีวภาพ (Institute 
of Biotechnology )ไดพ้ฒันาถัว่เหลืองท่ีมีปริมาณน ้ าตาลในเมล็ดท่ีย่อยไม่ไดต้ ่าผ่านการกลายพนัธุ์โดยตรง ดว้ย 
CRISPR-Cas9 ซ่ึงเป็นการศึกษาคร้ังแรกในโลก (Le et al., 2020) 
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อนิโดนีเซีย 

อินโดนีเซียอยู่ใกลแ้ค่เอ้ือมส าหรับการเพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม และมีแนวโนม้ท่ีจะตามกระแสโลกใน
เร่ืองของการแกไ้ขจีโนม กรอบการก ากบัดูแลความปลอดภยัทางชีวภาพแห่งชาติของอินโดนีเซียถูกจดัท าขึ้นใน
ปี พ.ศ. 2548 อยา่งไรก็ตาม พนัธุ์พืชดดัแปลงพนัธุกรรมยงัไม่ไดรั้บการอนุญาตใหป้ลูกเป็นการคา้เน่ืองจากยงัขาด
แนวทางการติดตามหลงัการเพาะปลูก เม่ือเร็ว ๆ น้ีช่องว่างน้ีถูกเติมเต็มด้วยการออกกฎระเบียบ Regulation 
50/2020 ซ่ึงก าหนดแผนการติดตามหลังการเพาะปลูกส าหรับพืชดัดแปลงพันธุกรรม แผนการติดตามจะ
ด าเนินการโดยหน่วยงานส ารวจอิสระหรือโดยมหาวิทยาลยันั้น มีความจ าเป็นในช่วง 3 ปีแรกของการเพาะปลูก 
โดยเนน้ท่ีผลกระทบของพืชดดัแปลงพนัธุกรรมต่อสุขภาพของปศุสัตวห์รือส่ิงแวดลอ้ม (ISAAA Crop Biotech 
Update, February 10, 2021) 

หลังจากการยกอุปสรรคสุดทา้ยในการเพาะปลูกพืชดัดแปลงพนัธุกรรมออกได้ หน่วยงานก า กับดูแลยงัให้
มุมมองในแง่ดีเก่ียวกับศกัยภาพของเทคโนโลยีแก้ไขจีโนมในอินโดนีเซีย เทคโนโลยีน้ีถือเป็นเคร่ืองมือท่ีมี
ประสิทธิภาพในการเสริมความมัน่คงดา้นอาหาร และจะช่วยเพิ่มการใช้ประโยชน์และเพิ่มมูลค่าให้กบัความ
หลากหลายทางชีวภาพอนัอุดมสมบูรณ์ของประเทศ (Prasetya webinar, June 2021) 

คณะกรรมการความปลอดภยัทางชีวภาพของผลิตภณัฑด์ดัแปลงพนัธุกรรมของอินโดนีเซีย ก าหนดพารามิเตอร์ 
(ค่าก าหนด) ส าหรับการก าหนดนโยบายเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนมดงัต่อไปน้ี (1) การมีอยู่ของยีนแปลกปลอมใน
ผลิตภัณฑ์ขั้นสุดท้าย (2) การประเมินลักษณะเฉพาะของโมเลกุลและลักษณะแสดงออกภายนอก โดย
คณะกรรมการดา้นเทคนิคของความปลอดภยัทางชีวภาพจะท าการตดัสินวา่ผลิตภณัฑข์ั้นสุดทา้ยประกอบดว้ยยีน
ถ่ายฝากจากส่ิงมีชีวิตอ่ืนหรือไม่ หากไม่มี ผลิตภณัฑ์ดังกล่าวจะจดัอยู่ในประเภท non-GMO (ไม่ใช่ส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลงพนัธุกรรม) และไดรั้บการรับรองให้เป็น non-GM หรือเป็นไปตามแผนการขึ้นทะเบียนทัว่ไป ซ่ึงจะใช้
กับ SDN-1 โดยอตัโนมติั เน่ืองจากการแก้ไขยีนจะเก่ียวขอ้งกับการลบเบสเพียงเล็กน้อยเท่านั้น แต่ไม่ใช้กับ 
SDN-2 ท่ีใชเ้ทมเพลต (ตน้แบบ) ในการซ่อมแซมเพื่อสร้างล าดบัใหม่ ซ่ึงอาจมีล าดบัของยนีจากส่ิงมีชีวิตอ่ืน 

ศูนย์วิจัยหลายแห่งในอินโดนีเซียได้ด าเนินการวิจัยการแก้ไขจีโนม ได้แก่ (1) Biotechnology and Genetic 
Resources กระทรวงเกษตร  (2) Institute Pertanian ใน Bogor University (3) State University Jember และ (4) 
Gajahmada University พืชท่ีมุ่งเนน้ ไดแ้ก่ ขา้ว ส้ม พริก ออ้ย ปาลม์น ้ ามนั ชนิดพนัธุ์ Artemisia (พืชท่ีให้เคร่ือง
ยา) และชนิดพนัธุ์ Amorphophallus (พืชสกุลบุก) (Prasetya webinar, June 2021) 

มาเลเซีย 

มาเลเซียเปิดกวา้งส าหรับการเพาะปลูกพืชเทคโนชีวภาพมานานกว่าทศวรรษ และมีแนวโน้มท่ีจะเปิดรับ
ผลิตภณัฑท่ี์มาจากการแกไ้ขจีโนม นโยบายเบ้ืองตน้ส าหรับส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมในมาเลเซีย ปรากฎอยู่
ในพระราชบญัญติัความปลอดภยัทางชีวภาพ 678 (Biosafety Act 678) ท่ีออกในปี พ.ศ. 2550 การประเมินความ



61 
 
 

เส่ียงทางวิชาการ จะด าเนินการโดยคณะกรรมการท่ีปรึกษาการดัดแปลงพนัธุกรรม (Genetic Modification 
Advisory Committee) และการอนุญาตขั้นสุดทา้ยจะด าเนินการโดยกระทรวงส่ิงแวดลอ้มและน ้ า (Ministry of 
Environment and Water) ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2550 เป็นตน้มา มี 50 กรณี (events) จากพืชดดัแปลงพนัธุกรรม 5 ชนิดท่ี
ได้รับการอนุญาตให้ใช้โดยตรง เพื่อเป็นอาหาร อาหารสัตว์ และการแปรรูป ยงัไม่มีการยื่นค าขอเพื่อการ
เพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรมในเชิงพาณิชย ์

ในระหว่างน้ี การเพาะปลูกพืชแกไ้ขจีโนมในโรงเรือน และ ในสภาพแปลงเปิด จะไดรั้บการดูแลภายใตก้รอบ
การก ากบัดูแลท่ีมีอยู่ พืชแกไ้ขยีนจะถูกก ากบัดูแลเหมือนส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม (LMOs/GMOs) หากอยู่
ภายใตค้  าจ ากดัความของนโยบายปัจจุบนั นโยบายน้ีอิงตามกระบวนการของการใชเ้ทคโนโลยีชีวภาพสมยัใหม่ 
เช่น เทคนิคในหลอดทดลองซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัการจดัการยีน การใช้ดีเอน็เอจากภายนอก และลกัษณะพิเศษจากการ
รวมพนัธุกรรมใหม่ ๆ ท่ีส่งผลให้เกิดส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม มีความเป็นไปไดว้่าอาจมีการพฒันาวิธีการท่ี
ง่ายขึ้นในอนาคตอนัใกลส้ าหรับเทคนิคใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ และใหน้ าไปใชเ้ป็นรายกรณีไป (Abdullah 
webinar, June 2021) 

ประเทศไทย 

วงการวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยใหก้ารสนบัสนุนเทคโนโลยชีีวภาพทางการเกษตรมาอย่างยาวนาน ในช่วงตน้
ปี พ.ศ. 2526 ศูนยพ์นัธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติของประเทศไดก่้อตั้งขึ้น และมีการอนุญาตการ
ทดสอบภาคสนามเป็นคร้ังแรกส าหรับพืชดัดแปลงพนัธุกรรม ท่ีเป็นมะเขือเทศ Flavr Savr ในปี พ.ศ. 2547 
อย่างไรก็ตาม การต่อตา้นจากภาคประชาสังคมและแรงกดดนัทางการคา้จากตลาดขนาดใหญ่ในยุโรป ไดร้ะงบั
นโยบายเทคโนโลยีชีวภาพอย่างมีประสิทธิภาพ ดังนั้น การเพาะปลูกพืชดัดแปลงพนัธุกรรมในไร่นาของ
เกษตรกรจึงยงัไม่เกิดขึ้นจริง และมีพืชดดัแปลงพนัธุกรรมเพียงไม่ก่ีชนิดเท่านั้นท่ีไดรั้บอนุญาตให้น าไปใชไ้ด้
โดยตรง 

ในขณะท่ีประเทศไทยยงัคงตระหนกัถึงศกัยภาพของเทคโนโลยีชีวภาพ โดยไดช่ื้อว่าเป็นฟันเฟืองส าคญัในการ
บรรลุการปฏิวติัอุตสาหกรรมคร้ังท่ี 4 หรือ ท่ีเรียกว่านโยบายประเทศไทย 4.0 แต่ก็ไม่มีสัญญาณว่าแนวทาง
ดงักล่าวจะคล่ีคลายและปูทางไปสู่การใช้และการเพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม นอกจากน้ียงัดูเหมือนจะท า
ตัวเป็นผูส้ังเกตการณ์แบบอยู่เฉย ๆ (passive observer) ในประเด็นการแก้ไขจีโนม ประเทศไทยจ าเป็นต้อง
ด าเนินการเชิงรุกมากขึ้นและประเมินความสามารถในการแข่งขนัท่ามกลางนวตักรรมทางเทคโนโลยีในภูมิภาค
และเวทีระดบัโลก การพฒันาอย่างรวดเร็วในการเพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม และความสนใจอย่างมากใน
การแกไ้ขจีโนมของประเทศเพื่อนบา้นอยา่งเวียดนามและเมียนมาร์ และการวิจยัการแกไ้ขจีโนมอยา่งเขม้ขน้ท่ีแผ่
ขยายไปไปในประเทศเพื่อนบา้นทางตอนเหนือหรือประเทศจีน อาจส่งผลกระทบต่อการคา้โลกของสินคา้ทัว่ไป 
และอาจมีปัญหาดา้นกฎระเบียบเก่ียวกบัผลิตภณัฑเ์ทคโนโลยชีีวภาพ ท่ีเป็นสินคา้ขา้มพรมแดนอยา่งหลีกเล่ียง 
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ไม่ได ้นอกจากน้ี ตลาดโลกอาจรองรับผลิตภณัฑแ์กไ้ขจีโนมไดม้ากขึ้น การทบทวนและปรับเปล่ียนแนวปฏิบติั
ดา้นเทคโนโลยีชีวภาพอย่างเหมาะสมเป็นส่ิงจ าเป็นส าหรับประเทศไทยในการกา้วให้ทนัเพื่อนบา้น และเพื่อให้
เกษตรกรและผูบ้ริโภคไดรั้บประโยชน์จากนวตักรรมการปรับปรุงพนัธุ์พืช (Napasintuwong, 2019) 

บทสรุป 

ความคุน้เคยและประสบการณ์ก่อนหน้าน้ีเก่ียวกบัการใช้และการเพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม ท าให้มีขอ้
ได้เปรียบเชิงบวกในการยอมรับและการก ากับดูแลผลิตภณัฑ์ท่ีแก้ไขจีโนม ประเทศผูใ้ช้/ผูป้ลูกพืชดัดแปลง
พนัธุกรรมท่ีเพิ่งเร่ิมต้นหรือวางรากฐานส าหรับงานวิจัยและพฒันาการแก้ไขจีโนม เช่น อินเดีย ฟิลิปปินส์ 
เวียดนาม และอินโดนีเซีย อาจเปิดรับผลิตภณัฑแ์กไ้ขจีโนมมากท่ีสุดและมีแนวโน้มท่ีจะเป็นประเทศแรก ๆ ท่ี
สร้างสภาพแวดลอ้มในดา้นนโยบายการแกไ้ขจีโนมท่ีเปิดใช้งาน ประเทศผูใ้ช้ผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากพืชดดัแปลง
พนัธุกรรม ท่ียงัมีขอ้สงวนในการเพาะปลูกพืชดดัแปลงพนัธุกรรม เช่น ปากีสถาน ไทย และมาเลเซีย อาจพบว่า
การแกไ้ขจีโนมไม่เป็นอนัตรายต่อส่ิงแวดลอ้ม และดว้ยเหตุน้ีจึงอาจมีนโยบายให้มีการเพาะปลูกพืชท่ีแก้ไขจี
โนม 

แนวโนม้ท่ีเกิดขึ้นใหม่ช้ีใหเ้ห็นถึงความเห็นพอ้งตอ้งกนัวา่ SDN-1 นั้นอยูน่อกเหนือกฎระเบียบหลกัของส่ิงมีชีวิต
ดดัแปลงพนัธุกรรมในหลาย ๆ ประเทศอย่างเห็นไดช้ดั เช่นเดียวกบั SDN-2 เป็นส่วนใหญ่แต่ไม่ทั้งหมด และ 
SDN-3 ส่วนใหญ่มักจะถูกพิจารณาว่าเป็นส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ยกเว้นฟิลิปปินส์ท่ีมีการเสนอว่า
ผลิตภณัฑจ์าก SDN-3 ท่ีมีการถ่ายฝากจากชนิดพนัธุ์เดียวกนัถือเป็นแบบมาตรฐานดั้งเดิม 
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อย่างไรก็ตาม กระบวนการในการพฒันาแนวปฏิบติัใหม่ ๆ ตอ้งเผชิญกบัอุปสรรคทั้งในดา้นกฎหมาย การเมือง 
และการพิจารณาทั้งทางเศรษฐกิจและสังคมในระดบัหน่ึง 

กฎหมาย: ปัจจุบันนโยบายดัดแปลงพนัธุกรรมในประเทศ อาจกวา้งและครอบคลุมท่ีสามารถตีความได้ว่า
ครอบคลุมถึงการแกไ้ขจีโนม เพื่อให้เหมาะสมกบัการแกไ้ขจีโนม อาจจ าเป็นตอ้งมีการแกไ้ขผา่นการด าเนินการ
ทางกฎหมายหรือผูบ้ริหาร ส่ิงน้ีเป็นเร่ืองจริง โดยเฉพาะอย่างยิ่งส าหรับกระบวนการดา้นนโยบาย เน่ืองจากการ
แกไ้ขจีโนมไดใ้ชดี้เอน็เอสายผสม (recombinant DNA) 

การเมือง: รัฐบาลปัจจุบนัและหัวหนา้หน่วยงานดา้นการเกษตรและส่ิงแวดลอ้มอาจเฉยเมย เป็นกลาง ระมดัระวงั 
หรือแมแ้ต่เห็นอกเห็นใจต่อนกัเคล่ือนไหวต่อตา้นเทคโนโลยชีีวภาพ ดงันั้นจึงไม่ไดจ้ดัล าดบัความส าคญัของการ
ก าหนดแนวปฏิบติัใหม่ 

เศรษฐกิจและสังคม: ผลิตภัณฑ์เทคโนโลยีชีวภาพไม่ได้รับการพิจารณาโดยนักสังคมศาสตร์และผูจ้ัดก าร
เศรษฐกิจท่ีมีอิทธิพลวา่ มีประโยชน์มากกวา่ในการรักษาตลาดส่งออก และในการเพิ่มรายไดแ้ละความเป็นอยู่ท่ีดี
ของเกษตรกรเม่ือเทียบกบัพนัธุ์ทัว่ไป ดงันั้น เฉพาะขอ้ไดเ้ปรียบทางเศรษฐกิจและสังคมท่ีชดัเจนของผลิตภณัฑ์
เทคโนโลยชีีวภาพเท่านั้น ท่ีสามารถกระตุน้ใหเ้กิดการน าไปใชไ้ด ้

สุดทา้ยน้ี ประเทศต่าง ๆ เช่น หลายประเทศในภูมิภาคเอเชียใตแ้ละเอเชียตะวนัออกเฉียงใตส่้วนใหญ่ท่ีไม่เคยมี
ประสบการณ์เก่ียวกบัส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรม อาจพบว่าการแกไ้ขจีโนมเป็นส่วนหน่ึงของวิธีการปรับปรุง
พนัธุ์แบบเดิมท่ีใชอ้ยูใ่นปัจจุบนั บริษทัเมลด็พนัธุ์ขนาดกลางท่ีมีห้องทดลองและหอ้งปฏิบติัการเพาะเล้ียงเน้ือเยื่อ
และโมเลกุลขั้นพื้นฐาน อาจมีส่วนร่วมโดยตรงในการวิจยัและการค้าการแก้ไขจีโนม หากจ าเป็น สามารถ
ปรับเปล่ียนกรอบขอ้บงัคบัเพียงเลก็นอ้ยส าหรับพืชทัว่ไปเพื่อรองรับการแกไ้ขจีโนม 
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เพ่ือเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรและบรรลุ
ความม่ันคงด้านอาหารและโภชนาการ เพ่ือให้
สอดคล้องกับความต้องการอาหารและอาหาร
สัตว์ที่เพิม่ขึน้” 
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แอฟริกาคาดว่าจะเป็นหน่ึงในผูท่ี้ไดรั้บประโยชน์หลกัจากนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ ในขณะท่ีทวีปน้ี
เขา้ใกลช่้วงปิดไตรมาสแรกของศตวรรษท่ี 21 ทวีปน้ีไดเ้ห็นความทา้ทายและโอกาสในการสร้างชุมชนท่ีย ัง่ยืน
และสังคมท่ีเจริญรุ่งเรืองเพิ่มขึ้นทีละนอ้ย ดา้นหน่ึง คือ ประชากรมนุษยท่ี์อยู่ในภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮาราใน
ทวีปแอฟริกามีการเติบโตอยา่งต่อเน่ือง โดยมีอตัราการเติบโตท่ีร้อยละ 2.6 และมีประชากรจ านวน 1.136 พนัลา้น
คนในปี พ.ศ. 2563 (World Bank Data, 2021) (ภาพท่ี 1) ควบคู่กบัความตอ้งการอาหารท่ีเพิ่มขึ้น ภาวะโภชนาการ
ต ่า ทรัพยากรธรรมชาติลดนอ้ยลง และผลกระทบท่ีเลวร้ายลงของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อส่ิงแวดลอ้ม
และผลผลิตทางการเกษตร (Coulibaly et al., 2020) 

ในทางกลบักนั ทวีปน้ีมีแนวโนม้เชิงบวกในการน าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม มาใชใ้นการจดัการ
กับความทา้ทายทางสังคมท่ียากจะเขา้ใจ โดยพื้นฐานแลว้ ภาคการผลิตและภาคเศรษฐกิจบริการก าลงัได้รับ
ประโยชน์มากกว่าท่ีเคย จากการแกปั้ญหาดว้ยนวตักรรมดา้นชีวภาพ เคมี กายภาพ วิศวกรรม คอมพิวเตอร์ และ
การพฒันาเทคนิคและระบบการจดัการเก่ียวกบัขอ้มูล ส่วนหน่ึงได้รับแรงบนัดาลใจจากการก าหนดและการ
น าไปปฏิบติัโดยรัฐบาล นโยบายท่ีส่งเสริมวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และนวตักรรม ไม่เพียงแต่แกปั้ญหาเท่านั้น 
แต่ยงักระตุน้การเติบโตและการพฒันาทางเศรษฐกิจและสังคมดว้ย 

นวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ เป็นหน่ึงในเทคโนโลยีส าคญัท่ีแอฟริกาก าลงัมองหา เพื่อเพิ่มผลผลิตทาง
การเกษตรและบรรลุความมัน่คงทางอาหารและโภชนาการ เพื่อสนองตอบต่อความตอ้งการอาหารท่ีเพิ่มขึ้น 
ในช่วงหลายทศวรรษท่ีผา่นมา แอฟริกามีความล่าชา้ในการใชเ้ทคโนโลยสีมยัใหม่เพื่อการผลิตอาหาร การเร่ิมตน้
ของวาระท่ี 1 ของการปฏิรูปการเกษตรในแอฟริกาน้ี ขึ้นอยู่กบัการเลือกพนัธุ์พืชและสัตว/์สายพนัธุ์ท่ีให้ผลผลิต
สูง ทนทานต่อความเครียดจากส่ิงไม่มีชีวิตและส่ิงมีชีวิต และปรับตวัไดก้บัสภาพอากาศท่ีเปล่ียนแปลง ส าหรับ
พืช นักปรับปรุงพนัธุ์ชาวแอฟริกันไดค้ดัเลือกพนัธุ์ท่ีดีกว่าเดิมโดยใช้เทคนิคการผสมพนัธุ์แบบปกติ โดยเน้น
ลกัษณะทางการเกษตรระหว่างสายพนัธุ์ท่ีผสมขา้มกนัได ้กระบวนการคดัเลือกพนัธุ์ท่ีไดจ้ากการผสมขา้มพนัธุ์
และผสมกลบั จะสร้างพนัธุ์ลูกผสมท่ีดีขึ้นส าหรับพนัธุ์พืชส่วนใหญ่ท่ีปลูกโดยเกษตรกรชาวแอฟริกนัในปัจจุบนั 

การปรับปรุงพนัธุ์ดว้ยวิธีการเดิม ๆ นั้นยุ่งยาก ส้ินเปลืองทั้งเวลาและแรงงาน และถูกจ ากดัดว้ยการเกาะติดของ
ยนีท่ีไม่ตอ้งการ (linkage drag) ซ่ึงสายพนัธุ์ท่ีไดจ้ะมียนีท่ีไม่ตอ้งการถ่ายทอดมา ควบคู่ไปกบัยนีท่ีเป็นประโยชน์
ท่ีเป็นเป้าหมาย (Peleman and Van der Voort, 2003) นอกจากน้ี การปรับปรุงพนัธุ์ดว้ยวิธีการเดิม ๆ นั้นตอ้งพึ่งพา
คนและอุปกรณ์อยา่งมาก ดงันั้นความผนัแปรทางพนัธุกรรมและความเขา้กนัไดข้องการผสมขา้มชนิดพนัธุ์ 
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ภาพท่ี 1. จ านวนประชากรท่ีอยูใ่นภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกาในปี พ.ศ. 2563 

ภายในกลุ่มยนีท่ีเลือกจึงถูกจ ากดั ยิง่ไปกวา่นั้น ลกัษณะท่ีตอ้งใชเ้วลานานในการปรับปรุงพนัธุ์แบบดั้งเดิมนั้นไม่
สอดคลอ้งกบัความเร่งด่วนในปัจจุบนัในการพฒันาพนัธุ์พืชท่ีดีขึ้น เพื่อใหต้รงกบัความตอ้งการท่ีเพิ่มขึ้นส าหรับ
อาหารและอาหารสัตว ์ในสภาพแวดลอ้มทางนิเวศเกษตรท่ีทา้ทายและเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็วในแอฟริกาตอน
ใตข้องทะเลทรายซาฮารา 

ดงันั้นการถือก าเนิดของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ ไดน้ าเสนอแอฟริกาด้วยเคร่ืองมือเพิ่มเติมท่ีมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นส าหรับการปรับปรุงผลผลิตทางการเกษตร ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชและสัตว ์นวตักรรม
เหล่าน้ีจะช่วยปรับปรุงให้มีความง่าย ความเร็ว ความแม่นย  า ลดตน้ทุนและเวลาในการพฒันาผลผลิตท่ีสูงขึ้น 
พนัธุ์และสายพนัธุ์ท่ีมีความตา้นทานต่อแมลงศตัรูพืช โรคต่าง ๆ การใช้น ้ าและสารอาหารอย่างมีประสิทธิภาพ 
และปรับตวัเขา้กบัการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 

อย่างไรก็ตาม การน านวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์มาใชใ้นทวีปน้ี จะตอ้งพึ่งพาอย่างมากในการพฒันา
และการด าเนินการตามนโยบาย ซ่ึงจะส่งเสริมสภาพแวดลอ้มท่ีเอ้ืออ านวยส าหรับการวิจยั การพฒันา และการ
ยอมรับ 
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จุดเน้นหลกัของการวจัิย การพฒันา และการยอมรับ 

จุดเนน้หลกัของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ ในภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา จะตอ้ง
ตอบสนองต่อความทา้ทายดา้นการผลิตทางการเกษตรท่ีเฉพาะเจาะจง เช่นเดียวกบัการปรับปรุงพืชและสัตวท่ี์จะ
ช่วยเพิ่มความมัน่คงดา้นอาหารและอาหารสัตว ์ ส่ิงน้ีตอ้งการการปรึกษาหารืออย่างกวา้งขวางระหว่างนักวิจยั 
เกษตรกร กระทรวงของรัฐ และภาคเอกชนในภาคอาหารจากการเกษตร การวิจยัจะตอ้งน าหนา้ดว้ยการประเมิน
ความตอ้งการอยา่งละเอียด เพื่อระบุช่องวา่งและความทา้ทายเฉพาะบริบทของแอฟริกา 

การปรึกษาหารือเบ้ืองตน้ไดร้ะบุขอบเขตการวิจยัต่อไปน้ี ส าหรับนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ในภูมิภาค
ใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา (ตารางท่ี 1) 

ตารางท่ี 1. จุดเนน้งานวิจยัเบ้ืองตน้ส าหรับนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ ในภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮารา
ในทวีปแอฟริกา 

จุดเน้น ส่ิงท้าทาย ส่ิงที่ต้องท า 
ปรับปรุงพนัธ์ุพืช โรคพืชท่ีเกิดจาก ไวรัส แบคทีเรียและเช้ือรา  ปรับปรุงพนัธ์ุให้ต้านทานต่อโรค พนัธ์ุท่ี

เกษตรกรตอ้งการ 
ศตัรูพืชท่ีรวมถึงแมลงศตัรูและวชัพืช ปรับปรุงพนัธ์ุให้ตา้นทานต่อศตัรูพืช พนัธ์ุ

ท่ีเกษตรกรตอ้งการ 
ความเครียดท่ีเกิดจากส่ิงไม่มีชีวิต เช่น ความ
ร้อน แลง้ และความเคม็ 

ปรับปรุงพนัธ์ุให้ทนต่อความเครียด พนัธ์ุท่ี
มีความยืดหยุน่ต่อสภาพอากาศ 

ปรับปรุงพนัธ์ุสัตว ์ โรคท่ีเกิดกับสัตว์ (ASF, AAT, ECF, CBPP, 
CCPP, Brucellosis) 

ปรับปรุงพนัธ์ุให้ตา้นทานต่อโรค 

ประสิทธิภาพการผลิตต ่า (เน้ือ นม ไข่) ปรับปรุงพันธ์ุเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการ
ผลิต พนัธ์ุท่ีเจริญเติบโตเร็ว 

ความเครียดท่ีเกิดจากความร้อน สร้างความทนทานต่อความร้อนในปศุสัตว ์

โครงการน าร่อง: การแก้ไขจีโนมในการเกษตรของแอฟริกา 

นกัวิจยัชาวแอฟริกนัอยูใ่นแนวหนา้ของการใชน้วตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ เพื่อแกปั้ญหาความทา้ทาย
ในการผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิง่ เทคโนโลยีการแกไ้ขจีโนม ดว้ย CRISPR-Cas9 ไดถู้กน ามาใชโ้ดย
ทีมวิจยัเพื่อปรับปรุงพนัธุ์พืชและปศุสัตว ์การวิจยัไดมุ้่งเน้นไปท่ีการพฒันาพนัธุ์พืชและสัตวท่ี์ตา้นทานต่อโรค
และแมลงศตัรู ท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจเป็นหลกั ในบทความน้ี จะเนน้โครงการน าร่อง: การแกไ้ขจีโนมใน
การเกษตรของแอฟริกา 
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1.  การประเมินความต้านทานต่อ Striga (หญ้าแม่มด) ในข้าวฟ่างกลายพันธ์ุท่ีกระตุ้นการงอกต ่า 1 (Low 
Germination Stimulant 1 - LGS1) 

Striga เป็นวชัพืชกาฝาก ท่ีเป็นขอ้จ ากดัอย่างมากต่อการผลิตขา้วฟ่างและธัญพืชอ่ืน ๆ ธัญพืชท่ีเพาะปลูกส่วน
ใหญ่ ไดแ้ก่ ขา้วโพด ธญัพืชเมล็ดเล็ก ขา้วฟ่าง และขา้ว ถูก Striga อย่างนอ้ยหน่ึงสายพนัธุ์เขา้ท าลาย ซ่ึงน าไปสู่
ความสูญเสียทางเศรษฐกิจอย่างมหาศาล ในสกุล Striga มีมากกว่า 30 ชนิดกระจายอยู่ใน 50 ประเทศในภูมิภาค
ใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา ซ่ึงก่อให้เกิดการสูญเสียผลผลิตคิดเป็นมูลค่าประมาณ 7 พนัลา้นดอลลาร์
ทุกปี โครงการน้ีก าลงัประเมินการหยุดท างานของ LGS1 ท่ีใหค้วามตา้นทาน Striga ในขา้วฟ่าง ผลลพัธ์เบ้ืองตน้
แสดงให้เห็นว่าการกลายพนัธุ์ท่ีต าแหน่ง LGS1 ลดกิจกรรมกระตุน้การงอกของ Striga ลงอย่างมาก โครงการน้ี
น าโดย Prof. Steven Runo ศาสตราจารยด์า้นชีววิทยาระดบัโมเลกุลท่ี Kenyatta University (KU) ประเทศเคนยา 

 

ศาสตราจารย์ Steven Runo แห่ง Kenyatta 
University ในแปลงปลูกพืชท่ีถูก Striga เขา้
ท าลาย ในเคนยา (ภาพโดย Joel Masanga, 
Kenyatta University) 

 

 

 

 

2.  การแก้ไขจีโนมเพ่ือควบคุมโรคแห้งตายในข้าวโพด (maize lethal necrosis) ในแอฟริกา เพ่ือปรับปรุง
ผลผลติข้าวโพดและการเกบ็เกีย่วเมลด็ข้าวโพด 

โรคแห้งตายในขา้วโพด ท าให้ขา้วโพดเสียหายอย่างรุนแรงในเคนยาและในประเทศเพื่อนบา้น วิธีการปรับปรุง
พนัธุ์แบบดั้งเดิมนั้นใชเ้วลานานและท าลายคุณลกัษณะท่ีดีของขา้วโพดพนัธุ์ดี ในขณะท่ีการแกไ้ขจีโนมสามารถ
ท าให้เกิดความตา้นทานต่อโรคแห้งตายในขา้วโพด โดยไม่เปล่ียนแปลงลกัษณะและประสิทธิภาพของสายพนัธุ์
และพนัธุ์เป้าหมายท่ีอ่อนแอ โครงการน้ีจะสร้างความตา้นทานต่อโรคแห้งตายในขา้วโพดโดยตรงในสายพนัธุ์
พ่อแม่ของขา้วโพดพนัธุ์ลูกผสมท่ีเป็นท่ีนิยมในเชิงพาณิชยซ่ึ์งอ่อนแอต่อโรค และส่งคืนสู่ไร่นาของเกษตรกรใน
เคนยาโดยมีความเป็นไปไดท่ี้จะขยายออกไปยงัประเทศอ่ืน ๆ ในแอฟริกาตะวนัออก โครงการความร่วมมือน้ีน า
โดย Dr. James Karanja นักวิทยาศาสตร์วิจัยอาวุโสและหัวหน้าแผนกโรคแห้งตายในข้าวโพด  ท่ี Kenya 
Agricultural and Livestock Research Organization (KALRO) พนัธมิตรโครงการ ไดแ้ก่ Corteva Agriscience,  
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แปลงคดัเลือกพนัธุ์ขา้วโพดท่ีตา้นทานโรคแหง้ตายในเมือง Naivasha เคนยา  

(ภาพโดย L.M. Suresh, CIMMYT–เคนยา) 
International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT) และ United States Department of Agriculture 
– Agricultural Research Service (USDA-ARS) 

3.  โครงการวิจัย CGIAR เกีย่วกบั พืชหัวที่เกดิจากรากและล าต้นใต้ดิน และกล้วย (CRP-RTB) 

โครงการวิจยั Consortium of International Agricultural Research Centers (CGIAR) เก่ียวกบัพืชหวัท่ีเกิดจากราก 
ล าตน้ใตดิ้น และกลว้ย (CRP-RTB) ก าลงัด าเนินงานเพื่อใชป้ระโยชน์จากศกัยภาพของพืชท่ียงัไม่ไดน้ าออกมาใช ้
เพื่อปรับปรุงความมัน่คงดา้นอาหาร โภชนาการ รายได ้ความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศ และ
ความเท่าเทียมทางเพศของเกษตรกรรายย่อย เป้าหมายหน่ึงของโครงการ คือ การใชก้ารแกไ้ขจีโนมเพื่อก าหนด
เป้าหมายต าแหน่งท่ีอ่อนแอต่อโรคของพนัธุ์พืชหัวท่ีเกิดจากราก ล าตน้ใตดิ้น และพนัธุ์กลว้ย รวมถึงพนัธุ์ท่ีมี
แนวโนม้ท่ีมีอยูใ่นโครงการปรับปรุงพนัธุ์ในแอฟริกา โครงการก าลงัด าเนินการในเอธิโอเปีย ไนจีเรีย แทนซาเนีย 
แคเมอรูน ดีอาร์คองโก กานา เคนยา มาลาวี โมซัมบิก รวนัดา ยูกนัดา แซมเบีย บุรุนดี คองโก และโกตดิววัร์ ใน
เคนยา โปรแกรมน้ีน าโดย Dr. Leena Tripathi หัวหน้านักวิทยาศาสตร์ของสถาบนัเกษตรเขตร้อนนานาชาติ 
(International Institute of Tropical Agriculture - IITA) 
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Dr. Leena Tripathi ท่ี IITA Research Facility ในเมือง Nairobi เคนยา (ภาพโดย Jaindra Tripathi) 

4.  การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพทางการเจริญพันธ์ุในการพัฒนาแพะดัดแปลงพันธุกรรม เพ่ือใช้เป็น
ต้นแบบการควบคุมโรคสัตว์ด้วยพนัธุกรรม 

โรค African Trypanosomiasis (โรคเหงาหลบั) ในสัตวใ์นแอฟริกา เป็นหน่ึงในโรคท่ีก่อใหเ้กิดความสูญเสียอย่าง
ใหญ่หลวงต่อชุมชนท่ีพึ่งพาปศุสัตวใ์นภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา ความพยายามในการควบคุม
และก าจดัไม่ประสบผลส าเร็จ นกัวิทยาศาสตร์ไดค้น้พบยีน Apolipoprotein L1 หรือ APOL1 ใน primates (สัตว์
เล้ียงลูกดว้ยนมประเภทหน่ึง) ท่ีเขา้รหัสโปรตีนท่ีท าใหเ้กิดการแตกตวัของ trypanosomes (โปรโตซัวท่ีท าให้เกิด
โรค) ในร่างกาย ด้วยเหตุน้ีจึงท าให้ primates ตา้นทานต่อโรค Trypanosomiasis ได้ กลุ่มนักวิทยาศาสตร์จาก 
New York State University (Jayne Raper และทีมงาน) ไดพ้ฒันายีน ApoL 1 รุ่นสังเคราะห์ท่ีเขา้กนัไดก้บัจีโนม
ของแพะ ยีนน้ีสามารถถ่ายโอนไปยงัปศุสัตว ์เพื่อพฒันาสัตวใ์ห้มีความตา้นทานทางพนัธุกรรม โครงการน้ีก าลงั
ตรวจสอบความเป็นไปไดข้องการน ายีน APOL1 สังเคราะห์ ถ่ายโอนเขา้ไปในจีโนมของแพะกลุ่มหน่ึง และ
ประเมินความต้านทานท่ีมีต่อเช้ือ Trypanosomiasis โครงการน้ีด าเนินการโดย Wilkister Nakami, นักศึกษา
ปริญญาเอกขั้นสูงท่ีสถาบนัวิจยัปศุสัตวร์ะหวา่งประเทศ (International Livestock Research Institute - ILRI) 

5. โครงการวัว Mzima 

ILRI ดว้ยความร่วมมือกบัศูนยพ์นัธุศาสตร์และสุขภาพปศุสัตวเ์ขตร้อน ไดใ้ชก้ารแกไ้ขจีโนมในโครงการวิจยัววั 
Mzima ซ่ึงมุ่งเป้าไปท่ีการปรับปรุงการผลิตววัในแอฟริกาใหต้า้นทานต่อเช้ือ trypanosomes และเป็นปรสิตท่ี 
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Dr. Nakami Wilkister นกัศึกษาปริญญาเอกขั้นสูง ก าลงัท างานเก่ียวกบั การแกไ้ขยนีในคพัภะแพะ ใน

หอ้งปฎิบติัการของ ILRI กรุง Nairobi เคนยา 

ก่อใหเ้กิดโรคเหงาหลบัในมนุษย ์ท่ีเกิดจากปรสิต Trypanosoma brucei โรคน้ีแพร่หลายใน 36 ประเทศในภูมิภาค
ใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา ซ่ึงติดต่อระหว่างสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมโดยแมลงวนั Tsetse (Glossina sp.) 
ในววั trypanosomes เป็นขอ้จ ากดัท่ีส าคญัต่อการผลิตปศุสัตวแ์ละการเกษตรในแอฟริกา ซ่ึงท าใหเ้กิดการสูญเสีย 
1 พนัลา้นเหรียญสหรัฐต่อปี 

6.  การปรับสภาวะสมดุลของพลังงานในข้าวโพด เพ่ือพัฒนาสายพันธ์ุท่ีทนทานต่อความแห้งแล้ง ความเป็น
พษิต่อพนัธุกรรม และความเครียดจากอนุมูลอสิระ 

ขา้วโพดเป็นพืชอาหารหลกัท่ีส าคญัท่ีสุดในภูมิภาคใตท้ะเลทรายซาฮาราในทวีปแอฟริกา ซ่ึงบริโภคโดยชาว
แอฟริกากว่า 300 ลา้นคน (Badu-Apraku and Fakorede, 2017) พื้นท่ีปลูกขา้วโพดกว่าร้อยละ 40 ของแอฟริกา
เผชิญกบัภยัแลง้เป็นคร้ังคราว ส่งผลให้ผลผลิตลดลงร้อยละ 10 - 25 (Fisher et al., 2015) โครงการน้ีมุ่งเนน้ไปท่ี
การดัดแปลงการเผาผลาญของ Poly-ADP-ribosylation pathway (วิถีการตอบสนองต่อความเครียด) เพื่อเพิ่ม
ความทนทานต่อความเครียดในพืช โดยการรักษาสภาวะสมดุลของพลงังานในระหว่างสภาวะความเครียด การ
ลดการแสดงออกของยีน PARP ของขา้วโพด โดยใช้การแกไ้ขจีโนม CRISPR-Cas9 ถูกใช้เป็นกลยุทธ์ส าหรับ
การทนต่อความเครียดจากส่ิงมีชีวิตและความเป็นพิษต่อพนัธุกรรม งานน้ีด าเนินการโดย Dr. Elizabeth Njuguna 
อดีตนกัศึกษาปริญญาเอกท่ี VIB-UGENT Center for Plant Systems Biology, Ghent University ประเทศเบลเยยีม 
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ในปี พ.ศ. 2561 โครงการววั Mzima ของ ILRI ไดข้ยายไปยงัแพะดว้ย เน่ืองพราะแพะมีความส าคญัต่อการ
ด ารงชีวิตและโภชนากรของเกษตรกรรายยอ่ย (ภาพโดย ILRI) 

7.  การปรับปรุงคุณภาพของ Ethiopian mustard (Brassica carinata) ผ่านการแก้ไขจีโนมด้วย CRISPR-
CAS 9 

ระดับของกรดอีรูซิก (erucic acid) ในเช้ือพนัธุกรรมของเอธิโอเปีย รวมทั้งในพนัธุ์ Brassica carinata ท่ีวาง
จ าหน่ายก่อนหน้าน้ี อยู่ในช่วงร้อยละ 31 - 51 ของกรดไขมนัทั้งหมด ซ่ึงเกินระดบัท่ียอมรับไดท้างโภชนาการ 
(<5%) การมีเทคโนโลยท่ีีใชเ้ป็นเคร่ืองมือแกไ้ขจีโนมแบบใหม่ เช่น CRISPR-Cas9 ไดเ้ปิดโอกาสท่ีดีส าหรับการ
ปรับปรุงคุณภาพของ B. carinata ด้วยการแก้ไขยีนเป้าหมาย เพื่อให้พืชสามารถน าไปใช้กบัทั้งอุตสาหกรรม
อาหาร/อาหารสัตวแ์ละ oleochemical (กระบวนการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนแปลงองคป์ระกอบของไขมนั
พืชและสัตว)์ โครงการน้ีก าลงัพฒันาพนัธุกรรมของ B. carinata ให้มี erucic และ glucosinolate ต ่า เพื่อใช้เป็น
อาหารและอาหารสัตว์ โครงการน้ีน าโดย Prof. Teklehaimanot Haileselassie Teklu รองศาสตราจารย์แห่ง
สถาบนัเทคโนโลยชีีวภาพ Addis Ababa University ประเทศเอธิโอเปีย 
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Tumaini เป็นววัตวัผูท่ี้ไดจ้ากการโคลน และรุ่นลูก ซ่ึงโครงการ Mzima ไดพ้ฒันาใหมี้ความตา้นทานต่อ 
trypanosomes ดว้ยวิธีการแกไ้ขจีโนม (ภาพโดย ILRI) 

8.  การพัฒนาข้าวสาลีท่ีทนต่อความแห้งแล้งจากการกลายพันธ์ุของยีน sal1 โดยใช้การแก้ไขจีโนม CRISPR-
Cas 

ภยัแลง้เป็นหน่ึงในความเครียดหลกัท่ีจ ากดัผลผลิตของพืชและก่อให้เกิดความสูญเสียทางเศรษฐกิจอยา่งมหาศาล 
การพฒันาพืชท่ีทนต่อความเครียดท่ีเกิดจากส่ิงไม่มีชีวิต เช่น ขา้วสาลี เป็นช่องทางส าคญัในการบรรเทาปัญหา
เหล่าน้ีและช่วยให้ไดผ้ลผลิตทางการเกษตรท่ีดี แมจ้ะมีความทา้ทายดา้นส่ิงแวดลอ้มก็ตาม โครงการน้ีใชเ้ทคนิค
การแกไ้ขจีโนมดว้ย CRISPR-Cas9 เพื่อพฒันาขา้วสาลีท่ีทนต่อความเครียดจากภยัแลง้โดยการยบัย ั้งการท างาน
ของยีน sal1 ซ่ึงเป็นตวัควบคุมเชิงลบของการทนแลง้ โครงการน้ีน าโดย Prof. Naglaa Abdallah ศาสตราจารย์
ดา้นพนัธุศาสตร์แห่งภาควิชาพนัธุศาสตร์ Cairo University ประเทศอียปิต ์

การก ากบัดูแลนวตักรรมใหม่ ๆ ที่ใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุในแอฟริกา 

ประเทศต่าง ๆ มีการตอบสนองในรูปแบบต่าง ๆ ว่า ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการแกไ้ขจีโนมควรไดรั้บการก ากบัดูแล
เป็น จีเอ็มโอ หรือส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพนัธุกรรมหรือไม่ จนถึงขณะน้ี หน่วยงานก ากับดูแลความปลอดภยัทาง
ชีวภาพในหลายประเทศก าลงัพิจารณาขอ้สันนิษฐานท่ีว่า การแกไ้ขจีโนม ในกรณีท่ีไม่มีการรวมสารพนัธุกรรม
ใหม่ ๆ ไม่ควรถูกก ากบัดูแลมากไปกวา่ผลิตภณัฑท่ี์มาจากการกลายพนัธุ์แบบดั้งเดิม (Komen et al., 2020) 
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Dr. Elizabeth Njuguna ท่ี VIB-UGENT Center for Plant Systems Biology, Ghent University, เบลเยีย่ม  
(ภาพโดย Dr. Elizabeth Njuguna) 

ตวัอย่างเช่น ในประเทศเคนยา หน่วยงานดา้นความปลอดภยัทางชีวภาพแห่งชาติ ไดพ้ฒันาแนวปฏิบติัท่ีจะแยก
การก ากบัดูแลการแกไ้ขจีโนมออกจากการดดัแปลงพนัธุกรรม และ ภายในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 หน่วยงาน
ความปลอดภยัทางชีวภาพของเคนยาไดอ้นุมติัโครงการวิจยั 7 โครงการท่ีใชก้ารแกไ้ขจีโนม ท่ีรวมถึง: 

•  กลว้ยท่ีตา้นทานต่อ Banana Streak Virus (BSV) 
•  มนัแกว (Yam) ท่ีเสริมคุณค่าทางโภชนาการและตา้นทานโรค 
•  การพฒันาวคัซีนส าหรับควบคุมโรคอหิวาตแ์อฟริกาในสุกร 
•  แพะท่ีตา้นทานต่อเช้ือ Trypanosome 
•  grass peas (พืชตระกูลถัว่ชนิดหน่ึง) ท่ีมีคุณค่าทางโภชนาการ 
•  ขา้วฟ่างท่ีตา้นทานต่อวชัพืช Striga 
•  มนัส าปะหลงัท่ีมีลกัษณะออกดอกเร็ว 

การปรึกษาหารือเบ้ืองตน้กบัผูมี้ส่วนไดเ้สียยืนยนัว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีมาจากการแกไ้ขจีโนมท่ีไม่มีการถ่ายฝากสาร
พนัธุกรรมใหม่จะไม่ถูกควบคุมภายใตพ้ระราชบญัญติัความปลอดภยัทางชีวภาพ และการประเมินจะท าเป็นราย
กรณีไป ในไนจีเรีย การอภิปรายยงัคงด าเนินต่อไปในการก าหนดแนวปฎิบติัท่ีคลา้ยคลึงกนั หลงัจากท่ีหน่วยงาน
ความปลอดภยัทางชีวภาพของประเทศไดผ้่านการแกไ้ขพระราชบญัญติัความปลอดภยัทางชีวภาพในรัฐสภา ท่ี
รวมการแกไ้ขจีโนมเพื่อการก ากบัดูแล ไม่ตอ้งสงสัยเลยวา่ทั้ง 2 ประเทศจะเป็นเวทีเพื่อก าหนดแนวทางการก ากบั
ดูแลนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ในแอฟริกา ส านักงานพฒันาสหภาพแอฟริกา ซ่ึงเป็นหุ้นส่วนใหม่
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เพื่อการพฒันาของแอฟริกา (African Union Development Agency-New Partnership for Africa’s Development 
(AUDA-NEPAD)) และผูมี้ส่วนไดเ้สียดา้นเทคโนโลยีชีวภาพ ก าลงัท างานอย่างใกลชิ้ดกบัหน่วยงานของรัฐเพื่อ
ก าหนดแนวทางการก ากบัดูแลการแกไ้ขจีโนมท่ีสอดคลอ้งกบัแนวทางปฏิบติัระหว่างประเทศท่ีดีท่ีสุดและวาระ 
ST&I ของสหภาพแอฟริกา (Africa Union’s ST&I Agenda) 

การส่ือสารเกีย่วกบันวัตกรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธ์ุในแอฟริกา 

แมว้า่นวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์จะเป็นโอกาสท่ีดีในการปรับปรุงการผลิตทางการเกษตร แต่แนวทาง
การส่ือสารอาจจะขดัขวางหรืออ านวยความสะดวกในการรับขอ้มูลเหล่าน้ี การสนทนาเก่ียวกบัผลิตภณัฑท่ี์มา
จากการแกไ้ขจีโนมควรไดรั้บการควบคุมอย่างไรไดถู้กจุดขึ้นในหลายรัฐย่อยของทะเลทรายซาฮาราในแอฟริกา 
ในประเด็นน้ี ISAAA AfriCenter จึงได้จัดงานประชุมวิชาการ Africa Biennial Biosciences Communication 
(ABBC2019) คร้ังท่ี 3 ท่ีเมืองพริทอเรีย (Pretoria) ประเทศแอฟริกาใต ้เพื่อสนทนาเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนมใน
ภูมิภาคน้ี การประชุมสัมมนาน้ีจดัขึ้นภายใตห้วัขอ้ "ท าใหถู้กตอ้ง: ส่ือสารเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนม" โดยเปิด 

 
ภาพท่ี 2. การก ากบัดูแลการแกไ้ขจีโนมในหลาย ๆ ประเทศ (Schmidt et al., 2020) 

โอกาสให้มีการกล่าวถึงองค์ประกอบหลักท่ีจะวางรากฐานส าหรับการยอมรับการแก้ไขจีโนมในแอฟริกา 
วตัถุประสงคโ์ดยรวมของการประชุม คือ เพื่อซักถามแนวทางปฏิบติัดา้นการส่ือสารท่ีดีท่ีสุด ซ่ึงจะช่วยอ านวย
ความสะดวกในการตัดสินใจอย่างชาญฉลาดเก่ียวกับการแก้ไขจีโนม การมีส่วนร่วมของผูมี้ส่วนได้เสีย

แคนาดา: ไม่ก ากบั
ดูแล เวน้แต่เป็น
ลกัษณะใหม ่

นอร์เวย:์ เสนอว่าถา้ไม่มียีนแปลกปลอม
ไม่ก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็มโอ 

องักฤษ: อยู่ระหว่าง
อภิปรายหลงัออกจากอยั ู

สหรัฐอเมริกา: พืชที่
ไม่ดดัแปลงพนัธุกรรม

ไม่ถูกก ากบัดูแล 

โคลมัเบีย บราซิล 
อาร์เจนตินา ชิลี: เป็นกรณี

ไป ถา้ไม่มีดีเอ็นเอ
แปลกปลอมไม่ถูกก ากบั
ดูแลเหมือนจีเอ็มโอ 

ไนจีเรีย เคนยา: เป็นกรณีไป 
ถา้ไม่มีดีเอ็นเอแปลกปลอมไม่
ถูกก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็มโอ 

ปารากวยั อุรุกวยั: : เป็นกรณีไป 
ถา้ไม่มีดีเอ็นเอแปลกปลอมไม่
ถูกก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็มโอ  

สหภาพยุโรป: พืชแกไ้ขยนี
ถูกก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็นโอ 

อิสราเอล: :ถา้ไม่มีดีเอ็น
เอแปลกปลอมไม่ถูก
ก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็ม

โอ 

อินเดีย บงักลาเทศ: 
ความหมายจีเอ็มโอรวม
การแกไ้ขยีนยงัอยู่ระหว่าง

อภิปราย 

ออสเตรเลีย: ถา้ไม่มีดีเอ็นเอ
แปลกปลอมไม่ถูกก ากบัดูแลเหมือน

จีเอ็มโอ 

นิวซีแลนด์: พืชแกไ้ขยีนถูก
ก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็นโอ 

ญี่ปุ่ น:ถา้ไม่มีดีเอ็นเอ
แปลกปลอมไม่ถูก

ก ากบัดูแลเหมือนจีเอ็ม 

ฟิลิปปินส์ อินโดนีเซีย: 
อยู่ระหว่างอภิปราย 

พืชแกไ้ขยนีไม่ถูกก ากบัดูแล
เหมือนจีเอ็มโอ 

อยู่ระหว่างการอภิปราย พืชแกไ้ขยนีถูกก ากบัดูแล
เหมือนจีเอ็มโอ 
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จ าเป็นตอ้งกา้วให้ทนักบัความกา้วหน้าอย่างรวดเร็วในการวิจยัเพื่อหลีกเล่ียงการยอมรับกรอบการก ากบัดูแลท่ี
เขม้งวด ผูเ้ล่นหลกัในการวิจยัการแกไ้ขจีโนม การพฒันา นโยบาย และการก ากบัดูแล จะตอ้งเห็นชอบกบัการ
สนทนาท่ีสร้างสรรคเ์ก่ียวกบัเทคโนโลยตีั้งแต่เน่ิน ๆ และต่อไปน้ีเป็นค าแนะน าจาก ABBC 2019: 

1. เพื่อท างานร่วมกนัในการปรับปรุงการส่ือสารดา้นชีววิทยาศาสตร์ รวมถึงการใชก้ลยุทธ์ใหม่ ๆ เพื่อให้
มัน่ใจวา่มีประสิทธิผล 

2. เพื่อส่งเสริมการสนทนาท่ีเปิดเผยและโปร่งใสของผูมี้ส่วนไดเ้สียทั้งหมด รวมถึงผูท่ี้มีมุมมองท่ีแตกต่าง
กนัเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนม เพื่อพยายามสร้างฉนัทามติและความเขา้ใจร่วมกนั 

3. เพื่อส่งเสริมการมีส่วนร่วมของประชาชนในทิศทางการวิจยัและการก าหนดนโยบายเก่ียวกบัการแกไ้ข
จีโนม 

4. เพื่อสร้างความตระหนกัของผูก้  าหนดนโยบายและผูมี้อ านาจตดัสินใจเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนม 
5. เพื่อจดัตั้งกลุ่มพนัธมิตรในแอฟริกาเพื่อการส่ือสารเก่ียวกบัการแกไ้ขจีโนม 

แนวร่วมแอฟริกันเพื่อการส่ือสารด้านการแก้ไขจีโนม (African Coalition for Communicating about Genome 
Editing) ไดเ้ปิดอยา่งเป็นทางการในเดือนกนัยายน พ.ศ. 2564 ระหวา่งการจดังาน ABBC2021 ซ่ึงด าเนินการแบบ
ผสมผสาน โดยตวับุคคลใน 6 ประเทศในแอฟริกา ไดแ้ก่ เอธิโอเปีย กานา เคนยา มาลาวี ไนจีเรีย และยูกนัดา 
และท่ีเหลือโดยกลุ่มบุคคลระหว่างประเทศ ความเป็นผูน้ าของมหาวิทยาลยัในแอฟริกา 6 แห่งและส านักงาน
พฒันาสหภาพแอฟริกา (African Union Development Agency - AUDANEPAD) รวมถึงผูเ้ก่ียวขอ้งอ่ืน ๆ ไดใ้ห้
ค  ามัน่ว่าจะสนับสนุนกลุ่มแนวร่วม โดยกล่าวถึงความจ าเป็นในการสร้างเร่ืองเล่าและการรับรู้ของสาธารณชน
เก่ียวกับเทคโนโลยียีนท่ีเกิดขึ้นใหม่ในแอฟริกา ในการริเร่ิมสร้างแนวร่วม ประเทศต่าง ๆ จะตอ้งปรับปรุง
แผนการส่ือสารของตน โดยจ าลองจากพิมพเ์ขียวกลยุทธ์การส่ือสารท่ีตกลงกนัโดยรัฐสมาชิก องคก์รอ่ืน ๆ ได้
เพิ่มความพยายามร่วมกนัในการส่ือสารเก่ียวกบันวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ในแอฟริกา โดยการมี
ส่วนร่วมกบัผูมี้ส่วนไดเ้สียท่ีส าคญั ส่ิงเหล่าน้ีรวมถึงเครือข่ายของสถาบนัวิทยาศาสตร์แอฟริกนั พนัธมิตรคอร์
เนลเพื่อวิทยาศาสตร์ สมาคมการคา้เมล็ดพนัธุ์แอฟริกนั สมาคมศูนยว์ิจยัการเกษตรระหว่างประเทศและอ่ืน ๆ 
ความพยายามเหล่าน้ีจะสร้างความเขา้ใจร่วมกนัของสาธารณชนเก่ียวกบันวตักรรมใหม่ ๆ ของการปรับปรุงพนัธุ์
และการประยกุตใ์ช ้ซ่ึงจ าเป็นต่อการสร้างบทสนทนาเพื่อปลูกฝังความปรารถนาดีทางการเมือง 

บทสรุป 

ผลกระทบท่ีเลวร้ายของการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศต่อการผลิตอาหาร ควบคู่ไปกบัความตอ้งการอาหาร
และอาหารสัตวท่ี์เพิ่มขึ้นอนัเน่ืองมาจากจ านวนประชากรท่ีเพิ่มขึ้น ท าใหเ้กิดภาวะทุพโภชนาการท่ีแพร่หลายมาก
ขึ้น ในปี พ.ศ. 2562 เพียงปีเดียวก่อนการระบาดของ COVID-19 ผูค้นเกือบ 690 ล้านคน (ร้อยละ 8.9 ของ
ประชากรโลก) ขาดสารอาหาร (WFP Hunger Map, 2020) 
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ในไตรมาสแรกของศตวรรษท่ี 21 จากทั่วโลก พบว่า ภาวะโภชนาการต ่าเพิ่มขึ้ นอย่างมาก (World Food 
Programme, 2020) หากไม่มีการแกปั้ญหาท่ีรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ จ านวนผูหิ้วโหยจะสูงถึง 840 ลา้นคน
ภายในปี พ.ศ. 2573 ในแอฟริกา ผูค้นกว่า 250 ลา้นคน (ร้อยละ 20 ของประชากร) ขาดสารอาหาร สถานการณ์
เช่นน้ีจ าเป็นตอ้งน าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและนวตักรรมมาใชอ้ยา่งรวดเร็วเพื่อปรับปรุงวิธีการผลิตอาหาร 

นวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ ไดเ้พิ่มประสิทธิภาพอย่างมากในการปรับปรุงพืช ท่ีมีความตา้นทานโรค
และแมลงศตัรูพืช ความทนทานต่อความเครียดจากส่ิงไม่มีชีวิต และปรับปรุงปริมาณสารอาหาร ในแอฟริกา 
นกัวิจยัใชว้ิธีการแกไ้ขจีโนม ดว้ย CRISPR - Cas9 เพื่อจดัการกบัความทา้ทายในการผลิตพืชชนิดต่าง ๆ เน่ืองจาก
ความสามารถในการพฒันาพืชด้วยการแก้ไขจีโนมมีความคลา้ยคลึงกับท่ีพฒันาโดยการปรับปรุงพนัธุ์แบบ
ดั้งเดิม ปัจจุบนัเทคโนโลยีน้ีไดรั้บการยกย่องว่าเป็นหน่ึงในเคร่ืองมืออเนกประสงคส์ าหรับการปรับปรุงผลผลิต
ทางการเกษตร เพื่อเล้ียงประชากรท่ีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็วท่ามกลางการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและพื้นท่ี
เพาะปลูกท่ีลดนอ้ยลง 

เทคโนโลยีชีวภาพสมยัใหม่ คาดว่าจะมีบทบาทส าคญัในการสร้างระบบเกษตรกรรมท่ีย ัง่ยืน ท่ีสามารถรองรับ
ความตอ้งการอาหารท่ีเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว การปรับปรุงพนัธุ์ให้พร้อมต่อการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและ
พนัธุ์พืชและพนัธุ์สัตวท่ี์สามารถปรับตวัไดน้ั้น มีความส าคญัยิ่งกว่าท่ีเคยเป็นในการเปล่ียนแปลงประสิทธิภาพ
ทางการเกษตร และรับประกนัความมัน่คงดา้นอาหารและโภชนาการทัว่โลก นกัวิทยาศาสตร์ชาวแอฟริกนัก าลงั
ด าเนินการอย่างเร่งด่วน เพื่อใช้ประโยชน์จากศักยภาพของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์พืชให้
เหมาะสมส าหรับการเกษตรสมยัใหม่ของทวีป น่ีเป็นการน ามาซ่ึงอนาคตท่ีสดใส ในขณะท่ีผลกระทบท่ีไม่
สามารถหลีกเล่ียงไดท่ี้เกิดจากการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศและจ านวนประชากรท่ีเพิ่มขึ้นนั้น ไดรั้บการ
บรรเทาลงดว้ยการสนบัสนุนดว้ยเทคโนโลย ีท่ีน าไปสู่ระบบการเกษตรท่ีย ัง่ยนื 

อกัษรย่อ 

ASF - African Swine Fever 
AAT - Animal African Trypanosomiasis 
ECF - East Coast Fever 
CBPP - Contagious Bovine Pleuropneumonia 
CCPP - Contagious Caprine Pleuropneumonia 
CRISPR - Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats 
WFP - World Food Programme 
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“เราต้องการกลยุทธ์ในการส่ือสารท่ีแตกต่าง
ไปจากเดิมหรือไม่ส าหรับเทคโนโลยีการ
แ ก้ ไ ข จี โ น ม  ล อ ง ถ อ ด บ ท เ รี ย น จ า ก
ประสบการณ์ท่ีผ่านมาท่ีเกี่ยวกับเทคโนโลยี
ดัดแปลงพนัธุกรรม” 
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การส่ือสารการแก้ไขจีโนม: 
การแก้ไขความผดิพลาดของกลยุทธ์การส่ือสารวทิยาศาสตร์จากอดีต 
 

โดย Mahaletchumy Arujanan, PhD 
 

ความต่ืนเตน้ของนักวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัเทคโนโลยีท่ีเกิดขึ้นใหม่ มกัถูกตอบสนองโดยสาธารณชนดว้ยความ
กงัวลและความกลวั ความรู้สึกท่ีไม่ตรงกนัน้ีไม่ไดจ้บลงเพียงแค่น้ี ในทางกลบักนั นกัวิทยาศาสตร์มกัตอบสนอง
ความกงัวลของสาธารณชนเก่ียวกบัเทคโนโลยดีว้ยขอ้มูลท่ีไม่สามารถเขา้ใจไดจ้ านวนมาก 

ปี พ.ศ. 2564 ถือเป็นปีท่ี 25 ท่ีมีการน าพืชดัดแปลงพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ แต่ความกังวล ความกลัว 
วิทยาศาสตร์ลวงโลก และทฤษฎีสมคบคิดเก่ียวกบัพืชเหล่าน้ียงัไม่ลดลง ในความเป็นจริง นกัวิจารณ์เทคโนโลยี
ยงัคงเพิ่มขอ้เรียกร้องขอ้มูล "ท่ีควรรู้" ท่ีไม่เก่ียวกบัความปลอดภยัของอาหารท่ีมาจากการดดัแปลงพนัธุกรรม 

ในขณะท่ีเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรมยงัคงขยายไปสู่หลาย ๆ ประเทศ จนถึงตอนน้ีมี 29 ประเทศท่ีเพาะปลูก 
และ 72 ประเทศท่ีได้อนุญาตตามกฎขอ้บงัคบัจ านวน 4,485 รายการ (ISAAA, 2019) เทคโนโลยีใหม่ ๆ ก็ถูก
น ามาใช ้นัน่คือการแกไ้ขจีโนม นกัวิทยาศาสตร์ไดค้น้พบเคร่ืองมือดงักล่าวท่ีเกือบจะสมบูรณ์แบบ เพื่อซ่อมแซม
หรือลบดีเอ็นเอท่ีผิดปกติ หรือปรับแต่งพนัธุกรรมท่ีมีอยู่ให้มีลกัษณะท่ีเป็นประโยชน์ จึงเรียกเทคโนโลยีน้ีว่า 
“การแกไ้ขจีโนม” ในหลายกรณี การแกไ้ขจีโนมอาจไม่เก่ียวขอ้งกบัการถ่ายฝากยีนแปลกปลอมเขา้ไปเลย น่ีเป็น
สาเหตุของความต่ืนเตน้ในหมู่นกัวิทยาศาสตร์ 

ค าถามท่ีมีความส าคญั คือ พืชและอาหารท่ีผ่านการแกไ้ขจีโนมจะเผชิญชะตากรรมเดียวกนักบัพืชหรืออาหารท่ี
ผา่นการดดัแปลงพนัธุกรรม ในสายตาของหน่วยงานก ากบัดูแล นกัการเมือง และผูบ้ริโภคหรือไม่ ความหวงัของ
นกัวิทยาศาสตร์ท่ีว่าเทคโนโลยีน้ีจะไม่ถูกก ากบัดูแลและไม่ถูกต่อตา้นจากสาธารณชนจะห่างไกลจากความเป็น
จริงหรือไม่ และกลยุทธ์การส่ือสารควรมีความแตกต่างกนัส าหรับเทคโนโลยีการแกไ้ขจีโนม โดยถอดบทเรียน
จากประสบการณ์ท่ีผา่นมาของเทคโนโลยดีดัแปลงพนัธุกรรมหรือไม่ 

ความจ าเป็นในการละทิ้งส่ิงที่เคยเรียนรู้มาและเรียนรู้ส่ิงที่เคยรู้ด้วยมุมมองใหม่ ๆ เพ่ือ
ส่ือสารการแก้ไขจีโนม 

มีความจ าเป็นตอ้งทบทวนรูปแบบการส่ือสารในปัจจุบันและปรับให้เขา้กับความรู้สึกสาธารณะ อุดมการณ์ 
แหล่งข้อมูล ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และพฤติกรรมทางสังคมในปัจจุบัน ลองดูแบบจ าลองการส่ือสาร
วิทยาศาสตร์และผลกระทบท่ีแสดงไวใ้นตารางท่ี 1 
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ตั้งแต่ยุคเร่ิมตน้ของการดัดแปลงพนัธุกรรม นักวิทยาศาสตร์คุน้เคยกบัแบบจ าลองท่ีขาดดุลเม่ือมีส่วนร่วมกับ
สาธารณะ การถ่ายทอดความรู้เชิงเส้นแบบ “จากบนลงล่าง” จากผู ้เ ช่ียวชาญสู่สาธารณะเป็นรูปแบบท่ี
นกัวิทยาศาสตร์นิยมใช ้แมจ้ะดูเหมือนว่าไม่ไดผ้ลและสร้างก าแพงกั้นระหว่างผูเ้ช่ียวชาญกบัสาธารณะก็ตาม น่ี
คือวิธีท่ี Craig Cormick (2019) นกัส่ือสารวิทยาศาสตร์ช่ือดงัอธิบายแบบจ าลองการขาดดุล: 

“พูดง่าย ๆ แบบจ าลองน้ีบอกเป็นนยัว่าผูค้นตดัสินใจ 'ผิด' หรือมีทศันคติท่ี 'ผิด' ต่อวิทยาศาสตร์ เพียงเพราะพวก
เขาไม่มีขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง และหากมีการใหข้อ้มูลท่ีถูกตอ้งแก่พวกเขา พวกเขาก็จะคิดในแง่บวกมากขึ้นเก่ียวกบัการ
ตดัสินใจบนฐานวิทยาศาสตร์ พวกเขาขาดขอ้มูลท่ีถูกตอ้ง” 

Cormick กล่าวต่อไปวา่ผูค้นมีความคิด ความเช่ือ และความรู้ของตนเอง และไม่ใช่ 'ภาชนะเปล่า' ท่ีรอการเติมเต็ม
ดว้ยขอ้มูลวิทยาศาสตร์ น่ีอาจเป็นส่ิงส าคญัท่ีสุดท่ีนกัวิทยาศาสตร์ผูส่ื้อสารเทคโนโลยีเกิดใหม่อยา่งการแกไ้ขยนี
ตอ้งละทิ้งส่ิงท่ีเคยเรียนรู้มา 

ตารางท่ี 1. ความแตกต่างในรูปแบบการส่ือสาร 
รูปแบบการส่ือสาร ประเด็นท้าทาย ผลที่เกิดขึน้ 

การส่ือสารเพื่อเติมเตม็ช่องว่าง • ประชาชนถูกมองว่ามีช่องว่างในความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 
•  เ ป็นหน้าท่ีของผู ้เ ช่ียวชาญในการสอน
ประชาชนและเติมเต็มช่องว่างเหล่าน้ีผ่าน
โปรแกรมประชาสัมพนัธ ์
• การส่งผา่นขอ้มูลเป็นแบบทางเดียว 

• สร้างความคลางแคลงใจแก่ประชาชน
เน่ืองจากขาดความโปร่งใสและการเอาใจ
ใส่ 
• ความรู้และข้อกังวลของประชาชนถูก
ละเลย 
• ขยายก าแพงกั้นระหว่างผูเ้ช่ียวชาญและ
ประชาชน 

การส่ือสารท่ีเน้นการส่งเสริม
การสนทนา 

• เป็นการส่ือสารสองทาง 
• ผูเ้ช่ียวชาญถูกมองว่าเป็นผู ้ท่ีมีความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ประชาชนมีโอกาสซักถาม 
ตอบกลับ และมีบทบาทอย่างแข็งขันใน
ผลกระทบของวิทยาศาสตร์ในทางการเมือง
และสังคม 

• สร้างความไวว้างใจและการเช่ือมต่อ 
• ขอ้กงัวลจากสาธารณชนไดรั้บการแกไ้ข
แลว้ 

การส่ือสารแบบมีส่วนร่วม • การสร้างอตัลกัษณ์ร่วมและความรู้สึกของ
ความเท่าเทียมกนัระหว่างผูเ้ขา้ร่วม 
• พยายามปลูกฝังวิทยาศาสตร์ในสังคม 

•  การมีส่วนร่วมอย่างเท่าเทียมกันของ
ผูเ้ช่ียวชาญและประชาชน 
• เป็นวิทยาศาสตร์ประชาธิปไตย 
• อาจสร้างความขดัแยง้กบัวิทยาศาสตร์ 

การส่ือสารแบบมีโครงสร้าง • ให้ความส าคญักบัภูมิปัญญา 
• คน้หาอ านาจในการตดัสินใจ 

• อาจน าไปสู่การหลอกลวง 
• อาจสร้างความขดัแยง้กบัวิทยาศาสตร์ 
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นกัวิทยาศาสตร์ผูส่ื้อสารเทคโนโลยีเกิดใหม่จ าเป็นตอ้งเรียนรู้ส่ิงท่ีเคยรู้ดว้ยมุมมองใหม่ ๆ แมว้่าวิทยาศาสตร์จะ
ยงัคงเป็นความรู้ใหม่ส าหรับหลายภาคส่วนของสาธารณชน แต่สังคมก็มีเสียงมากขึ้น แสดงความคิดเห็น และ
สามารถเขา้ถึงแหล่งขอ้มูลท่ีหลากหลาย ซ่ึงก าหนดความคิดเห็นของพวกเขา 

ปัญหาดูเหมือนจะไม่จบเพียงแค่นั้น ในทางกลบักนั นกัเคล่ือนไหวต่อตา้นวิทยาศาสตร์ชอบรูปแบบท่ีสุดโต่ง ท่ี
ให้อ านาจคนทัว่ไปเป็นผูเ้ช่ียวชาญท่ีน าไปสู่วิทยาศาสตร์เทียมและการต่อตา้นวิทยาศาสตร์ ส่ิงน้ีก่อให้เกิดยุคท่ี
ความจริง ความเช่ือใจ และความเช่ียวชาญเอาไวท่ี้หลงั ซ่ึงความคิดเห็นสาธารณะจ านวนมากเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์
ขดัแยง้กบัหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ 

มีแนวโนม้ท่ีชดัเจนในหมู่นกัวิทยาศาสตร์และนกัเคล่ือนไหวต่อตา้นเทคโนโลยีชีวภาพในการเลือกรูปแบบการ
ส่ือสาร และส่ิงน้ีมีส่วนท าให้เกิดการอภิปรายแบบ 2 ขั้ว เก่ียวกบัการดดัแปลงพนัธุกรรม ส่ิงน้ีจะตอ้งไดรั้บการ
แกไ้ขในยุคของการแกไ้ขยีน ถึงเวลาแลว้ท่ีผูเ้ช่ียวชาญจะมุ่งสู่รูปแบบการสนทนา ท่ีสามารถอธิบายกลยุทธ์ได้
ดงัน้ี: 

•  ผูเ้ช่ียวชาญมองเห็นความตอ้งการท่ีหลากหลายของประชาชน 
•  ตอ้งการมุมมองสาธารณะ 
•  ประชาชนพูดกลบั; และ 
•  ผูเ้ช่ียวชาญแกไ้ขปัญหา 
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เป้าหมายสูงสุดของรูปแบบการเจรจา คือ การสร้างความไวว้างใจของประชาชนดว้ยความโปร่งใส ประสบการณ์
ท่ีผ่านมาในการส่ือสารเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรมพิสูจน์แลว้ว่า ไม่มีวิทยาศาสตร์ใดท่ีสามารถเปล่ียนแปลง
อุดมการณ์ ค่านิยม และพฤติกรรมของประชาชนในเร่ืองท่ีเก่ียวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

การแก้ไขข้อผิดพลาดจากยุคของการดัดแปลงพนัธุกรรม 

ขอ้ผิดพลาดร้ายแรงและค่าใชจ่้ายจ านวนมากเกิดขึ้นในการส่ือสารพืชดดัแปลงพนัธุกรรม ความผิดพลาดเหล่าน้ี
จะท าหนา้ท่ีเป็นบทเรียนท่ีดีในการพฒันากลยทุธ์การส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพส าหรับพืชแกไ้ขยนี 

ข้อผิดพลาดท่ี 1: วิทยาศาสตร์ท่ีดีต้องการการส่ือสารท่ีดีและไม่ใช่วาทศิลป์โฆษณาชวนเช่ือ 

วาทศิลป์โฆษณาชวนเช่ือของผูส้นบัสนุนเทคโนโลยดีดัแปลงพนัธุกรรม อาจท าให้ภาคส่วนประชาชนท่ีไม่ชอบ
ความเส่ียงหมางเมิน การมีส่วนร่วมของสาธารณะเก่ียวกบัเทคโนโลยียนี  มกัเร่ิมตน้ดว้ยการสนทนาในมุมมองท่ี
เป็นปฏิปักษร์ะหว่างผูเ้ช่ียวชาญและสาธารณชน ซ่ึงก่อให้เกิดการรบกวนทางจิตใจ ความไม่ไวว้างใจ และความ
ไม่ลงรอยกันทางความคิด ความไม่ลงรอยกนัทางปัญญาถูกอธิบายว่า เป็นความรู้สึกท่ีไม่สบายทางจิตใจเม่ือ
บุคคลมีความเช่ือท่ีขดัแยง้กนัตั้งแต่ 2 ความเช่ือขึ้นไป หรือถูกน าเสนอดว้ยค่านิยมท่ีไม่สอดคลอ้งกบัความเช่ือ
ของเขา/เธอ บุคคลตอ้งเผชิญกับแรงกดดันทางจิตใจท่ีรุนแรงในการปรับการรับรู้ความเส่ียงให้สอดคล้องกับ
ค่านิยมท่ีสอดคลอ้งกบัพวกเขาและปฏิเสธขอ้มูลท่ีแข่งขนักนั (Kahan, 2012) 

ลองจินตนาการถึงแรงกดดนัในการปฏิเสธการโฆษณาชวนเช่ือท่ีรุนแรง เช่น “พืชดดัแปลงพนัธุกรรมบรรเทา
ความยากจน” และ “พืชดดัแปลงพนัธุกรรมจ าเป็นต่อการเล้ียงดูประชากรโลก” ท่ามกลางผูป้ฏิเสธท่ีต่อตา้นการ
ดดัแปลงพนัธุกรรมอนัเป็นผลมาจากความไม่ลงรอยกนัทางความคิด วิธีท่ีง่ายท่ีสุดในการแกไ้ขความคิดเห็นท่ี
ขดัแยง้กนั คือ การปฏิเสธความคิดเห็นท่ีต่อตา้นเรา น่ีคือส่ิงท่ีนกัวิจารณ์ของเราท าเม่ือเราน าเสนอประโยชน์ของ
เทคโนโลยดีดัแปลงพนัธุกรรม 

การรบกวนทางจิตใจและความไม่ลงรอยกันของนักวิจารณ์เทคโนโลยีชีวภาพ มักถูกมองข้ามเสมอเม่ือ
ผูเ้ช่ียวชาญเขา้มามีส่วนร่วม ซ่ึงเป็นการสร้างอุปสรรคท่ีมากขึ้น ผูเ้ช่ียวชาญยงัคงตีกลองมุมมองของพวกเขาต่อ
ฝ่ายตรงขา้มท่ีถูกผลกัดนัให้กลบัไปสู่ค่านิยมและอุดมการณ์ของตนเอง และในความเป็นจริง กลบัมาแข็งแกร่ง
ขึ้นในการต่อตา้นเทคโนโลย ี

ส่ิงน้ีจะตอ้งไดรั้บการแกไ้ขในยุคของการแกไ้ขยนี ถึงเวลาแลว้ท่ีจะตอ้งถอยห่างจากการโฆษณาชวนเช่ือสุดโต่ง
และหวงัดีเกินจริง ประโยชน์ของการแกไ้ขยีนควรไดรั้บการอธิบายในลกัษณะท่ีไม่ขายเทคโนโลยีมากเกินไป 
และมีการหารือถึงความเส่ียงอยา่งเปิดเผยเพื่อสร้างความไวว้างใจ 
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ข้อผิดพลาดท่ี 2: ขาดค่านิยมร่วมกนั 

ค่านิยมร่วมกันเป็นพื้นฐานของความไวว้างใจ ในอดีต การสนทนาระหว่างผูเ้ช่ียวชาญกับสาธารณชนไม่ได้
เร่ิมตน้ดว้ยค่านิยมร่วมกัน สาธารณชนหมกมุ่นอยู่กบัความกงัวลเก่ียวกบัเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรม และ
ผูเ้ช่ียวชาญจะหมกมุ่นเก่ียวกบัประโยชน์ของเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรม ซ่ึงโดยทัว่ไปแลว้ทั้งคู่จะพูดคนละ
ภาษา 

เร่ิมการสนทนาดว้ยค่านิยมร่วมกนั ไม่ใช่ประโยชน์ของเทคโนโลยีซ่ึงเป็นประเด็นของความขดัแยง้ การแบ่งปัน
ตวัอย่างท่ีสาธารณชนสามารถรับรู้ไดท้นัทีและเห็นผลกระทบของเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรม  อาจเปิดพื้นท่ี
ส าหรับการสนทนาท่ีลึกซ้ึงยิ่งขึ้น อินซูลินเป็นตวัอย่างท่ีดี เนยเป็นผลิตภณัฑ์ดดัแปลงพนัธุกรรมท่ีหลายคนไม่
รู้จกั Rennet (สารท่ีท าใหโ้ปรตีนเคซีนตกตะกอน) ท่ีใชใ้นการท าเนยแขง็พบไดใ้นเยือ่บุกระเพาะลูกววั ท าไมตอ้ง
ฆ่าลูกววัเพื่อแลกกบัเอนไซม์ ถา้เอนไซมเ์หล่าน้ีผลิตไดจ้ากการดดัแปลงพนัธุกรรมโดยแบคทีเรียและยีสต ์วิธีท่ี
เทคโนโลยีดัดแปลงพนัธุกรรมสนับสนุนสวสัดิภาพสัตว์ และให้ทางเลือกแก่ผูท้านมงัสวิรัติ คือคุณค่าท่ีควร
แบ่งปัน เราสามารถหาคุณค่าท่ีคลา้ยกนัส าหรับการแกไ้ขยนีไดห้รือไม่ 

ข้อผิดพลาดท่ี 3: การส่ือสารไม่ใช่แค่การให้ข้อมูลเท่าน้ัน 

ผูเ้ช่ียวชาญเคยชินกบัการให้ขอ้มูลแทนการถามค าถาม การถามค าถามท าให้ผูฟั้งประเมินการกล่าวอา้งและขอ้
กล่าวหาต่อเทคโนโลยีดดัแปลงพนัธุกรรม ค าถามท่ีถามผูฟั้งบ่อย ๆ คือ พวกเขาเห็นมะเขือเทศ พริก ขา้วสาลี 
หรือพืชผลใด ๆ ท่ีปลูกขึ้นในป่าเม่ือพวกเขาไปเดินป่าหรือไม่ การไม่พบพืชผลเหล่าน้ีหมายความว่าพืชผล
ทั้งหมดท่ีเราปลูกไดรั้บการดดัแปลงพนัธุกรรมไม่ทางใดก็ทางหน่ึง การกล่าวอา้งไม่จ าเป็นตอ้งถูกโตแ้ยง้โดย
ผูเ้ช่ียวชาญ อนุญาตใหผู้ฟั้งแสดงเหตุผลในการกล่าวอา้งของตน 

ข้อผิดพลาดท่ี 4: ข้อมูลท่ีขาดจิตวิญญาณ 

ผูเ้ช่ียวชาญคุน้เคยกบัการย่อยและแบ่งปันขอ้มูลวิทยาศาสตร์ขาดการเล่าเร่ือง นกัวิทยาศาสตร์มีแนวโนม้ท่ีจะใช้
สมองคิดมากเกินไป มีความคิดตามตวัอกัษรมากเกินไป และไม่มีใครเหมือน พวกเขาเป็นนกัเล่าเร่ืองและผูฟั้งท่ี
ไม่ดี (Olson, 2009) 

ขอ้มูลจะเขา้ถึงสมอง ในขณะท่ีอารมณ์ก็จะเขา้ถึงหัวใจ เรามกัจะคิดด้วยใจของเราเม่ือน าเสนอด้วยมุมมองท่ี
ขดัแยง้กนั และการโตแ้ยง้ทางอารมณ์ไม่สามารถต่อสู้กบัเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได ้ส่ิงท่ีจ าเป็น คือ เกร็ดเล็ก
เกร็ดนอ้ยและเร่ืองราวในชีวิตจริงเก่ียวกบัประโยชน์ของเทคโนโลย ีไม่ใช่แค่ตวัเลขเท่านั้น 

ข้อผิดพลาดท่ี 5: ส่งข้อความที่เน้นเกษตรกรมากเกนิไป 

พืชดดัแปลงพนัธุกรรมรุ่นแรก ๆ สร้างประโยชน์ให้กบัเกษตรกรและผูบ้ริโภคทางออ้มมากขึ้น แมว้่าประชาชน
จะกงัวลเร่ืองเกษตรกรรม ความมัน่คงทางอาหาร และการพฒันาท่ีย ัง่ยืน แต่ไม่มีใครต่ืนขึ้นมาในตอนเช้าเพื่อ
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กงัวลเก่ียวกบัปัญหาเหล่าน้ี ความรู้ท่ีแบ่งปันจะตอ้งเก่ียวขอ้งกบัผูฟั้ง สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีลดลง หมายถึง 
สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งในอาหารและน ้ าของเรานอ้ยลง การดดัแปลงขอ้ความและท าให้เก่ียวขอ้งกบั
สาธารณชนทัว่ไปจะท าใหก้ารแกไ้ขยนีเป็นส่วนหน่ึงของชีวิตของทุกคน 

องค์ประกอบในการส่ือสารการแก้ไขยีน 

ในกรณีท่ีช่องว่างระหว่างผูเ้ช่ียวชาญและสาธารณชนมีขนาดใหญ่ และปกคลุมไปดว้ยความหวาดระแวงและไม่
ชดัเจน ขั้นตอนแรกในการส่ือสาร คือ การเช่ือมช่องว่างดว้ยการสร้างความไวว้างใจและแสดงความตั้งใจจริงใน
การบรรเทาความกงัวลของสาธารณชน เทคโนโลยีส่วนใหญ่ เช่น การบิน ยานยนต ์และเภสัชภณัฑย์งัไม่เป็นท่ี
เขา้ใจอยา่งถ่องแทจ้ากสาธารณชน แต่ก็ถูกน ามาใชโ้ดยปราศจากการตั้งค  าถาม สาเหตุเป็นเพราะความไวว้างใจท่ี
สาธารณชนมีต่อกฎระเบียบ อ านาจหนา้ท่ี และผูเ้ช่ียวชาญ ตอ้งมีการพฒันาความน่าเช่ือถือและความโปร่งใสใน
ระดบัเดียวกนัส าหรับการแกไ้ขยีน เม่ือด าเนินการเสร็จแลว้ ขอ้ความจะตอ้งไดรั้บการพฒันาส าหรับแต่ละภาค
ส่วนของประชาชน และจดัส่งในช่องทางท่ีพวกเขาเช่ือถือและพร้อมให้บริการในลกัษณะการเล่าเร่ืองโดยใช้
เกร็ดประวติัจริง แนวทางต่อไปน้ีจะช่วยลดช่องวา่งระหวา่งผูเ้ช่ียวชาญและสาธารณชนในปัจจุบนั 

1.  ความน่าเช่ือถือ: พูดในฐานะสมาชิกชุมชน ไม่ใช่แค่ในฐานะผูเ้ช่ียวชาญ การเพิ่มปัจจยัมนุษย ์เช่น 
การแบ่งปันเกร็ดเลก็เกร็ดนอ้ยส่วนบุคคลเพื่อสร้างความเช่ือมโยงกบัผูช้ม 

2.  ความโปร่งใส: เปิดกวา้งเก่ียวกบัความเส่ียงและขอ้บกพร่องของเทคโนโลยี 
3.  การเล่าเร่ือง: นกัเล่าเร่ืองครองโลกและนกัวิจารณ์เทคโนโลยกี าลงัท างานน้ีไดอ้ยา่งยอดเยีย่มเม่ือเทียบ

กบัผูเ้ช่ียวชาญ 
4.  การปรับแต่งให้ตรงกับความสนใจ: ไม่มีแม่พิมพ์เฉพาะในการส่ือสาร กลุ่มเป้าหมายแต่ละคน

ตอ้งการขอ้ความท่ีสนใจ 
5.  ส่ือสังคมออนไลน์: เป็นหน่ึงในแหล่งขอ้มูลท่ีดีท่ีสุดส าหรับสาธารณะ แต่นกัวิทยาศาสตร์ยงัใช้งาน

นอ้ยเกินไป 

การแกไ้ขยีนเป็นเทคโนโลยีท่ีน่าต่ืนเตน้ ซ่ึงน าเสนอขอ้ความดี ๆ มากมาย ท่ีจะสะทอ้นกบัสาธารณชนไดดี้ขึ้น 
และหากส่ิงเหล่าน้ีไดรั้บการคดัสรรอยา่งดี การต่อตา้นจากสาธารณชนก็จะลดลงได ้ตวัอยา่งบางส่วนคือ: 

1.  สถาบนัของรัฐและบริษทัขนาดเล็กสามารถเขา้ถึงเทคโนโลยีไดม้ากขึ้น ท าลายขอ้กล่าวหาก่อนหนา้
น้ีท่ีวา่เทคโนโลยยีนีถูกผกูขาดโดยบริษทัขา้มชาติ 

2.  ลกัษณะใหม่ท่ีวางตลาดมีผูบ้ริโภคเป็นศูนยก์ลางมากขึ้น 
3.  เทคโนโลยีการแกไ้ขยนีจ านวนหน่ึง อาจไม่มียีนแปลกปลอมแทรกอยู ่ท าให้ไม่ใช่ส่ิงมีชีวิตดดัแปลง

พนัธุกรรม 
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ส่ิงที่จะต้องท าต่อไป 

การแกไ้ขยีนเป็นส่วนเสริมของกระบวนการทางธรรมชาติ และมีการประยุกต์ใช้อย่างมากในด้านการเกษตร 
การแพทย์ และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงอาจน าไปสู่การพฒันาท่ีย ัง่ยืน โดยขึ้นอยู่กับกลไกการซ่อมแซมดีเอ็นเอตาม
ธรรมชาติ ท่ีสามารถปรับปรุงลกัษณะของพืชและสัตวเ์พื่อใหไ้ดผ้ลผลิตท่ีสูงขึ้น ลดของเสีย สนบัสนุนสวสัดิภาพ
สัตว์ ลดการใช้ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร เช่น ปุ๋ ย น ้ า และสารป้องกันก าจัดแมลงศัตรู และลดภาระต่อ
ส่ิงแวดลอ้มเพื่อผลิตไดม้ากขึ้นส าหรับประชากรท่ีเพิ่มขึ้น ในทางการแพทยส์ามารถซ่อมแซมความผิดปกติทาง
พนัธุกรรมในเด็กได ้เป็นเร่ืองเจ็บปวดท่ีไดเ้ห็นโลกเจ็บป่วยและความพิการแต่ก าเนิดในหมู่เด็ก ๆ เทคโนโลยีน้ีมี
ค  าตอบหากสาธารณชนอนุญาตใหน้ าศกัยภาพของมนัไปใชแ้ละใหก้ารยอมรับ 
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“แ ม้ ว่ า ผ ลิ ต ภั ณ ฑ์ที่ ไ ด้ จ า ก
น วั ต ก ร ร ม ใ ห ม่  ๆ  ใ น ก า ร
ปรับปรุงพันธ์ุ จะเพิ่งเร่ิมออกสู่
ตล าด  แ ต่ สัญญาณ บ่ ง ช้ี ใ น
ระยะแรกกเ็ป็นไปในเชิงบวก” 
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บทน า 

โลกก าลงัเผชิญกบัความทา้ทายคร้ังใหญ่ในการเล้ียงตวัเอง จากขอ้มูลขององค์การอาหารและการเกษตรแห่ง
สหประชาชาติ มีความจ าเป็นต้องผลิตอาหารเพิ่มขึ้นอย่างน้อยร้อยละ 50 เพื่อตอบสนองความต้องการของ
ประชากรมนุษยภ์ายในปี พ.ศ. 2593 (FAO, 2017) ส่ิงน้ีเกิดขึ้นในช่วงเวลาท่ีความทา้ทายในการผลิตอาหารทวี
ความรุนแรงและแพร่หลายมากขึ้น เช่น การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศท่ีเก่ียวขอ้งกบัสภาพอากาศท่ีรุนแรง 
การเปล่ียนแปลงพฤติกรรมตามฤดูกาลของปริมาณน ้ าฝน การสูญเสียพื้นท่ีเพาะปลูกและทรัพยากรน ้ าจืด และ
แรงงานในภาคการเกษตรท่ีลดลง ซ่ึงขบัเคล่ือนโดยกระบวนการเปล่ียนแปลงโครงสร้างเศรษฐกิจในประเทศ
ก าลงัพฒันาหลายประเทศ นอกจากน้ี การขยายตวัของเมืองอย่างรวดเร็วและการเปล่ียนแปลงทางประชากร 
หมายความว่าผูบ้ริโภคก าลงัเพิ่มความตอ้งการอาหารท่ีผลิตอย่างย ัง่ยืน โดยใช้สารป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูนอ้ย
ท่ีสุดและโภชนาการท่ีสูงขึ้น แทจ้ริงแลว้โลกถูกบงัคบัให้ผลิตอาหารคุณภาพสูงขึ้นโดยใช้สารเคมีน้อยลง ใช้
ท่ีดินน้อยลง ใช้น ้ าน้อยลง ใช้แรงงานน้อยลง และอยู่ภายใตค้วามเครียดท่ีเพิ่มขึ้นจากรูปแบบสภาพอากาศท่ี
แปรปรวน (Montesclaros and Teng, 2021) 

ในบทน้ี บทบาทของนวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ มีอธิบายไวใ้นท่ีอ่ืน แต่ในบทน้ีจะกล่าวถึงในส่วนท่ี
เก่ียวกับความมั่นคงทางอาหาร เน่ืองจากความมั่นคงทางอาหารเป็นปรากฏการณ์หลายมิติในทุกวนัน้ี จึง
จ าเป็นตอ้งอธิบายก่อนว่ามิติเหล่าน้ีคืออะไร ก่อนท่ีจะอธิบายว่านวตักรรมใหม่ ๆ ในการปรับปรุงพนัธุ์ สามารถ
ส่งผลใหเ้กิดลกัษณะใหม่ ๆ ในการเพาะปลูกไดอ้ยา่งไร เพื่อรองรับในแต่ละมิติ 

มิติด้านความมั่นคงทางอาหารพร้อมศักยภาพในการแก้ปัญหาทางพนัธุกรรม 

เพื่อใหเ้ขา้ใจถึงความซบัซอ้นของความมัน่คงทางอาหารในโลกสมยัใหม่ ขอบเขตของความมัน่คงทางอาหารตาม
ค านิยามท่ีเสนอโดยองคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติในปี พ.ศ. 2539 นัน่คือ เง่ือนไข "เม่ือทุกคน
เขา้ถึงทางกายภาพ สังคม และเศรษฐกิจได้ตลอดเวลา เพื่อให้ได้อาหารท่ีเพียงพอ ปลอดภยั และมีคุณค่าทาง
โภชนาการ ท่ีตอบสนองความตอ้งการและความชอบดา้นอาหารส าหรับชีวิตท่ีกระฉับกระเฉงและมีสุขภาพดี” 
(FAO, 1996) ค าจ ากดัความขององค์การอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ อาจถูกตีความ เพื่อเสนอว่า
ความมัน่คงทางอาหารจะเกิดขึ้นไดก้็ต่อเม่ือมิติของความพร้อม การเขา้ถึงทางกายภาพและทางเศรษฐกิจ และการ
ใชป้ระโยชน์ตอ้งมีความสอดคลอ้งกนั 
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การแบ่งประเภทของความมัน่คงทางอาหารออกเป็น 4 มิติ จะช่วยให้รัฐบาลสามารถจดัการกับปัญหา โดยใช้
แนวทางท่ีแต่ละมิติมีความจ าเป็นต่อความมัน่คงทางอาหารโดยรวม แต่อาจมีน ้ าหนกัต่างกนัในสภาพแวดลอ้มท่ี
แตกต่างกนั เช่น ชนบทกบัเมือง (Teng and Lassa, 2016) ส่ิงน้ียงัหมายถึงการปรับปรุงมิติความพร้อมของอาหาร 
ตวัอยา่งเช่น เกษตรกรรายยอ่ยจะมีความส าคญัท่ีสุดในเอเชีย เน่ืองจากผูผ้ลิตกลุ่มน้ีมีหนา้ท่ีรับผิดชอบผลิตอาหาร
จ านวนมากในเอเชีย (Montesclaros and Teng, 2021) ความมัน่คงทางอาหารทั้ง 4 มิติแสดงในแผนผงัดงัภาพท่ี 1 

 

ภาพท่ี 1. แผนผงัแสดงมิติความมัน่คงทางอาหารทั้ง 4 และผูเ้ห็นโอกาสและใชป้ระโยชน์ 

ความพร้อมของอาหาร: อาหารท่ีมีจ าหน่ายในประเทศไดม้าจากการผลิตโดยเกษตรกร การน าเขา้ทางการคา้ หรือ
ปล่อยออกจากคลงัสินคา้ (ภาพท่ี 1) ความจ าเป็นของมิติน้ี คือ การเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ส าหรับประเทศท่ีมีภาคเกษตรกรรมขนาดใหญ่ มีหลายปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อการผลิตอาหาร การเปล่ียนแปลง
ของอุปทานและราคาของปัจจยัการผลิต เช่น ปุ๋ ยและเมล็ดพนัธุ์ ส่งผลกระทบต่อระดบัการผลิต ปัจจยัภายนอก 
เช่น สภาพของระบบนิเวศเกษตร การเปล่ียนแปลงของสภาพอากาศ และการแยง่ชิงท่ีดิน จะท าใหผ้ลผลิตพืช การ
จบัปลา และการผลิตปศุสัตวเ์ปล่ียนไป 

ส าหรับประเทศผูท่ี้ตอ้งพึ่งพาการน าเขา้อาหารเป็นหลกั เช่น สิงคโปร์และฮ่องกง การน าเขา้และการส ารองจะมี
บทบาทมากขึ้น การท าธุรกรรมสินคา้โภคภณัฑก์บัผูท่ี้อยู่ในห่วงโซ่อุปทานยงัสามารถเปล่ียนระดบัความพร้อม
ของอาหารไดอี้กดว้ย ภยัพิบติัทางธรรมชาติท่ีไม่คาดคิด เช่น พายุไตฝุ้่ น ยงัส่งผลกระทบต่อความพร้อมโดยการ
ท าลายพืชอาหารและปศุสัตว ์(Teng et. al., 2015) 

มิติด้านความพร้อมด้านอาหารของความมั่นคงทางอาหาร เป็นส่ิงท่ีได้รับผลกระทบมากท่ีสุดจากการท า
การเกษตรและความเช่ียวชาญของเกษตรกรผา่นประสิทธิภาพในการผลิตพืช เมลด็พนัธุ์ท่ีมีศกัยภาพในการใหผ้ล 

มิติด้านความมั่นคงทางอาหาร 

ความพร้อมของอาหาร: 
การผลิต การน าเขา้ 

คลงัสินคา้ 

ปัจจัยที่ขัดขวางมิติความมั่นคงทางอาหาร 

การเข้าถึงทางกายภาพ: 
โลจิสติกส์ &โครงสร้าง
พ้ืนฐาน การคา้ การจดัเก็บ

และการประมวลผล 

การเข้าถึงทางเศรษฐกิจ:

ราคาอาหาร, GDP ต่อหัว 
เครือข่ายความปลอดภยั 

การใช้ประโยชน์ของอาหาร:

ความปลอดภยัของอาหาร 
สุขาภิบาล &สุขอนามยั 

ชีวกายภาพ (Biophysical):  
• เหตุการณ์สภาพอากาศเลวร้าย 
• ภยัพิบตัิทางธรรมชาติ  • ศตัรูพืชและโรคระบาด 
• ภยัพิบตัิที่เกิดจากมนุษย ์
• ความปลอดภยัของอาหาร/การปนเป้ือน 
• วกิฤตการณ์ดา้นสุขภาพของมนุษย ์(เช่น โควิด-19) 

นโยบายเศรษฐกิจและสังคม: 
• ขอ้จ ากดัการส่งออก  • การหยุดชะงกัของห่วงโซ่อุปทาน 
• การกกัตุนอาหารระดบัชาติและระดบัครัวเรือน 
• การผนัจากอาหารไปใชอ้ย่างอ่ืน  • อุปสรรคที่ไม่ใช่ภาษี  
• กจิกรรมความขดัแยง้/การก่อการร้าย 
• การปรับขึ้นราคา  • การขาดแคลนแรงงาน 
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ผลิตสูงและทนทานต่อความเครียด ซ่ึงพฒันาโดยใชเ้ทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์สมยัใหม่ จะช่วยใหเ้กษตรกรไดผ้ล
ผลิตท่ีสูงขึ้น (Fischer et al., 2014) 

การสูญเสียอาหารและขยะจากอาหารท่ีเกิดขึ้นตลอดทั้งห่วงโซ่อุปทานอาหาร จะเพิ่มแรงกดดนัต่อความพร้อม
ของอาหาร มีการประเมินว่าประมาณ 1 ใน 3 ของอาหารท่ีผลิตเพื่อการบริโภคของมนุษย ์หรือประมาณ 1.3 
พนัลา้นตนัต่อปี ไม่ไดถู้กน าไปใชห้รือถูกทิ้งทัว่โลก (FAO, 2011) ดงันั้น การลดการสูญเสียอาหารและขยะจาก
อาหารจึงมีความส าคญัอย่างยิ่งในการปรับปรุงประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานอาหารและเพิ่มความพร้อมของ
อาหาร ดงัท่ีจะกล่าวถึงในส่วนถดัไป นวตักรรมใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ มีศกัยภาพท่ีจะส่งผลใหผ้ลิตภณัฑ์
อาหารมีการเน่าเสียชา้ลง และดงันั้นจึงลดปริมาณของผลิตผลท่ีถูกโยนทิ้งไป 

การเข้าถึงทางกายภาพและเศรษฐกิจ: มิติท่ี 2 และ 3 ของความมัน่คงทางอาหาร คือ การเขา้ถึงอาหารทั้งทาง
กายภาพและทางเศรษฐกิจ (ภาพท่ี 1) ประเทศท่ีน าเขา้อาหารตอ้งการห่วงโซ่อุปทานท่ีเช่ือถือไดร้ะหว่างประเทศ
ผูส่้งออกและประเทศผูน้ าเขา้อาหาร ภายในประเทศ ผูบ้ริโภคและโดยเฉพาะอย่างยิ่งครัวเรือนท่ีเปราะบาง 
จะตอ้งสามารถเขา้ถึงอาหารได ้โดยส่วนใหญ่ผ่านทางตลาด และอาหารตอ้งมีราคาท่ีสามารถจบัจ่ายได ้

ปัจจยัท่ีไม่ใช่ปัจจยัชีวภาพท่ีส่งผลกระทบต่อการเขา้ถึง ไดแ้ก่ โครงสร้างพื้นฐานท่ีไม่ดี การขนส่งท่ีไม่เพียงพอ
ส าหรับการกระจายอาหาร ความไม่สมบูรณ์ของตลาด สงครามและความขัดแยง้ (Teng and Escaler, 2014) 
ความส าคญัของโครงสร้างพื้นฐานและเทคโนโลยมีีให้เห็นในหลายจุดตลอดห่วงโซ่อุปทาน รวมถึง หลงัการเก็บ
เก่ียว การเก็บรักษา การแปรรูป การตลาดและการจดัจ าหน่าย นโยบายหรือกรอบท่ีผลกัดนัค่าขนส่งและการตลาด
เป็นอีกขอ้กงัวล ตวัอยา่งเช่น กฎระเบียบท่ีมีผลต่อการขนส่งระหวา่งเกาะต่าง ๆ ในอินโดนีเซียท าใหร้าคาค่า 
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ขนส่งสูง ส าหรับประชากรในเมือง ห่วงโซ่อุปทานของตลาดเป็นช่องทางการจดัจ าหน่ายหลกัส าหรับอาหาร 
ดงันั้นในเมือง การเพิ่มประสิทธิภาพของห่วงโซ่อุปทานของตลาดเพื่อส่งอาหารถึงมือผูบ้ริโภคจึงเป็นเร่ืองหลกั 

ควรสังเกตว่าการเข้าถึงทางเศรษฐกิจมีน ้ าหนักมากกว่าในเขตเมือง ท่ีผูบ้ริโภคท่ียากจนใช้จ่ายงบประมาณ
ครัวเรือนในสัดส่วนท่ีมีนยัส าคญักบัอาหาร ปัจจยัท่ีมีอิทธิพลต่อการเขา้ถึงทางเศรษฐกิจ ไดแ้ก่ การจา้งงานและ
ความมัน่คงของรายได ้นโยบายเศรษฐกิจมหภาค เช่น ภาษีสินคา้โภคภณัฑ ์และราคาตลาด การจดัการการเขา้ถึง
ทางเศรษฐกิจเป็นกุญแจส าคญั เน่ืองจากการขึ้นราคาเพียงเล็กนอ้ยอาจส่งผลให้มีม้ืออาหารนอ้ยลงต่อวนัส าหรับ
ภาคส่วนท่ีเปราะบางกวา่ในสังคม และกลายเป็นตวัเร่งใหเ้กิดอารยะขดัขืน วิธีหน่ึงในการปรับปรุงการเขา้ถึงทาง
เศรษฐกิจ คือ เพื่อให้แน่ใจว่ามีอาหารมากมายและมีเสถียรภาพท่ีผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพโดยใช้พนัธุ์พืช
สมยัใหม่ เช่น พนัธุ์ท่ีมาจากเทคโนโลยีใหม่ ๆ ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ 

การใช้ประโยชน์ของอาหาร: มิติท่ี 4 ของความมัน่คงทางอาหาร คือ การใชป้ระโยชน์ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะสะทอ้นให้
เห็นในภาวะโภชนาการของแต่ละบุคคล (ภาพท่ี 1) การใชป้ระโยชน์ หมายถึง ความหลากหลายทัว่ไปและคุณค่า
ทางโภชนาการของอาหาร ตลอดจนความปลอดภัยของอาหารและสุขอนามัยท่ีเหมาะสม ครัวเรือนอาจมี
ความสามารถในการซ้ืออาหารทั้งหมดท่ีตอ้งการ แต่อาจไม่มีความสามารถท่ีจะใชค้วามสามารถนั้นอย่างเต็มท่ี
เสมอไป ขณะน้ีมีการเนน้มากขึ้นเก่ียวกบัคุณลกัษณะทางโภชนาการหรือสุขภาพท่ีเป็นเอกลกัษณ์ของอาหารตาม
ลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีใชเ้ป็นส่วนประกอบอาหาร การขยายตวัของเมืองอยา่งรวดเร็วและรายไดท่ี้เพิ่มขึ้นท าให้
ความตอ้งการอาหารท่ีมีราคาสูงและมีคุณค่าทางโภชนาการเพิ่มขึ้น 

ปัจจัยท่ีขัดขวางมิติความมั่นคงทางอาหาร: ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ปัจจยัท่ีขดัขวางความมัน่คงทางอาหารอาจแบ่ง
ออกไดเ้ป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ ทางชีวกายภาพ (biophysical) และทางเศรษฐกิจและสังคม แต่ละมิติอาจได้รับ
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ผลกระทบจากชุดของปัจจัย ตัวอย่างเช่น การผลิตอาหารในความพร้อมของอาหาร (ภาพท่ี 1) อาจได้รับ
ผลกระทบจากเหตุการณ์สภาพอากาศรุนแรง สัตวร์บกวนและโรคต่าง ๆ ภยัธรรมชาติ ภยัพิบติัท่ีเกิดจากฝีมือ
มนุษย ์ตลอดจนห่วงโซ่อุปทาน การหยุดชะงกัซ่ึงขดัขวางปัจจยัการผลิตทางการเกษตร เช่น เมล็ดพนัธุ์ และ ปุ๋ ย 
เป็นตน้ ไม่ใหไ้ปถึงเกษตรกรเพื่อปลูกพืชของตน 

ปัจจยับางอย่างอาจรบกวนมากกว่าหน่ึงมิติ ตวัอย่างเช่น เหตุการณ์สภาพอากาศท่ีรุนแรงอาจขดัขวางความพร้อม
และการเข้าถึงทางกายภาพโดยตรง และเป็นผลต่อการเข้าถึงทางเศรษฐกิจ โดยการเพิ่มราคาอาหาร และ
โภชนาการ รวมทั้งความล่าช้าในการขนส่งอาหารจากพื้นท่ีเกษตรไปยงัร้านค้าปลีก ซ่ึงอาจลดคุณค่าทาง
โภชนาการของอาหาร 

การอภิปรายขา้งตน้ช้ีให้เห็นว่า ปัจจยัท่ีขดัขวางความมัน่คงทางอาหารตวัใดท่ีตอ้งปรับปรุงพนัธุกรรมโดยใช้ 
นวตักรรมใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ และปัจจยัท่ีขดัขวางเหล่าน้ีส่งผลโดยตรงต่อเมลด็พนัธุ์หรือการพฒันาท่ี
ตามมานั้นคือพืชและผลผลิตท่ีเก็บเก่ียวไดใ้นท่ีสุด เหตุการณ์ส าคญั ไดแ้ก่ เหตุการณ์สภาพอากาศรุนแรง การ
ระบาดของศตัรูพืชและโรค ภยัธรรมชาติ และหายนะท่ีเกิดจากมนุษย ์(ภาพท่ี 1) 

เพื่อช่วยเกษตรกรในการจดัการกบัตวัท าลายหลกัเหล่าน้ี นกัวิทยาศาสตร์ไดใ้ชเ้ทคนิคการปรับปรุงพนัธุ์พืชเพื่อ
ผลิตพนัธุ์พืชท่ีมีลกัษณะเฉพาะท่ีสามารถท าใหพ้ืชตา้นทานหรือทนต่อการรบกวนได ้

ลกัษณะที่ได้จากนวตักรรมใหม่ที่ใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุ 

ค าถามส าคญัท่ียงัคงมีอยู่ คือ นวตักรรมใหม่ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์จะช่วยเกษตรกรไดอ้ย่างไร โดยเฉพาะ
เกษตรกรรายย่อย ท่ีมีส่วนร่วมในการปรับปรุงความมั่นคงทางอาหารโดยการผลิตอาหารให้มากขึ้นภายใต้
สถานการณ์ทั้งหมดท่ีอธิบายไวใ้นบทน า ค  าตอบหน่ึงคือการให้เมล็ดพนัธุ์ท่ีดีท่ีสุดแก่เกษตรกรท่ีได้มาจาก
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีล่าสุด เน่ืองจากเมล็ดพนัธุ์เป็นรากฐานท่ีน าไปสู่ผลผลิตท่ีสูงขึ้น (Fischer et al., 
2014); และเมลด็พนัธุ์เหล่าน้ีควรมีลกัษณะท่ีตอ้งการอยา่งนอ้ยหน่ึงลกัษณะ 

ผลผลิตท่ีมีศักยภาพสูงขึน้: พนัธุกรรมของเมล็ดท่ีมีผลผลิตท่ีเป็นไปได ้ไดฝั้งอยู่ในดีเอ็นเอของเมล็ดและแสดง
ถึงผลผลิตท่ีเป็นไปได้สูงสุดหากไม่มีข้อจ ากัดในช่วงการเจริญเติบโตของพืช (ภาพท่ี 2, Nutter et al., 1993) 
อยา่งไรก็ตาม เกษตรกรมกัจะไม่ไดรั้บผลผลิตท่ีเป็นไปไดใ้นไร่นาของตน เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มมีความเครียด
มากมาย แทนท่ีจะใหผ้ลผลิตจริงในไร่นาของเกษตรกร แต่อาจต ่าถึงคร่ึงหน่ึงของผลผลิตท่ีเป็นไปได ้และถึงมาก
ท่ีสุดถึงประมาณร้อยละ 80 ของผลผลิตท่ีเป็นไปได ้(Fischer et al., 2014) ผลผลิตท่ีเป็นไปไดบ้างคร้ังอาจท าได้
ในแปลงขนาดเล็กภายใตเ้ง่ือนไขการทดลอง อย่างไรก็ตาม ในบริบทของความมัน่คงทางอาหาร ส่ิงท่ีน่าสนใจ
มากกวา่คือผลตอบแทนทางทฤษฎี เน่ืองจากยิง่มีค่าสูงเท่าใด ผลผลิตท่ีเป็นไปไดก้็จะยิง่สูงขึ้นตามไปดว้ย วิธีการ
ทางเทคโนโลยีชีวภาพ เช่น นวตักรรมใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ ไดใ้ห้โอกาสในการใชจี้โนมพืชท่ีมีอยู่เพื่อ
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เปล่ียนผลผลิตท่ีเป็นไปไดใ้ห้ใกลเ้คียงกบัผลผลิตทางทฤษฎี ผลผลิตของเกษตรกรท่ีสูงขึ้นจะมีผลอย่างมากต่อ
การเพิ่มผลผลิตพืชโดยรวมและน าไปสู่ความมัน่คงทางอาหาร 

 
ภาพท่ี 2. การก าหนดแนวคิดของระดบัผลผลิตพืชผลและช่องวา่งผลผลิต 

ความทนทานต่อความเครียดจากส่ิงแวดล้อม (ส่ิงไม่มีชีวิต): ความเครียดจากส่ิงแวดลอ้มและขอ้จ ากดัของน ้ าและ
สารอาหารในส่ิงแวดลอ้ม มีส่วนท าใหเ้กิดช่องวา่งของผลผลิตระหวา่งผลผลิตท่ีอาจเกิดขึ้นกบัผลผลิตจริง (ภาพท่ี 
2, ช่องว่างผลผลิต 2, 3) ความเครียดจากส่ิงแวดลอ้มมกัถูกอธิบายว่ามาจากส่ิงไม่มีชีวิต และแสดงถึงลกัษณะท่ี
ทนต่อน ้าท่วม (จมอยูใ่ตน้ ้ า) และทนแลง้ ซ่ึงทั้ง 2 อยา่งน้ีทราบกนัดีวา่ถูกก าหนดดว้ยพนัธุกรรมรวม และยากท่ีจะ
ปรับปรุงพันธุ์โดยใช้การผสมพันธุ์และการคัดเลือกสายพันธุ์แบบดั้ งเดิม มีความหวงัอย่างมากว่า การใช้ 
นวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ เช่น การแกไ้ขยนีเพียงอยา่งเดียวหรือร่วมกบัเทคนิคอ่ืน ๆ อาจเร่งการพฒันา
พนัธุกรรมไดร้วดเร็วขึ้นเพื่อให้มีความทนทานต่อทั้ง 2 อย่าง ลกัษณะอ่ืน ๆ ของลกัษณะท่ีทนต่อสภาพแวดลอ้ม 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการปรับปรุงพนัธุกรรม (หรือพนัธุ์) เพื่อใช้น ้ าและธาตุอาหารน้อยลง สามารถท าไดเ้ช่นเดียวกนั 
หรือ เพื่อใหไ้ดก้ารเจริญเติบโตและการพฒันาในระดบัเดียวกนัหรือเร็วขึ้น (ช่องวา่งผลผลิต 2) ส่ิงน้ีมีความส าคญั
มากขึ้นเน่ืองจากทรัพยากรน ้ าจืดลดลง เน่ืองจากมลพิษหรือการใชม้ากเกินไป และธาตุอาหารท่ีมากเกินไปจาก
การใส่ปุ๋ ย ท าใหน้ ้าใตดิ้นปนเป้ือนหรือท าใหดิ้นไม่เหมาะส าหรับการปลูกพืช (Teng and Oliveros, 2015) 

ความต้านทานต่อแมลงศัตรูและโรคพืช: ทุกปี แมลงศตัรูและโรคพืชคาดว่าจะท าให้พืชเสียหายระหว่างร้อยละ 
30 - 50 ในพืชหลายชนิด ซ่ึงมีส่วนท าให้เกิดช่องว่างของผลผลิตในไร่นาของเกษตรกร (Savary et al., 2015) 
เทคนิคการปรับปรุงพันธุ์แบบดั้ งเดิมโดยใช้หลักพันธุศาสตร์ตามกฎของเมนเด็ล (Mendelian) ประสบ
ความส าเร็จกบัแมลงศตัรูและเช้ือโรคพืช ซ่ึงมีรูปแบบการรบกวน/การติดเช้ือในพืชค่อนขา้งง่าย แต่แมลงศตัรู 

ผลผลิตทางทฤษฎ ี

ศักยภาพผลผลิต 

น ้าและธาตุอาหาร  

ตัวจ ากัดผลผลิต 

ผลผลิต 

ที่ได้รับจริง 

ปัจจัยทางพันธุกรรม 

ปัจจัยที่มีอิทธิพล: 
คาร์บอนไดออกไซด์ 

แสง อุณหภูมิ ลักษณะพืช 

ปัจจัยที่เป็นตัวจ ากัด: 
น ้าและธาตุอาหาร 

ปัจจัยที่เป็นตัวลดผลผลิต: 
ส่ิงมีชีวิต (โรค แมลงศัตรู 

วัชพืช) 
ส่ิงไม่มีชีวิต 

ช่อ
งว่
าง
ผล

ผล
ิต 

1 
ช่อ

งว่
าง
ผล

ผล
ิต 

2 

ช่อ
งว่
าง
ผล

ผล
ิต 

3 
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เมลด็ขา้วสีทองท่ีอุดมดว้ยเบตา้แคโรทีน (ส่วนหน่ึงของประมวลภาพจากสถาบนัวิจยัขา้วนานาชาติ (IRRI)) 

และโรคพืชจ านวนมากยงัคงระบาดอยู่ทัว่โลก เทคนิคการดดัแปลงพนัธุกรรมแบบเก่าแสดงให้เห็นว่า มีความ
เป็นไปไดท่ี้จะพฒันาพนัธุ์พืชท่ีมีความตา้นทานต่อแมลงศตัรูพืชเพียงพอและให้คุณค่าแก่เกษตรกรรายย่อย และ
ไดถู้กน ามาใชใ้นพื้นท่ีหลายลา้นเฮกตาร์ทัว่โลก (International Service for the Acquisition of Agri-biotechnology 
Applications, 2019) นวตักรรมใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ เช่น การแกไ้ขจีโนมดว้ยการหยุดการท างานของ
ยีน (GeiGSTM) ซ่ึงเป็นเทคนิค RNAi ได้ให้โอกาสในการต่อยอดความส าเร็จท่ีมีมาก่อนหน้าน้ีในการจดัการ
แมลงศตัรูพืชดว้ยพืชดดัแปลงพนัธุกรรม และช่วยใหน้กัวิทยาศาสตร์สามารถจดัการกบัโรคร้ายแรงท่ีสุดบางโรค 
โดยพัฒนาความต้านทานต่อโรค ร้ ายแรง  เ ช่น  โรคตายพรายของกล้วยห รือโรคไหม้ของข้า ว 
(https://www.tropicbioscience.com/) 

ดัดแปลงคุณค่าทางโภชนาการหรือรสชาติ: หน่ึงในเป้าหมายของการปรับปรุงพนัธุ์พืช นอกเหนือจากการให้
ผลผลิตสูง คือ การปรับเปล่ียนคุณค่าทางโภชนาการของพืช ความพยายามท่ีเห็นไดช้ดัในการผลิต "ขา้วสีทอง" 
เป็นตัวอย่างของการปรับเปล่ียนข้าวเพื่อแก้ปัญหาการขาดวิตามินเอในประเทศก าลังพัฒนาหลายแห่ง 
(https://www.irri.org/golden-rice) แมว้า่ส่ิงน้ีจะใชเ้ทคโนโลยชีีวภาพประเภทอ่ืน แต่ปัจจุบนัมีความพยายามท่ีจะ
ใช้การแก้ไขยีนท่ีเป็นนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ เพื่อเปล่ียนคุณค่าทางโภชนาการและรสชาติของ
อาหารและเคร่ืองด่ืม เช่น ธรรมชาติของเมลด็กาแฟเพื่อลดปริมาณคาเฟอีน (https://www. tropicbioscience.com/). 

การเน่าสลายหรือการชะลอการเส่ือมสภาพให้ช้าลง:  การสูญเสียอาหารและของเสียเน่ืองจากการเน่าเป่ือยเป็น
สาเหตุของอาหารท่ีไม่ถูกบริโภคมากถึงร้อยละ 30 (FAO, 2011) ปัญหาน้ียิ่งทวีความรุนแรงมากขึ้นเม่ืออุณหภูมิ
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สูงขึ้นและห่วงโซ่อุปทานอาหารท่ียาวขึ้น แมว้่าจะมีความเป็นไปไดท้างพนัธุกรรมท่ีจะชะลอการสุกของผลไม้
และการเส่ือมสภาพของผกั แต่ความพยายามท่ีผ่านมาจากการใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม ตอ้งเผชิญกับการ
ควบคุมทางกฎหมายอย่างหนกั มีความคาดหมายว่าการแกไ้ขยีนจะช่วยให้สามารถพฒันากลุ่มไมผ้ลท่ีชะลอการ
สุกได ้(Martin-Pizarro and Pose, 2018) 

ขอ้ก าหนดท่ีเป็นมาตรฐานเพื่อการทดลองไดถู้กพฒันาขึ้น และในอนาคตอนัใกลน้ี้ มีการคาดการณ์กนัวา่ การสุก
ช้าจะกลายเป็นลกัษณะทัว่ไปของผลไม ้รวมทั้งการชะลอการเส่ือมสภาพในผกัใบ ซ่ึงทั้ง 2 อย่างน้ีจะช่วยลด
ปริมาณเศษอาหารไดอ้ยา่งมาก 

สรุป: ประโยชน์ต่อความมั่นคงทางอาหารจากนวตักรรมใหม่ที่ใช้ในการปรับปรุงพนัธ์ุ  

เพื่อให้เห็นว่า นวตักรรมใหม่ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ ดีกว่าวิธีการปรับปรุงพนัธุ์พืชในปัจจุบนัหรือแบบเก่า 
จ าเป็นต้องแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า นวตักรรมใหม่ท่ีใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์สามารถให้ประโยชน์แก่
เกษตรกรและผูบ้ริโภคได ้โดยเนน้ถึงลกัษณะท่ีกล่าวถึงก่อนหน้าน้ี แมว้่าผลิตภณัฑ์ของนวตักรรมใหม่ท่ีใช้ใน
การปรับปรุงพนัธุ์จะเพิ่งเร่ิมออกสู่ตลาด แต่การบ่งช้ีในช่วงตน้ก็เป็นไปในเชิงบวก 

ขอ้บ่งช้ีในเบ้ืองตน้จากหลายประเทศ (สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย ญ่ีปุ่ น และอ่ืน ๆ) มีเพิ่มเติมวา่พนัธุ์พืชและเมล็ด
พนัธุ์ท่ีผลิตโดยใช้นวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ ไม่จ าเป็นตอ้งผ่านกระบวนการอนุญาตตามกฎระเบียบท่ี
ซับซ้อน เช่นเดียวกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมรุ่นเก่า ตราบใดท่ีไม่มียีนแปลกปลอมถูกรวมเข้าด้วยกัน ซ่ึง
หมายความวา่ช่องวา่งของผลผลิตท่ีพบในพืชหลายชนิดและการสูญเสียท่ีเกิดจากส่ิงมีชีวิตและไม่มีชีวิตอาจลดลง
อย่างมากดว้ยพนัธุ์ท่ีมาจากนวตักรรมใหม่ในการปรับปรุงพนัธุ์ และทั้งหมดน้ีในกรอบเวลาท่ีสั้ นลง ประการ
สุดทา้ยน้ี มีความส าคญัอย่างยิ่งต่อความพยายามทัว่โลกเพื่อให้มัน่ใจว่าความมัน่คงดา้นอาหารยงัคงเป็นไปได้
ภายในปี พ.ศ. 2593 (FAO, 2017) ในทา้ยท่ีสุด นวตักรรมใหม่ท่ีใชใ้นการปรับปรุงพนัธุ์ มีศกัยภาพท่ีจะส่งผลเชิง
บวกต่อความมัน่คงทางอาหารทั้ง 4 มิติ 

เอกสารอ้างองิ 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 1996. Rome Declaration on World Food 
Security and World Food Summit Plan of Action, World Food Summit, 13–17 November 1996, Rome, 
Italy. 

Fischer, T, D Byerlee, and G Edmeades. 2014. Crop Yields and Global Food Security: Will Yield Increase 
Continue to Feed the World? Canberra: ACIAR. https://aciar.gov.au/publication/books-and-
manuals/crop-yieldsand-global-food-security-will-yield-increasecontinue-feed-world. Accessed 25 May 
2021.  



98 
 
 

Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO). 2011. Global Food Losses and Food Waste: 
Extent, Causes and Prevention. Rome: FAO.Food and Agriculture Organization of the United  

Nations (FAO). 2017. The Future of Food and Agriculture: Trends and Challenges. Rome: FAO,UN. 
International Service for Acquisition of Agribiotechnology Aplications (ISAAA). 2019. Global Status of 

Commercialized Biotech/GM Crops in 2019: Biotech Crops Drive SocioEconomic Development and 
Sustainable Environment in the New Frontier. ISAAA Brief No. 55. ISAAA: Ithaca, NY. 

Martin-Pizarro, C and D Pose. 2018. Genome Editing as a Tool for Fruit Ripening Manipulation. Frontiers in 
Plant Science 9:1415. DOI: 10.3389/fpls.2018.01415. 

Montesclaros, JML, and P Teng. 2021. Agriculture and Food Security in Asia, Chapter 7, In: Climate Change, 
Disaster Risks, and Human Security - Asian Experience and Perspectives (Ed. J.Pulhin, M. Inoue, and R. 
Shaw), pp. 137-168. Springer.  

Nutter, FW, Jr., PS Teng, and MJ Royer. 1993. Terms and Concepts for Yield, Crop Loss and Disease 
Thresholds. Plant Disease 77: 211-215. 

Savary, S. L. Willocquet, SJ Pethybridge, P Esker, N McRoberts and A Nelson. 2020. The Global Burden of 
Pathogens and Pests on Major Food Crops. Nature Ecology & Evolution 3: 430–439. 

Teng, PPS and M Escaler. 2014. Food Security in Asia. In Food Security: The Role of Asia and Europe in 
Production, Trade and Regionalism (Edtd. W. Hofmeister, P. Rueppel, J. Wong.), pp. 11-36. Brussels, 
Belgium: European Policy Centre. 169p. 

Teng, P. and Lassa, J. 2016. Food Security. In: An Introduction to Non-Traditional Security Studies (Ed. Mely 
Caballero-Anthony), Chap. 7, pp.115-133. London: Sage. 296 pp. 

Teng, PS, and JAP Oliveros. 2015. Challenges and Responses to Asian Food Security. COSMOS 11 (1): 1-18. 
DOI: 10.1142/S0219607715500019. 

Teng, PPS, M Caballero-Anthony, JA Lassa, and G Tian. 2015. Impact of Climate Change on Food Security: 
Options for Importing Countries. RSIS Policy Brief May 2015. 28 p. 

 


