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บทท่ี1 
การสร้างพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

 

             พืชดัดแปลงพันธุกรรมหมายถึงพืชที่ได้รับการตกแต่ งพันธุกรรมหรือตัดต่อพันธุกรรม 
โดยการผสมและการคัดเลือกพันธุ์ด้วยเทคนิคทางพันธุวิศวกรรม  (genetic  engineering)  เป็นการ
น าเอายีน  (gene)  หรือหน่วยพันธุกรรม ที่ได้มีการศึกษาถึงคุณสมบัติและหน้าที่โดยชัดเจนจาก 
สิ่งมีชีวิตหนึ่งน าไปใส่ในอีกสิ่งมีชีวิตหนึ่ง  เพ่ือให้มีการแสดงออกของยีน   หรือคุณลักษณะที่จ าเพาะ
เจาะจงตามที่เราต้องการ เช่น มีความต้านทานต่อแมลงศัตรูพืช  คงทนต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม 
หรือมีการเพ่ิมข้ึนของสารโภชนาการบางชนิด เช่น วิตามิน โปรตีน ไขมัน เป็นต้น 

 ในสมัยก่อนได้มีความพยายามในการปรับปรุงพันธุ์พืชอย่างต่อเนื่องโดยมีการใช้หลักการทาง 
พันธุศาสตร์ของเมนเดลเพ่ือให้ได้ลักษณะตามที่ต้องการ   ซึ่งต้องใช้ระยะเวลาในการปรับปรุงพันธุ์เป็น
ระยะเวลานานกว่าที่จะได้พืชพันธุ์ใหม่  ต่อมาความก้าวหน้าทางวิทยาการด้านเซลล์และชีววิทยาระดับ
อณู  ท าให้ก้าวเข้าสู่ยุคใหม่ของการปรับปรุงพันธุ์พืช  โดยการตัดต่อน าเอารหัสพันธุกรรมจากสิ่งมีชีวิตหนึ่ง
ไปใส่ในพันธุกรรมของอีกสิ่งมีชีวิตหนึ่ง  ซึ่งเทคโนโลยีใหม่นี้ท าให้เกิดการพัฒนาสายพันธุ์ชนิดใหม่ๆ          
ที่เรียกว่าพืชดัดแปลงพันธุกรรม  ซึ่งช่วยเพ่ิมโอกาสและประสิทธิภาพการปรับปรุงพันธุ์พืช  ไม่ว่าจะเป็นการ
ถ่ายฝากยีนที่ทนทานต่อศัตรูพืช  ยาปราบวัชพืช  และปัญหาต่างๆที่เกิดจากสภาพแวดล้อม  เช่น  ความ
แห้งแล้ง  ให้กับพืชที่ต้องการได้  นอกจากนี้พืชดัดแปลงพันธุกรรมยังสามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพของ
ผลิตผลจากพืชได้อีกด้วย  เช่น  ช่วยให้ผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวมีอายุยาวนานขึ้นและมีคุณภาพดีขึ้น  หรือ
ช่วยปรับปรุงคุณภาพทางด้านโภชนาการ  เป็นต้น   ท าให้ผลผลิตมีปริมาณเพียงพอและมีคุณภาพ  ลดอัตรา
การใช้สารเคมีในการท าเกษตรกรรมท าให้ต้นทุนในการผลิตพืชไปด้วย  และยังสามารถเพ่ิมพ้ืนที่ในการ
เพาะปลูกโดยสร้างพืชพันธุ์ใหม่ที่ทนต่อสภาวะที่ไม่เหมาะสมเพื่อน าไปปลูกในพื้นที่แห้งแล้งได้   ในวงการ   
ไม้ดอกไม้ประดับการใช้เทคโนโลยีตัดต่อพันธุกรรมจะท าให้ได้สีดอกหลากหลายขึ้น  ซึ่งจะช่วยเพ่ิมความ
หลากหลายทางพันธุกรรมพืชให้มากขึ้น    ในปัจจุบัน พืชที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรมมีหลายชนิด      
บางชนิดก็มีจ าหน่ายอยู่ในท้องตลาดในหลายๆ ประเทศ  เช่น ถั่วเหลือง   ข้าวโพด  มันฝรั่ง  มะเขือเทศ  
มะละกอ  ฝ้าย   คาโนล่า  
สถานการณ์พืชดัดแปลงพันธุกรรม 
  สถานภาพการปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม ในปี 2557 นับเป็นปีที่ 19  ที่มีการปลูกพืชดัดแปลง
พันธุกรรมเชิงพาณิชย์ พ้ืนที่ปลูกทั่วโลกปัจจุบัน ทั้งสิ้น 1,134.4 ล้านไร่ ใน 28 ประเทศ มีพ้ืนที่ปลูก
เพ่ิมขึ้นจากปี 2556 รวม 39.4 ล้านไร่ ประเทศที่ปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมมากที่สุด อันดับแรก คือ 
สหรัฐอเมริกาปลูกข้าวโพด ถั่วเหลือง ฝ้าย คาโนลา ชูการ์บีท อัลฟัลฟ่า มะละกอ สควอส ดัดแปลง
พันธุกรรม รองมาคือ บราซิล และอาร์เจนตินา ที่ปลูก ข้าวโพด ถั่วเหลือง และ ฝ้าย 
 มีการอนุมัติใช้ประโยชน์จากพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดในเชิงการค้าหลายชนิด ได้แก่ ประเทศ
สหรัฐอเมริกา ปลูกข้าวโพดทนแล้ง DroughtGardTM และอนุมัติพืชดัดแปลงพันธุกรรมใหม่ 2 ชนิด คือ 
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มันฝรั่งดัดแปลงพันธุกรรม ที่มีสารก่อมะเร็ง acrylamide ระดับต่ า และลดการสูญเสียจากอาการแผลช้ า 
อัลฟัลฟาดัดแปลงพันธุกรรม ให้มีลิกนินต่ า บังคลาเทศ อนุมัติปลูกมะเขือม่วงบีทีต้านทานแมลง 
อินโดนีเซียอนุมัติอ้อยดัดแปลงพันธุกรรมให้ทนทานต่อภาวะแล้ง บราซิลอนุมัติถั่วเหลืองทนทานสาร
ก าจัดวัชพืช และถั่วพินโตดัดแปลงพันธุกรรมต้านทานไวรัส (พร้อมปลูกในปี 2559) และเวียดนามอนุมัติ
ปลูกข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรมต้านทานแมลง และทนทานสารก าจัดวัชพืช รวม 4 สายพันธุ์ ได้แก่ Bt11 
MIR162 Mon89034 และ NK603 
 

ขั้นตอนการสร้างพืชดัดแปลงพันธุกรรม  
1. การค้นหายีนหรือดีเอ็นเอที่สนใจ  

ก่อนที่จะด าเนินงานต้องทราบว่ายีนที่ต้องการโคลนหรือสืบค้นนั้น มีแหล่งของยีนจากสิ่งมีชีวิต
ชั้นสูงหรือจากเชื้อจุลินทรีย์ใด  เป็นแบคทีเรีย ไวรัสหรือเชื้อรา  หลังจากนั้นจึงท าการเตรียมดีเอ็นเอจาก
สิ่งมีชีวิตที่สนใจ ซึ่งดีเอ็นเออาจจะได้มาจากแหล่งต่างๆ  เช่น ดีเอ็นเอที่แยกได้มาจากเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
โดยตรง  หรือ ดีเอ็นเอที่สังเคราะห์จากอาร์เอนเอในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต  เรียกดีเอ็นเอที่ได้ว่าดีเอ็นเอสาย
คู่ผสม (complementary DNA หรือ cDNA)   
2. การเตรียมดีเอ็นเอพาหะ  

   ในการโคลนยีนต้องอาศัยดีเอ็นเอพาหะ (vector) เป็นตัวรับชิ้นส่วนของยีนที่ต้องการศึกษา  
ภายหลังการน าดีเอ็นเอผสมเข้าสู่เซลล์อาศัย จะท าให้เกิดการเพ่ิมจ านวนของยีนที่ต้องการได้    ดีเอ็นเอ
พาหะที่นิยมกันอย่างแพร่หลายคือ พลาสมิดดีเอ็นเอ (plasmid DNA) มีขนาดเล็ก รูปร่างกลม  สามารถ
จ าลองตัวเอง (safe-replication) ได้  และพบอยู่เป็นอิสระไม่รวมกับโครโมโซมของแบคทีเรียใน
ธรรมชาติพลาสมิดเหล่านี้มีคุณสมบัติบางประการ  เช่น  ท าให้แบคทีเรียสามารถต้านทานสารปฏิชีวนะ  
หรือต้านทานโลหะหนัก   
3. การตัดต่อยีนหรือดีเอ็นเอที่สนใจเข้าสู่ดีเอ็นเอพาหะ 

  ท าการตัดพลาสมิดและดีเอ็นเอที่ต้องการศึกษาด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะชนิดเดียวกัน  จากนั้น
จึงเชื่อมต่อดีเอ็นเอที่ต้องการเข้ากับพลาสมิดโดยใช้เอนไซม์  DNA ligase  หรือเอนไซม์ชนิดอ่ืน ๆ เช่น  
Topoisomerase   หลังจากท าการเชื่อมต่อแล้วจะได้ดีเอ็นเอสายผสมเพื่อใช้ต่อไป 
4. การน าดีเอ็นเอสายผสมเข้าสู่เซลล์อาศัย (host)    

   วิธีน าดีเอ็นเอสายผสมเข้าสู่เซลล์อาศัย เรียกว่า transformation ซึ่งกระท าได้โดยน า
แบคทีเรีย Escherichia coli  (E. coli)  ใส่ในสารละลายที่มีไอออนของแคลเซียมในปริมาณสูง  จากนั้น
น าแบคทีเรียเหล่านี้ผสมกับ พลาสมิดดีเอ็นเอสายผสม  ซึ่งจะท าให้ดีเอ็นเอที่อยู่ในพลาสมิดจากภายนอก
เข้าสู่ภายในเซลล์ของแบคทีเรียได้ หรือ อาจใช้วิธี electroporation ซึ่งเป็นการใช้กระแส ไฟฟ้าท าให้เกิด
รูพรุนเพียงชั่วคราวที่ผนังเซลล์แบคทีเรีย  ซึ่งจะท าให้ดีเอ็นเอภายนอกสามารถเข้าสู่เซลล์แบคทีเรียได้   
หลังจากพลาสมิดดีเอ็นเอสายผสมเข้าสู่แบคทีเรีย  จะเพ่ิมปริมาณไปพร้อมๆกับการเจริญของแบคทีเรีย  
ชิ้นส่วนยีนที่สอดแทรกในพลาสมิดก็จะเพ่ิมปริมาณมากข้ึนตามไปด้วย  
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5. การเพาะเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียที่มีดีเอ็นเอสายผสม 
  ท าการเพาะเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียบนจานเพาะเชื้อที่มีวุ้นและส่วนประกอบของอาหารเลี้ยงเชื้อ

แบคทีเรีย  ยาปฏิชีวนะ  และสารอ่ืนๆ  ซึ่งใช้ในการคัดเลือกเซลล์แบคทีเรียที่มีดีเอ็นเอสายผสม  โดย
สามารถดูได้จากสีของโคโลนีหรือกลุ่มของแบคทีเรียที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  ส่วนยาปฏิชีวนะท าหน้าที่
ในการคัดเลือกเซลล์แบคทีเรียที่มีพลาสมิด  เพราะแบคทีเรียที่มีพลาสมิดเท่านั้นจึงจะสามารถเจริญบน
อาหารที่มียาปฏิชีวนะได้ เนื่องจากมีการแสดงออกของยีนต้านทานยาปฏิชีวนะในพลาสมิด  ซึ่งขั้นตอน
ต่างๆ แสดงไว้ในภาพที่ 1  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
    
     

 

ภาพที่ 1 การโคลนยีนในแบคทีเรียโดยใช้พลาสมิดเป็นเวคเตอร์ 
จากhttp://www.il.mahidol.ac.th/e-media/dna/chapter/images/editable/chap4.gif 

 

6. การคัดเลือกและตรวจสอบเซลล์แบคทีเรียที่มีดีเอ็นเอสายผสม 
หลังจากได้เพาะเลี้ยงเซลล์แบคทีเรียที่มีดีเอ็นเอสายผสมสามารถท าการคัดเลือกด้วยวิธีอ่ืนๆ

ต่อไป   เช่น  คัดเลือกจากฟีโนไทป์ เพ่ือตรวจสอบว่ายีนหรือดีเอ็นเอที่โคลนได้นั้นมีความถูกต้องตามที่
ต้องการหรือไม่  ได้รับชิ้นส่วนที่สมบูรณ์และมีการแสดงออกของยีนได้หรือไม่  โดยในขั้นตอนนี้จะมีการ
สกัดแยกชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ต้องการวิเคราะห์ให้บริสุทธิ์ก่อน  แล้วจึงด าเนินการตรวจสอบในขั้นตอนและวิธี
ต่างๆ  คือ  การตรวจสอบลักษณะทั่วไปของชิ้นดีเอ็นเอ      เป็นการเปรียบเทียบหาขนาดของดีเอ็นเอที่
สอดแทรกอยู่ในเวคเตอร์  โดยท าให้โมเลกุลของ  recombinant  DNA  เป็นเส้นตรงก่อนโดยการตัดด้วย
เอนไซม์ตัดจ าเพาะ  แล้วจึงท าอิเล็คโตรโฟรีซีส  เปรียบเทียบขนาดกับดีเอ็นเอที่ทราบขนาดแล้วเพ่ือใช้ใน
การหาขนาดของดีเอ็นเอที่สอดแทรกในเวคเตอร์  ซึ่งจะหาได้จากขนาดที่หาได้ครั้งใหม่ลบด้วยขนาดของ
เวคเตอร์ที่ใช้   หรืออาจจะท าการตรวจสอบด้วยวิธีอ่ืนเช่น  ทางอิมูเคมี   วิธีนิวคลิอิคไฮบริไดเซซั่น  
เทคนิคพีซีอาร์  (polymerase  chain  reaction, PCR) 
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7.  การเตรียมพาหะส่งถ่ายยีนเข้าสู่พืช 
    พาหะที่ใช้ในการถ่ายยีนเข้าสู่พืช  คือ พลาสมิดที่เรียกว่า  plant  vector  ซึ่งมีคุณสมบัติใน
การขนถ่ายหรือโยกย้ายยีนเข้าสู่เซลล์พืชและช่วยให้ยีนมีกิจกรรม  หรือแสดงออกได้ในพืช  เช่น  สร้าง
อาร์เอ็นเอส่งข่าว  (messenger  RNA,  mRNA)  หรือผลิตโปรตีนได้  โครงสร้างที่ส าคัญของ  plant  
vector  มี  1-2  ชุด  ขึ้นกับวิธีการถ่ายยีน  ได้แก่    
       1)  ชุดโครงสร้างยีนเป้าหมายที่ต้องการถ่ายยีนเข้าสู่พืช  เพ่ือสร้างลักษณะใหม่ให้กับพืช    
ซึ่งต้องจัดท าให้เป็นโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับการแสดงออกในพืช  โดยจะต้องประกอบด้วย  
promoter  และ  terminator  ที่ควบคุมการลอกรหัสจากยีนเป็น  mRNA  (transcription)  และแปล
รหัสดังกล่าวเป็นโปรตีน  (translation)  ดีเอ็นเอที่เป็นส่วนของ  promoter ,  target  gene  และ  
terminator  บนพลาสมิดพาหะ  จะเรียงตัวกันเป็นล าดับ  ดังภาพที่ 2 

 
ภาพที่ 2  ภาพจ าลองโครงสร้างยีนที่ต้องการถ่ายเข้าสู่พืช (chimeric construct) 
 

    2)  ชุดโครงสร้างยีนบน  plant  vector  ที่เกี่ยวข้องกับการส่งถ่ายยีนให้กับโครโมโซมพืช
ด้วยอะโกรแบคทีเรีย  ซึ่งเรียกว่า  Transfer  DNA  หรือ  T-DNA  เป็นชิ้นส่วนดีเอ็นเอที่ได้จากพลาสมิด
ของเชื้อแบคทีเรีย  Agrobacterium  tumefaciens  ที่เรียกย่อๆ ว่า  Ti  plasmid  (Tumor-inducing  
plasmid)  เชื้ออะโกรแบคทีเรียเป็นเชื้อสาเหตุโรคพืชที่มี  Ti  plasmid  อยู่ภายในเซลล์จึงสามารถส่ง
ถ่ายดีเอ็นเอจากพลาสมิดเข้าไปสอดแทรกในดีเอ็นเอของโครโมโซมพืชด้วยกระบวนการเฉพาะตัวที่เกิด
จากการท างานของยีนใน  Ti  plasmid  ดังกล่าว  แล้วท าให้พืชมีลักษณะเปลี่ยนไปจากเดิม  โดยเกิด
การสังเคราะห์สารพิษที่ท าให้เซลล์พืชเจริญเติบโตปกติและเกิดเป็นปุ่มปม  (gall)  ขึ้นตามส่วนต่างๆ  
ของพืช  ยีนและดีเอ็นเอท่ีท างานร่วมกันในการถ่ายยีนเข้าสู่พืชของเชื้ออะโกรแบคทีเรีย   

 การน า T-DNA มาใช้ถ่ายยีนสู่พืช  จะต้องตัดเอา Oncogenes (ONC gene)  ออกจาก  T-DNA 
(Disarmed Ti plasmid) ส่วนที่น ามาใช้  ได้แก่  ดีเอ็นเอสายสั้นๆ  สองส่วนที่อยู่ขนาบข้าง  ONC  gene  
ซึ่งเรียกว่า  right  border  (RB)  และ  left  border  (LB)  มีขนาดความยาวข้างละ 25 นิวคลีโอไทด์  
ซึ่งเมื่อตัดต่อเอาชิ้นส่วนดีเอ็นเอใดๆ ที่ต้องการ  (studied  gene/target  gene)  เข้าไปไว้ภายในบริเวณ
ระหว่าง  RB  และ  LB  ดีเอ็นเอนั้นก็จะถูกถ่ายเข้าไปสอดแทรกในโครโมโซมพืชได้แบบสุ่ม  (random)  
ด้วยเหตุนี้โครงสร้างพลาสมิดชนิด  plant  vector  จึงไม่ท าให้เซลล์พืชผิดปกติ  เนื่องจากปราศจาก  
ONC  gene  แต่ดีเอ็นเอหรือยีนที่เข้ามาแทนที่  ONC  gene  จะถูกตัดต่อไว้ในพลาสมิดพาหะ  เรียกว่า  
plant  vector  โดยอาจเพ่ิมยีนที่ควบคุมลักษณะอ่ืนๆ  นอกเหนือจากยีนที่ควบคุมพันธุกรรมใหม่ของพืช  
เช่น  เพิ่ม  selectable  maker  หรือ  screenable  marker  เข้าไปใน  plant  vector ด้วยพลาสมิด
พาหะ (plant  vector) จะเป็นตัวที่ช่วยน ายีนไปสู่เป้าหมายที่ต้องการที่ใช้ในการถ่ายยีนโดยใช้ เชื้อ      

 

Promoter Taget gene Terminator Promoter Taget gene Terminator 
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อะโกรแบคทีเรีย  จะประกอบด้วยชุดโครงสร้างของ target gene, screenable marker และ 
selectable maker และชุดโครงสร้างของ T-DNA ส่วน plant vector ที่ใช้ในการถ่ายยีนด้วยวิธี 
electroporation และ bombardment ไม่จ าเป็นต้องมีชุดโครงสร้าง T-DNA     

 

                    
   

ภาพที่ 3  แสดงชุดโครงสร้างของ Ti-plasmid 
 

ยีนคัดเลือกที่ใช้ construct ส าหรับการถ่ายยีนเข้าพืช  
 Antibiotics ยีนต้ านสารปฏิชีวนะที่น ามาใช้ ในพืชมีหลายยีนด้วยกัน เช่น neomycin 
phosphotransferase II (NPT II) เป็นยีนที่ท าให้พืชต้านทาน Kanamycin genitichin, ส่วน 
hygromycin  phosphotransferase  พืชจะต้านสารปฏิชีวนะพวก  hygromycin เป็นยีนคัดเลือกที่
นิยมใช้ในการถ่ายยีนเข้าสู่พืชใบเลี้ยงเดี่ยว  เช่น กล้วยไม้  ข้าว  เป็นต้น 
   3)  การคัดเลือกยีนแบบ marker free การคัดเลือกชนิดนี้จะใช้ยีนที่ผลิตฮอร์โมนพืชที่ได้จาก 
อะโกรแบคทีเรีย คือ IPT (Isopentyl transferase) และ site specific recombination  integration 
จากยีสต์ Saccharomyces  rouxii  ซึ่งช่วยในการถ่ายยีน  ตอนแรกยีนทั้งหมดจะเข้าไปในโครโมโซม
ของพืชและผลิตสารที่เป็น hormone พืช  ท าให้พืชเกิดการแบ่งตัวเป็นยอดกระจุก (shooty)  เมื่อพืช
เจริญเติบโตจะมีการเกิด site specific recombination ระหว่างยีน IPT  พืชที่ได้จะมี marker ติดอยู่
เหลือเฉพาะที่เราต้องการจะถ่ายเข้าไปเท่านั้น  ซึ่งระบบการถ่ายยีนแบบนี้ก าลังได้รับความสนใจมากขึ้น 
แต่ยังต้องปรับปรุงระบบการเกิด recombination ซึ่งยังมีประสิทธิภาพต่ า  Nippon industry ได้มีการ
พัฒนาใช้ GST-27 ซึ่งเป็น inducible promoter ใช้ในการขับยีน Rint  ซึ่งสามารถควบคุมได้ว่าจะให้
เกิด recombination  เวลาใดก็ได้โดยชักน าด้วยสาร safener การสร้าง construct เพ่ือการถ่ายยีนเข้า
ในเวคเตอร์นี้ค่อนข้างซับซ้อนเพราะว่ามี  restriction sites  จ ากัดและขนาดเวคเตอร์มีขนาดใหญ่ ซึ่งท า
ให้ประสิทธิภาพการ  transform เข้าแบคทีเรียลดลง 
8. การเตรียมเนื้อเยื่อพืชส าหรับถ่ายยีน 
 ในการคัดเลือกเนื้อเยื่อพืชที่น ามาถ่ายยีน  (explants) จ าเป็นต้องมีการทดสอบทดลองเพาะเลี้ยง
ส่วนต่างๆ  หรือเซลล์ต่างๆ  ของพืช  ที่มีศักยภาพในการพัฒนาเป็นต้นพืชที่ติดดอกออกผลได้ดี  ข้อควร
ค านึงในการคัดเลือก  explants  ได้แก่  
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1) สามารถเพาะเลี้ยงเพ่ิมปริมาณได้อย่างต่อเนื่อง 
2) มีอัตราการเจริญ  และพัฒนาเป็นต้นพืชได้ในเวลาไม่นานนัก 
explants  ที่น ามาใช้ในการถ่ายยีนได้  ได้แก่  ใบเลี้ยงของต้นกล้าพืช  ต้นอ่อน  รากพืช  คัพภะ  

ใบจริง  ละอองเกสร  โปรโตพลาสต์  แคลลัสและเซลล์แขวนลอย  ส าหรับพืชใบเลี้ยงคู่ใช้  explants  ได้
หลายชนิดดังกล่าวแล้ว  แต่พืชใบเลี้ยงเดี่ยวนิยมใช้  คัพภะ โปรโตพลาสต์  แคลลัสและเซลล์แขวนลอย   
9.  การถ่ายยีนเข้าสู่พืช 
          การถ่ายทอดยีนเข้าสู่พืช มีหลายวิธี   วิธีหลักที่นิยมใช้ในปัจจุบัน มี 2 วิธีการดังนี้ 

1) การถ่ายฝากยีนโดยใช้เครื่องยิง (microprojectile  bombardment หรือ  particle gun  
หรือ biolistic  A  technique) 
 วิธีนี้ใช้อุปกรณ์ที่มีแรงดันของก๊าซฮีเลียมในการขับเคลื่อนอนุภาคโลหะที่เคลือบผิวภายนอกไว้
ด้วยดีเอ็นเอที่จะถ่ายเข้าสู่พืช   แต่กระบวนการภายในเซลล์เพ่ือโยกย้ายดีเอ็นเอเข้าไปสอดแทรกใน
โครโมโซมพืชนั้นยังไม่ทราบแน่ชัด  วิธีการที่ใช้ขับเคลื่อนอนุภาคมีชื่อเรียกต่างกันตามกลไกในการ
ขับเคลื่อน  ได้แก่  วิธี  microprojectile  และอีกแบบหนึ่ง  เรียกว่า  transfer  impulse  หรือ  
Biolistic  การถ่ายยีนจะเกิดขึ้นเมื่ออนุภาคโลหะขนาด  1-4  ไมครอน  มีแรงขับเคลื่อนที่ท าให้เกิด
ความเร็วประมาณ  300-600  เมตร/วินาที  และสามารถผ่านทะลุผนังเซลล์พืชเข้าไปได้  กลไกทั้ง  2  
แบบสามารถน ามาใช้กับเซลล์ได้หลายชนิดทั้งพืช  สัตว์  สาหร่ายเซลล์เดียวสีเขียว  และยีสต์  ส าหรับพืช
ใช้ได้กับชิ้นส่วนพืชที่อยู่ในสภาพเซลล์แขวนลอย  แคลลัส  เอมบริโอ   เจนิคแคลลัส  คัพภะ  ต้นอ่อน  
และใบเลี้ยงคู่แรกของต้นกล้า  ใช้ได้กับพืชใบเลี้ยงคู่ทั่วไป  เช่น  ฝ้าย  มะละกอ  ยาสูบ  ถั่ว  และพืชใบ
เลี้ยงเดี่ยว  เช่น  ข้าว  ข้าวโพด  ข้าวฟ่าง   ซ่ึงการถ่ายยีนในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวโดยวิธีใช้เชื้ออะโกรแบคทีเรีย
มักจะไม่ค่อยประสบผลส าเร็จ       

2)  วิธีการถ่ายยีนเข้าสู่พืชโดยใช้เชื้ออะโกรแบคทีเรีย  
  อะโกรแบคทีเรียเป็นแบคทีเรียแกรมลบซึ่งอยู่ในดิน  สามารถเข้าสู่ต้นพืชได้บริเวณที่มีบาดแผล  
ท าให้เกิดเป็นปุ่มปม  (tumour)  หรือก้อนเนื้อตรงจุดนั้น  เรียกว่า  crown  gall  เมื่อน าเนื้อเยื่อบริเวณ
ที่เป็นปุ่มปมนั้นมาเลี้ยงในอาหารสังเคราะห์  จะสามารถคงสภาพเช่นเดิมอยู่ได้  คือ  เจริญเติบโตได้เร็ว
และโตได้ไม่จ ากัดในสภาพแคลลัส  โดยไม่ต้องใส่สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดใด  แม้ว่าจะก าจัด
แบคทีเรียออกไปแล้วก็ตาม  แต่จะไม่สามารถพัฒนาเป็นต้นที่สมบูรณ์  เนื้อเยื่อดังกล่าวนี้จะสร้างสารพวก
โอปีน  (opine)  ซึ่งเป็นอนุพันธ์ของกรดอะมิโนที่พบได้ไม่บ่อยนัก  สารโอปีนที่เซลล์สร้างขึ้นนี้ขึ้นอยู่กับ
สายพันธุ์ของแบคทีเรียที่เข้าบุกรุกพืช  ที่พบมากคือออกโทปีน  (octopine)  และ  โนปาลีน (nopaline)  
สารโอปีนที่เซลล์พืชสร้างข้ึนนี้จะเป็นอาหารของอะโกรแบคทีเรียนั้นอีกต่อหนึ่ง      
 กลไกการส่งถ่ายยีนโดยรวมคล้ายกับการส่งถ่ายพลาสมิดในการจับคู่  conjugation ของ
แบคทีเรีย  กระบวนการส่งถ่ายกระตุ้นโดยสารประกอบ  phenolic  จากพืช  ได้แก่ acetosyringone  
(AS)  ซึ่งพืชปล่อยออกมาจากบาดแผล  และการส่งถ่ายจะควบคุมโดยยีน  chv   ซึ่งอยู่บนโครโมโซมของ
แบคทีเรีย  และ  vir  gene  ที่อยู่บนพลาสมิด  Ti  โดย  T-DNA  จะถูกตัดโดยเอนไซม์ซึ่งเป็นผลผลิต
ของยีน Vir  D  ที่ขอบเขตทั้งสองข้าง  แล้วจึงส่งถ่ายเข้าสู่เซลล์พืชในแบบดีเอ็นเอสายเดี่ยว  ทิศทางการ
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ส่งถ่ายจะเริ่มจากขอบเขตทางขวา  (RB)  ไปเรื่อยๆ  ส่วน  RB  นี้เป็นส่วนที่จ าเป็นมากส าหรับการส่ง   
T-DNA  ส่วนขอบเขตทางซ้าย  (LB)  ท าหน้าที่เป็นตัวก าหนดปลายของชิ้นดีเอ็นเอที่จะส่งเท่านั้น     
แม้ว่าจะไม่มีส่วน  LB  การส่ง T-strand ก็เกิดขึ้นได้  แต่จะมีขนาดไม่แน่นอนเพราะการตัดพันธะฟอสโฟ
ไดเอสเทอร์ทางปลายจะเป็นแบบสุ่ม   
   ข้อสังเกตที่น่าสนใจ  คือ  ยีนที่อยู่ใน  T-DNA  ทั้งหมดนั้น  เหมือนกับยีนของพืช  แต่อยู่ใน 
พลาสมิดของแบคทีเรีย  ยีนเหล่านี้มีโปรโมเตอร์ซึ่ งเหมือนกับโปรโมเตอร์ของพืช  และมีส่วน          
เทอร์มิเนเตอร์และต าแหน่งที่ใช้เติมเบส  poly  A  ที่พบในยูคาริโอต  โดยยีนเหล่านี้จะไม่มีการแสดงออก
ในเซลล์ของอะโกรแบคทีเรียแต่แสดงออกในเซลล์ของพืชที่ได้รับ  T-DNA  เมื่อยีนเหล่านี้แสดงออกแล้ว 
มีผลไปเหนี่ยวน าให้ยีนในเซลล์แบคทีเรียท างานได้และเป็นประโยชน์ต่อเซลล์แบคทีเรีย 
    ส่วนส าคัญท่ีท าให้มีการส่ง  T-DNA  จากอะโกรแบคทีเรียไปยังพืช  คือ  ส่วนของ  vir  gene  
และต าแหน่ง  RB  และ  LB  ของ  T-DNA  ส่วนของยีนที่ก าหนดการสร้างสารโอปีนและฮอร์โมนพืชที่อยู่
ภายใน  T-DNA  นั้น  ไม่มีหน้าที่ในการส่งถ่าย  T-DNA แต่อย่างใด  ดังนั้นการใช้ พลาสมิด Ti เป็น
เวคเตอร์ส าหรับถ่ายฝากยีนให้กับพืชจะท าโดยแทนที่ยีนที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ฮอร์โมนพืชและ   
สารโอปีนด้วยยีนที่ต้องการ  เมื่อมีการส่ง  T-DNA  เข้าไปในพืช  พืชก็จะได้รับยีนที่สอดใส่ไว้แทน       
แต่เนื่องจากพลาสมิด Ti  เป็นพลาสมิดที่มีขนาดใหญ่ประมาณ  200  กิโลเบส  การเตรียมพลาสมิดและ
การตัดต่อยีนที่ต้องการเข้าไปในพลาสมิดท าได้ยาก  พลาสมิดที่มีขนาดใหญ่มากนั้น  โอกาสที่จะพบ
ต าแหน่งจดจ าของเอนไซม์ตัดจ าเพาะชนิดใดๆ  เพียง  1  ต าแหน่งเป็นไปได้ยากหรือแทบจะไม่มีเลย  
พบว่า  vir  gene  มีผลต่อการส่งยีนที่อยู่ระหว่าง  RB  และ  LB  ได้โดยไม่จ าเป็น ต้องมีต าแหน่งอยู่ใกล้
หรือยู่บนพลาสมิดโมเลกุลเดียวกันกับส่วนของยีนที่อยู่ระหว่าง RB  และ  LB   
10. การตรวจสอบประสิทธิภาพการถ่ายยีน 
 เมื่อเซลล์พืชได้รับยีนหรือดีเอ็นเอจากภายนอกเข้าไปภายในเซลล์ภายในเวลา  24-48  ชั่วโมง  
สามารถตรวจสอบการแสดงออกของยีนหรือดี เอ็นเอที่อยู่ ในเซลล์ได้ในแบบที่   เรียกว่า  transient  
expression  ซึ่งนิยมตรวจดูจาก  screenable  marker  เช่น  ยีน  uid  A  หรือ  GUS,   ยีน Green 
fluorescences protein (GFP)   ซึ่งเป็นยีน jellyfish  protein  ของแมงกะพรุน  หรือตรวจสอบโปรตีนที่
เป็นผลผลิตจากยีนด้วยเทคนิคทางเซรัมวิทยา  
11.  การเพาะเลี้ยงและคัดเลือกเซลล์พืชที่ได้รับการถ่ายยีน 
 เซลล์พืชที่ได้รับการถ่ายยีนจะมี  screenable  marker  บางชนิดที่แสดงออกได้ในเซลล์พืช  
และท าให้เซลล์ดังกล่าวเจริญได้บนอาหารเพาะเลี้ยงที่เติมสารบางชนิดที่สอดคล้องกับคุณสมบัติของ  
marker  เช่น  เจริญได้ในอาหารที่เติมสารปฏิชีวนะ  กานามัยซิน  ซึ่งเป็นผลมาจากยีน  NPT  II  หรือ
เจริญได้ในอาหารที่เติมสารเคมีก าจัดวัชพืช  Bialaphos  ซึ่งเป็นผลมาจากยีน  bar  เป็นต้น  ปัจจุบัน    
มีการใช้  screenable  marker  ชนิดอื่นอีก  เช่น  ยีนควบคุมการใช้น้ าตาลบางชนิด  เซลล์ที่เจริญได้จะ
พัฒนาเป็นล าดับเมื่อเพาะเลี้ยงในอาหารเพาะเลี้ยงที่ใช้ในการพัฒนาเซลล์และเนื้อเยื่อจนเป็นต้นพืชที่
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สมบูรณ์  ระยะเวลาของการเพาะเลี้ยงขึ้นกับชนิดพืช  ซึ่งมักจะใช้เวลาไม่น้อยกว่า  2-3  เดือน  ซึ่ง
ขั้นตอนต่างๆ  ในการถ่ายยีนจนพัฒนาเป็นต้นพืช  แสดงไว้ในภาพที่ 4  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4  การถ่ายยีนเข้าสู่พืช  จาก http://www.viewzone.com/morgellons.large.jpg 
 

13.  การตรวจสอบต้นพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
 ต้นพืชที่พัฒนามาจากเซลล์และเนื้อเยื่อที่ได้รับการถ่ายยีน  จัดเป็น  transgenic  plant  หรือ  
พืชดัดแปลงพันธุกรรมรุ่นแรกที่ได้รับการถ่ายฝากยีน  (Ro)  การตรวจสอบท าได้ทั้งการใช้การใช้วิธีการ
ทางอณูชีววิทยาและชีววิทยา  การวิเคราะห์และตรวจสอบว่าพืช  Ro  แต่ละต้นมียีนเป้าหมายสอดแทรก
อยู่ในโครโมโซมหรือไม่  นิยมท าโดยการสกัดดีเอ็นเอจากโครโมโซมของพืช  แล้วย่อยดีเอ็นเอด้วยเอนไซม์
ตัดจ าเพาะ  จากนั้นแยกขนาดดีเอ็นเอด้วยเทคนิค  gel  electrophoresis  แล้วใช้เทคนิค  Southern  
transfer  ย้ายดีเอ็นเอจากเจลไปสู่แผ่นเมมเบรน  เพ่ือตรวจสอบหาแถบดีเอ็นเอที่มียีน  เป้าหมายอยู่โดย
ใช้ดีเอ็นเอตัวตรวจ  (DNA  probe)  นอกจากนี้อาจตรวจหายีนเป้าหมายบนโครโมโซมพืชด้วยเทคนิคพีซีอาร์  
(polymerase  chain  reaction, PCR)  ได้อีกวิธีหนึ่ง  ซึ่งวิธีนี้สามารถท าได้ในขณะที่พืชยังมีขนาดเล็ก 
 การตรวจสอบผลผลิตของยีนเป้าหมาย  ในพืช  Ro  ท าได้  จากการตรวจสอบอาร์เอ็นเอส่งข่าว  
(mRNA)  ด้วยเทคนิค  Northern  hybridization  หรือเทคนิค  RT-PCR  และท าได้โดยการตรวจสอบ
โปรตีนที่เป็นผลผลิตยีนด้วยเทคนิค  ELISA  และ  Western  blot  analysis  หรือตรวจหาเอนไซม์ที่
เป็นผลผลิตของยีนด้วยเทคนิคทางชีวเคมี 
 ในกรณีที่ต้องการตรวจสอบคุณภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ได้ว่ามีลักษณะทางพันธุกรรม
เปลี่ยนไปตรงตามความประสงค์  อาจจ าเป็นต้องใช้วิธีทดสอบทางชีววิทยา  เช่น  การตรวจดูความ
ต้านทานโรค  แมลงศัตรูพืช  โดยการปลูกเชื้อสาเหตุโรคพืชให้กับพืชที่ได้รับการถ่ายยีนหรือให้แมลงดูดกิน  
กัดกินพืชที่ได้รับการถ่ายยีน  แล้วประเมินคุณภาพพืชที่ได้รับการถ่ายยีนว่าดีกว่าพืชที่ไม่ได้รับการถ่ายยีน
หรือไม่อย่างไร   
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14.  การตรวจสอบการถ่ายทอดพันธุกรรมจากพืชรุ่น  Ro  ไปสู่รุ่น  R1  และ  R2     
 ใช้วิธีการทางอณูชีววิทยาเช่นเดียวกับการตรวจสอบพืชรุ่น  Ro  รวมทั้งการทดสอบการกระจาย
ตัวของยีนตามกฎของเมนเดล  ซึ่งอาจตรวจสอบจาก  screenable  marker  หรือ  ตรวจคุณภาพของ
พืชที่ได้รับการถ่ายยีน  โดยที่พืชที่ได้รับการถ่ายยีนรุ่น  R1  และ  R2  จะต้องได้มาจากการผสมตัวเองของ
พืชรุ่น  Ro  และ  R1  ตามล าดับ   
15.  การทดสอบความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 เมื่อได้พืชดัดแปลงพันธุกรรมแล้ว  ขั้นตอนที่ส าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งคือการทดสอบความปลอดภัย
ทางชีวภาพ  ซึ่งจะต้องมีการทดสอบทั้งในสภาพโรงเรือนและสภาพไร่นา  ก่อนที่จะน าพืชดัดแปลง
พันธุกรรมไปปลูกขยายต่อไป 
16.ตัวอย่างพืชท่ีได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม 

พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ถูกสร้างขึ้นมาเกือบทั้งหมดก็เพ่ือตอบสนองต่อปัญหาหลักของเกษตรกร
ที่ต้องเผชิญในแต่ละปี ส่วนใหญ่ ได้แก่ ปัญหาในเรื่องการท าลายพืชผลของแมลง โรคพืช และจากการ
รบกวนของวัชพืช  การดัดแปลงพันธุกรรมจึงมุ่งการแก้ปัญหาหลักๆ ของพืชนั้น ตามลักษณะของปัญหา
หรือความต้องการที่จะน าไปใช้ดังนี้ 

  1) พืชต้านทานแมลง (insect resistant crops)   ปัจจุบันพืชที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม 
เพ่ือให้สามารถต้านทานแมลงได้มีอยู่ประมาณ 22 % ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมทั้งหมด โดยเทคนิคที่ใช้
ในการผลิตพืชดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นเทคนิคการถ่ายฝากยีนบีที  (Bt) เข้าไปในพืช แล้วท าให้พืชนั้นๆ 
สามารถผลิตสารพิษ (endotoxin) ขึ้นมาต้านทานแมลงบางชนิดได ้  เช่น  

ฝ้ายบีที (Bt cotton)  ของบริษัทมอนซานโต้ ในชื่อการค้า  “บอลการ์ด” (BollGard)  โดยการ
ถ่ายฝากยีน cry 1A(c) จาก  Bacillus thuringiensis  var. kurstaki (B.t.k.)  และ “บอลการ์ด II” ซึ่ง
เพ่ิมยีน cry 1A(b)  ร่วมกับยีน cry 1A(c)  เดิม ท าให้มีความต้านทานต่อการท าลายของหนอนยาสูบ 
หนอนเจาะสมอฝ้ายอเมริกัน  หนอนเจาะสมอฝ้ายสีชมพู beet armyworm, fall armyworm  และ
หนอนคืบถ่ัวเหลือง (soybean looper)    

ข้าวโพด (Bt corn)   ปัญหาส าคัญในการผลิตข้าวโพดคือเรื่องของโรคแมลงศัตรูพืช แมลงศัตรู
ข้าวโพด เช่น หนอนเจาะล าต้นข้าวโพด ทั้ง European corn borer และ  Asian corn borer หนอน
เจาะฝักข้าวโพด  (corn earworm) และหนอนเจาะรากข้าวโพด  (corn rootworm)  ดังนั้นหน่วยงาน
ต่างของรัฐและเอกชนในต่างประเทศ  จึงให้ความส าคัญในการค้นคว้าและพัฒนาอย่างกว้างขวางจนได้
ข้าวโพดบีทีหลายชนิด และมีชื่อการค้าแตกต่างกัน ยีนบีทีที่ใช้มีอยู่ด้วยกัน 3 ชนิด คือ cry 1A(b),      
cry 1A(c) และ cry 9C  ซึ่งยีนทั้ง 3 ชนิดนี้สามารถสร้างโปรตีนที่เป็นพิษต่อแมลงศัตรูข้าวโพด 
นอกจากนี้ยังมบีีทีอีกชนิดหนึ่งคือ cry 3B(b) สามารถป้องกันการท าลายของหนอนเจาะรากข้าวโพดได้ 
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           2) พืชต้านทานสารก าจัดวัชพืช (herbicide resistant crops)   
     สารก าจัดวัชพืชที่เกี่ยวข้องกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมในปัจจุบันที่ส าคัญมี 2 ชนิด คือ    

ไกลโฟเสต (glyphosate) ซึ่งมีชื่อการค้าว่า ราวด์อัพ (Roundup) และกลูโฟซิเนต  (glufosinate) ซึ่งมี
ชื่อการค้าว่า บาสต้า  (Basta)      พืชที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรมให้ต้านทานต่อสารไกลโฟเสต และมี
การปลูกเป็นการค้าแล้วที่ส าคัญมี 3 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ข้าวโพด และฝ้าย  โดยเฉพาะอย่างยิ่งถั่วเหลือง
นั้น มีการปลูกแล้วในพ้ืนที่มากกว่า 200 ล้านไร่ พืชที่ต้านทานสารไกลโฟเสตมักมีชื่อน าทางการค้าว่า RR 
เช่น RR corn, RRsoybean  และ RRcotton  เป็นต้น ค าว่า RR มาจากค าว่า Roundup Ready       
ซึ่ง Roundup ราวด์อัพ ก็คือชื่อทางการค้าของไกลโฟเสตของบริษัทมอนซานโต้นั่นเอง   ส าหรับแหล่ง
ของยีนที่ใช้ก็มาจากแหล่งต่างๆ กัน เช่น ข้าวโพด NK 603 ซ่ึงต้านทานสารราวด์อัพ ใช้ยีน EPSPS ที่ได้มา
จากแบคทีเรียในดินชื่อ  Agrobacterium tumefaciens สายพันธุ์ CP4 9308 ดัดแปลงจนได้ดีเอ็นเอที่มี
ขนาด 9308 คู่เบส แล้วฝากถ่ายเข้าสู่เซลล์ข้าวโพด 

 นอกจากจะได้รับการดัดแปลงเพ่ือใส่ยีนที่พึงประสงค์ยีนใดยีนหนึ่งแล้ว ยังได้มีการน าเอายีนที่
ต้องการใส่ไว้ในพืชเดียวกัน ซึ่งยีนที่ใส่เข้าไปมีมากกว่าหนึ่งนี้เรียกว่า stacked genes  ที่ได้รับความนิยม
มากคือการใส่ยีนต้านทานแมลงกับยีนต้านทานสารก าจัดวัชพืชไว้ในต้นเดียวกันดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

- ข้าวโพด BT 11 มีชื่อการค้าว่า YieldGard/Syngenta Liberty Link  ใส่ยีน cry 1A (b) 
เพ่ือป้องกันหนอนเจาะล าต้นกับยีนต้านทานสารก าจัดวัชพืช 

- ข้าวโพด Cry 1F มีชื่อการค้าว่า Dow Herculex I ใส่ยีน  cry 1F  เพ่ือป้องกันหนอนหลาย
ชนิดกับยีนต้านทานสารก าจัดวัชพืชกลูโฟซิเนต 

- ข้าวโพด Mon810+NK 603 มีชื่อการค้าว่า YieldGard/Roundup Ready  ใส่ยีน cry 1A (b) 
ส าหรับป้องกันหนอนเจาะล าต้นกับยีนต้านทานสารก าจัดวัชพืชราวด์อัพ 

- ข้าวโพด Mon810+T25  มีชื่อการค้าว่า YieldGard/Aventis Liberty Link   ใส่ยีน      
cry 1A (b) และยีนต้านสารกลูโฟซิเนต 

3) พืชต้านทานโรค (disease resistant crops) 
                ในกรณีของโรคพืชที่เกิดจากเชื้อไวรัส ได้มีการน าความรู้ด้านพันธุวิศวกรรมมาช่วยในการ
สร้างพันธุ์ต้านทานขึ้น และได้รับความส าเร็จในหลายพืช  เช่น 

      พืชในสกุลแตงหลายชนิดได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม   เพ่ือให้ต้านทานต่อโรคที่ส าคัญ  
เช่น zucchini yellow mosaic virus (ZYMV), watermelon mottle virus (MWV)  และ cucumber 
mosaic virus (CMV)  

      มะละกอดัดแปลงพันธุกรรมให้ต้านทานโรค  papaya ringspot virus (PRSV)  
มหาวิทยาลัยคอร์เนลล์ ได้สร้างมะละกอดัดแปลงพันธุกรรมเพ่ือให้ต้านทานโรค PRSV  ได้เป็นผลส าเร็จ 
และได้เผยแพร่ให้เกษตรกรได้ใช้ในปี ค.ศ. 1998 ภายใต้ชื่อการค้าว่า “SunUp”  และ “Rainbow”   

      มันฝรั่ง   ได้รับการถ่ายยีนที่ท าให้ต้านทานต่อโรค potato leaf roll virus (PLRV) และ 
potato virus Y (PVY)  เข้าไปในมันฝรั่งบีทีที่มีชื่อการค้าว่า  “NewLeaf” ของบริษัทมอนซานโต้        
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ซึ่งมันฝรั่ง  NewLeaf นี้เป็นมันฝรั่งดัดแปลงพันธุกรรมให้สามารถต้านทานแมลงด้วงปีกแข็ง Colorado 
potato beetle ได้การใส่ยีนที่ต้านทานไวรัสเพ่ิมเข้าไป จึงท าให้มันฝรั่งนี้ต้านทานทั้งแมลงและโรค      
จึงเรียกมันฝรั่งที่ต้านทานโรคทั้งสองนี้ว่า  “NewLeaf Plus” ส าหรับพันธุ์ “NewLeaf Y” เป็นพันธุ์ที่
ต้านทาน PVY   นอกจากนี้ยังมีพันธุ์มะเขือเทศ ต้านทานโรค tomato yellow leaf curl virus (TYLCV) 
โดยการฝากถ่ายยีนผ่านอะโกรแบคทีเรีย  และพริกก็มีการพัฒนาพันธุ์ใหม่ขึ้นมาเพ่ือให้สามารถต้านทาน
ต่อโรค chili vein-banding mottle virus (CVbMV)    
            4) ข้าวมีวิตามินเอสูง (Golden rice) 

    สายพันธุ์ Golden rice เป็นผลงานของ  Dr. Ingo Potrykus แห่ง Swiss Federal institute 
of Technology ในเมืองซูริค ประเทศสวิตเซอร์แลนด์ ร่วมกับ  Dr. Peter Beyer แห่งมหาวิทยาลัย 
Freiberg ในประเทศเยอรมันนีในปี ค.ศ. 2000 โดยการถ่ายฝากยีนจ านวนสองยีนจากต้นแดฟฟอดิล 
และยีนอีกหนึ่งยีนจากแบคทีเรีย  Erwinia uredovora เข้าไปในจีโนมข้าวเป็นผลส าเร็จท าให้ข้าว
สามารถสร้างสารเบต้าแคโรทีนได้ 

5) มะเขือเทศสุกช้า (delayed ripening tomato)   
    ในการควบคุมการสุกแก่ของผลไม้มีการใช้อาร์เอ็นเอสายแอนติเซนส์ของยีน ACC synthase 

หรือ ACC oxidase  และ อาร์เอ็นเอสายแอนติเซนส์ของยีน  polygalacturonase  ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่
ช่วยให้ผลไม้อ่อนนุ่ม  ถ่ายฝากเข้าไปในมะเขือเทศ ซึ่งวิธีดังกล่าวท าให้ผลไม้ที่สุกมีเนื้อแน่น ไม่อ่อนนิ่ม 
สามารถขนส่งไปในที่ต่างๆ ได้  โดยไม่มีการชอกช้ าก่อนถึงมือผู้บริโภค มะเขือเทศสุกช้าได้รับการพัฒนา
จนสามารถน ามาเผยแพร่ได้ภายใต้ชื่อเครื่องหมายการค้าว่า “Flavr-Savr®”  ของบริษัทคาลยีน 
(Calgene) แห่งสหรัฐอเมริกา และนับได้ว่าเป็นพืชดัดแปลงพันธุกรรมในล าดับแรกๆ ที่มีการอนุญาตให้
จ าหน่ายได้ แต่เป็นที่น่าเสียดายที่มะเขือเทศพันธุ์ดังกล่าวนี้ไม่เป็นที่นิยมขอองผู้บริโภค 

  6) พืชที่มีลักษณะพึงประสงค์เฉพาะอย่าง (desired characteristic of plant) 
  ปัจจุบันได้มีการค้นคว้าและพัฒนาในพืชหลายชนิด เพ่ือให้พืชเหล่านั้นมีลักษณะตรงกับความ

ต้องการโดยอาศัยเทคนิคสมัยใหม่ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ เช่น การพัฒนาพันธุ์ข้าวโพดเพ่ือให้สามารถ
สกัดเอาเส้นใยที่มีความเหนียวมากๆ  หรือเส้นใยที่เมื่อน ามาย้อมด้วยวิธีการพิเศษ สามารถเปลี่ยนสีได้
ตามลักษณะของสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนไป หรือสารกสกัดจากพืชที่สามารถน ามาใช้ผลิตพลาสติกได้ รวมทั้ง
สามารถย่อยสลายได้ตามธรรมชาติ เพื่อช่วยลดปัญหามลภาวะของสิ่งแวดล้อม ข้าวสายพันธุ์ที่มีธาตุเหล็ก
สูงนับว่าเป็นสายพันธุ์ที่มีความต้องการอย่างยิ่งไม่น้อยไปกว่าสายพันธุ์ที่มีวิตามินเอสู ง การขาดธาตุ
เหล็กในอาหารนับว่าเป็นปัญหาใหญ่ของคนในแทบทุกประเทศ โดยเฉพาะในสตรีมีครรภ์ การขาดธาตุ
เหล็กจะท าให้เป็นโรคโลหิตจาง เนื่องจากธาตุนี้เป็นส่วนประกอบส าคัญของเม็ดเลือดแดง  เป็นต้น 
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บทท่ี 2 
การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

 

1. การประเมินความปลอดภัยด้านอาหาร 
 

การพิจารณาความปลอดภัยของอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
 ในการพิจารณาความปลอดภัยของอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต้องค านึงถึงข้อมูล
พ้ืนฐานทางด้านวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 1. ข้อมูลเกี่ยวกับการดัดแปลงทางพันธุกรรม เช่น เจ้าบ้าน ผู้ให้ พาหะ และสารพันธุกรรมที่ใช้
ดัดแปลง 
 2. ข้อมูลเกี่ยวกับผลิตผลที่ได้จากการดัดแปลงทางพันธุกรรม เช่น สิ่งมีชีวิตที่ได้รับการดัดแปลง
ทางพันธุกรรม และการน าไปใช้เป็นอาหาร 
 3. ข้อมูลเกี่ยวกับ Dietary exposure 
 4. ข้อมูลด้านโภชนาการ 
 5. ข้อมูลด้านความปลอดภัย เช่น ความเป็นพิษ และการก่อให้เกิดภูมิแพ้ 
1) ข้อมูลเกี่ยวกับการดัดแปลงทางพันธุกรรม 
 ในการพิจารณาความปลอดภัยของอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมจ าเป็นต้องทราบ
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ของสารพันธุกรรมที่ใช้ในการดัดแปลง ผู้ให้ พาหะและเจ้าบ้านซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญ
ที่จะช่วยสนับสนุนในการพิจารณาความปลอดภัยซึ่งรายละเอียดสามารถสรุปได้ดังนี้ 

1.1 เจ้าบ้าน ต้องทราบข้อมูล 
1.1.1 การจ าแนกชนิดทางอนุกรมวิธาน 
1.1.2 ชื่อวิทยาศาสตร์ 
1.1.3 ประวัติการใช้เพื่อเป็นอาหารหรือแหล่งของอาหาร 
1.1.4 ประวัติการสร้างสารพิษ 
1.1.5 ประวัติการก่อภูมิแพ้ 
1.1.6 ประวัติการก่อให้เกิดโรค 
1.1.7 การปรากฏของสารต้านโภชนาการ 

1.2 พาหะ ต้องทราบข้อมูล 
1.2.1 แหล่งที่มา 
1.2.2 ลักษณะเฉพาะของ DNA  ได้แก่ 

- น้ าหนักโมเลกุล 
- บริเวณท่ีถูกตัดโดย restriction enzyme 
- ความเสถียร 
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 - ล าดับเบส 
- แหล่งที่มา 

1.2.2 ลักษณะเฉพาะของ selectable marker gene เช่น ความต้านทานยาปฏิชีวนะ 
1.2.3 ความสามารถในการถูกถ่ายทอด 
1.2.4 ความเฉพาะเจาะจงต่อ host 
1.2.5 วิธีการตรวจสอบลักษณะที่ปรากฏ 
1.2.6 วิธีการและบริเวณท่ีมีการตัดต่อยีน 

1.3 ผู้ให ้ ต้องทราบข้อมูล 
1.3.1 การจ าแนกชนิดทางอุกรมวิธาน 
1.3.2 ชื่อวิทยาศาสตร์ 
1.3.4 ประวัติการใช้เพื่อเป็นอาหารหรือแหล่งของอาหาร 
1.3.5 ประวัติการสร้างสารพิษ 
1.3.6 ประวัติการก่อภูมิแพ้ 
1.3.7 ประวัติการก่อให้เกิดโรค 

1.4 สารพันธุกรรมที่ใช้ในการดัดแปลง ต้องทราบข้อมูล 
1.4.1 โครงสร้าง  

- Promoter gene 
- Terminator gene 
- Inserted base sequence 

1.4.2 ลักษณะเฉพาะ  
- หน้าที่ 
- บริเวณท่ีถูกตัดโดยเอนไซม์ 
- น้ าหนักโมเลกุล 
- ล าดับเบสอันตรายที่เหลืออยู่ 

1.4.3  ความบริสุทธิ์ 
1.4.4  ความเสถียรของสารพันธุกรรมในเจ้าบ้าน 
1.4.5  จ านวนดีเอ็นเอที่เพ่ิมข้ึนมา 
1.4.6  ต าแหน่ง, เวลา และปริมาณที่แสดงออก 
1.4.7  การแสดงออกของ external open reading frame 
1.4.8  ลักษณะของ selectable maker 

-  โครงสร้าง 
-  หน้าที่ของ gene  
-  กลไกการแสดงออกของความต้านทาน 
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-  วิธีการพิสูจน์และตรวจสอบปริมาณ 
1.4.9  วิธีการตัดต่อยีนและต าแหน่งที่เข้าร่วมในหน่วยพันธุกรรมของเจ้าบ้าน 
1.4.10  ความเป็นไปได้ในการเคลื่อนย้ายของสารพันธุกรรมที่ใส่เข้าไป 
1.4.11  การควบคุมการแสดงออก 

- ยีนที่สอดใส่เข้าไปถูกควบคุมใน host อย่างไร,กลไกการควบคุม 
- ความเสถียรในการควบคุมและการแสดงออก 
- กรณีท่ีเป็นการดัดแปลงสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตเดิม ต้องพิจารณาการควบคุม 

target gene ด้วย 
นอกเหนือจากข้อมูลเกี่ยวกับการดัดแปลงทางพันธุกรรมแล้ว จ าเป็นต้องพิจารณาข้อมูล

เกี่ยวกับผลผลิตที่ได้จากการดัดแปลงทางพันธุกรรม เพ่ือให้สามารถประเมินความปลอดภัยได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 
 

2) ข้อมูลเกี่ยวกับผลผลิตที่ได้จากการดัดแปลงพันธุกรรม ที่จ าเป็นต่อการพิจารณา ได้แก่ 
2.1 สิ่งมีชีวิตที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม ต้องทราบข้อมูล 

2.1.1 คุณสมบัติทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ได้รับการดัดแปลงทางพันธุกรรม 
2.1.2 การแสดงออกเปรียบเทียบกับก่อนได้รับการดัดแปลง ต้องทราบ  

- รายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะใหม่ที่แสดงออกมา 
- หากมีการสร้างโปรตีนชนิดใหม่ ต้องมีรายละเอียดเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะ หน้าที่ และ

ความเหมือนกับสารตัวเดิม 
-  หากไม่มีการสร้างโปรตีนตัวใหม่ข้ึนมา ต้องแสดงถึงความเฉพาะเจาะจงของผลที่เกิดขึ้น 
- ข้อมูลการแสดงออกของ non-target gene  

2.1.3 ความเป็นไปได้ในการก่อให้เกิดโรค 
2.1.4 กลไกการเจริญเติบโต และการขยายพันธุ์ 
2.1.5 การเปลี่ยนแปลงของระบบ metabolism อันเนื่องมาจากการดัดแปลงทางพันธุกรรม 
2.1.6 ความเป็นพิษ การก่อให้เกิดภูมิแพ้ และการปรากฏของสาร antinutrient 
2.1.7 การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบหลักทางเคมี เช่นโปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมัน       

กรดไขมัน กรดอะมิโน วิตามิน เกลือแร่   
ในกรณีของพืชดัดแปลงพันธุกรรม อาจต้องพิจารณาเพิ่มเติม ดังนี้  
2.1.8 กลไกการออกฤทธิ์ของสารฆ่าแมลง 
2.1.9 กลไกการออกฤทธิ์ของยาปราบวัชพืช 
2.1.10 กลไกการทนทานเชื้อโรคของพืช 
2.1.11 กลไกการทนทานต่อสภาพแวดล้อม 
2.1.12 ข้อมูลการสะสมของสารพิษและสารฆ่าแมลงในพืช 
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2.1.13 ข้อมูลของการเปลี่ยนแปลงของรูปแบบ metabolites ในพืช 
2.2 การน ามาใช้เพื่อเป็นอาหาร ต้องทราบข้อมูล 

กรณีที่เป็นจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม และน ามาใช้เป็นส่วนประกอบหรือเป็นอาหารโดยตรง      
ต้องพิจารณา 

2.2.1 รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ วัตถุประสงค์ในการใช้ แผนภูมิการผลิต , วิธีการควบคุมและ
ประกันคุณภาพ   

2.2.2 ลักษณะการเจริญเติบโตและรูปแบบ metabolites จากจุลินทรีย์ที่พบในอาหาร ข้อมูลการ
เปลี่ยนแปลง 

2.2.3 ของส่วนประกอบของอาหาร สารใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้นจะต้องได้รับการวิเคราะห์  และศึกษา
คุณสมบัติ 

2.2.4 ผลวิเคราะห์เพื่อตรวจสอบสารโภชนาการหลักและสารอื่น ๆ เช่น สารพิษ 
2.2.5 ข้อมูลเกี่ยวกับการยอมรับเพ่ือการบริโภคในประเทศอ่ืน 

กรณีที่เป็นผลิตผลจากจุลินทรีย์ดัดแปลงพันธุกรรม  ผลผลิตจากเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้เป็นวัตถุ
เจือปนในอาหารนี้  จะต้อผ่านการประเมินการน าไปใช้ในอาหารตามกฎเกณฑ์ของส านักงาน
คณะกรรมการอาหารและยาก่อน ในส่วนของการใช้วิธีดัดแปลงสารพันธุกรรมเพ่ือผลิตวัตถุเจือปนนี้ 
จะต้องพิจารณาเพิ่มเติมดังต่อไปนี้ 

2.2.6 วิธีดัดแปลงทางพันธุกรรม 
2.2.7 ประวัติของเชื้อจุลินทรีย์ที่ใช้ 
2.2.8 คุณลักษณะของสารเคมีและระดับการบริโภค หรือ exposure         

กรณีที่เป็นพืชดัดแปลงพันธุกรรม และน ามาใช้เป็นส่วนประกอบหรือเป็นอาหารโดยตรง ต้อง
พิจารณา 

2.2.9 รายละเอียดของผลิตภัณฑ์ วัตถุประสงค์ในการใช้ แผนภูมิการผลิต,วิธีการควบคุมและประกัน
คุณภาพ 

2.2.10  ข้อมูลเพ่ือเปรียบเทียบ การเปลี่ยนแปลงของส่วนประกอบ และสารประกอบของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมและสายพันธุ์เดิม โดยเฉพาะสารเคมีหลัก สารอาหาร และสารพิษ   

กรณีที่เป็นผลิตผลจากพืชดัดแปลงพันธุกรรม ผลผลิตจากพืชที่ใช้เป็นวัตถุเจือปนในอาหารนี้
จะต้องผ่านการประเมินการน าใช้ในอาหารตามกฎเกณฑ์ของส านักงานคณะกรรมการอาหารและยาก่อน 
ในส่วนของการใช้วิธีดัดแปลงสารพันธุกรรมเพื่อผลิตวัตถุเจือปนนี้ จะต้องพิจารณาเพิ่มเติมดังต่อไปนี้ 

2.2.11 วิธีการดัดแปลงสารพันธุกรรม 
2.2.12 ประวัติการใช้พืชเป็นอาหาร 
2.2.13 คุณลักษณะของสารเคมีและระดับการบริโภค หรือ exposure  
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2.3 ข้อมูลเกี่ยวกับ dietary exposure 
ข้อมูลของสัดส่วนการบริโภคของอาหารที่ขออนุญาต จะเป็นตัวชี้บ่งถึงระดับการทดสอบทางด้าน

พิษวิทยาและทางโภชนาการที่ต้องด าเนินการ ในการพิสูจน์ความปลอดภัย นอกจากนี้ข้อมูลเกี่ยวกับ
ปริมาณและสัดส่วนของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงสารพันธุกรรมที่ใช้ในอาหารจะเป็นประโยชน์ต่อการประมาณ 
overall dietary exposure ตลอดจนสามารถคาดการณ์ถึงรูปแบบการใช้และปริมาณการบริโภคได้ เพ่ือ
ช่วยในการประเมินความปลอดภัย 

2.4 ข้อมูลทางด้านโภชนาการ 
ข้อมูลนี้มีความจ าเป็นต่อการประเมินคุณค่าทางอาหาร ตลอดจนผลกระทบต่อผู้บริโภค โดยที่

ผู้บริโภคจะต้องไม่ได้รับอันตรายจากการบริโภคอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ข้อมูลที่
จ าเป็นต่อการพิจารณา ได้แก่ 

2.4.1 ส่วนประกอบของสารอาหาร จะต้องมีการวิเคราะห์หา proximate analysis เช่น  
- เถ้า ความชื้น โปรตีนทั้งหมด ไขมันทั้งหมด และคาร์โบไฮเดรตทั้งหมด 
- ปริมาณของ true protein และ non-protein ตลอดจน amino acid profile      
- ส่วนประกอบของ Total lipid ทั้งในแง่คุณภาพและปริมาณ เช่น saponification,         

non saponification, fatty, acid profile, phospholipid, sterol, cyclic fatty acid, fatty acid    
ที่เป็นพิษ 

- ส่วนประกองของคาร์โบไฮเดรต เช่น sugar, chitin, tannin, non-starch 
polysaccharide, lignin       

- สัดส่วนและปริมาณของวิตามิน 
- การปรากฏของสาร anti-nutrient 
- ความคงตัวของสารอาหารในระหว่างการเก็บ 

2.4.2 สารอาหารที่ร่างกายสามารถน าไปใช้ได้ (Nutrient bioavailability) ในกรณีที่อาหารที่
ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมนั้นเป็นอาหารหลักในการบริโภคของคนไทยจะต้องมีการศึกษาใน
สัตว์ทดลอง เพื่อประเมินความพอเพียงทางโภชนาการด้วย 

2.5 ข้อมูลทางด้านความปลอดภัย 
 ในกรณีสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม มีการแสดงออกที่แตกต่างไปจากสิ่งมีชีวิต ธรรมชาติ 
จ าเป็นต้องพิจารณาเกี่ยวกับความปลอดภัยของสารพันธุกรรมใหม่ , โปรตีนใหม่ สารต้านโภชนาการ 
(anti-nutrient) และปฏิกิริยาของเอนไซม์ว่ามีความเป็นไปได้ในการเป็นสารพิษ หรือก่อให้เกิดภูมิแพ้
อย่างไรโดยต้องพิจารณาข้อมูล ดังนี้                                                                                                                                                                                                         

2.5.1 สารพันธุกรรมใหม่ โปรตีนใหม่และปฏิกิริยาของเอนไซม์ จ าเป็นต้องทราบข้อมูลเกี่ยวกับ 
- โครงสร้าง หน้าที่ 
- ล าดับของกรดอะมิโน 
- ความทนทานต่อสภาพกรดและน้ าย่อยสลายโปรตีน 
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2.5.2 การเป็นสารต้านโภชนาการ จ าเป็นต้องทราบข้อมูลเกี่ยวกับ 
- ชนิดของสารต้านโภชนาการ 
- ความเป็นพิษของสารต้านโภชนาการ 
- การเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของความเป็นพิษของสารต้านโภชนาการ 

2.5.3 การทดสอบสารพิษวิทยาและการก่อให้เกิดภูมิแพ้ จะใช้การประเมินสารปรกอบเดี่ยว ๆ 
หรือสารผสม เพ่ือเป็นข้อมูลสนับสนุนในการก าหนดค่า Acceptable Daily Intake (ADI) ของสารนั้น ๆ 
โดยจะพิจารณาว่าสารนั้นมีความเป็นไปได้ในการก่อให้เกิดผลเสียต่อผู้บริโภคในระบบใดบ้าง เ ช่น 
genotoxic, ระบบสืบพันธุ์, tetratogenic และผลเสียดังกล่าวเป็นแบบระยะสั้น เรื้อรัง หรือมะเร็ง 

2.5.4 ข้อมูลสนับสนุนทางเภสัชศาสตร์ เช่น กลไกการดูดซึม กลไกการกระจาย และกลไก    
การขับออกมา 

2.5.6 เมื่อน าอาหารนั้นมาทดสอบกับสัตว์ทดลอง จะต้องค านึงถึงปริมาณที่เหมาะสม ตลอดจน
คุณค่าทางโภชนาการต่อสัตว์ทดลองด้วย 

 

การประเมินความปลอดภัยของอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
ในการประเมินความปลอดภัยของอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม จ าเป็นต้องอาศัย

ข้อมูลดังกล่าวในบทที่ 3 เป็นพ้ืนฐานส าคัญ เพ่ือเป็นแนวทางในการตัดสินใจว่าอาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม จะมีความปลอดภัยต่อผู้บริโภคเพียงใด ทั้งนี้สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมหรืออาหารที่
ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม จ าเป็นต้องได้รับการเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตหรืออาหารจากธรรมชาติ 
โดยอาศัยหลักของความเทียบเท่า (substantial equivalence) ในด้านต่าง ๆ เช่น ลักษณะที่ปรากฏ, 
องค์ประกอบต่าง ๆ คุณสมบัติใหม่ที่เกิดขึ้น ประวัติการใช้เป็นอาหาร และผลกระทบอ่ืน ๆ ซึ่งข้อมูล
เหล่านี้เป็นสิ่งส าคัญที่จะช่วยสนับสนุนในด้านความปลอดภัยต่อการบริโภคมากยิ่งข้ึน 

1) คุณลักษณะที่แสดงออก  ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ต้องได้รับการเปรียบเทียบกับ
สิ่งมีชีวิตสายพันธุ์เดิมที่ไม่ได้มีการดัดแปลงพันธุกรรม ในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 
1.1) สัณฐานวิทยา 
1.2) การเจริญเติบโต 
1.3) สรีรวิทยา 
1.4) การขยายพันธุ์ 
1.5) ผลผลิต 
1.6) การก่อให้เกิดโรค 

2) องค์ประกอบของสารต่าง ๆ  ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ต้องได้รับการเปรียบเทียบกับ
สิ่งมีชีวิต  สายพันธุ์เดิมที่ไม่ได้มีการดัดแปลงพันธุกรรม ในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

2.1) สารอาหารหลักส าคัญๆ เช่น ไขมัน โปรตีน คาร์โบไฮเดรต 
2.2) สารอาหารรองส าคัญๆ เช่น เกลือแร่ วิตามิน 
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2.3) สารประกอบที่เป็นสารพิษอาจมีผลต่อสุขภาพ 
2.4) สารที่ก่อให้เกิดภูมิแพ้และสารต้านโภชนาการ (anti-nutrient)  

3) ข้อมูลการใช้เป็นอาหาร ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ต้องได้รับการเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิต
สายพันธุ์เดิมที่ไม่ได้มีการดัดแปลงพันธุกรรม ในด้านต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1) ประวัติการใช้บริโภค 
3.2) การแพร่กระจายในธรรมชาติ 
3.3) กลุ่มผู้บริโภคและสัดส่วนการบริโภคในแต่ละวัน 
3.4) วิธีการและขั้นตอนการผลิตเพ่ือใช้เป็นอาหาร 
3.5) และผลกระทบต่อปริมาณของสารพิษ 

4) ความเป็นไปได้ในการเป็นสารพิษและสารก่อภูมิแพ้ สารพันธุกรรมหรือโปรตีนจากสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม ต้องได้รับการเปรียบเทียบกับสารพิษหรือสารก่อภูมิแพ้ที่มีรายงานไว้ 
 จากการเปรียบเทียบโดยใช้หลักการของความเทียบเท่า สามารถจัดระดับความปลอดภัยของ
อาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ออกเป็น 3 ระดับ คือ 
 ความปลอดภัยระดับที่ 1 ถ้าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม/อาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมมีความเทียบเท่าทุกอย่างกับสิ่งมีชีวิต/อาหารที่มาจากธรรมชาติซึ่งได้รับการยอมรับว่ามีความ
ปลอดภัยแล้ว สามารถสรุปได้ว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม/อาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม
นั้นมีความปลอดภัยต่อการบริโภค และไม่จ าเป็นต้องพิจารณาความปลอดภัยด้านอื่น ๆ เพิ่มเติม 
 ความปลอดภัยระดับที่ 2 ถ้าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม/อาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมมีความเทียบเท่ากับอาหารที่มาจากธรรมชาติ ยกเว้นมีความแตกต่างอย่างเฉพาะเจาะจง อัน
เนื่องมาจากการดัดแปลงพันธุกรรม จ าเป็นต้องพิจารณาความปลอดภัยเพ่ิมเติม โดยจะเน้นถึงความ
แตกต่างอย่างเฉพาะเจาะจงนั้น เพ่ือให้สามารถสรุปได้ว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม/อาหารที่ได้จาก
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมมีความปลอดภัยต่อการบริโภค 

ความปลอดภัยระดับที่ 3 ถ้าสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม/อาหารที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมไม่มีความเทียบเท่าหรือมีความแตกต่างอย่างสิ้นเชิงกับสิ่งมีชีวิต/อาหารที่มาจากธรรมชาติ หรือ
เป็นชนิดใหม่ที่ไม่เคยมีมาก่อนและไม่สามารถหาสิ่งมีชีวิต/อาหารจากธรรมชาติมาเป็นตัวเปรียบเทียบได้ 
อาหารกลุ่มนี้จะต้องผ่านการตรวจสอบความปลอดภัยอย่างครบถ้วน รวมทั้งการทดสอบความเป็นพิษและ
การก่อให้เกิดภูมิแพ้ในคนและสัตว์ด้วย  
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2. การประเมินความปลอดภัยด้านสิ่งแวดล้อม 
 

หลักการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
ความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ที่พัฒนาขึ้นโดยเทคโนโลยีชีวภาพ

สมัยใหม่ ซึ่งค านึงถึงความปลอดภัยต่อสภาพแวดล้อม รวมทั้งความปลอดภัยต่อความหลากหลายทาง
ชีวภาพ และสุขอนามัยของมนุษย์ อันเกิดจากการวิจัยและพัฒนา การเคลื่อนย้าย การจัดการและการใช้
ประโยชน์พืชที่ได้รับการดัดแปลงพันธุกรรม   ในการตัดสินใจใช้ประโยชน์จากพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั้น
ต้องด าเนินการวิเคราะห์ความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมอย่างรอบคอบซึ่ง
ประกอบด้วยองค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ 

1. การประเมินความเสี่ยง (Risk assessment) เป็นการประเมินที่อยู่บนพ้ืนฐานของข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือประเมินว่าพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั้น สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้โดยไม่เพ่ิมความ
เสี่ยงที่จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม และต่อสุขอนามัยของมนุษย์  การทดลองทางวิทยาศาสตร์เพ่ือ
ประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพเริ่มจากการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพภายใต้สภาพที่ปิด
มิดชิด เป็นการประเมินสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมในขั้นต้นว่าจะมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมภายนอก
หรือไม่ หากประเมินในขั้นตอนนี้แล้วว่ามีความปลอดภัยทางชีวภาพเพียงพอจึงจะด าเนินการประเมิน
ความปลอดภัยทางชีวภาพในแปลงทดลองที่มีการควบคุมก ากับดูแลอย่างเคร่งครัด เช่น การสร้างรั้ว การ
ให้สารเคมีควบคุม หรือใช้วิธีการอ่ืน เช่น การใช้ถุงคลุมช่อดอกของพืช หรือการปลูกแยกให้ห่างจากพืช
อ่ืนๆ เป็นต้น  เพื่อรวบรวมข้อมูลด้านความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีปฏิสัมพันธ์
กับสิ่งแวดล้อม  และหากประเมินในขั้นตอนนี้แล้วว่ามีความปลอดภัยทางชีวภาพเพียงพอจึงจะด าเนินการ
ประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมในสภาพไร่ หมายความว่าในรูปแบบ
เดียวกันกับที่เกษตรกรจะน าไปปลูกในอนาคต  ทั้งนี้ จะน าข้อมูลความปลอดภัยทางชีวภาพทั้งหมดมา
พิจารณาร่วมกับข้อมูลทางด้านเศรษฐกิจและสังคมก่อนการอนุญาตให้ปลดปล่อยพืชดัดแปลงพันธุกรรม
เพ่ือเพาะปลูกและใช้ประโยชน์ทางการค้า 

2.  การจัดการความเสี่ยง (Risk management) เป็นการพิจารณาวิธีการบริหารจัดการเพ่ือ
ลดความเสี่ยงที่อาจเกิดข้ึนในระหว่างการด าเนินการทดลอง การขนส่ง หรือการใช้พืชดัดแปลงพันธุกรรม
ให้เหลือน้อยที่สุด  การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพในขั้นตอนแรกสามารถน าไปสู่วิธีการบริหาร
จัดการความเสี่ยงว่าจะสามารถจัดการได้หรือไม่ และจัดการอย่างไร จึงจะไม่ให้เกิดผลกระทบต่อความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ  งานทดลองวิจัยพืชดัดแปลงพันธุกรรมจะด าเนินการตามแนวทางปฏิบัติเพ่ือความ
ปลอดภัยทางชีวภาพส าหรับการด าเนินงานด้านเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่หรือพันธุวิศวกรรม จัดท าโดย
คณะกรรมการกลางด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ ศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ซึ่ง
มีเนื้อหาครอบคลุมขอบเขตของงานวิจัยที่เก่ียวกับการดัดแปลงพันธุกรรมของชีวินทรีย์ต่างๆ  ตลอดจนถึง
การสร้างพันธุ์พืชโดยพันธุวิศวกรรม การผลิตวัคซีน การผลิตเป็นการค้า และการปลดปล่อยชีวินทรีย์
ต่างๆ พืช สัตว์ และผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการดัดแปลงพันธุกรรมไปสู่สภาพแวดล้อม ซึ่งผู้ปฎิบัติงานวิจัย    
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จะด าเนินการภายใต้การก ากับดูแลของคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบัน  ส าหรับ
กรมวิชาการเกษตรได้แต่งตั้งคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร
เพ่ือก ากับดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมของกรมวิชาการเกษตร 

3. การสื่อสารความเสี่ยง (Risk communication) เป็นการให้ข้อมูลของพืชดัดแปลง
พันธุกรรมรวมทั้งข่าวสารในเรื่องของการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพและการจัดการความเสี่ยงแก่
สาธารณชนที่เกี่ยวข้องได้รับทราบและสามารถพิจารณาตัดสินใจเลือกใช้ประโยชน์จากพืชดัดแปลง
พันธุกรรมได้อย่างถูกต้องบนพื้นฐานข้อเท็จจริง 

การประเมินความเสี่ยงจัดเป็นกลไกหรือกระบวนการหนึ่งที่มีความส าคัญที่สุดในการพิจารณา
การปลดปล่อยสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมสู่สิ่งแวดล้อม หรือการผลิตออกจ าหน่ายในเชิงพาณิชย์ การ
ประเมินความเสี่ยงเป็นการรวบรวมและการแจกแจงข้อมูลที่มีแนวโน้ม หรือความน่าจะเป็นที่ก่อให้เกิด
อันตรายจากกระบวนการวิจัยและพัฒนาสิ่งมีชีวิตหรือผลิตภัณฑ์นั้นๆ โดยทั่วไปในการประเมินความเสี่ยง 
จะให้ความส าคัญท่ีลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปลงพันธุกรรม มากกว่าเทคนิคและกระบวนการที่ใช้
สร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม และ/หรือผลิตภัณฑ์ หลักเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินความเสี่ยงอัน
เนื่องมาจากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม มีดังนี้ 
 1. ผลอันเนื่องมาจากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่อสิ่งแวดล้อม 
 1.1 ลักษณะของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม และสิ่งแวดล้อมที่จะปลดปล่อยสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม 
 1.2 ความเป็นไปได้ในการควบคุมสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ใน
สิ่งแวดล้อมนั้นๆ 
 1.3 ความเป็นไปได้ของการด ารงชีวิตอยู่ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม และการ
แพร่กระจายไปยังสิ่งแวดล้อมแหล่งอ่ืนๆ 
 1.4 มีความเสี่ยงต่อมนุษย์ในสิ่งแวดล้อมนั้นๆ หรือไม ่
 2. รายละเอียดของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
        2.1 ต้องระบุรายละเอียดของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม รวมทั้งพันธุ์พ่อแม่เดิม (parental 
type) ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม เช่น  
                - ชื่อ (ชื่อสามัญ ชื่อวิทยาศาสตร์ ฯลฯ)  
 -  สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมถูกพันธุกรรมถูกพัฒนามาจากพันธุ์ดั้งเดิมพันธุ์ใด  
 -  พาหะ (vector) ที่ใช้ในการถ่ายทอดสารพันธุกรรมเป็นแบบใด ได้มาจากสิ่งมีชีวิต
ชนิดใด 
     2.2 ชิ้นส่วนของสารพันธุกรรมที่ถ่ายทอด สามารถควบคุมการสร้างสารพันธุกรรมได้หรือไม่ 
มีผลิตภัณฑ์ได้หรือไม่ 
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 3. วัตถุประสงค์ในการใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
ต้องระบุให้ชัดเจน ถึงวัตถุประสงค์ในการประยุกต์ใช้สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมและมี

แผนการจะท าการผลิตหรือปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมหรือไม่ 
4. การพิจารณาผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่อาจเกิดข้ึน 

ในบางครั้ง อาจสามารถแจกแจงการประเมินความเสี่ยง จากความสัมพันธ์ระหว่างส่วนที่
ก่อให้เกิดความเสี่ยงหรืออันตราย (hazard component) กับระดับความเสี่ยงที่ได้มาจากการวิเคราะห์ 
(degree of scrutiny required) ได้ โดยแบ่งเหตุที่ก่อให้เกิดความเสี่ยงหรืออันตราย ดั้งนี้ 

4.1  องค์ประกอบของชิ้นส่วนสารพันธุกรรมที่ใส่เข้าไป รวมทั้งพาหะด้วย 

4.2  ลักษณะที่ปรากฏภายนอก (phenotype) ของสิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปลงพันธุกรรม 

รวมถึงความคงที่ในการแสดงออก 

4.3  ผลต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ รวมทั้งผลกระทบต่อสุขอนามัยของมนุษย์ เช่น 

การเกิดพิษ ภูมแพ้ หรือการก่อโรค 

4.4  สิ่งมีชีวิตพันธุ์ดั้งเดิม (parent organisms or wild type) ก่อนที่จะน ามาท าเป็น

สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
 

หลักการประเมินความความปลอดภัยด้านสิ่งแวดล้อมของพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
ในปี 1993 The Organization of Economic Cooperation and Development (OEDC) 

ได้ก าหนดหลักการในการผลิตพืชดัดแปลงพันธุกรรมในระดับการผลิตขนาดใหญ่ (larger-scale 
production) และ การท าเป็นการค้า (commercialization) ว่าความปลอดภัยจากเทคโนโลยีชีวภาพ
จะต้องมีการวิเคราะห์และจัดการความเสี่ยงหรือความปลอดภัย การวิเคราะห์ความเสี่ยงจะจ าแนกตาม
ความอันตราย เมื่อจ าแนกความอันตรายได้แล้วก็จะประเมินความเสี่ยงต่อไป ซึ่งการประเมินความเสี่ยง
ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมนั้นจะต้องอยู่บนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์และควรพิจารณาเป็นกรณี กรณีไป 
(case-by-case) ภายใต้หลักการ ดังนี้ 

1. หลักความใกล้ชิด (Familiarity) โดยพิจาณาจากข้อมูล ได้แก่  
- ลักษณะทางชีววิทยา เช่น ความสัมพันธ์ทางด้านอนุกรมวิธาน ต้นก าเนิดและความ

หลากหลายทางพันธุกรรม กระบวนการสืบพันธุ์ หน้าที่ทางนิเวศวิทยา โรคและแมลง
ทั่วไปของพืช เป็นต้น  

- ลักษณะใหม่ที่ใส่เข้าไปในพืชดัดแปลงพันธุกรรม  
- ระบบการผลิตพืช  

2. หลักความเทียบเท่า (Substantial Equivalence) โดยจะพิจารณาความเทียบเท่าของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมกับคู่ เปรียบเทียบได้แก่ พืช พันธุ์ดั้ ง เดิมที่ ไม่ ได้ รับการดัดแปลงพันธุกรรม 
(conventional counterpart) 
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3. หลักการพิจารณาความปลอดภัย (Safety Considerations) จะท าการประเมินความ

ปลอดภัยด้านสิ่งแวดล้อมของพืชดัดแปลงพันธุกรรม โดยการจ าแนกและการประเมินความเสี่ยงที่

เกี่ยวข้องกับการปลดปล่อยและการเพาะปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรม โดยการพิจารณาเปรียบเทียบกับพืช

เดิมที่มีประวัติการใช้อย่างปลอดภัย รวมถึงสิ่งที่เป็นประเด็นความกังวลต่างๆ  

การประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมมีประเด็นความกังวลที่
จ าเป็นต้องพิจารณา ได้แก่ 

-  การเคลื่อนย้ายยีนไปยังพืชที่มีความใกล้ชิด (สามารถผสมข้ามชนิดพันธุ์กันได้และลูกที่ได้
สามารถมีชีวิตรอด) ในการประเมินศักยภาพในการผสมข้าม ในกรณีนี้สิ่งที่จ าเป็นต้องรู้คือ ชีววิทยาด้าน
การสืบพันธุ์ของพืชและการผสมข้ามระหว่างพืชที่มีสายพันธุ์ใกล้ชิดกัน รวมทั้งผลกระทบของลักษณะที่
แสดงออกในพืชชนิดพันธุ์อื่น ข้อมูลดังกล่าวอาจจะได้จากการตรวจเอกสาร หรือจากการส ารวจพืช 

-  การเคลื่อนย้ายยีนไปยังสิ่งมีชีวิตอ่ืนที่ไม่ใกล้ชิด (การเคลื่อนย้ายที่ไม่ได้เกิดจากการผสมพันธุ์ 
หรือที่เกิดขึ้นระหว่างสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกัน โดยเฉพาะความเป็นไปได้ที่จะมีการเคลื่อนย้ายยีนระหว่างพืช
กับแบคทีเรีย) 

-  ศักยภาพที่จะเป็นวัชพืช (เป็นการวัดความสามารถของพืชที่จะคงอยู่ในระบบนิเวศโดยเฉพาะ
ความสามารถที่จะไปแทนที่ชนิดพันธุ์อ่ืน) โดยจะท าการตรวจสอบในลักษณะต่อไปนี้คือ การกระจายของ
เมล็ดพันธุ์ การพักตัวของเมล็ดพันธุ์ การงอกของเมล็ด/การอยู่รอด ความสามารถในการแข่งขัน ลักษณะ
ทางการเกษตรอื่นๆ และความทนทานต่อสภาวะแวดล้อมทางกายภาพ เช่น ความแล้ง เป็นต้น 

-  ผลกระทบทางลบที่อาจเกิดข้ึนภายหลังและต่อสิ่งมีชีวิตที่มิใช่เป้าหมาย เป็นการพิจารณาผลที่
จะเกิดขึ้นอย่างไม่ตั้งใจ หากมีการปลดปล่อยพืชดัดแปลงพันธุกรรมสู่สิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะผลกระทบที่
อาจเกิดขึ้นต่อการปฏิบัติทางการเกษตรที่มีอยู่และระบบนิเวศทางการเกษตร ซึ่งเป็นการพิจารณาถึง
ศักยภาพที่จะเกิดผลกระทบที่อาจเกิดข้ึนภายหลังหรือผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่มิใช่เป้าหมาย 
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บทท่ี 3 
ขั้นตอนการทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมก่อนการปลดปล่อยสูส่ิ่งแวดล้อม 

 

การศึกษาทดลองเพ่ือตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม  
แบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมระดับห้องปฏิบัติการ/โรงเรือน 

พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมซึ่งเป็นสิ่งต้องห้ามตามพระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ.2507 แก้ไข
เพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติกักพืช (ฉบับที่ 2 ) พ.ศ. 2542 เมื่อได้รับอนุญาตแล้วจึงน ามาในราชอาณาจักร
ได้ โดยต้องท าการปลูกเพ่ือตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพ (biosafety) ว่าจะไม่มีผลในทางลบต่อ
ทรัพยากรชีวภาพ มนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม ภายในโรงเรือนที่ปิดมิดชิดอย่างน้อย 1 ฤดูการปลูก 
(cropping season ) หากผลการตรวจสอบปรากฏว่า มีความปลอดภัยทางชีวภาพไม่น้อยกว่าเงื่อนไขที่
ก าหนด จึงจะอนุญาตให้ท าการทดลองในขั้นตอนต่อไป หรือน าไปใช้เพื่อการวิจัยอื่นๆ 
ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมภาคสนามขนาดเล็ก 

พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมเมื่อผ่านการศึกษาทดลองในห้องปฏิบัติการและ/หรือ
ห้องปฏิบัติการและคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ได้
พิจารณาแล้ว เห็นสมควรอนุญาตให้ด าเนินการทดลองในขั้นตอนต่อไปจึงจะเริ่มการทดลองในแปลง
ทดลองได้ การทดลองในขั้นตอนนี้    ต้องด าเนินการไม่น้อยกว่า 1 ฤดูปลูก 
ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมภาคสนามขนาดใหญ่ 

เมื่อได้ผ่านการทดลองในขั้นตอนที่ 1 และที่ 2 แล้ว หากผู้น าเข้าพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม  มีความประสงค์ที่จะน าพืชที่ได้ผ่านการทดสอบความปลอดภัยทางชี วภาพเข้ามาใน
ราชอาณาจักรเพื่อจ าหน่ายจ่ายแจกต้องด าเนินการศึกษาทดลองในสภาพไร่ก่อน ซึ่งการทดลองในขั้นตอน
นี้ต้องด าเนินการไม่น้อยกว่า 2 ท้องที่ หรือ 2 ฤดูปลูก       

ทั้งนี้การด าเนินงานทดลองจะเริ่มด าเนินงาน จากขั้นตอนใดขึ้นอยู่กับข้อมูลที่เสนอ เพ่ือให้
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร พิจารณาตัดสิน 
 

เงื่อนไขการศึกษาทดลองตรวจสอบและมาตรการป้องกันและควบคุมความปลอดภัยทางชีวภาพของ
พืชท่ีได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม 

ประกอบด้วยการศึกษาทดลอง 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การทดสอบพชืดัดแปลงพันธุกรรมระดับห้องปฏิบัติการ/โรงเรือน 

1. สภาพโรงเรือนและ/หรือห้องปฏิบัติการ ต้องผ่านการตรวจสอบและรับรองจากคณะท างาน 
ตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพภาคสนามของกรมวิชาการเกษตรก่อนด าเนินการทดลองทุกครั้ง   
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1.1 สภาพโรงเรือน 
1.1.1 โรงเรือนทดลองต้องมีสภาพปิดมิดชิด พ้ืนเป็นคอนกรีต ผนังและหลังคาเป็นมุ้ง 

ลวดตาข่าย ขนาดละเอียดไม่น้อยกว่า 30 เมช (mesh : thirty gauge 30/32 mesh wire gauge ) หรือ
โรงเรือนกระจก ตามที่คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร
ก าหนดตามความเหมาะสมของชนิดพืช  โรงเรือนต้องมีระบบป้องกันหนู แมลง หรือสัตว์อ่ืนๆ ทุกชนิด
ไม่ให้เข้าไปได้มีการป้องกัน 
ไม่ให้ละอองเกสรของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมออกไปภายนอกได้ และห้ามน าพืชหรือชิ้นส่วน
ของพืชที่ใช้ทดลองออกไปจากโรงเรือนทดลองโดยเด็ดขาด 

1.1.2 ประตูเข้าสู่โรงเรือนต้องติดป้ายบอกชนิดของพืช การทดลองและวิธีการด าเนินงาน 
รวมทั้งมีการบ ารุงรักษาที่ดี มีชื่อผู้รับผิดชอบ พร้อมทั้งหมายเลขโทรศัพท์ที่สามารถติดต่อได้เมื่อมีเหตุ
ฉุกเฉิน และติดป้าย “บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องห้ามเข้า” 

1.1.3 โรงเรือนทดลองต้องอยู่ห่างจากโรงเรือนหรือแหล่งปลูกพืชอ่ืน ๆ ไม่น้อยกว่า 20 เมตร 
หรือระยะความปลอดภัยที่คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
ก าหนดตามความเหมาะสมของชนิดพืช 

1.1.4 โรงเรือนต้องมีห้องโถงด้านหน้าก่อนทางเข้าและทางออกห้องโถงต้องมีแถบยางเหนียว
ป้องกนัแมลงที่จะเข้า/ออกจากห้อง ยกเว้นโรงเรือนที่ปลูกติดกันกับตึกที่มีความควบคุมและป้องกันชีวภัย
แล้ว ไม่จ าเป็นต้องมีห้องโถงด้านหน้าดังกล่าว 

1.1.5 มีเครื่องมือ อุปกรณ์ส าหรับก าจัดพืชและวัสดุที่ใช้ในการทดลอง เช่น ตู้อบความร้อนสูง 
หรือเตาเผา (incubator)  

1.1.6 โรงเรือนต้องล้อมรอบด้วยร่องน้ า เพ่ือป้องกันแมลงที่อาจเข้าไปภายในโรงเรือนได้ โดย
ร่องน้ ามีความกว้างไม่ต่ ากว่า20 เซนติเมตร และมีน้ าหล่อตลอดเวลา 

1.1.7 มีสถานที่เปลี่ยนรองเท้า สวมเสื้อคลุม และหมวกที่จัดเตรียมไว้ในห้องโถง พร้อมทั้งมี
สถานที่ส าหรับเดินจุ่มเท้าลงในน้ ายาฆ่าเชื้อให้ทั่วรองเท้าก่อนเข้าโรงเรือนและหลังจากออกจากโรงเรือน 

ทั้งนี้ คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร  จะเป็นผู้
ก าหนดลักษณะสภาพโรงเรือนตามความเหมาะสมในแต่ละพืช ที่ท าการทดสอบ 

1.2 สภาพห้องทดลอง 
   1.2.1 ห้องปฏิบัติการต้องมีลักษณะถูกต้องตามมาตรฐานความปลอดภัยตามแนวทางปฏิบัติ
เพ่ือความปลอดภัยทางชีวภาพส าหรับการทดลองทางพันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพระดับ
ห้องปฏิบัติการ ก าหนดโดยคณะอนุกรรมการก าหนดมาตรการความปลอดภัยในการท างานด้านพันธุ
วิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพของศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ ส านักงานพัฒนา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ หรือตามที่คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตรเห็นชอบ 
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   1.2.2 ด้านหน้าประตูเข้าห้องปฏิบัติการต้องติดป้ายบอกเรื่องที่ด าเนินการทดลองและติดป้าย 
“บุคคลที่ไม่เกี่ยวข้องห้ามเข้า” 
 2. การปฏิบัติการในโรงเรือนและ/หรือห้องปฏิบัติการ                                                                                                                         
     คณะท างานตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพภาคสนาม จะเป็นผู้ก าหนดการปฏิบัติงานใน
โรงเรือนและ/หรือห้องปฏิบัติการตามความเหมาะสมในแต่ล่ะพืช ดังนี้ 

2.1 โรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการต้องได้รับการตรวจสอบเป็นประจ า เพ่ือให้แน่ใจว่าระบบการ
ควบคุมและป้องกันชีวภัยไม่บกพร่อง เครื่องกรองใยแก้ว รวมทั้งอุปกรณ์อ่ืน ๆ ต้องท าความสะอาดอย่าง
สม่ าเสมอ ในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือช ารุด นอกเหนือจากคณะท างานตรวจสอบความปลอดภัยทาง
ชีวภาพภาคสนามตรวจสอบแล้วต้องมีบันทึกไว้เป็นหลักฐานและแจ้งให้คณะท างานตรวจสอบความ
ปลอดภัยทางชีวภาพภาคสนามทราบ เพื่อตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง 

2.2 ประตูทุกประตูที่เข้าสู่โรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการต้องปิดล็อกได้ 
2.3 บุคคลที่ได้รับอนุญาตจากเท่านั้น ที่สามารถเข้า/ออกโรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการได้ โดย

บุคคลเหล่านี้ต้องได้รับการฝึกอบรม ให้ปฏิบัติตามระเบียบและวิธีด าเนินงานในโรงเรือนและ/หรือ
ห้องปฏิบัติการมาแล้ว 

2.4 ผู้ที่จะเข้าไปฝึกงานภายในโรงเรือน ต้องท าความสะอาดมือให้สะอาด สวมรองเท้าป้องกัน 
(overshoes) สวมเสื้อคลุม (gown/boiler suit) และหมวกที่จัดเตรียมไว้ในห้องโถง พร้อมทั้งเดินจุ่มเท้า
ลงในน้ ายาฆ่าเชื้อโรคที่รองเท้าก่อนเข้าโรงเรือนและหลังออกจากโรงเรือน สิ่งสวมใส่เหล่านี้ต้องได้รับการ
ซักล้างอย่างสม่ าเสมอ 

2.5 ต้นพืชและสิ่งทดลองทุกชนิดในโรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการต้องได้รับการปฏิบัติด้าน
ความปลอดภัยคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตรเช่นเดียวกับ
พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม งานที่ไม่เกี่ยวข้องกับการทดลองพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม 
ห้ามด าเนินการในโรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการนี้ 

2.6 ห้ามน าต้นพืชและสิ่งมีชีวิตที่ใช้ในการทดลองออกจากโรงเรือนและ/หรือห้องปฏิบัติการที่
ก าหนดไว้ 

2.7 สิ่งทดลองทุกชนิด เช่น ต้นพืช แมลง เนื้อเยื่อและของเสียจะต้องใส่ภาชนะปิดมิดชิดก่อน
น าเข้าหรือออกจากโรงเรือน ของเสียจากพืช เนื้อเยื่อ ดินหรือดินเทียมและภาชนะต้องได้รับการฆ่าเชื้อ
หรือน าไปอบฆ่าเชื้ออย่างทั่วถึง ก่อนน าไปทิ้งหรือน ากลับไปใช้ใหม่ 

2.8 ถ้าไม่ท าให้ผลการทดลองเสียหายควรพ่นสารป้องกันก าจัดแมลงทั่วทั้งต้นพืช โรงเรือน
ต้องได้รับการพ่นหรืออบด้วยสารป้องกันก าจัดแมลง และหนูอย่างสม่ าเสมอ 

2.9 เมื่อสิ้นสุดการทดลอง ให้ท าความสะอาดโรงเรือนหรือห้องปฏิบัติการและพ่นสารป้องกัน
ก าจัดแมลงให้ทั่ว  เศษซากพืช ผลผลิตและแมลงให้เผาท าลายทันที 
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ยกเว้น ในกรณีที่ต้องศึกษาทดลองเกี่ยวกับผลผลิต ก็ด าเนินการได้เฉพาะกรณีที่ได้ระบุอยู่ใน
แผนการทดลอง และได้รับอนุญาตให้ด าเนินการจากคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้าน
การเกษตร กรมวิชาการเกษตรแล้ว 

3. ข้อมูลที่ต้องศึกษาในโรงเรือนและ/หรือห้องปฏิบัติการ          
3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม เช่น ความสูง การ

เจริญเติบโต การแต่งกิ่ง ใบ ดอก ฯลฯ โดยเปรียบเทียบพืชพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม และพันธ์พืชแนะน าหรือพันธุ์รับรองในท้องถิ่น 

3.2 ลักษณะที่เกี่ยวข้องกับระบบการสืบพันธุ์   เช่น ลักษณะดอก การบานของดอกการ
พัฒนาของเกสรตัวผู้และตัวเมีย การแพร่กระจายของละอองเกสรเปอร์เซ็นต์การผสม การติดเมล็ด ฯลฯ 
โดยเปรียบเทียบพืชพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม และพันธ์พืชแนะน าหรือพันธุ์รับรอง
ในท้องถิ่น 

3.3 การผสมข้ามและการถ่ายทอดพันธุกรรมของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมกับพันธุ์
พืชชนิดเดียวกันหรือพืชอ่ืน ๆ ในบริเวณใกล้เคียง 

3.4 การเป็นวัช พืชและวิธีป้องกันก าจัดของพืชที่ ได้ รับการตัดต่อสารพันธุกรรม                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
ศึกษาการเจริญเติบโตการเกิดโรค แมลง และวิธีป้องกันก าจัด 

3.5 ผลกระทบของพันธุ์พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมต่อแมลงที่เป็นประโยชน์ เช่น ผึ้ง 
แมลงห้ า แมลงเบียน ฯ ลฯ  

3.6 ผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในดิน โดยศึกษาวิเคราะห์เชิงเปรียบเทียบชนิดและจ านวนของ
จุลินทรีย์ในดินปลูกพืช ระหว่างพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมกับพันธุ์พืชแนะน าหรือพันธุ์รับรองใน
ท้องถิ่น 

3.7 ผลกระทบต่อสัตว์บางชนิด เช่น หนู กระต่าย 
3.8 ผลกระทบต่อพืชและวัชพืชที่อยู่ข้างเคียงและพืชปลูกตามหลังพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร

พันธุกรรม 
3.9 การศึกษาด้านอื่น ๆ ตามความเหมาะสม 

คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จะเป็นผู้ก าหนดข้อมูล
และวิธีด าเนินการตามความเหมาะสมของแต่ละชนิดพืชและคุณสมบัติของพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรมนั้น ๆ  
ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมภาคสนามขนาดเล็ก 
1. ลักษณะของแปลงทดลอง 

1.1 สถานที่ด าเนินการทดลองควรเป็นพ้ืนที่อิสระ ( isolate area ) และพืชที่แปลงทดลองต้องเป็น
พ้ืนที่ราบที่มีความสม่ าเสมอและไม่มีน้ าท่วม 

1.2 ขนาดแปลงทดลองขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของแต่ละการทดลอง ในแต่ล่ะพืชและต้องล้อมรั้ว
แสดงขอบเขตแปลงทดลองที่แน่นอน 
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1.3 แปลงทดสอบจะต้องอยู่ห่างจากแปลงพืชอ่ืน ๆ ตามแนวทางการทดสอบความปลอดภัยทาง
ชีวภาพของแต่ล่ะพืช และติดป้าย “ห้ามเข้า” ให้เห็นชัดเจนในระยะห่างไม่ต่ ากว่า 10 เมตร 
2. วิธีด าเนินงานและข้อปฏิบัติในเรื่องความปลอดภัยทางชีวภาพ 

2.1 ต้องปลูกพืชที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมล้อมรอบพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม โดยมี
จ านวนแถวตามทีก่ าหนดในแนวทางการทดลองของพืชแต่ละชนิด 

2.2 จ านวนต้นต่อสิ่งทดลองในแต่ล่ะซ้ าเพ่ือการบันทึกข้อมูลต้องไม่น้อยกว่า 10 ต้น 
2.3 ในกรณีแปลงทดลองอยู่ห่างไม่ถึงตามระยะท่ีก าหนด ถ้าจ าเป็นต้องปลูกพืชชนิดเดียวกันในบริเวณ

ใกล้เคียง ต้องปลูกก่อนหรือหลังการปลูกพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม ตามที่ก าหนดในแนวทางการ
ทดลองเพ่ือความปลอดภัยทางชีวภาพไม่น้อยกว่า 3 สัปดาห์ 

2.4 ท าการก าจัดวัชพืชในแปลงทดลองด้วยสารเคมีหรือวิธีการอ่ืนใดที่เหมาะสมอย่างสม่ าเสมอ 
2.5 จัดให้มีสถานที่ก าจัดเศษซากพืชและ/หรือน้ าที่ใช้ในการทดลองในบริเวณแปลงทดลอง 
2.6 เศษซากพืช วัชพืชและแมลงที่ตายอันเนื่องมาจากการทดลองให้ผู้รับผิดชอบการทดลองท าการ

ก าจัดโดยการเผาท าลายในสถานที่ตามข้อ 2.5  
2.7 ให้ขุดและเผาท าลายต้นพืชและชิ้นส่วนต่าง ๆ เมื่อเสร็จสิ้นแต่ละการทดลอง 
2.8 ภายหลังการเสร็จสิ้นการทดลอง ให้เผาต้นพืชทั้งหมด  แล้วไถพรวนดินจากนั้นปล่อยพ้ืนที่ทิ้งไว้   

โดยไม่ปลูกพืชใดๆ อย่างน้อย 3 เดือน และติดตามตรวจสอบการงอกของเมล็ดพืชดังกล่าว หากพบเห็นให้     
ท าลายทันท ี
3. การบันทึกข้อมูลในแปลงทดลอง 
ท าการการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ในพืชทุกพันธุ์ที่ใช้ทดลองตามลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 

3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม เช่น ความสูง   การเจริญเติบโต 
การแตกกิ่ง ใบ ดอก ฯลฯ โดยเปรียบเทียบกับพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม และพืช
พันธุ์แนะน าหรือพันธุ์รับรองในท้องถิ่น 

3.2 ลักษณะที่เกี่ยวข้องกับระบบการสืบพันธุ์ เช่น ลักษณะดอก  การบานของดอก การพัฒนาของ
เกสรตัวและเกสรตัวเมีย การแพร่กระจายของละอองเกสร ผู้เปอร์เซ็นต์การผสม การติดเมล็ด ฯลฯ   โดย
เปรียบเทียบกับพืชพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม และพืชพันธุ์แนะน าหรือพันธุ์รับรอง
ในท้องถิ่น  

3.3 การผสมข้ามและการถ่ายทอดพันธุกรรมของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมกับพันธุ์พืชชนิด
เดียวกันหรือพืชอ่ืน ๆ ในบริเวณใกล้เคียง 

3.4 การเกิดโรค การท าลายของแมลง และการเป็นวัชพืช 
3.5 ผลกระทบของพันธุ์พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมต่อแมลงที่เป็นประโยชน์ เช่น ผึ้ง แมลงห้ า 

แมลงเบียน ฯ ลฯ  
3.6 ผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในดิน 
3.7  ผลกระทบต่อคน สัตว์  และสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ  
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3.8 ผลกระทบต่อชีวิตและวัชพืชที่อยู่ข้างเคียง และพืชปลูกตามหลังพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรม 

3.9 การศึกษาด้านอื่นๆ ตามความเหมาะสม 
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตรจะเป็นผู้ก าหนดข้อมูล

และวิธีด าเนินการตามความเหมาะสมของแต่ล่ะชนิดพืชและคุณสมบัติของพืชที่ ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรมนั้นๆ  
ขั้นตอนที่ 3 การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมภาคสนามขนาดใหญ่ 
1. ลักษณะของแปลงทดลอง 

1.1 สถานที่ด าเนินการทดลองควรเป็นพ้ืนที่อิสระ (isolated area) และพ้ืนที่แปลงทดลองต้องเป็น
พ้ืนที่ราบที่มีความสม่ าเสมอและไม่มีน้ าท่วม 

1.2 ขนาดแปลงทดลองขึ้นกับความเหมาะสมของแต่ละการทดลอง ในแต่ละพืชและต้องล้อมรั้วแสดง
ขอบเขตแปลงทดลองที่แน่นอน 

1.3 แปลงทดลองจะต้องอยู่ห่างจากแปลงพืชอื่น ๆ ตามแนวทางการทดลองความปลอดภัยทางชีวภาพ
ของแต่ละพืช และติดป้าย “ห้ามเข้า” ให้เห็นชัดเจนในระยะห่างไม่ต่ ากว่า 10 เมตร 

1.4 ด าเนินการไม่น้อยกว่า 2 ท้องที่ หรือ 2 ฤดูปลูก 
1.5 จ านวนสถานที่ท าการทดลองและขนาดแปลงทดลองขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของการทดลอง 

2. วิธีด าเนินงานและข้อปฏิบัติในเรื่องความปลอดภัยทางชีวภาพ 
2.1 ต้องปลูกพืชชนิดหรือพันธุ์เดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อพันธุกรรมล้อมรอบพืชตัดต่อสารพันธุกรรม โดย

มีจ านวนแถวตามทีก่ าหนดในแนวทางการทดลองของแต่ละชนิดพืช  
2.2 ในกรณีแปลงทดลองอยู่ห่างไม่ถึงตามระยะท่ีก าหนด ถ้าจ าเป็นต้องปลูกพืชชนิดเดียวกันในบริเวณ

ใกล้เคียง ต้องปลูกก่อนหรือหลังการปลูกพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม ตามที่ก าหนดในแนวทางการ
ทดลองเพ่ือความปลอดภัยทางชีวภาพไม่น้อยกว่า 3 สัปดาห์ 

2.3 ท าการก าจัดวัชพืชในแปลงทดลองด้วยสารเคมีหรือวิธีการอ่ืนใดที่เหมาะสมอย่างสม่ าเสมอ 
2.4 จัดให้มีสถานที่ก าจัดเศษซากพืชและ/หรือน้ าที่ใช้ในการทดลองในบริเวณแปลงทดลอง 
2.5 เศษซากพืช วัชพืชและแมลงที่ตายอันเนื่องมาจากการทดลองให้ผู้รับผิดชอบการทดลองท าการ

ก าจัดโดยการเผาท าลายในสถานที่ตามข้อ 2.4  
2.6 ให้ขุดและเผาท าลายต้นพืชและชิ้นส่วนต่าง ๆ ของต้นพืชเมื่อเสร็จสิ้นแต่ละการทดลอง 
2.7 ภายหลังการเสร็จสิ้นการทดลอง ให้เผาต้นพืชทั้งหมด แล้วไถพรวนดินจากนั้นปล่อยพ้ืนที่ทิ้งไว้

โดยไม่ปลูกพืชใดๆ อย่างน้อย 3 เดือน และติดตามตรวจสอบการงอกของเมล็ดพืชดังกล่าว หากพบเห็นให้
ท าลายทันท ี
3. การบันทึกข้อมูลในแปลงทดลอง 

ท าการการบันทึกข้อมูลต่าง ๆ ในพืชทุกพันธุ์ที่ใช้ทดลองตามลักษณะต่าง ๆ ดังนี้ 
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3.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม เช่น ความสูง   การเจริญเติบโต 
การแตกกิ่ง ใบ ดอก ฯลฯ โดยเปรียบเทียบกับพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม และพืช
พันธุ์แนะน าหรือพันธุ์รับรองในท้องถิ่น 

3.2 ลักษณะที่เกี่ยวข้องกับระบบการสืบพันธุ์ เช่น ลักษณะดอก  การบานของดอก การพัฒนาของ
เกสรตัวและเกสรตัวเมีย การแพร่กระจายของละอองเกสร ผู้เปอร์เซ็นต์การผสม การติดเมล็ด ฯลฯ   โดย
เปรียบเทียบกับพืชพันธุ์ปกติเดิมที่ไม่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม และพืชพันธุ์แนะน าหรือพันธุ์รับรอง
ในท้องถิ่น    

3.3 การผสมข้ามและการถ่ายทอดพันธุกรรมของพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมกับพันธุ์พืชชนิด
เดียวกันหรือพืชอ่ืน ๆ ในบริเวณใกล้เคียง 

3.4 การเกิดโรค การท าลายของแมลง และการเป็นวัชพืช 
3.5 ผลกระทบของพันธุ์พืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรมต่อแมลงที่เป็นประโยชน์ เช่น ผึ้ง แมลงห้ า 

แมลงเบียน ฯ ลฯ  
3.6 ผลกระทบต่อจุลินทรีย์ในดิน 
3.7  ผลกระทบต่อคน สัตว์และสิ่งมีชีวิตอ่ืน ๆ  
3.8 ผลกระทบต่อพืชและวัชพืชที่อยู่ข้างเคียง และพืชปลูกตามหลังพืชที่ได้รับการตัดต่อสารพันธุกรรม 
3.9 การศึกษาด้านอื่นๆ ตามความเหมาะสม 

คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตรจะเป็นผู้ก าหนด
ข้อมูลและวิธีด าเนินการตามความเหมาะสมของแต่ล่ะชนิดพืชและคุณสมบัติของพืชที่ได้รับการตัดต่อสาร
พันธุกรรมนั้น ๆ  
4. สรุปผล 

4.1 สรุปผลการประเมินหลังการศึกษาทดลองและตรวจสอบความปลอดภัยทางชีวภาพทั้งในแปลง
ทดลอง (ขั้นตอนที่ 2) และในสภาพไร่ (ขั้นตอนที่ 3)แต่ละขั้นตอนอย่างน้อย 2 ครั้ง หรือ 2 ปี เสนอต่อ 
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพ  ด้านการเกษตร  กรมวิชาการเกษตร 

4.2 ติดตามตรวจสอบแปลงทดลองในสภาพไร่ (ขั้นตอนที่ 3) ควรแต่งตั้งนักวิชาการในศูนย์วิจัยฯ/
สถานีทดลองฯ ในพ้ืนที่นั้น ร่วมติดตามตรวจสอบความปลอดภัยในการด าเนินงาน 
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ภาพที่ 5  ขั้นตอนการด าเนินการ : ทดสอบความปลอดภัยทางชีวภาพพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
 

 
 
ภาพที่ 6 ขั้นตอนการด าเนินการ : ทดสอบภาคสนามพืชดัดแปลงพันธุกรรม กรณี NK603 
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ภาพที่ 7   ขั้นตอนการด าเนินการ : ทดสอบภาคสนามพืชดัดแปลงพันธุกรรม กรณีน าเข้าจาก
ต่างประเทศ 

 

 
 

ภาพที่ 8  ขั้นตอนการด าเนินการ : ทดสอบภาคสนามพืชดัดแปลงพันธุกรรม กรณีพัฒนาในต่างประเทศ 
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ภาพที่ 9  ขั้นตอน : การรับฟังความคิดเห็น 
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บทท่ี 4 
ร่างมาตรการการก ากับดูแลงานทดสอบความเสี่ยงของพืชดดัแปลงพันธุกรรม   

ในแปลงทดลองของทางราชการ 
 

บทน า 
สืบเนื่องจาก การประชุมคณะรัฐมนตรีเมื่อวันอังคารที่ 25  ธันวาคม 2550 พิจารณาเรื่อง

การทดลองวิจัยพืชดัดแปลงพันธุกรรม ตามที่กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ได้น าเสนอ และคณะรัฐมนตรี
ได้อนุมัติตามมติคณะกรรมการกลั่นกรองเรื่องเสนอคณะรัฐมนตรี คณะที่ 2 ครั้งที่ 31/2550 เมื่อวันพุธที่ 
28 พฤศจิกายน 2550 ดังนี้ 
 1. ให้ส านักเลขาธิการรัฐมนตรีเร่งรัดการด าเนินการร่างพระราชบัญญัติว่าด้วยความ
ปลอดภัยทางชีวภาพของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ พ.ศ. .... ตามข้ันตอน เพ่ือให้มีความคืบหน้าและมีผล
บังคับใช้เร็วที่สุด 
 2. ในระหว่างที่ร่างพระราชบัญญัติว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพสมัยใหม่ พ.ศ. .... ยังไม่
มีผลบังคับ เห็นควรด าเนินการ ดังนี้ ให้กระทรวงเกษตรและสหกรณ์รับไปเตรียมความพร้อม ในการขยาย
การทดลองวิจัยพืชดัดแปลงพันธุกรรม ออกไปในระดับแปลงทดลองของส่วนราชการ โดยให้ระบุพ้ืนที่และ
ชนิดของพืชให้ชัดเจน รวมทั้งมาตรการในการควบคุมอย่างเข้มงวด พร้อมทั้งให้ไปศึกษาและประเมินผล
กระทบต่อคุณภาพสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของประชาชนในพ้ืนที่ และบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่ที่จะท าการ
ทดลอง ตลอดจนจัดให้มีกระบวนการรับฟังความคิดเห็นของประชาชนและผู้มีส่วนได้เสียและอ่ืนๆ ตาม
บทบัญญัติของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 มาตรา 67 ก่อน ทั้งนี้ ในการศึกษา ควรมี
การศึกษาโดยใช้กระบวนการแบบบูรณาการและการมีส่วนร่วม เพื่อให้ได้ข้อยุติเป็นความเห็นร่วมกัน แล้ว
จึงเสนอคณะรัฐมนตรีอนุมัติในแต่ละพ้ืนที่ต่อไป 
 กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จึงด าเนินการเตรียมความพร้อมในการทดสอบ
พืชดัดแปลงพันธุกรรม ออกไปในระดับแปลงทดลองของส่วนราชการ โดยได้จัดท ามาตรการก ากับดูแล
งานทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมขึ้น โดยพิจารณาน าสาระและองค์ประกอบส าคัญของร่าง
พระราชบัญญัติว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ พ.ศ. .... และหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนบทบัญญัติของรัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พ.ศ. 2550 มาตรา 67 มาใช้
เป็นแนวทางในการวางมาตรการเพ่ือน าไปปฏิบัติได้อย่างเป็นรูปธรรม ต่อการด าเนินการทดสอบพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของส่วนราชการต่อไป ทั้งนี้ “แปลงทดลองของส่วนราชการ” ตาม
มาตรการนี้ หมายถึง แปลงทดลองในพ้ืนที่ของหน่วยงานของรัฐ ทั้งที่เป็นส่วนราชการ เช่น สถานีวิจัย
หรือสถานีทดลองต่างๆ ของกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ตลอดจนสถานีวิจัยต่างๆ 
ของ มหาวิทยาลัยและสถาบันอุดมศึกษาต่างๆ ของรัฐ และ หน่วยงานทางราชการของรัฐอ่ืนๆ เป็นต้น 
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1. มาตรการก ากับดูแลงานทดสอบความเสี่ยงของพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของส่วน
ราชการ 

 ภาพรวมของมาตรการก ากับดูแลงานทดสอบความเสี่ยงพืชดัดแปลงพันธุกรรมภาคสนาม ใน
แปลงทดลองของส่วนราชการ ประกอบด้วยมาตรการ 4 ด้าน ได้แก่ 
 1) มาตรการด้านกฎระเบียบ 

1.1 ห้ามทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดสอบภาคสนาม ยกเว้นแต่เมื่อได้รับอนุญาต
จากคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร ผู้ขออนุญาตทดสอบพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของส่วนราชการ ต้องจัดท าและเสนอแผนการทดสอบ ประกอบด้วย 
ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่จะขออนุญาตทดสอบ แผนการป้องกันการแพร่ของยีนใหม่
ที่ถ่ายฝากโดยการผสมข้าม แผนการป้องกันการคงอยู่ในสิ่งแวดล้อมต่อไปหลังการทดสอบ แผนการ
ป้องกันการเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษย์และสัตว์ แผนฉุกเฉินเพ่ือแก้ไขกรณีอุบัติเหตุ และมาตรการ
ควบคุมและลดความเสี่ยง ให้คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบันที่จะท าการทดสอบ
พิจารณา ก่อนเสนอต่อคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร โดย
ใช้หลักเกณฑ์และข้ันตอนการปฏิบัติที่รัดกุม 
 เมื่อผู้ขอท าการทดสอบได้รับอนุญาตท าการทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของ
ส่วนราชการแล้ว ถ้าต่อมา ผู้ท าการทดสอบไม่ปฏิบัติตามขั้นตอนและวิธีการที่ก าหนดซึ่งเป็นเหตุให้
เปลี่ยนแปลงไป หรือมีเหตุส าคัญเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อสิ่งแวดล้อมหรือสุขอนามัยของมนุษย์ ให้
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพทางการเกษตร กรมวิชาการเกษตร มีอ านาจสั่งห้ามการทดสอบ 
หรือ สั่งให้แก้ไขเพ่ิมเติมเงื่อนไขการทดสอบได้ ตามความจ าเป็น  
 ในกรณีผู้ขอท าการทดสอบได้ปฏิบัติตามหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขโดยถูกต้องครบถ้วน
แล้ว แต่หากมีข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในภายหลัง ที่บ่งชี้ว่าการทดสอบดังกล่าวอาจก่อให้เกิด
อันตรายหรือความเสียหายต่อสิ่งแวดล้อมหรือสุขอนามัยของมนุษย์ คณะกรรมการความปลอดภัยทาง
ชีวภาพด้านการเกษตร อาจมีค าสั่งให้ยกเลิกการทดสอบ ทั้งนี้ ต้องระบุเหตุผลของการยกเลิกการอนุญาต
ด้วย 

1.2 หากมีการตรวจพบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงเกษตรกรนอกพ้ืนที่แปลงทดสอบ กรม
วิชาการเกษตรสามารถออกประกาศให้ พ้ืนที่นั้นเป็นเขตควบคุมศัตรู พืชตามมาตรา 17 ของ
พระราชบัญญัติกักพืช พ.ศ. 2507 แก้ไขเพ่ิมเติมโดยพระราชบัญญัติกักพืช (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2542  

2) มาตรการด้านวิชาการ 
2.1 สภาพแปลงทดสอบ จะต้องเป็นไปตามแนวปฏิบัติในบทที่ 3  
2.2 คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร จะติดตาม

ข้อมูลสถานการณ์เกี่ยวกับแนวทาง และ มาตรการควบคุมก ากับดูแลพืชดัดแปลงพันธุกรรมของประเทศ
ต่างๆ เพ่ือปรับปรุงมาตรการควบคุมและดูแลความปลอดภัยทางชีวภาพของพืชที่ท าการทดสอบให้
เหมาะสมยิ่งขึ้นเป็นแต่ละกรณี 



      พืชดัดแปลงพันธุกรรมและการประเมินความปลอดภัยทางชีวภาพ 35 

3) มาตรการด้านการบริหารจัดการ 
3.1 คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบัน ภายใต้ความรับผิดชอบของ

หน่วยงานที่มีงานวิจัยทดลองเกี่ยวกับพืชดัดแปลงพันธุกรรม จะต้องก ากับดูแลการด าเนินงานการวิจัย
และทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของส่วนราชการที่ก าหนดในพ้ืนที่ของตน ระยะเวลา
การทดสอบ ชนิดของพืช โดยประสานงานกับคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพด้านการเกษตร 
กรมวิชาการเกษตร เพื่อให้การด าเนินงานวิจัยทดสอบ เป็นไปตามมาตรฐานทางวิชาการท่ีก าหนด 

3.2 คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบันจะต้องตรวจติดตามและ เฝ้าระวัง 
พืชดัดแปลงพันธุกรรม ในบริเวณใกล้เคียงพ้ืนที่แปลงทดสอบและแปลงเกษตรกร โดยก าหนดรัศมีการ
ตรวจสอบที่มากกว่าระยะทางการแพร่กระจายของละอองเกสรของพืชแต่ละชนิด เพ่ือเฝ้าระวังไม่ให้เกิด
การปนเปื้อนออกไปนอกพ้ืนที่การทดสอบ  

4) มาตรการแก้ไขและการชดใช้ความเสียหาย 
 หากพบพืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดนั้นนอกแปลงทดสอบ ซึ่งอาจเกิดจากเหตุสุดวิสัย ให้แจ้ง
คณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพทางด้านการเกษตร กรมวิชาการเกษตร พิจารณาด าเนินการ
ท าลายพืชดัดแปลงพันธุกรรมดังกล่าวในบริเวณนั้น ให้มีมาตรการชดใช้ความเสียหายแก่เกษตรกรที่ได้รับ
ผลกระทบ โดยใช้แนวทางตามมาตรการบรรเทาสาธารณภัยจากอุบัติภัย ที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์
หรือธรรมชาติ หรือ มาตรการอ่ืนที่ก าหนดขึ้นเป็นการชั่วคราว 
 

2. หลักการออกแบบแปลงวิจัยทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
การวิจัยทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม จะต้องมีการประเมินความเสี่ยงตามระดับความ

ปลอดภัยทางชีวภาพ ซึ่งโดยทั่วไปสามารถแบ่งออกเป็น 4 ระดับ ได้แก่ ระดับที่ 1 พืชดัดแปลงพันธุกรรม
ที่ไม่เป็นอันตราย ระดับที่ 2 พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีระดับความเสี่ยงต่ า ระดับที่ 3 พืชดัดแปลง
พันธุกรรมที่มีความเสี่ยงระดับปานกลาง และ ระดับท่ี 4 พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีความเสี่ยงระดับสูง ซึ่ง
จะเป็นไปตามระดับความเสี่ยงของการวิจัยทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม เป็นแต่ละกรณี ก่อนการวิจัย
ทดสอบทุกครั้ง 

โดยทั่วไป การออกแบบแปลงวิจัยทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม มีประเด็นที่จะต้อง พิจารณา
ตามระดับความเสี่ยงใน 3 ประเด็น ได้แก ่

1) การป้องกันการแพร่กระจายของยีนใหม่ที่ถ่ายฝาก 
 โดยการแยกปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ท าการทดสอบ ให้ห่างจากพืชอ่ืน เพ่ือป้องกันการ
ผสมข้าม ระหว่างพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทดสอบ กับพืชชนิดเดียวกันหรือพืชชนิดใกล้เคียง ที่มีการปลูก
หรือมีปรากฏอยู่ในบริเวณใกล้เคียงแปลงทดสอบ ส่วนการก าหนดระยะทางที่พืชดัดแปลงพันธุกรรมต้อง
อยู่ห่างจากพืชอ่ืน จะต้องพิจารณาเรื่องต่างๆ ดังนี้ 

- พืชนั้นเป็นพืชผสมข้ามหรือพืชผสมตัวเอง 
- กลไกในการแพร่กระจายเกสร โดยกระแสลม หรือแมลงพาหะ 
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- ช่วงเวลาการมีชีวิตของเกสร 
- การมีปรากฏอยู่ของพืชชนิดใกล้เคียง ที่สามารถผสมข้ามได้ 
- การปฏิบัติในการเพาะปลูก เช่น ปลูกด้วยท่อนพันธุ์หรือปลูกด้วยเมล็ด 

 โดยทั่วไป ระยะท่ีต้องแยกห่างจากพืชอ่ืนๆ (Isolation distance) จะใช้มาตรฐานจากการผลิต
เมล็ดพันธุ์พืชที่มีการรับรอง (certified seed) ซึ่งก าหนดขึ้นมาโดย The Association of Official Seed 
Certifying Agencies (AOSCA) ประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเป็นที่ยอมรับกับมีการน าไปใช้กันทั่วโลก 
นอกจากนั้น เพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพที่สูงขึ้นไปอีก จะต้องมีการติดตามตรวจสอบว่ามีพืชที่อาจผสมข้าม
กันได้ มีปรากฏอยู่ในบริเวณใกล้เคียงหรือไม่ ถ้ามี จะต้องท าลาย ก่อนที่พืชชนิดนั้นจะออกดอก 
 จุดส าคัญท่ีจะต้องพิจารณาเป็นพิเศษ คือ การดัดแปลงพันธุกรรมนั้น ได้เปลี่ยนพ้ืนฐานชีววิทยา
ในการผสมพันธุ์หรือไม่ ถ้าไม่เปลี่ยน สามารถใช้การแยกออกจากพ้ืนที่ หรือการแยกโดดเดี่ยว (Isolation) 
ซึ่งเป็นมาตรฐานที่มีประสิทธิภาพที่สูงที่สุดได้ 

2) การป้องกันการคงอยู่ (Persistence) ในสิ่งแวดล้อม 
 การออกแบบแปลงทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม จะต้องให้พืชดัดแปลงพันธุกรรม หรือพืช
รุ่นลูก ไม่คงอยู่ในสิ่งแวดล้อมหลังเสร็จสิ้นการทดสอบ ดังนั้น เมื่อการทดสอบสิ้นสุดลง ส่วนของพืชที่จะ
เจริญเติบโตขึ้นเป็นต้นใหม่ได้ (Volunteer plant) ในฤดูปลูกถัดมา จะต้องถูกท าลายเพ่ือป้องกันการคง
อยู่ในสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจท าได้โดยการจ ากัดการใช้พ้ืนที่หลังการเก็บเกี่ยว คือ ไม่ให้มีการปลูกพืชที่
สามารถผสมข้ามกับพืชที่ท าการทดสอบได้ และต้องมีการติดตามเพ่ือหาพืชที่ท าการทดสอบและท าลาย
ก่อนการออกดอก ระยะเวลาการจ ากัดการใช้พ้ืนที่ขึ้นกับชนิดพืช โดยเฉพาะอย่างยิ่งลักษณะการพักตัว
ของเมล็ด เช่น กรณีของข้าวโพดหรือฝ้าย อาจต้องจ ากัดการใช้พ้ืนที่เป็นเวลา 1 ปี 

3) การป้องกันการเข้าสู่เส้นทางของอาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ 
 การป้องกันการเข้าสู่เส้นทางของอาหารมนุษย์และอาหารสัตว์ เป็นสิ่งส าคัญยิ่งในการจัดการ
แปลงทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม ซึ่งสามารถท่ีจะท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดังนี้ 

- ควบคุมการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนพืช เข้าและออกจากแปลงทดสอบ (การขนส่งและการท า
ความสะอาดเครื่องมือที่ใช้) 

- การควบคุมสถานท่ีเก็บรักษาเมล็ดและวัสดุพืช 
- การควบคุมการก าจัดส่วนที่เหลือ หรือส่วนเกินของวัสดุพืชในแปลงทดสอบ 
- การควบคุมการเก็บเก่ียวที่ผิดกฎหมาย 

 การปลูกทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม มีวัตถุประสงค์เพ่ือเก็บข้อมูล ทั้งลักษณะทางด้านเขต
กรรม และศักยภาพการเกิดผลกระทบด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ เป็นการด าเนินงานภายใต้เงื่อนไข 
ที่จะป้องกันการแพร่กระจายของเกสรหรือเมล็ดออกสู่สิ่งแวดล้อม ป้องกันการคงอยู่ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมรวมทั้งรุ่นลูกในสิ่งแวดล้อม และป้องกันไม่ให้พืชดัดแปลงพันธุกรรมหรือผลิตผล เข้าสู่เส้นทาง
การใช้เป็นอาหารมนุษย์และสัตว์ ดังนั้น การออกแบบแปลงทดสอบเพ่ือใช้เป็นต้นแบบในการด าเนินงาน 
จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่ง 
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3. รูปแบบแปลงทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในแปลงทดลองของส่วนราชการ 
3.1 ลักษณะของแปลงทดสอบ 

3.1.1 สถานที่ด าเนินการทดสอบในแปลงทดลองของส่วนราชการ ควรเป็นพ้ืนที่แยกอิสระจาก 
พ้ืนที่ทั่วไป (isolated area) โดยค านึงถึงระบบนิเวศที่อยู่ใกล้เคียง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการประเมินความ
เสี่ยงต่อสิ่งแวดล้อม 

3.1.2 พ้ืนที่แปลงทดสอบ ต้องเป็นพ้ืนที่ราบที่มีความสม่ าเสมอ และน้ าไม่ท่วม เป็นสถานที่ที่จะ
สามารถใช้ได้ในระยะยาว เนื่องจากมีข้อจ ากัดในการใช้ที่ดินหลังการเก็บเก่ียว 

3.1.3 ขนาดแปลงทดสอบ จะขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของพืชดัดแปลงพันธุกรรมแต่ละชนิดใน
แต่ละการทดสอบ 

3.1.4 จะต้องมีการล้อมรั้ว แสดงขอบเขตแปลงทดสอบที่แน่นอน ปักหลักถาวรทั้งสี่มุม ระบุ
ขอบเขตที่ชัดเจนของแปลงทดสอบ เพ่ือความสะดวกในการเข้าไปติดตามตรวจสอบ ระหว่างฤดูปลูกและ
หลังจากการเก็บเกี่ยว ควรระบุเป็นพิกัดทางภูมิศาสตร์ ถ้าเป็นไปได้ และ ติดป้าย “ห้ามเข้า” ให้เห็น
ชัดเจน ในระยะที่ไม่ต่ ากว่า 10 เมตร 

3.1.5 แปลงทดสอบ จะต้องอยู่ห่างจากพืชชนิดเดียวกันหรือพืชชนิดใกล้เคียง ที่ผสมข้ามกันได้ 
อย่างน้อยตามระยะทาง ที่ก าหนดของแต่ละพืชดังต่อไปนี้ 

- มะละกอ  720  เมตร (ภาพที่ 10) 
- มะเขือเทศ  200  เมตร (ภาพที่ 11) 
- ข้าวโพด     200  เมตร (ภาพที่ 12) 

 ถ้าพบว่ามีพืชชนิดเดียวกันในพ้ืนที่ท าการทดสอบ ในระยะทางดังกล่าว จะต้องก าจัด และ
ท าให้ไม่มีชีวิต (Devitalization) ก่อนที่จะออกดอกหรือติดเมล็ด 

3.1.6 ปลูกพืชชนิดเดียวกันที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรม เป็นแถวล้อมรอบแปลงทดสอบ โดย
ต้องมีอายุวันออกดอก ใกล้เคียงกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทดสอบ ปลูกให้มีความหนาแน่นและมีการ
ปฏิบัติดูแลเช่นเดียวกัน ผู้ดูแลแปลง จะต้องติดตามดูความงอกของต้นที่ปลูกในแถวล้อมรอบ ต้องปลูก
ซ่อมทันที ถ้ามีจ านวนต้นไม่พอเพียง มีการตรวจสอบ เพื่อยืนยันว่ามีพืชในแถวล้อมรอบ และพืชที่ทดสอบ
ออกดอกพร้อมกัน ความกว้างของแถวล้อมรอบ อย่างน้อยตามขนาดท่ีก าหนดของแต่ละพืช คือ 
    - มะละกอ    9.0 เมตร 

- มะเขือเทศ  3.0  เมตร 
- ข้าวโพด     9.0  เมตร 

3.1.7 ระหว่างแถวล้อมรอบกับแปลงทดสอบ ให้มีช่องว่างที่มีความกว้างอย่างน้อยตามที่ก าหนด
ส าหรับแต่ละพืชดังต่อไปนี้  

- มะละกอ   3.0  เมตร 
- มะเขือเทศ  1.0  เมตร 
- ข้าวโพด   1.5  เมตร 
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ภาพที่ 10 แปลงทดสอบมะละกอดัดแปลงพันธุกรรม 
 
 

 
 

ภาพที่ 11 แปลงทดสอบมะเขือเทศดัดแปลงพันธุกรรม 
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ภาพที่ 12 แปลงทดสอบข้าวโพดดัดแปลงพันธุกรรม 
 

3.2 การจัดท าแผนที่แปลง  
3.2.1 เมื่อก าหนดสถานที่ทดสอบแล้ว ควรจัดท าแผนที่แปลงทดสอบ เพ่ือใช้ประโยชน์ในการ

ติดตามตรวจสอบ และ ประกอบการยื่นขออนุญาตท าการทดสอบ 
3.2.2 เมื่อด าเนินการทดสอบ ท าการตรวจสอบข้อมูลในแผนที่ ให้ถูกต้อง และ ตรงตามการ

ปฏิบัติจริง 
3.2.3 แผนที่ควรมีผังแปลง และรายละเอียดดังต่อไปนี ้

- สถานที่ตั้งของแปลงทดสอบ (ชื่อหน่วยงานราชการ/เมือง/จังหวัด) 
- ระบุท่ีตั้งและทิศในแผนที่ให้ชัดเจน  
- ระบุขนาดของแปลงทดสอบ ที่แน่นอน ขอบเขตของแปลง ระยะห่างจากจุดสังเกต เพ่ือ

ความแม่นย าของพ้ืนที่แปลง และ การใช้พื้นที่โดยรอบ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพ้ืนที่ใกล้เคียงแปลงทดสอบ 
- ชื่อเจ้าหน้าที่ความปลอดภัยทางชีวภาพ ผู้ดูแลแปลงทดสอบ และหมายเลขโทรศัพท์ 
- วันเดือนปีที่ปลูก 
- พิกัดทางภูมิศาสตร์ 

3.3 การจัดการเพื่อป้องกันการผสมข้ามของพืชในแปลงทดสอบ 
3.3.1 การเด็ดดอกท้ิง 

- ต้องท าการเด็ดดอกที่ไม่ใช้ทิ้ง ก่อนที่ดอกของพืชดัดแปลงพันธุกรรม จะปล่อยละออง
เกสร 

- ต้องมีการติดตามตรวจสอบอย่างเข้มงวด 
- ในกรณีที่พบว่ามีดอกบานเกิดขึ้น ต้องแจ้งให้เจ้าหน้าที่ฯ ผู้รับผิดชอบทราบทันที เพ่ือ

ประเมิน หรือ ปรับการใช้วิธีการใหม่ 
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3.3.2 การใช้ถุงคลุม 
- ต้องท า ก่อนที่พืชดัดแปลงพันธุกรรม จะปล่อยละอองเกสร 
- ต้องคลุมช่อดอก จนกว่าการปล่อยละอองเกสรจะเสร็จสิ้น 
- ในกรณีที่พบว่าไม่มีการคลุมถุงช่อดอก ต้องแจ้งให้เจ้าหน้าที่ฯ ผู้รับผิดชอบทราบทันที 

เพ่ือประเมินการใช้วิธีการใหม่ 
3.4 การท าความสะอาดเครื่องมือที่ใช้ในแปลงทดสอบ 

3.4.1 ควรท าความสะอาดเครื่องมือที่ใช้ ให้ปราศจากชิ้นส่วนพืช ก่อนเข้าไปยังแปลงทดสอบโดย
การท าความสะอาดด้วยใช้มือ แรงดันอากาศ หรือ น้ าฉีดแรงดันสูง 

3.4.2 เครื่องมือทุกชนิด ที่ใช้ในการปลูกและดูแลรักษา ต้องท าความสะอาดในพ้ืนที่แปลงทดสอบ 
ก่อนขนย้ายออกจากแปลงทดสอบ  

3.4.3 เสื้อผ้าและรองเท้าที่สวมใส่ จะต้องท าความสะอาด ให้ปราศจากเมล็ด เกสร หรือชิ้นส่วน
อ่ืนๆ ของพืช ก่อนออกจากแปลงทดสอบ 
3.5 การจัดการวัชพืชและเศษซากพืชในแปลงทดสอบ 

3.5.1 ท าการก าจัดวัชพืชในแปลงทดสอบด้วยสารเคมีหรือวิธีการอ่ืนใดที่เหมาะสมอย่างสม่ าเสมอ 
3.5.2 จัดให้มีสถานที่ก าจัดเศษซากพืช ที่ใช้ในการทดสอบ ในบริเวณแปลงทดสอบ 
3.5.3 ท าการก าจัดเศษซากพืช วัชพืช และ แมลงที่ตายอันเนื่องมาจากการทดสอบ โดยเผา

ท าลาย ภายในสถานที่ทดสอบ 
3.5.4 ชิ้นส่วนพืชที่ไม่ได้น ามาใช้ในงานวิจัย เช่น เมล็ด ราก ต้น ใบ จะต้องท าลายให้ไม่มีชีวิตโดย

วิธีให้ความร้อนแห้ง นึ่งด้วยไอน้ า เผา ฝังให้ลึก พ่นด้วยสารก าจัดวัชพืชหรือสารเคมีอ่ืน และควรท าใน
บริเวณแปลงทดสอบ 

3.5.5 พืชที่ปลูกเป็นแถวล้อมรอบ ให้ปฏิบัติเช่นเดียวกับพืชที่ทดสอบ 
3.6 การเก็บเกี่ยว 

3.6.1 การเก็บเกี่ยวควรด าเนินการในพ้ืนที่ทดสอบ โดยไม่ให้วัสดุใดๆ จากพืชที่ทดสอบมาใช้เป็น
อาหารมนุษย์และสัตว์ นอกจากจะได้รับอนุญาตจากผู้มีอ านาจหน้าที่ 

3.6.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บเกี่ยว ต้องมีการท าความสะอาดให้ปราศจากชิ้นส่วนพืช ทั้ งก่อน
และหลังเสร็จสิ้นการเก็บเกี่ยว หากมีชิ้นส่วนพืชที่ตกค้างจากการท าความสะอาด จะต้องท าให้ไม่มีชีวิต 
โดยวิธีให้ความร้อนแห้ง นึ่งด้วยไอน้ า เผา ฝังให้ลึก พ่นด้วยสารก าจัดวัชพืช หรือ สารเคมีอ่ืนๆ 

3.6.3 ในกรณีที่สภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น น้ าท่วม ฝนแล้ง หรือมีพายุ ให้ยุติการทดสอบ 
3.6.4 บันทึกและการรายงานทุกกิจกรรม ที่เกี่ยวข้องกับการเก็บเกี่ยวให้เป็นไปตามขั้นตอน

มาตรฐานของแต่ละพืช 
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3.7 การขนส่งชิ้นส่วนพืชดัดแปลงพันธุกรรม 
3.7.1 ถ้าจ าเป็นต้องเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนพืชออกจากแปลงทดสอบ เพ่ือการวิเคราะห์ เก็บรักษา 

หรือก าจัดโดยทันที จะต้องระมัดระวังการเคลื่อนย้าย ให้เป็นไปอย่างเหมาะสม และแจ้งให้เจ้าหน้าที่ฯ 
ผู้รับผิดชอบทราบ 

3.7.2 ชิ้นส่วนที่เก็บเกี่ยวและขนส่ง ต้องดูแลรักษาอย่างดี ระหว่างการขนย้ายจากแปลงทดสอบ
ไปสู่สถานที่รับปลายทาง เพ่ือป้องกันการแพร่กระจายโดยอุบัติเหตุ 

3.7.3 ชิ้นส่วนพืชดัดแปลงพันธุกรรม จะต้องบรรจุอยู่ในภาชนะที่มั่นคงแข็งแรง แยกออกจาก
ชิ้นส่วนพืชปกติ ภาชนะบรรจุต้องสามารถป้องกันการสูญหายของชิ้นส่วนพืช ในระหว่างการขนส่งได้
  

3.7.4 ต้องติดฉลากภาชนะที่บรรจุชิ้นส่วนพืช ระบุข้อความที่อ่านได้อย่างชัดเจนบนด้านข้างของ
ภาชนะบรรจุ รายละเอียดที่จะต้องระบุบนฉลากประกอบด้วย 

- หมายเลขอนุญาตให้เคลื่อนย้ายภายในประเทศ (ถ้ามี) 
- หมายเลขอนุญาตให้น าเข้า และ/หรือ ใบรับรองการปลอดโรคและแมลง (ถ้ามี) 
- ชนิดและสายพันธุ์พืช 
- ชนิดของชิ้นส่วนพืช (เช่น เมล็ด ตา หน่อ ต้นอ่อน หัว หรือ ทั้งต้น) 
- การใช้สารเคมีกับชิ้นส่วนพืชทุกชนิด ที่อาจท าให้เกิดความกังวลต่อผู้ปฏิบัติงาน 
- ปริมาณของชิ้นส่วนพืชที่จัดส่ง (น้ าหนักเมล็ดเป็นกรัม จ านวนหัว เป็นต้น) 
- รายละเอียดของบุคคลที่จะติดต่อได้ ในกรณีที่เกิดการแพร่กระจายโดยอุบัติเหตุ 

3.7.5 ภาชนะบรรจุต้องแข็งแรง และสามารถป้องกันการปนเปื้อนจากภายนอกได้ ระหว่างการ
ขนส่ง  

3.7.6 ภาชนะท่ีบรรจุชิ้นส่วนพืชดัดแปลงพันธุกรรมเพ่ือการทดสอบ ถ้าน ามาใช้ใหม่ ต้องท าความ
สะอาดก่อน ชิ้นส่วนพืชที่ตกค้างหลังจากการท าความสะอาดภาชนะ จะต้องท าให้ไม่มีชีวิต เช่น ใช้ความ
ร้อนแห้ง ใช้ไอน้ าร้อน บด เผา หรือใช้สารเคมี หรือท าลายภาชนะบรรจุโดยการใช้หม้อนึ่งอัตโนมัติ เผา
หรือฝังในระบบทิ้งขยะ 

3.7.7 ต้องมีการบันทึกการเคลื่อนย้าย ระหว่างสถานที่เก็บรักษาและแปลงทดสอบ ซึ่งอาจมีการ
ตรวจสอบโดยผู้ก ากับดูแล เพ่ือให้เกิดความมั่นใจในระบบส าหรับติดตามการเคลื่อนย้าย ผู้รับชิ้นส่วน 
จะต้องยืนยันว่าได้รับภาชนะบรรจุที่ไม่ฉีกขาด และไม่มีชิ้นส่วนใดของภาชนะบรรจุเสียหาย 
3.8 การเก็บรักษาพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

3.8.1 การเก็บรักษาพืชดัดแปลงพันธุกรรม ต้องแยกจากการทดสอบอ่ืนหรือชิ้นส่วนพืชปกติ และ
ควรเป็นสถานที่ปิดมิดชิด มีกุญแจประตูเข้า-ออก การเข้ามาภายในสถานที่เก็บรักษา ต้องเป็นผู้ที่ได้รับ
อนุญาตเท่านั้น 

3.8.2 ถ้ามีสถานที่เก็บรักษาเพียงแห่งเดียว แต่ต้องเก็บชิ้นส่วนพืชดัดแปลงพันธุกรรมหลาย
รายการ แต่ละรายการ จะต้องแยกออกจากกันชัดเจน ในถุงพลาสติกท่ีปิดปากถุงและติดฉลาก 
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3.8.3 ควรมีการติดป้ายในบริเวณสถานที่เก็บรักษา ระบุว่าเก็บรักษาชิ้นส่วนพืชดัดแปลง
พันธุกรรมเพ่ือการทดสอบ โดยติดไว้บริเวณทางเข้า และเข้าได้เฉพาะผู้ได้รับอนุญาตเท่านั้น 

3.8.4 สถานที่เก็บรักษา จะต้องท าความสะอาดก่อนที่จะเก็บชิ้นส่วนพืชเหล่านั้น 
3.8.5 ควรจัดท าบัญชีชิ้นส่วนพืชในสถานที่เก็บรักษา เพ่ือติดตามการเคลื่อนย้าย และป้องกันการ

เคลื่อนย้ายโดยไม่ได้รับอนุญาต 
3.8.6 ควรมีการตรวจสอบสถานที่เก็บรักษาเป็นประจ า และ มีบันทึกการเข้า-ออก 

3.9 การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 
3.9.1 ภายหลังเสร็จสิ้นการทดสอบ ต้องท าลายความมีชีวิตของพืชทั้งหมด และก าจัดด้วยวิธีการ

ที่เหมาะสม ซึ่งโดยทั่วไปคือการฝังหรือเผาที่แปลงทดสอบ แล้วไถกลบ ต่อจากนั้นปล่อยทิ้งไว้โดยไม่มีการ
ปลูกพืชใดๆ อย่างน้อย 3 เดือน และติดตามตรวจสอบการงอกของเมล็ดพืชดังกล่าว หากพบเห็น ให้
ท าลายโดยทันที 

3.9.2 แปลงทดสอบ จะต้องได้รับการดูแล และต้องไม่อนุญาตให้ปลูกพืชชนิดเดียวกันหรือชนิด
ใกล้เคียงกับพืชในการทดสอบที่ผ่านมา เพราะจะท าให้การติดตามพืชรุ่นต่อไป ยากยิ่งข้ึน 

3.9.3 หากเกิดการผสมข้ามระหว่างการทดสอบ ต้องติดตามค้นหา และท าลายพืชต้องห้ามที่อยู่
ในระยะห่างที่ก าหนดไว้รอบแปลง 
4. การบันทึกและรายงานการด าเนินงานแปลงทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรม 

4.1 ผู้ด าเนินการทดสอบ จะต้องบันทึกการด าเนินงานทดสอบ และการจัดการต่างๆ เป็นเอกสาร
ก ากับ และ ปรับปรุงให้เป็นปัจจุบันเสมอ เพ่ือให้ง่ายต่อการตรวจสอบ ข้อมูลที่มีอยู่ในเอกสารใช้ในการ
พิจารณาว่า ผู้ด าเนินการทดสอบ ได้ท าตามข้อก าหนดและเง่ือนไขหรือไม่ 

4.2 ผู้ตรวจสอบ สามารถร้องขอตรวจสอบเอกสารก ากับได้ตลอดเวลา 
4.3 ผู้ด าเนินการทดสอบ จะต้องมีสมุดจดบันทึกการทดสอบแยกของแต่ละแปลง โดยสิ่งที่ต้องบันทึก

ประกอบด้วย 
- ข้อมูลทั่วไป เช่น หมายเลขแปลงทดสอบ ชนิดพืช ต าแหน่งพ้ืนที่แปลง ค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ วัน

ปลูก ชื่อผู้ท าการทดสอบ วิธีที่ใช้ในการป้องกันการผสมข้าม ระยะแยกห่างท่ีใช้ (เมตร) 
- วิธีที่ใช้ในการเคลื่อนย้ายชิ้นส่วนพืช เช่น เมล็ดที่จะน าไปปลูก  เมล็ดที่เก็บเก่ียว เป็นต้น 
- วันที่เคลื่อนย้าย สถานที่ต้นทางและปลายทางของการเคลื่อนย้าย 
- การก าจัดหรือการเก็บรักษาชิ้นส่วนพืชส่วนเกินจากการปลูก โดยบันทึกปริมาณที่เหลือปริมาณ

ที่ก าจัด วิธีที่ใช้ในการก าจัด และ/หรือ เก็บรักษา วันที่ก าจัด สถานที่ก าจัด ชนิดและปริมาณของชิ้นส่วน
พืชที่เก็บรักษา 

- การท าความสะอาดเครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับการปลูก การเก็บเกี่ยว และ เครื่องมือที่ใช้ในการ
ท าลายแปลงทดสอบ โดยบันทึกวันที่ใช้ และวันที่ท าความสะอาดเครื่องมือ ท าความสะอาดเครื่องมือ
ดังกล่าวอย่างไร และสถานที่ท่ีท าความสะอาดเครื่องมือ 
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- บันทึกการติดตามตรวจสอบแปลงทดสอบ แถวที่ปลูกล้อมรอบ และพ้ืนที่ระหว่างแปลงทดสอบ
กับแถวที่ปลูกล้อมรอบ เพื่อค้นหาพืชชนิดเดียวกัน หรือชนิดใกล้เคียงกับพืชที่ท าการทดสอบ บันทึกแต่ละ
กิจกรรมที่ด าเนินการ วันที่ตรวจสอบ วันที่ก าจัดพืชชนิดเดียวกันหรือพืชชนิดใกล้เคียงนั้น วิธีการก าจัด 
และ สถานที่ก าจัด  

- บันทึกปัญหาที่พบในการปฏิบัติ ตามข้อก าหนดและเงื่อนไข การปฏิบัติเพ่ือแก้ไขปัญหานั้นและ 
วันที่ท าการแก้ไข  

- บันทึกการก าจัด และ/หรือ การเก็บรักษาเมล็ด และ/หรือ ชิ้นส่วนพืชที่ได้จากการเก็บเกี่ยว
รวมถึงชิ้นส่วนจากแถวที่ปลูกล้อมรอบ โดยบันทึกปริมาณที่เก็บเกี่ยว วันที่เก็บเกี่ยว วิธีการก าจัด และ /
หรือ เก็บรักษา วันที่ก าจัด ปริมาณที่ก าจัด และ/หรือ เก็บรักษาสถานที่เก็บรักษาหรือก าจัด 

- การก าจัดชิ้นส่วนพืชที่ตกค้าง และที่ไม่ได้เก็บเก่ียวในแปลงทดสอบ โดยบันทึกวิธีการก าจัดวันที่
ก าจัด และ สถานที่ก าจัด 

- ผู้รับผิดชอบด าเนินการทดสอบ ต้องลงนามในบันทึกการปฏิบัติทุกขั้นตอน 
5. การติดตามตรวจสอบ 

5.1 การติดตามตรวจสอบระหว่างท าการทดสอบในแปลงทดลองของส่วนราชการ 
  5.1.1 บุคลากรที่ท าการติดตามตรวจสอบ ควรเป็นเจ้าหน้าที่ที่ได้รับแต่งตั้งจากกรมวิชาการ

เกษตร หรือ จากคณะกรรมการความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบัน 
 5.1.2 ระบุเวลาในการเข้าติดตามตรวจสอบ ช่วงระยะที่ส าคัญของแปลงทดสอบคือ  ช่วงการ

ปลูก การออกดอก การสร้างเมล็ด/ผล และช่วงการเก็บเก่ียว 
 5.1.3 กระบวนการติดตามตรวจสอบ 

- การสอบถาม การสังเกต การตรวจสอบเขตกันชน หรือความกว้างแปลงที่ปลูกล้อมรอบ 
การค านวณระยะห่าง การจ าแนกพืชชนิดใกล้เคียงในแปลงทดสอบ และในพ้ืนที่ระหว่างแปลงทดสอบกับ
แถวล้อมรอบ การติดตามวิธีการก าจัดของเสีย และรายงานสิ่งที่พบ โดยการถ่ายภาพวีดีโอ บันทึกเสียง 
การวาดภาพ การน าตัวอย่างไปทดสอบ 

- ถ้าพบว่า ไม่ได้ปฏิบัติตามแผนการด าเนินงานหรือมาตรการที่ก าหนด ผู้ตรวจสอบต้อง
แจ้งให้ผู้ทดสอบด าเนินการแก้ไข เพ่ือความปลอดภัยของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

- กรณีที่ไม่ปฏิบัติตามแผนการด าเนินงานหรือมาตรการที่ก าหนด ต้องจัดท ารายงาน
เหตุการณ์ที่เกิด การแก้ไข และกรอบเวลาในการปฏิบัติ หากจ าเป็น ให้มีการสืบข้อเท็จจริงเพิ่มเติม 

- ต้องมีการติดตามผล หลังการแจ้งให้แก้ไข ถ้ายังไม่ปฏิบัติ ให้คณะกรรมการความ    
ความปลอดภัยทางชีวภาพระดับสถาบัน พิจารณายุติการทดสอบ 

- การติดตามตรวจสอบ ควรเริ่มตั้งแต่การปลูก และต่อเนื่องจนถึงการเก็บเกี่ยว เพ่ือให้
แน่ใจ ว่าการทดสอบอยู่ในความควบคุมตลอดฤดูการปลูก  ซึ่งจะเป็นการตรวจสอบปัญหาต่างๆ ที่อาจ
เกิดข้ึน และ สามารถแก้ปัญหาได้ทันการ 
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- เมื่อเสร็จสิ้นการเก็บเก่ียวหรือยุติการทดสอบ ควรติดตามตรวจสอบพ้ืนที่ให้เร็วที่สุดและ
ต่อเนื่อง ไปถึงช่วงเวลาที่เหมาะสมต่อการงอก และการเจริญเติบโตของพืชรุ่นใหม่ 
6. การปฏิบัติในกรณีการปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมโดยไม่เจตนาและกรณีเหตุฉุกเฉิน 

6.1 ในกรณีที่มีเหตุฉุกเฉิน และมีการปลดปล่อยพืชดัดแปลงพันธุกรรมสู่สิ่งแวดล้อมโดยไม่เจตนา            
ผู้ประกอบกิจกรรมต้องแจ้งเหตุฉุกเฉินดังกล่าวให้ผู้ก ากับดูแลทราบทันที และต้องให้ความร่วมมือ รวมถึง
ให้ข้อมูลที่จ าเป็นแก่ผู้ก ากับดูแล เพ่ือแก้ไข บรรเทา หรือ ระงับความเสียหายหรืออันตรายที่เกิดขึ้น 

6.2 เมื่อมีเหตุฉุกเฉิน และมีการปลดปล่อยพืชดัดแปลงพันธุกรรมสู่สิ่งแวดล้อมโดยไม่เจตนา จะต้อง
ควบคุมสถานการณ์โดยทันที ต้องระบุสถานที่ที่เกิดการปลดปล่อย และต้องจัดการไม่ให้มีการปลดปล่อย
เพ่ิม และ น าชิ้นส่วนพืชกลับคืนมาให้ได้มากที่สุด 

6.3 การปฏิบัติเพ่ือแก้ไขการปลดปล่อยพืชดัดแปลงพันธุกรรมสู่สิ่งแวดล้อมโดยไม่เจตนา จะต้อง
บันทึกเป็นเอกสาร  

6.4 หลังจากได้ท าการแก้ไข ผู้เกี่ยวข้องจะต้องตรวจสอบสาเหตุ และเปลี่ยนแปลงการปฏิบัติในการ
จัดการ หรืออาจมีการอบรมเพ่ิมเติม เพื่อป้องกันการเกิดเหตุซ้ า 

6.5 หากพบพืชดัดแปลงพันธุกรรมนอกแปลงทดสอบ ซึ่งเกิดจากเหตุสุดวิสัย และด าเนินการท าลาย
พืชดัดแปลงพันธุกรรมในบริเวณนั้นแล้ว ให้มีมาตรการเพ่ือการชดใช้ให้แก่เกษตรกรที่ได้รับผลกระทบ 
โดยใช้แนวทางตามมาตรการบรรเทาสาธารณภัยจากอุบัติภัยที่เกิดจากการกระท าของมนุษย์ห รือ
ธรรมชาติ หรือ มาตรการอื่น ที่ก าหนดขึ้นเป็นการชั่วคราว 
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