
1 
 

 

 

  เอกสารแปล 

GUIDANCE ON RISK ASSESSMENT  
OF LIVING MODIFIED ORGANISMS     

แนวทางการประเมินความเส่ียงของส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 

 

 

จัดทําโดย 

สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

แปลโดย 

ดร. บรรพต ณ ป้อมเพชร 

ผู้ก่อต้ังและที่ปรึกษา ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแ์ห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

 



2 
 

 

 

 

 

GUIDANCE ON RISK ASSESSMENT 
OF LIVING MODIFIED ORGANISMS 
แนวทางการประเมินความเส่ียงของส่ิงมีชีวิตดดัแปลงพันธุกรรม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

พิมพ์ครั้งแรก กุมภาพันธ์ 2557 

จัดทําโดย   
กลุ่มงานความม่ันคงทางชีวภาพ 
ฝ่ายความหลากหลายทางชีวภาพ 
สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
โทรศัพท์  0 2265 6500 ต่อ 6741 
โทรสาร   0 2265 6636  



4 
 

คํานํา 
 

  การประเมินความเสี่ยงสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม เป็นพันธกรณีหน่ึงภายใต้มาตรา 15 –  
การประเมินความเส่ียง ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ ประเทศภาคีต้องดําเนินการให้มี
ความถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ โดยคํานึงถึงเทคนิคการประเมินความเสี่ยงต่างๆ ที่ได้รับการยอมรับ เพ่ือชี้จําแนก 
และประเมินผลกระทบทางลบท่ีอาจเป็นไปได้ของส่ิงมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่อการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์
ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ 

จากการประชุมสมัชชาภาคีพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ สมัยที่ 6 
(COP-MOP 6) เมื่อวันที่ 1-5 ตุลาคม 2555 ณ เมืองไฮเดอราบาด สาธารณรัฐอินเดีย สมัชชาภาคีพิธีสารฯ  
ได้มีข้อตัดสินใจที่ BS-VI/12 (Risk assessment and risk management) ในเร่ืองการประเมินความเส่ียง  
ร้องขอให้ภาคีดําเนินการแปลแนวทางการประเมินความเสี่ยงของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (Guidance on 
Risk Assessment of LMOs) เป็นภาษาของแต่ละประเทศภาคีพิธีสารฯ และให้นําเกณฑ์น้ีไปทดลองใช้จริง 
ในแต่ละประเทศเพ่ือรวบรวมความเห็นและประสบการณ์ นําไปปรับปรุงให้เหมาะสมในการใช้ต่อไป โดยต่อมา
สํานักเลขาธิการอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพได้แก้ไขเน้ือหาของแนวทางดังกล่าวเป็นฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด เมื่อเดือนกรกฎาคม 2555 

สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ในฐานะหน่วยประสานงานกลาง
แห่งชาติของพิธีสารคาร์ตาเฮนาฯ จึงได้จัดทําแนวทางการประเมินความเสี่ยงของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมฉบับ
ปรับปรุงล่าสุด (กรกฎาคม 2555) ดังกล่าวเป็นภาษาไทย โดยได้รับความอนุเคราะห์จาก รศ. ดร.บรรพต  
ณ ป้อมเพชร ผู้ก่อตั้งและที่ปรึกษาศูนย์วิจัยและควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาตร์ 
ในการแปลเอกสารทั้งฉบับ ทั้งน้ี เพ่ือเป็นการเสริมสร้างความรู้ ความเข้าใจและความตระหนัก ในเรื่อง 
การประเมินความเสี่ยงของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมภายใต้บริบทของพิธีสารฯ รวมทั้งเป็นการเสริมสร้างและ
พัฒนาสมรรถนะการดําเนินงานด้านการประเมินความเสี่ยงให้กับบุคลากรในหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นการ
สนับสนุนให้บรรลุวัตถุประสงค์ของพิธีสารฯ ในการป้องกันในระดับที่เพียงพอด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ
สําหรับการเคลื่อนย้าย ดูแล และใช้ประโยชน์สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ซึ่งเป็นผลมาจากเทคโนโลยีชีวภาพ
สมัยใหม่ ที่อาจมีผลกระทบเสียหายต่อการอนุรักษ์และใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน ทั้งน้ี
โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษยแ์ละการเคลื่อนย้ายสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมข้ามพรมแดน  

  สํานักงานฯ หวังเป็นอย่างย่ิงว่า เอกสารฉบับน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อท่านและหน่วยงานของท่าน
ไม่มากก็น้อย ในการนําไปทดลองใช้กับการประเมินความเส่ียงสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมของแต่ละกรณี  

 

สํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อม 
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แนวทางการประเมินความเส่ียงของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม 
GUIDANCE ON RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED ORGANISMS (LMOS) 

 

I. บทนํา (INTRODUCTION) 

1. ในการประชุมสมัชชาภาคีอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ ทําหน้าที่เป็นท่ีประชุมสมัชชาภาคี 
พิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ (Conference of the Parties to the Convention on 
Biological Diversity serving as the Meeting of the Parties to the Cartagena Protocol on Biosafety 
(COP-MOP) ครั้งที่ 5 ประเทศภาคีพิธีสารฯ ยินดีรับเอกสาร “แนวทางการประเมินความเสี่ยงของสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม” (Guidance on Risk Assessment of Living Modified Organisms) (ซึ่งต่อจากน้ีไปคือ 
“แนวทางฯ”) ที่ได้มีการจัดทําขึ้นมาโดยความร่วมมือกันของ “เวทีเสวนาปลายเปิดออนไลน์” (Open-ended 
Online Forum) และ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางวิชาการเฉพาะกิจ (Ad Hoc Technical Expert Group – AHTEG) 
และ เห็นสมควรขยายงานของกลุ่มท้ังสอง โดยมีความประสงค์ที่จะให้บรรลุถึง  

      (a) รูปแบบที่มีการปรับปรุงของ “แนวทางการประเมินความเส่ียงของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม” 
      (b) กลไกหน่ึง รวมท้ังเกณฑ์การพิจารณา เพื่อการปรับให้ทันสมัยในอนาคต รายการวัสดุและข้อมูลภูมิหลังต่างๆ 
      (c) แนวทางเพ่ิมเติมทางด้านหัวข้อโดยเฉพาะใหม่ๆ ของการประเมินความเสี่ยง ที่เลือกมาจากพ้ืนฐานของ
ลําดับความสําคัญและความจําเป็น โดยประเทศภาคี ตลอดจนหัวข้อต่างๆ ที่มีการระบุในช่วงเวลาระหว่างช่วงการ
ประชุมก่อน ท่ีผ่านมาด้วย 

 

2. เอกสารที่ได้แนบมาด้วยในน้ี เป็นผลงานของ“เวทีเสวนาปลายเปิดออนไลน์” และ กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทาง
วิชาการเฉพาะกิจ (AHTEG) ในการตอบสนองต่อวัตถุประสงค์ตามข้อ 1 (a) และ (c) ข้างบน เพ่ือการพิจารณา
โดยประเทศภาคีพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 

 

 

 

 

 

____________________ 

  * เอกสาร UNEP/CBD/BS/COP-MOP/6/13/Add.1 ในการประชุม COP/MOP 6 ณ กรุง Hyderabad, India, 1-5 October 
2012 
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ในการประชุม COP-MOP ครั้งท่ี 6 ระหว่างวันที่ 1-5 ตุลาคม 2555 ณ กรุงไฮเดอราบาด ประเทศ
อินเดีย ที่ประชุมมีมติหรือการตัดสินใจ (decisions) ทั้งหมด 16 เรื่อง ตั้งแต่การปฏิบัติตามพิธีสาร (compliance) 
และเร่ืองต่างๆ จนถึงเรื่องการประเมินความเสี่ยงและการบริหารจัดการความเส่ียง (risk assessment and risk 
management) และงบประมาณ (budget) 
 

การตัดสินใจ หรือ มติที่ BS-VI/12 – Risk assessment and risk management (Articles 15 and 16)    
ที่ประชุมฯ มีมติในบางส่วนของการประเมินความเส่ียง ที่เกี่ยวกับแนวทางการประเมินความเส่ียงของสิ่งมีชีวิต
ดัดแปลงพันธุกรรม (Living Modified Organisms – LMOs) ว่า: 

 1. (a) แนวทางฯ น้ี ไม่ถือว่าเป็นการกําหนดให้ประเทศภาคี จะต้องดําเนินการและปฏิบัติตาม 
เป็นพันธกรณี 
  (b) แนวทางฯ น้ี จะมีการทดสอบในระดับประเทศ และ ระดับภูมิภาค เพ่ือการปรับปรุงในการ
ประเมินความเสี่ยงจริง ในบริบทของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 

 2. เร่งเร้า ให้ประเทศภาคี รัฐบาลอื่นๆ และ องค์กรต่างๆ ที่เก่ียวข้อง ตามความเหมาะสม ให้แปล
แนวทางฯ ฉบับน้ีเป็นภาษาของประเทศของแต่ละประเทศ และ บทแปลน้ันให้บรรจุอยู่ในเว็บไซต์ของสํานักงาน
ประสานและแลกเปลี่ยนข้อมูลด้านความปลอดภัยทางชีวภาพ (Biosafety Clearing–House หรือ BCH) ของตน 
เพ่ือให้เป็นการเผยแพร่ที่กว้างขวาง เป็นการสนับสนุนการทดสอบแนวทางฯ ในกรณีของการประเมินความเส่ียง
จริงในระดับประเทศ ระดับภูมิภาค และ ระดับอนุภูมิภาค 

 3. เร่งเร้า ให้ประเทศภาคี รัฐบาลอื่นๆ และ องค์กรต่างๆ ที่เก่ียวข้อง อีกเช่นกัน ผ่านผู้ประเมิน
ความเสี่ยง และผู้เชี่ยวชาญอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องอย่างต่อเน่ืองกับการประเมินความเสี่ยง ทําการทดสอบแนวทางฯ น้ี 
ในกรณีที่เป็นจริง ของการประเมินความเสี่ยง และ แบ่งปันประสบการณ์ผ่าน BCH และ เวทีเสวนาปลายเปิด
ออนไลน์ 
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   ข้ันที่ 1: “การระบุจําแนกคุณสมบัติของแบบชนิดพันธุกรรม หรอื จีโนไทป์ และ ลักษณะปรากฏ   

หรือฟีโนไทป์ท่ีใหม่เอี่ยม ที่เกีย่วข้องกับ LMO น้ัน ท่ีอาจมผีลกระทบในทางลบต่อความ
หลากหลาย  
ทางชีวภาพ ในสภาพสิ่งแวดลอ้มทีร่องรับ ทีม่ีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยคํานึงถึงความเสี่ยง  
ตอ่สุขอนามัยของมนุษย์ด้วย” 19 

   ข้ันที่ 2: “การประเมินความที่ดูเหมอืนจะเป็นไปได้ของผลกระทบในทางลบ ที่จะเกิดเป็นจริง
ข้ึนมา โดยคํานึงถึงระดับและชนิดของการเปิดรับ ของสภาพแวดลอ้มที่รองรับ ทีม่ีแนวโน้มที่น่าจะ
เป็นไปได้ตอ่ LMO น้ัน” 24 

   ข้ันที่ 3: “การประเมินสิ่งทีจ่ะเกิดตามมา ถ้าผลกระทบในทางลบเหล่าน้ัน เกิดเป็นจริงข้ึนมา” 26 

   ข้ันที่ 4: “การคาดประมาณความเสี่ยงโดยรวมท้ังหมด ที่จะก่อให้เกิดปัญหาโดย LMO น้ัน บน
พ้ืนฐานการประเมินความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ และ สิ่งท่ีจะเกิดตามมา ของผลกระทบในทางลบ 
ที่ระบุจําแนกมาได้น้ัน เกิดเป็นจริงขึ้นมา” 29 

   ข้ันที่ 5: “คําแนะนําในส่วนทีว่่าความเสี่ยงต่างๆ เป็นที่ยอมรับได้ หรอื สามารถบริหารจัดการได้ 
หรือไม ่ตลอดจน ถ้าจําเป็น การระบุจําแนกกลยุทธ์ต่างๆ ในการบริหารจัดการความเสีย่งเหล่าน้ี” 30 

  ประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง (Related issues) 34 

  ภาคผนวก (Annex): แผนภมูิสําหรับกระบวนการการประเมินความเสี่ยง  35 
(Flowchart for the risk assessment process) 

 
ส่วนที่ II: ประเภทโดยเฉพาะของ LMOs และ ลักษณะโดยเฉพาะต่างๆ 36 

            (SPECIFIC TYPES OF LMOs AND TRAITS) 

A. การประเมินความเสี่ยงพืชดัดแปลงพนัธกุรรมที่มีลกัษณะเป็นยีนต้ังซ้อนกนั 37 

 (RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED PLANTS WITH STACKED GENES OR TRAITS)  

  บทนํา (Introduction) 37 

  วัตถุประสงค์และขอบเขต (Objective and scope) 37 

  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง (Planning phase of the risk assessment) 38 

    การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) 38 

   การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (Conducting the risk assessment) 39 

   คุณสมบัติของลําดับ ณ ตําแหน่งในการแทรกตัว ความคงที่ของจโีนไทป์ และการจดัระเบียบของ 
สารพันธุกรรม 39 



-3- 

 
(Sequence characteristics at the insertion sites, genotypic stability and genomic 
organization) 

   การปฏิสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ระหว่างยีนท่ีตั้งซ้อนกัน การเปลี่ยนแปลงทางฟีโนไทป์ทีต่ามมาและ
ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้ม  40 
(Potential interactions among the stacked genes, their resulting phenotypic 
changes and effects on the environment) 

   ผลกระทบทีร่วมกันและทีส่ะสม (Combinatorial and cumulative effects) 41 

 การผสมและการแยกออกจากกันของยีนแปลกปลอม (Crossing and segregation of 
transgenes)…..…………………………………………………………………………………………….……………………… 42 

   วิธีการแยกแยะยีนแปลกปลอมทีต่ดิมาในการแสดงทีต่ั้งซอ้นกันจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมพ่อแม ่ 43 
(Methods for distinguishing the combined transgenes in a stacked event from the 
parental LM plants)  

  บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 44 
 

B. การประเมินความเสี่ยงพืชดัดแปลงพนัธกุรรมที่มีความทนทานต่อความกดดันที่เป็นสิ่งไม่มีชวีิต 45 

 (RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED PLANTS WITH TOLERANCE TO ABIOTIC STRESS) 

  บทนํา (Introduction) 45 

  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง (Planning phase of the risk assessment) 47 

   การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) 47 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (Conducting the risk assessment) 49 

  คุณสมบัติท่ีไมต่ั้งใจรวมทั้งผลกระทบตอ่กันระหว่างการตอบสนองต่อความกดดัน 49 

  (Unintended characteristics including cross-talk between stress responses) 

  การทดสอบพืชดดัแปลงพันธุกรรมในสภาพแวดลอ้มที่เป็นตัวแทน 50 

  (Testing the living modified plant in representative environments) 

  การคงท่ีในพ้ืนที่ทางการเกษตรและการรุกรานถ่ินที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติ 51 

  (Persistence in agricultural areas and invasiveness of natural habitats) 

  ผลกระทบตอ่สภาพแวดลอ้มและระบบนิเวศท่ีเป็นสิ่งไม่มีชีวิต 53 

  (Effects on the abiotic environment and ecosystem) 

 บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 53 
 



-4- 

 
C. การประเมินความเสี่ยงต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม 54 

 (RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED TREES)  

  ความเดิม (Background) 54 

  ขอบเขต (Scope) 54 

  บทนํา (Introduction) 54 

  ช่วงระยะการวางแผนประเมนิความเส่ียง (Planning phase of the risk assessment) 56 

  การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) 56 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (Conducting the risk assessment) 57 

  การมีอยู่ขององค์ประกอบทางพันธุกรรม และวิธีการเพาะปลูก 57 

  (Presence of genetic elements and propagation methods)  

  ช่วงอายุที่ยาวนาน การบ่งบอกลักษณะทางพันธุกรรมและฟีโนไทป์และความคงที่ของ
องค์ประกอบพันธุกรรมที่ดดัแปลง 58 
(Long lifespan, genetic and phenotypic characterization and stability of the 
modified genetic elements) 

  กลไกการแพรก่ระจาย (Dispersal mechanisms) 59 

  สภาพสิ่งแวดลอ้มทีร่องรับทีด่เูหมือนน่าจะเป็นไปได้ (The likely potential receiving environment)………. 60 

  การเปิดรับของระบบนิเวศตอ่ต้นไมด้ัดแปลงพันธุกรรมและส่ิงที่จะเกดิตามมาที่น่าจะเป็นไปได้ 61 

  (Exposure of the ecosystem to living modified trees and potential consequences) 

  กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk management strategies) 62 

  บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 63 
 

D. การประเมินความเสี่ยงยุงดัดแปลงพันธกุรรม 64 

(RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED MOSQUITOES) 

  บทนํา (Introduction) 64 

   วัตถุประสงค์และขอบเขต (Objectives and scope) 66 

   ช่วงระยะการวางแผนประเมนิความเส่ียง (Planning phase of the risk assessment) 67 

   การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) 68 

   การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (Conducting the risk assessment) 68 

   การบ่งบอกลักษณะของยุงดดัแปลงพันธุกรรม (Characterization of living modified mosquito) 68 



-5- 

 
   ผลกระทบที่ไมต่ั้งใจตอ่ความหลากหลายทางชีวภาพ (ชนิดพันธุ์ ถ่ินอาศัย ระบบนิเวศ และการ

ทํางานและกิจการของระบบนิเวศ) 69 
(Unintended effects on biological diversity (species, habitats, ecosystems, and 
ecosystem function and services)) 

   การถ่ายโอนยีนในแนวตั้ง (Vertical gene transfer) 72 

   การถ่ายโอนยีนในแนวราบ (Horizontal gene transfer) 73 

   ความคงท่ีของยีนแปลกปลอมในระบบนิเวศ (Persistence of transgene in the ecosystem) 74 

   การตอบสนองทางวิวัฒนาการ (โดยเฉพาะอย่างยิ่งในยุงพาหะในเป้าหมาย หรือ เชื้อโรคของมนุษย์ 
และสัตว ์ 75 
(Evolutionary responses (especially in target mosquito vectors or pathogens of 
humans and animals)) 

 การเคลื่อนย้ายข้ามพรมแดนที่ไม่ตั้งใจ (Unintentional transboundary movements) 76 

 กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk management strategies) 76 

 ประเด็นต่างๆ ที่เก่ียวข้อง (Related issues) 78 

 บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) .......................................................................................... 78 

 

สว่นที ่III:  การติดตามสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมที่มีการปลดปล่อยลงสูส่ภาพแวดล้อม 79 

             (MONITORING OF LIVING MODIFIED ORGANISMS RELEASED INTO THE ENVIRONMENT) 

  บทนํา (Introduction) ................................................................................................................................. 79 

  วัตถุประสงค์และขอบเขต (Objective and scope) 79 

  การติดตามและความมุ่งหมาย (Monitoring and its purposes) 80 

  การพัฒนาแผนการติดตาม (Development of a monitoring plan) 82 

1. การเลอืกตวับ่งชี้และตัวกําหนดสําหรับการติดตาม (“จะติดตามอะไร?”) 83 

    (Choice of indicators and parameters for monitoring) (“What to monitor?”) 

2. วิธีการติดตาม แนวพ้ืนฐาน รวมถึงจุดอ้างอิง และช่วงเวลาของการติดตาม (“จะติดตาม
อย่างไร?”) 84 

    (Monitoring methods, baselines including reference points and duration of  monitoring)  
(“How to monitor”?) 

      i. การเลือกวิธีการติดตาม (Selecting monitoring methods) 84 



-6- 

 
     ii. การกําหนดให้มีแนวพื้นฐาน รวมจุดอ้างอิง  85 

(Establishing baselines, including reference points) 

     iii. การกําหนดให้มชี่วงเวลาและความถ่ีของการติดตาม  86 
(Establishing the duration and frequency of monitoring) 

 3. การเลอืกสถานที่การตดิตาม (“จะตดิตามที่ไหน?”) 86 
       (Choice of monitoring sites) (“Where to monitor?”) 

 4. การรายงานผลการติดตาม (“จะสือ่สารกันอย่างไร?”)  87 
       (Reporting of monitoring results) (“How to communicate?”) 

 

การใชค้ําศัพท ์(USE OF TERMS) ........................................................................................................................................... 89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



-7- 

 

 คํานํา (PREFACE) 
 

 ตามแนวทางการระมัดระวัง (Precautionary approach) วัตถุประสงค์ของพิธีสารฯ คือ “สนับสนุนให้มี
ความแน่ใจในการป้องกัน ในระดับที่เก่ียวข้อง ในด้านความปลอดภัยในการเคล่ือนย้าย การดูแล และ การใช้
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ซึ่งเป็นผลมาจากเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (modern biotechnology)  
ที่อาจมีผลกระทบในทางลบต่อการอนุรักษ์ และ การใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน  
โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย และ เน้นในเ ร่ืองการเคลื่อนย้ายข้ามเขตแดน 
(transboundary movement) เป็นพิเศษ โดยเจตนาน้ี ประเทศภาคีจะทําให้เชื่อแน่ว่า การประเมินความเสี่ยง 
(risk assessments) มีการดําเนินการ เพ่ือเป็นการช่วยเหลือในกระบวนการของการตัดสินใจท่ีมีการแจ้ง เก่ียวกับ
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (living modified organisms – LMOs) 
 

ตามมาตรา 15 (Risk assessment – การประเมินความเสี่ยง) ของพิธีสารฯ การประเมินความเสี่ยงจะมี
การดําเนินการ ตามวิธีที่เชื่อถือได้ทางวิทยาศาสตร์ และ อยู่บนพ้ืนฐานอย่างต่ําที่สุด ของข้อมูลที่กําหนดไว้ตาม
มาตรา 8 (Notification – การแจ้ง) และ หลักฐานทางด้านวิทยาศาสตร์อื่นๆ ท่ีมี เพ่ือระบุจําแนกและประเมิน
คุณค่าของผลกระทบในทางลบต่างๆ ของ LMOs ต่อการอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์ทรัพยากรชีวภาพ 
อย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย 

 

หลักการทั่วไปของการประเมินความเสี่ยง 4 หลักการ ได้มีการกําหนดอยู่ในภาคผนวก III               
(Risk assessment – การประเมินความเสี่ยง) ของพิธีสารฯ คือ: 

 “การประเมินความเสี่ยง ควรมีการดําเนินการในลักษณะที่มีความถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ 
และมีความโปร่งใส และ โดยคํานึงถึงข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และ แนวทางปฏิบัติที่
พัฒนาขึ้นมาโดยองค์การระดับนานาชาติท่ีเก่ียวข้อง” 
 “การขาดความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือฉันทามติ ในประเด็นทางวิทยาศาสตร์ ไม่จําเป็นต้องมี
การตีความว่ามีความเสี่ยงในระดับใดระดับหน่ึง หรือ ไม่มีความเสี่ยง หรือ มีความเสี่ยงที่
ยอมรับได้” 
 “ความเส่ียงต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับ LMOs หรือ ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ได้จากสิ่งมีชีวิตดังกล่าว ควร
มีการพิจารณาในบริบทของความเส่ียง ท่ีแสดงออกโดยชีวินทรีย์ตัวรับหรือชีวินทรีย์ตัวพ่อแม่ 
ที่ไม่ดัดแปลงทางพันธุกรรมในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มท่ีน่าจะเป็นไปได้” 
 “การประเมินความเสี่ยง ควรมีการดําเนินการเป็นแต่ละกรณีไป โดยข้อมูลที่ต้องมีไว้ในการ
ประเมิน อาจแตกต่างกันไป ทั้งในลักษณะและระดับของรายละเอียดตามแต่ละกรณี ข้ึนอยู่
กับ LMOs ที่เก่ียวข้อง เจตนาการใช้ประโยชน์ และ สิ่งแวดล้อมที่รองรับที่คาดว่าน่าท่ีจะ
เป็นไปได้” 
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เอกสารฉบับน้ี มีการพัฒนาข้ึนมาโดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางวิชาการเฉพาะกิจ (Ad Hoc Technical 

Expert Group – AHTEG) ว่าด้วยการประเมินความเสี่ยงและการบริหารจัดการความเส่ียง และ ข้อมูลที่ป้อนเข้า
มาจากเวทีเสวนาปลายเปิดออนไลน์ (Open-ended Online Expert Forum) ตามข้อกําหนดอ้างอิง (Terms of 
Reference – TOR) ที่กําหนดโดยการประชุมสมัชชาภาคีอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ  
ทําหน้าที่เป็นที่ประชุมสมัชชาภาคีพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ (Conference of the 
Parties to the Convention on Biological Diversity serving as the Meeting of the Parties to the 
Cartagena Protocol on Biosafety (COP-MOP) ในการตัดสินใจที่ BS-IV/11 และ BS-V/12 เป็นการ
ตอบสนองต่อความจําเป็นที่ได้มีการระบุออกมา สําหรับแนวทางการประเมินความเสี่ยงของ LMOs ต่อไป 
อีกทั้งยังมีความตั้งใจที่จะให้เอกสารฉบับน้ีเป็น “เอกสารที่มีชีวิต” ที่อาจมีการปรับให้ทันสมัย และปรับปรุงตาม
ความเหมาะสม และ เมื่อมีการกําหนดให้อยู่ในอาณัติ โดยภาคีพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัย 
ทางชีวภาพ 

 

 

 วัตถุประสงค์และขอบเขตของแนวทางฯ ฉบับนี้ 

(OBJECTIVE AND SCOPE OF THIS GUIDANCE) 
 

วัตถุประสงค์ของแนวทางฯ ฉบับน้ี คือ “เพ่ือให้เป็นเอกสารอ้างอิง ที่อาจช่วยเหลือประเทศภาคีและ
รัฐบาลอื่นๆ  ในการดําเนินการตามบทบัญญัติต่างๆ ของพิธีสารฯ ที่เกี่ยวกับการประเมินความเสี่ยง โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งตามภาคผนวก III และ โดยเช่นน้ัน แนวทางฉบับน้ี ไม่เป็นการกําหนดให้ประเทศภาคีต่างๆ จะต้อง
ดําเนินการ และปฏิบัติตามเป็นพันธกรณี แต่อย่างใด 

 

แนวทางฯ ฉบับน้ี กล่าวถึง LMOs ท่ีได้มาจากการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ ตามที่ได้อธิบาย
ไว้ในมาตรา 3(i) (a) (Use of terms – การใช้คําศัพท์ต่างๆ) ของพิธีสารฯ  

 

แนวทางฯ ฉบับน้ี ประกอบด้วย 3 ส่วน  ในส่วนที่ I เป็นการเสนอแผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยง  
ในส่วนที่ II เป็นการให้แนวทางโดยเฉพาะของการประเมินความเสี่ยงของ LMOs ตามประเภทและลักษณะโดยเฉพาะ
ต่างๆ  ส่วนที่ III  ครอบคลุมการติดตาม LMOs ที่มีการปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อม  หัวข้อต่างๆ ท่ีอยู่ในส่วนท่ี II 
และ III  ได้มีการระบุจําแนก และ จัดลําดบัความสําคัญมาแล้ว โดยเวทีเสวนาผู้เชี่ยวชาญปลายเปิดออนไลน์ และ 
กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางวิชาการเฉพาะกิจ (AHTEG) ที่เป็นไปตามข้อกําหนดอ้างอิง (Terms of Reference – TOR) 
ในการตัดสินใจที่ BS-IV/11 และ BS-V/12 โดยคํานึงถึงความจําเป็นสําหรับแนวทางเพ่ิมเติม ของประเทศภาคี
ต่างๆ ด้วย 
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สว่นที ่I: 

 

แผนทีถ่นนสําหรับการประเมินความเสี่ยงของส่ิงมีชวีติดัดแปลงพนัธกุรรม 

(ROADMAP FOR RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED ORGANISMS) 

 

 ความเดิม (BACKGROUND) 
 

“แผนที่ถนน” น้ี กําหนดแนวทางการประเมินความเสี่ยงต่อสภาพแวดล้อม (environmental risks) 
ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (LMOs) โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ให้สอดคล้องกับพิธีสาร
คาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ (ต่อจากน้ีไปคือ “พิธีสาร”) และโดยเฉพาะอย่างย่ิงตามมาตรา 15 
และ ภาคผนวก III (ต่อจากน้ีไปคือ “ภาคผนวก III”)  ดังน้ัน แผนท่ีถนนน้ีจะเป็นการเสริมภาคผนวก III  และอาจ
ช่วยเสริมนโยบายและการตรากฎหมายในระดับประเทศ ด้วยเช่นกัน  แผนท่ีถนนมีจุดมุ่งโดยเป็นการเฉพาะ  
ช่วยให้เกิดความสะดวก และทําให้การใช้ภาคผนวก III ให้มีประสิทธิภาพยิ่งข้ึน โดยการให้รายละเอียดในขั้นตอน
ต่างๆ และ จุดต่างๆ เพ่ือการพิจารณาในการประเมินความเสี่ยงต่อสภาพแวดล้อม (Environmental risk 
assessment – ERA) และ โดยการชี้จุดให้ผู้ใช้เก่ียวกับข้อมูลภูมิหลังต่างๆ ที่เก่ียวข้องด้วย  แผนท่ีถนนอาจมี
ประโยชน์เป็นเอกสารอ้างอิงสําหรับผู้ประเมินความเสี่ยง ในขณะท่ีดําเนินการ หรือ ทบทวนการประเมิน 
ความเส่ียง และ เป็นเครื่องมือในการอบรม ในกิจกรรมการเสริมสร้างขีดความสามารถ (capacity–building) ด้วย 
 

แผนท่ีถนนน้ี กําหนดข้อมูลที่เก่ียวข้องอย่างกว้างๆ กับการประเมินความเสี่ยงของ LMOs ทุกประเภท 
และ การใช้ที่มีเจตนา ภายใต้ขอบเขตและวัตถุประสงค์ของพิธีสารฯ อย่างไรก็ตาม ได้มีการพัฒนาข้ึนมา 
บนพ้ืนฐานส่วนใหญ่จากพืชดัดแปลงพันธุกรรม (LM crop plants) เพราะประสบการณ์ที่ทันสมัยในการประเมิน
ความเส่ียงต่อสภาพแวดล้อม ส่วนใหญ่ได้มาจากสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เหล่าน้ี 
 

แผนที่ถนน อาจนําไปประยุกต์ใช้กับทุกประเภทของการปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อมของ LMOs 
รวมถึงประเภทท่ีมีช่วงเวลาและขนาดท่ีจํากัด และ การปลดปล่อยที่มีขนาดใหญ่ จะอย่างไรก็ตาม ปริมาณและ
ประเภทของข้อมูลที่มี และท่ีจําเป็นในการสนับสนุนการประเมินความเส่ียงของการปลดปล่อยโดยเจตนาลงสู่
สภาพแวดล้อมประเภทต่างๆ จะแตกต่างกันไปในแต่ละกรณี 

 

 



-10- 

 

 บทนํา (INTRODUCTION) 
 

ตามพิธีสารฯ การประเมินความเสี่ยงของ LMOs เป็นกระบวนการที่มีการวางโครงสร้าง มีการดําเนินการ
ตามวิธีที่เหมาะสมทางวิทยาศาสตร์และโปร่งใส และ เป็นแต่ละกรณีไป (case-by-case) ที่เก่ียวข้องกับ
สภาพแวดล้อมท่ีรองรับที่น่าจะเป็นไปได้  (potential receiving environment) วัตถุประสงค์ของการประเมิน
ความเสี่ยง คือ เพ่ือท่ีจะระบุจําแนก และประเมินคุณค่าผลกระทบในทางลบท่ีอาจเป็นไปได้ของ LMOs และ 
ความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ (likelihood) และ สิ่งที่จะเกิดตามมา (consequences) ต่างๆ และ จัดทํา
คําแนะนํา ว่าความเสี่ยงในภาพรวมทั้งหมดที่มีการประเมินค่าน้ัน เป็นที่ยอมรับได้ หรือ บริหารจัดการได้ หรือไม่ 
โดยพิจารณาถึงความไม่แน่นอนอะไรก็ตามที่เก่ียวข้อง การประเมินความเส่ียงทําหน้าที่เป็นข้อมูลหน่ึงที่นําเข้ามา
สําหรับการทําการตัดสินใจที่เก่ียวกับ LMOs  แผนที่ถนนนี้ อธิบายกระบวนการการประเมินความเส่ียงแบบบูรณาการ
ในสามส่วนย่อย คือ: “ประเด็นต่างๆ ที่เชื่อมโยงกัน ในกระบวนการการประเมินความเสี่ยง” (Overarching Issues 
in the Risk Assessment Process) “ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง” (Planning Phase of the 
Risk Assessment) และ “การดําเนินการประเมินความเสี่ยง” (Conducting the Risk Assessment)  
 

ผลกระทบท่ีน่าจะเป็นไปได้ต่างๆ ที่มีสาเหตุมาจาก LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง อาจแตกต่างกันไป ขึ้นอยู่กับ
คุณสมบัติของ LMO น้ัน  การนําไปใช้อย่างไร และ สภาพแวดล้อมที่เปิดให้กับ LMO น้ัน  ผลกระทบต่างๆ อาจ
เป็นโดยเจตนา หรือ โดยไม่เจตนา (unintended) และ อาจถือได้ว่า มีคุณประโยชน์ เป็นกลาง หรือ ให้ผลในทางลบ 
ข้ึนอยู่กับผลกระทบที่มีต่อ เป้าหมายการป้องกัน (protection goal) 
 

สิ่งที่มีการพิจารณา ว่าเป็นผลกระทบในทางลบ และ “ความเสี่ยงที่ยอมรับได้” ข้ึนอยู่กับเป้าหมาย 
การป้องกันต่างๆ และ จุดสิ้นสุดการประเมิน (assessment endpoints) การเลือกเป้าหมายการป้องกัน อาจจะ
เป็นไปตามนโยบาย และบทบัญญัติทางกฎหมายของประเทศภาคี และ ภาคผนวก I ของอนุสัญญาว่าด้วย 
ความหลากหลายทางชีวภาพ (Annex I – Identification and Monitoring) ท่ีเก่ียวข้องกับภาคี ผู้รับผิดชอบ 
ในการประเมินความเส่ียง 
 

แผนที่ถนน มี 5 ข้ันตอนที่ได้นํามาจากภาคผนวก III  ท่ีอธิบายกระบวนการที่เป็นชั้นๆ ลดหลั่นกันไป 
(tiered process) กล่าวคือ ผลที่ได้รับจากขั้นตอนหน่ึงจะเก่ียวข้องกับข้ันตอนอื่นๆ ด้วย ที่สําคัญย่ิงข้ึนไปอีก คือ 
ข้ันตอนต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงเหล่าน้ัน อาจจําเป็นต้องมีการดําเนินการในรูปแบบการกระทําซ้ําอีก
ครั้งหน่ึง โดยที่ข้ันตอนใดข้ันตอนหนึ่ง อาจมีการตรวจทานอีก เมื่อมีข้อมูลใหม่เพ่ิมเติมมา หรือ มกีารเปลี่ยนแปลง
สถานการณ์เกิดข้ึน และ อาจเปลี่ยนการสรุปต่างๆ ได้ เช่นเดียวกัน ประเด็นต่างๆ ที่รวมอยู่ในข้ันตอน “การกําหนดให้
มีบริบทและขอบเขต” อาจนํามาพิจารณาด้วย ในขณะที่ดําเนินการการประเมินความเสี่ยง และ อีกครั้งหน่ึง 
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ในตอนเสร็จสิ้นกระบวนการประเมินความเสี่ยง เพ่ือตรวจสอบดูว่าวัตถุประสงค์และข้อพิจารณาต่างๆ ท่ีกําหนด
ไว้ตั้งแต่ตอนเร่ิมการประเมินความเสี่ยง เป็นไปตามที่ได้กําหนดไว้ 
 

ในที่สุด คําแนะนําต่างๆ ที่สรุปได้จากการประเมินความเสี่ยง มีการนํามาพิจารณาในกระบวนการทําการ
ตัดสินใจสําหรับ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง ในกระบวนการตัดสินใจที่จะให้เป็นไปตามนโยบายต่างๆของประเทศ 
และ เป้าหมายการป้องกันต่างๆ น้ัน  มาตราอื่นๆ ของพิธีสารฯ หรือประเด็นต่างๆ ที่เก่ียวข้อง อาจนํามาใช้ร่วม
พิจารณาได้ และได้มีการทําเป็นรายการอยู่ในย่อหน้าสุดท้ายของแผนที่ถนนน้ีแล้วเป็น: “ประเด็นต่างๆ ท่ีเก่ียวข้อง” 
(Related issues) 

 

กระบวนการประเมินความเส่ียงตามแผนที่ถนนน้ี ได้มีการแสดงไว้ในภาคผนวก 
 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวข้องกับ “บทนํา” ที่:  
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 

 

 

 ประเด็นที่เชื่อมโยงกันในกระบวนการประเมินความเสี่ยง 

(OVERARCHING ISSUES IN THE RISK ASSESSMENT PROCESS) 
 

ส่วนน้ี เป็นส่วนของแนวทางเก่ียวกับประเด็นต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับข้ันตอนทั้งหมดของการประเมิน 
ความเสี่ยง โดยเน้นเก่ียวกับบทบัญญัติต่างๆ ที่เก่ียวกับคุณภาพ และความเก่ียวข้องของข้อมูล ท่ีควรมีการ
พิจารณาในการประเมินความเสี่ยง และ เป็นเส้นทางเพ่ือระบุจําแนก และ อธิบายความไม่แน่นอนต่างๆ ที่อาจ
เกิดข้ึนมาได้ 

 

  คุณภาพและความเก่ียวข้องของข้อมูล (Quality and relevance of information) 
 

คําถามที่สําคัญคําถามหนึ่ง ในการประเมินความเสี่ยง คือ ข้อมูลท่ีเสนอมาน้ัน มีคุณภาพและความ
เก่ียวข้องเพียงพอหรือไม่ ในการแสดงคุณสมบัติพิเศษของความเส่ียงที่ก่อให้เกิดปัญหาโดย LMO น้ัน 

มีประเด็นจํานวนหน่ึง ที่ถือว่าเป็นแบบทั่วๆ ไปในการทําให้แน่ใจ ทั้งคุณภาพและความเกี่ยวข้องของ
ข้อมูลท่ีใช้ ตลอดจนผลที่ได้มาจากการประเมินความเสี่ยง เช่น: 
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   เกณฑ์สําหรับคุณภาพของข้อมูลด้านวิทยาศาสตร์: 

 ข้อมูลรวมทั้งตัวเลขดิบ (raw data) ที่มีคุณภาพทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นที่ยอมรับได้  
ควรนํามาใช้ในการประเมินความเสี่ยง คุณภาพของข้อมูล ควรสอดคล้องกับวิธีปฏิบัติต่างๆ 
ที่เป็นท่ียอมรับในการรวบรวมหลักฐาน และ การรายงาน กับอาจรวมทั้งการตรวจทาน 
ที่เป็นอิสระ ของวิธีการและแผนการศึกษาต่างๆ 

 ควรใช้วิธีการทางสถิติที่เหมาะสม เมื่อไรก็ตามที่สมควร เพ่ือเสริมการสรุปต่างๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ของการประเมินความเสี่ยงให้เข้มแข็งมากขึ้น และ มีการอธิบายไว้ในรายงาน 
การประเมินความเสี่ยง การประเมินความเสี่ยงโดยบ่อยครั้ง มีการใช้ข้อมูลที่ได้มาจากสายงาน 
วิชาทางวิทยาศาสตร์หลายสาขา 

 การรายงานข้อมูลและวิธีการ ควรมีรายละเอียดท่ีเพียงพอ และโปร่งใส เพ่ือให้สามารถ
ตรวจสอบความถูกต้องอย่างมีอิสระ และ ขยายเพ่ิมเติมได้ ทั้งน้ีจะรวมถึงการทําให้แน่ใจ ว่ามี
การเข้าถึงข้อมูลที่นํามาใช้โดยผู้ประเมินความเส่ียงได้ (เช่น การมีตัวเลขหรือข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
และ ถ้ามีการขอร้อง และตามความเหมาะสมวัสดุตัวอย่าง) โดยคํานึงถึงข้อกําหนดต่างๆ ของ
มาตรา 21 (Confidential Information – ข้อมูลที่เป็นความลับ) ของพิธีสารฯ ท่ีเก่ียวข้องกับ
ความลับของข้อมูล 

   ความเกี่ยวข้องของข้อมูลสําหรับการประเมินความเสี่ยง: 

 ข้อมูล รวมท้ังตัวเลขต่างๆ อาจถือได้ว่าเก่ียวข้อง ถ้าถูกเชื่อมโยงไปถึงเป้าหมายการป้องกัน
ต่างๆ หรือจุดสุดท้ายของการประเมิน และ มีส่วนในการระบุจําแนก และประเมินค่าของ
ผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นได้ของ LMO น้ัน หรือ ถ้าสามารถกระทบต่อผลที่
ได้มา ของการประเมินความเส่ียง หรือ การตัดสินใจน้ัน 

 ข้อมูลที่เก่ียวข้อง อาจได้มาจากแหล่งที่แตกต่างหลากหลาย เช่น ข้อมูลจากการทดลองใหม่ 
ข้อมูลจากเอกสารทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ที่มีการกลั่นกรอง และ ข้อมูล ประสบการณ์ 
และ ผลท่ีได้รับจากการประเมินความเสี่ยงที่มีมาก่อน ถ้าถือได้ว่ามีคุณภาพทางวิทยาศาสตร์ 
ที่เป็นที่ยอมรับได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิงสําหรับ LMOs ชนิดเดียวกัน หรือ ที่คล้ายคลึงกัน ที่มี
การนําเข้าไปสู่สภาพแวดล้อมที่รองรับที่คล้ายคลึงกัน 

 ข้อมูลจากมาตรฐาน และ แนวทางปฏิบัติระดับประเทศและระหว่างประเทศ อาจมีการ
นํามาใช้ได้ในการประเมินความเสี่ยง และ ความรู้และประสบการณ์ของเกษตรกร ผู้ทําการ
เพาะปลูก นักวิทยาศาสตร์ เจ้าหน้าท่ีควบคุมดูแลทางกฎหมาย ชุมชนพื้นเมือง และ ชุมชน
ท้องถ่ิน ข้ึนอยู่กับประเภทของ LMO การใช้ที่ตั้งใจ และ สภาพแวดล้อมท่ีรองรับที่น่าจะ
เป็นไปได้ 
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 ข้อมูลที่เก่ียวข้องในการทําการประเมินความเส่ียงใดความเสี่ยงหน่ึง จะแตกต่างกันเป็น 
แต่ละกรณีไป ข้ึนอยู่กับลักษณะโดยธรรมชาติของการดัดแปลงของ LMO ชนิดน้ัน การใช้
ที่ตั้งใจ และ ตามขนาด และช่วงเวลาของการนําเข้าไปสู่สภาพแวดล้อม ในกรณีของการ
ปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อม ท่ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูล สําหรับการประเมินความเสี่ยง
ต่อไปอีก และ ในสภาพที่ การเปิดรับ (exposure) ของสภาพแวดล้อมต่อ LMO น้ัน  
มีขีดจํากัด เช่น การทดลองการปลดปล่อยและการทดสอบในระยะต้น ที่อาจมีข้อมูลน้อย 
หรือ ไม่ต้องกําหนดไว้เมื่อมีการประเมินความเสี่ยง ความไม่แน่นอนที่ได้มาจากการมีข้อมูล 
ที่มีขีดจํากัด ในกรณีเช่นน้ัน อาจนําเสนอได้ โดยการบริหารจัดการความเสี่ยง และ มาตรการ
การติดตามต่างๆ 

   การพิจาณาเพ่ิมเติมที่เก่ียวกับข้อมูลทางวิทยาศาสตร์: 

 กระบวนการประเมินความเส่ียง อาจนําไปสู่ความจําเป็นต้องมีข้อมูลท่ีเก่ียวข้องมากขึ้นไปอีก
ของเรื่องโดยเฉพาะ ซึ่งอาจมีการระบุจําแนก หรือ ร้องขอข้ึนมา ระหว่างกระบวนการ
ประเมิน 

 จะมีผู้เชี่ยวชาญอิสระ ที่มีภูมิหลังที่เ ก่ียวข้องในสาขางานวิทยาศาสตร์ต่างๆ ในการ
ดําเนินการประเมินความเสี่ยง หรือ มีการจัดหามาให้สิ่งอื่นๆ ในกระบวนการประเมินความเสี่ยง
หรือไม่ 

 

 การระบุจําแนกและการพิจารณาความไม่แน่นอน (Identification and consideration of 
uncertainty) 
 

ความไม่แน่นอน เป็นองค์ประกอบที่สําคัญหน่ึง และ มีอยู่เป็นประจําในการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ 
และ การประเมินความเส่ียง  พิธีสารฯ ระบุว่า “ที่ใดก็ตามท่ีมีความไม่แน่นอนเก่ียวกับระดับของความเส่ียง อาจมี
การนําเรื่องข้ึนมาพิจารณา โดยการขอข้อมูลท่ีเก่ียวกับประเด็นเฉพาะท่ีเกี่ยวข้องต่างๆ เพ่ิมเติม หรือ โดยการนํา
กลยุทธ์ การบริหารจัดการความเสี่ยง (risk management) ต่างๆ ที่เห็นสมควรมาใช้ หรือ โดยการติดตาม LMO 
น้ัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ” ดังน้ัน การท่ีจะมีความไม่แน่นอนทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ และ ถึงระดับอะไร  
ถือว่าเป็นวิกฤตในบริบทของการประเมินความเสี่ยง ไม่มีคํานิยามท่ีเป็นที่ตกลงกันได้ระหว่างประเทศของ “ความ
ไม่แน่นอนทางวิทยาศาสตร์” หรือ กฎข้อบังคับทั่วไป หรือ แนวทางปฏิบัติที่ได้เป็นที่ตกลงกันระหว่างประเทศ  
ที่จะกําหนดชี้ชัดการเกิดขึ้นมาของความไม่แน่นอนทางวิทยาศาสตร์เช่นกัน ประเด็นของความไม่แน่นอนจะ
เกี่ยวข้องโดย และ ในบางครั้งแตกต่างกันไป ในแต่ละกลไกระหว่างประเทศ ที่รวมมาตรการการระมัดระวัง 
ไว้ก่อน (precautionary measures) เข้าไว้ในกลไกน้ัน 
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การพิจารณาต่างๆ ของความไม่แน่นอน จะช่วยให้ความถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ของการประเมินความ

เสี่ยงเข้มแข็งข้ึน มีการรวมไปถึงการพิจารณาแหล่งและลักษณะตามธรรมชาติของความไม่แน่นอนน้ัน และ 
มุ่งเน้นความไม่แน่นอนต่างๆ ที่สามารถทําให้มีผลกระทบที่สําคัญในการสรุปต่างๆ ของการประเมินความเส่ียง 

สําหรับแต่ละความไม่แน่นอนที่จําแนกออกมาได้  ลักษณะตามธรรมชาติของความไม่แน่นอนน้ัน อาจ
กล่าวได้ว่าเกิดข้ึนมาจาก: (i) การขาดข้อมูล (ii) ความรู้ท่ีไม่สมบูรณ์ และ (iii) ความเปลี่ยนแปรได้ทางชีวภาพหรือ
การทดลอง เช่น เกิดมาจากการปะปนกันที่ติดมากับตัวของประชากรที่กําลังมีการศึกษา หรือ เกิดมาจากความ
แปรปรวนของการหาปริมาณที่มีการวิเคราะห์อย่างรอบคอบ ความไม่แน่นอนอันเน่ืองมาจากการขาดข้อมูล  
รวมไปถึงข้อมูลที่หายไป และ ตัวเลขท่ีไม่เท่ียงตรง หรือ ไม่แม่นยํา (ตัวอย่าง เช่น แผนการศึกษาระบบของ
แม่แบบและวิธีการวิเคราะห์ต่างๆ ที่ใช้ในการผลิต การประเมินค่า และ การวิเคราะห์ข้อมูล) 

ในบางกรณี ข้อมูลที่มีเพ่ิมเติมอีก ไม่จําเป็นที่จะต้องมีส่วน ต่อการเข้าใจที่ดีข้ึนของผลกระทบในทางลบ 
ที่อาจเกิดข้ึนมาได้ ด้วยเหตุน้ี ผู้ประเมินความเสี่ยง ควรพินิจเพ่ือให้แน่ใจได้ว่า ข้อมูลเพ่ิมเติมใดก็ตามที่ร้องขอ  
จะมีส่วนสนับสนุนการประเมินค่าของความเสี่ยงที่ดีข้ึน ถึงแม้ว่าความไม่แน่นอนต่างๆ ที่มีต้นกําเนิดมาจากการ
ขาดข้อมูล อาจลดน้อยลงไปได้โดยการวิจัยเพ่ิมเติม ความไม่แน่นอนต่างๆ ที่เกิดจากความรู้ที่บกพร่อง หรือ จาก
การผันแปรที่ติดตัวมา อาจไม่สามารถที่จะทําให้ลดลงไปได้ ในกรณีเช่นน้ัน แทนที่จะไปลดความไม่แน่นอน  
การหามาซึ่งข้อมูลเพ่ิมเติม โดยความเป็นจริง อาจทําให้เกิดความไม่แน่นอนใหม่ต่างๆ ข้ึนมาอีกก็ได้ 

รูปแบบต่างๆ ของความไม่แน่นอน มีการพิจารณาและให้อรรถาธิบายอยู่แล้ว ในแต่ละข้ันตอนของ 
การประเมินความเสี่ยง ยิ่งไปกว่าน้ัน เมื่อทําการสื่อผลต่างๆ ของการประเมินความเส่ียงเร่ืองใดเรื่องหน่ึงเป็น
ความสําคัญที่จะต้องอธิบาย ทั้งโดยปริมาณ หรือ โดยคุณภาพ ว่าเป็นความไม่แน่นอนที่มีผลกระทบอะไรบ้าง    
ที่อาจมีต่อระดับความเสี่ยงที่ประมาณได้และในการสรุปและการให้คําแนะนําต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงน้ัน 

ในกรณีที่ลักษณะตามธรรมชาติของความไม่แน่นอน บ่งบอกเป็นนัยว่าไม่สามารถที่จะนํามาพิจารณาได้ 
โดยการหามาซึ่งข้อมูลที่มากขึ้นไปอีก ในระหว่างการประเมินความเส่ียง เมื่อมีความจําเป็น อาจดูแลได้โดยการ
บริหารจัดการความเส่ียง และ/หรือการติดตามที่เป็นไปตามย่อหน้า 8(e) และ8(f) ของภาคผนวก III ของพิธีสารฯ 
(ดูข้ันที่ 5 และส่วนที่ III) 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวข้องกับ “การระบุจําแนกและการพิจารณาความไม่แน่นอน” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 
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 ช่วงระยะเวลาการวางแผนการประเมินความเสี่ยง 

(PLANNING PHASE OF THE RISK ASSESSMENT) 

 
 

  การวางรากฐานบริบทและขอบเขต  (Establishing the context and scope) 
 

การประเมินความเสี่ยงต่างๆ มีการดําเนินการบนพ้ืนฐาน ที่เป็นแต่ละกรณี ท่ีเก่ียวข้องกับ LMO น้ัน  
การใช้ที่ตั้งใจ และสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ดูเหมือนว่าน่าที่จะเป็นไปได้ การประเมินความเสี่ยงในแต่ละกรณี 
เร่ิมต้นโดยการวางรากฐานบริบทและขอบเขต ที่คล้องจองกันกับเป้าหมายการป้องกันตา่งๆ (protection goals) 
ของประเทศ จุดสิ้นสุดการประเมิน (assessment endpoints) จุดเริ่มต้นหรือธรณีของความเสี่ยง  
(risk thresholds) กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง และนโยบายต่างๆ 

การวางรากฐานบริบทและขอบเขตสําหรับการประเมินความเสี่ยง ที่เป็นไปตามนโยบายและกฎระเบียบ
ข้อบังคับต่างๆ ของประเทศ อาจเก่ียวข้องกับการแบ่งปันข้อมูล และ กระบวนการการปรึกษารับฟังข้อคิดเห็นกับ 
ผู้ประเมินความเสี่ยง ผู้ตัดสินใจ และ ผู้มีส่วนได้เสียต่างๆ ก่อนการดําเนินการประเมินความเสี่ยงที่แท้จริง  
เพ่ือระบุจําแนกเป้าหมายการป้องกัน จุดสิ้นสุดการประเมิน และ จุดเริ่มต้นของความเสี่ยง ที่เก่ียวข้องกับการ
ประเมินความเสี่ยงน้ัน ท้ังอาจเกี่ยวข้องกับการจําแนกคําถามต่างๆ ที่จะมีการถาม ที่เก่ียวข้องกับกรณีที่กําลังมี
การพิจารณา ผู้ประเมินความเสี่ยงตั้งแต่เริ่มแรกของกระบวนการ ควรมีความรู้เกี่ยวกับข้อกําหนดบังคับของ
ประเทศ สําหรับการประเมินความเส่ียงและเง่ือนไขสําหรับการที่จะยอมรับความเสี่ยงได้  ผู้ประเมินอาจใช้คําถาม
ต่างๆ หรือ รายการตรวจสอบที่ออกแบบข้ึนมาสําหรับกรณีที่มีการพิจารณา เพ่ือเป็นการช่วยในข้ันตอนต่างๆ ที่
จะติดตามมาได้ 

อาจมีการใช้จุดอ่อนมากมาย มาร่วมพิจารณาตามความเหมาะสม ที่มีความเฉพาะเจาะจงกับประเทศ
ภาคีที่เก่ียวข้อง และ กับการประเมินความเส่ียงเป็นการเฉพาะน้ัน จุดเด่นเหล่าน้ีคือ: 

  นโยบายด้านสิ่งแวดล้อมและสุขภาพ และ กลยุทธ์ท่ีมีอยู่บนพ้ืนฐานต่างๆ เช่น: 
(i) กฎระเบียบข้อบังคับ และ พันธกรณีระหว่างประเทศของประเทศภาคีที่เก่ียวข้อง 
(ii) แนวทางปฏิบัติ หรือ กรอบกฎระเบียบข้อบังคับที่ประเทศภาคีได้รับรอง และ 
(iii) เป้าหมายการป้องกัน จุดสิ้นสุดการประเมิน จุดเร่ิมต้นของความเส่ียง และ กลยุทธ์การบริหาร

จัดการต่างๆ ที่วางไว้ เช่น ตัวบทกฎหมายที่เก่ียวข้องของประเทศภาคี 

  การดูแล และ การใช้ที่ตั้งใจของ LMO รวมทั้งวิธีการปฏิบัติที่เก่ียวข้องกับการใช้ LMO น้ัน โดย
คํานึงถึงวิธีการปฏิบัติ และ อุปนิสัยของผู้ใช้ 

  ลักษณะตามธรรมชาติ และ ระดับรายละเอียดของข้อมูลที่จําเป็น (ดูข้างบน) ซึ่งนอกเหนือไปจากสิ่ 
งอื่นๆ อาจข้ึนอยู่กับชีววิทยา/นิเวศวิทยาของสิ่งมีชีวิตตัวรับ (recipient organism) การใช้ท่ีตั้งใจ



-16- 

 
ของ LMO น้ัน และสภาพแวดล้อมรองรับที่คาดว่าจะเป็นไปได้ และ ขนาดและช่วงเวลาของการ
เปิดรับ (exposure) ในสภาพแวดล้อมน้ัน (เช่น เพ่ือการนําเข้าเท่าน้ัน หรือ เพ่ือการทดสอบ
ภาคสนาม หรือ เพ่ือเป็นการค้า) สําหรับการปลดปล่อยขนาดเล็กต่างๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิงใน
ระยะแรกของการทดลอง ในขั้นต้นๆ ของการปลดปล่อย LMOs สู่สภาพแวดล้อมที่มีการดําเนินการ
ตามข้ันตอน ลักษณะตามธรรมชาติ และ รายละเอียดของข้อมูลตามที่ กําหนดหรือท่ีมีอยู่  
อาจแตกต่างกันไป ถ้าเปรียบเทียบกับข้อมูลที่มีการกําหนดหรือที่มีอยู่ สําหรับการปลดปล่อยลงสู่
สภาพแวดล้อมขนาดใหญ่ หรือ เพ่ือเป็นการค้า 

  การจําแนกระบุข้อกําหนดต่างๆ ของวิธีการและการวิเคราะห์ รวมทั้งข้อกําหนดต่างๆ ของกลไกการ
ทบทวน ที่จะต้องครบถ้วน เพ่ือให้บรรลุวัตถุประสงค์ของการประเมินความเสี่ยงที่กําหนดไว้แล้ว 
เช่น แนวทางปฏิบัติต่างๆ ที่มีการตีพิมพ์หรือมีการรับรอง โดยประเทศภาคีที่รับผิดชอบ ในการ
ดําเนินการประเมินความเสี่ยง 

  ประสบการณ์และประวัติของการใช้สิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลง (ทางพันธุกรรม) (non-
modified recipient organism) โดยคํานึงถึง หน้าที่ทางนิเวศวิทยา (ecological function) 

  วิถีทางในการอธิบายผลกระทบในทางลบที่อาจเกิดข้ึนได้ของ LMO น้ัน และ คําศัพท์ต่างๆ ที่ใช้
อธิบายความท่ีดูเหมือนจะเป็นไปได้ (ข้ันที่ 2) ระดับของสิ่งที่จะติดตามมา (ข้ันที่ 3) และ ความเสี่ยง
ต่างๆ (ข้ันท่ี 4) และ การที่พอจะยอมรับได้ หรือ การที่พอจะบริหารจัดการได้ของความเสี่ยง       
(ข้ันที่ 5) 

 

กรอบการประเมินความเสี่ยงต่างๆ รวมเอาไว้ซึ่งกระบวนการของการวางรากฐานบริบทและขอบเขตของ
การประเมินความเส่ียง กับ การระบุจําแนกผลกระทบในทางลบที่อาจเกิดข้ึนได้ต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการดัดแปลง
ของ LMO น้ัน ให้เป็นขั้นตอนเดียวเรียกว่า “การวางรูปแบบปัญหา” (Problem formulation) (ดูข้ันที่ 1) 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวกับ “การวางรากฐานบริบทและขอบเขต” ท่ี 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml  
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  การเลือกตัวเปรียบเทียบ  (The choice of comparators) 
 

ความเสี่ยงต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง ควรมีการพิจารณาในบริบทของความเสี่ยงต่างๆ  
ที่ทํ าให้ เ กิดขึ้นมาได้ โดยสิ่ งมีชีวิตตัวรับ  หรือ  สิ่ งมีชีวิตตัวพ่อแม่  ท่ี ไม่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรม  
ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ดเูหมือนน่าที่จะเป็นไปได้ 

วิถีทางการเปรียบเทียบ มุ่งไปที่การจําแนกความเปล่ียนแปลงต่างๆ ระหว่าง LMO ตัวใดตัวหน่ึง และ  
ตัวเปรียบเทียบ [(comparator (s)] ที่อาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบได้ การเลือกตัวเปรียบเทียบ สามารถมี
ผลกระทบสูงต่างๆ กับความเก่ียวข้อง การตีความ และ การสรุปต่างๆ ที่ได้มาจากกระบวนการประเมินความเสี่ยงน้ัน 
ดังน้ัน ตัวเปรียบเทียบตัวหน่ึงหรือมากกว่าที่มีการเลือกมา ควรเลือกบนพ้ืนฐานของขีดความสามารถของ 
ตัวเปรียบเทยีบ ที่จะทําให้ได้ข้อมูลที่สม่ําเสมอ คงเส้นคงวา และ เก่ียวข้อง สําหรับการประเมินความเสี่ยงน้ัน 

การเลือกตัวเปรียบเทียบที่เหมาะสม อาจทําได้ยาก หรือ เป็นที่ท้าทาย ในหลายกรณี  ในบางวิถีทาง  
การประเมินความเสี่ยงจะใช้แบบชนิดพันธุกรรม หรือ จีโนไทป์ที่ไม่มีการดัดแปลงที่มีพ้ืนเพทางพันธุกรรมใกล้เคียง
กับ LMO ที่กําลังมีการประเมินเท่าที่จะเป็นไปได้ เช่น สายพันธ์ุที่ใกล้เคียง หรือ มียีนที่เหมือนกัน [(near-) 
isogenic line)] เป็นการเลือกตัวเปรียบเทียบแบบปฐมภูมิ ในกรอบของการประเมินความเสี่ยงเช่นน้ัน ที่มีการใช้
สิ่งมีชีวิตตัวรับที่เป็นสายพันธ์ุใกล้เคียงกัน หรือ มียีนท่ีเหมือนกันที่ไม่มีการดัดแปลง กําหนดให้เป็นตัวเปรียบเทียบ  
ตัวเปรียบเทียบเพ่ิมเติมอาจเป็นประโยชน์ โดยจะข้ึนอยู่กับชีววิทยาของสิ่งมีชีวิตน้ัน และ ประเภทของ
ลักษณะเฉพาะ (traits) ท่ีมีการประเมิน ในทางปฏิบัติ สิ่งมีชีวิตสายพันธ์ุที่ใกล้เคียง หรือ มียีนท่ีเหมือนกันที่ไม่มี
การดัดแปลง จะนํามาใช้ในข้ันที่ 1 และ ตลอดการประเมินความเสี่ยง เมื่อโอกาสที่อาจเกิดขึ้นได้ และ สิ่งท่ีจะ
ติดตามมาที่เป็นไปได้ของผลกระทบในทางลบต่างๆ มีการประเมินค่า อาจมีการนํามาร่วมพิจารณาตามความ
เหมาะสม ความรู้ที่กว้างข้ึน และประสบการณ์จากตัวเปรียบเทียบเพ่ิมเติม เช่น สายพันธ์ุอ้างอิงที่ไม่มีการดัดแปลง
ที่กําหนดชัดเจน พร้อมกันไปกับสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลง ผลที่ได้รับจากการทดสอบในภาคสนาม หรือ 
ข้อมูลเก่ียวกับสภาพแวดล้อมอื่นๆ และประสบการณ์เก่ียวกับ LMOs ชนิดเดียวกัน หรือ ชนิดที่คล้ายคลึงกัน หรือ 
สภาพแวดล้อมรองรับที่คล้ายคลึงกัน อาจมีการนํามาร่วมพิจารณาด้วย 

ในวิถีทางการประเมินความเส่ียงอื่นๆ การเลือกตัวเปรียบเทียบตัวใดตัวหน่ึง จะข้ึนอยู่กับ LMO 
โดยเฉพาะน้ัน ที่กําลังมีการพิจารณา ข้ันตอนในการประเมินความเสี่ยง และ คําถามต่างๆ ที่กําลังมีการถาม 

ในบางกรณี สิ่งมีชีวิตหรือสิ่งมีชีวิตตัวพ่อแม่ที่รองรับที่ไม่มีการดัดแปลงโดยเดี่ยวๆ อาจไม่เพียงพอท่ีจะ
วางรากฐานเป็นพ้ืนฐานหน่ึงที่เพียงพอได้สําหรับการประเมินเปรียบเทียบ ในกรณีเช่นน้ัน วิถีทาง และ/หรือ  
ตัวเปรียบเทียบเพ่ิมเติม อาจมีความจําเป็น (สําหรับตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม และ แนวทางเพ่ิมเติม โปรดอ้างอิง
ส่วนที่ II ของแนวทางฯ ฉบับน้ี) 
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  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง 

(CONDUCTING THE RISK ASSESSMENT) 
 

เพ่ือให้สําเร็จตามวัตถุประสงค์ภายใต้ภาคผนวก III ของพิธีสารฯ และบทบัญญัติภายใต้มาตราอื่นๆ ที่
เก่ียวข้อง การประเมินความเส่ียง มีการดําเนินการเป็นข้ันตอนต่างๆ ในกระบวนการแบบบูรณาการ และ วิธีการ
ที่กระทําซ้ําอีกตามความเหมาะสม ย่อหน้า 8 ของภาคผนวก III อธิบายข้ันตอนหลักต่างๆ ของกระบวนการ
ประเมินความเสี่ยง ย่อหน้า 9 ของภาคผนวก III ทํารายการและอธิบายจุดต่างๆ เพ่ือการพิจารณาในกระบวนการ
ประเมินความเสี่ยงของ LMOs ซึ่งขึ้นอยู่กับกรณีโดยเฉพาะ 
 

ข้ันตอนต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงภายใต้พิธีสารฯ มีความคล้ายคลึงกันกับข้ันตอนเหล่าน้ัน ที่ใช้
ในกรอบการประเมินความเสี่ยงอื่นๆ ถึงแม้ว่าการบัญญัติศัพท์อาจจะแตกต่างกันระหว่างแนวทางต่างๆ โดยศัพท์
ทั่วๆ ไป นิยามของการประเมินความเสี่ยง คือ กระบวนการท่ีอยู่บนพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร์ ที่รวมอย่างน้อย
องค์ประกอบร่วมกันต่างๆ (ที่เก่ียวพันไปด้วยกันตามลําดับ จากขั้นที่ 1 ถึง 4 ): “การระบุจําแนกภยันตราย” 
(hazard identification) “การประเมินการเปิดรับ” (exposure assessment) “การบ่งบอกลักษณะของ
ภยันตราย” (hazard characterization) และ “การบ่งบอกลักษณะของความเสี่ยง” (risk characterization) 
 

ในหมวดน้ี ข้ันตอนต่างๆ ที่บ่งบอกในย่อหน้า 8(a)-(e) ของภาคผนวก III ได้มีการอธิบายเป็นรายละเอียด 
และ จุดที่ต้องพิจารณา (points consider) ต่างๆ เพ่ิมเติม ได้มีการจัดให้ไว้สําหรับแต่ละข้ันตอน จุดที่ต้อง
พิจารณาบางจุดดึงมาจากย่อหน้า 9 ของภาคผนวก III จุดที่ต้องพิจารณาเพ่ิมเติม จะถูกรวมเข้าไปบนพ้ืนฐานของ
วิธีการร่วมกัน ที่นํามาใช้ในการประเมินและการบริหารจัดการความเสี่ยง ตราบใดที่จุดเหล่าน้ันเป็นไปในทาง
เดียวกันกับหลักการต่างๆ ของภาคผนวก III ความเกี่ยวข้องของแต่ละจุดที่ต้องพิจารณา จะข้ึนอยู่กับกรณีที่กําลัง
มีการประเมิน แนวทางตามที่ให้ข้างล่างของข้ันตอนต่างๆ ในการประเมินความเสี่ยง ยังไม่เป็นไปทั้งหมด ดังน้ัน 
แนวทางและจุดที่ต้องพิจารณาเพ่ิมเติม อาจเก่ียวข้องเชื่อมโยงได้อีก ตามความเหมาะสม รายการของเอกสาร 
ภูมิหลังต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับแต่ละหมวด มีการจัดหาไว้โดยตัวเชื่อมต่างๆ 
 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวกับ “การดําเนินการประเมินความเสี่ยง” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_quidance_references.shtml 
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ขั้นที ่1: “การระบุจําแนกคุณสมบัติของแบบชนิดพนัธกุรรม หรือ จีโนไทป์ และ ลักษณะปรากฏ หรือ ฟโีนไทป์

ที่ใหม่เอ่ียม ทีเ่กี่ยวข้องกับ LMO นั้น ทีอ่าจมีผลกระทบในทางลบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ  
ในสภาพสิ่งแวดล้อมที่รองรบั ทีมี่แนวโนม้ท่ีจะเป็นไปได้ โดยคํานึงถงึความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของ
มนุษย์ด้วย”  

   (An identification of any novel genotypic and phenotypic characteristics associated 
with the living modified organism that may have adverse effects on biological 
diversity in the likely potential receiving environment, taking also into account risks 
to human health) 

 

 

 หลักการและเหตุผล (Rationale): 

ความมุ่งหมายของข้ันตอนนี้ คือ เพ่ือระบุจําแนกการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ใน LMO น้ัน ที่เป็นผลมาจาก
เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (modern biotechnology) ที่อาจเป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบต่อการอนุรักษ์
และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ ผลกระทบในทางลบ 
ที่เป็นไปได้อาจเป็นโดยตรง หรอื ในทางอ้อม โดยทันที หรือ ต่อมาภายหลัง (ดูมาตรา 2 ย่อหน้า 2(b) ของพิธีสารเสริม
นาโงยา-กัวลาลัมเปอร์ว่าด้วยการรับผิดและชดใช้ ตามพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 
(Nagoya – Kuala Lumpur Supplementary Protocol on Liability and Redress to the Cartagena 
Protocol on Biosafety)  (http://bch.cbd.int/protocol/nkl/article2/) 
 

คําถามท่ีผู้ประเมินความเสี่ยงจะถามในข้ันตอนนี้ คือ จะมีผลกระทบในทางลบอะไรบ้าง ท่ีอาจเกิดขึ้นมาได้ 
ทําไมและอย่างไร? ข้ันตอนน้ี มีความสําคัญมากในกระบวนการประเมินความเสี่ยง เพราะคําถามต่างๆ ที่ยกข้ึนมา
น้ันจะกําหนดให้เห็นว่าสภาวการณ์ในอนาคตของความเส่ียงอะไรบ้าง ท่ีจะมีการพิจารณาในข้ันตอนต่างๆ  
ที่ติดตามมา ข้ันตอนนี้อาจมีการอ้างอิงเป็น “การระบุจําแนกภยันตราย” (hazard identification)  
ความแตกต่างระหว่างหลักการของ “ภยันตราย” (hazard) และ “ความเส่ียง” (risk) มีความสําคัญมาก และ 
จะต้องเป็นที่เข้าใจโดยผู้ประเมินความเส่ียง ในหลายกรณี ขั้นตอนน้ีมีการปฏิบัติเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ 
วางรูปแบบปัญหา (problem formulation) เมื่อมีการวางรากฐานบริบทและขอบเขตของการประเมินความเสี่ยง  
ในกรณีเช่นน้ัน ข้ันตอนน้ีจะไม่จํากัดอยู่ที่การระบุจําแนกภยันตรายต่างๆ แต่จะคํานึงถึงเป้าหมายการป้องกัน
ต่างๆ (problem goals) และ จุดสิ้นสุดการประเมิน (assessment endpoints) ที่เหมาะสมด้วย ไม่ว่าข้ันที่ 1 
และ “การวางรากฐานบริบทและขอบเขต” มีการดําเนินการขนานกันไป หรือ เป็นลําดับที่ตามมา หรือ มีการ
ดําเนินการเหล่าน้ีไปด้วยกัน หรือไม่ เป็นเร่ืองที่สําคัญที่สุดในการประเมินความเสี่ยง เพราะการดําเนินการ
เหล่าน้ัน จะเป็นการวางรูปแบบพ้ืนฐานสําหรับข้ันตอนต่างๆ ที่จะตามมาภายหลัง 
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ในข้ันตอนน้ี ผู้ประเมินความเส่ียงจะระบุจําแนกสภาวการณ์ที่น่าเชื่อถือทางวิทยาศาสตร์ และ สมมติฐาน

ความเส่ียงเพ่ือคาดการณ์ว่า LMO ชนิดน้ัน อาจมีผลกระทบในทางลบกับจุดสิ้นสุดการประเมินหรือไม่  ในการทํา
เช่นน้ัน ผู้ประเมินความเสี่ยงจะวิเคราะห์ว่าลักษณะใหม่เอี่ยม (novel trait) อะไรบ้างของ LMO น้ัน ตลอดจน
การถ่ายทอด การดูแลและการใช้ อาจก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบ ในการมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม 
ที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ตัวอย่าง เช่น ถ้าเป้าหมายการป้องกันคือการรักษาไว้ซึ่งความหลากหลายทาง
ชีวภาพ สมมติฐานความเสี่ยงอาจประเมินว่าลักษณะใหม่เอี่ยมลักษณะใดของ LMO น้ัน อาจมีผลกระทบต่อ 
“เป้าหมาย” (targets) เฉพาะ เช่น องค์ประกอบหนึ่งของเส้นใยอาหาร (food web) หรือ ขนาดประชากรของ
ชนิดพันธ์ุชนิดหน่ึงในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ท่ีมีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ เป้าหมายต่างๆ เหล่าน้ี เรียกว่า จุดสิ้นสุด
การประเมิน (assessment endpoint) และ การกําหนดที่ไม่คลุมเครือ ถือว่าสําคัญมากท่ีมุ่งเน้นการประเมิน
ความเส่ียงน้ัน 
 

เป็นสิ่งสําคัญด้วยเช่นกัน ในการระบุกําหนดตัวเชื่อมที่เป็นสาเหตุ หรือ เส้นทางผ่าน (pathways) 
ระหว่างลักษณะใดลักษณะหน่ึงของ LMO ชนิดน้ัน และ ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ เพราะถ้าไม่เช่นน้ัน  
การประเมินความเส่ียงอาจทําให้ได้ข้อมูลที่จะไม่เป็นประโยชน์สําหรับการตัดสินใจ (ดูข้ันตอนที่ 2 และ 3 ด้วย) 
ข้ึนอยู่กับ LMO ชนิดน้ัน การใช้ที่ตั้งใจ และ สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ การเปลี่ยนแปลง
ต่างๆ ที่เป็นไปได้ อาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบท่ีอาจรวม แต่ไม่จํากัด เฉพาะศักยภาพของ LMO ชนิดน้ัน  
ที่จะ: (i) มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมาย (non-target organisms)  (ii) ก่อให้เกิดผลกระทบที่ไม่ตั้งใจ
ต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตในเป้าหมาย  (iii) มีความคงอยู่ต่อไป หรือ รุกราน หรือ พัฒนาข้อได้เปรียบด้านความเหมาะสม
ในระบบนิเวศวิทยาท่ีไม่มีการบริหารจัดการ หรือ มีจํากัด   (iv) ถ่ายทอดยีนส์ไปสู่สิ่งมีชีวิต/ประชากรอ่ืนๆ และ
(v) กลายมาเป็นแบบชนิดพันธุกรรม หรือ จีโนไทป์ และลักษณะปรากฏ หรือ ฟีโนไทป์ ที่ไม่คงที่หรือเสถียร 
 

ในข้ันตอนน้ี การเปรียบเทียบของ LMO น้ัน ควรมีการพิจารณาในบริบทของผู้รับ หรือ สิ่งมีชีวิตตัวพ่อ
แม่ที่ไม่มีการดัดแปลงในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ท่ีมีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยคํานึงถึงการพิจารณาลักษณะใหม่
ต่างๆ ของ LMO น้ัน (ดู “การเลือกตัวเปรียบเทียบ” ในบท “ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง”) 
 

ลักษณะใหม่เอี่ยม (novel characteristics) ของ LMO ท่ีมีการพิจารณา สามารถอธิบายได้ในศัพท์ 
ที่เป็น แบบชนิดพันธุกรรม หรือ จีโนไทป์ (genotypic) และ ลักษณะปรากฏ หรือ ฟีโนไทป์ (phenotypic) 
ทั้งสองน้ี รวมถึงการเปลี่ยนแปลงใดก็ตามใน LMO น้ัน เริ่มจากกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) (รวมที่ตัดออกไปด้วย) 
ถึงระดับการแสดงออกของยีน จนถึงการเปลี่ยนแปลงทางสัณฐานวิทยาต่างๆ 
 

LMO น้ัน อาจเป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบซึ่งอาจจะเป็นทั้ง ในทางตรงและในทางอ้อม ปัจจุบัน 
ทันด่วน หรือล่าช้าออกไป รวมเข้ามาด้วยกัน หรือสั่งสมเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ ตลอดจนทั้งเป็นที่คาดการณ์ได้และ
คาดการณ์ไม่ได้ ตัวอย่างเช่น ผลกระทบในทางลบหน่ึงอาจเกิดข้ึนได้โดยการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระดับการ
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แสดงออกของยีนที่เกิดข้ึนภายใน (endogenous genes) อันเป็นผลมาจากการดัดแปลงทางพันธุกรรม หรือ 
“ผลของการรวมเข้ามาด้วยกัน” (combinatorial effects) ต่างๆ ของยีนสองยีนหรือมากกว่า ผลิตผลจากยีน 
หรือ เส้นทางผ่านทางสรีวิทยา (physiological pathways) ต่างๆ 

 

 จุดที่ต้องพิจารณาเก่ียวกับการแสดงคุณลักษณะต่างๆ ของ LMO (Points to consider regarding 
characterization of the LMO): 

(a) ลักษณะต่างๆ ที่เก่ียวข้องของสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลง เช่น: 
(i) ลักษณะทางชีววิทยา โดยเฉพาะอย่างย่ิงลักษณะต่างๆ ที่เมื่อเปลี่ยนไป หรือ เป็นผลมาจาก

ปฏิสัมพันธ์กับ ผลผลิตยีน (gene products) หรือ ลักษณะใหม่ต่างๆ ของ LMO น้ัน ที่อาจ
นําไปสู่การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบได้ 

(ii) ความสัมพันธ์ทางด้านอนุกรมวิธาน (taxonomic relationships) 
(iii) ต้นกําเนิด จุดศูนย์กลางต้นกําเนิด และ จุดศูนย์กลางความหลากหลายทางพันธุกรรม 
(iv) หน้าท่ีทางนิเวศวิทยา 
(v) เป็นองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ ที่มีความสําคัญต่อการอนุรักษ์และการ 

ใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน ตามบริบทของมาตรา 7(a) และ 
ภาคผนวก I ของอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ 

(b)  ลักษณะต่างๆ ที่เกี่ยวกับวิธีการแปลงรูป รวมถึงลักษณะต่างๆ ของ ตัวพาหะ (vector) เช่น 
เอกลักษณ์ (identity) แหล่งที่มาหรือแหล่งกําเนิด พิสัยของตัวอาศัย และ ข้อมูลว่าวิธีการแปลงรูป ทําให้มีการ
ปรากฏของ (ส่วนหน่ึง) ของพาหะใน LMO น้ันหรือไม่ ตลอดจนยีนเครื่องหมาย (marker genes) ตัวใดก็ตาม 

(c) ลักษณะที่เกี่ยวข้องต่างๆ ของยีนและลําดับท่ีใช้งานต่างๆ เช่น ลําดับที่ควบคุมการถอดรหัสของยีน 
(promoters) ที่ได้นํามาแทรกเข้าไปใน LMO (เช่น หน้าท่ีต่างๆ ของยีน และ ผลผลิตจากยีน ในสิ่งมีชีวิตที่เป็น 
ตัวให้ (donor organism) กับ การเอาใจใส่เป็นการเฉพาะกับลักษณะต่างๆ ในสิ่งมีชีวิตตัวรับ (recipient 
organism) ที่อาจทําให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ) 

(d)  ลักษณะทางโมเลกุลต่างๆ ของ LMO น้ัน ที่เก่ียวข้องกับการดัดแปลง เช่น ลักษณะขององค์ประกอบ
ทางพันธุกรรมที่ถูกดัดแปลง; ตําแหน่งการแทรกเข้าไป (insertion sites) และ จํานวนชุดของตัวแทรก (copy 
number of the inserts) ความมั่นคง หรือ เสถียรภาพ ความเป็นอันหน่ึงอันเดียวกัน และ การดําเนินงาน 
ในสิ่งมีชีวิตตัวรับ; ความเฉพาะเจาะจงขององค์ประกอบยีนต่างๆ (เช่น โปรตีนที่ช่วยในการถอดรหัสดีเอ็นเอเป็น
อาร์เอ็นเอ (transcription factors); ระดับการแสดงออกของยีนและผลผลิตยีนที่ตั้งใจ และ ผลผลิตยีนที่ไม่ตั้งใจ 
(unintended gene products) 

(e) การเปลี่ยนแปลงแบบชนิดพันธุกรรม หรือ จีโนไทป์ (ดูข้อ (d) ข้างบน) และ ลักษณะปรากฏ หรือ ฟีโนไทป์
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการตั้งใจหรือไม่ตั้งใจก็ตาม ในการเปรียบเทียบกับตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลง ต้องมีการพิจารณา
การเปล่ียนแปลงเหล่าน้ัน ที่อาจเป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบได้ ทั้งน้ีอาจรวมท้ังการเปลี่ยนแปลงในการ
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แสดงออก และการควบคุมยีนธรรมชาติ/ที่เกิดภายใน ระดับการถอดรหัส (transcriptional) ระดับการแปลงรหัส
จากอาร์เอ็นเอนํารหัสเป็นโปรตีน (translational) หรือ ระดับหลังการแปลรหัส (post-translational). 

 

 จุดที่ต้องพิจารณาเกี่ยวกับการใช้ที่ตั้งใจและสภาพแวดล้อมที่รองรับท่ีมีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ (Points to 
consider regarding the intended use and the likely potential receiving environment): 

(f) เป้าหมายการป้องกัน และ จุดสิ้นสุดการประเมิน ที่เก่ียวข้องกับสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้ม 
ที่จะเป็นไปได้ (ดู “ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง” และ “การวางรากฐานให้มีบริบทและขอบเขต”) 

(g) การมีอยู่ซึ่งข้อมูลที่เพียงพอ เพ่ือวางราก เส้นฐาน (baseline) ที่มีความหมาย สําหรับสภาพแวดล้อมที่
รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ เพ่ือที่จะทําหน้าที่เป็นพ้ืนฐานสําหรับการประเมินความเสี่ยง 

(h) ขนาดพ้ืนที่ ช่วงเวลาและระดับของการจํากัดขอบเขต (เช่น การกําจัดขอบเขตทางชีววิทยา) ของการ
ปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อม โดยคํานึงถึง การปฏิบัติและอุปนิสัยต่างๆ ของผู้ใช้ 

(i) ลักษณะต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ท่ีมีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ รวมทั้งหน้าที่และการทํางานของ
ระบบนิเวศวิทยา โดยเฉพาะอย่างย่ิงคุณลักษณะต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับปฏิสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ต่างๆ ของ LMO  
ชนิดน้ัน ท่ีอาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบต่างๆ (ดูย่อหน้า (k) ข้างล่างด้วย) โดยคํานึงถึงลักษณะของ
องค์ประกอบต่างๆ ของความหลากหลายทางชีวภาพ โดยเฉพาะอย่างย่ิงจุดศูนย์กลางต้นกําเนิด และ  
จุดศูนย์กลางของความหลากหลายทางพันธุกรรม 

(j) ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ที่เก่ียวกับสิ่งมีชีวิตในเป้าหมาย เช่น ศัตรูพืชพัฒนาความต้านทานต่อ
ลักษณะในเป้าหมาย และวัชพืชพัฒนาความต้านทานต่อสารกําจัดวัชพืช 

 

 จุดที่ต้องพิจารณาเกี่ยวกับผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ต่างๆ ที่เป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่าง LMO น้ัน 
และสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มท่ีจะเป็นไปได้ (Points to consider regarding the potential adverse 
effects resulting from the interaction between the LMO and the likely potential receiving 
environment): 

(k) ลักษณะต่างๆ ของ LMO ท่ีสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ (เช่น ข้อมูล
เก่ียวกับลักษณะของลักษณะที่ปรากฏ หรือ ฟีโนไทป์ที่เก่ียวข้องกับการอยู่รอด หรือ ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้
ต่างๆ – ดูย่อหน้า (e) ข้างบนด้วย) 

(l) การพิจารณาต่างๆ สําหรับระบบนิเวศวิทยาที่ไม่มีการบริหารจัดการและมีการบริหารจัดการ 
(unmanaged and managed ecosystems) ท่ีเก่ียวกับการใช้ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง ที่เก่ียวข้องกับ
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยรวมไปถึงผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ต่างๆ ที่เป็นผลมา
จากการใช้ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง เช่น การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของวิธีการปฏิบัติในการบริหารจัดการฟาร์ม  
การแพร่กระจายของ LMO โดยกลไกต่างๆ เช่น การแพร่กระจายของเมล็ดพันธุ์ หรือ การผสมข้าม 
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(outcrossing) ภายในและระหว่างชนิดพันธุ์ หรือ โดยการถ่ายโอนไปสู่ถ่ินอาศัยที่ LMO ชนิดน้ันอาจคงอยู่ต่อไป
ได้ หรือ เพ่ิมขยายได้อย่างรวดเร็ว ตลอดจนผลกระทบต่างๆ ต่อการแพร่กระจายของชนิดพันธุ์สายใยอาหารต่างๆ 
และการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของลักษณะทางชีว-ธรณีเคมี (bio-geochemical characteristics) 

(m) ศักยภาพหรือความเป็นไปได้สําหรับการผสมข้าม และ การถ่ายโอน ยีนแปลกปลอมที่นําเข้าสู่
สิ่งมีชีวิต (transgenes) ผ่าน การถ่ายโอนยีนในแนวตั้ง (vertical gene transfer) จาก LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง
ไปสู่ชนิดพันธุ์อื่นๆ ที่สามารถผสมพันธ์ุกันได้ และ นําไปสู่ การรวมกลุ่มของยีนจากการผสมพันธุ์ (introgression) 
ของยีนแปลกปลอมท่ีนําเข้าสู่สิ่งมีชีวิตเข้าไปอยู่ในประชากรชนิดพันธุ์อื่นๆ ที่สามารถผสมพันธุ์กันได้ และ การที่
สิ่งเหล่าน้ีอาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบหรือไม่ 

(n) การถ่ายโอนยีนในแนวราบ (horizontal gene transfer) ของกระบวนการนําลําดับของยีน
แปลกปลอมที่นําเข้าสู่สิ่งมีชีวิต (transgenic sequences) จาก LMO ชนิดน้ัน ไปสู่สิ่งมีชีวิตอื่นๆ ใน
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มท่ีจะเป็นไปได้ สามารถเกิดขึ้นได้หรือไม่ หรือว่าสิ่งน้ีอาจจะมีผลเป็นผลกระทบ
ในทางลบท่ีเป็นไปได้หรือไม่ ทั้งน้ีการถ่ายโอนยีนในแนวราบเข้าไปสู่จุลินทรีย์ต่างๆ (รวมถึงไวรัส) การเอาใจใส่ 
เป็นการเฉพาะ ควรมีไว้สําหรับกรณีต่างๆ ที่ LMO ชนิดน้ันเป็นจุลินทรีย์ด้วยเช่นกัน 

(o) ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมาย เช่น ความเป็นพิษ การเป็นโรคภูมิแพ้ 
และ ผลกระทบในระดับการกินต่างๆ (multi-tropic effects) ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อการอยู่รอด การเจริญเติบโต 
หรือ อุปนิสัยของสิ่งมีชีวิตเหล่าน้ี 

(p) ผลกระทบในทางลบท่ีเป็นไปได้ต่างๆ ของการเปิดรับท่ีเล็กน้อยไม่สําคัญของมนุษย์ต่อ (ส่วนหน่ึงของ) 
LMO ชนิดน้ัน (เช่น การเปิดรับผลผลิตยีนในละอองเกสรที่มีการดัดแปลง) และ ผลกระทบทางพิษ หรือ โรค
ภูมิแพ้ต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นตามมา โดยคํานึงถึงการดําเนินงานทางการเกษตรต่างๆ ที่อาจมีการใช้ร่วมกับ GMO 
เช่น ประเภทของการชลประทาน จํานวนครั้งและปริมาณของการใช้สารกําจัดวัชพืช วิธีการเก็บเก่ียว และ การ
กําจัดขยะ เป็นต้น 

(q) ผลกระทบท่ีสะสม (cumulative effects) กับ LMO อื่นๆ ที่ปรากฏอยู่ในสภาพแวดล้อมน้ัน 

 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวกับ “ข้ันที่ 1” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml  

 

 

 

 

 



-24- 

 
ขั้นที่ 2: “การประเมินความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ของผลกระทบที่ในทางลบ ที่จะเกิดเป็นจริงขึ้นมา โดย

คํานึงถึงระดับและชนิดของการเปิดรับ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มท่ีน่าจะเป็นไปได้ต่อ 
LMO นั้น”  

(Evaluation of the likelihood of adverse effects being realized, taking into 
account the level and kind of exposure of the likely potential receiving 
environment to the living modified organism) 

 

 หลักการและเหตุผล (Rationale): 
เพ่ือกําหนดและบ่งบอกลักษณะความเสี่ยงในภาพรวมของ LMO ชนิดหน่ึง (ขั้นที่ 4) ผู้ประเมินความ

เสี่ยงจะประเมินคุณค่าความท่ีดูเหมือนจะเป็นไปได้ ของผลกระทบในทางลบท่ีเป็นไปได้แต่ละประเภท ที่ระบุ
จําแนกออกมาได้ในข้ันที่ 1 ที่จะเกิดขึ้นมา การประเมินค่าน้ัน อาจมีการดําเนินการในเวลาเดียวกันกับการประเมิน
ค่าของสิ่งที่จะติดตามมา หากผลกระทบในทางลบต่างๆ เกิดเป็นจริงข้ึนมา (ข้ันที่ 3) หรือ เป็นไปในลําดับที่กลับ
ทางกัน 
 

ข้ันตอนน้ี อาจอ้างอิงถึงเป็น “การประเมินการเปิดรับ” (exposure assessment) ที่เส้นทางผ่าน 
ที่น่าเชื่อถือของภยันตรายหน่ึง  นําไปสู่ผลกระทบในทางลบต่างๆ  ที่มีการระบุจําแนกออกมา  มุ่งไปเพ่ือกําหนด
ว่าสภาพแวดล้อมที่รองรับน้ันจะเปิดรับ LMO หน่ึง ซึ่งมีศักยภาพท่ีจะทําให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ หรือไม่ 
โดยพิจารณาถึงการถ่ายโอนที่ตั้งใจ การดูแลและการใช้ของ LMO น้ัน และ ระดับการแสดงออก ปริมาณที่ได้รับ 
และ ชะตากรรมในสภาพแวดล้อมของผลผลิตยีนแปลกปลอมต่างๆ ที่แทรกเข้าไป 
 

สําหรับแต่ละสมมติฐาน ความเสี่ยง และ สภาวการณ์ในอนาคตที่จําแนกระบุได้ในข้ันท่ี 1 ควรมีการ
กําหนดเส้นทางของการเปิดรับต่อ LMO น้ัน ท่ีกําลังถูกประเมิน (หรือ ผลผลิต)  นอกไปจากนั้นเมื่อเป็นไปได้ 
ตัวเชื่อมที่เป็นสาเหตุระหว่าง LMO น้ัน และ ผลกระทบในทางลบท่ีเป็นไปได้ ควรมีการวางรากฐานไว้ด้วย 
ซึ่งสามารถทําได้โดยการสร้างแบบจําลองแนวความคิดเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง LMO น้ัน เส้นทางผ่าน
ของการเปิดรับ และ ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ต่างๆ ในสภาพแวดล้อม โดยคํานึงถึงความเส่ียงต่างๆ ต่อ
สุขอนามัยของมนุษย์ ตัวอย่างเช่น สําหรับ LMO ที่ผลิตผลผลิตยีนที่เป็นพิษที่เป็นไปได้ชนิดหน่ึง เส้นทางผ่านของ
การเปิดรับต่างๆ ทางปาก ทางการหายใจ หรือ ทางผิวหนัง อาจมีความเกี่ยวข้องด้วย 
 

การศึกษาทดลองต่างๆ และ แบบจําลองต่างๆ อาจมีการนํามาใช้สําหรับการประเมินระดับและประเภท
ของการเปิดรับที่เป็นไปได้ ร่วมกับการใช้เคร่ืองมือทางสถิติที่เก่ียวข้องสําหรับแต่ละกรณี ประสบการณ์ที่ผ่านมา
ของสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกัน (เช่น สิ่งมีชีวิตตัวรับตัวเดียวกัน LMO ลักษณะ สภาพแวดล้อมที่รองรับ ฯลฯ)      
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ถ้ามีอาจนํามาใช้ได้เช่นกัน ในการประเมินระดับ และ ประเภทของการเปิดรับ โดยคํานึงถึงวิธีการปฏิบัติ และ
อุปนิสัยของผู้ใช้ด้วย 
 

ในบางเหตุการณ์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เมื่อมีระดับความไม่แน่นอนสูงในการประเมินความท่ีดูเหมือนจะ
เป็นไปได้ (likelihood)  อาจเป็นการยากลําบากท่ีจะประเมินความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ของผลกระทบในทาง
ลบต่างๆ ที่จะเป็นจริงข้ึนมา ในกรณีเช่นน้ัน อาจจะเป็นประโยชน์ ที่จะกําหนดความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ที่ 
100% ว่าผลกระทบในทางลบหน่ึงจะเกิดขึ้น และ มุ่งเน้นไปที่การประเมินค่าของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ 
 

ความท่ีดูเหมือนจะเป็นไปได้ อาจแสดงออกทั้งปริมาณและคุณภาพ ตัวอย่างเช่น คําศัพท์ทางคุณภาพ 
อาจรวม “ดูเหมือนจะเป็นไปได้สูงมาก” (highly likely) “ไม่น่าเป็นไปได้” (unlikely) และ “ไม่มีทางเป็นไปได้เลย” 
(highly unlikely) ประเทศภาคี อาจพิจารณาการอธิบายและการใช้คําศัพท์เหล่าน้ี ในแนวทางปฏิบัติการประเมิน
ความเส่ียงของตนท่ีมีการจัดพิมพ์หรือนํามาใช้ 

 

 จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider): 
(a) ลักษณะที่เกี่ยวข้องต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ที่อาจเป็นปัจจัยในการ

เกิดผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ต่างๆ (ดู ข้ันที่ 1 (f) และ (i)) โดยคํานึงถึงความผันแปรของสภาพแวดล้อม
และผลกระทบในทางลบระยะยาวที่เก่ียวข้องกับการเปิดรับ LMO น้ัน 

(b) ระดับต่างๆ ของการแสดงออกใน LMO และ การอยู่คงที่ และ การสะสมเพ่ิมเติมในสภาพแวดล้อม 
(เช่น ในโซ่อาหาร) ของสารต่างๆ ที่มีผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ ที่ผลิตข้ึนมาใหม่โดย LMO น้ัน เช่น ชีวพิษ 
(toxins) สารที่ก่อให้เกิดภูมิแพ้ (allergens) และ โปรตีนที่เป็นสารกําจัดแมลงต่างๆ ในกรณีของการทดสอบ
ภาคสนาม ระดับของการอยู่คงท่ีและการสะสมเพ่ิมเติมในสภาพแวดล้อมที่รองรับอาจต่ํา ข้ึนอยู่กับระดับและ
ลักษณะตามธรรมชาติชั่วคราวของการปลดปล่อย และ การใช้มาตรการการบริหารจัดการต่างๆ 

(c) ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่ของการปลดปล่อยและสภาพแวดล้อมที่รองรับ (เช่น ข้อมูลทางภูมิศาสตร์ และ 
ชีวภูมิศาสตร์ รวมทั้งตามความเหมาะสม พิกัดทางภูมิศาสตร์) 

(d) ปัจจัยต่างๆ ที่อาจมีผลกระทบต่อการแพร่กระจายของ LMO เช่น พิสัยทางนิเวศวิทยา และ 
ความสามารถในการเคลื่อนที่ ความสามารถในการขยายพันธุ์ (เช่น จํานวนของลูก เวลาที่จะติดเมล็ด ความมากน้อย
ของเมล็ดและ ส่วนขยายพันธ์ุที่ไม่เก่ียวกับเพศ การฟักตัว อายุของละอองเกสร) ความสามารถในการ
แพร่กระจายโดยการใช้วิธีการทางธรรมชาติ (เช่น ลม นํ้า) หรือ กลไกของมนุษย์ (เช่น การเพาะเล้ียง หรือ วิธีการ
เพาะปลูก การเก็บรักษาเมล็ด และ การแลกเปลี่ยนเมล็ด ฯลฯ) 

(e) ปัจจัยต่างๆ ท่ีมีผลกระทบต่อการปรากฏ หรือ การอยู่คงท่ีของ LMO น้ัน ที่อาจนําไปสู่การตั้งรกราก 
ในสภาพแวดล้อม เช่น ในกรณีของพืชดัดแปลงพันธุกรรม (LM plants) ช่วงระยะเวลาการมีชีวิต การพักตัวของ
เมล็ด ความสามารถของกล้าดัดแปลงพันธุกรรม ที่จะตั้งรกรากอยู่ในท่ามกลางพืชพรรณต่างๆ ทั้งที่เป็นพืชป่าและ
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พืชที่มีการเพาะปลูก และ การเจริญเติบโตจนถึงระยะการสืบพันธุ์ได้ หรือ ความสามารถในการเพาะปลูกได้โดย
ไม่เก่ียวกับเพศ (vegetative propagation) 

(f) เมื่อทําการประเมินความที่น่าจะเป็นไปได้ของการผสมข้ามสายพันธุ์จาก LMO ไปสู่ชนิดพันธ์ุที่เข้ากันได้
ทางเพศ ประเด็นต่อไปน้ีถือว่าเกี่ยวข้อง: 

(i) ชีววิทยาของชนิดพันธุ์ที่เข้ากันได้ทางเพศ 
(ii) สภาพแวดล้อมที่เป็นไปได้ว่าอาจมีชนิดพันธ์ุที่เข้ากันได้ทางเพศอยู่ด้วย 
(iii) การอยู่คงที่ของ LMO น้ันในสภาพแวดล้อม 
(iv) การรวมกลุ่มของยีนจากการผสมพันธ์ุ (introgression) ของยีนแปลกปลอมที่สอดแทรกเข้า

ไปในชนิดพันธุ์ที่เข้ากันได้ทางเพศ 
(g) การอยู่คงที่ของยีนแปลกปลอมที่สอดแทรกเข้าไปในระบบนิเวศวิทยา 
(h) ประเภทและระดับของการเปิดรับที่คาดในสภาพแวดล้อมที่มีการปลดปล่อย LMO น้ัน และ กลไกที่

การเปิดรับเพียงเล็กน้อย อาจเกิดขึ้นได้ในท่ีน้ันและที่อื่นๆ (เช่น การไหลของยีน (gene flow) การเปิดรับเพียง
เล็กน้อย เกิดจากการสูญเสียในขณะที่มีการขนส่งและดูแล การแพร่กระจายที่ตั้งใจโดยผู้คน หรือการแพร่กระจาย
ที่ไม่ตั้งใจโดยผู้คนผ่านเครื่องจักรกล ผลิตผลที่ปนกัน หรือ โดยวิธีอื่นๆ 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวกับ “ข้ันที่ 2” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 

 

 

ขั้นที่ 3: “การประเมินสิ่งท่ีจะติดตามมา ถ้าผลกระทบในทางลบเหล่านั้น เกิดเป็นจริงขึ้นมา”  

 (An evaluation of the consequences should these adverse effects be realized) 

 

 หลักการและเหตุผล (Rationale): 
ข้ันตอนน้ี ซึ่งอาจอ้างอิงถึงได้เช่นกันเป็น “การบ่งบอกลักษณะของภยันตราย” (hazard 

characterization) จะอธิบายการประเมินคุณค่าของขนาดของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของผลกระทบในทางลบ 
ที่เป็นไปได้ต่างๆ บนพ้ืนฐานของสภาวการณ์ความเสี่ยงในอนาคต ที่ได้วางรากฐานไว้ในข้ันที่ 1 โดยเน้นพิเศษไปที่
พ้ืนท่ีคุ้มครอง (protected areas) และ จุดศูนย์กลางกําเนิด และ จุดศูนย์กลางความหลากหลายทางพันธุกรรม 
โดยคํานึงถึงเป้าหมายการป้องกัน และจุดสิ้นสุดการประเมินต่างๆ ของประเทศที่การปลดปล่อยลงสู่
สภาพแวดล้อมอาจเกิดขึ้นจากการอภิปรายในขั้นตอนก่อน การประเมินคุณค่าของสิ่งท่ีจะติดตามมาต่างๆ  
ของผลกระทบในทางลบ อาจมีการดําเนินการในเวลาเดียวกันกับการประเมินคุณค่าของความท่ีดูเหมือนจะเป็นไปได้    
(ข้ันที่ 2) หรือ เป็นไปในลําดับที่กลับทางกัน 
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ในข้ันตอนน้ี ผลของการทดสอบที่ดําเนินการภายใต้สภาพที่แตกต่างกัน เช่น การทดลองใน
ห้องปฏิบัติการ หรือ การทดลองการปลดปล่อย อาจได้รับการพิจารณาด้วย ระดับและช่วงเวลาของการใช้ที่ตั้งใจ 
(เช่น ขนาดเล็ก หรือขนาดใหญ่) อาจมีอิทธิพลต่อความรุนแรงของสิ่งท่ีจะติดตามมาต่างๆ และโดยเช่นน้ัน ควรนํา
มาร่วมพิจารณาด้วย 
 

การประเมินคุณค่าของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของผลกระทบในทางลบต่างๆ ควรมีการพิจารณาใน
บริบทของผลกระทบในทางลบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตตัวรับ หรือ สิ่งมีชี วิตตัวพ่อแม่ที่ ไม่มีการดัดแปลง 
ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ (ดู ช่วงระยะเวลาการวางแผนการประเมินความเสี่ยง) 
การประเมินคุณค่าสิ่งที่จะติดตามมา อาจพิจารณาถึงผลกระทบในทางลบท่ีเก่ียวข้องกับวิธีปฏิบัติที่ใช้อยู่ใน
ขณะน้ัน หรือ วิธีการปฏิบัติต่างๆ ที่จะนําเข้ามาใช้ พร้อมกันไปกับ LMO น้ัน (เช่น วิธีการเพาะปลูกต่างๆ 
ตัวอย่างเช่น การบริหารจัดการศัตรูพืช หรือ การบริหารจัดการวัชพืช) 
 

นับว่าสําคัญ ท่ีจะต้องประเมินในขั้นตอนนี้ด้วยเช่นกัน คือ ช่วงเวลาของผลกระทบในทางลบท่ีจะเป็นไปได ้
(เช่น ระยะสั้น หรือ ระยะยาว) ระดับ (เช่น ผลที่แฝงอยู่ในระดับท้องถิ่นระดับประเทศ หรือ ระดับภูมิภาค) กลไก
ของผลกระทบ (ทางตรง หรือ ทางอ้อม) ความสามารถที่เปลี่ยนกลับได้ (หรือการไม่มี) ของผลกระทบต่างๆ และ 
ระดับทางนิเวศวิทยาที่คาดไว้ (เช่น สิ่งมีชีวิตแต่ละตัว เช่น ชนิดท่ีปกป้องชนิดใดชนิดหน่ึง – หรือ ประชากรต่างๆ) 
 

การประเมินคุณค่าของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของผลกระทบในทางลบอาจแสดงออกได้ทั้งโดยปริมาณ
หรือโดยคุณภาพ ในกรณีคําศัพท์ทางคุณภาพ เช่น “สําคัญ” (major) “ปานกลาง” (intermediate) “ไม่สําคัญ” 
(minor) หรือ “เล็กน้อย” (marginal) อาจนํามาใช้ได้ ประเทศภาคีอาจจะพิจารณาคําศัพท์เหล่าน้ี และ การใช้ใน
แนวทางปฏิบัติการประเมินความเส่ียงที่ตนได้ตีพิมพ์หรือนํามาใช้ 

 

 จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider): 
(a) ความรู้ที่เก่ียวข้องและประสบการณ์กับสิ่งมีชีวิตตัวรับ หรือ สิ่งมีชีวิตตัวพ่อแม่ที่ไม่มีการดัดแปลง หรือ  

การใช้สิ่งมีชีวิตน้ันในปัจจุบัน ในสภาพแวดล้อมท่ีรองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ และ ปฏิสัมพันธ์กับชนิดพันธุ์
อื่นๆ รวมทั้งชนิดพันธุ์ที่เข้ากันได้ทางเพศ ซึ่งอาจรวมไว้ผลกระทบต่างๆ ของ: 

(i) วิธีการปฏิบัติทางการเกษตรต่อระดับของการไหลของยีนภายในและระหว่างชนิดพันธุ์  
การกระจายของสิ่งมีชีวิตตัวรับ ความมากน้อยของพืชอาสา (volunteer crops) ในการปลูก
พืชหมุนเวียน (crop rotation) การเปลี่ยนแปลงความชุกชุมของศัตรูพืช และ สิ่งมีชิวิตที่
เป็นประโยชน์ เช่น ตัวผสมเกสร ตัวช่วยย่อยสลาย สิ่งมีชีวิตในการควบคุมโดยชีววิธี หรือ 
จุลินทรีย์ในดินที่เก่ียวกับการหมุนเวียนของธาตุอาหาร 



-28- 

 
(ii) การบริหารจัดการศัตรูพืช (pest management) ที่มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมาย  

จากการใช้สารกําจัดศัตรูพืช หรือ แนวทางการบริหารจัดการอื่นๆ ตามวิธีการปฏิบัติการ 
ทางเกษตรกรรมที่เป็นที่ยอมรับ 

(iii) พฤติกรรมของประชากรของชนิดพันธุ์อื่นๆ รวมถึงปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างตัวห้ํา 
(predators) และเหยื่อ (prey) บทบาทในสายใยอาหารและหน้าท่ีทางนิเวศวิทยาอื่นๆ  
การถ่ายทอดเชื้อโรค ภูมิแพ้ และปฏิสัมพันธ์กับมนุษย์ และ ชนิดพันธ์ุอื่น 

(b) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ท่ีเป็นผลมาจากผลกระทบท่ีรวมกันและสะสมเพิ่มเติม ในสภาพแวดล้อมที่
รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ 

(c) ความรู้ท่ีเก่ียวข้องและประสบการณ์กับ LMO น้ัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่คล้ายคลึงกัน 
(d) ผลที่ได้รับจากการตรวจสอบ โดยการทดลองในห้องปฏิบัติการตามที่เหมาะสม ความสัมพันธ์ของการ

ตอบสนองต่อปริมาณ (dose-response) หรือ ระดับต่างๆ ของผลกระทบโดยเฉพาะ (เช่น Median effective 
concentration - EC50, Median lethal dose - LD50 หรือ No-observed-effect level - NOEL) สําหรับ
ผลกระทบที่เฉียบพลัน (acute) เรื้อรัง (chronic หรือ sub-chronic) รวมทั้งผลกระทบด้านภูมิคุ้มกันต่างๆ 

(e) ผลที่ได้รับจากการประเมินผลการทดสอบภาคสนาม ในเหตุการณ์ เช่น การรุกรานที่เป็นไปได้ 
(f) สิ่งที่จะเกิดตามมาต่างๆ ที่เป็นไปได้ของการรวมกลุ่มของยีนแปลกปลอมที่สอดแทรกเข้าไป 

(transgene)  อันเป็นผลมาจากการผสมข้ามสายพันธ์ุ/การผสมพันธ์ุระหว่างพวก (outcrossing/interbreeding) 
กับชนิดพันธ์ุที่เข้ากันได้ทางเพศ 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวกับ “ข้ันที่ 3” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml  
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ขั้นที่ 4: “การคาดประมาณความเสี่ยงโดยรวมทั้งหมด ที่จะก่อให้เกิดปัญหาโดย LMO น้ัน บนพื้นฐาน 
การประเมินความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ และสิ่งที่จะติดตามมาของผลกระทบในทางลบ ท่ีระบุ
จําแนกมาได้ เกิดเป็นจริงขึ้นมา”  

 (An estimation of the overall risk posed by the living modified organism based 
on the evaluation of the likelihood and consequences of the identified adverse 
effects being realized)  

 

 หลักการและเหตุผล (Rationale): 
ความมุ่งหมายของข้ันตอนน้ี อาจอ้างอิงถึงได้เช่นกันเป็น “การบ่งบอกลักษณะของความเสี่ยง” (risk 

characterization) ซึ่งจะกําหนดชี้ชัด และ บ่งบอกลักษณะของความเสี่ยงโดยรวมทั้งหมดของ LMO น้ัน ซึ่งอาจ
บรรลุถึงได้โดยการบ่งบอกและการวิเคราะห์ความเสี่ยงแต่ละความเส่ียง บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์ของผลกระทบ
ในทางลบที่เป็นไปได้ที่เสร็จสิ้นแล้วในขั้นที่ 1 ความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ (ข้ันที่ 2) และ สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ 
(ข้ันท่ี 3) และรวมทั้งหมดเข้าด้วยกัน เป็นการคาดประมาณความเส่ียงโดยรวมทั้งหมด โดยพิจารณาถึงความไม่
แน่นอนใดก็ตาม ที่อาจมีการระบุจําแนกได้ในแต่ละข้ันตอนที่มาก่อน และ อาจจะมีผลกระทบการคาดประมาณ
ความเสี่ยงโดยรวมท้ังหมดของ LMO น้ัน (ดู “การระบุจําแนกและการพิจารณาความไม่แน่นอน” ภายใต้ 
“ประเด็นต่างๆ ที่เชื่อมโยงกัน ในกระบวนการประเมินความเส่ียง” ข้างบน) 
 

จนถึงวันน้ี ไม่มีแนวทางที่เป็นที่ยอมรับโดยสากล สําหรับการคาดประมาณความเสี่ยงโดยรวมท้ังหมด  
แต่ค่อนข้างจะมีแนวทางจํานวนหนึ่งสําหรับความมุ่งหมายนี้ ตัวอย่างเช่น การบ่งบอกลักษณะของความเส่ียง
โดยรวมทั้งหมด มักได้มาจากการคาดประมาณที่ดีที่สุดของความเสี่ยงจากเส้นทางของหลักฐานหลายรูปแบบ 
เส้นทางของหลักฐานเหล่าน้ีอาจชั่งนํ้าหนัก และ นํามารวมกันได้ทั้งโดยปริมาณและคุณภาพ เมทริกซ์ความเส่ียง 
(risk matrix)  ดัชนีความเส่ียง (risk index) หรือ แบบจําลอง (model) ต่างๆ อาจนํามาใช้ในการนี้ได้ 
 

การอธิบายการบ่งบอกลักษณะของความเส่ียง อาจแสดงออกเป็นปริมาณหรือคุณภาพได้ คําศัพท์ทาง
ปริมาณ เช่น “สูง” (high) “ปานกลาง” (medium) “ต่ํา” (low) “น้อยจนตัดออกได้” (negligible) หรือ “ระดับกลาง” 
(intermediate) (เช่น ที่เน่ืองมาจากความไม่แน่นอน หรือ การขาดความรู้) ได้มีการนํามาใช้บ่งบอกลักษณะของ
ความเส่ียงโดยรวมท้ังหมดของ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึงได้ ประเทศภาคีอาจพิจารณาการอธิบายคําศัพท์เหล่าน้ี 
และ การใช้ในแนวทางปฏิบัติการประเมินความเส่ียงของตน ที่ได้มีการตีพิมพ์หรือนํามาใช้แล้ว 
 

ผลท่ีเกิดข้ึนจากขั้นตอนน้ี ควรรวมคําอธิบาย ว่าการคาดประมาณความเสี่ยงโดยรวมทั้งหมดน้ัน ได้
ดําเนินการมาอย่างไร 
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 จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider): 

(a) การะบุจําแนกผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ (ข้ันที่ 1) 
(b) การประเมินความดูเหมือนที่จะเป็นไปได้ (ข้ันที่ 2) 
(c) การประเมินคุณค่าของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่เกิดเป็นจริงขึ้นมา    

(ข้ันที่ 3) 
(d) ความเส่ียงต่างๆ แต่ละความเสี่ยง และ ปฏิสัมพันธ์ใดก็ตามระหว่างความเสี่ยงเหล่าน้ัน เช่น “สภาวะ

เสริมฤทธิ”์ (synergism) หรือ “สภาวะปฏิปักษ์” (antagonism); 
(e) กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงใดก็ตาม (ข้ันที่ 5) ที่อาจมีผลกระทบต่อการคาดประมาณความเสี่ยง 

ถ้านํามาใช้ปฏิบัติ 
(f) การพิจารณาทางระบบนิเวศวิทยาและภูมิประเทศท่ีกว้างขวางมากขึ้น รวมทั้งผลกระทบที่สะสม

เพ่ิมเติม อันเน่ืองมาจากการมีปรากฏอยู่ของ LMOs ต่างๆ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับน้ัน 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวกับ “ข้ันที่ 4” ที่: 

http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 

 

 

ขั้นที่ 5  “คําแนะนําในส่วนที่ว่าความเสี่ยงต่างเป็นที่ยอมรับได้ หรือ บริการจัดการได้ หรือไม่ ตลอดจน  
ถ้าจําเป็น การระบุจําแนกกลยุทธ์การบริหารจ้ดการความเส่ียงเหล่านี้”  

 (A recommendation as to whether or not the risks are acceptable or 
manageable, including, where necessary, identification of strategies to manage 
these risks) 

 

 หลักการและเหตุผล (Rationale): 
ในข้ันที่ 5 ผู้ประเมินความเสี่ยง จะเตรียมรายงานฉบับหน่ึง ย่อรวมไว้ด้วยกัน ซึ่งกระบวนการประเมิน 

ความเสี่ยง ความเสี่ยงแต่ละชนิดที่ระบุจําแนกมาได้ และ ความเส่ียงโดยรวมทั้งหมดท่ีคาดประมาณได้ และ 
การให้คําแนะนําว่าความเส่ียงต่างๆ น้ัน เป็นที่ยอมรับได้ หรือ บริหารจัดการได้ หรือไม่ และถ้าจําเป็น คําแนะนํา
ต่างๆ สําหรับทางเลือกการบริหารจัดการความเส่ียง ที่สามารถนํามาดําเนินการได้ เพ่ือบริหารจัดการความเส่ียง
ต่างๆ ที่อยู่รวมกันกับ LMO น้ัน คําแนะนําเป็นการทําข้ึนมาในบริบทของเกณฑ์การพิจารณา สําหรับการยอมรับ
ได้ของความเสี่ยง ที่ได้มีการระบุจําแนกได้แล้ว ในช่วงระยะเวลาการวางแผนการประเมินความเสี่ยง โดยคํานึงถึง
เป้าหมายการป้องกัน ที่ได้วางเป็นรากฐานไว้ก่อนแล้ว และ ระดับหรือธรณีความเสี่ยง (risk threshold) 
ตลอดจนความเส่ียงต่างๆ ที่อาจเกิดข้ึนมาได้ โดยสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลง และ ที่มีการใช้ด้วย 
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ข้ันตอนน้ีถือว่าเป็นการพบหน้ากันเพ่ือการเจรจา ระหว่างกระบวนการของการประเมินความเส่ียง และ 
กระบวนการของการตัดสินใจ ที่สําคัญไปอีกคือ ในขณะท่ีผู้ประเมินความเสี่ยงจัดทําคําแนะนําต่างๆ ว่าความเส่ียง
เหล่าน้ัน เป็นที่ยอมรับได้ หรือ บริหารจัดการได้ หรือไม่ การตัดสินใจในระดับสูงสุดคือ จะอนุมัติการร้องขอ
ดําเนินการการประเมินความเสี่ยงของ LMO ชนิดน้ันหรือไม่ เป็นสิทธิพิเศษ (prerogative) ของผู้ทําการตัดสินใจ 
ย่ิงไปกว่าน้ัน “การเป็นที่ยอมรับ” (acceptability) ของความเสี่ยงต่างๆ เป็นการตัดสินใจที่เป็นแบบอย่างปกติ 
ในระดับนโยบาย และ อาจผันแปรไปกันไป จากประเทศหนี่งถึงอีกประเทศหนึ่งได้ 
 

ในการประเมินการเป็นที่ยอมรับได้ของความเส่ียงโดยรวมท้ังหมดของ LMO สิ่งทีสําคัญคือต้องพิจารณา
ว่าทางเลือกต่างๆ ของการบริหารจัดการความเสี่ยง สามารถระบุจําแนกออกมาได้ โดยที่สามารถกล่าวถึงความเสี่ยง 
แต่ละตัวที่ได้ระบุจําแนกมาน้ันได้ และ ความเสี่ยงโดยรวมทั้งหมดที่ได้มา สามารถคาดประมาณได้ ตลอดจน 
ความไม่แน่นอนต่างๆ ด้วย ความจําเป็น ความเหมาะสมที่จะดําเนินการ และ ประสิทธิภาพของทางเลือก 
การบริหารจัดการต่างๆ รวมทั้งสมรรถภาพที่จะนําไปบัญญัติใช้ได้ กับ ควรมีการพิจารณาเป็นแต่ละกรณีไป 
ถ้ามาตรการเช่นน้ันเป็นที่รู้กันได้ ข้ันตอนของการประเมินความเสี่ยงที่เคยดําเนินการมาก่อน อาจจําเป็นที่จะต้อง
เข้าไปดูกันใหม่ เพ่ือประเมินว่าการประยุกต์ใช้มาตรการการบริหารจัดการความเสี่ยงตามท่ีย่ืนเสนอมานั้น 
อาจช่วยเปลี่ยนผลการประเมินที่ออกมาของขั้นตอนต่างๆ ได้อย่างไรบ้าง   
 

คําแนะนําในการให้เป็นที่ยอมรับได้ของความเสี่ยง ควรคํานึงถึงการวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ของ
ผลประโยชน์ที่จะเป็นไปได้สําหรับสิ่งแวดล้อมน้ัน ความหลากหลายทางชีวภาพ และ สุขอนามัยของมนุษย์ด้วย 
(เช่น การเปลี่ยนการใช้ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ในการอารักขาพืชการลดลงของการเกิดโรค ในกรณีของยุงพาหะ) และ 
ควรคํานึงถึงด้วยเช่นกัน ความเส่ียงต่างๆ ที่เก่ียวพันกันกับวิธีการปฏิบัติต่างๆ และอุปนิสัยของผู้ใช้อื่นๆที่มีอยู่ด้วย 
 

ย่ิงไปกว่าน้ัน แหล่งท่ีมาต่างๆ และ ลักษณะตามธรรมชาติของความไม่แน่นอน ที่ไม่สามารถกล่าวถึงได้ 
ระหว่างข้ันตอนต่างๆ ที่ผ่านมาของการประเมินความเส่ียง ควรมีการอธิบายความเก่ียวเน่ืองด้วย ว่าอาจมี
ผลกระทบต่อการสรุปต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงอย่างไรบ้าง ส่วนการประเมินในกรณีที่ความไม่แน่นอน 
ไม่อาจกล่าวถึงได้ ความยุ่งยากต่างๆ ที่เผชิญอยู่ระหว่างการประเมินความเส่ียงน้ัน ควรทําให้โปร่งใส 
(transparent) สําหรับผู้ทําการตัดสินใจ ในกรณีต่างๆ เช่นน้ัน อาจจะเป็นประโยชน์ หากให้มีการวิเคราะห์
ทางเลือกสํารองอื่นๆ เพ่ือเป็นการช่วยเหลือผู้ทําการตัดสินใจ 
 

ตามย่อหน้า 8(f) ของภาคผนวก III “ในกรณีที่มีความไม่แน่นอนเก่ียวกับระดับของความเสี่ยง อาจมีการ
กระทําได้โดยการขอข้อมูลเพ่ิมเติมที่เก่ียวกับประเด็นโดยเฉพาะของความกังวลน้ันอีก หรือ โดยการนํากลยุทธ์
ต่างๆ ของการบริหารจัดการความเสี่ยง และ/หรือ การติดตาม LMO น้ัน ในสภาพแวดล้อมน้ัน มาดําเนินการ 
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การติดตาม (monitoring)  สามารถใช้เป็นวิธีการหน่ึง ในการลดความไม่แน่นอน ในการเสนอข้อสมมติ

ต่างๆ ที่ใช้ระหว่างการประเมินความเส่ียง ในการให้การรับรองการสรุปต่างๆ ของการประเมิน ในระดับการ
ประยุกต์ใช้ที่กว้างขวางข้ึนกว่าเดิม (เช่น เป็นการค้า) และ ในการวางรากฐานของตัวเชื่อมที่เป็นสาเหตุ หรือ 
เส้นทางผ่าน ระหว่าง LMOs และผลกระทบในทางลบต่างๆ การติดตามอาจมีการนํามาใช้ในการประเมินว่า 
กลยุทธ์ในการบริหารจัดการความเสี่ยง มีการนํามาปฏิบัติใช้อย่างมีประสิทธิภาพหรือไม่ รวมถึงการที่กลยุทธ์
เหล่าน้ัน จะสามารถตรวจพบผลกระทบในทางลบที่จะเป็นไปได้ ก่อนสิ่งที่จะเกิดติดตามมาต่างๆ จะเป็นจริงข้ึนมา
ได้หรือไม่  นอกจากน้ัน การติดตามสามารถนําไปประยุกต์ใช้ เป็นเคร่ืองมือในการตรวจหาผลกระทบต่างๆ ที่มิได้
คาดการณ์มาก่อน ในการประเมินความเส่ียง และ ผลกระทบในทางลบในระยะยาว ด้วยเช่นกัน 
 

ประเด็นต่างๆ ที่กล่าวถึงในส่วน “การวางรากฐานให้มีบริบทและขอบเขต” อาจมีการนํามาพิจารณาอีก
ได้ ในตอนสุดท้ายของกระบวนการการประเมินความเสี่ยง เพ่ือประเมินว่าวัตถุประสงค์ต่างๆ ที่ได้วางไว้ดั้งแต่แรก 
ของการประเมินความเสี่ยงน้ัน ครบถ้วนแล้วหรือไม่ 
 

ตามรูปแบบทั่วๆ ไป คําแนะนําต่างๆ เป็นส่วนประกอบของรายงานของการประเมินความเส่ียง ท่ีจะมี
การเสนอเพ่ือการพิจารณา ในกระบวนการการทําการตัดสินใจ 

 

 จุดที่ต้องพิจารณา ที่เก่ียวข้องกับกลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงต่างๆ: 
(a) วิธีการปฏิบัติการบริหารจัดการที่มีอยู่ ถ้านํามาใช้ได้ ที่ยังมีการใช้สําหรับสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการ

ดัดแปลง หรือ สิ่งมีชีวิตอื่นๆ ที่จะต้องมีการบริหารจัดการความเส่ียง ที่พอจะเปรียบเทียบกันได้ และ ที่อาจ
เหมาะสมสําหรับ LMO น้ัน ที่กําลังมีการประเมิน เช่น การจํากัดพ้ืนที่ทางกายภาพ (physical containment) หรือ 
ระยะทางการแยกออกไปให้โดดเดี่ยว (isolation distance) เพ่ือลดการผสมข้ามพันธ์ุ ที่เป็นไปได้ของ LMO การ
ดัดแปลงต่างๆ ในการบริหารจัดการสารกําจัดวัชพืช หรือ สารกําจัดศัตรูพืช การปลูกพืชหมุนเวียน การไถพรวน
ดิน (tillage) 

(b) วิธีการตรวจหา และ ระบุจําแนก LMO และ ความเฉพาะเจาะจง ความไว และ ความที่น่าเชื่อถือได้
ของวิธีการน้ัน ในบริบทของการติดตามในสภาพแวดล้อม เช่น กรติดตามผลกระทบในระยะสั้น และ ระยะยาว ระยะ
ปานกลาง และ ล่าช้า; การติดตามบนพ้ืนฐานของสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ และ ความสัมพันธ์ของ สาเหตุ/
ผลกระทบ ตลอดจนการติดตามทั่วๆ ไป รวมทั้งแผนต่างๆ ของมาตราการความไม่แน่นอน (contingrncy 
measures) ที่เหมาะสม ที่จะนํามาประยุกต์ใช้ ถ้ามีเหตุผลรองรับได้ บนพ้ืนฐานของผลของการติดตามต่างๆ 

(c) ทางเลือกการบริหารจัดการต่างๆ และ การนํามาใช้ให้ได้ผล ในบริบทของการใช้ที่ตั้งใจ และ คาดการณ์ไว้
แล้ว เช่น ระยะทางการแยกออกไปให้โดดเดี่ยว (isolation distance) เพ่ือป้องกันการผสมข้ามพันธ์ุ การใช้พ้ืนที่
หลบภัย (refuge areas) เพ่ือลดการพัฒนาความต้านทานต่อโปรตีน ที่เป็นสารพิษฆ่าแมลงได้ 
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(d) วิธีการต่างๆ สําหรับการประเมินการบริหารจัดการความเสี่ยง และ กลยุทธ์การติดตามท่ีเสนอมา 

สําหรับการนํามาใช้ให้บรรลุผลได้ มีประสิทธิภาพ และ ประสิทธิผล 

 

 จุดที่ต้องพิจารณา ที่เก่ียวข้องกับความเป็นที่ยอมรับได้ของความเสี่ยงต่างๆ: 
(e) เกณฑ์พิจารณา และ ระดับต่างๆ ที่วางรากฐานไว้ สําหรับการพิจารณาความเป็นท่ียอมรับได้ของความ

เสี่ยง รวมท้ังมาตรการต่างๆ ที่ได้กําหนดวางไว้ ตามกฏระเบียบ ตามกฏหมายของประเทศ หรือ แนวทางปฏิบัติ
ต่างๆ 

(f) เป้าหมายการป้องกัน และ จุดสิ้นสุดการประเมินความเสี่ยง ตามท่ีได้ระบุจําแนกไว้ เมื่อมีการ
วางรากฐาน ในบริบทและขอบเขตสําหรับการประเมินความเสี่ยง 

(g) ประสบการณ์ใดก็ตาม ที่เก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิตตัวรับต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลง หรือ เส้นทางอ้างอิงอื่นๆ 
รวมถึงการปฏิบัติต่างๆ ที่สัมพันธ์กันกับการใช้สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ทีทมีแนวโน้มท่ีจะ
เป็นไปได้ ที่ได้มีการใช้มาก่อนแล้ว ในการวางรากฐาน และ เส้นทางพ้ืนฐาน สําหรับการประเมินความเส่ียงน้ัน 

(h) การวิเคราะห์ผลประโยชน์ทางวิทยาศาสตร์ ที่ดําเนินการโดยการใช้หลักการต่างๆท่ีคล้ายคลึงกัน 
ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเป็นที่ยอมรับกันอย่างดี เช่นเดียวกันกับหลักการเหล่าน้ัน ท่ีได้มีการนํามาใช้ ตลอดการ
ประเมินความเสี่ยงน้ัน 

(i) ความสามารถในการระบุจําแนก การประเมิน การบริหารจัดการ และ การจํากัดผลกระทบในทางลบ
ต่างๆ ในเหตุการณ์ที่ LMO ชนิดน้ัน มีการปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อม รวมท้ังมาตรการการตอบสนองที่
เหมาะสมต่างๆ 

 

ดูเอกสารอ้างอิง ท่ีเก่ียวกับ “ข้ันที่ 5 ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 
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  ประเด็นต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง (RELATED ISSUES) 

 

การประเมินความเสี่ยง เป็นสิ่งที่นําเข้ามาใช้ในการตัดสินใจเก่ียวกับ LMOs ประเด็นอื่นๆ ที่อาจเป็นส่วน
ของกระบวนการทําการตัดสินใจ ตามความเหมาะสม และ ได้มีกล่าวถึงในมาตราอื่นๆ ของพิธีสารฯ ซึ่งรวมถึง: 

 การบริหารจ้ดการความเสี่ยง (Risk Management) (มาตรา 16) 

 การเสิมสร้างสมรรถภาพ (Capacity-building) (มาตรา 22) 

 ความตระหนัก และ การมีส่วนร่วมของสาธารณะ (Public Awareness and Participation) 
(มาตรา 23) 

 ข้อพิจารณาทางด้านสังคมและเศรษฐกิจ (Socio-economic Considerations) (มาตรา 26) 

 การรับผิดและการชดใช้ (Liability and Redress) (มาตรา 27) 

 พิธีสารเสริมนาโงยา – กัวลาลัมเปอร์ว่าด้วยการรับผิดและการชดใช้ ตามพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่า
ด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ (Nagoya – Kuala Lumpur Supplementary Protocol to the 
Cartagena Protocol on Biosafety) 

 

ยังมีประเด็นต่างๆ อีกจํานวนหน่ึง ที่ไม่ได้มีการกล่าวถึงในพิธีสารฯ เช่น การอยู่ร่วมกัน (co-existence) 
และ ประเด็นด้านจริยธรรม (ethical issues) ซึ่งอาจมีการนํามาพิจารณาร่วมด้วยเช่นกัน ในกระบวนการทําการ
ตัดสินใจ (decision-making process) ที่เก่ียวข้องกับ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง เพ่ือให้เป็นไปตามนโยบาย และ 
กฏระเบียบข้อบังคับต่างๆ ของประเทศใดประเทศหนึ่ง 
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ภาคผนวก: แผนภูมิสําหรับกระบวนการประเมินความเสี่ยง 
(ANNEX: FLOWCHART FOR THE RISK ASSESSMENT PROCESS) 

 

  ประเด็นต่างๆ ที่เชื่อมโยงกัน          การวางแผนประเมินความเสี่ยง                                    การดําเนินการประเมินความเสี่ยง 

             (OVERARCHING ISSUES)                       (PLANNING PHASE OF THE RISK MANAGEMENT)                                                                  (CONDUCTING THE RISK ASSESSMENT) 
                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คุณภาพและส่วนที่เกี่ยวข้องของข้อมูล 
(Quality and relevance of 
information) 
ข้อมูลที่ต้องมีตามกําหนดในการประเมิน
ความเสี่ยง ควรมีคุณภาพทางวิทยาศาสตร์
ที่ เ ป็นที่ ย อม รับ ไ ด้  อ าจผั นแปรตาม
ธรรมชาติ และ ระดับของรายละเอียด 
ขึ้ น อ ยู่ กั บ  LMO ก า ร ใ ช้ ที่ ตั้ ง ใ จ แ ล ะ
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะ
เป็นไปได้ 
 
การระบุจําแนกและการพิจารณาความไม่
แน่นอน 
(Identification and consideration 
of uncertainty) 
การวิเคราะห์ความไม่แน่นอน รวมถึงการ
พิจารณาต่างๆ ของแหล่งที่มา และลักษณะ
ตามธรรมชาติ และจุดรวมของความไม่
แน่นอน ที่อาจมีผลกระทบที่สําคัญในการ
สรปของการประเมินความเสี่ยงนั้น

การวางรากฐานให้มีบริบทและขอบเขต
(Establishing the context and scope) 
การวางบริบทและขอบเขตการประเมิน
ความเสี่ยงที่ ให้เป็นไปตามนโยบายและ
กฎระเบียบข้อบังคับของประเทศ อาจ
เกี่ยวข้องกับการแบ่งปันข้อมูลและการให้
คําปรึกษา กับ ผู้ประเมิน ผู้ทําการตัดสินใจ 
และ ผู้มีส่วนได้เสีย ก่อนลงมือดําเนินการ
จ ริ ง  เ พื่ อ ระ บุ เ ป้ าหม ายการ ป้องกั น 
จุดสิ้นสุดของการประเมิน และระดับหรือ
ธรณีความเสี่ยง ที่เกี่ยวข้อง 
 
การเลือกตัวเปรียบเทียบ 
(The choice of comparators) 
ความเสี่ยงที่เกี่ยวข้อง ควรมีการพิจารณา
ในบริบทของความเสี่ยง ที่เกิดขึ้นได้โดย
สิ่งมีชีวิตตัวรับหรือตัวพ่อแม่ที่ ไม่มีการ
ดัดแปลง ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มี

ประเด็นต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง
Related Issues

การพิจารณายุทธวธิีการบริหารจัดการความเสี่ยง และ การทําการตัดสินใจ
Consideration of Risk Management Strategies and Decision-making)

ขั้นที่ 1: “การระบุจําแนกคุณสมบัติของจีโนไทป์และฟีโนไทป์ที่ใหม่ ที่เกี่ยวข้องกับ LMO ที่อาจมีผลกระทบในทาง
ลบต่อความหลากลายทางชีวภาพ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้”

 ขั้นที่ 2: “การประเมินความที่ดูเหมือนจะเป็นไปได้ของ
ผลกระทบในทางลบที่จะเป็นจริงขึ้นมา โดยระดับและ
ชนิดของการเปิดรับของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มี

แนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้ต่อ LMO นั้น

ขั้นที่ 3: “การประเมินสิ่งที่จะติดตามมา ถ้าผลกระทบ
ในทางลบเหล่านี้ เกิดเป็นจริงขึ้นมา” 

ขั้นที่ 4: “การคาดประมาณความเสี่ยงทั้งหมด ที่จะกอ่ให้เกิดปัญหา บนพื้นฐานการประเมินความที่ดู
เหมือนจะเป็นไปได้ และ สิ่งที่จะติดตามมาของผลกระทบในทางลบ เกดิเป็นจริงขึ้นมา” 

ขั้นที่ 5: “คําแนะนําความเสี่ยงต่างๆ เป็นที่ยอมรับ หรือ สามารถบริหารจัดการได้หรือไม่ ตลอดจนถ้าจําเป็น การระบุ
จําแนกยุทธวิธกีารบริหารจัดการความเสี่ยงต่างๆ”

 

 

ไม่เป็น 

ไม่มี 

ไม่มี

ประเมินว่าชุดวัตถุประสงค์และเกณฑ์พิจารณาที่กําหนดไว้ เป็นไปตามนั้นหรือไม่ และ
พิจารณาข้อมูลหรือทางเลือกการบริหารจัดการใหม่ 
    วัตถุประสงค์และเกณฑ์พิจารณาที่กําหนดไว้ เป็นไปตามนั้นหรือไม่? 
    มีข้อมูลที่เกิดขึ้นมาใหม่ ที่อาจเปลี่ยนการสรุปไหม? 
    มีทางเลือกใหม่ของการบริหารจัดการความเสี่ยงที่ระบุจําแนกได้ไหม? ที่ต้องนํามา 
     พิจารณาความเสี่ยงนั้น หรือ คัดออกไปได้

  

 

    เป็น 

    มี 

   มี

ภาพที่ 1. แผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยง
 แผนภูมิแสดงข้อมูลของกระบวนการประเมินความเสี่ยง ที่รวม “ประเด็นต่างๆ ที่เชื่อมโยงกัน” “ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง” และ “การดําเนินการประเมินความเสี่ยง” เพื่อ ระบุ
จําแนก (identify) และ ประเมิน (evaluate) ผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่น่าจะเป็นไปได้ ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม ต่อการอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างยั่งยืน ใน
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้ โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย เนื่องจากผลต่างๆ ที่ได้รับมีการนํามารวมไว้ด้วยกันในแต่ละขั้นตอน และ มีข้อมูลใหม่เพิ่มขึ้นมาอีก การ
ประเมินความเสี่ยง อาจจําเป็นต้องมีการดําเนินการเป็นแบบซ้ําแล้วซ้ําอีก (iterative manner) เมื่อขั้นตอนโดยเฉพาะบางขั้นตอน อาจมีการพิจารณาซ้ําอีก ซึ่งได้แสดงไว้โดย หัวลูกศรทึบที่เป็นคู่ (solid and 
double-headed arrows) เส้นกรอบที่ล้อมรอบขั้นที่ 2 และ 3 ไว้ด้วยกันนั้น แสดงให้เห็นว่า บางทีอาจมีการพิจารณาพร้อมกันไป หรือ พิจารณาในทางกลับกันก็ได้ หัวลูกศรที่เป็นจุดไข่ลูกปลา (dotted arrows) 
ชี้ให้เห็นการเคลื่อนที่ไปมาจากประเด็นต่างๆ นอกกระบวนการประเมินความเสี่ยง  
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ส่วนที่ II: 

 

ประเภทโดยเฉพาะของ LMOs และลักษณะโดยเฉพาะต่างๆ 

(SPECIFIC TYPES OF LMOs AND TRAITS) 

 

แนวทางฯ ที่บรรจุอยู่ในส่วนที่ II น้ี  ควรมีการพิจารณาในบริบทของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความ
หลากหลายทางชีวภาพ องค์ประกอบต่างๆ ของมาตรา 15 ภาคผนวก III ของพิธีสารฯ ใช้ได้กับประเภท
โดยเฉพาะ และลักษณะโดยเฉพาะต่างๆ ของ LMOs และโดยเช่นเดียวกัน วิธีการและจุดที่ต้องพิจารณาต่างๆ 
ที่บรรจุอยู่ในภาคผนวก III สามารถนํามาประยุกต์ใช้ได้กับประเภทต่างๆ ของ LMOs และลักษณะต่างๆ ด้วย
เช่นกัน แนวทางในหัวข้อย่อยต่างๆ ข้างล่าง ถือว่าเสริมแผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยง (Roadmap 
for Risk Assessment) ของ LMOs โดยเน้นลงไปที่ประเด็นต่างๆ ที่อาจมีส่วนเก่ียวข้องเป็นการเฉพาะ เมื่อ
กําลังประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของประเภทต่างๆ ของ LMOs และ ลักษณะต่างๆ ที่เป็นไปตามลําดับ 
 

ประเภทโดยเฉพาะ และ ลักษณะโดยเฉพาะต่างๆ ของ LMOs ณ ที่น้ี คอื 

A. การประเมินความเสี่ยงของพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีลักษณะเป็นยีนที่ต้ังซ้อนกัน (Risk 
assessment of living modified plants with stacked genes or traits) 

B. การประเมินความเสี่ยงพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่เป็น
สิ่งมีชีวิต (Risk assessment of living modified plants with tolerance to abiotic stress)  

C. การประเมินความเสี่ยงต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม (Risk assessment of living 
modified mosquitoes)  

D. การประเมินความเสี่ยงยุงดัดแปลงพันธุกรรม (Risk assessment of living modified 
mosquitoes) 
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A.  การประเมินความเส่ียงพืชดัดแปลงพนัธุกรรมที่มีลักษณะเป็นยีนต้ังซ้อนกัน 

(RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED PLANTS WITH STACKED GENES OR TRAITS) 

 

  บทนํา (INTRODUCTION) 
 

ทั่วโลกกําลังมีการพัฒนา LMOs ที่มีลักษณะเป็นยีนต้ังซ้อนกันที่กําลังเพ่ิมขึ้นจํานวนหน่ึง โดยเฉพาะ
อย่างย่ิงพืช LM ต่างๆ เป็นผลให้จํานวนของยีนที่ต้ังซ้อนกันในพืช LM ชนิดหน่ึง และ จํานวนของพืช LM ที่มี
ลักษณะเป็นยีนซ้อนกันสองชนิดหรือมากกว่า กําลังเพ่ิมมากขึ้น 
 

พืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน สามารถผลิตได้โดยแนวทางต่างๆ นอกจากการผสมข้ามพันธ์ุของพืช LM  
สองชนิด ลักษณะที่หลากหลาย สามารถทําให้สําเร็จได้โดยการแปลงฟีโนไทป์ จากการได้รับยีนถ่ายโอนกับ 
ตลับการแปลงพันธ์ุ (transformation cassette) ที่มียีนหลากชนิด การแปลงพันธ์ุใหม่ (retransformation) 
ของพืช LM ชนิดใดชนิดหน่ึงหรือการแปลงพันธ์ุพร้อมกันไป (simultaneous transformation) กับตลับการ
แปลงพันธ์ุต่างๆ หรือ พาหะต่างๆ 

 

  วัตถุประสงค์และขอบเขต (OBJECTIVE AND SCOPE) 
 

แนวทางฯ ฉบับน้ี ช่วยเสริมแผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยงของ LMOs โดยการเน้นให้เห็น
ความสําคัญของประเด็นต่างๆ ที่มีความเก่ียวข้องโดยเฉพาะ กับการประเมินความเสี่ยงของพืช LM ชนิดต่างๆ  
ที่มีลักษณะยีนต้ังซ้อนกัน (stacked traits) ที่สร้างขึ้นมาโดยการผสมข้ามพันธ์ุ (cross breeding) ประเด็น
บางประเด็นที่ครอบคลุมอยู่ในแผนที่ถนนฯ มีการขยายให้ละเอียดมากข้ึนในส่วนน้ีเพ่ือให้เป็นการพยายามเน้น
จุดต่างๆ ที่อาจจําเป็นต้องมีการพิจารณาเป็นการเฉพาะ เมื่อทําการประเมินความเสี่ยง ซึ่งอาจเป็นผลมาจาก
การรวมกันขององค์ประกอบพันธุศาสตร์ต่างๆ จากพืช LM ตัวพ่อแม่สองชนิดหรือมากกว่า โดยเช่นน้ัน  
การประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของพืช LM ประเภทน้ี เป็นการทําตามหลักการท่ัวๆ ไป ที่มีการวางโครงร่างไว้
ในภาคผนวก III และ แผนที่ถนนฯ แต่ได้รวมเอาไว้ด้วยประเด็นเฉพาะเจาะจงต่างๆ ที่วางโครงร่างไว้ ในส่วนน้ี
ของเอกสารฉบับปัจจุบัน 
 

ขอบเขตของเอกสารฉบับน้ี อยู่บนพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันต่างๆ ที่สร้างขึ้นมาโดย การปรับปรุงพันธ์ุ
แบบด้ังเดิม (conventional breeding) ของพืช LM พ่อแม่สองชนิดหรือมากกว่า ที่เป็น เหตุการณ์การแปลง
พันธ์ุ (transformation events) เด่ียว หรือ เป็นเหตุการณ์ที่ต้ังซ้อนอยู่แล้ว (stacked events)  
อย่างเหมาะสม และโดยเช่นน้ี ตลับต่างๆ ที่มียีนแปลกปลอมและองค์ประกอบพันธุกรรมอ่ืนๆ ที่มีการ
สอดแทรกเข้าไปในเหตุการณ์การแปลงพันธ์ุด้ังเดิม อาจไม่มีการเช่ือมโยงกันทางกายภาพ (กล่าวคือ ต้ังอยู่แยก
ออกจากกันในจีโนมน้ัน) และ สามารถแยกออกจากกันได้อย่างเป็นอิสระ 



-38- 

 

 

เป็นการสมมติว่าเหตุการณ์การแปลงพันธ์ุแต่ละเหตุการณ์ที่มารวมกันเป็นเหตุการณ์ต้ังซ้อนกัน ได้มี
การประเมินมาก่อนหรือกําลังมีการประเมินไปด้วยกันอย่างใดอย่างหน่ึงเพ่ือเหตุการณ์ที่ต้ังซ้อนกัน เป็นไปตาม
ภาคผนวก III ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ และ ตามท่ีได้อธิบายไว้ในแผนที่ถนนฯ 
 

แนวทางฯ ฉบับน้ี ได้รวมการพิจารณาต่างๆ สําหรับเหตุการณ์ต้ังซ้อนกันที่ไม่ต้ังใจ ที่อาจเป็นผลของ
การผสมข้ามพันธ์ุตามธรรมชาติ ระหว่างพืช LM ที่ต้ังซ้อนกัน และ พืช LM อ่ืนๆ หรือ พืชที่สัมพันธ์กันที่เข้ากัน
ได้ทางเพศ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับน้ัน 
 

พืช LM ต่างๆ ที่มีลักษณะหรือยีนต่างๆ ที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรมหลายประเภท แต่เป็นผลของ
เหตุการณ์การแปลงพัน ธ์ุ เ ดียว  เ ช่น  การแปลงพัน ธ์ุ อีก  (re-transformation) การแปลงพัน ธ์ุ ร่ วม  
(co-transformation) หรือ การแปลงพันธ์ุกับตลับการแปลงพันธ์ุที่มียีนหลายรูปแบบ ไม่อยู่ในส่วนน้ีของเอกสาร
แนวทางฯ นี้ 

 

 

  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง (PLANNING PHASE OF THE RISK ASSESSMENT) 

 

  การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) (ดูหัวข้อน้ีในแผนที่ถนนฯ) 

  หลักการและเหตุผล (Rationale): 
ในกรณีของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันต่างๆ นอกเหนือไปจากการใช้สิ่งมีชีวิตตัวรับต่างๆ ที่ไม่มีการ

ดัดแปลงเป็นตัวเปรียบเทียบแล้ว (ดู “การเลือกตัวเปรียบเทียบ” ในแผนที่ถนนฯ) พืช LM ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง
ในกระบวนการผสมข้ามสายพันธ์ุ ที่นําไปสู่พืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันภายใต้การพิจารณา อาจนํามาใช้เป็นตัว
เปรียบเทียบได้ด้วยเหมือนกัน ตามความเหมาะสม และ ตามกฎระเบียบข้อบังคับของประเทศ 
 

ในกรณีที่สิ่งมีชีวิตตัวพ่อแม่มี จีโนมท่ีเป็นพันธุกรรมพันทาง (heterozygous genomes) สูงมาก 
หรือแตกต่างจากกันอย่างมีนัยสําคัญ ลูกที่ได้มาอาจแสดงออกความที่ผันแปรได้สูง และ มีพิสัยอันมหาศาล
ของฟีโนไทป์ ในกรณีของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันต่างๆ ความที่ผันแปรได้น้ี ควรมีการคํานึงถึงด้วย เมื่อมีการ
วางรากฐานหลักการหรือพ้ืนฐานหน่ึง สําหรับการประเมินเปรียบเทียบ 
 

ตัวอย่างเช่น พืช LM ต้ังที่มียีนซ้อนกันต่างๆ อาจเป็นผลของการผสมข้ามพันธ์ุหลายรอบระหว่าง 
จีโนไทป์ต่างๆ และ เป็นไปได้ที่จะเก่ียวข้องกับเหตุการณ์ที่มียีนต้ังซ้อนกันหลายเหตุการณ์ ในกรณีเช่นน้ัน  
การเลือกตัวเปรียบเทียบที่เหมาะสม ระหว่างพืช LM ที่มีการดัดแปลงพันธ์ุเดียว และ เหตุการณ์ต้ังซ้อนกัน
ระดับกลาง ที่ ก่อให้เกิดพืช LM ที่มรยีนต้ังซ้อนกันภายใต้การประเมินน้ัน อาจไม่เป็นการกระทําที่
ตรงไปตรงมา และ การเลือกตัวเปรียบเทียบ ควรต้องให้เหตุผล ที่แสดงว่าถูกต้องได้ 
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สายพันธ์ุที่คล้ายกัน (near-isogenic lines) ต่างๆ ที่จะนํามาใช้เป็นตัวเปรียบเทียบ อาจไม่มี และ 
อาจทําให้มีการท้าทายสําหรับการแปลความของข้อมูล เมื่อทําการประเมินความเสี่ยงของพืช LM ที่มียีน 
ต้ังซ้อนกันชนิดใดชนิดหน่ึง ดังน้ัน ในแนวทางการประเมินความเสี่ยงต่างๆ ที่ต้องพ่ึงพาอาศัยสิ่งมีชีวิตตัวรับที่
ไม่ดัดแปลงที่เป็นสายพันธ์ุที่คล้ายกัน เป็นตัวเปรียบเทียบหลักเบ้ืองต้น นับว่าจะเป็นประโยชน์ด้วยเช่นกัน 
ที่จะใช้จีโนไทป์ที่ไม่มีการดัดแปลงที่มีอยู่ที่ใกล้เคียงที่สุด เป็นตัวเปรียบเทียบตัวหน่ึง 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider): 
(a) ระดับของความเป็นพันธุกรรมพ้นทาง (heterozygosity) ระหว่างสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่ดัดแปลงต่างๆ 

ที่ใช้ในการผลิตพืช LM ตัวพ่อแม่; 
(b) ความผันแปรได้ของฟีโนไทป์ (phenotypic variability) ระหว่างลูกผสม (hybrids) ที่ไม่ดัดแปลง

ต่างๆ ที่ผลิตมาจากการผสมต่างๆ ระหว่างสิ่งมีชีวิตตัวรับต่างๆ ที่ไม่ดัดแปลง; 
(c) จํานวนของการผสมต่างๆ และ การใช้พืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันระดับกลาง เป็นตัวเปรียบเทียบ

เพ่ิมเติม 
 
 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (CONDUCTING THE RISK ASSESSMENT) 

 

  คุณสมบัติของลําดับ ณ ตําแหน่งในการแทรกตัวความคงท่ีของจีโนไทป์ และ การจัดระเบียบของสาร
พันธุกรรม (Sequence characteristics at the insertion sites, genotypic stability and genomic 
organization) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่ต้องพิจารณา (d)” และ “ขั้นที่ 5” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ระหว่างการผสมข้ามพันธ์ุ การเปล่ียนแปลงต่างๆ อาจเกิดขึ้นกับคุณสมบัติของโมเลกุลของยีน/วัสดุ

พันธุกรรม ที่สอดเข้าไป ณ ตําแหน่งการแทรกตัวที่เป็นผลของการรวมเข้าด้วยกันอีก การกลายพันธ์ุ 
(mutation) และ การจัดขึ้นใหม่ (rearrangement) ต่างๆ ยีนแปลกปลอมที่มีลําดับทางพันธุกรรมที่
คล้ายคลึงกัน อาจมีการรวมเข้าด้วยกันอีกได้ เพราะการรวมตัวกันอีกของคู่เหมือน (homologous 
recombination) ทําให้เกิดผลต่อพ้ืนที่จีโนมที่มีลําดับคล้ายคลึงกันมาก อาจมีความคงที่น้อย และ อาจมี
แนวโน้มที่จะจัดเรียงกันขึ้นใหม่ได้ ระหว่างการผสมข้ามสายพันธ์ุ ในหลายกรณี การเปลี่ยนแปลงเช่นน้ัน  
อาจทําให้เกิดการสูญเสียของฟีโนไทป์ที่ต้ังใจ ซึ่งในบางกรณี อาจเก่ียวข้องสําหรับการประเมินความเสี่ยง 
 

เช่นเดียวกันกับพืช LM เหตุการณ์เด่ียว การบ่งบอกลักษณะโมเลกุลของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน 
ชนิดหน่ึง อาจดําเนินการให้เป็นไปตามขั้นที่ 1 ของแผนที่ถนนฯ จุดที่ต้องพิจารณา (d) ถ้าพบการแตกต่างที่
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เก่ียวกับพืช LM ตัวพ่อแม่ ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ ทั้งที่ต้ังใจและไม่ต้ังใจ จําเป็นที่จะต้องมีการประเมิน 
ย่ิงไปกว่าน้ัน การเปลี่ยนแปลงต่อคุณสมบัติของโมเลกุลของยีนแปลกปลอมและวัสดุพันธุกรรมอ่ืนๆ อาจมี
อิทธิพลต่อความสามารถในการตรวจหาพืช LM ซึ่งอาจมีความจําเป็นในบริบทของมาตรการการบริหารจัดการ
ความเสี่ยง (ดูข้างล่าง และขั้นที่ 5 ของแผนที่ถนนฯ) ขอบเขตที่ซึ่งการบ่งบอกลักษณะโมเลกุลของพืช LM ที่มียีน
ต้ังซ้อนกันที่จําเป็น อาจผันแปรไปแล้วแต่กรณี และ ควรคํานึงถึงผลต่างๆ จากการประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของ
พืช LM ตัวพ่อแม่ด้วย 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Point to consider) 
(a) วิธีการต่างๆ เพ่ือดําเนินการบ่งบอกลักษณะโมเลกุลมีอยู่หรือไม่ เช่น วิธีการที่อยู่บนพ้ืนฐานของ 

PCR และ วิธีการเหล่าน้ันมีความเฉพาะเจาะจงและเร็วเพียงพอสําหรับการบ่งบอกลักษณะของพืช LM ที่มียีน
ต้ังซ้อนกันหรือไม่ 

(b) การเปลี่ยนแปลงทางฟีโนไทป์ต่างๆ ที่อาจบ่งช้ีการเปลี่ยนแปลง ที่เป็นสาเหตุอยู่เบ้ืองหลังต่อยีน
แปลกปลอมและวัสดุพันธุกรรมใดๆ ก็ตาม ที่ปรากฏอยู่ในพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน 

 

  การปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนที่ต้ังซ้อนกัน การเปลี่ยนแปลงทางฟีโนไทป์ที่ตามมาและผลกระทบต่อ
สภาพแวดล้อมที่เป็นไปได้ (Potential interactions among the stacked genes, their resulting 
phenotypic changes and effects on the environment) (ดู “ขั้นที่ 1” จุดที่ต้องพิจารณา (e) ใน
แผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ระดับการแสดงออกของยีนแปลกปลอม (transgene) หรือ ยีนที่เกิดขึ้นภายในต่างๆ ในพืช LM ที่มียีน 

ต้ังซ้อนกันชนิดใดชนิดหน่ึง อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อเปรียบเทียบกับพืช LM ตัวพ่อแม่ อันเน่ืองมาจากการ
ควบคุม การแปลพันธ์ุ (trans-regulation) การเปลี่ยนแปลงต่างๆ เช่นน้ัน มีแนวโน้มมากที่จะเกิดขึ้น ถ้าพืช 
LM ตัวพ่อแม่มียีนแปลกปลอม หรือ องค์ประกอบการควบคุมที่แบ่งปันความเหมือนกันระหว่างกัน หรือ ลําดับ
ยีนต่างๆ ที่เกิดขึ้นภายใน (เช่น ตําแหน่งที่รวมกันในตําแหน่งเดียวกัน สําหรับปัจจัยการถอดรหัสดีเอ็นเอ 
เป็นอาร์เอ็นเอ ต่างๆ) 
 

ผลผลิตต่างๆ ของยีนแปลกปลอมและยีนที่เกิดขึ้นภายในต่างๆ อาจมีปฏิสัมพันธ์กันได้ และมีแนวโน้ม
สูงที่จะเกิดขึ้นได้ ถ้าผลผลิตยีนเป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางเมแทบอลิซึม (metabolism) หรือ กระบวนการ 
ทางสรีรวิทยาเดียวกัน การปฏิสัมพันธ์บางอย่าง อาจนําไปสู่การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่สามารถตรวจพบได้
ระหว่างการบ่งบอกลักษณะฟีโนไทป์ของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน ในขณะที่การปฏิสัมพันธ์อ่ืนๆ อาจใม่
สามารถตรวจพบได้ โดยการบ่งบอกลักษณะฟีโนไทป์ที่เป็นรูปแบบปกติสามัญ การประเมินความเสี่ยงของพืช 
LM ตัวพ่อแม่ที่มีมาก่อน อาจเป็นการนํามาให้ซึ่งข้อมูลที่เป็นประโยชน์กับวิธีการทํางาน (mode of action) 
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และ คุณสมบัติทางโมเลกุลของยีนแต่ละตัว ให้เป็นจุดเริ่มต้นเพ่ือประเมินศักยภาพ สําหรับการปฏิสัมพันธ์
ต่างๆ ได้ 

นอกเหนือไปจากข้อมูลเก่ียวกับคุณสมบัติของพืช LM ตัวพ่อแม่แล้ว ข้อมูลเฉพาะเก่ียวกับศักยภาพ
สําหรับการปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างยีนแปลกปลอมและองค์ประกอบทางพันธุกรรมต่างๆ (เช่น ลําดับที่
ควบคุมการถอดรหัส (promoters) และองค์ประกอบการควบคุมต่างๆ โปรตีนเมแทบอไลท์ (metabolite) 
หรือลักษณะที่มีการดัดแปลงและยีนที่เกิดขึ้นภายในและผลผลิตต่างๆ ในพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน ควรมีการ
พิจารณาและประเมิน โดยให้ความเอาใจใส่โดยเฉพาะต่อยีนแปลกปลอมต่างๆ ที่เป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางผ่าน
ทางชีวเคมี หรือกระบวนการทางสรีรวิทยาเดียวกัน 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ผลกระทบต่างๆ ของพืช LM ตัวพ่อแม่ต่อสภาพแวดล้อม 
(b) ข้อมูลเก่ียวกับการควบคุมยีนและผลผลิตต่างๆ ระหว่างการถอดรหัส และหลังการถอดรหัสที่อาจมี

การคาดการณ์ได้ ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนที่เกิดขึ้นภายใน และยีนที่เกิดขึ้นมาใหม่เอ่ียม และ/ หรือ 
องค์ประกอบดีเอ็นเอในพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันน้ัน 

(c) ว่ายีนแปลกปลอมต่างๆ ที่มีหน้าที่เหมือนกันหรือเป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางผ่านทางเมแทบอลิซึม 
ที่เหมือนกันได้ต้ังซ้อนกันแล้ว หรือไม่ 

(d) ระดับของการแสดงออกต่างๆ ของยีนแปลกปลอมต่างๆ และผลผลิต เมื่อเปรียบเทียบกันกับพืช 
LM ตัวพ่อแม่และสิ่งมีชีวิตตัวรองรับที่ไม่มีการดัดแปลง 

 

  ผลกระทบท่ีรวมกันและสะสม (Combinatorial and cumulative effects) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่
ต้องพิจารณา (d) และ(q) “ขั้นที่ 2” “จุดที่ต้องพิจารณา (e)” และ“ขั้นที่ 3” “จุดที่ต้องพิจารณา (b)” ใน
แผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันชนิดใดชนิดหน่ึง ที่ทําให้เกิดผลกระทบ 

ที่รวมกันและสะสมต่างๆ ควรมีการพิจารณาในบริบทของสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลงและพืช LM ตัวพ่อ
แม่ต่างๆ ที่สัมพันธ์กัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยคํานึงผลท่ีได้รับต่างๆ ของ
การประเมินทางจีโนไทป์และฟีโนไทป์ต่างๆ ตามท่ีได้วางโครงสร้างไว้แล้วข้างบน 
 

ผลกระทบที่รวมกันต่างๆ อาจเกิดขึ้นมาเน่ืองมาจากปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างโปรตีนและเมแทบอไลต์
ต่างๆ ที่ผลิตออกมาโดยยีนแปลกปลอมหรือยีนที่เกิดขึ้นภายในต่างๆ ของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันชนิดใด
ชนิดหน่ึง ตัวอย่างเช่น การต้ังซ้อนกันของโปรตีนที่มีคุณสมบัติเป็นสารฆ่าแมลงในพืช LM ชนิดหน่ึง อาจมี
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ผลกระทบในการเสริมกันบนส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมายต่างๆ ที่อาจกว้างขวางออกไป มากกว่าผลบวกของ
ผลกระทบต่างๆ ของพืช LM ตัวพ่อแม่แต่ละตัวน้ัน เช่นเดียวกัน วิวัฒนาการของความต้านทานในสิ่งมีชีวิต 
ในเป้าหมายต่างๆ (เช่น แมลงศัตรูพืช) ต่อพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันเช่นน้ัน อาจเกิดได้เร็วกว่าการพัฒนา 
ความต้านทานต่อพืช LM ตัวพ่อแม่ 
 

ความเส่ียงต่างๆ ต่อพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันแบบหลากชนิด ที่กําลังมีการปลูกในสภาพแวดล้อม
เดียวกัน ที่เป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบที่รวมกันต่างๆ (เช่น อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของ
การปฏิบัติการทางการเกษตร) อาจมีการพิจารณาด้วย 
 

การประเมินผลกระทบที่รวมกันและสะสมต่างๆ ที่อาจเป็นไปได้ อาจมีการดําเนินการด้วย เป็นต้นว่า 
โดยการทําการทดสอบโดยเฉพาะต่างๆ กับพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน เช่น การวิเคราะห์องค์ประกอบและการ
ทดสอบความเป็นพิษต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตในเป้าหมาย และ นอกเป้าหมายต่างๆ ในกรณีที่เหมาะสม การบ่งบอก
ลักษณะทางจีโนไทป์และฟีโนไทป์ ในทางลึกของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันน้ัน ควรมีการดําเนินการด้วย 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ผลกระทบต่างๆ ของการใช้สารกําจัดศัตรูพืช สารเคมีอ่ืนๆ หรือ การปฏิบัติการของการเกษตรต่างๆ  

ที่ใช้กันเป็นกิจวัตร ในการเพาะปลูกพืช LM ตัวพ่อแม่ต่างๆ 
(b) คุณสมบัติทางฟีโนไทป์เปรียบเทียบกับพืช LM ตัวพ่อแม่และกับสิ่งมีชีวิตตัวรับที่ไม่ดัดแปลงต่างๆ 
(c) การปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนแปลกปลอมที่ต้ังซ้อนกันและผลผลิตต่างๆ หรือการปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

เส้นทางผ่านทางสรีรวิทยาต่างๆ ที่มียีนแปลกปลอมเข้าไปเก่ียวข้อง โดยคํานึงถึงความเป็นไปได้ว่า 
การปฏิสัมพันธ์เหล่าน้ี สามารถทําให้เกิดสารอันตรายต่างๆ ที่เป็นไปได้ (เช่น โดยผ่านโซ่อาหาร) อยู่ใน
สภาพแวดล้อมน้ันได้ 

(d) ผลกระทบที่รวมกันและสะสมต่างๆ ที่เกิดจากการปรากฏของโปรตีนที่มีคุณสมบัติเป็นสารฆ่าแมลง 
สองชนิดหรือมากกว่า ที่สามารถทําให้เกิดความเป็นพิษที่สูงขึ้นต่อสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมายต่างๆ หรือการพัฒนา
ความต้านทานที่เร็วขึ้น ในสิ่งมีชีวิตในเป้าหมายต่างๆ 
 

  การผสมและการแยกออกจากกันของยีนแปลกปลอม (Crossing and segregation of 
transgenes) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่ต้องพิจารณา (l)” และ “(m)” “ขั้นที่ 2” “จุดที่ต้องพิจารณา (f)”     
“ขั้นที่ 3” “จุดที่ต้องพิจารณา (f)” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ชุดใดชุดหน่ึงของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันต่างๆ อาจเกิดขึ้นมาในสภาพแวดล้อมได้ โดยการผสมข้าม 

ระหว่างพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันชนิดหน่ึงกับพืช LM อ่ืนๆ การผสมข้ามที่เกิดขึ้นติดต่อกันกับสายพันธ์ุ 
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ที่เก่ียวโยงกันที่ไม่ดัดแปลงและเข้ากันได้ทางเพศ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับอาจทําให้เกิดการต้ังซ้อนกันของ
ยีนและลักษณะต่างๆ ด้วยเช่นกัน การผสมข้ามเหล่าน้ีสามารถทําให้เกิดได้โดยมนุษย์หรือเกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติ โดยการผสมเกสรทางใดทางหน่ึงได้และอาจเป็นผลให้เกิดพิสัยหน่ึงของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกัน
ต่างๆ ที่มีการรวมกันของยีนแปลกปลอมและองค์ประกอบทางพันธุกรรมใหม่ และ/หรือ ที่แตกต่างกันได้ 
 

ย่ิงมีจํานวนของพืช LM ต่างๆ ที่เข้ากันได้ทางเพศ ไม่ว่าจะต้ังซ้อนกันหรือไม่ต่างๆ ที่มีการทําการ
เพาะปลูกอยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน ก็ย่ิงจะมีความผันแปร และ ความซับซ้อนต่างๆ ของพืช LM ที่มียีนต้ัง
ซ้อนกันใหม่ต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นมาได้ การมีปรากฏของพืช LM ที่เข้ากันได้ทางเพศ ภายใต้การพิจารณาต้องมี
การนํามาร่วมพิจารณาด้วย เมื่อมีการสถาปนาสถานการณ์ความเสี่ยงในอนาคตต่างๆ หรือสมมติฐานต่างๆ 
ระหว่างขั้นที่ 1 ของการประเมินความเสี่ยงน้ัน 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) การมีปรากฏของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันและเหตุการณ์เด่ียวอ่ืนๆ ของชนิดพันธ์ุเดียวกัน 
(b) การรวมกันใหม่ต่างๆ ของยีนแปลกปลอมต่างๆ และองค์ประกอบทางพันธุกรรมอ่ืนๆ ที่เป็นไปได้  

หากเหตุการณ์ที่มียีนต้ังซ้อนกันภายใต้การพิจารณาน้ัน ผสมข้ามโดยต้ังใจหรือไม่ต้ังใจกับพืช LM อ่ืนๆ ที่มียีน
ต้ังซ้อนกันหรือไม่ ก็ตาม หรือ กับสายพันธ์ุที่เก่ียวโยงกันที่ไม่ดัดแปลง 

(c) ผลกระทบในทางลบต่างๆ ของพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันใหม่ต่อสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมายต่างๆ ที่
เป็นไปได้ 

(d) สภาวการณ์ความเสี่ยงในอนาคตที่น่าเช่ือถือได้ทางวิทยาศาสตร์หรือสมมติฐานความเสี่ยงต่างๆ  
ที่เก่ียวข้องกับเหตุการณ์ที่มีการต้ังซ้อนกันกับการรวมกันของยีนแปลกปลอมและช้ินส่วนดีเอ็นเอต่างๆ ที่
แตกต่างกัน 

 

  วิธีการแยกแยะยีนแปลกปลอมท่ีติดมาในการแสดงที่ต้ังซ้อนกันจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมพ่อแม่ 
(Methods for distinguishing the combined transgenes in a stacked event from the 
parental LM plants) (ดู “ขั้นที่ 5” “จุดที่ต้องพิจารณา (b)” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ในบริบทของย่อหน้า 8 (f) และ 9 (f) ของภาคผนวก III ของพิธีสารฯ กลยุทธ์การบริหารจัดการ 

ความเสี่ยงสําหรับเหตุการณ์ที่มียีนที่ต้ังซ้อนกัน อาจจําเป็นต้องมีวิธีการต่างๆ สําหรับการตรวจหาและการระบุ
จําแนกของพืช LM เหล่าน้ี ในบริบทของการติดตามในสภาพแวดล้อม ในปัจจุบันวิธีการตรวจหาหลายวิธี
สําหรับพืช LM จะพ่ึงพาเทคนิคต่างๆ ที่มีพ้ืนฐานอยู่บนดีเอ็นเอ เช่น polymerase chain reaction (PCR) 
(ปฏิกิริยาเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ โดยอาศัยวัฏจักรอุณหภูมิและดีเอ็นเอโปลีเมอเรสทนร้อน) หรือการทดสอบ 
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บนพ้ืนฐานของโปรตีนหรือการตรวจหาแอนติเจนหรือแอนติบอดีในสิ่งตรวจ โดยอาศัยหลักการภูมิคุ้มกันและ
การติดสลากด้วยเอนไซม์ (enzyme linked immunosorbent assay – ELISA) 
 

วิธีการตรวจสอบบนพ้ืนฐานของ PCR ในปัจจุบันมากมาย มีการออกแบบให้เฉพาะเจาะจงกับการ
แปลงฟีโนไทป์เหตุการณ์เด่ียว ในขณะที่วิธีการเหล่าน้ีอาจมีการนํามาใช้เพ่ือตรวจหาและระบุจําแนกเหตุการณ์ 
การแปลงฟีโนไทป์เด่ียวต่างๆ เมื่อการวิเคราะห์มีการดําเนินการเป็นมวลที่มาก (กล่าวคือ การผสมกันของวัสดุ
ที่รวบรวมมาจากตัวทดสอบเด่ียวๆ มากมาย) วิธีการเหล่าน้ีจะไม่มีปฏิกิริยาที่ไวหรือจําเพาะเจาะจงเพียงพอ 
ที่จะแยกแยะระหว่างเหตุการณ์การแปลงฟีโนไทป์เด่ียวต่างๆ และเหตุการณ์ที่ยีนต้ังซ้อนกันหน่ึงที่เกิดขึ้นมา
จากการผสมข้ามระหว่างเหตุการณ์การเปลี่ยนแปลงฟีโนไทป์เด่ียวเหล่าน้ี ตัวอย่างเช่น ถึงแม้ว่าจะมีโปรแกรม
คอมพิวเตอร์อาจช่วยคาดคะเนการมีปรากฏของเมล็ดพืช LM ที่ต้ังซ้อนกันในตัวอย่างที่มีปริมาณมากจะเป็นไป
ไม่ได้ที่จะแยกแยะอย่างไม่มีเลศนัย ตัวอย่างใดตัวอย่างหน่ึงที่มีวัสดุจากเหตุการณ์การแปลงฟีโนไทป์เด่ียวต่างๆ  
จากตัวอย่างอ่ืนที่มีเหตุการณ์ยีนต้ังซ้อนกันหน่ึงยีนหรือมากกว่า 
 

วิธีการตรวจหาบนพ้ืนฐานของ PCR ที่มีความเฉพาะเจาะจงต่อเหตุการณ์การแปลงฟีโนไทป์เด่ียวชนิด
ใดชนิดหน่ึงบ่อยคร้ังต้องพ่ึงพาการเพ่ิมจํานวนของลําดับดีเอ็นเอที่ประกบตําแหน่งในการแทรกตัว (insertion 
sites หรือ cloning sites) และมีลักษณะเฉพาะกับเหตุการณ์การแปลงฟีโนไทป์เด่ียว ในอนาคตอาจมีความ
ท้าทายในการตรวจหาเหตุการณ์การแปลงฟีโนไทป์เด่ียวต่างๆ ที่ผลิตมาจากการสอดแทรกท่ีตําแหน่ง
เฉพาะเจาะจง เพราะลําดับการประกบ (flanking events) อาจเป็นเช่นเดียวกันระหวาง LMOs ชนิดต่างๆ 
เรื่องน้ีอาจเป็นการท้าทาย โดยเฉพาะอย่างย่ิงในกรณีต่างๆ ที่เหตุการณ์การต้ังซ้อนกันของยีน อาจมีตลับการ
แปลงฟีโนไทป์ที่มีหลายรูปแบบกับลําดับดีเอ็นเอที่คล้ายคลึงกันต่างๆ 
 

บนพ้ืนฐานของการพิจารณาต่างๆ ข้างบน การตรวจหายีนแปลกปลอมแต่ละตัวและทุกตัวใน
เหตุการณ์ที่เป็นยีนต้ังซ้อนกัน ถ้าจําเป็นหรือถ้ามีการกําหนดอาจกลายมาเป็นการท้าทายและอาจต้องการ
ตรวจพิจารณาเป็นการพิเศษได้ 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ระดับของ ความคล้ายคลึง/ความแตกต่างระหว่างสิ่งก่อสร้างการแปลงฟีโนไทป์ (transformation 

constructs) ต่างๆ ในพืช LM ที่มียีนต้ังซ้อนกันน้ัน 
(b) การมีอยู่ ความเฉพาะเจาะจงและความน่าเช่ือถือได้ของวิธีการต่างๆ เพ่ือตรวจหาพืช LM ที่มียีน 

ต้ังซ้อนกันต่างๆ ในบริบทของกลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง 

 

บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวข้องกับ “Risk Assessment of Living Modified Plants with Stacked Genes or 
Traits” ที่: http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 



-45- 

 

 

B. การประเมินความเส่ียงของพืชดัดแปลงพนัธุกรรมที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 

(RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED PLANTS WITH TO LERANCE TO ABIOTIC STRESS) 

 

  บทนํา (INTRODUCTION) 
 

ในขณะที่หลักการทั่วๆ ไป ที่ใช้ในการประเมินผลความเสี่ยงของประเภทของสิ่งมีชีวิตดัดแปลง
พันธุกรรมอ่ืนๆ สามารถนํามาประยุกต์ใช้กับพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่
สิ่งมีชีวิตสูงขึ้นได้ ยังมีประเด็นที่เฉพาะเจาะจงต่างๆ จํานวนหน่ึงที่อาจมีความสําคัญโดยเฉพาะเม่ือทําการ
ประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 
 

ตามท่ีได้วางโครงร่างไว้แล้วในหมวด “การวางรากฐานให้มีบริบทและขอบเขต” และ ในขั้นที่ 1 ของ
แผนที่ถนนฯ การระบุจําแนกเป้าหมายการป้องกันต่างๆ จุดสิ้นสุดการประเมินและการวางรากฐานภาพ 
ความเสี่ยงต่างๆ ที่เป็นที่น่าเช่ือถือได้ทางวิทยาศาสตร์ เป็นการดําเนินงานแรกๆ ที่ต้องดําเนินการระหว่างการ
ประเมินความเสี่ยง 
 

การพิจารณาที่สําคัญหน่ึง ในการปฏิบัติการประเมินความเสี่ยงของพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ต้านทาน 
ต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต คือ ความเป็นไปได้ของปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างลักษณะใหม่และสิ่งแวดล้อม 
ที่รองรับและความจําเป็นที่เก่ียวข้อง ที่ต้องมีการออกแบบการทดลองภาคสนามที่ ต้องมีการควบคุม 
อย่างเหมาะสม 
 

ในพืชต่างๆ ยีน (หรือผลิตผลของยีน) หรือการรวมตัวกันของยีนต่างๆ ใดก็ตามที่กําหนดความ
ต้านทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตให้สูงขึ้น อาจมี ผลกระทบหลายอย่างของยีนที่ไม่เก่ียวข้องกัน 
(Pleiotropic effects) ต่างๆ ต่อสรีรวิทยาความกดดันของพืชน้ัน ตัวอย่าง เช่น ความกดดันด้านความแห้ง
แล้ง อุณหภูมิและเกลือ จะมีความเก่ียวโยงกันโดยเส้นทางผ่านต่างๆ ของกระบวนการสร้างและสลายหรือ 
เมแทบอลิซึมเดียวกันและการถ่ายโอนยีนตามลําดับนิวคลีโอไทด์ (nucleotide) ผลกระทบหลายอย่างของยีน
ที่ไม่เก่ียวข้องกันเช่นน้ัน อาจถูกจัดแบ่งประเภทเป็น “ผลกระทบที่คาดการณ์ล่วงหน้าได้ที่ไม่ ต้ังใจ” 
(unintended predicted effects) (ดูแผนที่ถนนฯ ขั้นที่ 1) และอาจมีการประเมินผลในขณะที่มีการประเมิน
ความเสี่ยง โดยการพิจารณากลไก การถ่ายโอนสัญญาณข้ามถึงกัน (cross-talk) 
 

ระหว่างการตอบสนองต่างๆ ของพืชต่อความกดดันและ โดยการประเมินผลว่าการเปลี่ยนแปลงต่างๆ  
ที่ระบุจําแนกได้ อาจทําให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ ได้หรือไม่ สาขาวิชาการต่างๆ เช่น สรีรวิทยาพืช  
โรคพืชวิทยาและกีฏวิทยา อาจกําหนดบริบทที่เป็นประโยชน์บนพ้ืนฐานของพืชต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลง 
เพ่ือทําให้กลไกการถ่ายโอนสัญญาณข้ามถึงกันต่างๆ ระหว่างการตอบสนองต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตและ
การตอบสนองต่างๆ เหล่าน้ี อาจเปล่ียนแปลงสภาพรับไว้ได้ (susceptibility) ต่อความกดดันที่เป็นสิ่งมีชีวิต 
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(เช่น ตัวหํ้า ศัตรูพืช และเช้ือโรคต่างๆ) ในพืชดัดแปลงพันธ์ุชนิดใดชนิดหน่ึงที่มีความทนทานต่อความกดดัน 
ที่ไม่เป็นสิ่งมีชีวิตต่างๆ 
 

ความทนทานต่อความกดดันของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ควรมีการประเมินตามพิกัดที่เหมาะสมของ
สภาพแวดล้อม มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ต่างๆ ที่สะท้อนสภาพที่เป็นไปได้ที่พืชดัดแปลงทางพันธุกรรมน้ัน 
จะเปิดรับได้ตลอดจนพอเป็นตัวอย่างความผันแปรในช่วงเวลาและคาบเวลาของตัวความกดดัน (เช่น ความ
แห้งแล้ง อุทกภัย อุณหภูมิที่ตํ่ากว่าระดับเหมาะสม ความเข้มข้นของเกลือหรือธาตุโลหะหนัก) ความผันแปร
เหล่าน้ี ทําให้เกิดความยากลําบากในการ (i) การควบคุมและการวัดสภาพในการทดลองภาคสนามและ (ii) 
การบ่งบอกลักษณะปรากฏหรือฟีโนไทป์ ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ันโดยตนเอง ซึ่งในหลายกรณีอาจขึ้นอยู่
กับปฏิสัมพันธ์ระหว่างตัววัดภายนอกและสรีรวิทยาต่างๆ 
 

ประเด็นบางประเด็นที่อาจเกิดขึ้นมาได้ จากการนําพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่
ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต เข้าไปสู่สภาพแวดล้อมและอาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบต่างๆ รวมพอเป็นตัวอย่าง เช่น a) 
ความได้เปรียบในการเลือกที่เพ่ิมขึ้นนอกเหนือไปจากลักษณะความทนทานที่ต้ังใจ ซึ่งอาจนําไปสู่ผลกระทบ
ในทางลบ ที่มีโอกาสที่จะเกิดขึ้นได้ต่างๆ (เช่น ผลจากการนําปัจจัยการถอดรหัส (transcription) ที่มี
ผลกระทบมากกว่าหน่ึงลักษณะ b) การคงอยู่ที่เพ่ิมขึ้นในพ้ืนที่ต่างๆ ทางการเกษตรและการขยายการรุกราน 
ที่เพ่ิมขึ้นในถิ่นอาศัยตามธรรมชาติ c) ผลกระทบในทางลบต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่เปิดรับพืชดัดแปลง
พันธุกรรมน้ัน และ d) สิ่งที่จะติดตามมาในทางลบ ของการแลกเปลี่ยนยีน (gene flow) ระหว่างประชากร 
ที่แตกต่างกันเข้าไปสู่สายพันธ์ุป่าหรือสายพันธ์ุที่ไม่ดัดแปลงทางพันธุกรรมต่างๆ ในขณะที่ผลกระทบในทางลบ
ที่อาจเกิดขึ้นได้เหล่าน้ียังอาจมีอยู่ไม่ว่าพืชทนทานน้ันจะเป็นผลิตผลของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่หรือการ
ปรับปรุงพันธ์ุแบบด้ังเดิม ประเด็นโดยเฉพาะบางประเด็นอาจมีความเก่ียวข้องมากข้ึนไปอีก ในกรณีของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 
 

ในบริบทน้ี คําถามต่างๆ ที่เก่ียวข้องต่อการประเมินความเสี่ยงของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่
ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งที่มีชีวิตที่เก่ียวข้องกับการใช้ที่ต้ังใจและสิ่งแวดล้อมที่รองรับ รวมไปถึง 

 ลักษณะความทนทานมีศักยภาพที่กระทบต่อความทนทานอ่ืนและ/หรือกลไกความต้านทาน
ต่างๆ ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ตัวอย่างเช่น โดยผลกระทบหลายอย่างของยีนที่ไม่
เก่ียวข้องกัน (pleiotropism) หรือไม่? 

 ลักษณะความทนทานมีศักยภาพท่ีเป็นสาเหตุในการเพ่ิมการรุกราน (invasiveness) ให้
สูงขึ้น การคงอยู่ (persistence) หรือการเป็นวัชพืช (weediness) ของพืชดัดแปลง
พันธุกรรมน้ัน ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ใยอาหารหรือถิ่น
ที่อยู่อาศัย หรือไม่? 
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 พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ได้มาจากการผสมข้ามสายพันธ์ุ (outcrossing) กับพืชดัดแปลง
พันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต มีศักยภาพที่จะเปลี่ยนแปลงหรือเข้ายึด
ครองถิ่นที่อยู่อาศัยหรือระบบนิเวศหน่ึงไกลออกไปจากสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ต้ังใจไว้ 
หรือไม่? 

 พืชดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึงที่แสดงออกความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่
สิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึงโดยเฉพาะมีความได้เปรียบอ่ืนๆ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับใน
เป้าหมายที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบอ่ืนๆ หรือไม่? 

 อะไรหรือผลกระทบในทางลบอ่ืนๆ ในพ้ืนที่ต่างๆ ที่ยังมิได้เปิดรับต่อการเกษตรในเชิง
พาณิชย์ แต่อาจเปิดรับต่อพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดัน? 

 

ส่วนตอนต่างๆ ต่อไปน้ี จะขยายรายละเอียดเกี่ยวกับประเด็นโดยเฉพาะต่างๆ ที่อาจมีการนํามา
พิจารณาเป็นแต่ละกรณีไป เมื่อทําการประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ทนทานต่อ
ความกดดันที่ ไม่ ใ ช่สิ่ งมี ชี วิตและผลกระทบในทางลบท่ีอาจเกิดขึ้นได้ ต่อการอนุรักษ์และการใช้ 
ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่างๆ ต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย 

 

 

  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง (PLANNING PHASE OF THE RISK ASSESSMENT) 

 

  การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) (ดู “ช่วงระยะการวางแผนการประเมิน
ความเสี่ยง” และ “การเลือกตัวเปรียบเทียบ” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ตามท่ีได้วางโครงร่างไว้ในแผนที่ถนนฯ แล้ว ขั้นตอนแรกในกระบวนการประเมินความเสี่ยงจะเก่ียวข้อง

กับการกําหนดลักษณะของการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทางแบบชนิดพันธุกรรมหรือจีโนไทป์และลักษณะปรากฏ
หรือฟีโนไทป์ ไม่ว่าจะโดยต้ังใจหรือไม่ต้ังใจที่เก่ียวข้องกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่
ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตน้ัน ที่อาจมีผลกระทบในทางลบต่างๆ ต่อความหลากหลายทางชีวภาพ ในสภาพแวดล้อมรองรับ
ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่างๆ ต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย 
 

การระบุจําแนกการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทางแบบชนิดพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ และลักษณะปรากฏหรือ 
ฟีโนไทป์ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต ไม่ว่าจะโดยต้ังใจหรือโดยไม่ต้ังใจ 
จะเป็นการดําเนินการโดยการเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตและ/หรือพืชรองรับต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรม 
ซึ่งไม่เป็นสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม แต่แสดงความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตหน่ึง ที่คล้ายคลึง
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กันได้ ตัวเปรียบเทียบที่ไม่มีการดัดแปลงเป็นตัวกําหนดข้อมูลแนวพ้ืนฐานสําหรับการเปรียบเทียบระหว่าง 
การทดสอบต่างๆ เมื่อมีการเพาะปลูกในเวลาและสถานท่ีเดียวกัน เช่น ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน  
การเปรียบเทียบต่างๆ ควรมีการทําตามความเหมาะสม ในพิกัดหน่ึงของสภาพแวดล้อม ที่มีความเข้มข้น 
ของตัวทําความกดดันต่างๆ และในช่วงเวลาต่างๆ ด้วย 
 

ในขณะที่แนวทางการดําเนินการเปรียบเทียบ ควรมีการนํามาใช้เพ่ือประเมินว่าพืชดัดแปลง
พันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต ได้เพ่ิมความได้เปรียบต่างๆ ทางความ
เหมาะสม ภายใต้สภาพที่ไม่มีความกดดันหรือไม่ แนวทางการดําเนินการเพ่ิมเติมต่างๆ (และตัวเปรียบเทียบ
ต่างๆ) สําหรับการประเมินความเสี่ยงจําเป็นที่จะต้องมีการดําเนินการสําหรับการประเมินผลกระทบในทางลบ
ต่างๆ ที่เป็นไปได้ภายใต้ความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 
 

พืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต อาจทําให้มีการท้าทาย
เฉพาะเรื่องต่างๆ ในแบบแผนการทดลอง ที่จะให้ได้ข้อมูลต่างๆ สําหรับการประเมินความเสี่ยงในบางกรณี 
เช่น แนวทางการดําเนินการหน่ึง ใช้สายพันธ์ุพืชอ้างอิงที่แตกต่างกัน ซึ่งตามรูปแบบรวมตัวแทนแบบชนิด
พันธุกรรมหรือจีโนไทป์ในขอบเขตหนึ่งของการผันแปรตามธรรมชาติของชนิดพันธ์ุน้ัน ข้อพิจารณาที่สําคัญ 
อีกข้อหน่ึง คือแบบแผนของการทดลองน้ันมี การควบคุมอย่างเหมาะสมหรือไม่ สําหรับผลของลักษณะความ
กดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต ในกรณีที่สุดขั้ว เมื่อพืชที่ไม่ดัดแปลงทางพันธุกรรมไม่สามารถปลูกได้ตามขอบเขตของ
สภาพต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับ เพราะสภาพความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตป้องกันหรือมีผลกระทบ
รุนแรงต่อการเจริญเติบโตของพืชที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรม แนวทางการดําเนินการเปรียบเทียบระหว่างพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมและพืชที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรม จึงจําเป็นที่จะต้องมีการปรับเปลี่ยน ในกรณีต่างๆ เช่นน้ัน 
สายพันธ์ุที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ หรือสายพันธ์ุที่ใกล้เคียงที่ห่างออกไปท่ีมีความทนทานต่อความกดดัน 
ที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต สามารถนํามาใช้เป็นตัวเปรียบเทียบที่เป็นประโยชน์ได้ มีการบันทึกไว้ ว่าในสถานการณ์ต่างๆ 
ที่สิ่งมีชีวิตหรือสายพันธ์ุที่เก่ียวข้องหรือสายพันธ์ุที่คล้ายคลึงกันหรือสายพันธ์ุเกือบเหมือน (ใกล้เคียง) ที่รองรับ 
ไม่สามารถนํามาใช้สําหรับการประเมินความเสี่ยงเปรียบเทียบได้ การใช้สายพันธ์ุที่ไม่ใกล้เคียงหรือสายพันธ์ุ 
ที่เก่ียวข้องที่ห่างไกลออกไปเป็นตัวเปรียบเทียบอาจทําให้เป็นการยุ่งยากมากขึ้นไปอีก ในการที่จะระบุจําแนก
ความแตกต่างต่างๆ ที่มีความหมายทางสถิติได้ 
 

ในกรณีต่างๆ ที่ตัวเปรียบเทียบที่เหมาะสมตัวใดตัวหน่ึงไม่สามารถหามาได้ การกําหนดลักษณะของ
พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต อาจคล้ายคลึงกันกับการดําเนินงานสําหรับ
ชนิดพันธ์ุต่างถิ่น (alien species) ต่างๆ ซึ่งในกรณีน้ัน พืชทั้งต้นจะถือว่าเป็นแบบชนิดพันธุกรรมหรือจีโนไทป์
แบบใหม่ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับน้ัน ในกรณีที่เป็นไปแต่ละกรณี ข้อมูลต่างๆ ที่มีจาก “เทคโนโลยี omics” 
(omics technologies) เช่น “transcriptomics” และ “metabolomics” ถ้ามีให้ใช้ได้ อาจช่วยตรวจหา
การเปล่ียนแปลงต่างๆ ของลักษณะปรากฏหรือฟีโนไทป์ได้ (เช่น การผลิตตัวทําให้เกิดภูมิแพ้ใหม่ (novel 
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allergen) หรือ ตัวต้านสารอาหาร (anti-nutrient) หรือการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบที่ไม่สามารถตรวจหา
ได้โดยการใช้การเปรียบเทียบกับพืชต่างๆ ที่ปลูกในภาคสนาม ภายใต้สภาพที่ตํ่ากว่าสภาพที่เหมาะสม 
 

ในกรณีที่สิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่ไม่ดัดแปลงทางพันธุกรรมไม่เหมาะสมท่ีจะเป็นตัวเปรียบเทียบได้ การหย่ังรู้ 
อาจได้มาโดยการเปรียบเทียบพืชดัดแปลงแต่ละต้นที่ปลูกภายใต้ความกดดันกับต้นแต่ละต้นที่ปลูกภายใต้
สภาพปกติ 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ลักษณะต่างๆ ของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ที่มีและไม่มีอิทธิพลของความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตหรือ

ความกดดันอ่ืนๆ ถ้าใช้ได้ และ 
(b) ตัวเปรียบเทียบต่างๆ ที่อาจให้ข้อมูลที่มีความหมาย มีไว้ให้ใช้และสามารถนํามาใช้ในการทดลองที่มี

การออกแบบอย่างเหมาะสม หรือไม่ 

 

 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง (CONDUCTING THE RISK ASSESSMENT) 

 

  คุณสมบัติที่ไม่ต้ังใจรวมทั้งการถ่ายโอนสัญญาณข้ามถึงกัน (cross-talk) ระหว่างการตอบสนอง
ความกดดันต่างๆ (ดู “ขั้นที่ 1” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต อาจมีคุณลักษณะต่างๆ เช่นความ

ทนทานต่อความกดดันที่เป็นสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิตแบบต่างๆ (เช่น การถ่ายโอนสัญญาณข้ามถึงกัน (cross-
talk) ในการให้สัญญาณทางด้านชีวเคมี) ซึ่งอาจนําไปสู่ความได้เปรียบที่เลือกได้ของพืชเหล่าน้ัน ภายใต้สภาพ
ความกดดันต่างๆ นอกเหนือไปจากสภาพเหล่าน้ัน ที่เก่ียวข้องกับลักษณะที่มีการดัดแปลง เป็นต้นว่าพืชที่มี
การดัดแปลงให้ทนทานต่อความแห้งแล้งหรือความเข้มข้นของเกลือ อาจสามารถแข่งขันได้ดีกว่าพืชอ่ืนใน
ลักษณะเดียวกัน ในอุณหภูมิที่ตํ่ากว่าหรือสูงกว่าอุณหภูมิของการเจริญเติบโต คุณลักษณะต่างๆ ของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง ที่มีความทนทานสูงขึ้นต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต อาจกระทบ
ชีววิทยาทั่วไปของตนได้ (เช่น ถ้ายีนต่างๆ เปลี่ยนแปลงคุณลักษณะหลายรูปแบบของพืช) หรือเขต
แพร่กระจายของพืชน้ัน ในสภาพแวดล้อมรองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ซึ่งอาจเป็นสาเหตุของผลกระทบ  
ในทางลบต่างๆ การเปลี่ยนแปลงอ่ืนๆ สามารถมีอิทธิพลต่อสภาพการฟักตัวของเมล็ด (seed dormancy) 
การยังมีชีวิตของเมล็ด (seed viability) และ/หรือ อัตราการงอกของเมล็ด ภายใต้สภาพอ่ืนๆ ของความ
กดดันได้ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในกรณีต่างๆ ที่เก่ียวข้องในความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตที่เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย  
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เป็นแง่มุมต่างๆ ที่สําคัญของสรีรวิทยา การดัดแปลงต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับยีนเหล่าน้ัน ที่อาจมีผลกระทบ 
หลายอย่างของยีนส์ที่ไม่เก่ียวข้องกัน (pleiotropic effect) ถ้าลักษณะของความทนทานต่อความกดดัน 
นําไปสู่ความเหมาะสมทางด้านสรีรวิทยาที่ เ พ่ิมขึ้นไปอีกได้ การรวมกลุ่มของยีนจากการผสมพันธ์ุ 
(introgression) ของยีนแปลกปลอม (transgenes) สําหรับความทนทานต่อความกดดัน อาจเกิดขึ้นใน
ความถี่ที่สูงขึ้นกว่าที่พบได้ในพืชต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลง 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) การเปลี่ยนแปลงใดก็ตามที่ต้ังใจและไม่ต้ังใจ ที่อาจนําไปสู่การได้เปรียบและการเสียเปรียบที่มีการ

คัดเลือกมา ที่ได้มาจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมภายใต้สภาพความกดดันทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิตและไม่ใช่สิ่งมีชีวิต  
ที่อาจทําให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ ได้ 

(b) การเปลี่ยนแปลงใดก็ตาม ในความต้านทานต่อความกดดันที่เป็นสิ่งมีชีวิตต่างๆ และการที่สิ่งเหล่าน้ี
สามารถมีผลกระทบต่อประชากรของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ที่มีปฏิสัมพันธ์กับพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน และ 

(c) การเปลี่ยนแปลงของสารต่างๆ (เช่น ชีวพิษ สารที่ทําให้เกิดภูมิแพ้ รูปแบบสารอาหาร) ของพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ที่สามารถทําให้เกิดผลกระทบต่างๆ ในทางลบได้ 

 
 

  การทดสอบพืชดัดแปลงพันธุกรรมในสภาพแวดล้อมที่เป็นตัวแทนต่างๆ (Testing the living 
modified plant in representative environments) (ดู “ขั้นที่ 1” ใน แผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
พืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต มีความต้ังใจเพ่ือที่จะ

นําไปเพาะปลูกภายใต้สภาพต่างๆ ที่มีความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต ดังน้ัน เพ่ือให้เป็นไปตามหลักการทั่วไป
ต่างๆ ของภาคผนวก III ของพิธีสารฯ ที่กล่าวว่า การประเมินความเสี่ยงต่างๆ ควรมีการดําเนินการบนพ้ืนฐาน
ของการเป็นแต่ละกรณีไป ซึ่งนับว่ามีความสําคัญโดยเฉพาะ ว่าการประเมินผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่อาจ
เป็นไปได้ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตจะต้องมีการ
ดําเนินการให้สัมพันธ์กันกับ “สภาพแวดล้อมรองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้” ของพืชดัดแปลงพันธุกรรม
ภายใต้การพิจารณาน้ัน 
 

ความผันแปรและความแตกต่างในท้องถิ่นของสภาพแวดล้อมที่รองรับต่างๆ ที่อาจมีอิทธิพลต่อ
คุณลักษณะต่างๆ และพฤติกรรมของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ของพืชน้ันกับ
สภาพแวดล้อมน้ัน ควรมีการพิจารณาระหว่างการประเมินความเสี่ยงด้วยท้องถิ่นและสถานที่ที่มีการรวบรวม
ข้อมูลต่างๆ หรือการทดสอบภาคสนามที่มีการดําเนินการควรเป็นตัวแทนขอบเขตของสภาพทางการเกษตร 
สุขอนามัยพืช และสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่พืชดัดแปลงพันธุกรรม คาดว่าจะประสบ 
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สภาพแวดล้อมต่างๆ อาจมีการแยกออกจากกันได้ เช่น จากความแตกต่างของพืชและสัตว์ คุณสมบัติ 
และเคมีของดิน วิธีการเพาะปลูกต่างๆ สภาพดินฟ้าอากาศและภูมิศาสตร์ฯลฯ คุณลักษณะต่างๆ ที่เก่ียวข้อง
ของท้องถิ่นโดยเฉพาะ เช่น วิธีการเพาะปลูก สภาพดินฟ้าอากาศและภูมิศาสตร์ต่างๆ ควรมีการตรวจสอบ
ต้ังแต่การเริ่มต้นการประเมินความเสี่ยงเพราะคุณลักษณะต่างๆ เหล่าน้ี อาจนําไปสู่ความแตกต่างของ
ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมในทางลบที่อาจเกิดขึ้นได้กับซึ่งจะปรากฏเป็นหลักฐานได้เช่นกัน ถ้ามีการประเมิน
ในระดับท้องถิ่นระดับใดระดับหน่ึง เท่าน้ัน 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ที่เปิดรับพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน อาจเกิดขึ้น
และคุณลักษณะต่างๆ เช่น ข้อมูลด้านคุณลักษณะต่างๆ ทางภูมิศาสตร์ สภาพดินฟ้าอากาศ และนิเวศวิทยา 
รวมท้ังข้อมูลที่เก่ียวข้องด้านความหลากหลายทางชีวภาพ ศูนย์กลางการกําเนิดและศูนย์กลางของความ
หลากหลายทางพันธุกรรม 

(b) ความผันแปรและความแตกต่างในท้องถิ่น ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้  
ที่อาจมีอิทธิพลต่อคุณลักษณะต่างๆ และพฤติกรรมของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ที่มีความทนทานต่อความ
กดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต รวมทั้งเป็นตัวอย่าง เช่น วิธีการเพาะปลูกต่างๆ โครงสร้างทางเขตกรรม (เช่น การใส่ปุ๋ย
ไนโตรเจน) ระบบการเพาะปลูกต่างๆ (เช่น การเพาะปลูกที่มีการไถพรวนตํ่า) วิธีการปลูกพืชหมุนเวียนต่างๆ 
สภาพดินฟ้าอากาศ การเกิดขึ้นมาของสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมาย ตลอดจนสภาพสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิตอ่ืนๆ 

(c) สถานที่ที่ซึ่งมีการดําเนินการทดสอบภาคสนาม เพ่ือรวบรวมข้อมูลต่างๆ สําหรับการประเมิน 
ความเส่ียง ถ้าสามารถทําได้และสภาพต่างๆ ของการทดสอบภาคสนามจะเป็นตัวแทนของขอบเขตของสภาพ
ต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้อย่างไรบ้าง ในท้องถิ่นต่างๆ ที่แตกต่างกันไป 

(d) สายพันธ์ุใกล้ชิดต่างๆ ที่สามารถผสมข้ามกันได้กับพืชดัดแปลงนั้น ในสภาพแวดล้อมรองรับที่มี
แนวโน้มที่จะเป็นไปได้และการติดตามมาต่างๆ ที่เป็นไปได้ของการรวมกลุ่มของยีนโดยการผสมพันธ์ุ 
(retrogression) ของลักษณะต่างๆ ของความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตเข้าไปสู่ชนิดพันธ์ุต่างๆ 
เหล่าน้ัน 

(e) พืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน จะมีพฤติกรรมอย่างไร เมื่อลักษณะความทนทานไม่สามารถแสดงออกได้ 
เพราะการไม่มีตัวทําความกดดัน เช่น ความทนทานต่อความแห้งแล้งภายใต้แผนการปฏิบัติของน้ําตามปรกติ 
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  ความคงที่ในพื้นที่ทางการเกษตรและการรุกรานถ่ินที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติ (Persistence in 
agricultural areas and invasiveness of natural habitats) (ดู “ขั้นที่ 1” “ขั้นที่ 2”               
“จุดที่ต้องพิจารณา (b), (f) และ (g)” และ “ขั้นที่ 4” “จุดที่ต้องพิจารณา (e)” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
สภาพดินฟ้าอากาศ การมีนํ้าที่นํามาใช้ได้และความเข้มข้นของเกลือ เป็นตัวอย่างของปัจจัยต่างๆ ที่

กีดกันการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพในการผลิต การแพร่กระจายหรือการคงที่ของชนิดพันธ์ุพืชชนิดใดชนิด
หน่ึง การแสดงออกของยีนต่างๆ สําหรับการทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต สามารถทําให้เกิดความ
คงที่ที่ไม่ต้องการเพ่ิมขึ้นของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ในพ้ืนที่ทางการเกษตรได้ การแสดงออกของยีนต่างๆ  
อาจเปล่ียนแปลงความสามารถของพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่จะสถาปนาต้ังรกรากได้ ในขอบเขตของ
สภาพดินฟ้าอากาศและสภาพทางภูมิศาสตร์ต่างๆ ออกไปอีกได้ จากสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะ
เป็นไปได้ต่างๆ 
 

ในกรณีที่ยีนที่มีการดัดแปลงเป็นโปรตีนที่ช่วยในการถอดรหัส (transcription factor) ที่ทําให้เกิด
ความทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งที่มีชีวิต โปรตีนช่วยถอดรหัสน้ัน อาจมีผลกระทบต่อกลไกตอบสนอง
ด้วยเช่นกัน กับรูปแบบอ่ืนๆ ของความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต ตัวอย่าง เช่น เมล็ดพันธ์ุของพืชที่มีการดัดแปลง
ให้ทนทานต่อความแห้งแล้งหรือความเข้มข้นของเกลือ อาจได้ความทนทานต่อความเย็นเพ่ิมเข้ามาและเป็นผล
ต่อการสามารถมีชีวิตรอดในฤดูหนาวสูงขึ้นได้ของเมล็ดพันธ์ุเหล่าน้ัน ดังน้ัน พืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทาน
ต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง อาจได้รับศักยภาพที่จะคงอยู่ ได้ดีกว่าพืชที่ไม่ดัดแปลง
พันธุกรรมพวกเดียวกันและชนิดพันธ์ุอ่ืนภายใต้สภาพต่างๆ ของความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตต่างๆ ด้วย 
 

ลักษณะความทนทานต่างๆ ส่วนใหญ่สามารถเป็นที่คาดได้ว่ามี “ต้นทุนเมแทบอไลต์” (metabolic 
cost) เก่ียวข้องกันด้วย – โดยทั่วไป คือ ต้นทุนทางพลังงาน – ซึ่งอาจมีผลกระทบต่อศักยภาพของพืชน้ันที่จะ
คงอยู่ภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ ที่มีความกดดันของการเลือกตํ่า (เช่น ความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตตํ่า) ต้นทุน
เมแทบอไลต์น้ัน สามารถมีผลกระทบที่มีนัยต่อศักยภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ที่จะอยู่รอดหรือคงอยู่
ในสภาพแวดล้อมใดสภาพใดสภาพหน่ึง ผ่านช่วงเวลาไปได้และควรมีการพิจารณาด้วยเมื่อมีการประเมิน
ศักยภาพของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ันที่จะคงอยู่ในพ้ืนที่ทางการเกษตรและถิ่นที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติ 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของศักยภาพการคงอยู่ใดก็ตามของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ในถิ่นที่อยู่
อาศัยทางการเกษตรต่างๆ และการรุกรานและการคงอยู่ในถิ่นที่อยู่อาศัยตามธรรมชาติ 
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(b) ความจําเป็นและความที่นําไปใช้ได้ของวิธีการควบคุมต่างๆ ถ้าพืชดัดแปลงพันธุกรรมที่ทนทานต่อ
ความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง แสดงให้เห็นศักยภาพในการคงอยู่ในพ้ืนที่ทางการเกษตรและถ่ินที่
อยู่อาศัยตามธรรมชาติที่สูงขึ้น ที่อาจก่อให้เกิดผลกระทบในทางลบต่างๆ ได้ 

(c) คุณลักษณะต่างๆ เช่น สภาพการพักตัวของเมล็ดที่ยาวขึ้น การคงอยู่ของเมล็ดที่ยาวข้ึนในดิน  
การงอกภายใต้สภาพแวดล้อมต่างๆ ที่มีขอบเขตกว้างขวาง การเติบโตที่ไม่เก่ียวกับทางเพศ (vegetative 
growth) ที่รวดเร็ว วงจรชีวิตสั้น มีเมล็ดผลิตออกมาสูงมาก การแพร่กระจายของเมล็ดสูง และการ
แพร่กระจายของเมล็ดในระยะไกล 

(d) ผลกระทบต่างๆ ของการเปลี่ยนแปลงสภาพดินฟ้าอากาศที่สามารถเปล่ียนขอบเขตทางนิเวศวิทยา
ของพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน และ 

(e) การเพาะปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ทนทานต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิตที่อาจนําไปสู่ 
การเปล่ียนแปลงต่างๆ ในระบบนิเวศ เช่น การปล่อยให้ศัตรูพืชบางชนิดเข้ามามีส่วนร่วมอยู่กับชนิดพันธ์ุพืช
ดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ขยายพันธ์ุอยู่ในระบบนิเวศที่ศัตรูพืชเหล่าน้ันไม่เคยมีปรากฏอยู่มาก่อน 

 

  ผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและระบบนิเวศท่ีเป็นสิ่งไม่มีชีวิต (Effects on the abiotic 
environment and ecosystem)ดู “ขั้นที่ 3” “จุดที่ต้องพิจารณา (a) และ (b)” ในแผนที่ถนน)  
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
 การเปล่ียนแปลงต่างๆต่อสภาพแวดล้อมที่เป็นสิ่งไม่มีชีวิต ที่เป็นผลมาจากการใช้พืชดัดแปลง
พันธุกรรมต่างๆ  จะขึ้นอยู่ใหญ่ๆ กับลักษณะที่นําเข้าไป และอาจเกี่ยวข้องกับพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่
ความทนทานต่อสภาพต่างๆ ที่แน่นอนในสภาพแวดล้อมน้ัน ที่มีการดัดแปลงพันธุกรรม 

การพัฒนาพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่เป็นสิ่งไม่มีชีวิตอย่างเดียว
หรือมากกว่า อาจปล่อยให้มีการขยายพื้นที่ที่ทําการเพาะปลูกได้ และ พ้ืนที่เพาะปลูกของพืชเหล่าน้ันใน
สภาพแวดล้อมตามธรรมชาติ  การเพ่ิมขึ้นของพ้ืนที่ของผืนดินสําหรับการเกษตร และ สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ 
ต่อความหลากหลายทางชีวภาพ ควรมีการประเมินด้วย 

 การเพาะปลูกพืชดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีความทนทานต่อความกดดันที่เป็นสิ่งไม่มีชีวิต  
อาจนําไปสู่การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในระดับระบบนิเวศ เช่น เป็นการปล่อยให้ศัตรูพืชที่แน่นอนต่างๆ ที่
เก่ียวข้องกับชนิดของพืชดัดแปลงพันธุกรรม ที่จะขยายพันธ์ุในระบบนิเวศน้ัน ที่ไม่เคยมีศัตรูพืชเหล่าน้ีปรากฏ
อยู่มาก่อน 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider)  

(a) การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทางภูมิศาสตร์และการขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกออกไปอีก 
(b) วิธีการเพาะปลูกต่างๆ ที่สัมพันธ์กับพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ันและวิธีการเพาะปลูกเหล่าน้ัน  

อาจเปลี่ยนแปลงระบบนิเวศและสภาพแวดล้อมที่ไม่เป็นสิ่งมีชีวิต อย่างไรบ้าง 
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(c) เครื่องมือจัดทําแบบจําลอง ถ้ามีให้เพ่ือการคาดคะเนว่าการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของวิธีการเพาะปลูก
ต่างๆ อันเน่ืองมาจากพืชดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน อาจมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมที่ไม่เป็นสิ่งมีชีวิตอย่างไรบ้าง 

 

บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวข้องกับ “Risk Assessment of LM plants with Tolerance to Abiotic Stress” 
ที่: http://bch.cbdint/onlineconferences/ra_guidance_referances.shtml 
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C.  การประเมินความเส่ียงต้นไม้ดัดแปลงพนัธุกรรม 

(RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED TREES) 

 

  ความเดิม (BACKGROUND) 
 

ความหลากหลายของป่าไม้เป็นหน่ึงในเจ็ดของแผนงานตามหัวเร่ืองของแนวความคิด (Thematic 
Programme of Work) ภายใต้อนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (CBD) ในระหว่างการประชุมฯ  
ครั้งที่ 8 และ ครั้งที่ 9 สมัชชาภาคีอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพยอมรับโดยทั่วไปว่า “ความ
ไม่แน่นอนต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับผลกระทบต่างๆ ทางสภาพแวดล้อม สังคม และเศรษฐกิจ รวมทั้งผลกระทบ
ต่างๆ ระยะยาว และ ผลกระทบข้ามพรมแดน ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ในความหลากหลาย 
ทางชีวภาพด้านป่าไม้ของโลก” มีคําแนะนําให้ “ประเทศภาคีต่างๆ ควรใช้แนวทางการระมัดระวังล่วงหน้า 
(precautionary approach) เมื่อมีการกล่าวถึงประเด็นต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ” 
และกระตุ้นให้ประเทศภาคี ใช้มาตรการในการดําเนินการต่างๆ จํานวนหน่ึงที่เก่ียวกับต้นไม้ดัดแปลง
พันธุกรรม เช่น “พัฒนาเกณฑ์และเง่ือนไขการประเมินความเสี่ยงให้เป็นการโดยเฉพาะ สําหรับต้นไม้ดัดแปลง
พันธุกรรมต่างๆ” 

 

  ขอบเขต (SCOPE) 
 

ตามองค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ (Food and Agriculture Organization - FAO) 
ต้นไม้ชนิดใดชนิดหน่ึง คือ “พืชเน้ือไม้หลายฤดู ที่มีลําต้นหลักเด่ียวหรือในกรณีของไม้ที่แตกหน่อ (coppice) 
ที่มีลําต้นหลายลําต้น ที่มีเรือนยอดค่อนข้างที่แน่นอน” แนวทางฯ ฉบับน้ีจะมุ่งไปที่ต้นไม้ทางพฤกษศาสตร์ 
ที่แท้จริงและไม่รวมชนิดพันธ์ุที่นอกไปจากน้ี อ่ืนๆ เช่น ปาล์ม ไม้ไผ่ และไม้พุ่มต่างๆ 

 

  บทนํา (INTRODUCTION) 
 

ชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ เป็นส่วนหน่ึงของลําดับ (order) และวงศ์ (family) ทางอนุกรมวิธานของกลุ่ม
พืชดอก (angiosperms) [พืชที่มีการออกดอก เช่น มะฮอกกานี (mahogany) ปอปล่าร์ (poplar) แอปเป้ิล] 
และกลุ่มจิมโนสเปิร์ม (gymnosperms) [พืชต่างๆ ที่มีเมล็ดเปลือย (naked seed) เช่น ไม้สน สปรูซ 
(spruce) ไม้ซีดาร์ (cedar)] และ ต้นไม้ต่างๆ ที่แตกต่างไปจากพืชเพาะปลูกฤดูเดียว (annual crop plants) 
โดยลักษณะพิเศษต่างๆ เช่น ขนาด การเจริญเติบโตข้ามฤดูที่มีช่วงอายุยาวนานและการเร่ิมต้นการเจริญ
สืบพันธ์ุที่ล่าช้า 
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ความมีลูกดก (fecundity) สูง รวมทั้งสภาพการพักตัวของเมล็ด เส้นทางผ่าน (pathway) มากมาย 
สําหรับการแพร่กระจายของส่วนขยายพันธ์ุ (propagule) และการมีชีวิตรอดที่ยาวนานของเมล็ด เป็นลักษณะ
ที่สําคัญของขีดความสามารถในการขยายพันธ์ุ ของชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ ถึงแม้ว่าจะไม่ทั้งหมดก็ตาม 
 

เน่ืองจากการเจริญเติบโตข้ามฤดูและในหลายกรณี ช่วงอายุที่ยาวนาน และ ขนาดที่ใหญ่ ต้นไม้ต่างๆ  
อาจพัฒนาปฏิสัมพันธ์ที่ซับซ้อนและที่หลายระดับทางนิเวศวิทยากับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ปฏิสัมพันธ์ต่างๆ เหล่าน้ี  
อาจเก่ียวข้องไม่ว่าในทางตรงหรือในทางอ้อมกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ต้ังแต่ตัวสลายสารอินทรีย์ (decomposer) 
ต่างๆ จนถึงนกต่างๆ จากแมลงผสมเกสร จนถึงสัตว์ป่าขนาดใหญ่ต่างๆ ระบบรากของต้นไม้ต่างๆ อาจมีความ
กว้างขวาง และมักจะเก่ียวข้องสัมพันธ์กับจุลินทรีย์ต่างๆ และเช้ือรา เช่น ไมคอร์ไรซา (mycorrhizae)  
(ความเกี่ยวข้องที่มีภาวะอยู่ร่วมกัน – symbiotic association) 
 

ในส่วนของการเจริญเติบโตเต็มที่ในการสืบพันธ์ุ และระบบการปรับปรุงพันธ์ุ ต้นไม้หลายชนิดจะผ่าน
ระยะวัยเยาว์ (juvenile phase) ที่เด่นชัด ซึ่งอาจจะกินเวลาจากหลายๆ ปี จนถึงมากกว่าทศวรรษ ก่อนจะ
เริ่มต้นการเจริญเติบโตเต็มที่ในการขยายพันธ์ุ โดยเช่นน้ัน ต้นไม้บางชนิดพันธ์ุจะผ่านวงจรการปรับปรุงพันธ์ุ 
ในจํานวนที่จํากัด เมื่อมีการนํามาเพาะปลูกเพ่ือวัตถุประสงค์ทางการค้า ย่ิงไปกว่าน้ัน ต้นไม้บางชนิดพันธ์ุ 
มีดอกแยกเพศอยู่ต่างต้น (dioecious) (คือเป็นต้นตัวผู้หรือต้นตัวเมีย อย่างใดอย่างหน่ึง) และไม่สามารถผสม
ด้วยตนเอง (selfing) ได้ (คือวิธีการปฏิบัติธรรมดาที่ใช้เพ่ิมภาวะเอกพันธ์ (homogeneity) ของพืชหลายชนิด) 
นําไปสู่การใช้วิธีการขยายพันธ์ุโดยไม่ใช้เพศท่ีมากขึ้น เพ่ือให้ได้ความสมํ่าเสมอของต้นไม้ที่เพาะปลูกสําหรับใช้
เป็นสวนป่า โดยการใช้ก่ิงตัดชําต่างๆ ของชนิดพันธ์ุต้นไม้บางชนิด โดยเฉพาะอย่างย่ิงไม้ผลต่างๆ รูปแบบชนิด
พันธุกรรม หรือจีโนไทป์ที่คัดเลือกมาอาจมีการต่อก่ิงกับต้นตอของแบบพันธุกรรมหรือจีโนไทป์หน่ึงที่แตกต่างกัน 
สําหรับไม้ป่าและไม้ผลมากมาย การขยายพันธ์ุแบบโคลน (clonal multiplication) ของต้นที่คล้ายคลึงกัน 
สามารถทําได้โดยการเจริญทดแทน (regeneration) ของต้นไม้ทั้งต้น จากส่วนขยายพันธ์ุต่างๆ เช่น ก่ิงตัดชํา
ต่างๆ หรือ เอ็มบริโอร่างกาย (somatic embryo) ต่างๆ 
 

ชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ และแบบชนิดพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ต่างๆ มีความหลากหลายสูงและแสดงออก
ซึ่งขอบเขตของการแพร่กระจายและการร่วมอยู่ด้วยกันที่ซับซ้อนกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ตลอดจนคุณค่าต่างๆ ที่มี
นัยสําคัญทางนิเวศวิทยา เศรษฐศาสตร์ สภาพแวดล้อม สภาพดินฟ้าอากาศ และสังคมและเศรษฐกิจ ชนิด
พันธ์ุต้นไม้ที่เป็นไม้ผล ไม้ประดับ และไม้ป่าที่มีประโยชน์ทางเศรษฐกิจ เจริญเติบโตในภูมิภาคหลายรูปแบบ
ของโลก จากสภาพดินฟ้าอากาศอบอุ่นจนถึงเขตร้อน พ้ืนที่ที่เป็นแผ่นดินทั้งหมดของโลก 31% หรือมากกว่า 
4,000 ล้านเฮกตาร์ ถูกปกคลุมด้วยป่าต่างๆ ถิ่นที่อยู่อาศัยที่เป็นป่าที่มีการบริหารจัดการน้อยมากและป่าต่างๆ 
ที่ไม่มีการบริหารจัดการ เช่น ป่าดิบช้ืนในเขตร้อนหรือป่าตอนเหนือใกล้เขตอาร์คติก (boreal forests)  
ต่างเป็นพ้ืนที่ที่มีคุณค่าในการอนุรักษ์สูงและเช่นน้ันเองท่ีประเทศต่างๆ มากมายถือว่าต้นไม้เป็นองค์ประกอบ
ที่สําคัญของความหลากหลายทางชีวภาพและมีเป้าหมายการป้องกันต่างๆ ที่จะรักษาไว้ซึ่งการอนุรักษ์ต้นไม้
เหล่าน้ัน เป้าหมายการป้องกันต่างๆ เช่นน้ัน ควรมีการนํามาพิจารณาด้วย เมื่อทําการประเมินผลกระทบ
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ในทางลบต่างๆ ที่เป็นไปได้ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ และควรมีการเน้นให้เห็นความสําคัญของ 
แนวทางการระมัดระวังไว้ก่อนด้วย 
 

ได้มีการพัฒนาต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมจํานวนหน่ีง โดยการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่และนําเข้า
ไปสู่สภาพแวดล้อม ต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมเหล่าน้ี ส่วนใหญ่เป็นชนิดพันธ์ุที่มีผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจ 
ที่นํามาใช้ในสวนผลไม้ ป่าต่างๆ และสวนป่า ลักษณะที่มีการดัดแปลงต่างๆ รวมไปถึงการทนทานต่อสารกําจัด
วัชพืช องค์ประกอบของเน้ือไม้ (เช่น ลิกนิน) อัตราการเจริญเติบโต และชีพลักษณวิทยา (phenology) 
(รวมถึงการออกดอก และ การติดผล) ความต้านทานต่อศัตรูพืชและโรคต่างๆ และ ความทนทานต่อความกดดันที่
ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 

 

 

  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง (PLANNING PHASE OF THE RISK ASSESSMENT) 

 

  การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) (ดู “ช่วงระยะการวางแผนการประเมิน
ความเสี่ยง” “การเลือกตัวเปรียบเทียบ” ในแผนที่ถนนฯ) 

 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
เช่นเดียวกันกับการประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมไม่ว่าจะเป็นประเภทใด 

ก็ตาม ช่วงระยะการวางแผนที่เป็นที่เข้าใจได้เป็นสิ่งจําเป็นที่จะต้องระบุกําหนดขอบเขตท่ามกลางสิ่งอ่ืนๆ ว่า 
แนวทางการเปรียบเทียบสามารถที่จะดําเนินการอย่างไรในการประเมินความเสี่ยงของต้นไม้ดัดแปลง
พันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง 
 

ในกรณีที่ต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมมีช่วงชีวิตที่ยาวนานและมีศักยภาพในการแพร่กระจายสูง การผสม
ข้ามสายพันธ์ุ และการสถาปนาต้ังรกรากตนเองได้ไกลออกไปจากสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ได้ต้ังใจไว้  
(เช่น เข้าไปสู่ระบบนิเวศตามธรรมชาติหรือที่มีการบริหารจัดการน้อย) ควรมีการพิจารณาถึงด้วย 
 

ในวิชาวนศาสตร์ การใช้แหล่งกําเนิดพันธ์ุ (provenance) ต่างๆ ที่ปรับตัวเป็นอย่างดีแล้ว (เช่น ต้นไม้
ที่ได้มีการวิวัฒนาการหรือมีการปรับปรุงพันธ์ุภายในท้องถิ่น ที่จะมีการปลูกต้นไม้เหล่าน้ันในเชิงพาณิชย์ ถือว่า
มีความสําคัญสูงมาก เพราะต้นไม้เหล่าน้ัน อาจแสดงออกซึ่งความสามารถต่างๆ ในการปรับตัวและโดยเหตุน้ัน 
ทําให้มีสมรรถนะที่ดีกว่าเช้ือพันธ์ุ (germplasm) ที่ไม่มีการคัดเลือกแหล่งกําเนิดพันธ์ุในภูมิภาคเหล่าน้ี ไม่ว่า
จะเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติหรือมีการนํามาปรับใช้หรือมีการนําเข้ามา แต่มีการปรับปรุงพันธ์ุและปรับตัว 
ในพ้ืนที่ อาจนํามาใช้เป็นตัวเปรียบเทียบต่างๆ ที่เหมาะสมได้สําหรับต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่เป็นไป
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ตามเป้าหมายการป้องกันต่างๆ ของประเทศและการปฏิบัติต่างๆ ของการจัดการป่าไม้ที่ดี (good forest 
management practices) 
 

สําหรับชนิดพันธ์ุของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมเหล่าน้ัน ที่มีข้อมูลที่เก่ียวกับหน้าที่และปฏิสัมพันธ์
ต่างๆ ทางนิเวศวิทยาน้อยหรือไม่มีเลย ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ แนวทางการ
เปรียบเทียบอาจเป็นการที่น่าท้าทาย 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) การมีอยู่ซึ่งข้อมูล และ ความรู้เก่ียวกับชีววิทยาและปฏิสัมพันธ์ทางนิเวศวิทยาต่างๆ ของชนิดพันธ์ 
และ/หรือ แบบพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ (รวมท้ังแหล่งกําเนิดพันธ์ุในภูมิภาคหรือแบบชนิดนิเวศ (ecotypes) 
ต่างๆ) ที่สามารถนํามาใช้เป็นตัวเปรียบเทียบได้ 

(b) จะมีตัวเปรียบเทียบหนึ่งตัวหรือมากกว่าหรือไม่และความเป็นไปได้ของการนํามาใช้ในแผนการ
ทดลองที่เหมาะสม 

(c) แผนการทดลองของการทดสอบภาคสนามที่เก่ียวโยงกับวิธีการต่างๆ ที่ได้วางระบบไว้แล้ว สําหรับ
ต้นไม้ที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ตลอดจน ช่วงระยะเวลาก่อนการออกดอก ช่วงระยะ เวลา/อายุ ของ
การทดสอบต่างๆ การทดสอบในสภาพแวดล้อมต่างๆ และการเปิดรับความกดดันต่างๆ ที่เป็นสิ่งมีชีวิตที่
ซับซ้อนและที่ไม่เป็นสิ่งมีชีวิต 

 

 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง  (CONDUCTING THE RISK ASSESSMENT) 

 

ข้อมูลที่จัดไว้ให้ในหมวดน้ี มุ่งครอบคลุมชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ และวิธีปฏิบัติในการบริหารจัดการ
ต่างๆ และอาจมีการพิจารณาบนพ้ืนฐานที่เป็นแต่ละกรณีไป 
 

  การมีอยู่ขององค์ประกอบทางพันธุกรรม และวิธีการเพาะปลูกต่างๆ (Presence of genetic 
elements and propagation methods) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่ต้องพิจารณา (b)” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 

วิธีการแปลงฟีโนไทป์ (transformation) ที่ใช้อาจนําไปสู่การมีปรากฏขององค์ประกอบพันธุกรรมที่มี
การดัดแปลงในต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม ที่อาจเช่ือมโยงไปถึงผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นได้ (เช่น 
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ยีนต้านทานต่อสารปฏิชีวนะ) กระบวนการผสมข้ามสายพันธ์ุ (รวมทั้งการผสมกลับ) เป็นทางเลือกหน่ึงที่จะ
ช่วยลดการปรากฏขององค์ประกอบทางพันธุกรรมต่างๆ เช่นน้ัน 
 

ชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ มากมาย มีช่วงเวลาเยาว์วัยที่นานมาก สําหรับวัตถุประสงค์ทางวนศาสตร์และ
สวนป่าต่างๆ การขยายพันธ์ุต้นไม้เหล่าน้ี มักจะทําเป็นรูปแบบที่บรรลุผลได้ โดยการขยายพันธ์ุโดยโคลนและ
โดยส่วนที่ไม่เก่ียวกับเพศ ในกรณีเช่นน้ันการถอดองค์ประกอบทางพันธุกรรมที่ไม่พึงประสงค์ออกไปจากต้นไม้
ดัดแปลงพันธุกรรม โดยการผสมข้ามสายพันธ์ุ จะไม่สามารถนํามาใช้ได้ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) วิธีการแปลงฟีโนไทป์ต่างๆ ที่ใช้ อาจเป็นไปได้ที่จะนําไปสู่การมีปรากฏขององค์ประกอบทาง
พันธุกรรมต่างๆ ที่อาจมีผลกระทบในทางลบอย่างใดอย่างหน่ึง 

(b) วิธีการขยายพันธ์ุต่างๆ ที่ใช้ – การผสมข้ามสายพันธ์ุ (รวมทั้งระดับของการผสมกลับ ถ้าเป็นไปได้ 
ในชนิดพันธ์ุน้ัน) และ/หรือ การขยายพันธ์ุโดยไม่เก่ียวกับเพศ. 
 

  ช่วงชีวิตที่ยาวนาน การบ่งบอกลักษณะแบบพันธุกรรมหรือจีโนไทป์ และลักษณะปรากฏหรือ 
ฟีโนไทป์ และเสถียรภาพขององค์ประกอบทางพันธุกรรมต่างๆ ที่มีการดัดแปลง (Long lifespan, 
genetic and phenotypic characterization and stability of the modified genetic 
elements) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่ต้องพิจารณา (d) และ (e)” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ในระบบนิเวศต่างๆ ที่ไม่มีการบริหารจัดการช่วงชีวิต (lifespan) ของต้นไม้บางชนิด สามารถแตกต่าง

กันไปในขอบเขตหนึ่ง จากหลายทศวรรษจนถึงหลายศตวรรษหรือยาวนานกว่าน้ัน ต้นไม้เหล่าน้ันสามารถ
ทนทานและปรับตัวได้กับสภาพต่างๆ ทั้งเป็นสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต ที่ได้ประสบในช่วงชีวิตของตน การบ่งบอก
ลักษณะปรากฏหรือฟีโนไทป์ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง ควรพิจารณาระยะของการ
เจริญเติบโตและขอบเขตของสภาพแวดล้อมต่างๆ จนถึงระดับที่เป็นไปได้ อาจจะเป็นความสําคัญที่จะ
พิจารณาว่าวิธีการปฏิบัติในการบริหารจัดการต่างๆ ที่อาจมีผลต่อการบ่งบอกลักษณะของต้นไม้ดัดแปลง
พันธุกรรมน้ัน จะเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาหรือไม่ หรือ อย่างไร 
 

เมื่อพิจารณาถึงช่วงชีวิตที่ยาวนานของต้นไม้บางชนิด ความไม่คงที่ของยีนแปลกปลอม (transgene) 
รวมถึงยีนเหล่าน้ันที่ทําให้เกิดกระบวนการที่เซลล์เจ้าบ้านสามารถกดการแสดงออกของยีนที่ได้รับเข้าไป 
(gene silencing) และระดับของการแสดงออกที่ผันแปรต่างๆ ควรมีการนํามาพิจารณาในบริบทของความ
เก่ียวข้องที่ เป็นไปได้สําหรับการประเมินความเสี่ยง ในทํานองเดียวกัน ปฏิสัมพันธ์ทางพันธุกรรม/
สภาพแวดล้อม ที่อาจมีบทบาทในระดับการแสดงออกของยีนแปลกปลอมต่างๆ และระดับของการแสดงออก
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ที่จุดต่างๆ ในช่วงชีวิตน้ันของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม อาจเป็นการพิจารณาที่สําคัญโดยเฉพาะอย่างย่ิงใน
กรณีที่แนวทางต่างๆ การนํายีนแปลกปลอมเข้าสู่สิ่งมีชีวิต มีการนํามาใช้เป็นกลยุทธ์ในการจํากัด (เช่น ตัวผู้ที่
เป็นหมัน หรือ การกัดชะ (ablation) ของช้ินส่วนของดอก) 
 

เน่ืองจากขนาดที่ใหญ่โตและช่วงชีวิตที่ยาวนานของชนิดพันธ์ุต้นไม้หลากชนิด ข้อมูลต่างๆ ที่ได้มาจาก
การทดลองในเรือนกระจก อาจมีจํากัดที่เก่ียวข้องกับจํานวนช่ัวอายุและการทําการทดลองซํ้าที่สามารถเฝ้าดู
ได้ สิ่งเช่นน้ีอาจทําให้มีความท้าทายเมื่อการประเมินความเสี่ยงของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง
จะต้องมีข้อมูลที่สะท้อนลักษณะต่างๆ ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ที่กําลังมีการเปลี่ยนแปลงและ
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ตลอดช่วงเวลา 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในปฏิสัมพันธ์กับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ และการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในความสามารถ
ที่จะรักษาไว้ซึ่งบทบาท และ หน้าที่ในระบบนิเวศ 

(b) การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของลักษณะที่ปรากฏหรือฟีโนไทป์ตลอดช่วงเวลาในการตอบสนองต่อตัวทํา
ความกดดันต่างๆ และ ระยะการเจริญเติบโตในระยะต่างๆ 

(c) ศักยภาพของความผันแปร ในระดับการแสดงออกของยีนแปลกปลอม รวมทั้งการกดการแสดงออก
ของยีน (gene silencing) ตลอดช่วงเวลา 

(d) การมีอยู่ของข้อมูลต่างๆ จากการทดลองในเรือนกระจก (รวมท้ังการเปิดรับความกดดันที่เป็น
สิ่งมีชีวิตและไม่เป็นสิ่งมีชีวิตต่างๆ 
 

  กลไกการแพร่กระจาย (Dispersal mechanisms) (ดู “ขั้นที่ 1” และ “ขั้นที่ 2” “จุดที่ต้องพิจารณา 
(d), (e) และ (h)” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ต้นไม้ป่าต่างๆ ซึ่งก็เหมือนกับพืชอ่ืนๆ ได้พัฒนารูปแบบของเส้นทางต่างๆ ในการขยายพันธ์ุและ

แพร่กระจาย โดยเมล็ดพันธ์ุ ละอองเกสร และ/หรือ ส่วนขยายพันธ์ุที่ไม่เก่ียวกับเพศต่างๆ ต้นไม้บ่อยคร้ังผลิต
ปริมาณของละอองเกสรและเมล็ดพันธ์ุที่สูงต่อแต่ละต้นและส่วนขยายพันธ์ุที่มีการออกแบบให้แพร่กระจาย 
ในระยะทางที่ไกล (เช่น โดยลม นํ้า หรือสัตว์ต่างๆ รวมถึงแมลง) ศักยภาพสําหรับการขยายพันธ์ุที่ไม่เก่ียวกับ
เพศในต้นไม้บางชนิด ทําให้เห็นความเป็นไปได้ของการสถาปนาต้นไม้ใหม่ จากก่ิงหรือส่วนของราก เมล็ด
ภายในผลไม้ อาจเดินทางเป็นสินค้าต่างๆ ได้รอบโลกและมีการปลดปล่อย ณ สถานที่ที่มีการบริโภค เช่น ริมถนน 
ทางรถไฟ หรือ พ้ืนที่ทัศนาจรต่างๆ และในแปลงและสวนในพ้ืนที่ของเกษตรกรได้ 
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  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ข้อมูลที่มีอยู่เก่ียวกับกลไกการแพร่กระจาย หรือ การมีชีวิตรอดของละอองเกสรและเมล็ด สําหรับ
ชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลง และ ที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรม 

(b) ศักยภาพและกลไกต่างๆ ของการขยายพันธ์ุที่ไม่เก่ียวกับเพศ ในชนิดพันธ์ุต้นไม้ต่างๆ ที่ไม่มีการ
ดัดแปลงและที่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรม 

(c) สภาพดินฟ้าอากาศต่างๆ หรือวิธีการบริหารจัดการต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อชีววิทยาการสืบพันธ์ุ 
(d) ศักยภาพสําหรับกลไกการแพร่กระจาย จากกิจกรรมต่างๆ เกิดจากมนุษย์ (anthropogenic 

activities) (เช่น การค้าขายและการบริโภคผลไม้) 
(e) การขยายออกของพื้นที่การแพร่กระจายของต้นไม้ ดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง  

อันเน่ืองมาจากกลไกการแพร่กระจายต่างๆ ตลอดช่วงอายุของตน 
 

 สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้ (The likely potential receiving 
environment (s)) (ดู “ขั้นที่ 1” “จุดที่ต้องพิจารณา (f) และ (g)” “ขั้นที่ 2” “จุดที่ต้องพิจารณา (b), (d), 
(f) และ (h)” “ขั้นที่ 3” “จุดที่ต้องพิจารณา (a) และ (e)” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การระบุจําแนกและการบ่งบอกลักษณะของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้  

อาจข้ึนอยู่กับต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมน้ันที่มีการพิจารณาอยู่ ถิ่นที่อยู่อาศัยของมัน ลักษณะต่างๆ และ
คุณสมบัติที่มีการดัดแปลงและกลไกการแพร่กระจายของมัน สําหรับต้นไม้บางชนิด ความเข้มข้นของการ
บริหารจัดการในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ อาจมีน้อยกว่าสําหรับพืชฤดูเดียวต่างๆ 
ระดับของการนํามาเพาะเลี้ยง (domestication) ของต้นไม้ป่าบางชนิดอาจมีน้อย และ ต้นไม้สามารถที่จะอยู่
รอดได้บ่อยคร้ัง โดยไม่มีการแทรกแซงของมนุษย์ ดังน้ันศักยภาพสําหรับการแพร่กระจายของวัตถุ และการ
ขยายพันธ์ุเข้าไปสู่สภาพแวดล้อม นอกเหนือไปจากสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่ต้ังใจไว้ จะเป็นการพิจารณา 
ที่สําคัญระหว่างการประเมินความเสี่ยงน้ัน 
 

ชนิดพันธ์ุต้นไม้หลากชนิด (เช่น ปอปล่าร์ และยูคาลิปตัส) สามารถขยายพันธ์ุได้โดยวิธีที่ไม่เก่ียวกับเพศ 
เมื่อมีการบ่งบอกลักษณะของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ระหว่างการประเมินความเสี่ยง
ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึงน้ัน การเคลื่อนที่ของเมล็ดและการเคลื่อนที่ของวัสดุการปลูก 
ที่ไม่เก่ียวกับเพศ ควรมีการนํามาพิจารณาด้วย ประเด็นต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนย้ายข้ามพรมแดนที่ไม่
ต้ังใจ อาจมีการนํามาพิจารณาด้วยเช่นกัน ในกรณีต่างๆ ที่ต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ สามารถข้าม
พรมแดนของประเทศ เช่น โดยการแพร่กระจายของละอองเกสรหรือเมล็ดโดยพาหะทางกายภาพและทาง
ชีวภาพ รวมทั้งการค้าระหว่างประเทศของผลไม้ที่มีเมล็ดด้วย 

 



-62- 

 

 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) สภาพแวดล้อมต่างๆ และ ระดับของการบริหารจัดการ ที่ทําให้มีศักยภาพสําหรับเมล็ด และ/หรือ 
ช้ินส่วนการเพาะปลูกที่ไม่เก่ียวกับเพศ ในการสถาปนาหรือการต้ังรกราก 

(b) การมีปรากฏอยู่และการอยู่ใกล้เคียงกันของชนิดพันธ์ุต่างๆ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ในกรณีที่
ต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมน้ันอาจผสมพันธ์ุได้ 

(c) การอยู่ใกล้เคียงกันกับพ้ืนที่คุ้มครองต่างๆ ศูนย์กลางกําเนิด และ ศูนย์กลางความหลากหลายทาง
พันธุกรรม หรือ ท้องถิ่นที่มีความไวทางนิเวศวิทยา 

(d) หน้าที่และบริการต่างๆ ของระบบนิเวศ ของสภาพแวดล้อมที่รองรับที่เป็นไปได้ (เช่น องค์ประกอบ
ที่เกี่ยวข้องของใยอาหาร) 

(e) การเปลี่ยนแปลงของรูปแบบภูมิประเทศต่างๆ และความไวของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ต่อกิจกรรม
ต่างๆ ของมนุษย์ 

 

 การเปิดรับของระบบนิเวศต่อต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมและสิ่งที่จะติดตามมาที่มีศักยภาพ 
(Exposure of the ecosystem to living modified trees and potential consequences)      
(ดู “ขั้นที่ 2” และ “ขั้นที่ 3” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

 หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ต้นไม้บางชนิด โดยการเปรียบเทียบกันแล้วจะมีความคงอยู่แบบไม่ถูกรบกวน ในส่วนใหญ่ของวงจร

ชีวิตและอาจเข้าไปยุ่งเก่ียวกับปฏิสัมพันธ์ทางนิเวศวิทยาต่างๆ หลากหลาย เช่น เป็นที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต
อ่ืนและ ทําหน้าที่เป็นส่วนหน่ึงของใยอาหารที่ซับซ้อนและละเอียดอ่อน ในการตรวจหาความท่ีน่าจะเป็นไปได้
ของผลกระทบในทางลบอย่างใดอย่างหน่ึงของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม การประเมินการเปิดรับต่อต้นไม้
ดัดแปลงพันธุกรรม ควรมีการนํามาพิจารณา ช่วงเวลาที่คาดเอาไว้ของการปรากฏอยู่ของต้นไม้น้ัน 
ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ธรรมชาติของลักษณะต่างๆ ของยีนแปลกปลอม (transgene) การใช้ต้นไม้
ดัดแปลงพันธุกรรมที่ต้ังใจไว้ (เช่น การแปรรูป เส้นทางการค้าต่างๆ) ตลอดจนกลไกการแพร่กระจายด้วย  
การที่มีความล่าช้าของการเจริญเติบโตเต็มที่ ในการสืบพันธ์ุของต้นไม้ที่หลากหลาย การผลิตละอองเกสรและ
การผลิตเมล็ดอาจไม่เกิดขึ้น ในช่วงเวลาระหว่างการทดสอบภาคสนามต่างๆ 
 

การขยายพ้ืนที่การเพาะปลูกต้นไม้สําหรับชีวพลังงาน อาจเพ่ิมความหลากหลายของสภาพแวดล้อม 
ที่เปิดรับของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ได้ รวมไปถึงต้นไม้เหล่าน้ันที่มีการดัดแปลงให้ลดความรุนแรง 
ของศักยภาพของการรุกราน (potential invasiveness) ด้วย 
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 จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ช่วงเวลาของการปรากฏอยู่ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มี
แนวโน้มที่จะเป็นไปได้ 

(b) การคงอยู่และผลกระทบในทางลบต่างๆ ในระยะยาวที่เป็นไปได้ของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ  
ในสภาพแวดล้อมที่รวมถึงศักยภาพสําหรับสิ่งมีชีวิตที่รองรับต่างๆ ที่ไม่มีการดัดแปลงทางพันธุกรรมให้มีการ
รุกราน 

(c) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของลักษณะที่มีการดัดแปลงต่อคุณสมบัติของการรุกราน 
(d) ปฏิสัมพันธ์ระยะยาวที่อาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ รวมทั้งที่ผ่านการ

ปฏิสัมพันธ์ทางใยอาหารด้วย 
(e) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของลักษณะที่ดัดแปลงต่อหน้าที่ต่างๆ ของระบบนิเวศและความหลากหลาย

ทางชีวภาพ 
 

 กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk management strategies) (ดู “ขั้นที่ 4” “จุดที่ต้อง
พิจารณา (e)” และ “ขั้นที่ 5” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

 หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ความจําเป็นสําหรับกลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงที่ออกแบบมาสําหรับต้นไม้ดัดแปลง

พันธุกรรมต่างๆ จะขึ้นอยู่กับผลที่ได้จากการประเมินความเสี่ยงและอาจแตกต่างกันไปขึ้นอยู่กับต้นไม้ดัดแปลง
พันธุกรรมน้ันและสภาพต่างๆ ที่มีการปลูกอยู่น้ัน เมื่อคําแนะนําต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยง  
รวมมาตรการต่างๆ สําหรับกีดกันหรือป้องกันการแพร่กระจายของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมของไม้ป่า 
หรือไม้สวนป่า กลยุทธ์ต่างๆ ที่อาจนํามาใช้ได้ จะรวมถึงการชะลอหรือการป้องกันการออกดอก (เช่น ต้นไม้โต
เร็วสําหรับการผลิตเย่ือกระดาษหรือชีวมวล/ชีวพลังงาน ที่มีการตัดก่อนที่จะถึงช่วงเวลาการสืบพันธ์ุ) และการ
จํากัดขอบเขตทางชีววิทยา (เช่น การเหน่ียวนํา การเป็นหมันของตัวผู้หรือการกัดชะดอก) ในขณะที่การกัดชะ
ดอกแบบสมบูรณ์ ไม่เป็นที่ปรารถนาสําหรับชนิดพันธ์ุต่างๆ ที่เป็นไม้ผลหรือไม้พืชสวน การทําให้ตัวผู้เป็นหมัน
อาจเหมาะสมกับบางชนิดพันธ์ุ (เช่น แอปเป้ิล) ซึ่งละอองเกสรจากสายพันธ์ุที่แตกต่างกัน (ที่สามารถดัดแปลง
พันธุกรรมได้) อาจมีการนํามาใช้ แต่อย่างไรก็ตาม แนวทางการทําตัวผู้ให้เป็นหมันจะไม่สามารถป้องกันการ
ผลิตเมล็ดโดยต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่สามารถผสมกันได้กับต้นไม้ที่อุดมสมบูรณ์ ในกรณีที่การ
ประยุกต์ใช้เก่ียวข้องกับการดัดแปลงทางพันธุกรรมของต้นตอ (root stock) เท่าน้ัน ในต้นไม้ที่ต่อก่ิงต่างๆ 
การแพร่กระจาย อาจมีการบริหารจัดการได้ โดยการทําให้แน่ใจว่าต้นตอต่างๆ น้ัน ไม่สามารถผลิตหน่อหรือ
ออกดอกได้ 
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 จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ประเภทและการใช้ที่ต้ังใจของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน 
(b) ระดับและประเภทของการบริหารจัดการ (เช่น การต่อก่ิงของไม้ผล ช่วงเวลาการหมุนเวียนของ

ต้นไม้ป่า) 
(c) ผลกระทบเฉพาะเจาะจงต่างๆ และความเสี่ยงต่างๆ ของกลยุทธ์การจํากัดขอบเขตใดก็ตามท่ี ได้มา

จากการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ 
 
บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวข้องกับ “การประเมินความเสี่ยงของต้นไม้ดัดแปลงพันธุกรรม” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 
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D. การประเมินความเส่ียงยุงดัดแปลงพนัธุกรรม 

(RISK ASSESSMENT OF LIVING MODIFIED MOSQUITOES) 

 

  บทนํา (INTRODUCTION) 
 

ได้มีการพัฒนายุงดัดแปลงพันธุกรรม (living modified (LM) mosquito) โดยการใช้
เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ เพ่ือลดการแพร่เช้ือโรคของมนุษย์โดยยุงพาหะนําโรค โดยเฉพาะอย่างย่ิง เช้ือโรคที่
เป็นสาเหตุของไข้มาเลเรีย (malaria) ไข้เลือดออก (dengue) ไข้ปวดข้อยุงลายหรือโรคชิคุนกุนยา 
(chikungunya) การควบคุมและการลดลงของโรคต่างๆ เหล่าน้ัน ถือได้ว่าเป็นเป้าหมายทางสาธารณสุข 
ผลกระทบต่างๆ ของโรคเหล่าน้ันต่อสุขอนามัยของมนุษย์ยังคงมีอยู่มากมาย ยกตัวอย่างเช่น ในปี ค.ศ. 2008 
มีผู้เป็นไข้มาลาเรียถึง 247 ล้านราย และถึงแก่ความตายเกือบหน่ึงล้านคน ดังน้ัน การพิจารณาต่างๆ ที่
เฉพาะเจาะจงและครอบคลุมไว้ด้วยกัน ควรมีการดําเนินการในส่วนที่เก่ียวกับผลประโยชน์ที่น่าจะเป็นไปได้
และผลกระทบในทางลบต่างๆ ของยุงดัดแปลงพันธุกรรม 
 

ชีววิทยาและนิเวศวิทยาของยุงในทางหน่ึงและผลกระทบของยุงทางสาธารณสุขในการเป็นพาหะของ
โรคคนและโรคสัตว์ในอีกทางหนึ่ง ก่อให้เกิดการพิจารณาโดยเฉพาะต่างๆ และความท้าทายระหว่าง
กระบวนการประเมินความเสี่ยงด้วย 
 

สองกลยุทธ์ของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ อันได้แก่ กลยุทธ์การจํากัดตนเอง (self-limiting) และกลยุทธ์
การแพร่พันธ์ุตนเอง (self-propagating) กําลังมีการพัฒนาข้ึนมาเพ่ือผลิตยุงดัดแปลงพันธุกรรมเพ่ือควบคุม
โรคต่างๆ ที่แพร่โดยพาหะ (vector-borne diseases) 
 

กลยุทธ์การจํากัดตนเองต่างๆ กําลังมีการพัฒนาเพ่ือควบคุมยุงพาหะ โดยการกดดันให้ลดลง 
(suppression) ประชากรของยุง หรือโดยการลด (reduction) ความสามารถของยุง โดยการพัฒนายุง
ดัดแปลงพันธุกรรมที่ไม่สามารถผลิตลูกที่จะมีชีวิตรอดอยู่ได้ โดยในกรณีน้ี สามารถทําได้โดยการขัดขวางการ
เจริญเติบโตของลูกนํ้ายุง โดยเช่นน้ัน ยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ได้พัฒนาข้ึนมาโดยกลยุทธ์การจํากัดตนเอง  
จะคาดได้ว่า จะไม่สามารถส่งต่อ (transfer) ลักษณะที่มีการดัดแปลง ไปถึงช่วงอายุที่ตามมาภายหลังได้ 
เทคนิคต่างๆ ของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ สําหรับการพัฒนาประชากรยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่จํากัดตนเอง 
(เช่น “การปลดปล่อยแมลงที่มี [ยีน] ที่ทําให้ตายเป็นตัวเด่น” (Release of Insects carrying a Dominant 
Lethal [Gene] หรือ RIDL) ซึ่งแตกต่างไปจากเทคนิคที่มีพ้ืนฐานจากการใช้การอาบรังสี (irradiation)  
เพ่ือเหน่ียวนําการเป็นหมันในตัวผู้ (male sterility) เพราะว่าเทคนิคเหล่าน้ี มุ่งเพ่ือผลิตประชากรที่ เป็นหมัน
โดยพฤติกรรม (behaviorally sterile) กลยุทธ์การจํากัดตัวเองอ่ืนๆ มีเป้าหมายที่กระบวนการเมแทบอลิซึม 
(metabolic process) ต่างๆ ของยุงพาหะและมุ่งลดความเหมาะสมของยุงให้ตํ่าลง และโดยเหตุน้ันเป็นการ
ลดประชากรของยุง 
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กลยุทธ์การแพร่พันธ์ตนเอง ซึ่งเป็นที่รู้กันเป็นกลยุทธ์การคงอยู่ของตน (self-sustaining) ด้วยเช่นกัน  
เป็นการอาศัย ระบบการขับเคลื่อนยีน (gene-drive systems) ที่ช่วยสนับสนุนการแพร่กระจายและการคงอยู่ของ
ยีนแปลกปลอม (transgene) ผ่านประชากรต่างๆ ของยุงชนิดเดียวกัน ซึ่งในทางตรงข้ามกันกับกลยุทธ์ 
การจํากัดตนเอง การดัดแปลงพันธุกรรมในยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ผลิตออกมาโดยกลยุทธ์การแพร่พันธ์ุตนเอง
ต่างๆ เป็นการต้ังใจให้สามารถสืบสายกันต่อไปได้และแพร่กระจายผ่านประชากรในเป้าหมายและโดยเช่นน้ัน 
จะสามารถคงอยู่ได้ในระบบนิเวศอย่างน้อยในช่วงปานกลาง ดังน้ัน วัตถุประสงค์ของกลยุทธ์การแพร่พันธ์ุ
ตนเองต่างๆ คือการเข้าไปแทนที่ประชากรยุงที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรม โดยยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ได้มี
การดัดแปลงให้มีความสามารถน้อยลง ในการแพร่เช้ือโรคชนิดใดชนิดหน่ึง ในแนวทางท่ีเกี่ยวข้องกันแนวทาง
หน่ึง ระบบการขับเคลื่อนยีน อาจมีการนํามาใช้เพ่ือสนับสนุนการแพร่กระจายของยีนใดยีนหน่ึง ที่มอบภาระ
ความเหมาะสม (a fitness load) หรือ ความลําเอียงในเพศผู้ (a male bias) ในอัตราส่วนของลูกๆ ที่ออกมา 
โดยเช่นน้ี ระบบการขับเคล่ือนยีน (gene-drive systems) อาจมีการนํามาใช้เพ่ือทําให้ขนาดประชากรของยุง
พาหะลดลงหรือเหน่ียวนําการพังทะลายของประชากรที่หลั่งเป็นนํ้าตกลงมา ตัวอย่างหน่ึงของระบบเช่นน้ัน 
คือ ยีนที่เรียกว่า X-shredding homing endonuclease gene (HEG) ซึ่งสามารถมีการขับเคลื่อนเข้าไปใน
ประชากรหน่ึง ในเวลาเดียวกันกับการทําให้เกิดความลําเอียงของอัตราส่วนของลูกๆ ไปทางตัวผู้ และดังน้ัน 
เหน่ียวรั้งให้เกิดการพังทลายของประชากรเพศผู้ทั้งหมด ที่มีโอกาสท่ีจะเกิดขึ้นมาได้ 
 

อีกกลยุทธ์หน่ึงที่เรียกกันว่า การนํายีนแปลกปลอมเข้าสู่เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตแบบเทียมหรือไม่แท้จริง 
(paratransgenesis) ซึ่งอยู่ภายใต้การพัฒนาเพ่ือควบคุม ลด หรือกําจัดออกไป ความสามารถของพาหะท่ีแพร่
เช้ือโรคส่วนใหญ่ แต่ไม่จํากัดเฉพาะ โดยการปิดก้ันการเจริญเติบโตของเช้ือโรคในตัวพาหะ การนํายีน
แปลกปลอม (transgene) เข้าสู่เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตแบบเทียมหรือไม่แท้จริง จะมุ่งเน้นไปที่การใช้ประโยชน์จาก
สิ่งมีชีวิตที่อยู่ร่วมกัน (symbionts) ของแมลง ที่จะแสดงออกโมเลกุลต่างๆ ภายในพาหะตัวใดตัวหน่ึง ที่เป็น
อันตรายต่อเช้ือโรคที่แพร่โดยพาหะน้ัน ในกรณีของการนํายีนแปลกปลอมเข้าสู่เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตแบบเทียม
หรือไม่แท้จริง สําหรับการควบคุมโรคต่างๆ ที่แพร่โดยยุง ตัวของยุงเองจะไม่ต้องมีการดัดแปลงพันธุกรรม  
แต่จุลินทรีย์ที่อาศัยอยู่ในตัวยุง (เช่น ในกะเพาะส่วนกลาง) จะเป็นผลิตผลของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ 
จุลินทรีย์ต่างๆ เหล่าน้ัน อาจมีความสัมพันธ์ที่เฉพาะเจาะจงร่วมอยู่ด้วยกันกับยุงหรืออาจมีความเก่ียวข้องกัน
โดยรวมกับยุง แต่ไม่มีความสัมพันธ์ที่แท้จริงกันแต่อย่างใด การนํายีนแปลกปลอมเข้าสู่เซลล์แบบเทียมหรือไม่
แท้จริง อาจมีการใช้เป็นกลยุทธ์การจํากัดตนเอง สําหรับการลดประชากรหรือใช้เป็นกลยุทธ์การแพร่พันธ์ุ
ตนเอง สําหรับการแทนที่ประชากรได้ (ดูข้างบน) 
 

ยุงที่มีการพัฒนามาจากกลยุทธ์ต่างๆ ที่แตกต่างกันน้ัน จะแตกต่างกันในความสามารถของตน ที่จะคงอยู่
ในสภาพแวดล้อมได้และในการแพร่กระจายยีนแปลกปลอมท่ีได้สอดใส่เข้าไปในประชากรของยุงท้องถิ่นหรือ
เข้าไปในสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ดังน้ัน ข้อกําหนดและเง่ือนไขต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงจะขึ้นอยู่กับคุณสมบัติ
โดยเฉพาะต่างๆ ของยุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ันและกลยุทธ์ที่ใช้ 
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เน่ืองจากแนวทางฯ ฉบับน้ี ไม่เน้นกับประเภทของเทคโนโลยีหรือกลไกทางพันธุกรรมโดยเฉพาะ 
เพียงอย่างเดียว แนวทางเพ่ิมเติมและเฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้นไปอีก อาจมีความจําเป็น เมื่อมีการดําเนินการ
ประเมินความเสี่ยงของยุงดัดแปลงพันธุกรรมโดยเฉพาะ ชนิดใดชนิดหน่ึง ซึ่งขึ้นอยู่กับกลยุทธ์ที่นํามาใช้  
นอกไปจากสิ่งอ่ืนๆ การประเมินความเสี่ยงยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ดําเนินการบนพ้ืนฐาที่เป็นแต่ละ 
กรณีไป อาจได้รับประโยชน์จากแนวทางที่กว้างขวางขึ้นอีกแนวทางหนึ่งด้วยเช่นกัน โดยการใช้การทดสอบ 
ในห้องปฏิบัติการและการทดสอบภาคสนามท่ีมีการจํากัดขอบเขตต่างๆ พร้อมกันไปกับการสร้างแบบจําลอง
ทางคณิตศาสตร์ด้วย 

 
 

  วัตถุประสงค์และขอบเขต (OBJECTIVE AND SCOPE) 
 

วัตถุประสงค์ของเอกสารฉบับน้ี คือ เพ่ือเป็นการให้แนวทางเพ่ิมเติมของการประเมินความเสี่ยง 
ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่เป็นไปตามภาคผนวก III ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ และอย่างเหมาะสม เป็นการช่วยเสริมให้สมบูรณ์ แผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยงของ
สิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ โดยการเน้นลงไปที่ประเด็นเฉพาะเจาะจงต่างๆ ที่อาจจําเป็นต้องมีการ
พิจารณาเป็นพิเศษ สําหรับการปลดปล่อยยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เข้าไปสู่สภาพแวดล้อม 
 

เอกสารฉบับน้ี มุ่งเน้นไปที่การประเมินความเสี่ยงยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ในวงศ์คิวลิซิด้ี (Family 
Culicidae) ที่พัฒนาขึ้นมาโดยกลยุทธ์การจํากัดตนเองและกลยุทธ์การแพร่ตนเองต่างๆ สําหรับใช้ในการ
ควบคุมโรคต่างๆ ของมนุษย์และสัตว์ เช่น มาลาเรีย (malaria) โรคไข้เลือดออก (dengue) โรคชิคุนกุนยา 
(chikungunya) โรคไข้เหลือง (yellow fever) และ โรคเวสต์ไนล์ (West Nile) 
 

เอกสารฉบับน้ี ไม่พิจารณาถึงผลกระทบในทางลบที่มีโอกาสเกิดขึ้นได้ ของจุลินทรีย์ดัดแปลง
พันธุกรรมต่างๆ ที่ปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อม ดังน้ัน การนํายีนแปลกปลอมเข้าสู่เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตแบบ
เทียมหรือไม่แท้จริง (paratransgenesis) จะไม่อยู่ในขอบเขตของแนวทางฯ ฉบับน้ี 
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  ช่วงระยะการวางแผนการประเมินความเสี่ยง  (PLANNING PHASE OF THE RISK ASSESSMENT) 
 

การพิจารณาที่เฉพาะเจาะจงหลายอย่าง ควรมีการดําเนินการที่เก่ียวกับผลกระทบในทางลบที่เป็นไป
ได้ของยุงดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง โดยคํานึงถึงชนิดของยุงน้ันด้วย คือ ลักษณะของการดัดแปลง
สภาพแวดล้อมรองรับทั้งที่ต้ังใจและไม่ต้ังใจ  และวัตถุประสงค์และระดับของการปลดปล่อยที่ต้ังใจ การพัฒนา
ต่างๆ เหล่าน้ี ควรมุ่งเน้นไปที่ (a) ชนิดของผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่เป็นไปได้ ซึ่งในเรื่องน้ีมีสภาวการณ์ 
ในอนาคตท่ีมีเหตุผลน่าเช่ือถือได้ทางวิทยาศาสตร์ (b) ชนิดตลอดจนกระบวนการต่างๆ ทางนิเวศวิทยาและ
การแพร่ระบาดของโรคที่อาจมีการกระทบกันได้โดยการนํายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เข้ามา (c) เป้าหมาย
การป้องกันของประเทศที่ซึ่งจะมีการนํายุงดัดแปลงพันธุกรรมเข้ามา (d) การเช่ือมโยงตามแนวความคิด
ระหว่างเป้าหมายการป้องกันต่างๆ ที่ระบุจําแนกออกมาได้และการนํายุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ันเข้าไปสู่
สภาพแวดล้อม 
 

ชีววิทยาและในระดับหน่ึง นิเวศวิทยาของชนิดของยุงที่แพร่เช้ือมาลาเรียและโรคไข้เลือดออกเป็นที่
รู้จักกันดีแล้วในหลายภูมิภาคของโลก อย่างไรก็ตาม ในภูมิภาคแห่งใดแห่งหน่ึงและในสภาพแวดล้อมที่มี
แนวโน้มว่าจะมีการนํายุงดัดแปลงพันธุกรรมเข้ามา อาจมีความจําเป็นที่จะต้องมีข้อมูลมากขึ้นไปอีก ขึ้นอยู่กับ
ธรรมชาติและระดับของกลยุทธ์การดัดแปลงพันธุกรรมที่จะนํามาใช้ ในสภาพแวดล้อมต่างๆท่ีมากมายเหล่าน้ี 
ได้มีการศึกษาเพียงไม่ก่ีรายเพ่ือตรวจสอบการแลกเปลี่ยนยีน (gene flow) ระหว่างพาหะต่างๆท่ีแพร่เช้ือโรค 
พฤติกรรมการผสมพันธ์ุของมันปฏิสัมพันธ์ต่างๆ ระหว่างพาหะต่างๆ ที่แบ่งปันที่อยู่อาศัยหนึ่งเดียวกัน เช้ือโรค
ต่างๆ จะตอบสนองต่อการนําพาหะใหม่ต่างๆ เข้ามาในพ้ืนที่อย่างไรฯลฯ ข้อมูลต่างๆ เช่นน้ัน อาจเป็นที่
ต้องการเพ่ือการวางเส้นพ้ืนฐาน (baseline) เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่างๆ ของยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ 
นอกไปจากน้ัน วิธีการต่างๆ สําหรับการระบุจําแนกภยันตรายต่างๆ ทางนิเวศวิทยาและสภาพแวดล้อม  
ก็มีความจําเป็นด้วยเช่นกัน 
 

การระบุจําแนกสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ของยุงดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใด 
ชนิดหน่ึงจะข้ึนอยู่กับปัจจัยหลายอย่าง รวมถึงว่าพ้ืนที่การปลดปล่อยโดยเฉพาะต่างๆ มีการเตรียมการไว้แล้ว
หรือไม่ และมีสิ่งกีดก้ันต่างๆ ตามธรรมชาติหรือที่ทําขึ้นมาหรือไม่ ที่อาจกีดกันจํากัดการแพร่กระจายของยุง
ดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน ในหลายกรณี ผู้ประเมินความเสี่ยงอาจจําเป็นต้องพิจารณาเขตแดนของประเทศ
ทั้งหมดหรือแม้กระทั่งประเทศเพื่อนบ้านต่างๆ ที่อาจเป็นสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้
ด้วย (ดู “การเคลื่อนที่ข้ามเขตแดนโดยไม่ต้ังใจ” ข้างล่างน้ีด้วย) 
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  การเลือกตัวเปรียบเทียบ (The choice of comparators) (ดู “Planning Phase of the Risk 
Assessment” “The choice of comparators” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

 หลักการและเหตุผล (Rationale) 
สายพันธ์ุ (line/strain) ที่นํามาใช้เป็นสิ่งมีชีวิตที่เป็นตัวรับ สําหรับการแปลงฟีโนไทป์จากการได้รับ

ยีนถ่ายโอน (transformation) อาจช่วยเป็นตัวเปรียบเทียบตัวหน่ึงได้ สําหรับการประเมินความเสี่ยงของยุง
ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ แนวทางของการใช้สายพันธ์ุที่ (ใกล้เคียง-) ที่คล้ายกันหรือเกือบเหมือน (near-) 
isogenic line) อาจเป็นการเป็นการท้าทายอย่างหน่ึง ในกรณีที่การส่งผ่านต่อเน่ืองกัน (successive 
passages) มีการนํามาใช้พัฒนาสายพันธ์ุใดสายพันธ์ุหน่ึงของยุงดัดแปลงพันธุกรรม สายพันธ์ุพ่อแม่ของยุง
ดัดแปลงพันธุกรรม อาจนํามาใช้เป็นตัวเปรียบเทียบเพ่ิมเติมอีกได้ 
 
 

  การดําเนินการประเมินความเสี่ยง  (CONDUCTING THE RISK MANAGEMENT) 

  

  การบ่งบอกลักษณะของยุงดัดแปลงพันธุกรรม (Characterization of the living modified 
mosquito) (ดู “ขั้นที่ 1” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การอธิบาย (description) ชนิดต่างๆ ของยุง ควรรวมไปถึงชนิดย่อย (sub-species) และสายพันธ์ุ 

(strains) ด้วย ตลอดจนการแพร่กระจายทางชีวภูมิศาสตร์ (bio-geographical distribution) บทบาททาง
นิเวศวิทยา (ecological niche) และ ความสามารถในการแพร่เช้ือโรค และ รวมการใช้เครื่องหมายโมเลกุล 
(molecular marker) ที่เป็นที่เช่ือถือได้ต่างๆด้วย 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) การอธิบายการดัดแปลงพันธุกรรมและการบ่งบอกลักษณะทางโมเลกุลที่เก่ียวข้องกับเทคโนโลยี

ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง โดยมุ่งเน้นการเฉพาะลําดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอ (sequences) ซึ่งอาจมีอิทธิพลต่อการ
เคลื่อนที่ของลําดับดีเอ็นเอท่ีแทรกเข้าไป (insert) ในยุงน้ัน เช่น องค์ประกอบช้ินส่วนดีเอ็นเอท่ีสามารถ
เคลื่อนย้ายตนเองได้ (transposon) หรือยีนที่กระโดดได้ (jumping gene) 

(b) ความคงที่หรือเสถียรภาพของยีนแปลกปลอม (stability of the transgene) และ แนวโน้มที่จะ
เป็นไปได้ของการกลายพันธ์ุ (mutation) ต่างๆ ในยีนแปลกปลอม (transgenes) และ การเปลี่ยนแปลงต่างๆ 
ในพ้ืนที่ที่มีการแทรกเข้าไป (ในกรณีของดีเอ็นเอที่เคลื่อนที่ได้) เป็นการตอบสนองต่อการคัดเลือกใน
สภาพแวดล้อมที่รองรับ 
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  ผลกระทบที่ไม่ต้ังใจต่อความหลากหลายทางชีวภาพ (ชนิดพันธุ์ ถ่ินอาศัย ระบบนิเวศ และ หน้าที่
และบริการของระบบนิเวศ) [Unintended effects on biological diversity (species, habitats, 
ecosystems, and ecosystem function and services)] (ดู “ขั้นที่ 2”และ“ขั้นที่ 3” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
บทบาทของยุงต่างๆ ในระบบนิเวศตามธรรมชาติควรมีการประเมิน เพราะการปลดปล่อยยุงดัดแปลง

พันธุกรรมจะมีผลกระทบต่างๆ ที่ไม่ต้ังใจกับตัวพาหะและเช้ือโรคในทางลบต่างๆ ผลกระทบต่างๆท่ีไม่ต้ังใจที่มี
โอกาสท่ีจะเป็นไปได้ จะแตกต่างกันไปเป็นแต่ละกรณีและอาจรวม 

 

 ศัตรูพืชต่างๆ ชนิดใหม่หรือที่รุนแรงมากขึ้น โดยเฉพาะอย่างย่ิงศัตรูพืชที่มีผลกระทบในทางลบต่อ
สุขอนามัยของมนุษย์ 

ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ปลดปล่อยอาจไม่ทําหน้าที่ตามท่ีได้คาดหมายไว้ ตัวอย่างเช่น 
เน่ืองมาจากการกดการแสดงออกของยีน (gene silencing) หรือความล้มเหลวที่ตรวจหาไม่พบในการพัฒนา
ยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่จํากัดตนเองต่างๆ ซึ่งอาจนําไปสู่การปลดปล่อยยุงที่ยังมีความสมรรภาพทางเพศและ
โดยเช่นน้ัน จะไปเพ่ิมประชากรของยุงพาหะหรือการแพร่ของโรค 

  ที่เป็นอยู่ในขณะน้ี ยุงชนิดต่างๆ สามารถแพร่เช้ือโรคได้หลายชนิด เช่น ไวรัส และพยาธิ
เส้นด้าย (filaria) เข้าสู่มนุษย์และสัตว์ ยุงดัดแปลงพันธุกรรมชนิดหน่ึง ที่มีสมรรถภาพการแพร่เช้ือของโรค
เหล่าน้ีที่ได้มีการดัดแปลงพันธุกรรม อาจช่วยเสริมการแพร่เช้ือโรคชนิดอ่ืนๆ ได้ด้วย 

  การลด (suppression) ประชากรของยุงในเป้าหมาย อาจเป็นอีกสาเหตุหน่ึง ที่ทําให้
ประชากรของพาหะอีกชนิดหน่ึงเพ่ิมขึ้นได้และเป็นผลให้เกิดระดับที่สูงขึ้นไปอีกของเช้ือโรคในเป้าหมายน้ัน
หรือการพัฒนาโรคชนิดใหม่ในมนุษย์และสัตว์ พาหะชนิดอ่ืนๆ เหล่าน้ี อาจรวมไปถึงยุงพาหะอ่ืนๆ ของเช้ือโรค
ชนิดต่างๆ ด้วย 

  ยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ปลดปล่อยออกไป อาจเป็นศัตรูที่รุนแรงขึ้นไปอีกได้ โดยกลายมาเป็น
ตัวอาศัยตัวหน่ึงให้กับเช้ือโรคที่มีพิสัย (range) มี่กว้างขวางมากข้ึน 

  ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ปลดปล่อยออกไปอาจเป็นสาเหตุทําให้ศัตรูอ่ืนรุนแรงสูงขึ้นไป
อีกได้ รวมท้ังศัตรูพืชทางการเกษตร และ ศัตรูพืชอ่ืนๆ ที่มีผลกระทบต่อกิจกรรมของมนุษย์ ตัวอย่างเช่น  
การเข้าทดแทนยุงลายบ้าน แอดีส แอยิปไต (Aedes aegypti) โดยยุงลายสวน แอดีส แอลโบพิกตัส (Aedes 
albopictus) ที่อาจเกิดขึ้นได้ อันเป็นผลมาจากการปลดปล่อยยงดัดแปลงพันธุกรรม ความเสี่ยงต่างๆ เช่นน้ัน 
ควรมีการติดตามตลอดเวลา และ ณ ระดับทางภูมิศาสตร์ที่เหมาะสม 

 อันตรายและความสูญเสียต่อชนิดพันธ์ุอ่ืน 

  ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ปลดปล่อยออกไป อาจเป็นสาเหตุที่ทําให้ชนิดพันธ์ุอ่ืน 
(ตัวอย่าง เช่น นก ค้างคาว หรือ ปลา ที่ต้องพ่ึงพายุงตามฤดูกาลเป็นอาหาร) ชุกชุมน้อยลงได้ ชนิดพันธ์ุอ่ืน
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เหล่าน้ีรวมไปถึงชนิดพันธ์ุที่มีความสําคัญทางนิเวศวิทยา ทางเศรษฐกิจ วัฒนธรรม และ/หรือ สังคม เช่น ชนิดพันธ์ุ
ที่เป็นอาหารป่า ชนิดพันธ์ุใกล้สูญพันธ์ุ (endangered) ชนิดพันธ์ุหลักตัวกลาง (keystone) ชนิดพันธ์ุที่เป็น
สัญลักษณ์ (iconic) และ ชนิดพันธ์ุสัตว์ป่าอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้อง ผลกระทบทางนิเวศวิทยาต่างๆ อาจเป็นผลมาจาก
การปลดปล่อยที่แข่งขันกัน ถ้าประชากรยุงในเป้าหมายถูกลดลงมาหรือจากการติดตามมาต่างๆ ทางระดับการ
กินอาหารของชนิดพันธ์ุที่ต้องพ่ึงพายุงเป็นอาหาร ในเวลาโดยเฉพาะต่างๆ ของปี ผลกระทบต่างๆ อาจเกิดขึ้นมาได้ 
ถ้า (i) ยุงต่างๆ ในเป้าหมาย แพร่เช้ือโรคเข้าสู่ชนิดพันธ์ุที่เป็นสัตว์ (ii) ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ปลดปล่อย
ออกไป แพร่เช้ือโรคสู่ชนิดพันธ์ุสัตว์ด้วยประสิทธิภาพที่สูงขึ้น (iii) พาหะอีกชนิดหน่ึงของโรคสัตว์ชนิดหน่ึง  
ถูกปลดปล่อยจากตัวควบคุม (control) เมื่อประชากรยุงในเป้าหมายถูกลดลงมา หรือ (iv) ความชุกชุมของ
เช้ือโรคในเป้าหมาย ถูกลดลงมา หรือ กําจัดออกไป นําไปสู่ผลกระทบต่างๆ ต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่มีปฏิสัมพันธ์กันอยู่ 
เช่น การเปลี่ยนประชากรของสัตว์อีกชนิดหน่ึงที่เป็นตัวอาศัย (host) ให้กับเช้ือโรคชนิดน้ัน 

  ยุงชนิดต่างๆ เหมือนกันกับแมลงอ่ืนๆ โดยรูปแบบ มีกลไกการแยกแยะการสืบพันธ์ุ 
(reproductive isolation) ที่แข็งแรง ในการที่จะไม่ยอมให้มีการเคลื่อนที่ของยีนระหว่างชนิด (interspecific 
gene flow) อย่างไรก็ตาม ถ้าการผสมพันธ์ุระหว่างยุงที่ดัดแปลงพันธุกรรมและยุงชนิดอ่ืนเกิดขึ้นมา  
สิ่งน้ีสามารถขัดขวางพลวัตรของชนิดพันธ์ุอ่ืนๆ เหล่าน้ันได้ ย่ิงไปกว่าน้ัน การหยุดการแพร่ของเช้ือโรคต่างๆ 
ต่อสัตว์อ่ืน เช่น ไวรัสเวสต์ไนล์ (West Nile virus) ถึงนก ไวรัสโรคริฟต์แวลลีย์ (Rift Valley fever virus) 
ไปสู่สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนํ้านมในแอฟริกา อาจเปลี่ยนพลวัตรประชากรของชนิดพันธ์ุสัตว์ต่างๆ ทําให้เป็นผลดีต่อ
การเพ่ิมจํานวนของสัตว์เหล่าน้ันขึ้นมา 
 

 การแตกแยกของชุมชนทางนิเวศวิทยา และกระบวนการในระบบนิเวศ 

  ชุมชนต่างๆ ทางนิเวศวิทยาในถิ่นที่อยู่อาศัยแบบที่มีอายุสั้นมากขนาดเล็ก ที่มีการเข้า
ครอบครองอยู่โดยยุงที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรม ไม่น่าที่จะมีการแตกแยก (disruption) ได้ เกินไปกว่าความ
เป็นไปได้ต่างๆ ที่ได้กล่าวถึงมาแล้วข้างบน ใต้หัวข้อ “อันตรายและความสูญเสียต่อชนิดพันธ์ุอ่ืน” (Harm to 
or loss of other species) อย่างไรก็ตาม ถ้ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เข้าไปอยู่ในถิ่นที่อยู่อาศัยตาม
ธรรมชาติได้ (เช่น หลุมโพรงของต้นไม้) การแตกแยกของชุมชนที่เก่ียวข้องน้ัน อาจเป็นไปได้ 

  การนํายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ  เข้ามา ผี เสื้อต่างๆ และแมลงต่างๆ ในอันดับ 
Hymenoptera (ต่อ แตน มด ผึ้ง ฯลฯ) และ อันดับ Diptera (แมลงวัน ฯลฯ) (introduction) อาจมีผลกระทบ
ในทางลบต่อกระบวนการในระบบนิเวศท่ีมีคุณค่าต่างๆ ได้ ที่บ่อยครั้งมีการอ้างอิง เป็น “บริการระบบนิเวศ” 
(ecosystem services) เช่น การผสมเกสรหรือต่อกระบวนการต่างๆ ที่สนับสนุนการทํางานของระบบนิเวศ
ตามปรกติ ยุงตัวเต็มวัยทั้งตัวผู้และตัวเมียกินนํ้าหวานจากดอกไม้และมีส่วนร่วมในการผสมเกสรพืช ในแบบท่ี
คล้ายกันกับ ในกรณีที่ยุงเป็นตัวผสมเกสรที่สําคัญ การควบคุมยุงไม่ว่าจะชนิดใดก็ตาม อาจลดอัตราการผสม
เกสรของพืชบางชนิดได้หรือเป็นสาเหตุของการเปลี่ยนชนิดต่างๆ ของตัวผสมเกสรได้ 

  ย่ิงไปกว่าน้ัน ยุงต่างๆ ทั้งตัวเต็มวัย ดักแด้ และลูกนํ้า เป็นแหล่งอาหารหน่ึงของตัวหํ้าหลากชนิด 
(เช่น แมลงต่างๆ ก้ิงก่า และ นก) และรับผิดชอบในการถ่ายทอดชีวมวลขนาดใหญ่จากระบบนิเวศในน้ํา 
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(aquatic ecosystems) ไปสู่ระบบนิเวศบนบก (terrestrial ecosystems) โดยเช่นน้ัน ถิ่นที่อยู่อาศัยต่างๆ ที่
มียุงเป็นแมลงที่เด่นเป็นตัวข่ม (เช่น พ้ืนที่ทุ่งหญ้าเขตอาร์คติก - Arctic tundra) อาจได้รับผลกระทบ ถ้ายุง
ต่างๆ ถูกกําจัดหมดไป อย่างไรก็ตาม ชนิดของพาหะในเป้าหมายร่วมกันต่างๆ มักจะเก่ียวข้องกับกิจกรรมของ
มนุษย์ และ โดยเช่นน้ัน จะไม่ผูกมัดอย่างแนบแน่นกับบริการระบบนิเวศต่างๆ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ขอบเขตและฤดูกาลของการแพร่กระจายตามธรรมชาติของยุงตัวอาศัย ที่ เ ก่ียวข้องกับ
สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ณ สถานที่ที่อาจมีการปลดปล่อยยุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน 

(b) ผลกระทบต่างๆ ต่อยุงและเช้ือโรคต่างๆ ในเป้าหมาย ที่เป็นผลมาจากการบริหารจัดการและการใช้
กลยุทธ์ภายใต้การพิจารณาต่างๆ 

(c) ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีศักยภาพที่เป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบต่างๆ กับชนิดพันธ์ุอ่ืนๆ 
ซึ่งอาจมีผลต่อชนิดพันธ์ุอ่ืน โดยทําให้กลายมาเป็นศัตรูพืชทางการเกษตร การเพาะเลี้ยงสัตว์นํ้า สาธารณสุข
หรือสภาพแวดล้อม หรือ กลายมาเป็นอันตรายที่ก่อความรําคาญ หรือ สุขอนามัย 

(d) ผลกระทบของยีนแปลกปลอม (transgene) ความเหมาะสมของยุงดัดแปลงพันธุกรรมใน
สภาพแวดล้อมที่รองรับ รวมถึงพ้ืนที่ต่างๆ ที่ยุงดัดแปลงพันธุกรรมอาจแพร่กระจายเข้าไป โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
ถ้ามีการนําเทคโนโลยีการแพร่พันธ์ุตนเองมาดําเนินการ 

(e) ว่าชนิดของยุงในเป้าหมายเป็นชนิดพันธ์ุพ้ืนเมือง (native) หรือ ต่างถิ่น (exotic) ในพ้ืนที่ใดพ้ืนที่
หน่ึงหรือไม่ 

(f) ขอบเขตถิ่นที่อยู่อาศัยปรกติและท่ีเป็นไปได้ ของชนิดของยุงในเป้าหมาย และ ขอบเขตถ่ินที่อยู่
อาศัยน้ัน มีแนวโน้มที่จะได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงสภาพดินฟ้าอากาศหรือไม่ 

(g) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เป็นที่คาดว่าจะติดหรือรับ (susceptible) เช้ือโรคต่างๆ ที่เกิดและ
แพร่ได้โดยพาหะชนิดอ่ืน ได้ง่ายขึ้นและสูงขึ้นหรือไม่ 

(h) ว่ายุงชนิดน้ัน เป็นสมาชิกของกลุ่มชนิดพันธ์ุชนิดใดหรือไม่ ที่มีการผสมพันธ์ระหว่างชนิด (inter-
specific mating) เกิดขี้นได้ 

(i) ว่าการนําเข้ามายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีแนวโน้มที่จะมีผลกระทบต่อยุงชนิดอ่ืนๆ ที่เป็นตัว
ผสมเกสรต่างๆ หรือ ที่เป็นที่รู้ว่ามีประโยชน์ต่อกระบวนการต่างๆ ของระบบนิเวศหรือไม่ 

(j) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของการกลายพันธ์ุที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ที่เป็นผลมาจากปฏิสัมพันธ์
ต่างๆ ของยุงกับสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ในสภาพแวดล้อมน้ัน และ การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่อาจเกิดขึ้นได้ในการ
ตอบสนองต่อความกดดันที่ไม่ใช่สิ่งมีชีวิต 

(k) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีแนวโน้มที่จะไปกระทบสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ ที่มีปฏิสัมพันธ์กัน (เช่น ตัวหํ้า
ต่างๆ ของยุง) หรือไม่ และ ว่าเหตุการณ์เช่นน้ัน สามารถนําไปสู่ผลกระทบในทางลบอย่างใดอย่างหน่ึงหรือไม่ 
(เช่น ในโซ่อาหาร) 
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(l) ว่าถ้าไม่มียุงในเป้าหมาย การเข้ามาแทนที่วิถีชีวิตเฉพาะ (niche displacement) โดยพาหะนําโรค
ชนิดอ่ืน อาจเกิดขึ้นมาได้หรือไม่ และถ้าเป็นเช่นน้ันว่ าเหตุการณ์น้ันสามารถเป็นผลให้มีการเกิดโรคที่สูงขึ้น 
ของโรคในเป้าหมายหรือโรคอ่ืนๆ ในมนุษย์หรือสัตว์ หรือไม่ 

(m) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน มีศักยภาพสําหรับการแพร่กระจายเป็นระยะไกลตามธรรมชาติ 
ข้ามเขตแดน หรือ มีการเคล่ือนย้ายโดยกลไกต่างๆ ที่กระทําโดยมนุษย์ (เช่น ยางรถยนต์ที่ใช้แล้ว เครื่องบิน 
เรือสินค้า) หรือไม่ 

(n) ว่าการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในการบริหารจัดการที่ดินในสภาพแวดล้อมที่รองรับ (เช่น การระบายนํ้า
ออกจากพ้ืนที่ชุ่มนํ้า การปฏิบัติทางการชลประทานต่างๆ) อาจเกิดขึ้นมาได้ โดยเป็นผลมาจากการนํายุง
ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เข้ามา และ สิ่งที่จะติดตามมาอะไรบ้างที่การเปลี่ยนแปลงเหล่าน้ีอาจมีต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพ 
 

  การถ่ายเทยีนในแนวต้ัง (Vertical gene transfer) (ดู “ขั้นที่ 2” และ “ขั้นที่ 3” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
สําหรับยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่แพร่พันธ์ุตนเองได้ ระบบการขับเคล่ือนยีนสําหรับเคล่ือนยีนให้

เข้าไปสู่ประชากรท่ีอยู่ในสภาพธรรมชาติต่างๆ อาจเป็นจุดเร่ิมต้น เมื่อทําการประเมินแนวโน้มที่จะเป็นไปได้
ของการถ่ายเทยีนในแนวต้ังจากยุงดัดแปลงพันธุกรรมไปสู่ยุงที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรมโดยการปฏิสนธิข้าม 
(cross fertilization) แนวโน้มที่จะเป็นไปได้ น่าจะเป็นไปได้ตํ่ากว่ายุงต่างๆ ที่ดัดแปลงพันธุกรรมที่แพร่พันธ์ุ
ตนเองได้ แต่ก็ควรมีการประเมินเป็นแต่ละกรณีไป (ดูข้างล่าง) ปัจจัยต่างๆ อาจมีอิทธิพลต่อการแลกเปลี่ยน
ยีน (gene flow) และ ผลกระทบในทางลบที่เก่ียวข้องใดก็ตาม เช่น กลยุทธ์ที่ใช้ในการพัฒนายุงดัดแปลง
พันธุกรรมน้ัน ลักษณะต่างๆ ของยีนแปลกปลอม (transgene) ลักษณะต่างๆ ของระบบการขับเคลื่อนยีน 
เสถียรภาพของลักษณะต่างๆ ที่ยุงรับภาระพาข้ามช่วงอายุต่างๆ และ ลักษณะต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่
รองรับน้ัน 
 

ยุงดัดแปลงพันธุกรรมบางชนิดกําลังมีการพัฒนาให้แพร่ลักษณะที่สอดแทรกเข้าไปอย่างรวดเร็ว  
ผ่านประชากรยุงในเป้าหมาย เป็นต้นว่า เมื่อนําเข้าไปสู่ยุง แอนนอฟฟิลีส แกมเบีย (Anopheles gambiae) 
ลักษณะน้ันอาจเป็นที่คาดว่าจะแพร่กระจายไปทั่วถึงในกลุ่มของยุง เอ.แกมเบีย (A. gambiae) น้ัน เทคโนโลยี
ยุ ง ดัดแปลงพัน ธุกรรม อ่ืนๆ  มีการออกแบบให้มี การ จํา กัดตนเอง  และ  ในกรณี ต่ างๆ  เ ช่น น้ัน  
การแพร่กระจายของยีนแปลกปลอมหรือองค์ประกอบพันธุกรรมต่างๆ ในประชากรยุงในเป้าหมายจะไม่เป็นที่
ต้ังใจหรือคาดหวังไว้ สําหรับเทคโนโลยีการจํากัดตนเองต่างๆ ศักยภาพสําหรับการแพร่กระจายของลักษณะที่
ได้นําเข้ามาที่ไม่ได้คาดไว้ ควรมีการพิจารณาโดยการมุ่งสู่สมมติฐานที่ว่ากลยุทธ์การบริหารจัดการใดก็ตามท่ี
จํากัดการแพร่กระจายอาจล้มเหลวได้ มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้และมีสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของภยันตรายน้ี 
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สามารถวัดค่าได้ โดยการประเมินความเหมาะสมของยีนแปลกปลอม หากกลไกการจํากัดตนเองล้มเหลวลง 
ในการที่จะป้องกันการแพร่กระจายของยีนแปลกปลอมน้ัน 
 

การแลกเปลี่ยนยีนระหว่างชนิดพันธ์ุที่แตกต่างกัน อาจมีการพิจารณาสําหรับเทคโนโลยีการดัดแปลง
ยุงพันธุกรรมทั้งหมด ทั้งๆ ที่ตามความจริงแล้ว ยุงต่างๆ ซึ่งก็เหมือนกับแมลงชนิดอ่ืนๆ มีกลไกการโดดเด่ียว  
การสืบพันธ์ุ (reproductive isolating mechanism) ที่แข็งแรง โดยท่ีจะไม่ปล่อยให้มีการแลกเปลี่ยนยีน
ระหว่างชนิดเกิดขึ้นได้ การระบุจําแนกกลไก การโดดเด่ียว การสืบพันธ์ุต่างๆ และสภาพต่างๆ ที่เป็นไปได้ที่
อาจนําไปสู่ความล้มเหลวของกลไกต่างๆ เช่นน้ัน เป็นความสําคัญโดยเฉพาะในการประเมินความเสี่ยงของยุง
ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่มีลักษณะน้ีอยู่ นอกไปจากน้ัน การได้เปรียบหรือการเสียเปรียบ ความเหมาะสม  
ที่ได้มาจากลักษณะที่นําเข้ามาใส่ในยุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ันและความถี่ของการนําเข้ามายุงดัดแปลง
พันธุกรรมเข้าไปสู่สภาพแวดล้อมน้ัน จะมีผลกระทบขนาดประชากรของยุงน้ันและแนวโน้มที่จะเป็นไปได้และ
อัตราการแพร่กระจายของยีนแปลกปลอมและองค์ประกอบของยีนส์เหล่าน้ัน 
 

สําหรับกลยุทธ์การแพร่พันธ์ุตนเอง จํานวนเริ่มต้นของยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ปลดปล่อยออกมา  
อาจมีขนาดเล็ก อย่างไรก็ตามการคงอยู่ของยุงเหล่าน้ันในสภาพแวดล้อม จะทําให้มีโอกาสต่างๆ ต่อเน่ือง 
สําหรับปฏิสัมพันธ์ต่างๆ และการกลายพันธ์ุที่อาจมีการตรวจพบได้ในการทดสอบที่จํากัดต่างๆ ถึงแม้ว่าการ
เป็นหมันทางเพศ (การเข้ากันไม่ได้ทางไซโทพลาซึม - cytoplasmic incompatibility) อาจป้องกันการ
ถ่ายเทจุลินทรีย์น้ันไปสู่ชนิดพันธ์ุบางชนิด รวมทั้งความเสี่ยงต่างๆ ที่เกิดจากการยกเว้นบางอย่างต่อรูปแบบ
ของการผสมพันธ์ุ ควรมีการพิจารณา ด้วยเช่นกัน 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีศักยภาพในการถ่ายทอดลักษณะต่างๆมีการดัดแปลงพันธุกรรม 
เข้าไปสู่ประชากรยุงในธรรมชาติต่างๆ ได้ (เมื่อไม่เป็นไปตามกลยุทธ์ที่ต้ังใจไว้) และถ้าเป็นเช่นน้ัน ก็จะเป็น
การเกิดขึ้นมาของสิ่งที่จะติดตามมาที่ไม่ปรารถนา ที่อาจเกิดขึ้นมาได้ หรือไม่ 

(b) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีศักยภาพที่จะก่อให้เกิดลักษณะที่ไม่พึงปรารถนาต่างๆ หน้าที่ต่างๆ 
หรือ พฤติกรรม ภายในชนิดของยุงในเป้าหมาย หรือ กลุ่มชนิดพันธ์ุที่เข้ากันได้ทางเพศหรือไม่ 
 

  การถ่ายเทยีนในแนวราบ (Horizontal gene transfer) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ อาจมีความสัมพันธ์เก่ียวข้องกับสิ่งมีชีวิตที่อยู่ร่วมกัน (symbionts) และ/

หรือ ปรสิต (parasite) เช่น จุลินทรีย์ต่างๆ และเป็นการโดยเฉพาะ ผลกระทบในทางลบที่มีศักยภาพที่เป็นผล
ของปฏิสัมพันธ์ระหว่างยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ และโวลบาเคีย (Wolbachia) สามารถมีเหตุผลรับรอง 
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การพิจารณาเอาใจใส่ด้วย เพราะว่ายุงต่างๆ ในขณะนี้มีการเข้าทําความเสียหายหรืออันตรายโดยแบคทีเรีย
เหล่าน้ีอยู่แล้ว ประจักษ์พยานที่ได้จากการสังเกตุน้ี แนะนําให้มีการพิจารณาว่าการถ่ายเทยีนในแนวราบ
ระหว่างยุงต่างๆ และโวลบาเคีย อาจเกิดขึ้นมาได้ เน่ืองจากดูเหมือนกับว่า โวลบาเคียจะลดความเหมาะสม
ของตัวอาศัยและเป็นอุปสรรคขัดขวางการแพร่เช้ือของไวรัส เช่น ไวรัสต่างๆ ของโรคไข้เลือดออก และ 
ผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่มีศักยภาพต่อโวลบาเคีย อาจสามารถเปลี่ยนสมรรถภาพของยุงต่างๆ ในการแพร่
เช้ือโรคได้ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) การมีปราฏอยู่ของส่ิงมีชีวิตอยู่ร่วมกันและปรสิตในยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ และอาจจะมีการ
แลกเปลี่ยนข้อมูลทางพันธุกรรมระหว่างตัวอาศัยและจุลินทรีย์ หรือไม่ 

(b) ว่ายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีศักยภาพที่จะเหน่ียวนําลักษณะต่างๆ หน้าที่ต่างๆ หรือพฤติกรรมที่
ไม่พึงปรารถนาในส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ได้หรือไม่ โดยเฉพาะอย่างย่ิง ในแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในภาวะของการอยู่
ร่วมกัน (symbiosis) 

(c) ลําดับกรดนิวคลีอิกต่างๆ ในยุงดัดแปลงพันธุกรรม ที่อาจมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของสิ่งที่แทรก
เข้าไปน้ันและยีนแปลกปลอม (เช่น องค์ประกอบที่เคลื่อนที่ได้) ผ่านกระบวนการเช่ือมหรือรวมช้ินดีเอ็นเอ 
(recombination) กับยีนในจุลินทรีย์ต่างๆ 
 

  การคงอยู่ของยีนแปลกปลอมในระบบนิเวศ (Persistence of the transgene in the ecosystem)    
(ดู “ขั้นท่ี 2” “จุดท่ีต้องพิจารณา (f)” และ “ขั้นท่ี 3” “จุดท่ีต้องพิจารณา (a) (iii)” และ“จุดท่ีต้องพิจารณา (b)”        
ในแผนท่ีถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ยีนแปลกปลอมบางตัวในยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีการออกแบบไม่ให้คงอยู่ได้ในประชากรหน่ึง 

ในขณะที่ตัวอ่ืนๆ เป็นที่คาดว่าจะแพร่กระจายได้อย่างรวดเร็ว และ/หรือ คงอยู่ในประชากรตามธรรมชาติ
ต่างๆ ในกรณีที่ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ถูกพบโดยผ่านกระบวนการการประเมินความเสี่ยง ให้มีศักยภาพ 
ที่เป็นสาเหตุของผลกระทบในทางลบต่อความหลากหลายทางชีวภาพ โดยคํานึงถึงสุขอนามัยมนุษย์ด้วย 
วิธีการต่างๆ เพ่ือลดความคงที่ให้น้อยลงของยีนแปลกปลอมในระบบนิเวศน้ัน จําเป็นต้องมีการพิจารณาด้วย 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ที่ไม่พึงปรารถนาใดก็ตาม หากยีนแปลกปลอมน้ันคงอยู่ได้ในระบบนิเวศน้ัน 
(b) วิธีการต่างๆ ที่ลดความคงที่ของยีนแปลกปลอมน้ันให้น้อยลง 
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  การตอบสนองทางด้านวิวัฒนาการ (โดยเฉพาะอย่างย่ิงในยุงพาหะในเป้าหมาย หรือ เชื้อโรคต่างๆ 
ของมนุษย์และสัตว์) [(Evolutionary response (especially in the target mosquito vectors or 
pathogens of humans and animals)] (ดู “ขั้นที่ 1” ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ผลกระทบทางนิเวศวิทยาที่เข้มแข็งใดก็ตาม จะผลักดันความกดดันในการคัดเลือกทางวิวัฒนาการต่อ

เช้ือโรคต่างๆ ของมนุษย์และสัตว์ และ ยุงพาหะต่างๆ ด้วย ผลกระทบหลักทางการวิวัฒนาการที่เป็นที่น่า
กังวล คือ สิ่งเหล่าน้ันที่สามารถมีผลต่อความล้มเหลวในประสิทธิภาพของเทคโนโลยี และ การเร่ิมต้น
ดําเนินการใหม่อีกของระดับของโรคท่ีผ่านมาก่อนแล้ว กลยุทธ์การดัดแปลงพันธุกรรมของยุงบางกลยุทธ์ มุ่งไป
ที่การดัดแปลงความสามารถของยุงพาหะในการแพร่เช้ือโรค โดยการปรับเปล่ียนกลไกทางสรีรวิทยาของยุง 
ผลกระทบทางการวิวัฒนาการ ที่มีผลในการพัฒนาความต้านทานต่อกลไกทางสรีรวิทยาที่มีการดัดแปลงต่างๆ 
ในเช้ือโรคที่ต้ังเป้าไว้แล้ว อาจเกิดขึ้นได้เมื่อทําการดัดแปลงความสามารถของยุงพาหะ การดําเนินการน้ี อาจมี
ผลไม่ดีต่อประสิทธิภาพของกลยุทธ์ที่นํามาใช้ และ มีผลในประชากรหนึ่งของเช้ือโรคต่างๆ ที่อาจมีการแพร่
เช้ือได้ง่ายย่ิงขึ้น โดยพาหะที่เพ่ิมเติมต่างๆ 
 

ผลกระทบทางวิวัฒนาการอ่ืนๆ อาจมีการต้ังสมมติฐานได้ รวมทั้งผลกระทบต่างๆ ที่เป็นผลมาจาก
การเปล่ียนแปลงสภาพดินฟ้าอากาศ แต่ก่อนอ่ืน ผลกระทบต่างๆ เหล่าน้ัน ต้องมีการบ่งบอกเป็นนัยการเกิด
ขึ้นมาของผลกระทบในทางลบบางอย่าง ที่มีต่อชนิดพันธ์ุ ชุมชน และระบบนิเวศ น้ัน 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ว่ายุงพาหะในเป้าหมาย มีศักยภาพที่จะวิวัฒนาการและหลีกเลี่ยงการกดดันหรือหารลดประชากร 
นํากลับคืนมาซึ่งความสามารถการเป็นพาหะหรือการได้มาซึ่งความสามารถใหม่หรือที่ดีย่ิงขึ้นไปอีก ต่อตัว
สาเหตุของโรคอีกโรคหน่ึง และโดยเช่นน้ัน การเกิดขึ้นมาของสิ่งที่ติดตามมาต่างๆ ที่ไม่พึงปรารถนาที่เป็นไปได้
ใดๆ ก็ตาม หรือไม่ 

(b) ว่าลักษณะมีศักยภาพในการวิวัฒนาการ และดังน้ัน จะสูญเสียประสิทธิภาพของยุงหรือเช้ือโรคใน
การวิวัฒนาการและก้าวพ้นจากสิ่งจํากัดที่ก่อให้เกิดปัญหาโดยการดัดแปลงพันธุกรรมและถ้าเป็นเช่นน้ัน  
การเกิดขึ้นมาของสิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ที่ไม่พึงปรารถนาที่เป็นไปได้ใดๆ ก็ตาม หรือไม่ 
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  การเคลื่อนที่ข้ามเขตแดนที่ไม่ต้ังใจ (Unintentional trans boundary movement) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ยุงต่างๆ ไม่ว่าจะดัดแปลงพันธุกรรมหรือไม่ มีการแพร่กระจายที่กว้างขวางมาก อย่างไรก็ตาม 

ยุงต่างๆ แต่ละตัวภายในช่วงเวลาชีวิตจะมีระยะทางการแพร่กระจายโดยทั่วไปน้อยกว่า 5 กิโลเมตรและ
สําหรับชนิดที่อยู่ในเขตเมือง (urban species) อาจจะเป็นระยะทางสั้นๆ เพียง 200 เมตร เท่าน้ัน ดังน้ันการ
จํากัดขอบเขตส่วนใหญ่จะขึ้นอยู่กับชนิดของยุงและกลยุทธ์ที่ใช้ในการพัฒนายุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน 
ประเภทของเทคโนโลยีต่างๆ ที่พัฒนาตัวผู้ที่เป็นหมันและจํากัดตนเองได้ จะเป็นที่คาดว่าจะถูกจํากัดขอบเขต
เป็นช่วงเวลาและในเชิงพ้ืนที่ ในทางสุดขั้วอีกทางหน่ึง การจํากัดขอบเขตยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่จํากัด
ตนเองได้ในสภาพแวดล้อมที่รองรับแห่งใดแห่งหน่ึงหรือในประเทศใดประเทศหน่ึง คงเป็นไปไม่ได้และอาจเป็น
ผลในการเคลื่อนที่ข้ามเขตแดนระหว่างประเทศต่างๆ ได้ 
 

ความเสี่ยงของการแพร่กระจายที่เกิดจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ เช่น การขนส่ง และการค้าของ
แหล่งของสถานที่เพาะพันธ์ุ (breeding sites) ต่างๆ เช่น ยางรถยนต์ หรือ กระบอกไม้ไผ่ไหว้พระ (lucky 
bamboos) ควรมีการนํามาพิจารณาด้วย สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ ของวิธีการบริหารจัดการนํ้า เช่น การ
ชลประทาน หรือการบําบัดนํ้าโสโครก ที่มีต่อสายพันธ์ุต่างๆ ของยุงดัดแปลงพันธุกรรมที่ได้นําเข้ามานั้น ควรมี
การคํานึงถึง ด้วยเช่นกัน 
 

ในกรณีที่ยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ มีการดัดแปลงด้วยระบบการขับเคล่ือนยีน การจํากัดขอบเขต
อาจเป็นไปไม่ได้เลย ถึงแม้ว่าจะได้มีการใช้ความพยายามต่างๆ ที่จะลดการแพร่กระจายระยะทางไกล  
อันเน่ืองมาจากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) ประเภทของกลยุทธ์ที่นํามาใช้พัฒนายุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน (ได้แก่ การจํากัดตนเองหรือการแพร่พันธ์ุ
ตนเองโดยระบบการขับเคลื่อนยีน) 

(b) การมีปรากฏของสิ่งกีดขวางตามธรรมชาติหรือที่ทําขึ้นมา ที่อาจจํากัดการแพร่กระจายและการ
เคลื่อนที่ข้ามเขตแดนที่ไม่ต้ังใจของยุงดัดแปลงพันธุกรรมน้ัน 

 

 กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง (Risk management strategies) (ดู“ขั้นที่ 5”ในแผนที่ถนนฯ) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ผู้ประเมินความเสี่ยงควรพิจารณากลยุทธ์การประเมินความเสี่ยงต่างๆ เช่น การติดตามยุงดัดแปลง

พันธุกรรมต่างๆ เพ่ือทําให้แน่ใจได้ว่าเทคโนโลยีน้ันกําลังทํางานตามท่ีได้ต้ังใจไว้ และ เพ่ือระบุจําแนก
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ผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่ไม่ต้ังใจ กลยุทธ์ต่างๆ สําหรับหยุดการปลดปล่อยหรือการนํายุงดัดแปลง
พันธุกรรมต่างๆ กลับคืนมาและวิธีการลดความรุนแรงต่างๆ ถ้ามีผลกระทบอย่างใดอย่างหน่ึงที่มิได้คาดไว้เกิด
ขึ้นมา ควรมีการพิจารณาด้วย การดําเนินการอย่างระมัดระวังของเทคโนโลยีน้ัน รวมทั้งการวางแผนของ
วิธีการลดความรุนแรงต่างๆ (เช่น ชุดสํารองของวิธีการควบคุมต่างๆ ถ้าหากมีปัญหาเกิดขึ้นมาและการบูรณา
การวิธีการต่างๆ ในการควบคุมประชากร ควรมีการคํานึงถึงด้วย ในบางเหตุการณ์ วิธีการต่างๆ เพ่ือลดการ 
คงอยู่ของยีนแปลกปลอมในสภาพแวดล้อมหรือเพ่ือลดความรุนแรงของผลกระทบในทางลบต่างๆ อันเป็นผล
มาจากการแสดงออกของยีนแปลกปลอมอาจมีความจําเป็น การติดตามระหว่าง และหลังจากการปลดปล่อย
ลงสู่สภาพแวดล้อมของยุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ เพ่ือให้มีการตรวจหาผลกระทบในทางลบท่ีคาดไม่ถึงได้
อย่างรวดเร็ว ควรมีการพิจารณา ด้วยเช่นกัน 
 

ในการพัฒนายุงดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ยุงตัวผู้และยุงตัวเมียจะมีการแยกแยะออกจากกันได้ 
โดยทั่วไปในระยะดักแด้ โดยขนาดของดักแด้ กลยุทธ์การจํากัดตนเองต่างๆ จะพ่ึงพาอาศัยการปลดปล่อยยุง
ตัวเมีย การมีความเข้าใจและการวัดความท่ีน่าเช่ือถือได้ และ ความล้มเหลวของกระบวนการคัดแยกเพศยุง
ออกจากกันน้ี และการมีมาตรการต่างๆ ควบคุมประจําที่ไว้ จะมีความสําคัญในกรณีต่างๆ เช่นน้ัน 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 

(a) การมีอยู่ของวิธีการติดตามต่างๆ เพ่ือ 
(i)  ทําการวัดประสิทธิผลและประสิทธิภาพของเทคโนโลยีการดัดแปลงพันธุกรรมของยุงน้ัน 

รวมทั้งระบบการขับเคลื่อนยีนและการแยกเพศออกจากกันยุงดัดแปลงพันธุกรรมตัวผู้ 
(ii) ทําการตรวจหายีนแปลกปลอม (transgene) และเครื่องหมายการติดตาม (markers) 

ต่างๆ ที่แยกยุงดัดแปลงพันธุกรรมออกจากยุงที่ไม่ดัดแปลงพันธุกรรมออกจากกันได้  
ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ 

(iii) ทําการตรวจหาการแพร่กระจายของยีนแปลกปลอม ที่เข้าสู่สายพันธ์ุต่างๆ ของยุงที่ไม่ใช่
สายพันธ์ุในเป้าหมาย ตัวอย่าง เช่น การใช้เครื่องหมายโมเลกุลที่เช่ือถือได้ เพ่ือแยกสาย
พันธ์ุออกจากกัน 

(iv) ทําการประเมินผลกระทบทางวิวัฒนาการในระยะยาวต่างๆ ที่มีศักยภาพของเทคโนโลยี
การดัดแปลงพันธุกรรมยุง (การติดตามสําหรับเสถียรภาพของยีนแปลกปลอมและหน้าที่
ที่เหมาะสมตามเวลา) 

(v) ทําการกําหนดระดับที่ซึ่งผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่ระบุจําแนกมาได้ อาจเกิดเป็นจริง
ขึ้นมา รวมท้ังการตรวจหาการแพร่กระจายลักษณะการดัดแปลงที่คาดไม่ถึงและไม่เป็นที่
ปรารถนา (เช่น ติดตามหน้าที่ต่างๆ หรือพฤติกรรมต่างๆ ที่ไม่ถึงปรารถนา ภายในชนิด
พันธ์ุในเป้าหมายและ ชนิดพันธ์ุอ่ืนๆ ที่เก่ียวข้องที่อยู่ตามธรรมชาติ) 

(b) การมีอยู่และการนําไปใช้ได้ของกลไกต่างๆ เพ่ือเรียกคืนมาหรือจํากัดขอบเขตยุงดัดแปลงพันธุกรรม
ต่างๆ และยีนแปลกปลอมต่างๆ ในกรณีที่มีการแพร่กระจายที่มิได้คาดเอาไว้ (เช่น การปลดปล่อยยุงที่อยู่ใน
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ธรรมชาติในขนาดที่ใหญ่หรือสูงกว่าจุดเร่ิมต้นหรือระดับธรณีความเส่ียง (risk threshold) ที่กําหนดวิธีการต่างๆ 
ของการควบคุมทางเลือก รวมทั้งการควบคุมทางพันธุกรรม) 

(c) ประสิทธิภาพและการมีอยู่ของวิธีตามแบบด้ังเดิมต่างๆ ของการควบคุมยุง (เช่น กรใช้สารกําจัด
แมลง การทําลายพ้ืนที่ที่มีลูกนํ้ายุง การดักจับ) เพ่ือควบคุมยุงดัดแปลงพันธุกรรมสายพันธ์ุต่างๆ เปรียบเทียบ
กันกับสายพันธ์ุที่ไม่มีการดัดแปลง 

(d) การมีอยู่ของวิธีการต่างๆ สําหรับทําการบริหารจัดการการแพร่กระจายของยุงดัดแปลงพันธุกรรม
ต่างๆ และการทําให้แน่ใจว่ายุงเหล่าน้ัน จะไม่ต้ังรกรากของตนเกินออกไปจากสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ได้
ต้ังใจไว้ (เช่น พ้ืนที่ที่ไม่ปราศจากพืชพรรณต่างๆ ที่ขึ้นปกคลุมพ้ืนดิน กับดักต่างๆ ระดับหรือธรณีที่สูงของ
ระบบการขับเคลื่อนยีน) 

(e) การมีอยู่ของวิธีการต่างๆ เพ่ือบริหารจัดการการพัฒนาความต้านทานท่ีมีศักยภาพ (เช่น เป็นพาหะ
ในเป้าหมายหรือเช้ือโรค) 

(f) ว่าการปลดปล่อยยุงดัดแปลงพันธุกรรมชนิดใดชนิดหน่ึง อาจกระทบต่อกิจกรรมต่างๆ ของการ
ควบคุมศัตรูพืช เช่น การใช้การป้องกันตนเองและการใช้สารกําจัดแมลงต่างๆ ที่ควบคุมพาหะอ่ืนๆ 
 
 

  ประเด็นต่างๆ ที่เก่ียวข้อง (RELATED ISSUES) 

 
มีประเด็นอ่ืนๆ อีก ที่อาจมีการนํามาพิจารณาในการตัดสินใจสําหรับการปลดปล่อยยุงดัดแปลง

พันธุกรรม ลงสู่สภาพแวดล้อมต่างๆ ที่ไม่คลุมอยู่ในภาคผนวก III ของพิธีสารฯ ประเด็นเหล่าน้ี รวมไปถึง
นอกจากสิ่งอ่ืนๆ คือ ประเด็นทางสังคม เศรษฐศาสตร์ วัฒนธรรม และสุขอนามัยที่เก่ียวข้องกับการใช้ยุง
ดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ การปลดปล่อยยุงดัดแปลงพันธุกรรม จะต้องมีการพิจารณาต่างๆ ที่กว้างออกไปอีก
ของด้านที่ดี ว่าความเสี่ยงต่อโรคในเป้าหมาย มีผลกระทบอย่างไรบ้าง ต่อสุขอุปนิสัยของมนุษย์ สัตวแพทย์ศาสตร์ 
วิธีการปฏิบัติทางสาธารณสุขต่างๆ และ ลําดับความสําคัญก่อนหลัง ของสุขอนามัยแห่งชาติ 
 

บรรณานุกรมเอกสารอ้างอิง (BIBLIOGRAPHIC REFERENCES) 

ดูเอกสารอ้างอิง ที่เก่ียวข้องกับ “การประเมินความเสี่ยงยุงดัดแปลงพันธุกรรม” ที่: 
http://bch.cbd.int/onlineconferences/ra_guidance_references.shtml 
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ส่วนที่ III: 
 

การติดตามสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมทีป่ลดปล่อยลงสู่สภาพแวดลอ้ม 

(MONITORING OF LIVING MODIFIED ORGANISMS RELEASED INTO THE ENVIRONMENT) 

 

ตามข้อกําหนดอ้างอิง (Terms of Reference) สําหรับกลุ่มผู้เช่ียวชาญวิชาการเฉพาะกิจ (AHTEG) 
เอกสารฉบับน้ี จัดให้มีแนวทางสําหรับการติดตามสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรมต่างๆ ที่ได้มีการปลดปล่อยลงสู่
สภาพแวดล้อม และ ช่วยเสริมแผนที่ถนนสําหรับการประเมินความเสี่ยง (Roadmap for Risk assessment) 
ของสิ่งมีชีวิตดัดแปลงพันธุกรรม (LMOs) ต่างๆ 

 

  บทนํา (INTRODUCTION) 
 

การติดตาม LMOs ที่มีการปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อมแล้ว โดยวิธีปฏิบัติที่เหมาะสมต่อเวลาและ
เป็นการล่วงหน้าก่อนเท่าที่จะเป็นได้ อาจช่วยเป็นการตรวจหาการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่อาจนําไปสู่ผลกระทบ
ในทางลบต่างๆ ได้ การติดตามอาจให้ข้อมูลเก่ียวกับความจําเป็น สําหรับมาตรการตอบสนองท่ีเหมาะสมต่างๆ 
เช่น การเปลี่ยนแปลงกลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยง มาตรการตอบสนองฉุกเฉิน การบริหารจัดการ
ความเสี่ยงใหม่ อย่างใดอย่างหน่ึงหรือการประเมินผลใหม่ ของการตัดสินใจต่างๆ ที่เคยมีมาก่อน 
 

ย่อหน้า 8 (f) ของภาคผนวก III ของพิธีสารระบุว่า “ที่ใดก็ตาม ที่มีความไม่แน่นอนเก่ียวกับระดับของ
ความเสี่ยง อาจมีการพิจารณาโดยการขอข้อมูลเพ่ิมเติมอีก ของประเด็นที่เก่ียวข้องโดยเฉพาะต่างๆ หรือโดย
การดําเนินการใช้กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงต่างๆ และ/หรือ การติดตาม LMO ชนิดน้ันใน
สภาพแวดล้อมที่รองรับ” มาตรา 16 ของพิธีสารฯ และโดยเฉพาะอย่างย่ิง ย่อหน้า 2 และ 4 อาจถือได้ว่า
เก่ียวข้องเกี่ยวกับการดําเนินการการติดตาม ตามอนุสัญญาว่าด้วยความหลากหลายทางชีวภาพ (CBD)  
ซึ่งครอบคลุมเร่ืองการติดตามอยู่ในมาตรา 7 “การระบุจําแนกและการติดตาม” (Identification and 
Monitoring) 

 

  วัตถุประสงค์และขอบเขต (OBJECTIVE AND SCOPE) 
 

เอกสารฉบับน้ี มุ่งไปท่ีการนํามาให้มาเป็นแนวทางบนพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ที่นําไปปฏิบัติได้ 
สําหรับการติดตามผลกระทบในทางลบต่างๆ ของ LMOs ที่มีการปลดปล่อยลงสู่สภาพแวดล้อม ที่อาจมี
ผลกระทบต่อการอนุรักษ์และการใช้ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความเสี่ยงต่างๆ 
ต่อสุขอนามัยมนุษย์ด้วย ในแนวทางฯ น้ี การติดตาม LMOs ต่างๆ จะอ้างอิงถึงการเฝ้าสังเกตที่เป็นระบบ 
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การรวบรวม และการวิเคราะห์ข้อมูลที่รับผิดชอบ โดยมีพ้ืนฐานอยู่บนการประเมินความเสี่ยง และ ต่อจากการ
ปลดปล่อย LMO ชนิดใดชนิดหน่ึงลงสู่สภาพแวดล้อม และ เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของพิธีสารฯ แนวทางฯ 
ฉบับน้ี อาจนําไปประยุกต์ใช้ได้กับทุกประเภทของ LMOs และ ขนาดต่างๆ ของการปลดปล่อยลงสู่
สภาพแวดล้อม (กล่าวคือ การปลดปล่อยขนาดเล็ก และ ขนาดใหญ่) 
 

การติดตามผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่เป็นไปได้ต่อสุขอนามัยของมนุษย์ ในบริบทของการประเมิน
ความเสี่ยงในสภาพแวดล้อม ถือว่าเป็นส่วนหน่ึงของแนวทางฯ น้ีด้วย 
 

เอกสารฉบับน้ี ไม่พิจารณาถึงการตัดสินใจต่างๆ ว่าควรมีการดําเนินการการติดตามหรือไม่ หรือผู้ใด
จะเป็นผู้มีความรับผิดชอบในการดําเนินการ และ ค่าใช้จ่ายต่างๆ ด้วย 

 
 

  การติดตามและความมุ่งหมาย (MONITORING AND ITS PURPOSES) 
 

สําหรับความมุ่งหมายต่างๆ ของเอกสารฉบับน้ี การติดตามถูกจัดประเภทให้เป็น “การติดตามแบบ
เฉพาะกรณี” (case-specific monitoring) หรือ “การติดตามแบบทั่วไป” (general monitoring) 
 

การติดตามแบบเฉพาะกรณี (Case-specific monitoring) อาจมีการดําเนินการเพ่ือพิจารณาความ 
ไม่แน่นอนในระดับของความเส่ียง สําหรับผลกระทบต่างๆ ที่คาดไว้ล่วงหน้าในการประเมินความเสี่ยง  
ความมุ่งหมายของการติดตามแบบเฉพาะกรณี อาจผันแปรออกไปได้ ขึ้นอยู่กับประเภท ช่วงเวลา (เช่น ช่วงสั้นหรือ
ช่วงยาว) และขนาด (เช่น ขนาดเล็ก และ ขนาดใหญ่) ของการปลดปล่อย ตลอดจนความไม่แน่นอนต่างๆ ที่
เก่ียวกับระดับความเสี่ยง และ การบริหารจัดการความเสี่ยงน้ัน 

 
 การติดตามระหว่างการทดลองการปลดปล่อยในสภาพแวดล้อมระยะสั้น และ/หรือ ขนาดเล็ก 

 (Monitoring during experimental, short-term and/or small-scale environmental 
releases) 

การติดตาม สามารถทําให้ได้ข้อมูลระหว่างการทดลองการปลดปล่อยภาคสนามระยะสั้นและ
ขนาดเล็กเพ่ือให้ข้อมูลสนับสนุน (เช่น เพ่ือทดสอบสภาวการณ์ความเสี่ยงในอนาคตต่างๆ) สําหรับการประเมิน
ความเสี่ยงในอนาคต ที่อาจเกี่ยวข้องกับการปลดปล่อย LMO ชนิดเดียวกัน ในขนาดที่ใหญ่ขึ้นไปอีก เมื่อมีการ
ดําเนินการปลดปล่อยในสภาพแวดล้อมของ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง ที่เป็นไปตามแต่ละขั้นตอน การติดตาม 
ในระดับที่เล็กกว่า อาจเพ่ิมความเข้มแข็งทางวิทยาศาสตร์ หรือ ความแน่นอนของการประเมินความเสี่ยง 
สําหรับการปลดปล่อยที่มีขนาดใหญ่ขึ้น ที่จะตามมาภายหลัง 
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 การติดตามระหว่างการปลดปล่อยในสภาพแวดล้อมระยะยาว และ/หรือ ขนาดใหญ่ 

 (Monitoring during long-term and/or large-scale environmental releases) 
ในระหว่างการปลดปล่อย LMO ชนิดใดชนิดหน่ึงในระยะยาวและขนาดใหญ่ (เช่น การ

ปลดปล่อยเป็นการค้า) การติดตาม อาจมีการดําเนินการเพื่อรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือพิจารณาความไม่
แน่นอนต่างๆ ที่เก่ียวกับระดับของความเสี่ยงหรือเพ่ือยืนยันว่าข้อสรุปต่างๆ ของการประเมินความเสี่ยงน้ัน  
มีความถูกต้องทันที เมื่อการปลดปล่อยในสภาพแวดล้อมเกิดขึ้น ในบางกรณี ผลกระทบต่างๆ อาจระบุจําแนก
ได้ แต่ยากลําบากที่จะประเมินค่าหรือนํามาพิจารณาในกรอบของการประเมินความเสี่ยง (เช่น อาจรวม
ผลกระทบต่างๆ ระยะยาวหลายระดับของการกินอาหารหรือที่มีการสะสมตลอดจนการเปลี่ยนแปลงต่างๆ 
ของการปฏิบัติเก่ียวกับการบริหารจัดการต่างๆ และ ผลกระทบต่างๆ ต่อสุขอนามัยของมนุษย์) การใช้
แนวทางเข้าถึงที่กว้างขวางมากข้ึนต่างๆ เพ่ือการติดตาม อาจเป็นประโยชน์ในกรณีต่างๆ เช่นน้ัน  
(ดู การพิจารณาการติดตามท่ัวไปข้างล่าง) 

 

 การติดตามเพ่ือประมวลผลประสิทธิผลของกลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงโดย
เฉพาะเจาะจง 
 (Monitoring to evaluate the efficacy of specific risk management strategies) 

ในกรณีต่างๆ ที่กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงต่างๆ มีการนําไปดําเนินการด้วยกันกับ
การปลดปล่อยในสภาพแวดล้อม การติดตาม อาจมีการนํามาใช้เพ่ือประเมินผลประสิทธิภาพของกลยุทธ์การ
บริหารจัดการความเสี่ยง เหล่าน้ีได้ 

การติดตามแบบทั่วไป (General monitoring)  มีการนํามาใช้ในแนวทางเข้าถึงบางแนวทาง  
เพ่ือบันทึกไว้ซึ่งผลกระทบต่างๆ ที่ไม่ได้คาดการณ์ไว้ก่อนในการประเมินความเสี่ยง การประเมินความเสี่ยง
ทั่วไป เริ่มต้นกับการเฝ้าสังเกตทั่วไปของการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในตัวบ่งช้ี (indicators) และตัวกําหนด 
(parameters) ต่างๆ เช่น จุดสิ้นสุดการประเมิน ซึ่งมักจะกําหนดไว้ภายในเป้าหมายการป้องกันของประเทศ
หรือเก่ียวข้องกับการอนุรักษ์และการใช้ประโยชน์ความหลากหลายทางชีวภาพอย่างย่ังยืน โดยคํานึงถึงความ
เสี่ยงต่างๆ ต่อสุขอนามัยของมนุษย์ด้วย ในกรณีที่มีการตรวจพบความเปล่ียนแปลงต่างๆ ที่อาจนําไปสู่
ผลกระทบในทางลบในการติดตามแบบทั่วไป สาเหตุต่างๆ ที่อาจเป็นไปได้สาํหรับการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตพบ 
ก็จะมีการตรวจสอบ และถ้าเหมาะสม สมมติฐานที่เฉพาะเจาะจงยิ่งขึ้นไปอีก ก็จะมีการพัฒนาขึ้นมาและมีการ
ทดสอบเพ่ือวางรากฐานว่าความสัมพันธ์ของสาเหตุใดสาเหตุหน่ึงมีอยู่หรือไม่ ระหว่าง LMO ชนิดน้ันหรือชนิด
ต่างๆ กับ ผลกระทบในทางลบนั้นและมีการติดตามโดยการติดตามแบบเฉพาะกรณีหรือการวิจัยเพ่ิมเติม  
การติดตามแบบทั่วไป อาจมีการใช้ประโยชน์จากโปรแกรมที่มีอยู่แล้ว สําหรับจุดประสงค์ต่างๆ ที่ไม่
เฉพาะเจาะจงกับ LMOs สําหรับการเฝ้าระวัง (surveillance) ของเป้าหมายการป้องกันและจุดสิ้นสุดการ
ประเมินที่กว้างขวางออกไปอีก ที่เป็นไปได้ 
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  การพัฒนาแผนการติดตาม (DEVELOPMENT OF A MONITORING PLAN) 
 

แผนการติดตาม มีการพัฒนาขึ้นมาเมื่อมีคําแนะนําในการประเมินความเสี่ยง และ/หรือ นโยบาย
ความปลอดภัยทางชีวภาพของประเทศ เรียกร้องให้มีการดําเนินการกิจกรรมการติดตามต่างๆ พร้อมกันไปกับ
การปลดปล่อย LMO ในสภาพแวดล้อม ในกรณีต่างๆ เช่นน้ัน หน่วยงานชํานาญการหรือองค์กรที่เป็นที่
ยอมรับตามกฎหมายที่รับผิดชอบการประเมินความเสี่ยง อาจวางโครงร่างข้อกําหนดต่างๆ ของแผนการ
ติดตาม (รวมท้ังการรายงานข้อมูลการติดตาม) ด้วยแผนการติดตาม ควรมีความโปร่งใส มีคุณภาพทาง
วิทยาศาสตร์ในบริบทของสมมติฐานที่วางไว้อย่างดีและมีรายละเอียดเพียงพอ เพ่ือความเก่ียวข้องของข้อมูล 
และ สามารถมีการประเมินค่าหรือคุณภาพได้ 
 

ถ้าแผนการติดตามน้ันจะต้องพัฒนาขึ้นมาโดยผู้แจ้งขอดําเนินการเป็นทางการ อาจมีการประเมินผล
โดยหน่วยงานชํานาญการระดับประเทศ (competent national authority) และ อาจมีการนําไปดัดแปลง
ก่อนการตัดสินใจอนุญาตให้มีการปลดปล่อย ที่สําคัญก็คือ กิจกรรมการติดตามต่างๆ ที่เสนอ ควรเก่ียวข้องกับ
ความไม่แน่นอนต่างๆ ที่ได้ระบุจําแนกมาแล้ว ที่เก่ียวกับระดับของความเสี่ยงที่เกิดจาก LMO ที่กําลังพิจารณา
อยู่น้ัน 
 

ข้อมูลที่เก่ียวกับการพิจารณาแผนการติดตาม อาจมีได้จากการประเมินความเสี่ยง และถ้าใช้กันได้  
จากกิจกรรมการติดตามต่างๆ ก่อนหน้าน้ัน รวมท้ังที่มีจากประเทศอ่ืนด้วย ตัวอย่าง เช่น การเลือกเป้าหมาย
การป้องกัน และ จุดสิ้นสุดการประเมินต่างๆ (ซึ่งอาจรวมการเลือกตัวบ่งช้ีและตัวกําหนด ซึ่งบ่อยครั้งอาจ
ได้มาจากบริบทและช่วงการวางขอบเขตของการประเมินความเสี่ยง (ดู แผนที่ถนน “การวางรากฐานให้มี
บริบทและขอบเขต”) รายละเอียดทางวิทยาศาสตร์และวิชาการต่างๆ ของ LMO ที่เฉพาะเจาะจง รวมทั้ง
วิธีการตรวจหาต่างๆ ในหลายกรณี อาจมีอยู่ในข้อมูลที่กําหนดในการดําเนินการประเมินความเสี่ยง ตามท่ีได้
วางโครงร่างไว้ในภาคผนวก III ของพิธีสารฯ 
 

เมื่อทําการพัฒนา (หรือ ทําการประเมินผล) แผนติดตามแผนใดแผนหนึ่ง ควรมีการพิจารณา 
สิ่งต่อไปน้ี คือ 

1. การเลือกตัวบ่งช้ี และ ตัวกําหนดสําหรับการติดตาม (“จะติดตามอะไร?”) 
2. วิธีการติดตาม แนวพ้ืนฐานรวมทั้งจุดอ้างอิง และ ช่วงเวลาการติดตาม (“จะติดตาม

อย่างไร?”) 
3. การเลือกสถานที่การติดตาม (“จะติดตามท่ีไหน?”) 
4. การรายงานผลการติดตาม (“จะสื่อสารกันอย่างไร?”) 

 

ส่วนตอนในข้างล่าง จะกล่าวถึงประเด็นต่างๆ เหล่าน้ี ในเร่ืองที่เก่ียวกับหลักการและเหตุผลและจุด
ต่างๆ ที่ควรพิจารณา 
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1.  การเลือกตัวบ่งชี้และตัวกําหนดสําหรับการติดตาม (“จะติดตามอะไร?”) 

 (Choice of indicators and parameters for monitoring) (“What to monitor?”) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การติดตามผลกระทบต่างๆ ที่เป็นไปได้ของ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึงเก่ียวข้องกับการเฝ้าสังเกตการ

เปลี่ยนแปลงต่อ ตัวช้ีวัด (indicators) ต่างๆ (เช่น ชนิดพันธ์ุ ประชากร ดิน กระบวนการต่างๆ ใน
สภาพแวดล้อม ฯลฯ) และ/หรือ ตัวกําหนด (parameters) ต่างๆ (เช่น องค์ประกอบหนึ่งที่ต้องมีการวัด  
ในการเฝ้าสังเกตของตัวบ่งช้ีตัวหน่ึง เช่น ความชุกชุมของชนิดพันธ์ุหรืออินทรีย์วัตถุในดิน) 
 

การเลือกตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่ต้องมีการติดตาม จะผันแปรไปเป็นแต่ละกรณี ขึ้นอยู่กับ 
LMO น้ัน คุณสมบัติของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ สภาวการณ์ความเสี่ยงในอนาคต 
ที่มีการวางรากฐานไว้ระหว่างการประเมินความเสี่ยง (ดูแผนที่ถนนฯ) และอยู่ในเป้าหมายการป้องกันต่างๆ 
และตัวบทกฎหมายหรือนโยบายความปลอดภัยทางชีวภาพของแต่ละประเทศ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ศักยภาพของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่จะส่งสัญญาณการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับ

ผลกระทบในทางลบ ให้เร็วที่สุดเท่าที่จะเร็วได้ และ/หรือ ก่อนที่สิ่งที่จะติดตามมาต่างๆ จะเกิดเป็นจริงขึ้นมา 
(b) คุณสมบัติต่างๆ ของตัวบ่งช้ีและระดับของการเปิดรับต่อ LMO น้ัน ตลอดจนตัวกําหนดสําหรับการ

แพร่กระจายและความชุกชุมของตัวบ่งช้ีเหล่าน้ัน ที่เป็นสิ่งมีชีวิต 
(c) การผันแปรทั้งด้านปริมาณและคุณภาพของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่มีการเฝ้าสังเกตและการที่

การผันแปรน้ี อาจมีผลต่อความสามารถของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนด ที่จะส่งสัญญาณการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่
อาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบที่เป็นไปได้ 

(d) ประโยชน์คุณค่าของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดที่ได้รับเลือก เพ่ือการวางรากฐานแนวพ้ืนฐานที่เก่ียวข้อง 
รวมถึงจุดอ้างอิงต่างๆ ด้วย 

(e) ความสําคัญของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่ได้รับเลือก ที่เก่ียวข้อง ต่อกระบวนการหลักและ
หน้าที่ต่างๆ ทางนิเวศวิทยาหรือของเป้าหมายการป้องกันที่ได้ระบุจําแนกได้ 

(f) ว่าการสุ่มตัวอย่างและการวิเคราะห์ เป็นที่คาดคะเนว่าจะง่ายหรือยาก หรือไม่ และการสุ่มตัวอย่าง
และการวิเคราะห์เหล่าน้ี จะมีผลกระทบต่อการเลือกตัวบ่งช้ีและตัวกําหนด อย่างไรบ้าง 
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2.  วิธีการติดตามแนวพื้นฐาน รวมทั้งจุดอ้างอิงและช่วงเวลาของการติดตาม “จะติดตามอย่างไร?” 

 (Monitoring methods, baselines including reference points, and duration of 
monitoring) (“How to monitor?”) 
 

i. การเลือกวิธีการติดตาม (Selecting monitoring methods) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
วิธีการติดตามต่างๆ ส่วนใหญ่ขึ้นอยู่กับตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่มีการเลือกขึ้นมาใช้ในขั้นตอน

ก่อนหน้าน้ี ตลอดจนความสามารถของตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ เหล่าน้ี ที่จะพิจารณาความไม่แน่นอนท่ี
เก่ียวกับระดับของความเสี่ยง และ ส่งสัญญาณการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่อาจนําไปสู่ผลกระทบในทางลบได้ 
การเลือกวิธีการติดตามควรคํานึงถึงระดับของความไวและความเฉพาะเจาะจงที่จําเป็น เพ่ือตรวจหาการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ในตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ น้ัน 
 

คําอธิบายของวิธีการติดตาม รวมไปถึงวิธีการสุ่มตัวอย่างและการเฝ้าสังเกตตัวบ่งช้ีและตัวกําหนด
ต่างๆ และ สําหรับการวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้รับมา วิธีการที่เหมาะสมสําหรับการรวบรวมข้อมูลการติดตาม  
อาจรวมไปถึงการเฝ้าสังเกตุ การศึกษาที่มีการอรรถาธิบายและแบบสอบถามที่มุ่งไปที่ผู้ที่ถูกกระทบหรือผู้ที่
ดูแล LMO น้ัน สําหรับประเด็นต่างๆ ทางนิเวศวิทยาหรือผลกระทบต่างๆ ที่เกิดขึ้นนอกสภาพแวดล้อมที่
รองรับ อาจต้องมีการนําความรู้เพ่ิมเติมและเครื่องมือต่างๆมาใช้ เพ่ือรวบรวมข้อมูลต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 
 

ควรมีการนําความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ที่ดีที่สุด มาใช้สําหรับการติดตาม ในบางกรณี การทําให้
คล้องจองกัน (harmonization) ของวิธีการ การจัดรูปแบบข้อมูลและแนวทางวิเคราะห์ จะช่วยทําให้การ
เปรียบเทียบผลต่างๆ จากการติดตามในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน สะดวกและง่ายขึ้น หากมีการพิจารณา
ใช้โปรแกรมการเฝ้าระวังที่มีอยู่ แผนการติดตาม ควรเป็นตัวช้ีนําการเลือกและการใช้โปรแกรมเหล่าน้ี 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ความเก่ียวข้องของวิธีการติดตาม เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่จําเป็น เพ่ือพิจารณาความไม่แน่นอน 

ที่เก่ียวข้องกับระดับของความเสี่ยง 
(b) คุณสมบัติตามธรรมชาติของผลกระทบที่ต้องมีการติดตาม (เช่น เป็นระยะสั้น หรือระยะยาว ล่าช้า

ออกไป หรือในทางอ้อม มีการสะสมเพ่ิมเติม ฯลฯ หรือไม่) 
(c) ความเก่ียวข้อง ความเหมาะสม และความสามารถในการปรับตัวของโปรแกรมการเฝ้าระวังที่มีอยู่ 

ตลอดจนการสามารถเข้าถึงข้อมูลเหล่าน้ัน ในบริบทของการติดตามในสภาพแวดล้อมที่กว้างมากข้ึน 
(d) ความเฉพาะเจาะจงของพิสัยหรือขนาดของการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ในตัวกําหนด หรือตัวบ่งช้ีต่างๆ 

ที่ส่งสัญญาณการเปลี่ยนแปลง ที่สามารถนําไปสู่ผลกระทบในทางลบชนิดใดชนิดหน่ึงได้ 
(e) คุณภาพทางด้านวิทยาศาสตร์ของการสุ่มตัวอย่าง วิธีการวิเคราะห์ และวิธีทางสถิติ ที่จะนํามาใช้ 
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(f) การมีวิธีการที่เป็นมาตรฐานแล้วที่เก่ียวข้อง และการที่จะนําเข้ามาใช้หรือไม่ หรืออย่างไร 
(g) วิธีการต่างๆ มีเพียงพอ เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ต่างๆ ของแผนการติดตามท่ีเสนอมา 
(h) การมีอยู่และการใช้ความรู้ ที่มีการอรรถาธิบาย หรือแบบสอบถามต่างๆ โดยคํานึงถึงความสามารถ

ในการทําซ้ําและการตรวจสอบความถูกต้องได้ 
(i) ข้อเท็จจริงต่างๆ จากกิจกรรมการเฝ้าระวังที่ดําเนินการอยู่หรือกิจกรรมการเฝ้าระวังอ่ืนๆ ถ้า

เก่ียวข้อง 
(j) วิธีการติดตามในระดับท้องถิ่น ระดับภูมิภาค และระดับระหว่างประเทศ ที่เก่ียวข้อง 

 
ii. การกําหนดให้มีแนวพื้นฐาน รวมท้ังจุดอ้างอิง (Establishing baseline, including reference 
points) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การกําหนดให้มีแนวพ้ืนฐานต่างๆ ที่เก่ียวข้อง รวมทั้งจุดอ้างอิงต่างๆ เป็นสิ่งจําเป็นสําหรับการเฝ้า

สังเกตุและการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงต่างๆ ระหว่างการติดตาม แนวพื้นฐานเป็นการวัด หรือการอธิบาย
สภาพต่างๆ ที่เป็นอยู่ของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้ และ/หรือ สภาพแวดล้อม
อ้างอิง ที่เปรียบเทียบกันได้ รวมทั้งตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ด้วย ดังน้ัน วิธีการที่แนวพ้ืนฐานได้รับมา  
ควรมีการอรรถาธิบายในแผนติดตามน้ัน เพ่ือเป็นการพิสูจน์ว่าวิธีการน้ัน จะทําให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่มีประโยชน์ที่
เก่ียวกับสภาพแวดล้อมน้ัน ที่อาจมีการปลดปล่อย LMO การผันแปรตามธรรมชาติด และการผันแปรที่มนุษย์
ทําให้เกิดขึ้น ที่อาจเกิดขึ้นได้ และ ในข้อมูลบนแนวพ้ืนฐาน ควรมีการคํานึงถึง เมื่อมีการวิเคราะห์ข้อมูล 
การติดตาม 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) คุณภาพทางวิทยาศาสตร์ของวิธีการต่างๆ ที่นํามาใช้ เพ่ือให้ได้มาซึ่งข้อมูลแนวทางพ้ืนฐานที่รวมถึง

จุดอ้างอิงต่างๆ ด้วย 
(b) ระดับในเชิงพ้ืนที่ของแนวพ้ืนฐานที่เหมาะสม ที่รวมถึงจุดอ้างอิงต่างๆ ที่จะมีการวางพ้ืนฐานไว้ 
(c) ผลกระทบการผันแปรในเชิงเวลา และในเชิงพ้ืนที่ (เช่น การผันแปรที่เกิดจากมนุษย์หรือเกิดตาม

ธรรมชาติ ในสภาพแวดล้อมทางกายภาพ) 
(d) ระดับของการแพร่กระจาย ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ของ LMO น้ัน 
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iii. การกําหนดให้มีช่วงเวลาและความถ่ีของการติดตาม (Establishing the duration and frequency  
of monitoring) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
ช่วงเวลาของการติดตาม รวมทั้งความถ่ีที่ต้องมีการเฝ้าสังเกต หรือการวัดต่างๆ ที่จําเป็นจะมีการ

กําหนดพ้ืนฐานเป็นแต่ละกรณีไปและจะขึ้นอยู่กับประเภทของการเปลี่ยนแปลง ที่อาจนําไปสู่ผลกระทบในทาง
ลบต่างๆ ที่จะต้องมีการติดตาม เช่น โดยปัจจุบันทันด่วนหรือล่าช้าออกไป ช่วงสั้นหรือช่วงยาว) ประเภทของ 
LMO (เช่น วงจรชีวิตสั้นหรือยาว ลักษณะของยีนแปลกปลอม (transgene) ที่สอดแทรกหรือที่ใส่เข้าไป) และ
ช่วงเวลาของการปลดปล่อยในสภาพแวดล้อมที่เสนอ ในกรณีที่มีการใช้การติดตามแบบทั่วไป ประเภทของการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่ต้องมีการติดตามอาจกว้างขวางข้ึน เพ่ือให้มีการบันทึกผลกระทบที่ไม่ได้คาดการณ์ 
ไว้ล่วงหน้า ช่วงเวลาหรือความถี่ของการติดตาม อาจมีการปรับให้เข้ากับสถานการณ์ได้ ถ้าเหมาะสม  
บนพ้ืนฐานของผลที่ได้รับต่างๆ จากกิจกรรมการเฝ้าระวัง ที่กําลัมีดําเนินการอยู่น้ัน 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) จะใช้เวลานานสักเท่าไร สําหรับการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ที่มีแนวโน้มที่พอจะเห็นได้ชัด 
(b) คุณสมบัติของตัวช้ีวัดต่างๆ ที่จะมีการวัดหรืออรรถาธิบาย (เช่น การคงอยู่ต่อไป วงจรชีวิตและช่วง

อายุขัยของชนิดพันธ์ุ เมื่อนํามาใช้เป็นตัวช้ีวัด) 
(c) วงจรชีวิตและช่วงอายุขัยของ LMO นั้น เมื่อกําลังมีการนํามาใช้ในสภาพแวดล้อมน้ัน 
(d) ความผันแปรในตัวกําหนดต่างๆ ที่มีการติดตามในช่วงเวลาหน่ึง อาจมีผลกระทบผลท่ีได้รับและการ

สรุปต่างๆ ของการติดตาม หรือไม่ 
(e) ศักภาพสําหรับการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมต่างๆ ทั้งเป็นสิ่งที่มีชีวิต (biotic) และไม่มีชีวิต 

(abiotic) 

 

3. การเลือกสถานที่การติดตาม (“จะติดตามที่ไหน?”) (Choice of monitoring sites) (“Where to 
monitor?”) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การเลือกสถานที่การติดตามต่างๆ มีการเลือกเป็นแต่ละกรณีไปและจะข้ึนอยู่กับสถานที่ต้ังทาง

ภูมิศาสตร์ของการปลดปล่อย ในสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ ตัวกําหนดและตัวบ่งช้ี
ต่างๆ ที่จะมีการนํามาใช้ในการติดตาม ตลอดจนการใช้ที่ต้ังใจของ LMO น้ัน โดยคํานึงถึงวิธีการปฏิบัติการ
บริหารจัดการต่างๆ ที่มีส่วนเก่ียวข้องกันด้วย 
 

การเลือกสถานท่ีการติดตาม อาจรวมพ้ืนที่ต่างๆ นอกสภาพแวดล้อมที่รองรับที่ต้ังใจไว้ในพ้ืนที่ที่อาจ
มีการนํา LMO เข้าไปปลดปล่อยได้ 
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ข้อมูลที่เก่ียวข้องที่เก่ียวกับพ้ืนที่ที่จะมีการติดตาม จะรวมถึงสถานที่ต้ังที่จําเพาะเจาะจง ขนาดของ
พ้ืนที่และคุณสมบัติของสภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้อง ในบริบทน้ี การลงทะเบียนสถานที่ต้ัง (location registry) 
(เช่น ฐานข้อมูลของประเทศหรือภูมิภาค) อาจเป็นเคร่ืองมือทางข้อมูลที่มีประโยชน์สําหรับการติดตาม LMO 
และการเลือกสถานที่ หรือ ท้องถิ่น สําหรับการติดตามท่ีเก่ียวข้อง 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) การแพร่กระจายและการต้ังรกรากของ LMO น้ัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะ

เป็นไปได้ 
(b) ประเภทของ LMO และตัวบ่งช้ีและตัวกําหนดต่างๆ ที่จะมีการติดตามและในกรณีของตัวบ่งช้ีที่เป็น

ชนิดพันธ์ุ คุณสมบัติทางด้านชีววิทยาหรือนิเวศวิทยาและวงจรชีวิต 
(c) การประเมินความเหมาะสมของสถานท่ีต้ังอ้างอิง (reference sites) ที่เก่ียวข้อง ที่เหมาะสม โดย

เป็นสถานที่ต้ังที่ LMO น้ัน ไม่มีปรากฏอยู่ เพ่ือการเปรียบเทียบตลอดช่วงเวลาของการติดตาม ถ้ามีผลใช้ได้ 
(d) เส้นทางผ่าน (pathways) ที่สภาพแวดล้อมน้ัน มีแนวโน้มที่จะเปิดรับให้กับ LMO น้ัน 
(e) รูปแบบของการแพร่กระจาย (distribution patterns) รวมท้ังการแพร่กระจายตามฤดูกาล (เช่น 

การอพยพ) ของตัวช้ีวัดต่างๆ ที่เลือกมา ที่เป็นชนิดพันธ์ุในสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีแนวโน้มที่จะเป็นไปได้ 
สําหรับการตรวจหาและการเฝ้าสังเกต อย่างสมํ่าเสมอ 

(f) การประเมินความเหมาะสมของพ้ืนที่คุ้มครอง (protected areas) ต่างๆ จุดศูนย์กลาง ต้นกําเนิด
และศูนย์กลางความหลากหลายทางพันธุกรรมหรือภูมิภาคท่ีมีความไวทางนิเวศวิทยาต่างๆ โดยเฉพาะอย่างย่ิง 
ในบริบทของการติดตามการมีปรากฏอยู่ของ LMOs ต่างๆ 

(g) จํานวนสถานที่การติดตามที่เหมาะสมและพลังทางสถิติ (statistical power) ของการสรุปต่างๆ  
ที่สามารถดึงเข้ามาได้ 

(h) การมีอยู่โดยตลอดที่ต่อเน่ืองกัน ของสถานที่การติดตามต่างๆ ตลอดช่วงเวลาของการติดตาม 
(i) วิธีการปฏิบัติการบริหารจัดการในปัจจุบันและการเปลี่ยนแปลงที่เป็นไปได้ต่างๆ ของวิธีการปฏิบัติ

เหล่าน้ัน ตลอดช่วงเวลาของการติดตาม 
 

4. การรายงานผลการติดตาม (“จะสื่อสารกันอย่างไร?”) (Reporting of monitoring results) (“How 
to communication?”) 
 

  หลักการและเหตุผล (Rationale) 
การรายงานผลการติดตาม เป็นการทําหน้าที่สนองวัตถุประสงค์หลัก 4 เรื่อง คือ 

i) เพ่ือแจ้งหน่วยงานชํานาญการต่างๆ ว่ามีการเปลี่ยนแปลงอะไรบ้าง ที่สามารถเก่ียวโยง 
ไปถึงผลกระทบทางลบต่างๆ 
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ii) เพ่ือเปิดให้มีการพิสูจน์ยืนยันคุณภาพและความเก่ียวข้องของข้อมูลต่างๆ ที่ได้รับมาจาก
การติดตาม เพ่ือให้แน่ใจว่าการดําเนินกิจกรรมต่างๆ เป็นไปในรูปแบบ ที่เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ที่ต้ังใจ ที่กําหนดไว้ในแผนการติดตาม 

iii) เพ่ือบ่งช้ี ถ้าเหมาะสม ความจําเป็นสําหรับการเปลี่ยนแปลงแผนการติดตาม และ/หรือ 
กลยุทธ์การบริหารจัดการความเสี่ยงอ่ืนๆ (หรือ สําหรับการศึกษาการติดตามหรือการ
ประเมินความเสี่ยงต่างๆ) และ 

iv) เพ่ือให้คําแนะนํา ถ้าเหมาะสม การประเมินผลใหม่ (re-evaluation) ของการตัดสินใน
เรื่องใดเรื่องหน่ึงและความจําเป็นของมาตรการฉุกเฉินต่างๆ ใดก็ตาม 

 

รายงานของกิจกรรมการติดตาม อาจมีการสื่อสารกันได้ในรูปแบบต่างๆ ตัวอย่าง เช่น การข้ึนอยู่กับ 
ผู้มาฟังในเป้าหมาย (target audience) จากรายงานน้ัน เจ้าหน้าที่ผู้ได้รับมอบอํานาจ ควรมีความสามารถที่
จะตีความหมายหรือแปลความ ผลที่ได้รับต่างๆ และตัดสินใจว่า ควรจะมีการกําหนดการปฏิบัติการ 
ที่เฉพาะเจาะจงอย่างใดอย่างหน่ึง หรือไม่ 
 

  จุดที่ต้องพิจารณา (Points to consider) 
(a) ข้อกําหนดต่างๆ ของการรายงานที่ระบุไว้แต่แรกโดยหน่วยงานชํานาญการพิเศษ หรือที่อยู่ 

กฎระเบียบข้อบังคับความปลอดภัยทางชีวภาพของประเทศ ถ้ามี 
(b) ความสมบูรณ์ของรายงาน รวมถึงความโปร่งใส (transparency) ในการเสนอวิธีการ ข้อมูล และ

เครื่องมือในการวิเคราะห์ต่างๆ ที่นํามาใช้ เพ่ือการนํามาซึ่งข้อสรุปต่างๆ 
(c) การสามารถเข้าถึงได้ของข้อมูลดิบ (raw data) ที่เป็นผลได้มา ระหว่างการดําเนินการกิจกรรม  

การติดตามต่างๆ โดยคํานึงถึงข้อมูลที่อาจเป็นความลับด้วย 
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การใชค้ําศัพท ์(USE OF TERMS) 

 

ในส่วนน้ี เป็นการจัดหาให้ซึ่งอภิธานศัพท์ หรือประมวลคําศัพท์ที่ใชในการทํางาน (working 
glossary) ของคําศัพท์หลัก (key terms) ที่นํามาใช้ในเอกสารฉบับน้ี ได้มีการพยายามปรับคํานิยามต่างๆ ที่มี
การใช้อยู่ในแนวทางการประเมินความเสี่ยงที่เป็นที่ยอมรับระหว่างประเทศ ในบริบทของการประเมิน 
ความเสี่ยงต่อสภาพแวดล้อม ที่มีการดําเนินการภายใต้พิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 

Antagonism (สภาวะตรงกันข้าม สภาวะปฏิปักษ์) 

หมายถึง การปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบต่างๆ ซึ่งเมื่อรวมกันแล้ว ทําให้เกิดผลกระทบทั้งหมด  
น้อยกว่าผลบวกของผลกระทบขององค์ประกอบ แต่ละองค์ประกอบน้ัน 
 

Assessment endpoint (จุดสิ้นสุดการประเมิน) 

หมายถึง การแสดงออกที่เห็นได้ชัดเจน ของคุณค่าของสภาพแวดล้อมที่ต้องมีการป้องกัน ส่วนคํา
นิยามในการปฏิบัติงาน จะหมายถึงสิ่งที่มีตัวตนเป็นเอกภาพ (เช่น ปลาแซลมอน หรือผึ้ง หรือคุณภาพของดิน) 
และคุณลักษณะของสิ่งเหล่าน้ัน (เช่น ความชุกชุม การแพร่กระจาย หรือ การตาย) 

[ดัดแปลงมาจาก IPCS, 2001 Integrated Risk Assessment (การประเมินความเสี่ยงแบบบูรณการ) 
http://www.who.int/ipcs/publications/new_issues/ira/en/] 
 

Baseline (แนวพื้นฐาน) 

หมายถึง การอธิบาย หรือการวัดสภาพแวดล้อมต่างๆ ที่เป็นอยู่ ของสภาพแวดล้อมใดสภาพหน่ึง  
หรือคุณลักษณะ หรือองค์ประกอบต่างๆ ของสภาพแวดล้อมที่ไม่มี LMO ภายใต้การพิจารณาอยู่ โดยคํานึงถึง
การปฏิบัติที่นํามาใช้ (เช่น การปฏิบัติทางการเกษตรต่างๆ) การอธิบาย หรือการวัดแนวพ้ืนฐาน อาจทําให้
ได้มาซึ่งข้อมูลที่เก่ียวกับสภาพแวดล้อมที่รองรับ ทั้งทางปริมาณ (เช่น จํานวนของสิ่งมีชีวิต การผันแปรของ
ความชุกชม) และ/หรือ ทางคุณภาพ เป็นการอ้างอิงสําหรับการประมาณผลกระทบต่างๆ ของ LMO น้ัน หรือ
รวมถึงการใช้ด้วย และถ้านํามาใช้ได้ ข้อมูลที่เก่ียวกับจุดสิ้นสุดการประเมินต่างๆ 
 

Behavioral sterility (การเป็นหมันโดยพฤตินัย 

หมายถึง ประเภทหน่ึงของการเป็นหมันทางการสืบพันธ์ุ ที่มีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ของ
อุปนิสัย มากกว่าการเปลี่ยนแปลงต่างๆ ทางสรีรวิทยา 
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Case-by-case (เป็นแต่ละกรณี)  

หมายถึง แนวทางที่ยอมรับกันโดยทั่วไป ที่ LMO แต่ละชนิด จะมีการพิจารณาที่เก่ียวกับสภาพแวดล้อม
น้ัน ที่จะมีการปลดปล่อยเกิดขึ้น และ เก่ียวกับการใช้ที่ต้ังใจของ LMO ชนิดน้ันด้วย (ดัดแปลงมากจาก IUCN, 
2003 An Explanatory Guide to the Cartagena Protocol on Biosafety,  

http://bch.cbd.int/database/record-v4.shtml?documentid=41476) 
 

Combinatorial effects (ผลกระทบที่รวมตัวกัน) 

หมายถึง ผลกระทบต่างๆ ที่เกิดมาจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างยีนสองตัว (หรือมากกว่า) ในสิ่งมีชีวิตชนิด
เดียว รวมท้ังปฏิสัมพันธ์ข่มยีน (epistatic interaction) ต่างๆ ด้วย ผลกระทบน้ัน อาจเกิดขึ้นที่ระดับการ
แสดงออกของยีน หรือผ่านปฏิสัมพันธ์ระหว่าง RNA หรือระหว่างผลผลิตต่างๆ จากยีน ผลกระทบอาจมีการ
วิเคราะห์ได้ ทั้งโดยคุณภาพและโดยปริมาณ ผลกระทบโดยปริมาณมักจะอ้างอิงถึง ว่าเป็นผลมาจาก
ผลกระทบในสภาวะปฏิปักษ์ บวก หรือในสภาวะเสริมฤทธ์ิ (ดู Cumulative effects (ผลกระทบที่สะสม) 
ด้วยเพ่ือการแยกความแตกต่าง) 
 

Comparator (ตัวเปรียบเทียบ) 

หมายถึง ตัวรับที่ไม่มีการดัดแปลงพันธุกรรม หรือสิ่งมีชีวิตตัวพ่อแม่ของ LMO น้ัน ตัวเปรียบเทียบตัว
ใดตัวหน่ึง จะมีการนํามาใช้เป็นองค์ประกอบ เพ่ือวางรากฐานพ้ืนฐานสําหรับการประเมินเปรียบเทียบ  
ให้เป็นไปตามภาคผนวก III 
 

Consequence (of the adverse effects) [สิ่งที่จะติดตามมา (ของผลกระทบในทางลบ)] 

หมายถึง ผลที่เกิดขึ้น ระดับ และความรุนแรงของผลกระทบในทางลบชนิดใดชนิดหน่ึง ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง
กับการเปิดรับต่อ LMO ชนิดหน่ึง การดูแลและการใช้ หรือผลผลิตต่างๆ ของ LMO น้ัน (ในบริบทของภาคผนวก III 
ย่อหน้า 5) 
 

Conventional breeding (การปรับปรุงพันธุ์แบบด้ังเดิม) 

หมายถึง การปรับปรุงพันธ์ุ ที่ไม่เก่ียวข้องกับการใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ (หรือพันธุวิศวกรรม) 
ตามท่ีมีการให้คํานิยามไว้ในมาตรา 3 ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 

Co-transformation (การแปลงพีโนไทป์ร่วม) 

หมายถึง เทคนิคเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ ที่มีการใช้ พาหะการแปลงฟีโนไทป์สองตัว หรือมากกว่า 
เพ่ือผลิต LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง 
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Cross-talk (การถ่ายโอนสัญญาณข้ามถึงกัน) 

หมายถึง เหตุการณ์ต่างๆ ที่องค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่ง หรือมากกว่าของเส้นทางผ่านของ
กระบวนการทางชีวเคมี ในการส่งผ่านสัญญาณของฮอร์โมนและปัจจัยการเจริญเติบโต (growth factor) จาก
ภายนอกเซลล์เข้าสู่ไซโทพลาสซึม (cytoplasm) มีโปรตีนเป็นตัวรับและตัวส่งสัญญาณ (a signal 
transduction pathway) มีผลกระทบเส้นทางผ่าน ที่แตกต่างกันอีกเส้นทางหน่ึง 
 

Cumulative effects (ผลกระทบที่สะสม) 

หมายถึง ผลกระทบต่างๆ อันเน่ืองมาจากการมีหรือการปรากฏของ LMO หลายประเภทหรือผลผลิต
ของ LMOs เหล่าน้ัน ในสภาพแวดล้อมที่รองรับ (ดู Combinatorial effects (ผลกระทบที่รวมตัวกัน) ด้วย
เพ่ือการแยกความแตกต่าง) 
 

EC50 (Median effective concentration) (EC50 ระดับความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพซ่ึงอยู่ตรงกลาง) 

หมายถึง ความเข้มข้นระดับหน่ึง ซึ่งมีการประมาณค่าทางสถิติ หรือโดยการใช้กราฟที่เป็นสาเหตุของ
ผลกระทบเฉพาะเจาะจงอย่างหน่ึง ใน 50% ของกลุ่มของสิ่งมีชีวิตที่ทําการทดสอบกลุ่มหน่ึง ภายใต้สภาพการ
ทดลองที่กําหนดไว้ (IPCS, 2001, Integrated Risk Assessment,  

www.who.int/ipcs/publications/new_issues/ira/en/) 
 

Ecological function (หน้าที่ทางนิเวศวิทยา) 

หมายถึง บทบาทของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง ในกระบวนการทางนิเวศวิทยาและความเกี่ยวข้องของ
หน้าที่ทางนิเวศวิทยาที่เฉพาะเจาะจง ในการประเมินความเสี่ยงจะขึ้นอยู่กับเป้าหมายการป้องกันต่างๆ เช่น 
สิ่งมีชีวิตต่างๆ อาจเป็นส่วนของเครือข่ายตัวย่อยสลาย (decomposer) ที่มีบทบาทสําคัญ ในการหมุนเวียน
ของอาหารในดินหรืออาจมีความสําคัญเป็นแหล่งละอองเกสรสําหรับตัวผสมเกสรและตัวกินเกสร 
 

Exposure (การเปิดรับ) 

หมายถึง เส้นทางและระดับของการสัมผัส ระหว่างสภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไป
ได้ และ LMO น้ัน หรือผลผลิตต่างๆ ของ LMO 
 

Exposure assessment (การประเมินการเปิดรบั) 

หมายถึง การประเมินผลของการเปิดรับของสภาพแวดล้อม รวมทั้งสิ่งมีชีวิตต่างๆ ต่อ LMO ชนิดใด 
ชนิดหน่ึงหรือผลผลิตต่างๆ จาก LMO น้ัน (product thereof) 

(ดัดแปลงมาจาก WHO, 2004, IPCS Risk Assessment Terminology, 
http://www.who.int/ipcs/methods/harmonization/areas/ipcsterminologyparts1and2.pdf) 
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Gene-drive system (ระบบการขับเคลื่อนยีน) 

หมายถึง วิธีการของการนําเข้าไป และการแพร่กระจายของยีนที่ต้องการ เข้าไปสู่ประชากร เช่น ยุง 
(ดัดแปลงมาจาก Hood, E. 2008. , Selfish DNA versus Vector-Borne Disease, Environmental 
Health Perspectives 116: A69;  

www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2235231/pdf/ehp0116-a00066.pdf) 
 

Gene flow (การแลกเปลี่ยนยีน) 

หมายถึง การถ่ายโอนวัสดุพันธุกรรม จากสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงไปสู่อีกชนิดหน่ึง โดยการถ่ายโอนยีนใน
แนวต้ัง หรือในแนวราบ หรือการเคล่ือนที่ของสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงจากสภาพแวดล้อมหน่ึง เข้าไปในอีก
สภาพแวดล้อมหน่ึง 
 

Gene product (ผลผลิตยีน) 

หมายถึง RNA หรือ โปรตีน ที่เป็นผลมาจากการแสดงออกของยีนชนิดใดชนิดหน่ึง 
 

Genotypic (characteristics) [แห่งจีโนไทป์ หรือ แบบชนิดพันธุกรร ม (คุณสมบัติ)] 

หมายถึง ที่เก่ียวข้องกับ “จีโนไทป์” โดยเป็นทั้งหมด หรือเป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างทางพันธุกรรม  
ของสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง 
 

Hazard (ภยันตราย) 

หมายถึง ศักยภาพสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง ที่ทําให้เกิดอันตรายต่อสุขอนามัยของมนุษย์ และ/หรือ 
สภาพแวดล้อม  (UNEP, 1995, International Technical Guidelines for Safety in Biotechnology,  

www.unep.org/biosafety/Documents/Techguidelines.pdf) 
 

Hazard characterization (การบ่งบอกลักษณะของภยันตราย) 

หมายถึง การประเมินคุณภาพ และ/หรือ โดยปริมาณ ลักษณะตามธรรมชาติของผลกระทบในทางลบ
ต่างๆ ที่เก่ียวข้องสัมพันธ์กับ LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง (ดัดแปลงมาจาก CODEX, 2001, Definitions of Risk 
Analysis Terms Related to Food Safety, http://www.fao.org/DOCREP/005/Y2200E/y2200e00.htm) 
 

Hazard identification (การระบุจําแนกภยันตราย) 

หมายถึง การระบุจําแนกประเภทและลักษณะตามธรรมชาติของผลกระทบในทางลบต่างๆ ที่ LMO 
ชนิดใดชนิดหน่ึงสามารถก่อให้เกิดขึ้นได้ ต่อสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึง ระบบหรือประชากร (ย่อย) 

(ดัดแปลงมาจาก WHO, 2004, IPCS Risk Assessment Terminology,  

http://www.who.int/ipcs/methods/harmonization/areas/ipcsterminologyparts1and2.pdf) 
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Heterozygous (genomes) (จีโนม หรือสารพันธุกรรมพันทาง) 

หมายถึง การมีรูปแบบของยีนที่ตําแหน่งใดตําแหน่งหน่ึงบนโครโมโซมที่เข้าคู่กัน หรือยีนเป็นคู่ หรือ
แอลลีล (alleles) ที่ตําแหน่งยีนบนโครโมโซมที่ตรงกันของแบบพันธุกรรมพันทางหรือไซโกตพันทาง 
 

Horizontal gene transfer (การถ่ายโอนยีนในแนวราบ) 

หมายถึง การถ่ายโอนวัสดุพันธุกรรมจากสิ่งมี ชี วิตชนิดหน่ึงไปสู่ อีกชนิดหน่ึง โดยวิธีการท่ี
นอกเหนือไปจากการถ่ายทอดทางพันธุกรรม จากพ่อแม่ไปสู่ลูกๆ (offspring) (ได้แก่ ในแนวต้ัง) 
 

Introgression (การรวมกลุ่มของยีนจากการผสมพันธุ์) 

หมายถึง การเคลื่อนที่ของยีนหรือองค์ประกอบทางพันธุกรรมจากชนิดพันธ์ุหน่ึง เข้าไปสู่แหล่ง 
รวมพันธ์ุ (gene pool) ของอีกชนิดพันธ์ุหน่ึงหรือประชากร ซึ่งอาจทําให้มีผลมีการรวมอยู่ด้วยกันอย่างมั่นคง 
หรือได้ลูกๆที่มีความสมบูรณ์พันธ์ุ (fertile offspring) 
 

Isogenic line, (Near-) [สายพันธุ์ที่คล้ายกันหรือสายพันธุ์ที่เกือบเหมือนกัน) (ใกล้เคียง-)] 

หมายถึง สายพันธ์ุสองสายพันธ์ุหรือมากกว่า ที่แตกต่างจากกันทางพันธุกรรมที่ตําแหน่งยีน (locus) 
เพียงตําแหน่งเดียว สายพันธ์ุใกล้เคียง เป็นสายพันธ์ุสองสายพันธ์ุหรือมากกว่า ที่แตกต่างจากกันทาง
พันธุกรรมที่ตําแหน่งยีนหลายตําแหน่ง (loci) 
 

LD50 (Median lethal dose) (ปริมาณท่ีทําให้ตายซ่ึงอยู่ตรงกลาง) 

หมายถึง ปริมาณหน่ึง ที่มีการประมาณค่าทางสถิติหรือโดยการใช้กราฟที่เป็นที่คาดว่า จะทําให้ 50%  
ของกลุ่มสิ่งมีชีวิตกลุ่มหน่ึง ภายใต้สภาพต่างๆ ที่กําหนดไว้ ถึงแก่ความตายได้ 
 

Likelihood (of the adverse effect) [แนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้ (ของผลกระทบในทางลบ)] 

หมายถึง โอกาสท่ีจะเป็นไปได้ของการเกิดขึ้นมาของผลกระทบในทางลบ โดยคํานึงถึงระดับและชนิด
ของการเปิดรับของสภาพแวดล้อมที่รองรับ ที่มีน่าจะเป็นไปได้ต่อ LMO น้ัน 
 

Multi-trophic (effects) [หลายระดับอาหาร (ผลกระทบ)] 

หมายถึง การเก่ียวข้องกัน มากกว่าสองระดับอาหารในเส้นใยอาหารหน่ึง 
 

No-observed-effect level (NOEL) [ระดับที่สังเกตผลกระทบไม่ได้ (NOEL)] 

หมายถึง ความเข้มข้นหรือปริมาณสูงสุด ของสารชนิดใดชนิดหน่ึง ที่พบจากการทดลองหรือการเฝ้า
สังเกต ที่ไม่ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงที่ผิดไปจากเดิม ทางสัณฐานวิทยา ขีดความสามารถในหน้าที่  
การเจริญเติบโต การพัฒนาหรือช่วงระยะเวลาของชีวิต (life span) ของสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในเป้าหมาย 
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ที่สามารถแยกออกจากกันได้ จากการเฝ้าสังเกตสิ่งเหล่าน้ัน ในสิ่งมีชีวิตปรกติ (ตัวควบคุม หรือ control)  
ที่เป็นชนิดพันธ์ุและสายพันธ์ุเดียวกัน ภายใต้สภาพของการเปิดรับที่กําหนดไว้เช่นเดียวกัน 

(IUPAC, 2007, Glossary of Terms Used in Toxicology, 2nd edition, Pure Appl. Chem. 79: 1153-
1344, http://sis.nlm.nih.gov/enviro/iupacglossary/frontmatter.html) 
 

“Omics” technologies (เทคโนโลยี omics) 

หมายถึง การเก็บรวบรวมเทคนิคต่างๆ ที่มักจะมีปริมาณของวัสดุหรือจํานวนหน่ึงของสิ่งของ  
ที่ส่งผ่านระบบหรือกระบวนการเพื่อทําการศึกษาสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหน่ึงหรือกลุ่มสิ่งมีชีวิตกลุ่มใดกลุ่มหน่ึง 
ในระดับจีโนม หรือสารพันธุกรรม (genome) การถอดรหัสยีน (gene transcripts) โปรตีน (proteins) หรือ 
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolism) ซึ่งขึ้นอยู่กับระดับที่เรียกกันเป็นการ
เฉพาะเจาะจง เป็น “genomics”, “transcriptomics”, “proteomics” และ “metabolomics” 
ตามลําดับ 
 

Outcrossing (การผสมข้ามสายพันธุ์) 

หมายถึง การส่งผ่านวัสดุพันธุกรรม จากกลุ่มของบุคคลแต่ละคน (เช่น ประชากร สายพันธ์ุพืช) ไปยัง
อีกกลุ่มหน่ึง ส่วนใหญ่และโดยทั่วๆ ไป การผสมข้ามพันธ์ุในพืช จะเป็นผลมาจากการผสมเกสรข้ามพันธ์ุ 
(ดัดแปลงมาจาก GMO Compass, www.gmo-compass.org/. (ดู “Vertical gene transfer” (การถ่ายทอด
ยีนในแนวต้ัง) ด้วย) 
 

Phenotypic (characteristics) [แห่งฟีโนไทป์ หรือ ลักษณะปรากฏ (คุณสมบัติ)] 

หมายถึง ที่เก่ียวข้องกับ “ฟีโนไทป์” เป็นคุณสมบัติของสิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึงทางกายภาพ หรือทางชีวะ
เคมี ที่สามารถสังเกตได้ ที่กําหนดช้ีชัดโดยปัจจัยทั้งทางพันธุกรรม และ สภาพแวดล้อม 
 

Pleiotropic effects (ผลกระทบหลายอย่างของยีนที่ไม่เก่ียวข้องกัน) 

หมายถึง ผลกระทบต่างๆ ของยีนหน่ึง ที่มีต่อลักษณะปรากฏ หรือฟีโนไทป์ หลากชนิด 
 

Potential receiving environment (สภาพแวดล้อมที่รองรับที่มีแนวโน้มที่น่าจะเป็นไปได้) 

หมายถึง พิสัยของสภาพแวดล้อมต่างๆ (ระบบนิเวศ หรือถิ่นที่อยู่ รวมทั้งสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ) ซึ่งมีแนวโน้ม
ว่าจะมาสัมผัสกับสิ่งมีชีวิตที่ปลอดปล่อยชนิดหน่ึง อันเน่ืองมาจากสภาพของการปลดปล่อย หรือพฤติกรรม
ทางนิเวศวิทยาที่เฉพาะเจาะจงของสิ่งมีชีวิตน้ัน (ดัดแปลงมาจาก UNEP, 1995, International Technical 
Guidelines for Safety in Biotechnology, www.unep.org/biosafety/Documents/Techguidelines.pdf) 
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Protection goal (เป้าหมายการป้องกัน) 

หมายถึง ผลที่เกิดขึ้นในสภาพแวดล้อม ที่มีการกําหนดขอบเขตและ ต้ังคุณค่าไว้แล้ว ที่จะช้ีนํา
ทางการวางรูปแบบของกลยุทธ์สําหรับการบริหารจัดการกิจกรรมต่างๆ ที่อาจมีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อม 
 

Re-transformation (การแปลงใหม่อีก) 

หมายถึง การใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ ตามท่ีมีการให้คํานิยามไว้ในพิธีสารฯ เพ่ือผลิต LMO ชนิด
ใดชนิดหน่ึง ซึ่งสิ่งมีชีวิตที่รองรับน้ันเป็น LMO ชนิดหน่ึงอยู่แล้ว 
 

Risk (ความเสี่ยง) 

หมายถึง การรวมกันของขนาด ของสิ่งที่จะเกิดตามมาต่างๆ ของภยันตราย และความที่ดูเหมือนจะ
เป็นไปได้ ว่าสิ่งที่จะเกิดตามมานั้น จะเกิดขึ้นมาได้ 
 

Risk assessment (การประเมินความเสี่ยง) 

หมายถึง กระบวนการของการคาดประมาณความเสี่ยงต่างๆ ที่อาจมีสว่นเก่ียวข้องสัมพันธ์กับ LMO 
ชนิดใดชนิดหน่ึง บนพ้ืนฐานว่าจะมีผลกระทบในทางลบต่างๆ อะไรบ้าง ที่อาจเป็นสาเหตุ แนวโน้มที่
ผลกระทบในทางลบต่างๆ จะเกิดขึ้นมาได้อย่างไร และสิ่งที่จะเกิดตามมานั้น เกิดขึน้มาได้ (ดัดแปลงมาจาก 
UNEP, 1995, International Technical Guidelines for Safety in Biotechnology, 
www.unep.org/biosafety/Documents/Techguidelines.pdf) การประเมินความเสี่ยในบ่อยคร้ังมีการพิจารณา
เป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการท่ีกว้างออกไปอีก เรียกว่า "การวิเคราะห์ความเสี่ยง" (risk analysis) ซึ่งอาจรวมไปถึง
การพิจารณาต่างๆ เช่น การบริหารจัดการความเสี่ยง (risk management) และการสื่อสารความเสี่ยง (risk 
communication) ด้วย 
 

Risk characterization (การบ่งบอกลักษณะความเสี่ยง) 

หมายถึง การคาดประมาณทางคุณภาพ และ/หรือ ทางปริมาณ รวมท้ังความไม่แน่นอนที่มีอยู่ด้วย
ต่างๆ ของความเสี่ยงรวมท้ังหมด (ดัดแปลงมาจาก CODEX, 2001, Definitions of Risk Analysis Terms 
Related to Food Safety, http://www.fao.org/DOCREP/005/Y2200E/y2200e00.htm) 
 

Risk management (การบริหารจัดการความเสี่ยง) 

หมายถึง มาตรการต่างๆ ที่จะทําให้แน่ใจได้ว่าความเสี่ยงต่างๆ ที่ระบุจําแนกได้ในการประเมิน 
ความเสี่ยง มีการทําให้ลดน้อยลง ควบคุม หรอืกําจัดให้หมดไปได้ (ดัดแปลงมาจาก UNEP, 1995, International 
Technical Guidelines for Safety in Biotechnology, 
www.unep.org/biosafety/Documents/Techguidelines.pdf) 
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Risk threshold (ระดับ หรือ ธรณีความเสี่ยง) 

หมายถึง ระดับของการทนทาน (tolerance) ต่อความเสี่ยง ที่มีอยู่ในปริมาณหน่ึงหรือระดับของการ
เปลี่ยนแปลงของตัวแปรตัวใดตัวหน่ึง ที่ซึ่งความเสี่ยงมีการพิจารณาแล้ว ว่าไม่สามารถเป็นที่ยอมรับได้ 
 

Stability (of the transgene) [ความคงที่หรือเสถียรภาพ (ของยีนแปลกปลอมท่ีนําเข้าสู่เซลล์           
หรือสิ่งมีชีวิต)] 

หมายถึง ความถาวรของยีนแปลกปลอม ในบริบทของจีโนไทป์ที่กําหนดไว้แล้วและไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงต่างๆ ของโครงสร้างหรือการแสดงออกของฟีโนไทป์หรือลักษณะปรากฏ 
 

Synergism (สภาวะเสริม) 

หมายถึง ปฏิสัมพันธ์หน่ึงขององค์ประกอบต่างๆ ซึ่งเมื่อรวมกันแล้ว จะได้ผลกระทบทั้งหมดขนาด
หน่ึง ที่สูงกว่าผลบวกของผลกระทบของแต่ละองค์ประกอบน้ัน 
 

Transformation cassette (ตลับการแปลงใหม่) 

หมายถึง ตลับการเปลี่ยนแปลงใหม่ ที่ประกอบด้วยกลุ่มของลําดับ DNA [เช่น ส่วนของตัวพาหะ และ
หน่ึงหรือสองสิ่ง ต่อไปน้ี ลําดับที่ควบคุมการถอดรหัสยีน (promoter) บริเวณของ DNA เฉพาะส่วนที่เป็นรหัส
ของยีน (coding sequence) ลําดับนิวคลีโอไทด์ที่เป็นสัญญาณหยุดการถอดรหัส (terminator) และ ลําดับที่
ควบคุมต่างๆ (regulatory sequences) ที่เช่ือมต่อกันทางกายภาพและมีต้นกําเนิดจากสิ่งมีชีวิตผู้ให้ 
(donors) ที่แตกต่างกัน] ตลับการแปลงใหม่จะถูกรวมเข้าไว้ในจีโนไทป์ของส่ิงมีชีวิตตัวรองรับ โดยวิธีการ
ต่างๆ ของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ เพ่ือผลิต LMO ชนิดใหม่ชนิดหน่ึง ตลับการแปลงใหม่อาจเรียกเป็น 
“ตลับการแสดงออก” (expression cassette) (ส่วนใหญ่เมื่อมีการมุ่งไปที่รูปแบบการแสดงออกที่
เฉพาะเจาะจง) “ตลับดีเอ็นเอ” (DNA cassette) หรือ “ยีนการสร้าง” (gene construct) ได้ ด้วยเช่นกัน 
 

Transformation event (เหตุการณ์การแปลงใหม่) 

หมายถึง LMO ชนิดหน่ึง ที่มีการดัดแปลงที่เฉพาะเจาะจง ที่เป็นผลมาจากการใช้เทคโนโลยีชีวภาพ
สมัยใหม่ ตามมาตรา 3(i) (a) ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วยความปลอดภัยทางชีวภาพ 
 

Transgene (ยีนแปลกปลอมที่นําเข้าสู่เซลล์หรือสิ่งมีชีวิต) 

หมายถึง ลําดับของกรดนิวคลีอิก (nucleic acid) หน่ึง ใน LMO ชนิดใดชนิดหน่ึง ที่เป็นผลมาจาก
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่ ตามท่ีได้อธิบายไว้ ในมาตรา 3(i) (a) ของพิธีสารคาร์ตาเฮนาว่าด้วย
ความปลอดภัยทางชีวภาพ 
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Trans-regulation (การควบคุมการถอดรหัส DNA เป็น RNA) 

หมายถึง การควบคุมการถอดรหัสของการแสดงออกของยีน โดยองค์ประกอบควบคุมต่างๆ ที่ตัวเอง
ต่างก็ถูกถอดรหัสอยู่แล้วในบริเวณต่างๆ ของจีโนมน้ัน เช่น ปัจจัยการถอดรหัส DNA หน่ึง ที่มีการถอดรหัสใน
โครโมโซมหน่ึง อาจควบคุมการแสดงออกของยีนหน่ึง ที่อยู่ที่โครโมโซมอีกช้ินหน่ึง 
 

Unintended effects (ผลกระทบที่ไม่ต้ังใจ) 

หมายถึง ผลกระทบต่างๆ ที่ปรากฏเพ่ิมเติมขึ้นมาหรือในบางกรณี แทนที่จะเป็นผลกระทบต่างๆ ที่ต้ัง
ใจไว้ กลับเป็นผลกระทบที่ไม่ต้ังใจบางอย่าง ซึ่งอาจพอจะมองเห็นล่วงหน้าได้ ในขณะที่ผลกระทบที่ไม่ต้ังใจ
บางอย่าง ไม่มีการคาดล่วงหน้าได้ 
 

Unintended gene product (ผลผลิตยีนที่ไม่ต้ังใจ) 

หมายถึง ผลผลิตยีนต่างๆ (เช่น RNA โปรตีน) ที่แตกต่างไปจากผลผลิตเหล่าน้ันที่ได้ต้ังใจไว้ต้ังแต่แรก 
 

Unmanaged and managed ecosystems (ระบบนิเวศท่ีไม่มีการบริหารจัดการ และท่ีมีการบริหาร
จัดการ) 

หมายถึง “ระบบนิเวศท่ีไม่มีการบริหารจัดการ” คือ ระบบนิเวศวิทยาหน่ึง ที่ปราศจากการเข้าไป
แทรกแซงที่สําคัญของมนุษย์ ซึ่งตรงข้ามกันกับ “ระบบนิเวศที่มีการบริหารจัดการ” ซึ่งเป็นระบบนิเวศที่มี
ผลกระทบโดยกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ ในระดับที่แตกต่างกันไป 
 

Vector (ตัวพาหะ) 

หมายถึง ในบริบทของการดัดแปลงทางพันธุกรรม (genetic modification) ตัวพาหะ คือสิ่งมีชีวิต
ชนิดใดชนิดหน่ึง (เช่น ไวรัส) หรือโมเลกุลของ DNA (เช่น พลาสมิด ตลับ DNA ที่นํามาใช้เพ่ือช่วยในการถ่าย
โอนวัสดุทางพันธุกรรมจากสิ่งมีชีวิตผู้ให้ (donor organism) กับสิ่งมีชีวิตตัวรองรับ (recipient organism) 

(ดัดแปลงมาจาก UNEP, 1995, International Technical Guidelines for Safety in Biotechnology, 
www.unep.org/biosafety/Documents/Techguidelines.pdf) ในบริบทของการระบาดของโรคติดต่อ  
ตัวพาหะ คือ สิ่งมีชีวิตชนิดหน่ึง โดยมักจะเป็นสัตว์ที่มีขาเป็นรยางค์ (เช่น ยุง และแมลงชนิดต่างๆ) ที่ถ่ายทอด
เช้ือโรคชนิดใดชนิดหน่ึง [เช่น พลาสโมเดียม (plasmodium)] เข้าสู่ตัวอาศัย (host) (เช่น มนุษย์) 
 

Vertical gene transfer (การถ่ายโอนยีนในแนวต้ัง) 

หมายถึง การถ่ายโอนวัสดุพันธุกรรมจากสิ่งมีชีวิตไปสู่ลูกๆ โดยการสืบพันธ์ุที่ไม่เป็นทางเพศ 
(asexual) ทางเพศเทียม (parasexual) หรือทางเพศ (sexual) บางทีเรียกเป็น “การแลกเปลี่ยนยีนใน
แนวต้ัง” (vertical gene flow) 

 
……………………………………………………………………………………………………. 


