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บทที่ 1 
 บทน ำ  

 
ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมและเป็นประเทศหนึ่งในหลายๆประเทศที่ก าลังพัฒนา 
ซึ่งประสบกับปัญหาเกี่ยวกับอันตรายจากการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืช เนื่องจากยังไม่มีความรู้ที่
เพียงพอในการใช้ ก่อให้เกิดการใช้ในปริมาณที่เกินจ าเป็น หรือใช้อย่างไม่เหมาะสม รวมทั้งไม่มีการ
ป้องกันตนเอง ซึ่งนอกจากจะก่อให้เกิดอันตรายโดยตรงต่อตนเองแล้ว ยังก่อให้เกิดอันตรายแก่
ผู้บริโภคทางอ้อม เช่น การบริโภคผลผลิตที่ยังมีสารเคมีตกค้างอยู่ เกิดการสะสมของสารพิษใน
ร่างกายก่อให้เกิดอันตรายได้ เป็นต้น นอกจากนี้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชส่วนใหญ่มักก่อให้เกิดความเป็น
พิษตกค้างในสิ่งแวดล้อมเป็นเวลานาน บางชนิดใช้เวลาเป็นปีเนื่องจากสลายตัวได้ยาก เมื่อพิจารณาใน
แง่ของปัญหาต่อสุขภาพ จะเป็นที่ทราบกันดีอยู่แล้วว่าก่อให้เกิดโรคต่างๆทั้งชนิดเฉียบพลัน เนื่องจาก
ได้รับสารเคมีเกินปริมาณที่ร่างกายจะรับได้ หรือก่อเกิดโรคชนิดเรื้อรัง ซึ่งเกิดจากการได้รับสารเคมี
สะสมเป็นระยะเวลานาน นอกจากการก่อเกิดปัญหาดังกล่าวมาข้างต้นแล้ว สารเคมีก าจัดศัตรูพืชยังมี
ผลต่อการอยู่รอดของแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในดินที่ท าการเพาะปลูก ซึ่งจะก่อให้เกิดการคัดเลือกสาย
พันธุ์ของแบคทีเรียขึ้น โดยจะมีการพัฒนาและปรับตัวให้เหมาะสมเพ่ือความอยู่รอดภายใต้สภาวะที่มี
การปรากฏของสารเคมีเหล่านั้น ก่อให้เกิดการเปลี่ยนกลุ่มประชากรของเชื้อแบคทีเรียที่มีอยู่ตาม
ธรรมชาติ ก่อให้เกิดสายพันธุ์ใหม่ที่มีความทนทานต่อสภาวะกดดันมากยิ่งขึ้น สิ่งนี้ถือเป็นปัญหาหนึ่งที่
มีความส าคัญ เนื่องจากแบคทีเรียในดิน มีบทบาทส าคัญก่อให้เกิดการหมุนเวียนวัฏจักรของสาร เช่น 
คาร์บอน ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส ก ามะถัน ออกซิเจน และแคลเซียม (วีรานุช , 2554) ก่อให้เกิดความ
หลากหลายในระบบนิเวศ ซึ่งเป็นการพัฒนาอย่างยั่งยืน (Habi and Daba, 2009; Bahig et al., 
2008)  

โดยทั่วไปแบคทีเรียที่มีความทนทานต่อสภาวะต่างๆ เช่น อุณหภูมิสูง สภาวะกรด-ด่าง และ
สารเคมีที่เป็นพิษต่อเซลล์ มักจะมีหลากหลายกระบวนการเมตาโบลิซึม เพ่ือช่วยให้เซลล์อยู่รอด (Bahig 
et al., 2008) และในแบคทีเรียเหล่านั้นมักจะพบพลาสมิด (Plasmid) ซึ่งยีนส่วนใหญ่ที่ควบคุม
กระบวนการเหล่านั้นมักจะพบที่พลาสมิด และไม่ค่อยมีความสัมพันธ์กับยีนที่จ าเป็นต่อการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมไปสู่รุ่นถัดไป ซึ่งจะพบอยู่ที่โครโมโซม (chromosome) ซึ่งโดยทั่วแล้วพ้ืนที่ที่ท า
การเพาะปลูกที่มีการใช้สารเคมีในการก าจัดศัตรูพืชรวมถึงปุ๋ยเคมีติดต่อกันเป็นเวลานาน จะท าให้ความ
หลากหลายของเชื้อแบคทีเรียในดินเกิดการเปลี่ยนแปลงไป ซึ่งส่งผลกระทบต่อความอุดมสมบูรณ์ของ
ดิน โดยในดินจะมีการสะสมของสารเคมีดังกล่ าว รวมถึงโลหะหนักซึ่งอาจปนเปื้อนมาจากการใช้
สารเคมี หรืออาจมีอยู่ตามธรรมชาติในดิน สิ่งเหล่านี้นอกจากจะส่งผลต่อกลุ่มประชากรเชื้อแบคทีเรียใน
ดินแล้ว ยังส่งผลให้เชื้อแบคทีเรียพัฒนาสายพันธุ์ตนเองให้มีความทนทานต่อทั้งสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
และโลหะหนัก โดยมียีนที่พลาสมิดท าหน้าที่ควบคุมลักษณะดังกล่าว ซึ่งการทนทานต่อสารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช และโลหะหนักนั้นสามารถถ่ายทอดผ่านยีนจากเชื้อแบคทีเรียที่ทนทานไปสู่เชื้อแบคทีเรียที่ไม่
ทนทานได้ หรือถ่ายทอดยีนจากเชื้อแบคทีเรียทั่วไปในสิ่งแวดล้อมไปสู่เชื้อแบคทีเรียก่อโรค รวมถึงอาจ
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เกิดการถ่ายทอดยีนระหว่างแบคทีเรียที่ทนทานด้วยกัน ก่อให้เกิดแบคทีเรียที่มีคุณสมบัติทนทานต่อสิ่ง
ต่างๆหลายชนิดมากยิ่งขึ้น ซึ่งกระบวนการเหล่านี้เกิดขึ้นได้โดยไม่จ าเป็นต้องใช้การสืบพันธุ์ แต่ส่วน
ใหญ่ในสิ่งแวดล้อมจะเกิดผ่านกระบวนการที่เรียกว่าการถ่ายทอดยีนในแนวราบ (Horizontal gene 
transfer, HGT) ซึ่งท าให้เชื้อแบคทีเรียสามารถถ่ายทอดยีนข้ามสายพันธุ์กันได้ (Kelly et al., 2009) 
โดยถือเป็นกลไกส าคัญที่ท าให้เชื้อแบคทีเรียมีวิวัฒนาการอย่างรวดเร็ว และมีการแพร่กระจายยีน
เหล่านี้ไปสู่ประชากรเชื้อแบคทีเรียในสิ่งแวดล้อมแหล่งต่างๆ  

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาในส่วนของยาปฏิชีวนะ ซึ่งในปัจจุบันจัดเป็นยาที่มีการใช้กันวงกว้างทั้ง
การรักษาโรคติดเชื้อในคน และสัตว์ รวมถึงใช้ในสัตว์เพ่ือส่งเสริมการเจริญเติบโต (Hirsch et al., 
1999) แต่เนื่องจากการใช้ยากันอย่างไม่สมเหตุสมผล และใช้กันอย่างเกินจ าเป็น จึงก่อให้เกิดปัญหา
เชื้อดื้อยาปฏิชีวนะขึ้นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในเชื้อแบคทีเรีย ซึ่ง ณ ปัจจุบันถือเป็นโรคอุบัติใหม่ และ
จัดเป็นปัญหาใหญ่ในระดับนานาชาติ ส่งผลกระทบต่อสุขภาพ และเศรษฐกิจตามมา โดยนอกจากจะ
พบการดื้อยาปฏิชีวนะตามโรงพยาบาลและในชุมชนแล้ว ยังพบการระบาดตามแหล่งต่างๆใน
สิ่งแวดล้อมทั่วไป เช่น แหล่งน้ า, ดิน, ระบบบ าบัดน้ าเสีย, ฟาร์มเลี้ยงสัตว์, การประมง, หลุมฝังกลบ
ขยะ เป็นต้น เนื่องจากการด าเนินกิจกรรมต่างๆล้วนแล้วแต่เกี่ยวข้องกับการใช้ยาปฏิชีวนะ ส าหรับ
คุณสมบัติการดื้อต่อยาปฏิชีวนะนั้นส่วนใหญ่จะถูกควบคุมโดยยีนที่พลาสมิด โดยเกิดการดื้อยาได้จาก
การอยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มียาปฏิชีวนะ หรืออาจเกิดจากการถ่ายทอดยีนดื้อยาด้วยกระบวนการ HGT 
เช่นเดียวกันกับกรณีคุณสมบัติการทนต่อสารเคมีก าจัดศัตรูพืชและโลหะหนัก แสดงให้เห็นว่าต่อให้เชื้อ
แบคทีเรียที่ ไม่เคยสัมผัสยาปฏิชีวนะก็สามารถที่จะดื้อต่อยานั้นๆได้โดยได้รับการถ่ายทอดยีน 
นอกจากนี้ยังมีรายงานการวิจัยที่พบว่า สภาวะแวดล้อมที่ตึงเครียดบางประการส่งผลให้เชื้อแบคทีเรีย
ดื้อต่อยาปฏิชีวนะได้ อาทิเช่นโลหะหนัก และยีนที่ท าหน้าที่ควบคุมการทนต่อสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
โลหะหนัก และยาปฏิชีวนะบางชนิดมีความสัมพันธ์กัน โดยอาจพบอยู่ที่พลาสมิดชนิดเดียวกัน จะเห็น
ได้จากการที่มีรายงานการวิจัยพบเชื้อแบคทีเรียดื้อต่อคุณลักษณะทั้ง 3 ประการร่วมกัน (Habi and 
Daba, 2009; Bahig et al., 2008)   
 จากการที่คณะผู้วิจัยส ารวจข้อมูลเบื้องต้นของบริเวณที่ต้องการศึกษาถึงการด าเนินกิจกรรม
ต่างๆของชาวกะเหรี่ยง ณ หมู่บ้านตะเพินคี่ ที่ตั้งอยู่ในเขตอุทยานแห่งชาติพุเตย จังหวัดสุพรรณบุรี  
พบว่ามีการด าเนินกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้สารเคมีในการเพาะปลูกพืชไร่ในเชิงพาณิชย์ติดต่อกัน
เป็นเวลานาน รวมถึงไม่มีการจัดการขยะที่เกิดขึ้นอย่างเป็นระบบ ซึ่งอาจก่อให้เกิดผลกระทบ 2 
ประการ คือ 1) ในแง่ของสุขภาพชาวกะเหรี่ยงในชุมชนจากการมีความเสี่ยงที่จะได้รับเชื้อแบคทีเรีย
ดื้อยา และ 2) ในแง่ของบริเวณนี้อาจเป็นอีกแหล่งหนึ่งที่มีการแพร่กระจายเชื้อแบคทีเรียดื้อยา 
เนื่องจากเป็นแหล่งที่ตั้งอยู่ในบริเวณที่ระบบนิเวศมีความอุดมสมบูรณ์ รวมถึงเป็นพ้ืนที่ต้นน้ าของล า
น้ าหลักท่ีไหลลงไปสู่จังหวัดกาญจนบุรี และจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งส่วนใหญ่มีการใช้ที่ดินทางการเกษตร 
ซึ่งถ้าเกิดการแพร่กระจายอาจเป็นอีกสาเหตุที่อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนเชื้อแบคทีเรียดื้อยาสู่ผลผลิต
ทางการเกษตร และอาจแพร่กระจายสู่ผู้บริโภคตามวัฏจักรห่วงโซ่อาหารต่อไป   

ด้วยความตระหนักถึงปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างการดื้อยาปฏิชีวนะของเชื้อแบคทีเรียและ
การใช้สารเคมีทางการเกษตรติดต่อกันเป็นระยะเวลานานในอีกแง่มุมหนึ่ง ซึ่งไม่ค่อยมีการกล่าวถึง 
ทางคณะผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะด าเนินการศึกษาภายใต้ข้อสมมติฐาน 3 ประการ ดังนี้ 1) เชื้อ
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แบคทีเรียในดินเพาะปลูกท่ีมีความต้านทานต่อสารเคมีก าจัดศัตรูพืช และโลหะหนัก จะมีคุณสมบัติใน
การดื้อต่อยาปฏิชีวนะด้วยหรือไม่, 2) มีโอกาสที่จะพบเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่ดื้อต่อยาปฏิชีวนะในดิน
เพาะปลูกหรือไม่ และ 3) มีโอกาสหรือไม่ที่เชื้อแบคทีเรียจากบริเวณดังกล่าวจะแพร่กระจายไปยัง
บริเวณใกล้เคียง โดยได้แบ่งการด าเนินการศึกษาออกเป็น 3 ส่วน อันประกอบด้วย ส่วนที่  1 
การศึกษาข้อมูลของเชื้อแบคทีเรียในดินเพาะปลูกที่มีความทนทานต่อสารเคมีก าจัดศัตรูพืช โลหะ
หนัก และยาปฏิชีวนะ ส่วนที่ 2 ศึกษาถึงเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในดินเพาะปลูกที่มีคุณสมบัติตาม
การศึกษาส่วนแรก และ ส่วนที่ 3 ศึกษาการกระจายตัวของเชื้อแบคทีเรียดื้อยาในสิ่งแวดล้อมบริเวณ
ใกล้เคียง ซึ่งเมื่อเสร็จสิ้นกระบวนการศึกษา ทางคณะผู้วิจัยมีความคาดหวังว่า องค์ความรู้ที่ได้จะมี
บทบาทในการเชื่อมโยงถึงปัญหาการกระจายตัวของแบคทีเรียดื้อยาในระบบทางสิ่งแวดล้อม ทราบถึง
แนวทางที่เหมาะสมในการลดปัญหาดังกล่าว เพ่ือให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุดเท่าที่จะ
เป็นไปได้ และน่าจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจท าการศึกษาทางด้านนี้ และที่ส าคัญเมื่อพิจารณาทางด้าน
สาธารณสุข การประเมินข้อมูลออกมาในรูประดับความเสี่ยงต่อสุขภาพว่ามีโอกาสความเป็นไปได้มาก
น้อยเพียงใดที่จะได้รับเชื้อแบคทีเรียดื้อยาที่ปนเปื้อนในบริเวณดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย ซึ่งอาจส่งผลต่อการ
เกิดโรคติดเชื้ออุบัติใหม่ น่าจะเป็นอีกประเด็นหนึ่งที่น่าสนใจ และมีประโยชน์ต่อหน่วยงานต่างๆที่
เกี่ยวข้อง  
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 
 1. ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแบคทีเรียในดินเพาะปลูกที่ทนทานต่อโลหะหนัก และมี
คุณสมบัติในการดื้อยาปฏิชีวนะ 
 2. ศึกษาความเป็นไปได้ที่แบคทีเรียก่อโรคที่พบในดินเพาะปลูกจะเกิดการดื้อต่อยาปฏิชีวนะ 
และรูปแบบการดื้อต่อยาปฏิชีวนะท่ีพบ   
 3. เพ่ือประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการติดเชื้อก่อโรคจากแบคทีเรียดื้อยา และการ
กระจายตัวสู่บริเวณใกล้เคียง 
 
ขอบเขตกำรวิจัย 
 
 1. พ้ืนที่ที่ใช้ในการศึกษา คือ บริเวณที่ท าการเพาะปลูกพืชไร่ที่มีการใช้สารเคมีติดต่อกันเป็น
เวลานาน และบริเวณสิ่งแวดล้อมใกล้เคียง ณ หมู่บ้านตะเพินคี่ ในเขตอุทยานแห่งชาติพุเตย จังหวัด
สุพรรณบุรี  
 2. การตรวจวิเคราะห์คุณสมบัติพ้ืนฐานของดินเพาะปลูกพืชไร่ และตัวอย่างทางสิ่งแวดล้อม
บริเวณใกล้เคียง ประกอบด้วยการตรวจวิเคราะห์พารามิเตอร์ 2 ด้าน คือ 1) พารามิเตอร์พ้ืนฐาน
ทั่วไปทางด้านเคมี และ 2) พารามิเตอร์ทางด้านชีววิทยา เช่น จ านวนประชากรเชื้อแบคทีเรีย 
 3. การตรวจวิเคราะห์ความทนทานต่อโลหะหนัก โดยวิธี การทดสอบหาค่าความเข้มข้นต่ าสุด
ของสารที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียได้ (Minimum inhibitory concen- 
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tration: MIC) โดยโลหะหนักที่ใช้ทดสอบ จะท าการศึกษาข้อมูลเพ่ิมเติมจากงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
โลหะหนักที่มักพบว่ามีบทบาทต่อการดื้อยาปฏิชีวนะ  
 4. การตรวจวิเคราะห์การดื้อยาปฏิชีวนะกลุ่มต่างๆใช้วิธีศึกษาการแพร่ของยาจาก
แผ่นกระดาษที่มียาปฏิชีวนะ (Disk diffusion method) โดยยาปฏิชีวนะที่ใช้ในการทดสอบจะ
ครอบคลุมตามการออกฤทธิ์ในการยังยั้งหรือก าจัดแบคทีเรียที่ต้องการศึกษา ซึ่งกรณีนี้ต้องทราบกลุ่ม
เชื้อแบคทีเรียที่พบก่อนถึงจะท าการเลือกยามาทดสอบได้อย่างเหมาะสม และผลการทดสอบจะแสดง
ค่า 3 ระดับ คือ S (sensitive), I (Intermediate) และ R (resistant) 
 5. ตัวแทนของเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่จะท าการศึกษาคือ อีโคไล โดยยาที่ใช้ทดสอบจะ
ครอบคลุมยาทั้งสิ้นจ านวน 12 ชนิด ซึ่งแบ่งออกเป็น 8 กลุ่มยาด้วยกันตามวิธีการของ CLSI (2012) 
ไ ด้ แ ก่  Aminoglycoside, Tetracycline, Phenocol, Fluoroquinolone, Folate pathway 
inhibitors, Cephem, Penicillin และ Beta-lactamase inhibitor combination  
 6. รูปแบบการดื้อยาปฏิชีวนะกลุ่มต่างๆที่ต้องการศึกษา ประกอบด้วย จ านวนเชื้อที่ดื้อต่อยา 
(Resistant), จ านวนเชื้อที่น่าจะพัฒนาไปเป็นเชื้อดื้อยาในอนาคต (Intermediate), จ านวนเชื้อที่ไม่
ดื้อต่อยา (Sensitive), รูปแบบการดื้อยา (เชื้อ 1 โคโลนี มีความสามารถในการดื้อยาได้กี่ชนิด, 
Antibiotic resistant pattern), และจ านวนเชื้อที่ดื้อต่อยามากกว่า 1 ชนิด ขึ้นไป (Multi-drug 
resistance bacteria, MAR หรือ) 
 
สมมติฐำนกำรวิจัย  
 
 1. เชื้อแบคทีเรียในดินเพาะปลูกที่มีความต้านทานต่อโลหะหนัก จะมีคุณสมบัติในการดื้อต่อ
ยาปฏิชีวนะด้วยหรือไม่ 
 2. มีโอกาสที่จะพบเชื้อแบคทีเรียก่อโรคที่ดื้อต่อยาปฏิชีวนะในดินเพาะปลูกหรือไม่  
      3. มีโอกาสหรือไม่ที่ เชื้อแบคที เรียดื้อยาปฏิชีวนะจากบริเวณที่ท าการเพาะปลูกจะ
แพร่กระจาย ไปยังบริเวณใกล้เคียง 
 
ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในงำนวิจัย 
 
 1. แบคทีเรียดื้อยาปฏิชีวนะ (Antibiotic resistance bacteria) คือ แบคทีเรียที่มีคุณสมบัติ
ต้านการออกฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะ ส่งผลให้ยาไม่สามารถก าจัดเซลล์แบคทีเรีย หรือยับยั้งการการ
เติบโตได้ โดยคุณสมบัติดังกล่าวเกิดจากการพัฒนาปรับตัวของแบคทีเรียผ่านการกลายพันธุ์ 
(mutation) หรือจากการได้รับการถ่ายทอดยีนดื้อยาปฏิชีวนะมาจากแบคทีเรียอ่ืน (Horizontal 
gene transfer) (Chee-Stanford et al., 2009)   
 2. ยาปฏิชีวนะ (Antibiotics) คือ ยาที่มีคุณสมบัติต้านแบคทีเรีย โดยนิยมใช้กันแพร่หลายทั้ง
ในคน และสัตว์ เพื่อการรักษา และป้องกันโรค นอกจากนี้ยังใช้เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโตของสัตว์
ด้วย (Chee-Stanford et al., 2009)   
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 3. โลหะหนัก (Heavy metals) คือ โลหะที่มีความหนาแน่นมากกว่า 5 g/cm3 หรือเรียกว่า
transition elements โดยบางตัวมีบทบาทส าคัญในการเป็นแหล่งธาตุอาหารรองที่จ าเป็นส าหรับ
กระบวนการต่างๆภายในเซลล์สิ่งมีชีวิต แต่อย่างไรก็ตามถ้ามีในปริมาณที่ไม่เหมาะสมต่อกลไกภายใน
เซลล์จะก่อให้เกิดความเป็นพิษได้ (Nies, 1999) นอกจากนี้ยังจัดเป็นธาตุที่ก่อให้เกิดมลพิษต่อ
สิ่งแวดล้อม ถึงแม้จะพบในปริมาณที่ต่ าก็ตาม (Babai and Ron, 1998)  
 4. Co-resistance คือ การพบรูปแบบการดื้อยาปฏิชีวนะควบคู่กับการทนทานต่อสารเคมี
ต่างๆในแบคทีเรียสายพันธุ์เดียวกัน โดยกระบวนการที่เกิดขึ้นเรียก Co-selection โดยเกิดจากการที่
ยีนที่ท าหน้าที่ควบคุมคุณสมบัติดังกล่าวได้ปรากฏอยู่ที่สารพันธุกรรมประเภทเคลื่อนที่ (Mobile 
genetic elements) ชนิดเดียวกัน ได้แก่ plasmid, transposon และ integrin ตัวอย่างดังเช่น การ
พบการดื้อต่อยาปฏิชีวนะควบคู่กับการทนทานต่อโลหะหนักชนิดต่างๆในอีโคไล (Baker-Austin et 
al., 2006) 
 
ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 
 1. ทราบข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเชื้อแบคทีเรียก่อโรคในดินเพาะปลูกที่มีการใช้สารเคมีอย่าง
ต่อเนื่อง อันได้แก่ ข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างการทนทานต่อโลหะหนัก และการดื้อต่อยาปฏิชีวนะ  
 2. ทราบถึงผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม สุขภาพ รวมถึงปัจจัยเสี่ยงต่อการรับเชื้อแบคทีเรียดื้อ
ยาปฏิชีวนะจากบริเวณดังกล่าวเข้าสู่ร่างกาย    
 3. เพ่ือใช้เป็นข้อมูลพ้ืนฐานส าหรับการศึกษาในเรื่องการดื้อยาปฏิชีวนะของแบคทีเรีย 
ส าหรับตัวอย่างที่มาจากพ้ืนที่ที่มีการใช้สารเคมีทางการเกษตรอย่างต่อเนื่อง หรือจากตัวอย่างที่มี
ลักษณะใกล้เคียงกัน 
 4. มีการเผยแพร่ข้อมูลในรูปบทความในวารสารทางวิชาการ รวมทั้งองค์ความรู้ที่ได้น่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนที่มีบทบาทต่อการแก้ไขหรือลดปัญหาดังกล่าว รวมถึง
ชุมชนที่ได้รับผลกระทบ และบุคคลทั่วไปที่ให้ความสนใจ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


