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การขา�Oคลนอาหาร

ผลกระท�ของโลกรวน�่อ
ผลผลิ�ทางการNกษ�ร ทรพัยากรธรรมชา�ิที�ล�ลง

Oหล่งนํ�าสาํหร�ัอุ�โภค �รโิภค OละการNกษ�รล�ลง Nนื�องจาก
ภัยOล้งOละการN�ลี�ยนO�ลงของระ��นิNวศ
การสญูNสยีพื�นที���า

การ�ั�ไมทํ้าลาย��าNพื�อการNกษ�รOละการขยายNมอืง ทําให้
สญูNสยีที�อยูอ่าศัยของสิ�งม�ีวี�ิ
��าไมที้�ล�ลงสง่�ล�่อการกักNก็�คาร�์อนOละทําใหN้กิ�การ
�ล่อยก๊า�NรอืนกระจกNพิ�มขึ�น

ความNสื�อมโทรมของOหล่งธรรม�า�ิ
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ความไมม่ั�นคงทางอาหาร
�ล�ลิ�ทางการNกษ�รที�ล�ลงสง่�ลใหม้อีาหารไมN่พยีงพอ�่อ�ระ�ากร
ความNสยีหายของพ�ื�ลOละการNพาะNลี�ยงส�ัวทํ์าใหร้าคาอาหารสงูขึ�น

ความ�้องการที�Nพิ�มขึ�นจาก�ระ�ากรโลก
�ระ�ากรที�Nพิ�มขึ�นNรื�อย ๆ สรา้งความก��ัน�่อระ��Nกษ�รกรรม
การ�ลิ�อาหาร�้องN��ญิกั�ขอ้จาํกั�จากพื�นที�Oละทรพัยากรธรรม�า�ิ

�ลกระท��่อ�ุม�นที�N�ราะ�าง
�ุม�นที�พึ�งพาNกษ�รกรรมN��นหลักไ�้ร�ั�ลกระท�อยา่งหนักจากภัยธรรม�า�ิOละการ
N�ลี�ยนO�ลงสภาพอากาศ
การNขา้ถึงอาหารใน�างพื�นที�กลายN��น��ญหาNนื�องจาก�้นทนุการ�ลิ�Oละการขนสง่ที�สงูขึ�น

การN�ลี�ยนO�ลงของสภาพอากาศ
อุณหภมูทีิ�Nพิ�มขึ�นทําใหพ้�ื�าง�นิ�NจรญิN�ิ�โ�ไมไ่�้ในพื�นที�N�ิม
ความถี�OละความรุนOรงของภัยธรรม�า�ิ สง่�ลใหพ้ื�นที�Nกษ�รNสยีหาย
ฤ�กูาลN�ลี�ยนO�ลง ทําใหN้กษ�รกรคา�การณ์Nวลา�ลกูOละNก็�Nกี�ยวไ�้
ยากขึ�น

การล�ลงของความอุ�มสม�ูรณ์ของ�ิน
อุณหภมูทีิ�สงูขึ�นOละการ�ะล้าง�ินจาก�นที�รุนOรงทําให�ิ้นNสื�อมคณุภาพ
การใ�ท้รพัยากรที�ไมย่ั �งยนื N�น่ การใ�ส้ารNคมทีี�NกินความจาํN��น

�ลกระท��่อส�ัวN์ลี�ยงOละการNพาะNลี�ยงส�ัวนํ์�า
อุณหภมูทีิ�สงูขึ�นOละนํ�าทะNลที�N�ลี�ยนO�ลงสง่�ล�่อการN�ิ�โ�ของส�ัว์
Nลี�ยงOละส�ัวนํ์�า
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ผลผลิ�/Nพิ�มคณุค่าทางโภ�นาการ/
ความ�้านทาน�่อศั�รูพ�ื Oละการ
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การพฒันาจุลินทรยีN์�งิอุ�สาหกรรม 

การNกษ�รOละอุ�สาหกรรม

การวNิคราะหข์อ้มูลพื�นฐานทาง
พนัธุกรรมของววิฒันาการOละ
ความหลากหลายของสายพนัธุ์

ชวีวทิยาNชงิววิฒันาการ

The science of genes

กล่าวถึง จโีนมกิส ์�ึ�งN��นสาขาหนึ�งของ
วทิยาศาส�รที์�ศึกษาNกี�ยวกั�ยนี ทั�งในOง่
ของโครงสรา้ง หน้าที� ความสมัพนัธ ์Oละ
ววิฒันาการของยนีในจโีนม (genome)

 �ึ�งหมายถึงขอ้มูลพนัธุกรรมทั�งหม�ของสิ�งม�ีวี�ิ โ�ยการศึกษาที�รวมถึงการวNิคราะหลํ์า�ั�N�ส
ของ�ีNอ็นNอ การทําOผนที�ยนีในจโีนม Oละการ�รวจสอ�การOส�งออกของยนีที�Nกี�ยวขอ้งกั�
กระ�วนการทาง�วีวทิยา�่าง ๆ จโีนมกิสม์�ีท�าทสาํคัญในหลาย�้าน N�น่ การทําความNขา้ใจโรค

ทางพนัธุกรรม การพฒันายา การวNิคราะหว์วิฒันาการของสิ�งม�ีวี�ิ Oละการ�ร�ั�รุงพนัธุพ์�ืOละส�ัว์
ใหม้ลัีกษณะที��้องการ ฯลฯ �้วยNทคโนโลยทีี�ทันสมยั N�น่ การลํา�ั�N�สขั�นสงู (Next-Generation
Sequencing, NGS) OละการวNิคราะหข์อ้มูลขนา�ใหญ่ (Big Data Analysis) ความก้าวหน้านี�ไ�้
�ฏิว�ิัจโีนมกิสใ์หก้ลายN��นรากฐานสาํคัญของการวจิยัOละนว�ักรรมทาง�วีวทิยา

การ�ระยุก�์ใชง้าน�้านจโีนมกิส:์

การวนิิจฉัยโรคทางพนัธุกรรม  
 การรกัษาทางการOพทยO์��
Nฉพาะ�ุคคล (การOพทย์

Oมน่ยาํ) การพฒันายาใหม ่Oละ
การ�าํ��ัยนี (Gene

Therapy) 

�ัวอยา่งการ�ระยุก�์ใ�ใ้นสาขา�่าง ๆ �ังนี� 

การศึกษาไมโครไ�โอม
(Microbiome) การศึกษาความ
หลากหลายทาง�วีภาพ Oละการ
พฒันาจุลินทรยีN์พื�อใ�จ้�ัการ

มลพษิในสิ�งOว�ล้อม

ชวีวทิยาสิ�งOว�ล้อม
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จากการที�Nทคนิคการใ�N้อนไ�มใ์นกลุ่มนิวคลีNอส Nขา้ไ��ั��ีNอ็นNอของสิ�งม�ีวี�ิใน�ําOหน่งที�NฉพาะNจาะจง ทําใหส้ิ�งม�ีวี�ิที�พฒันาขึ�น�้วยNทคนิคใหม ่อาจไม่
Nขา้ขา่ยที�จะถกูกํากั��Oูล�ามมา�รการที�ใ�กั้�สิ�งม�ีวี�ิ�ั�O�ลงพนัธุกรรมใน��จจุ�นั Nนื�องจากNห�ผุลหลัก 2 �ระการ (Sprink Oละคณะ, 2016) ไ�้Oก่
1) มกีารN�ลี�ยนO�ลงจากสิ�งม�ีวี�ิ�ั�งN�ิม O��N�ียวกั�ที�สามารถNกิ�จากการ�กันําใหก้ลายพนัธุ ์(induce mutation) �้วยสารรงัส ีหรอืสารNคม ี�ึ�งจ�ัN��น
Nทคนิค�ร�ั�รุงพ�ื/ส�ัวO์��มา�รฐาน�ั�งN�ิม (conventional breeding)

2) ไมม่�ีีNอ็นNอหรอืยนีใหม ่(novel gene) ที�ไ�้จากสิ�งม�ีวี�ิ�นิ�อื�นสอ�Oทรกอยูใ่นโครโมโ�มของสิ�งม�ีวี�ิที�พฒันาขึ�นใหม ่ในกรณีที�มกีารN�ลี�ยนO�ลงหรอื
Nพิ�ม�ิ�นสว่นของ�ีNอ็นNอ �ีNอ็นNอ�ังกล่าวจะถกูสรา้งขึ�นจากกร�นิวคลีอิก (nucleic acid) ของสิ�งม�ีวี�ิNจา้�า้น โ�ย�ีNอ็นNอใหมที่�ใสN่ขา้ไ�ในN�ลล์Nพื�อใ�N้��น
OมO่�� (template DNA) ในการพฒันา จะถกูกําจ�ั�้วยกลไกกําจ�ัสิ�งO�ลก�ลอมภายในN�ลล์
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สิ�งมชีวี�ิที�พฒันาจากNทคโนโลย�ีร�ัO�่งจโีนม
(Genome Editing) กั� สิ�งมชีวี�ิ�ั�O�ลง

พนัธุกรรม (GMOs) 

Nทคโนโลย�ีร�ัO�่งจโีนม (Genome Editing) 
N��นNทคนิคในการ�ร�ัOก้ไขรหสัพนัธุกรรมของสิ�งม�ีวี�ิที�มคีวามจาํNพาะNจาะจงOละOมน่ยาํ Nพื�อใหไ้�้ลักษณะ�าม�้องการ N�น่ การ�ร�ัOก้ไข
ยนีที�N��นสาNห�ขุองโรคทางพนัธุกรรมที��กพรอ่งใหN้��น�ก�ิ �ึ�งการ�ร�ัOก้ไขยนีสามารถจาํOนก�ามกลไกการN�ลี�ยนO�ลงOละผลลัพธที์�ไ�้
โ�ยโ�ยอาศัยNอนไ�มใ์นกลุ่มนิวคลีNอส (site-directed nuclease technology: SDN) N��นหลัก �ึ�งO�ง่ออกN��น 3 กลุ่ม ไ�้Oก่ SDN1
SDN2 Oละ SDN3

SDN1

SDN2

SDN3

Genome
Editing

N��นการ�ั��ีNอ็นNอสายคู่ใหข้า�ใน�ําOหน่งที��้องการ โ�ยไมม่กีารใส�ี่Nอ็นNอใหมN่ขา้ไ�
จากนั�นN�ลล์จะทําการ�อ่มO�ม�ีNอ็นNอที�ขา� โ�ยไมม่กีารNพิ�มN�ิมสว่นที�ขา�หายไ� ทําให้
ไ�้ลักษณะการกลายพนัธุO์�� deletion หรอืNกิ�การ�อ่มO�มO��สุม่ (random) ที�
�ําOหน่ง�ังกล่าว สง่ผลใหN้กิ�การย�ัยั�งการOส�งออกของยนี (gene knockout)

N��นการ�ั��ีNอ็นNอสายคู่ใหข้า�ใน�ําOหน่งที��้องการ โ�ยมกีารใส�ี่Nอ็นNอOมO่��สาย
สั�น ๆ ที�มลํีา�ั�ของกร�นิวคลีอิกO�ก�่างจากลํา�ั��ีNอ็นNอของสิ�งม�ีวี�ิNจา้�า้นที�ถกู
�ั�ออกไ�NพยีงNล็กน้อย Nมื�อN�ลล์ทําการ�อ่มO�ม�ีNอ็นNอที�ขา� จงึNกิ�การ�ร�ัO�่ง
ยนีNนื�องจากการOทนที�ของลํา�ั�ของกร�นิวคลีอิกใน�ีNอ็นNอ

N��นการ�ั��ีNอ็นNอสายคู่ใหข้า�ใน�ําOหน่งที��้องการ โ�ยมกีารใส�ี่Nอ็นNอOมO่��ที�O�ก�่างจากลํา�ั��ีNอ็นNอ
ของสิ�งม�ีวี�ิNจา้�า้นที�ถกู�ั�ออกไ� Nมื�อN�ลล์ทําการ�อ่มO�ม�ีNอ็นNอที�ขา� จะมกีารOทรก�ีNอ็นNอหรอืยนีที�ให้
ลักษณะใหมนี่�ลงไ� สิ�งม�ีวี�ิที�พฒันาขึ�นจากNทคนิคนี�อาจถกูพจิารณาวา่N��นสิ�งม�ีวี�ิ�ั�O�ลงพนัธุกรรม 
(Genetically Modified Organisms – GMOs) ไ�้ หาก�ีNอ็นNอที�Nพิ�มขึ�นมขีนา�ใหญ่ หรอืN��นยนีที�ไมN่คย
�รากฎในสิ�งม�ีวี�ินั�นมาก่อน

Oหล่งอ้างอิง: 
คณะกรรมการNทคนิค�้านความ�ลอ�ภัยทาง�วีภาพ. 2567. OนวทางการพจิารณาNทคโนโลยกีาร�ร�ัO�่งจโีนม (Genome Editing). 
             กรุงNทพฯ: ศูนยพ์นัธุวศิวกรรมOละNทคโนโลย�ีวีภาพOหง่�า�ิ.
Podevin, N., Davies, H.V., Hartung, F., Nogué, F. and Casacuberta, J.M. (2013). Site-directed nucleases: a 
            paradigm shift in predictable, knowledge-based plant breeding. Trends Biotechnology. 31(6), 375-383. 
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Nทคโนโลยี
การ�ร�ัO�่งจโีนม 

(Genome Editing Technology by using CRISPR/Cas9)
CRISPR/Cas9 (Clustered Regulatory Interspaced Short

Palindromic Repeats/CRISPR associated protein 9) ถือไ�้วา่N��น
Nทคโนโลยกีาร�ร�ัO�่งจโีนมO��Oมน่ยา (Precision Genome-editing) �ึ�ง
�ระยุก�์มาจากระ��ภมูคิุ้มกันของO�คทีNรยี�นิ� II กําลังไ�้ร�ัความสนใจอยา่ง
กวา้งขวางในหลากหลายสาขา N�น่ การOพทย ์�ศุส�ัว ์Oละการ�ร�ั�รุงพนัธุพ์�ื
N��น�้น อยา่งไรก็�ามNทคโนโลยนีี���จจุ�นัยงัคงN��นที�ถกNถียงกันในNรื�องขอ้กําหน�
�้านความ�ลอ�ภัยทาง�วีภาพ Oมว้า่�ระNทศไทยยงัคงไมม่ขีอ้สรุ�ที�Oน่��ัวา่สิ�งมี
�วี�ิที�ถกู�ร�ัO�่งจโีนม�้วยNทคโนโลย ีCRISPR/Cas จ�ัวา่N��น GMOs หรอืไม่
นั�น Nนื�องจากกระ�วนการ�ร�ัO�่งยงัอาศัยNทคนิคทางพนัธุวศิวกรรม O�่กลไก
การ�อ่มO�มภายหลังการ�ร�ัO�่งจโีนN��นกลไก�ามธรรม�า�ิของสิ�งม�ีวี�ิNอง
(ในกรณี SDN1)  CRISPR/Cas9 ม�ีระสทิธภิาพของในการ�ร�ัO�่งจโีนมที�
Oมน่ยาํ ��ั�อ้นน้อย Oละ�้นทนุไมส่งูนักNมื�อN�รยี�Nทีย�กั�Nทคนิคอื�น ๆ ที�ผ่านมา
�ังนั�น การนําNทคโนโลยCีRISPR/Cas9 ไ��ระยุก�์ใ�ใ้นการ�ร�ั�รุงพนัธุพ์�ืจะ
�ว่ยใหนั้ก�ร�ั�รุงพนัธุพ์�ืสามารถ�ร�ัO�่งจโีนม/ยนีที��้องการไ�้อยา่งOมน่ยาํ
Oละม�ีระสทิธภิาพ สามารถสรา้งพนัธุพ์�ืใหมที่�มลัีกษณะ�รง�ามความ�้องการไ�้
อยา่งรว�Nรว็ �ว่ยยน่ระยะNวลาในการ�ร�ั�รุงพนัธุ ์สรา้งความมั�นคง�้านอาหารใน
อนาค�

�้วย CRISPR/Cas9

CRISPR/Cas9 �้านการNกษ�ร

CRISPR/Cas9 N��นNทคโนโลยกีาร�ร�ัO�่งพนัธุกรรมที�Oมน่ยาํ
Oละทรงพลัง ��จจุ�นัม�ีท�าทสาํคัญในการ�ร�ั�รุงพ�ืOละส�ัว์
Nพื�อNพิ�มผลผลิ� ความ�้านทานโรค Oละ�ร�ั�ัว�่อสภาพOว�ล้อม
ที�N�ลี�ยนO�ลงอยา่งรว�Nรว็ 

�ร�ัO�่งยนีในขา้วให�้้านทานโรคใ�ไหม้

�ร�ัO�่งยนีในมะNขอืNทศใหส้รา้งสาร GABA

Oก้ไขยนีในขา้วโพ�ใหท้นOล้ง

Oก้ไขยนีในขา้วสาลีNพื�อล�กลNู�น

Oก้ไขยนีใน�ลาNพื�อNรง่การNจรญิN�ิ�โ�OละNพิ�มนํ�าหนัก
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อนาค�Oละขอ้ท้าทาย
การยอมร�ัของผู�้รโิภค: OมN้ทคโนโลยจีะก้าวหน้า O�่การ
ยอมร�ัผลิ�ภัณฑ์จาก CRISPR/Cas9 ยงั�้องการการ
สื�อสารที�โ�รง่ใส
ความNสี�ยง�้านจรยิธรรม: การOก้ไขยนี�้องคํานึงถึงผลกระ
ท�ระยะยาว�่อระ��นิNวศOละความหลากหลายทาง
�วีภาพCRISPR/Cas9 จงึN��นNครื�องมอืสาํคัญในยุค
Nกษ�รกรรมสมยัใหมที่��ว่ย�อ�โจทยค์วาม�้องการอาหาร
ของ�ระ�ากรโลกที�Nพิ�มขึ�นอยา่งม�ีระสทิธภิาพOละยั�งยนื



พนัธุพ์�ืที�ทนทาน�่อสภาพOว�ล้อมที�ไมN่หมาะสม
พนัธุพ์�ืที�Nพิ�ม�ระสทิธภิาพในการ��ู��ัคาร�์อน
Oละล�การ�ล่อยก๊า�Nรอืนกระจก
พนัธุพ์�ืที�Nพิ�มผลผลิ�
พนัธุพ์�ืที�Nพิ�มคณุค่าทางโภ�นาการ 
พนัธุพ์�ืที�ทนทาน/�้านทาน�่อโรคOละOมลงศั�รู

�ัวอยา่งความก้าวหน้าในการ�ร�ั�รุงพนัธุพ์ชื�้วย
วทิยาศาส�รO์ละNทคโนโลยทีางพนัธุกรรม

�ท�าทของวิทยาศาส�ร์OละNทคโนโลยีทางพันธุกรรมในการ
�รั��รุงพันธุ์พืช Nพื�อรั�มือกั�การN�ลี�ยนO�ลงสภาพภูมิอากาศ
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