
1 

 

แนวโน้มและความท้าทายของการเกษตรระดับนานาชาติในทศวรรษหน้า 

รศ. ดร. เบญจพรรณ เอกะสิงห์1 

 
1. บทนำ 

 
ประชากรในโลกได้มีอัตราเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ซึ่งคาดว่าในอีก 30 ปีข้างหน้า ประชากรของโลกจะสูง

จากปัจจุบัน 7,577 ล้านคน ในปี ค.ศ. 2019 ไปเป็น 9,100 ล้านคน ในปี ค.ศ. 2050 (Food and Agriculture 
Organization of the United Nations (FAO), 2017) โดยจะทำให้ความต้องการอาหารในโลกเพ่ิมขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องอย่างน้อยร้อยละ 70 ในขณะที่ทรัพยากรดิน น้ำ และป่าไม้ก็มีแนวโน้มเสื่อมโทรม ลดลงทั้งปริมาณและ
คุณภาพ แม้ว่าในอดีตได้มีการปฏิวัติด้านเทคโนโลยีการเกษตรทีเ่รียกกันว่า การปฏิวัติเขียว ซ่ึงมีการวิจัยและ
ส่งเสริมการเกษตรในด้านการปรับปรุงพันธุ์ การจัดการผลิต การจัดการพันธุกรรมในระดับนานาชาติ ทำให้มีการ
ผลิตอาหารในโลกเพ่ิมข้ึนอย่างก้าวกระโดด สามารถมีผลผลิตเกษตรเลี้ยงประชากรในโลกที่เพ่ิมข้ึนได้ สามารถ
บรรเทาปัญหาการขาดแคลนอาหารในหลายๆประเทศไปได้มาก แต่กย็ังมีปัญหาการขาดแคลนอาหารอยู่บ้างใน
บางทวีปอยู่ ในปัจจุบันวงการเกษตรมีความเปลี่ยนแปลงมาก ทั้งในบริบทของเศรษฐกิจสังคม ในด้าน
เทคโนโลยีการเกษตร ในการจัดการการผลิตและการตลาด ซึ่งในการวางแผนงานวิจัย และ การศึกษาการเกษตร 
ต้องพิจารณาดูแนวโน้มความเปลี่ยนแปลงดังกล่าว ดังนั้น บทความนี้จะได้สำรวจบทความทางวิชาการในวารสาร 
หนงัสือ สิ่งพิมพ์ และข้อมูลทางอินเตอร์เน็ตเพ่ือดูแนวโน้มความเปลี่ยนแปลงต่างๆในแวดวงการเกษตรที่กำลังคืบ
คลานเข้ามาในทศวรรษหน้า ทั้งด้านบริบทแวดล้อมทางเศรษฐกิจสังคม  เทคโนโลยีใหม่ๆท่ีกำลังเกิดขึ้น และการ
ผลิต การตลาดผลผลิตเกษตรและอาหารในระดับนานาชาติเพ่ือเป็นการเตรียมพร้อมสำหรับทิศทางการวิจัยและ
การศึกษาในวงการเกษตรในประเทศไทยทีจ่ำเป็นต้องปรับเปลี่ยนให้ทันกับสถานการณ์ในอนาคต 

 
2. แนวโน้มความเปลี่ยนแปลงในบริบทของผู้ผลิตและผู้บริโภคสินค้าเกษตรในโลกในทศวรรษหน้า 

 

จากการสำรวจบทความต่างๆ พบว่า ในอีก 10 ปีข้างหน้า บริบทของสังคมของโลกนี้จะเปลี่ยนไปดังนี้ 
(Maggio et al., 2019;  Serraj, Krishnan and Pingali, 2019; FAO, 2017) 
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ประชากร 
• มีสัดส่วนประชากรในเมืองมากข้ึน 
• ประชากร (เกษตร) มีแนวโน้มมีอายุมากข้ึน 

• ประชากรมีการศึกษาดีขึ้น 
• มีการเคลื่อนย้ายแรงงานมากขึ้น ทั้งระหว่างภาคการผลิต โดยเฉพาะออกจากภาคเกษตร ทำให้ภาค

เกษตรจะมีแรงงานหญิงเพ่ิมมากข้ึน และระหว่างประเทศ เช่น การอพยพจากสาเหตุทางเศรษฐกิจ และ 
การเมือง 

เศรษฐกิจ 
• มีการค้า และการลงทุนระหว่างประเทศมากข้ึน 
• มีการเติบโตรายได้ในหลายๆประเทศ โดยเฉพาะในกลุ่มฐานะปานกลาง ทำให้มีอุปสงค์เพ่ิมขึ้น ทั้งด้าน

อาหาร น้ำ และพลังงาน 
• มีความต้องการการบริโภคอาหารในลักษณะแปรรูป และพร้อมทานมากขึ้น 
• มีอิทธิพลของประเทศทางตะวันออก และ ทางประเทศในซีกโลกใต้มากข้ึน 

สังคม 
• มีสังคมออนไลน์ และความเชื่อมโยงกันทางโลกไซเบอร์มากขึ้น 
• มีการทำงานที่เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีการสื่อสารที่พ่ึงพาข้อมูลดิจิทัล และความเชื่อมโยงกันในการทำงาน

สูง (hyperconnectivity) ทำให้ลักษณะของงานจะเปลี่ยนไป มีการพ่ึงพาเทคโนโลยีมากขึ้น มีความ
ต้องการทักษะใหม่ๆในการทำงาน 

• ในด้านการศึกษา ประชากรรุ่นใหม่มีความต้องการการศึกษาที่มีความหลากหลายรูปแบบ รวมทั้งการ
เรียนรู้อย่างไม่เป็นทางการ นอกห้องเรียนมากข้ึน 

• มีความแตกต่างทางสังคมมากขึ้น ทั้งด้านรายได้ เพศ การเข้าถึงการศึกษา สาธารณสุข เทคโนโลยี 
• ปัญหาเรื่องโภชนาการมีมากข้ึน และมีความตื่นตัวในด้านสุขภาพ และโภชนาการมากข้ึน 

 
สิ่งแวดล้อม 
• มีความเปลี่ยนแปลงด้านภูมิอากาศมากข้ึน มีความตื่นตัวในด้านสิ่งแวดล้อมและประเด็นความยั่งยืนของ

ทรัพยากร 
• มีการแข่งขันกันในการใช้ทรัพยากรดิน และ น้ำ มากข้ึน 

 
ซึ่งแนวโน้มของบริบททางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อมนี้ ก็เกิดขึ้นพร้อมๆกับความเปลี่ยนแปลงด้าน

เทคโนโลยีการเกษตรทีม่ากมายเช่นกัน ดังจะได้แจกแจงดังต่อไปนี้ 
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3. แนวโน้มของการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกษตรระดับนานาชาติ 
 
ภายในทศวรรษหน้า ประเทศต่างๆในโลกจะมีความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยีมากมายทั้งในภาคเกษตร

และอาหารและภาคอ่ืนๆ จากการทบทวนเอกสารพบว่า เทคโนโลยีทางการเกษตรและอาหารทีเ่กิดข้ึนในปัจจุบัน
แล้วและจะมีมากขึ้นใน 10 ปี มีหลายด้าน ที่เด่นๆ ได้แก่ 

 
 
เทคโนโลยีเกษตรแม่นยำ  

 
เทคโนโลยีเกษตรแม่นยำได้เปลี่ยนแปลงการเขตกรรมเกษตรตั้งแต่ช่วงทศวรรษที่ 1980s เทคโนโลยีนี้ได้

ถูกพัฒนาขึ้นจากการเกษตรกลวิธานโดยได้นำเอาเทคโนโลยีระบบระบุตำแหน่งบนโลก เข้ากับระบบสารสนเทศ
ทางภูมิศาสตร์ และเทคโนโลยีภาพถ่ายดาวเทียม ในรอบ 30 ปีที่ผ่านมาเกษตรแม่นยำได้รับการพัฒนามาเรื่อยๆ 
จากการวางแผนระยะไกล จนเป็นการตัดสินใจในระดับภูมิภาค จนถึงการวางแผนและควบคุมโดยข้อมูลระดับ
แปลง และในอนาคตอันใกล้ ความก้าวหน้าในเทคโนโลยีการสื่อสาร และอิเล็คโทรนิค จะทำให้เทคโนโลยีเกษตร
แม่นยำพัฒนารวดเร็วยิ่งขึ้น (Yanbo Huang and Brow, 2019) 

การเกษตรแม่นยำเป็นการปฏิบัติการเกษตรที่มีความเจาะจงระดับฟาร์ม สามารถจัดการความแตกต่างใน
ระดับแปลงได้ ปัจจุบันเทคโนโลยี เช่น เครื่องบินที่ไม่ต้องมีคนขับ (unmanned aerial vehicles, UAVs)  อากาศ
ยานไร้คนขับ (drones) ข้อมูลขนาดใหญ่ (big data)  ระบบปัญญาประดิษฐ์ (artificial intelligence) และ ระบบ
อัตโนมัติทั้งหลาย การใช้ sensor วัดข้อมูลต่างๆในฟาร์ม เช่น ความชื้นในดิน ความชื้นในพืช อุณหภูมิของโรงเรือน 
อุณหภูมิของแปลง ทั้งฟาร์มพืช และ ฟาร์มสัตว์ วชัพืช โรค และ แมลง จะทำให้การเกษตรสามารถตอบสนองต่อ
สภาพภูมิอากาศ การใช้เมล็ดพันธุ์ที่มีราคาแพง และ การใช้ปัจจัยการผลิต ทำให้การเกษตรมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
และ มีต้นทุนที่ลดลง  องค์ประกอบของการเกษตรแม่นยำได้แก่ การมีอัตราการใช้เทคโนโลยีด้านการใช้ปุ๋ย ยาฆ่า
แมลง และ โรค และการจัดการน้ำที่แตกต่างกันตามความต้องการของพ้ืนที่ โดยมักมีการติดตั้งระบบในรถ
แทรกเตอร์ที่มีระบบขับและเดินในแปลงแบบอัตโนมัติ  การเกษตรแม่นยำในยุคต่อไปจะอาศัยการคำนวณผ่านมือ
ถือ  ระบบการเก็บข้อมูลบนอินเตอร์เน็ต (cloud storage) การวิเคราะห์ข้อมูล big data การปฏิบัติการอัตโนมัติ 
ทั้งหมดตามเวลาจริง (real time) Sylvester, Food and Agriculture Organization of the United Nations 
and International Telecommunication Union (2018) กล่าวว่า การใช้ drones และ UAVs เพ่ิมขึ้นอย่าง
มากในประเทศต่างๆ ในทุกกิจการ รวมทั้งการเกษตรด้วย จะสามารถเทียบเทคโนโลยีนี้ ได้กับเทคโนโลยี
โทรศัพท์มือถือทีเดียว 

ตัวอย่างเช่น ในประเทศอิสราเอล การเกษตรแม่นยำจะใช้ในโปรแกรมการจัดการน้ำในการเกษตร ใน
ประเทศออสเตรเลียและนิวซีแลนด์ จะทำการเกษตรโดยเครื่องมือต่างๆ สั่งการผ่านระบบอินเตอร์เน็ต ระบบ big 
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data และระบบเก็บและวิเคราะห์ข้อมูลบนอินเตอร์เน็ต ที่ประเทศญี่ปุ่น บริษัท ยามาฮ่ามอเตอร์ ใช ้
เฮลิคอปเตอร์ไร้คนขับ สำหรับการควบคุมแมลง และ โรคพืช ในแปลงข้าว ถั่วเหลือง และ ข้าวสาลี และ บริษัท
ยันม่าบริการเฮลิคอปเตอร์ ก็มีบริการเฮลิคอปเตอร์ไร้คนขับสำหรับการพ่นยากำจัดโรคสำหรับแปลงปลูกพืช ใน
ประเทศเกาหลีใต้ ก็มีการใช้การเกษตรแม่นยำ หาข้อมูลดิน การเติบโตของพืช การเกิดโรค และภูมิอากาศ มีการ
ใช้เครื่องบินไร้คนขับ (UAVs) สำหรับพ่นยาเพ่ือควบคุมโรค และแมลง แม้ว่าประเทศเกาหลีจะไม่มีอุตสาหกรรม 
UAVs นี้ในประเทศของตนเองก็ตาม 

ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนก็มีการใช้ประโยชน์ของการเกษตรแม่นยำในช่วงทศวรรษท่ี 2000s โดย
มีการวิจัยในมหาวิทยาลัยและหน่วยงานวิจัยของภาครัฐ มีการผลิตแบบนี้ในการปลูกข้าวโพด ข้าวสาลี ข้าว และ 
ฝ้ายในมณฑลทางตะวันออกเฉียงเหนือ และ ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศ  

เป็นที่สังเกตว่า ในประเทศกำลังพัฒนาที่ใช้เกษตรแม่นยำในปัจจุบันนั้น มักมีใช้ในฟาร์มขนาดใหญ่ ยัง
ไม่ได้ขยายไปในฟาร์มขนาดกลาง หรือ ขนาดเล็ก แต่ในอนาคต คาดว่า เทคโนโลยีนี้จะขยายตัวไปในฟาร์มเหล่านี้
ได้ เมื่อมีต้นทุนที่ต่ำลง และ มีก้าวหน้าทางวิทยาการมากข้ึน 

ยกตัวอย่างเช่น ในประเทศปากีสถาน ซึ่งมีปัญหาเรื่องวัชพืชมากในพืชหลักทุกชนิด เช่น ข้าว ข้าวสาลี 
ข้าวโพด ฝ้าย อ้อย และถ่ัว แต่ขาดแคลนผู้เชี่ยวชาญ นักวิทยาศาสตร์ หรือ นักวิจัยด้านนี้ Matloob et al 
(2020) เสนอว่า การนำเอาการจัดการวัชพืชอย่างชาญฉลาดที่เจาะจงพ้ืนที่ (site specific weed management 
(SSWM)) ผ่านทางเครื่องตรวจที่เห็นภาพวัชพืชที่เจาะจงแหล่ง หรือ ยากำจัดวัชพืชแบบนาโน หรือ การปรับปรุง
พืชแบบตัดต่อพันธุกรรมที่ทนต่อยาฉีดกำจัดวัชพืช หรือ หุ่นยนต์ที่ตรวจและฉีดยาที่เจาะจงพื้นที่และมีอัตราฉีด
ตามความมากน้อยของวัชพืช หรือ ระบบพยากรณ์การเกิดวัชพืช จะสามารถทดแทนการจัดการวัชพืชแบบเดิมๆ
ซึ่งจะทำให้วงการวัชพืชมีความก้าวหน้ามากข้ึน และทำให้การผลิตอาหารเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพดีขึ้น 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเกี่ยวข้องกับข้อมูล จะได้รับการพัฒนาให้ใช้กับการเกษตรแม่นยำ เพ่ือจะให้มี
การประมวลผลที่รวดเร็วเพ่ือการตัดสินใจ แม้ว่าต้องมีการวิจัยและพัฒนามากข้ึนเพ่ือจัดการกับข้อมูลขนาดใหญ่ 
และ การเปลี่ยนข้อมูลขนาดใหญ่ เป็นข้อมูลขนาดเล็กเพ่ือการใช้งานบางเรื่อง หรือในบางสถานการณ์เพ่ือการ
ปฏิบัติการในการเกษตรแม่นยำที่ถูกต้อง (Sabarina and Priya, 2015) 

การเกษตรแม่นยำ ไม่ใช่มีในเฉพาะการปลูกพืชเท่านั้น แต่มีใช้ในการเลี้ยงสัตว์ด้วย โดยเกษตรแม่นยำจะ
สามารถปรับปรุงสุขภาพสัตว์ และ ผลิตภัณฑ์สัตว์ เทคโนโลยี remote sensing ทางการเกษตร สามารถนำมาใช้
ในการบริหารทุ่งหญ้า และ พฤติกรรมของสัตว์ (Numata et al., 2007; Manning et al., 2017) เทคโนโลยีใหม่ๆ 
สามารถใช้ติดตามการบริโภคอาหารสัตว์ของสัตว์ ส่วนประกอบ คุณภาพ และ ความเปลี่ยนแปลงน้ำหนักของ
เนื้อสัตว์ อย่างอัตโนมัติโดยไม่ต้องมีการแทรกแซงโดยคน (NIFA, 2017)  เครื่องมืออัตโนมัติที่ใช้ในการเกษตรจะมี
การใช้อย่างแพร่หลายมากข้ึน โดยการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีสมัยใหม่ทางเครื่องกล และ ทางไฟฟ้า 
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(SPARC, 2016) ปัญญาประดิษฐ์จะถูกใช้ในการพัฒนาระบบเกษตร เช่น เครื่องยนต์ทางการเกษตรที่ไม่ต้องมี
คนขับ ระบบการให้น้ำแบบอัตโนมัติ และ การจดจำใบหน้าของปศุสัตว์ เป็นต้น (WPG, 2019). 

Kundu et al. (2019) กล่าวว่า เทคโนโลยีเกี่ยวกับ biosensing และวิทยาศาสตร์วัสดุศาสตร์จะเป็น
เทคโนโลยีที่มีอิทธิพลที่สุดในอนาคตของวงการเกษตรแม่นยำ โดยสามารถทำนายความสูญเสียที่อาจเกิดขึ้น หรือ 
ใช้เพิ่มผลิตภาพทางการเกษตร ระบบตรวจสอบพลวัตและกระบวนการทางการเกษตรจะมีความชาญฉลาด เร็ว 
ทันเวลา มีอุปกรณ์ท่ีพกพาได้และไม่แพง ผ่านการตรวจสอบระดับโมเลกุล และการถ่ายทอดสารพันธุกรรม จะ
นำไปสู่การใช้ทรัพยากรที่ประหยัดและความเป็นอยู่ของผู้บริโภคท่ีดีขึ้น และการพัฒนาการเกษตรที่ยั่งยืน 
Biosensors สามารถใช้ในการบรรจุภัณฑ์อาหารอย่างชาญฉลาด ฟาร์มการเกษตรก็จะสามารถมีระบบอัตโนมัติ ใน
ฟาร์มสัตว์ สามารถตรวจสุขภาพสัตว์ และความเปลี่ยนแปลงในร่างกายสัตว์ได้ตามเวลาจริง เช่น อาจตรวจการเต้น
ของหัวใจ อัตราการหายใจ พฤติกรรมกินอาหาร หรือ ประสิทธิภาพการกินหญ้า แม้แต่สารที่ได้จากผิวหนัง อากาศ
หายใจ อุจจาระ ปัสสาวะ หรือ น้ำในร่างกาย หรือ พยาธิ สามารถให้ตรวจสอบโรคปากและเท้าเปื่อยในระยะ
เริ่มต้นได้ สามารถตรวจการให้เนื้อของโคเนื้อ และ การให้นมของโคนม เป็นเรื่องปรกติประจำวัน และสามารถ
ตรวจสอบมลพิษในฟาร์ม ผ่านทางการตรวจระดับก๊าซต่างๆ เช่น แอมโมเนีย มีเทน ไนตรัสอ๊อกไซด์ 
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ หรือ คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งสามารถระบุปัญหาที่เกิดขึ้นในฟาร์มได้ biosensors สามารถแจก
แจงคุณภาพของอาหารสัตว์ หรือ ผลผลิตสัตว์ในฟาร์ม ในแง่คุณค่าทางโภชนาการได้ นอกจากนั้น biosensors ก็มี
ใช้กันมากในภาคการประมง การเพาะเลี้ยงสัตว์น้ำ หรือ การปลูกพืชในน้ำ ใช้ตรวจคุณภาพน้ำ ความหนาแน่นของ
ฝูงปลา การเกิดสารพิษ เพราะ biosensors ทำงานโดยใช้หลักการระดับโมเลกุลขนาดเล็ก ดูการเปลี่ยนชีวมวล 
แสง ความร้อน และ pH เป็นแรงกระตุ้นทางไฟฟ้า เหมาะสำหรับใช้กับเนื้อเยื่อของสิ่งมีชีวิต หรือ ไม่มีชีวิตใน
อาหารทะเล   

Neethirajan, Ragavan and Weng (2018) กล่าวว่าเกษตรแม่นยำมีความสำคัญในอนาคตในแง่การ
ควบคุมโรคพืช ความปลอดภัยและความมั่นคงทางชีวภาพ เมื่อผสมผสานเข้ากับศาสตร์ทางวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ 
และ นานาเทคโนโลยีจะมีประสิทธิภาพมาก การใช้ biosensors จะมีความแม่นยำ เจาะจง ไว และอัตโนมัติ เป็น
อนาคตของการวิเคราะห์จุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย รา และ ไวรัส ทั้งในเซลล์ของพืช และ สัตว์ การตรวจหาโรค
ต่างๆ  ป้องกนัโรคระบาด ระบบตรวจจะมีต้นทุนต่ำ เพ่ิมผลผลิต และทำให้ระบบเศรษฐกิจดีข้ีน  

เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการเกษตรชาญฉลาด 

การแพร่หลายของเทคโนโลยีสารสนเทศ เช่น เครือข่ายอินเตอร์เน็ต โทรศัพท์เคลื่อนที่ เทคโนโลยี
สารสนเทศทางภูมิศาสตร์ และ ระบบดิจิทัลที่ใช้ระบบรับรู้ระยะไกลจากดาวเทียม จะสามารถช่วยในการเก็บ 
รักษา วิเคราะห์ และ แบ่งปันข้อมูล และองค์ความรู้ จะทำให้ชีวิตเปลี่ยนไปในประชากรโลก แม้ในประเทศที่กำลัง
กำลังพัฒนาที่ยากจน ร้อยละ 70 ของประชากรก็มีโทรศัพท์เคลื่อนที่ใช้ มากกว่ามีไฟฟ้า หรือ ระบบสุขอนามัยที่ดี
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เสียอีก (GSMA, 2017) และร้อยละ 40 ของประชากรโลกมีอินเตอร์เน็ตใช้ และกำลังขยายไปเรื่อยๆ (Pew 
Research Center, 2016) 

โปรแกรมซอฟท์แวร์สำหรับโทรศัพท์เคลื่อนที่ สามารถปรับปรุงบริการสำหรับเกษตรกรและทำให้
เกษตรกรสามารถมีความเชื่อมโยงกับตลาดได้ดีขึ้น บริการเหล่านี้สามารถเพ่ิมผลกำไรของเกษตรกร ในขณะที่
เทคโนโลยีดิจิทัลสามารถลดต้นทุนและเวลาในการหาข้อมูล และ แลกเปลี่ยนข้อมูล สามารถทำให้การติดต่อตกลง 
ต่อรอง การตัดสินใจดีขึ้น สามารถตรวจสอบและบังคับสัญญาที่เกษตรกรได้ทำข้อตกลงกับบริษัท หรือ 
บุคคลภายนอก 

ความท้าทายในเรื่องการเก็บข้อมูลการเกษตรคือข้อจำกัดของทรัพยากร และ การจัดการ logistics ใน
ประเทศยากจน ในพ้ืนที่ต่างๆ มีการเข้าถึงยาก และ มีราคาแพง อาจต้องมีทางเลือกในการเก็บข้อมูลแบบใหม่ ซ่ึง
เดิมเป็นแบบสำรวจ ในการนี้ระบบดิจิทัลที่ใช้ระบบรับรู้ระยะไกลจากดาวเทียม (satellite remote sensing) จะ
ช่วยในการเก็บข้อมูลทั้งทางด้านพืชปกคลุมดิน และ ศักยภาพของระบบนิเวศเกษตร และถ้าผนวกเข้ากับระบบ
ผู้เชี่ยวชาญในระบบเกษตรในเขตนั้น สามารถเพ่ิมความถูกต้องและการหาสถิติที่เป็นการเลือกตัวแทนเชิงพ้ืนที่ใช้
สำหรับการตัดสินใจได้ ในพ้ืนที่ที่มีสถิติการเกษตรที่ไม่ดี ก็สามารถมีข้อมูล ออนไลน์ได้โดยไม่แพงและเร็ว สามารถ
ใช้ในการติดตาม ควบคุม และวิเคราะห์ข้อมูลในระบบอินเตอร์เน็ตตามเวลาจริงได้ (Carletto et al., 2015) แนว
การปฏิบัตินี้สามารถเป็นไปได้โดยโทรศัพท์เคลื่อนที่ สังคมออนไลน์  ซอฟท์แวร์ และเครือข่ายเชื่อมโยงทางโลก
ดิจิทัล ที่สามารถเปลี่ยนองค์ความรู้เกี่ยวกับการปลูกพืช และความเข้มข้นของการทำฟาร์ม ในปัจจุบันก็มีความ
พยายามในหลายๆรัฐบาลที่จะขยายเครือข่ายอินเตอร์เน็ต ระบบไฟฟ้า ระบบการเงินดิจิทัล ให้ชนบทห่างไกล เช่น
ทั้งประเทศสหรัฐอเมริกา และ อินเดีย สามารถทำให้คนชนบท หลายพันล้านคนเข้าถึงระบบดังกล่าวในเวลาอีกไม่
นาน 

แนวคิดการเกษตรชาญฉลาด (smart agriculture) เป็นการจัดการที่ระแวดระวังเรื่องการคาดการณ์อุป
สงค์และการส่งผลผลิตสู่ตลาดอย่างทันเวลาทำให้มีการสูญเสียที่น้อยที่สุด รวมถึงการจัดการปุ๋ย ความชื้น น้ำ โรค
พืช การจัดการดิน วัชพืช หรือ ปัจจัยการผลิตต่างๆเพ่ือการผลิตที่ดีขึ้น และการเก็บผลผลิตที่เป็นที่ต้องการของ
ตลาด ทั้งในการผลิตพืช สัตว์ หรือ การประมง  (Matloob, et al, 2020, Hou, et al, 2020, Bünemann et 
al. 2018, Yanes, Martinez and Ahmad, 2020)  กรอบของการเกษตรที่ชาญฉลาดพ่ึงพาระบบการจัดการเพ่ือ
ธุรกิจที่ประสบผลสำเร็จ จะรวมเรื่องการเกษตรแม่นยำ แต่เกษตรชาญฉลาดมีกรอบทำงานที่กว้างขึ้น รวมการ
จัดการอ่ืนๆ การลดความสูญเสีย การคิดต้นทุน และ การตลาดด้วย เพ่ือประสิทธิภาพของธุรกิจเกษตร 
การเกษตรชาญฉลาด (smart agriculture) ได้มีการเริ่มขึ้นและประสบความสำเร็จในหลายประเทศ ทั้งประเทศ
สหรัฐอเมริกา ที่ใช้เทคโนโลยีใหม่กับการเกษตร มีการลงทุนมากโดยกระทรวงเกษตร ด้าน Internet of things 
และ เทคโนโลยี sensors การจัดการชลประทาน และ ฐานข้อมูลทางการเกษตร เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของธุรกจิ
ทางการเกษตร ส่วน ประเทศจีน ที่วางแผนเชื่อมอินเตอร์เน็ต กับสิ่งต่างๆ มีเครื่องมือทันสมัยหลายอย่างในภาค
เกษตร มีซอฟท์แวรจัดการ (applications) กว่า 426 เรื่อง มีความร่วมมือกับบริษัทเอกชน Huawei มีการเก็บ
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ข้อมูลระดับฟาร์มเกษตร ทั้งระดับมณฑล และ ระดับประเทศ บริษัท Huawei พัฒนา ระบบ NB-IoT ที่สามารถมี
การเชื่อมต่ออย่างมีต้นทุนต่ำและ ไม่ต้องการใช้คนมาก  และสามารถแก้ปัญหาการมีข้อมูลที่กระจัดกระจายได้  

ที่ประเทศมาเลเซีย มีนโยบายปรับปรุงภาคเกษตรและลดความยากจน มีการส่งเสริมหลายเรื่อง โดย 
สถาบันระบบไมโครอิเล็กโทรนิก (Malasian Institute of Microelectronic System, MIMOS) มีการวางแผน
สำหรับการเกษตร โดยใช้ระบบ sensor เพ่ือดูอุณหภูมิ ความชื้น และ สภาพการเติบโตของพืชและสัตว์ สำหรับ
เก็บข้อมูล และใช้ประโยชน์จากระบบ Internet of things เพ่ือเชื่อมระหว่างผู้ผลิต พ่อค้า เกษตรกร อย่างเป็น
ระบบ รวมกว่า 8 หมื่นราย กรอบนี้ใช้ระบบเทคโนโลยีการเกษตรสมัยใหม่ ใช้กับฟาร์มปาล์มน้ำมัน ฟาร์มเห็ด 
Shiitake และ การประมงของประเทศ เพ่ือการผลิตที่ยั่งยืน และ การตลาดอีคอมเมิรช Agro Bazzaar  
นอกจากนั้น ยังมีเทคโนโลยีสมัยใหม่อีกมาก เพ่ือการเกษตรชาญฉลาด โดยมีการวางแผนร่วมกันระหว่างภาค
เกษตรและภาคพลังงาน (Telekom Malaysia Group. 2018, Wan Ab Karim Ghani et al, 2019) 

ที่ประเทศฝรั่งเศส กระทรวงเกษตรเป็นผู้นำเรื่องนวัตกรรมเกษตร มีการสร้าง Project’ 2025 ที่เพ่ิม
ประสิทธิภาพของการเกษตร มีการเก็บข้อมูลภูมิอากาศ และ ส่งเสริมผู้ริเริ่มใหม่ มีการแบ่งปันข้อมูลของกระทรวง
เกษตรกับเกษตรกร เพ่ือแนะนำนวัตกรรมใหม่ๆในฟาร์ม สำหรับประเทศออสเตรเลีย ทางสภาแห่งชาติ
ออสเตรเลียลงทุนมากเพ่ือการยกระดับภาคเกษตรให้มีความก้าวหน้าทาง Internet of things มีวัตถุประสงค์ให้
เกิดแรงจูงใจเพ่ือการเกิดการเกษตรชาญฉลาด มีกรณีการใช้เทคโนโลยีใหม่ เช่น การใช้ drones หุ่นยนต ์
sensors UAVs การตัดต่อยีน ปัญญาประดิษฐ์ ดาวเทียม ระบบข้อมูลขนาดใหญ่ เป็นต้น เทคโนโลยีใหม่เหล่านี ้
ต้องมีการยอมรับของผู้บริโภค และระบบประกันความเป็นส่วนตัวและความปลอดภัยของระบบด้วย (Koch, 
2017, GHD and AgThentic, 2018) 

สำหรับประเทศอินเดีย รัฐบาลมีนโยบายเกี่ยวกับ Internet of things หลายนโยบาย มีวัตถุประสงค์ให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงในการเกษตร ทั้งในด้านดิน ภูมิอากาศ โรคพืช และ อ่ืนๆ ให้เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
สื่อสาร ช่วยเหลือในการเปลี่ยนการจัดการเกษตรด้านต่างๆโดยใช้ข้อมูลดิจิทัล และ การใช้ Internet of things 
และ รัฐบาลต้องการสร้างเมืองชาญฉลาดในอินเดีย 100 เมือง นอกจากนั้น ในวงการเกษตร ยังมีนวัตกรรมใหม่ๆ
ที่เกิดขึ้นอย่างน่าสนใจ เช่น ใช้บริการอูเบอร์ สำหรับแทรกเตอร์ (uberization of tractor services) หรือ การใช้
แสงอาทิตย์ในการให้น้ำในแปลงขนาดเล็ก การใช้แสงแบบ LED ในหน่วยผลิตการเกษตร ระบบแอโรโพนิคที่ให้
ความชื้นที่รากพืชพร้อมกับธาตุอาหาร และออกซิเจนในระบบปิด สามารถประหยัดน้ำร้อยละ 95 เทียบกับ
การเกษตรแบบแปลงเปิด และ ร้อยละ 40 เทียบกับระบบไฮโดรโปนิค และ ไม่ต้องใช้ยากำจัดโรคและแมลง ใน
วงการเงินและวงการประกันพืชผล การใช้ระบบดิจิทัล และระบบปัญญาประดิษฐ์สำหรับประเมินระดับความเสี่ยง
ของลูกค้าสถาบันการเกษตร มีการใช้ระบบการเกษตรชาญฉลาดสำหรับปรับปรุงโลจิสติกส์ และ วิทยาการหลัง
เก็บเก่ียว เทคโนโลยีการนำความชื้นออกจากผักและผลไม้ เพ่ือให้สามารถวางขายได้นานขึ้น เป็นต้น (IOT policy 
document in India, n.d., Ganguly, et al, 2017) 
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อย่างไรก็ตาม พบว่า ความท้าทายที่เกิดข้ึนสำหรับการเกษตรชาญฉลาดที่ตั้งอยู่บนฐาน Internet of 
things คือ 1. การปฏิบัติการจริงในพ้ืนที่ 2. การบำรุงรักษาระบบ 3. สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติ เช่น แสงแดด
จัด หรือ ฝนหนัก สามารถทำให้ระบบเสียได้ 4. การเชื่อมต่อไร้สาย ซึ่งอาจจะเกิดความขัดข้อง ซึ่งทั้งหมดก็ต้อง
ผ่านการจัดการโดยขั้นตอนต่างๆในการบำรุงรักษาอย่างมีระบบที่จะทำให้ระบบเป็นประโยชน์อย่างแท้จริง 

 
 เทคโนโลยีเครื่องจักรกล 
 

 เทคโนโลยีเครื่องจักรกลในทศวรรษหน้า จะเป็นความก้าวหน้าในด้านหุ่นยนต์ ซึ่งเป็นด้าน
วิศวกรรมเครื่องกล มีเครื่องยนต์ที่เคลื่อนไหวได้โดยการควบคุมท่ีเป็นอิสระจากตัวเครื่องยนต์ เทคโนโลยีหุ่นยนต์
สามารถใช้ทดแทนมนุษย์ได้ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ หรือ เพ่ือกระทำงานที่มีการมอบหมายให้สำเร็จ ซึ่งเป็นงานที่
มนุษย์ไม่อยากทำ หรือ อันตราย หรือ น่าเบื่อ หรือ มนุษย์ทำไม่ได้ สามารถใช้ประโยชน์ได้ท้ังในอุตสาหกรรม ภาค
บริการ เหมืองแร่ สาธารณสุข การทหาร หรือ การเกษตร 
 ในการเกษตร หุ่นยนต์สามารถทำงานหลายอย่างได้ เช่น การรีดนมวัว การเตรียมพ้ืนที่ การบำรุงรักษาพืช 
การปลูก การเก็บเกี่ยวพืชผล การฉีดยา หรือ การสำรวจที่ดิน สามารถทำงานแทนมนุษย์ และ ให้ผลผลิตที่มี
คุณภาพ หรือ ต้นทุนต่ำ เทคโนโลยีหุ่นยนต์ และ เครื่องยนต์อัตโนมัติ มีศักยภาพที่จะให้เกษตรกรมีองค์ความรู้มาก
ขึ้นในการปฏิบัติการในฟาร์ม และ มีความสามารถที่จะทำงานตามเวลาจริง เพ่ิมประสิทธิภาพ เชื่อถือได้ มี
ประสิทธิผล ในขณะที่ลดผลกระทบทางสิ่งแวดล้อม ในวงการพืชสวน หุ่นยนต์ได้ถูกนำมาใช้ในการกำจัดวัชพืช ของ
พืชผัก เช่น ผักสลัด บล็อกโคลี่ มะเขือเทศ และ หอมหัวใหญ่ เนื่องจากแรงงานคนหายากและมีราคาแพง การ
กำจัดวัชพืชเช่นนั้น ทำให้ลดต้นทุนอย่างมาก นอกจากนั้น ในการปลูก สามารถใช้แทรกเตอร์ที่มีการบังคับ
ระยะไกลและระบบซอฟท์แวร์ในการจัดการสามารถเพ่ิมผลผลิต การเก็บเกี่ยวพืชโดยหุ่นยนต์ สามารถลดต้นทุน
และเวลา เพ่ิมประสิทธิภาพ ในการเลี้ยงโคนม หุ่นยนต์จะทำการรีดนมแทนคน ระบบอัตโนมัติในการเลี้ยงโคนมทำ
ให้ผลผลิตน้ำนมเพ่ิมข้ึน ในขณะที่ต้นทุนก็ไม่ได้สูง ตลาดสำหรับหุ่นยนต์เพ่ือการเกษตรจะมีการเติบโตอย่างมากอีก 
10 ปีข้างหน้า และเทคโนโลยีด้านนี้จะเติบโตควบคู่กับการเติบโตของปัญญาประดิษฐ์ ซึ่งจะมีการใช้ควบคู่กันมาก
ยิ่งขึ้น โดยปัญญาประดิษฐ์ จะใช้ข้อมูลในอดีตมาตัดสินใจอย่างอัตโนมัติ และหุ่นยนต์สามารถเก็บข้อมูลด้าน
ผลผลิต การใช้สารเคมี ดิน สุขภาพสัตว์ หรือ สภาพพืช โดยสามารถเชื่อมโยงกับเทคโนโลยี่อ่ืนๆ เช่น ดาวเทียม 
หรือ อินเตอร์เน็ท หรือ แหล่งข้อมูลอื่นๆ อีก เช่น ข้อมูลราคา อุปสงค์ และ อุปทาน หรือ ข้อมูลอุตุนิยมวิทยา 
อย่างไรก็ตาม ในเรื่องการใช้หุ่นยนต์ในการเกษตรนี้มีความเป็นห่วงอยู่บ้างจากผู้บริโภคและสังคม ในด้านการแย่ง
งานจากคน การปฏิบัติการเกษตรที่ไม่เป็นธรรมชาติ และ ผลิตเชิงอุตสาหกรรมเท่านั้น (GHD and AgThentic, 
2018) 
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 เทคโนโลยีด้านการปรับปรุงพันธุ์ และ เทคโนโลยีชีวภาพ 

การปรับปรุงพันธุกรรม ได้เป็นตัวจักรสำหรับการเพิ่มผลผลิตในอดีตที่ผ่านมาหลายทศวรรษ โดยนัก
ปรับปรุงพันธุ์ได้มีวิธีการที่หลากหลายในกระบวนการเพ่ิมผลผลิตจากพันธุกรรม ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นก็
ขึ้นอยู่กับการวางแผนทดสอบในแปลง และ การใช้เครื่องจักรกล ความก้าวหน้าในการวิเคราะห์ข้อมูล และการใช้
คอมพิวเตอร์ในการจัดการข้อมูล ตั้งแต่ทศวรรษ 1960 ผลิตภาพของธัญพืชได้เพ่ิม 2-3 เท่าโดยไม่ต้องเพิ่มพ้ืนที่
ปลูก ความก้าวหน้าทางเขตกรรมได้เป็นตัวจักรของความเจริญเติบโตเช่นกัน ในระยะหลังความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีชีวภาพ ทำให้การปรับปรุงพันธุ์มีความเปลี่ยนแปลงไปมาก เทคโนโลยีชีวภาพเป็นการประยุกต์ทาง
เทคโนโลยีที่ใช้ระบบชีววิทยา สิ่งมีชีวิต หรือ สารที่ได้จากสิ่งมีชีวิต เพ่ือสร้างหรือปรับผลผลิต หรือ กระบวนการ
เพ่ือการใช้ประโยชน์เฉพาะอย่าง ครอบคลุมเทคนิคชีววิทยาโมเลกุล รวมการใช้เครื่องหมายทางโมเลกุล หรือ 
ทรัพยากรทางพันธุกรรม (การอ่านลำดับดีเอ็นเอ หรือ การศึกษาลำดับอาร์เอ็นเอ  การถอดรหัสโปรตีน และ
รูปแบบเมแทบอไลท์  หรือ การปรับเปลี่ยนพันธุกรรมโดยวิธีการต่างๆ) ซึ่งในปัจจุบัน การวิจัยด้าน
เทคโนโลยีชีวภาพ มีมูลค่าสูงมากท้ังในภาครัฐ และภาคเอกชน ดังนั้น การปฏิวัติเขียว (green revolution) ที่เกิด
ในช่วงปี 1960 จนถึงปัจจุบัน เป็นการเพ่ิมผลผลิตแบบก้าวกระโดดผ่านทางการปรับปรุงพันธุ์แบบดั้งเดิม ซึ่งใช้การ
ผสมพันธุ์ข้ามสายพันธุ์  แม้ว่ามีความก้าวหน้าในการปรับปรุงพันธุ์แบบดั้งเดิมมากก็ตาม แต่ในยุคนี้และยุคต่อไป มี
คนเรียกว่า เป็นยุคการปฏิวัติพันธุกรรม (gene revolution) เพราะลงลึกไปในระดับการเปลี่ยนโมเลกุลของพืช
และสัตว์ ในทศวรรษหน้า นวัตกรรมทางเทคโนโลยีชีวภาพ และลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏให้
เห็นโดยการควบคุมของยีน นวัตกรรมการวิเคราะห์ข้อมูล และ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จะทำให้อัตราการเพ่ิม
ผลผลิตสูงขึ้นจากลักษณะสำคัญของยีน  

สำหรับการตกแต่งยีน (genetic modification (GM)) นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่าจะเป็นเทคโนโลยีเด่นในการ
ปรับปรุงพันธุ์ โดยสามารถมีพันธุ์พืชและสัตว์ใหม่เกิดข้ึนอย่างรวดเร็ว แต่ในทศวรรษที่ผ่านมา บริบทของกฎหมาย
และการยอมรับของชุมชนทำให้เทคโนโลยีนี้เกิดข้ึนในวงจำกัด ในด้านพืช มีพืชเช่น ฝ้าย ข้าวโพด คาโนล่า และ ถั่ว
เหลืองเท่านั้นที่สามารถเกิดพันธุ์ GM ใหม ่และ มีการยอมรับในวงกว้างและมีผลกระทบมากในวงการผลผลิตและ
ตลาดพืชนั้นๆ แต่ก็จำกัดวงไว้เฉพาะการตกแต่งยีนเพ่ือให้ทนต่อแมลงและยากำจัดวัชพืชเท่านั้น ภายในปี ค.ศ. 
2018 มีเกษตรกรหลายสิบล้านคนใน 21 ประเทศกำลังพัฒนา และ 5 ประเทศที่พัฒนาแล้วปลูกพืชตัดแต่งยีน
ครอบคลุมพ้ืนที่ 191.7 ล้านแฮกแตร์ (ISAAA, 2018) ในทวีปเอเชีย มีการปลูกฝ้าย Bt ที่ประเทศอินเดีย และ จีน 
พบว่าในประเทศอินเดีย ผลประโยชน์ของการปลูกฝ้าย Bt ทำให้ลดค่าใช้จ่ายด้านยากำจัดแมลง มีผลผลิตมากขึ้น 
คุณภาพผลผลิตที่ดีข้ึน ผลประโยชน์ตกอยู่กับเกษตรกรยากจน ส่วนในทวีปแอฟริกา พืชตัดต่อยีน มีปลูกมากที่
ประเทศอเมริกาใต้ ซึ่งปลูก ข้าวโพด Bt  ฝ้าย Bt และถ่ัวเหลือง GM นอกนั้น ก็มีปลูกในประเทศเบอคินาฟาโซ 
และ อียิปต์ ส่วนในทวีปลาตินอเมริกา มีพ้ืนที่ปลูกพืชตัดต่อยีนมากเป็นอันดับสอง รองจากประเทศสหรัฐอเมริกา
ซึ่งปลูกพืชตกแต่งยีนมากถึง 75 ล้านแฮกแตร์ ได้แก่ ประเทศบราซิล อาเจนตินา ปารากวัย โดยปลูกถ่ัวเหลืองที่
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ทนทานต่อยากำจัดวัชพืช Glyphosate มากกว่าพืชตกแต่งยีนอ่ืนๆ เป็นที่น่าสังเกตว่าพืชตกแต่งยีนเป็นสิทธิบัตร
ของบริษัทใหญ่ เช่น บริษัทมอนซานโต้ ที่วิจัยเรื่องถ่ัวเหลืองทนทานต่อยากำจัดวัชพืช Glyphosate และ ฝ้าย Bt 
ส่วนข้าวโพด Bt เป็นสิทธิบัตรของบริษัท Novartis และ Mycogen ซึ่งเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ได้รับการต่อต้านมาก
จากสาธารณชน (Raney and Matuschke, 2010)  นอกจากนั้น ยังมีพืชตกแต่งยีนอื่นๆ ที่ได้รับอนุมัติให้ปลูกแล้ว
อีกหลายชนิด เช่น มันฝรั่ง ชกูาร์บีท อัลฟัลฟ่า มะเขือเทศ ข้าวโพดหวาน มะละกอ มะเขือ แซฟฟาวร์ อ้อย และ 
สับปะรดเป็นต้น (ISAAA, 2018) ทั้งเป็นการวิจัยเพ่ือเพ่ิมผลผลิต ลดการใช้ยากำจัดโรคและแมลง ลดการปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ ลดต้นทุน และ เสริมคุณค่าอาหาร การวิจัยต่างๆ ที่กำลังดำเนินอยู่ เช่น พันธุ์ข้าว Bt  พันธุ์
ข้าวโพด GM ทนแล้ง พันธุ์ข้าวเสริมเบต้าเคโรทีนและธาตุเหล็ก ถั่วเหลืองเสริมธาตุเหล็ก พันธุ์ถั่วพุ่ม GM กล้วย 
ข้าวสาลี ข้าวบาร์เลย์ แอปเปิ้ล ส้ม เป็นต้น ซึ่งดำเนินการทั้งในสถาบันวิจัยนานาชาติ สถาบันวิจัยในประเทศพัฒนา
แล้ว เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกา และ ประเทศออสเตรเลีย และ ในบริษัทเอกชน (Kamthan, et al 2016, Raney 
and Matuschke, 2010)  

ในด้านสัตว์ซึ่งเป็นอาหารที่สำคัญของมนุษย์ มีการปรับปรุงพันธุ์ปลาแซลมอน พันธุ์แอตแลนติก ที่ไป
กระตุ้นการเติบโตของฮอร์โมนการเจริญเติบโต ทำให้มีการเติบโตในอัตราเร่ง ได้รับการรับรองให้ปลอดภัยสำหรับ
การบริโภคของคน ในสัตว์อ่ืนๆ มีการวิจัยเพื่อการผลิตผลผลิตจากสัตว์ ที่ทำให้ประชากรบางส่วนสามารถบริโภค
ผลผลิตจากสัตว์ได้ ซึ่งก่อนนั้นมีการแพ้อาหาร  ดังนั้นจึงมีการทดสอบการตกแต่งพันธุกรรม หรือ เทคโนโลยีที่
เรียกว่า CRISPR/Cas9  ในกรณีเนื้อสัตว์ เพ่ือลด หรือ กำจัดสารที่เป็นสารแพ้ หรือ ในกรณีสัตว์ให้นมเพ่ือปรับปรุง
ปริมาณสารอาหาร หรือ ลดสารแลคโทส หรือ การสร้างสารประกอบยาต้านจุลชีพในนม และ มีการวิจัยในด้าน
ประมงเช่นกันที่สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของอุตสาหกรรมประมงโดยการเพ่ิมผลิตภาพของปลาป่น โดยใช้
เทคโนโลยีตกแต่งพันธุกรรม หรือ พันธุ์ลูกผสม เช่นกัน นอกจากนั้นนักวิทยาศาสตร์ก็มีความสนใจที่จะใช้
เทคโนโลยีตกแต่งพันธุกรรมที่จะลดการกระจายโรคจากสัตว์สู่คนเช่นกัน (Langridge, 2019)  

แม้ว่ามีศักยภาพมาก แต่ข้อจำกัดของเทคโนโลยีตกแต่งพันธุกรรมด้านการยอมรับของผู้บริโภค ไม่ได้
เปลี่ยนไปมากในรอบ 20 ปี โดยมีความห่วงใยในผลกระทบต่อผู้บริโภค สิ่งแวดล้อม และความหลากหลายทาง
ชีวภาพ ซึ่งความเป็นห่วงว่ามีความเสี่ยงที่อาจแก้ไขไม่ได้ ทำให้มีการออกกฎระเบียบการวิจัยและการใช้เทคโนโลยี
นี้อย่างเข้มงวด ในช่วงกลางปีทศวรรษท่ี 2000 ก็ได้มีการขยายการวิจัยที่ใช้เทคโนโลยีตกแต่งพันธุกรรมมาใน
ขบวนการสังเคราะห์แสงในพืช โดยมีการวิจัยในข้าว โดย C4 Rice Consortium นำโดยนักวิจัยของมหาวิทยาลัยอ๊
อกฟอร์ดแห่งสหราชอาณาจักร (Hibberd et al., 2008; Langdale, 2011, Kamthan et al 2016) ซึ่งไม่เพียง
จะทำให้ประสิทธิภาพการสังเคราะห์แสงดีขึ้นเท่านั้น แต่จะเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 
ประสิทธิภาพการใช้น้ำ และ การทนต่ออุณหภูมิที่สูงด้วย ดังนั้นศักยภาพของเทคโนโลยีตกแต่งพันธุกรรมยังขยาย
ไปได้อีกมาก 
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 แม้ไม่รวมเรื่องการตกแต่งพันธุกรรม ผลลัพท์ที่สำคัญของเทคโนโลยีชีวภาพคือ ความก้าวหน้าในความ
เข้าใจของมนุษย์เก่ียวกับโครงสร้างและบทบาทหน้าที่ของยีน เทคโนโลยีชีวภาพมีความก้าวหน้าในด้านการใช้
เครื่องหมายทางโมเลกุล และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ซึ่งนวัตกรรมด้านนี้ยังเติบโตต่อเนื่องจากความก้าวหน้าในองค์
ความรู้เรื่องยีนและโครงสร้างของพันธุกรรม และความก้าวหน้าในการวิเคราะห์ดีเอ็นเอ ยกตัวอย่างเช่น วิธีการทาง
เทคโนโลยีชีวภาพด้านโมเลกุล เน้นการวิเคราะห์ DNA และ RNA มีศักยภาพในการวัดคุณสมบัติและกระบวนการ
ของจุลินทรีย์ในดิน ที่มีความรวดเร็วกว่า ราคาถูกกว่า และได้ข้อมูลมากกว่าวิธีแบบเดิม สามารถให้ตัวชี้วัดใหม่ๆซึ่ง
ใช้ทดแทนหรือ เสริมตัวชี้วัดคุณภาพดินด้านชีวภาพ และ ชีวเคมี ในการติดตามตรวจสอบปรกติ (Bünemann et 
al., 2018) และสามารถนำมาใช้ในการวิจัยการเกษตรในสาขาอ่ืนๆอีก โดยรวมๆ แล้วในทศวรรษหน้า 
เทคโนโลยีชีวภาพจะเป็นเทคโนโลยีที่สำคัญในการเกษตรอย่างยิ่งทีเดียว 

ในส่วนการปรับปรุงพันธุ์แบบผสมพันธุ์นั้น ก็ได้มีความก้าวหน้าที่สำคัญด้วย โดยเฉพาะด้านไบโอเมตริก 
ซึ่งเป็นงานด้านฐานข้อมูลทางพันธุกรรม ซึ่งสามารถมีการคำนวณท่ีรวดเร็วและมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น ทำให้มี
การวางแผน การทดสอบ และการประเมินการทดสอบพันธุ์ใหม่อย่างมีประสิทธิภาพกว่าเดิม นอกจากนั้น
ความก้าวหน้าทางวิทยาการใหม่ๆ ในวิธีการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตที่มองเห็นของสิ่งมีชีวิตซ่ึงมี
ผลมาจากยีน  และอิทธิพลของสิ่งแวดล้อม (novel phenotyping methods) และการใช้เทคโนโลยีประกอบ
เกี่ยวกับกล้องถ่ายภาพแบบอินฟราเร็ด หรือแบบ thermal คุณภาพสูง หรือ โดรน หรือ หุ่นยนต์ไร้คนควบคุม เข้า
มาสังเกต ถ่ายภาพ บันทึก เก็บข้อมูล ความชื้น แสง อัตราการเติบโต การดูดธาตุอาหาร หรือการเกิดเชี้อโรค หรือ 
การใช้เทคโนโลยีเกี่ยวกับแสง เช่น การใช้แสง LED มาชว่ยทำให้รอบการปลูกมีความสั้นลง และ ทำให้การทดสอบ
พันธุ์มีความรวดเร็วขึ้น เทคโนโลยีใหม่เหล่านี้จะทำให้การปรับปรุงพันธุ์ได้ข้อมูลมากขึ้น มีความรวดเร็ว เพ่ิมความ
น่าเชื่อถือ มีประสิทธิภาพมากข้ึน และทำให้มีต้นทุนต่ำลง ทำให้การปรับปรุงพันธุ์แบบนี้มีบทบาทความสำคัญ มี
ความก้าวหน้า และ มีผลกระทบมาก ในทศวรรษหน้า โดยเฉพาะถ้าการตัดต่อยีนยังไม่เป็นที่ยอมรับในวงกว้าง 
(Langridge, 2019) 

เทคโนโลยีนาโน 
  เทคโนโลยีนาโน เป็นเทคโนโลยีเกี่ยวกับวัสดุขนาดเล็กมาก ซึ่ง นาโนเมตร (nm) มีขนาด 1 ใน
พันล้านของ 1 เมตร วัสดุนาโนมีขนาด 100 nm เทคโนโลยีนี้ได้มีการพัฒนามากยิ่งขึ้น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในวงการ
แพทย์ วิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อม และ การแปรรูปอาหาร และ มีศักยภาพในการใช้ในการเกษตรหลายเรื่อง เช่น 
การเพ่ิมอัตราการงอกของเมล็ด หรือ อัตราการเติบโตของพืช การอารักขาพืช การลดของเสีย เพ่ิมผลผลิตใน
กระบวนการผลิต หรือ ปรับปรุงคุณภาพอาหารและน้ำ โดยการขจัดแบคทีเรีย ไวรัส หรือ ยาฆ่าแมลงและโรค หรือ 
ผลประโยชน์ต่อสิ่งแวดล้อม เป็นต้น ในประเทศออสเตรเลีย เทคโนโลยีนาโนมีใช้มากในอุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งมี
มูลค่าเพ่ิมจาก 7 พันล้านเหรียญ สหรัฐ ในป ี ค.ศ. 2015 คาดการณ์ว่าจะเพ่ิมเป็น 20 พันล้านเหรียญสหรัฐในป ี
ค.ศ. 2020 และพบว่ามีการใช้เทคโนโลยีนี้มากกว่า 150 ชนิดในอุตสาหกรรมอาหาร และ มีบริษัทยักษ์ใหญ่ของ
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โลกเกี่ยวข้อง เช่น บริษัท Nestle, Kraft, Heinz  และ Unilevel แต่ก็มีงานวิจัยหลายชิ้นกำลังดำเนินการใน
มหาวิทยาลัยด้วยเช่นกัน (GHD and AgThentic, 2018) 
 นักวิจัยหลายแห่งได้ใช้วัสดุนาโน เพ่ือเพ่ิมอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์อาหาร โดยได้วัสดุมาจาก ทองคำ 
เหล็ก ทองแดง หรือ นิเคล ซึ่งความก้าวหน้าทางวิชาการซึ่งได้เพ่ิมมากข้ึน ทำให้การประกอบกันของวัสดุเหล่านี้ทำ
ได้ง่าย และสามารถผสมกับยากำจัดแมลงสำหรับพืช สามารถผสมเป็นปุ๋ย สำหรับเพิ่มการเติบโตของรากพืช และ 
ทำให้ยีนบางตัวมีความแสดงออกดีขึ้น มีการเคลือบสารนาโนแบบกินได้บางชนิดในการบรรจุภัณฑ์ของอาหารสด
และอาหารแปรรูป ใยผ้านาโนนี้สามารถกันการเกิดจุลินทรีย์ในบรรจุภัณฑ์อาหาร สิ่งเหล่านี้จะปฏิวัติอุตสาหกรรม
เกษตรและอาหารในอนาคต วัสดุนาโน แยกได้เป็น 4 ประเภทเพ่ือการใช้งานที่แตกต่างกันคือ 1. วัสดุนาโนที่มี
คาร์บอนเป็นหลัก เช่น หลอดนาโนคาร์บอน จุดนาโนคาร์บอน เพชรนาโน 2. วัสดุนาโนแบบมีโลหะเป็นหลัก เช่น 
ทองนาโน เงินนาโน และ เมททัลออกไซด์ 3. วัสดุนาโนประเภทโพลิเมอร์ และ 4. วัสดุนาโนผสม ในบรรดา 4 
ประเภทนี้ วัสดุนาโน ประเภท เมททัลออกไซด์ และ วัสดุนาโนผสม จะมีใช้มาก เช่น ในการแพทย์ วงการยา และ 
biosensors  การสร้าง biosensors ที่มี หลอดคาร์บอนนาโน (carbon nanotubes (CNTs)) จุดควอนตอม 
(quantum dots (QDs)) กราฟเฟน (graphenes) ทอง เงิน และ ซิลิกา หรือ วัสดุนาโนผสม เพ่ือปรับปรุง
คุณสมบัติของสื่อเคมีไฟฟ้า สามารถใช้ในการตรวจจับแบคทีเรียที่อยู่ในเนื้อวัว วัสดุนาโนที่มีขนาดเล็ก สามารถมี
ปฏิกิรยิากับจุลินทรีย์ เช่น แบคทีเรีย หรือ ไวรัส ได้ดี นอกจากนั้น โครงสร้างของวัสดุนาโน เช่น แผ่นนาโน เกล็ด
นาโน หรือ ดอกไม้นาโน สามารถใช้ในการสร้าง biosensors เพราะจะให้มีความเสถียรภาพทางเคมีดีกว่าวัสดุอื่น  
(Kundu et al. 2019)   

Neethirajan, Ragavan and Weng (2018) รายงานว่าการผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีนาโน กับ 
เทคโนโลยี biosensing สามารถทำให้การวิเคราะห์ด้าน การอารักขาพืชและสัตว์ ดีขึ้นกว่าการวิเคราะห์แบบเดิม 
ความก้าวหน้าในศาสตร์ทางเคมี วิศวกรรม และ ประดิษฐกรรม ทำให้เกิดงานวิจัยทางด้าน biosensor เพ่ือ
การเกษตรที่มีประสิทธิภาพ วัสดุนาโน สามารถตรวจจับโรค และตรวจสุขภาพพืชและสัตว์ สามารถใช้ตรวจไวรัส 
ไข้หวัดนก เช่น H5N1 H5N6 และ H7N9 ที่ระบาดในคนและสัตว์ได้ สามารถตรวจจับแบคทีเรีย E. coli ในแหล่ง
น้ำ หรือ ในสภาพแวดล้อมของสัตว์ สามารถใช้ตรวจไวรัส แบคทีเรีย และ เชื้อราในพืช  biosensor แบบนาโน มี
ความไว ให้ผลเร็ว และ ต้นทุนต่ำ 
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เศรษฐกิจฐานชีวภาพที่ย่ังยืน (Sustainable bioeconomy) 

เศรษฐกิจฐานชีวภาพที่ยั่งยืนเป็นการผลิตและใช้ประโยชน์จากทรัพยากรทางชีววิทยา บนพื้นฐานขององค์
ความรู้และกระบวนการใหม่ๆเพ่ือให้มีสินค้าและบริการในระบบเศรษฐกิจอย่างยั่งยืน มีวัตถุประสงค์ด้านความ
ยั่งยืนเป็นหลัก เพ่ือให้เป็นไปตามเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืน (SDGs) ของสหประชาชาติ (Bioeconomy 
Summit, 2015, p. 4) หนึ่งในความสนใจด้านนี้ คือการใช้พลังงานและวัสดุจากชีวภาพ แทนการใช้พลังงานและ
วัสดุจากพลังงานจากถ่านฟอสซิลซึ่งสร้างก๊าซคาร์บอนในบรรยากาศของโลกและเพ่ิมภาวะโลกร้อน ยกตัวอย่างเช่น 
การใช้น้ำมันไบโอดีเซล ที่ผลิตจากปาล์มน้ำมัน ข้าวโพด หรือถั่วเหลือง มาผสมในน้ำมันปิโตรเลียม หรือ การใช้
น้ำมันแก๊สโซฮอล คือ การผสมระหว่างน้ำมันเบนซินกับเอทานอล หรือเอทิลแอลกอฮอล์ ซึ่งเป็นแอลกอฮอล์
บริสุทธิ์ 99.5% ไบโอดีเซล และแก๊สโซฮอลช่วยลดการพ่ึงพาการน้ำเข้าปิโตรเลียมได้ ไบโอดีเซลยังไม่มีพิษ ย่อย
สลายได้ตามธรรมชาติ และเหมาะสมกับสิ่งแวดล้อม แก๊สโซฮอล์เป็นพลังงานสะอาดเพ่ือสิ่งแวดล้อม ช่วยลดควัน
ดำ และช่วยลดปัญหาฝุ่นละอองจากท่อไอเสีย นอกจากนี้เอทานอลยังเป็นพลังงานทดแทนที่ผลิตจากพืชใน
ประเทศ ช่วยประหยัดเงินตราต่างประเทศ ความสนใจเรื่องการลดก๊าชเรือนกระจกท่ีเป็นอันตรายต่อภูมิอากาศ
ของโลกมีเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ การใช้พลังงานที่สะอาดและลดก๊าซเรือนกระจกจึงเป็นกระแสที่จะเพ่ิมมากขึ้นเรื่อยๆ ทั้ง
ในปัจจุบันและอนาคต 

อย่างไรก็ตาม การผลิตผลผลิตทางเกษตรเพ่ือการผลิตพลังงานนี้ แม้ว่าจะมีข้อดีหลายข้อ แต่ก็ปฏิเสธไม่ได้
ว่า เป็นการแข่งขันทั้งเรื่องที่ดิน แรงงาน และทุน กับการผลิตอาหาร ซึ่งโลกก็ต้องการอาหารเพ่ิมข้ึนเช่นกัน การ
คาดการณ์โมเดลในอนาคต พบว่า ถ้ามีการเพ่ิมพืชพลังงาน โดยไม่มีมาตรการอ่ืนๆเสริม ในกรณีที่ไม่มีนวัตกรรม
ใหม่ด้านการเพ่ิมผลิตภาพ และ ลดต้นทุนพลังงาน จะทำให้เกิดความหิวโหยในโลกมากขึ้น และมีผลกระทบต่อคน
จนในโลกโดยตรง  (Birner and Pray, 2017, Hasegawa et al., 2015) ดังนั้น การส่งเสริมเศรษฐกิจฐานชีวภาพ 
ไม่ใช้เพียงเพ่ือการทดแทนทรัพยากรถ่านฟอสซิล ด้วยทรัพยากรชีวภาพโดยรวมเท่านั้น แต่เป็นการเลือกว่า ชีวมวล
ชนิดใดสามารถลดก๊าซเรือนกระจกอย่างมีศักยภาพและประสิทธิภาพกว่ากัน ในขณะเดียวกันอาจต้องหาแหล่ง
พลังงานอ่ืนที่ไม่ใช่พลังงานชีวภาพ เช่น พลังงานแสงอาทิตย์ พลังงานน้ำ หรือ พลังงานนิวเคลียร์  หรือจากของเสีย 
หรือ ขยะ เป็นต้น เพราะมีผลกระทบกับปริมาณอาหารในโลกน้อยกว่าผลผลิตทางเกษตร การศึกษาโมเดล
ผลกระทบของโลกร้อนหลายๆสถานการณ์ จะชี้ให้เห็นถึงความสำคัญของการลดการแข่งขันที่ดินกันระหว่างการ
ผลิตอาหารและการผลิตพืชพลังงาน และความสำคัญของผลกระทบของกลยุทธการลดโลกร้อนต่อรายได้ของคน
จน ด้วยเช่นกัน 

ในกรณีของประเทศมาเลเซีย มีการวางแผนการผลิตเกษตรทีต่้องกระทำร่วมกับการวางแผนภาคการผลิต
อ่ืนๆด้วย มีการวางกรอบที่เรียกว่า Biomass, energy, food, environment and water (BEFEW) Nexus คือ
ต้องพิจารณาเรื่องชีวมวล พลังงาน อาหาร สิ่งแวดล้อม และ น้ำ ไปพร้อมๆกัน (Wan Ab Karim Ghani, et al , 
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2019) ซ่ึงต้องทำร่วมกับการวางแผนการเกษตรแบบชาญฉลาด ที่ต้องส่งเสริมการใช้เทคโนโลยีใหม่ๆ เพ่ือการผลิต
ที่มีหลายวัตถุประสงค์ 

แนวโน้มที่สำคัญในงานด้านเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพคือ การเน้นการผลิตทางการเกษตรที่ยั่งยืน เช่น 
การติดฉลากความยั่งยืน หรือ การรับประกันสินค้าท่ีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งอาจต้องมีการประเมินวัฏจักรชีวติ 
(life cycle assessments) โดยมีการระบุระดับการปล่อยก๊าซเรือนกระจก หรือ การรับประกันว่า ไม่ปล่อยก๊าซ
คาร์บอน หรือ เป็นมิตรด้านคาร์บอน เช่นตัวอย่างในกรณีสหกรณ์ Coopedota ในประเทศคอสตาริก้า ที่มีการ
รับประกันผลผลิตกาแฟโดยมาตรฐานระดับนานาชาติ กรณีนี้ ยังต้องการงานวิจัยการเกษตรอีกมากท่ีเกี่ยวกับการ
ดูดซับคาร์บอนในการผลิตทางการเกษตรต่างๆ (Birkenberg, 2017) 

นอกจากนั้น งานวิจัยด้านเศรษฐกิจฐานชีวภาพที่ยั่งยืน ยังรวมการวิจัยด้านอาหารทางเลือกหลายด้าน 
เช่น การผลิตโปรตีนเทียม หรือ เนื้อเทียม ซึ่งมาจากแหล่งอาหารอ่ืนๆ ยกตัวอย่างเช่น จากสาหร่าย จากแมลง 
จากพืช จากจุลินทรีย์ เป็นต้น ซึ่งในทศวรรษหน้า จะมีความสำคัญเพ่ิมข้ึนเรื่อยๆ จากความสนใจที่เพ่ิมขึ้นด้าน
สุขภาพและโภชนาการของประชากร ยกตัวอย่างเช่น การทำฟาร์มสาหร่าย มีงานวิจัยที่เสนอว่าอาจเป็นอนาคต
ของการผลผลิตอาหารที่ยั่งยืนและมีคุณภาพเพ่ือเลี้ยงประชากรโลก โดยสาหร่ายทะเลมีโปรตีน วิตามิน กรมอะมิ
โน แร่ธาตุ และกรดไขมันไม่อ่ิมตัว มีธาตุเหล็ก แคลเซี่ยม และแมกนีเซี่ยม ที่สมดุล และเหมาะสมที่จะเป็นอาหาร
ของคน นอกจากนี้ สามารถมีการผลิตปริมาณมากตลอดปี โดยไม่มีมลพิษเจือปน ขณะนี้กำลังวิจัยและพัฒนาที่
ประเทศอิสราเอล โดยมีการค้นคว้าพันธุ์สาหร่ายใหม่ๆที่เหมาะสม (Tal, 2018) หรือ กรณีงานวิจัยด้านจุลินทรยี์
โปรไบโอติก และอาหารที่มีจุลินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย เช่น นมเปรี้ยว โยเกิร์ต แหนม  จากฟาร์มประมง
ในประเทศจีน พบว่ามีงานวิจัยที่เข้มข้นและมีศักยภาพมากในการผลิตอาหารในอนาคต (Wang, et al, 2019) 
งานวิจัยด้านเกษตรในทศวรรษหน้าจึงต้องปรับตัวให้ทันความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจ สังคม และสิ่งแวดล้อม 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้านการปรับปรุงพันธุ์ และ เทคโนโลยีชีวภาพ  (Zilberman, et al, 2013) 

 
เทคโนโลยีด้านการควบคุมชีวภาพ และการใช้สารชีวภัณฑ์ (Biocontrol and biostimulants) 
 
เทคโนโลยีอีกด้านหนึ่งซึ่งมีศักยภาพในการเติบโตมากในทศวรรษหน้า คือ ด้านการใช้สารชีวภัณฑ์ต่างๆ 

เพ่ือวัตถประสงค์การจัดการโรคพืช ศัตรูพืช และ การให้ปุ๋ยแก่พืช หรือ ในดิน เพราะการใช้สารเหล่านี้ เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม ซึ่งสารชีวภัณฑ์นี้ อาจรวมสาหร่ายทะเล สำหรับยากำจัดแมลง ใส้เดือน สารฆ่าจุลินทรีย์ และสำหรับ
เป็นปุ๋ยชีวภาพ หรือ สารกระตุ้นชีวภาพ หรือ สารชีวภัณฑ์ที่เหมาะสำหรับการผลิตการเกษตรอินทรีย์ (Hames, et 
al, 2018) การใช้แบคทีเรีย เชื้อรา หรือ จุลินทรีย์ จากพืชหรือสัตว์เพ่ือการเกษตรและอาหารที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อมและเกษตรยั่งยืน อาจใช้ในหลากหลายชื่อ เช่น biofertilizers, biostimulants, bioinoculants, 
biopesticides, bioformulations โดยมีการทำหน้าที่บทบาทที่แตกต่างกัน บางทีเป็นตัวป้องกัน ควบคุม กำจัด 
(โรค แมลง วัชพืช) บางทีก็เป็นตัวกระตุ้น และตัวเสริม (เช่น ปุ๋ย ฮอร์โมน อาหารเสริม) ปัจจุบันมีการวิจัยที่มี
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ศักยภาพมากมายในด้านนี้ (Arora and Mishra, 2016; Arthurs and Dara, 2019; Chowdhary et al. 2018; 
du Jardin, 2015) Gouda et al. (2018) กล่าวว่าการวิจัยด้าน PGPR (Plant growth promoting 
rhizobacteria) เป็นวิวัฒนาการระหว่างการทำงานของพืชและจุลินทรีย์ แสดงถึงการปฏิสัมพันธ์กันแบบเสริมกัน
หรือต้านกัน ระหว่างจุลินทรีย์และดิน การวิจัยด้านนี้ จะมีความก้าวหน้าที่ดีเมื่อใช้ควบคู่กับวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น นานาเทคโนโลยี เทคโนโลยีชีวภาพทางเกษตร วิศวกรรมชีวภาพ หรือ วิทยาศาสตร์สาขาวัสดุ
ศาสตร์ Hatting, Moore and Malan (2019) รายงานถึงความสำคัญด้านนี้ในประเทศแอฟริกาใต้ ซึ่งได้วางแผน
ยุทธศาสตร์เกี่ยวกับเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ และ การตั้งองค์กรชีวภัณฑ์แห่งประเทศแอฟริกาใต้ (South 
African Bioproducts Organisation (SABO)) มีการวางระเบียบกฏเกณฑ์เก่ียวกับสารชีวภัณฑ์กำจัดโรคและ
แมลง  

ปัญญาประดิษฐ์ การวิเคราะห์และเก็บรักษาข้อมูลขนาดใหญ่ 
 

  การมีข้อมูลขนาดใหญ่ (big data) และเทคโนโลยีการใช้ปัญญาประดิษฐ์ (artificial 
intelligence) มีแนวโน้มที่จะมีบทบาทมากยิ่งขึ้นในการเกษตรในทศวรรษหน้า สืบเนื่องจากการเก็บข้อมลู
ระยะไกลมากข้ึน และศักยภาพการใช้เทคโนโลยีดิจิทัลเพิ่มมากขึ้น  ข้อมูลขนาดใหญ่เป็นฐานข้อมูลที่มีขนาดใหญ่
และซับซ้อนมากจนกระทั่งการวิเคราะห์ข้อมูลแบบเดิมๆ ไม่เพียงพอแล้ว ส่วนปัญญาประดิษฐ์เป็นความสามารถ
ของเครื่องคอมพิวเตอร์ที่สามารถ “เรียนรู้” ได้จากประสบการณ์การวิเคราะห์ข้อมูล และ สามารถวิเคราะห์ข้อมูล
ขนาดใหญ่นั้นได้เอง สามารถให้ผลลัพท์ที่ถูกสั่งการให้ทำได้เอง การใช้ประโยชน์ก็สามารถใช้ได้กับเรื่องง่ายๆใน
การเกษตร ไปจนถึงเรื่องที่ซับซ้อน ส่วนหนึ่งก็ได้อธิบายไปแล้วในเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการเกษตรชาญฉลาด 
แต่เทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์และการวิเคราะห์ข้อมูลขนาดใหญ่ มีศักยภาพท่ีสามารถใช้ได้ในระดับที่สูงกว่าแปลง 
เป็นระดับการวางแผนระดับจังหวัด ภูมิภาค หรือ ประเทศ ปัญญาประดิษฐ์จะทำงานตามกฏเกณฑ์ หรือ คำสั่งที่สั่ง
ไว้ก่อนล่วงหน้า สามารถจัดการกับข้อมูลใหญ่มหึมาท่ีมนุษย์ไม่สามารถจะจัดการหรือเข้าใจได้โดยง่าย เมื่อทำงานก็
สามารถให้คำตอบต่างๆ ซึ่งสามารถช่วยในการตัดสินใจของผู้ใช้ที่เหมาะสม ซึ่งในอนาคต การเรียนรู้ศักยภาพของ
ปัญญาประดิษฐ์เป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ในวงการศึกษาการเกษตร (GHD and AgThentic, 2018)  ในปัจจุบัน
ข้อมูลการผลิต ระบบการตรวจวัดด้านพืชและสัตว์ ข้อมูลการจัดการโรค แมลง และ วัชพืช ข้อมูลภูมิสารสนเทศ 
ข้อมูลตลาด ข้อมูลการบริโภคและผู้บริโภค ข้อมูลสื่อสังคมออนไลน์ ก็มีการจัดเก็บมากมายอยู่แล้ว 

 สิ่งที่ต้องเติบโตคู่ขนานกันในเรื่องที่เกี่ยวข้องกันคือ เทคโนโลยีการเก็บข้อมูลในอินเตอร์เน็ต (cloud 
storage) เนื่องจากข้อมูลมีมากข้ึน การเก็บรักษาก็จะยากขึ้น วิธีการเก็บรักษาที่เป็นที่นิยมในขณะนี้และในอนาคต
คือ การเก็บรักษาข้อมูลในระบบอินเตอร์เน็ต ข้อมูลจะมีค่ามากยิ่งขึ้น และ การได้ข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูลที่ดี 
และ รวดเร็ว จะเป็นกุญแจสำคัญต่อการประสบความสำเร็จในธุรกิจการเกษตร ในขณะเดียวกัน การออกกฎ 
ระเบียบเกี่ยวกับความเป็นส่วนตัว ความลับทางการค้า ความปลอดภัยของการเก็บรักษาข้อมูล และการใช้
ประโยชน์ข้อมูลเหล่านี้จะเป็นเรื่องท่ีมีความสำคัญมากยิ่งข้ึน  
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 เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ และพลังงาน LED (light emitting diode) 
 

เทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์เป็นเทคโนโลยีที่สะอาด การใช้เทคโนโลยีนี้จะช่วยอนุรักษ์ทรัพยากรอ่ืนของ
โลก ช่วยภาวการณ์เปลี่ยนแปลงบรรยากาศของโลก และจะมีความต้องการการใช้เทคโนโลยีนี้เพื่อสร้างพลังงาน
สะอาดในโลกมากขึ้นเรื่อยๆ และในปัจจุบันมีต้นทุนที่ต่ำลงมาก พลังงานที่ได้สามารถใช้ได้ในทุกอุตสาหกรรม 
รวมทั้งภาคเกษตรด้วย แต่การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์ต้องมีอุปกรณ์สร้าง ที่เรียกว่าระบบ photovoltaic  หรือ 
เรียกย่อๆ ว่า PV ในด้านที่เกี่ยวเนื่องกับภาคเกษตร อาจมีการช่วยภาคเกษตรในด้านพลังงาน สามารถใช้ในการให้
น้ำชลประทาน หรือ ในห้องเย็นเก็บผลผลิตทางการเกษตร ที่การจ่ายกระแสไฟฟ้าไม่เสถียร ถ้ามีการผลิตพลังงาน
แสงอาทิตย์ในพ้ืนที่เกษตรของเกษตรกร เกษตรกรสามารถผลิตพืชที่ 3 ในแปลงปลูกได้ เกษตรกรสามารถใช้ปั้มน้ำ
พลังแสงอาทิตย์ในการสูบน้ำ สามารถเพ่ิมรายได้ และประกันการสูญเสียของพืชจากการขาดน้ำ นอกจากนั้น 
เกษตรกรสามารถขายพลังงานที่ตนผลิตได้เกินความต้องการ สร้างรายได้ให้ครอบครัวด้วย ซึ่งในประเทศอินเดีย 
และบางประเทศในทวีปแอฟริกา ก็มีการทดลองใช้ระบบเหล่านี้ในภาคเกษตรและได้ผลดี แต่ต้นทุนการติดตั้ง
ระบบในครั้งแรกอาจสูงกว่าที่เกษตรกรสามารถลงทุนได้ ซึ่งอาจต้องการการสนับสนุนจากภาครัฐหรือภาคเอกชน
ในช่วงแรก บทเรียนต่างๆ ที่จะใช้สำหรับประเทศกำลังพัฒนาสำหรับภาคเกษตร สามารถดูได้จากประสบการณ์
ของประเทศเยอรมัน ซึ่งปัจจุบันเป็นผู้นำเกี่ยวกับเทคโนโลยีพลังงานแสงอาทิตย์ (Ganguly, Gulati and von 
Braun, 2017)  

ในปัจจุบันก็มีการพัฒนาผลิตภัณฑ์ที่จะเก็บพลังงานแสงอาทิตย์ได้สะดวกมากข้ึนเรื่อยๆ เช่น SolarWall® 
เป็นผลิตภัณฑ์ผนังและหลังคาเพ่ือให้ความร้อนจากพลังงานแสงอาทิตย์ มีศักยภาพที่จะนำไปใช้ในภาคธุรกิจเกษตร 
เช่น การตากผลผลิตเกษตร และการแปรรูปผลผลิตเกษตรทางพืชและสัตว์ (Braga, 2016)  อย่างไรก็ตาม ในบาง
ประเทศ การผลิตพลังงานแสงอาทิตย์อาจแข่งขันกับการใช้พ้ืนที่การเกษตรได้ (Dias et al., 2019)  ในอนาคตเมื่อ
มีการทำการเกษตรชาญฉลาดที่มีการใช้ระบบอินเตอร์เน็ต ระบบคอมพิวเตอร์ ระบบเครื่องยนต์อัตโนมัติ และ 
ระบบติดตามระยะไกลต่างๆ ต้องมีการใช้พลังงานมากซ่ึงอาจมีพลังงาน ในแหล่งดั้งเดิม เช่น ไฟฟ้า แบตเตอรี หรือ 
น้ำมันดีเซล ไม่เพียงพอ ทำให้มีนักวิจัยกำลังคิดระบบที่ใช้กับพลังงานแสงอาทิตย์อย่างเป็นส่วนหนึ่งของระบบ
เกษตรชาญฉลาด ซึ่งเป็นแนวโน้มของงานวิจัยการเกษตรชาญฉลาดในปัจจุบันและอนาคต (Sharma, Haque and 
Jaffery, 2019) 

นอกจากพลังงานแสงอาทิตย์แล้ว การใช้พลังงาน LED ยังเป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญในอนาคต แสงแบบ 
LED ได้รับการพัฒนาโดยนักวิจัยชาวอเมริกัน ซึ่งทำงานอยู่ในบริษัท General Electric (GE) ซึ่งเริ่มมีเทคโนโลยีนี้
ใช้ในการค้า ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1962 จากนั้นก็ได้รับความแพร่หลายมากทั่วโลก และในการเกษตร การให้แสงแบบ 
LED จะให้แสงที่เย็นและมีประสิทธิภาพมากกว่าแสงแบบ HPS (high-pressure sodium) ที่ใช้อยู่เดิมในเรือน
กระจก จะมีบทบาทอย่างมากในการผลิตพืชในเรือนกระจกในอนาคต Kellner (2014) พบว่าแสงแบบ LED ให้
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ประสิทธิภาพสูงกว่าร้อยละ 50 คือ สามารถเปลี่ยนพลังงานร้อยละ 50 เป็นพลังงานที่พืชใช้ได้ เทียบกับระดับร้อย
ละ 30 ของแสงแบบ HPS ทำให้ลดต้นทุนด้านพลังงานอย่างมาก และปัจจุบันใช้กันมากในประเทศเนเธอแลนด์ 
โดยสามารถเพ่ิมผลผลิต เพ่ิมคุณภาพการผลิต และลดต้นทุน และในประเทศญี่ปุ่น การผลิตผักไฮโดรโปรนิค เป็น
การผลิตที่ใช้แสงอาทิตย์เทียมอาศัยแสงแบบ LED การผลิตในเรือนกระจกมีผลผลิตและผลิตภาพทีสูงกว่าการผลิต
ที่ใช้ดินถึง 50 เท่า การผลิตผักสลัดในเรือนกระจกสามารถเติบโตเร็วกว่าการผลิตในสภาพข้างนอก 2-3 เท่า 
นวัตกรรมด้านนี้มีศักยภาพที่สูงมากในการผลิตการเกษตรที่ยั่งยืนในประเทศที่มีรายได้ไม่สูง โดยผลิตตามประเทศที่
พัฒนาแล้วที่ประสบความสำเร็จมาก่อน  (Ganguly, Gulati and von Braun, 2017)  

 
 เทคโนโลยี 3D printing 
 
 เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์แบบ 3 มิติ เป็นเครื่องพิมพ์ที่เชื่อมโยงกับคอมพิวเตอร์ สามารถพิมพ์สิ่งของใดๆใน
รูปแบบใดๆก็ได้แบบมีรูปทรง 3 มิติ โดยวัสดุที่นำมาใช้สามารถป็นวัสดุใดๆก็ได้ มีการออกแบบโดยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ดังนั้นวัตถุท่ีสามารถพิมพ์ออกมาจึงมีรูปทรงที่มีความยืดหยุ่น สามารถสร้างแบบพิมพ์ได้ง่าย โดยมี
การพิมพ์เป็นชั้นๆ มีศักยภาพในการสร้างตัวแบบที่รวดเร็ว ราคาถูก และสามารถสร้างเพ่ือใช้ได้ในอุตสาหกรรม
ขนาดย่อม โดยเป็นการสร้างในท้องถิ่นได้ ส่งเสริมการสร้างนวัตกรรมท้องถิ่น หรือ โปรแกรมการศึกษาในท้องถิ่น
ได้ ในช่วงแรกใช้ในอุตสาหกรรม แต่ช่วงต่อมา นำมาใช้ได้ในอุตสาหกรรมอาหาร และ การเกษตรได้ โดยอาจใช้
ในการออกแบบผลิตภัณฑ์อาหาร หรือ เครื่องมือเครื่องจักรทางเกษตร หรืออาหลั่ยเครื่องจักรทางการเกษตร
ได(้GHD and AgThentic, 2018)  เทคโนโลยีนี้ในอนาคตจะช่วยการออกแบบผลิตภัณฑ์ในวงการเกษตรให้มี
ความทันสมัย ตรงกับความต้องการของผู้บริโภคมากยิ่งขึ้น เชื่อมโยงวงการเกษตร กับสถาปัตยกรรม และ 
วิศวกรรม โดยนำไปสู่การสร้างเครื่องจักรและวัสดุทางการเกษตรที่เชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์แล้วสามารถผลิต
ผลผลิตใหม่ๆออกมาป้อนตลาด ตอนนี้ก็มีการใช้ในวงการอุตสาหกรรมเกษตรและอาหารมากขึ้นแล้ว 
  

เทคโนโลยี Block Chain 
 

 เทคโนโลยีบล็อกเชน เป็นระบบบัญชีแบบหนึ่ง ซึ่งเป็นระบบฐานข้อมูล ถูกสร้างขึ้นมาโดย บริษัท Bitcoin 
ซึ่งเป็นระบบเงินสกุล ที่เรียกว่า cryptocurrency ซึ่งมีสกุลเงินตราแลกเปลี่ยนทางอินเตอร์เน็ท บล็อกเชน ใช้
เครื่องคอมพิวเตอร์ในการเก็บข้อมูลที่หลากหลาย เรียกว่า nodes เพ่ือเก็บ พิมพ์ แบ่งปัน หรือ ประสาน 
ธุรกรรมโดยการเก็บบัญชีทางอิเล็กโทรนิค แทนที่การเก็บบัญชีไว้แบบเดิม เช่น ในธนาคารเป็นต้น ในกรณีนี้ 
เฉพาะบุคคลที่เก่ียวข้อง (เช่น เกษตรกร ผู้แปรรูป ผู้บริโภค หรือ นักพัฒนา) เป็นเจ้าของข้อมูล และ สามารถเพ่ิม
รายการและยืนยันข้อมูลในบัญชีได้ ในระบบนี้ ผู้อ่ืนไม่สามารถแก้ไขบัญชีได้ และ ระบบบัญชีจะเป็นปัจจุบัน
พร้อมๆกันหมด เป็นการลงข้อมูลในบัญชีระบบใหม่ที่เป็นโมเดลใหม่ ที่มีความโปร่งใส ตรวจสอบได้ และ มีความ
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น่าเชื่อถือ พบว่าระบบนี้ สามารถใช้ในการจัดการข้อมูลในระบบเศรษฐกิจได้ โดยเฉพาะในภาคเกษตร ระบบนี้ 
สามารถให้ทางเลือกในการทำบัญชีที่เดิม มีราคาแพง ไม่มีประสิทธิภาพ และรวมศูนย์ ให้ดีขึ้นได้ ในภาคเกษตร 
เทคโนโลยีนี้สามารถทำงานร่วมกับอุปกรณ์ Internet of things  เช่น ระบบติดตาม (sensors) หรือ เครื่องถ่าย
สำเนา (scanners) ซึ่งทำให้ขจัดความผิดพลาดจากการพิมพ์ข้อมูลโดยคนเข้าในระบบบัญชี การใช้หลักของ
ระบบนี้ในการเกษตร เช่น การลดคนกลาง การติดตามผลผลิต (เพ่ือรักษาความปลอดภัยของผลผลิต) เทคโนโลยี
บล็อกเชนสามารถให้แรงจูงใจในทางการเงิน ให้กับการเขตกรรมการเกษตรที่ปลอดภัยต่อระบบนิเวศ และการ
ปฏิบัติการผลิตที่มีผลดีต่อเศรษฐกิจ ผู้บริโภคในอนาคตมักต้องการรู้ว่าอาหารของเขาถูกส่งมาจากไหน และ มี
การผลผลิตและการขนส่งอย่างไร เทคโนโลยีบล็อกเชน สามารถให้ข้อมูลแก่ผู้เกี่ยวข้องเก่ียวกับห่วงโซ่อุปทาน 
รายละเอียดเกี่ยวกับธุรกรรม คุณภาพผลผลิต ความปลอดภัยของผลผลิต และ การปฏิบัติตามกฎระเบียบที่
เกี่ยวข้อง ให้ความโปร่งใส การรักษามาตรฐานของยี่ห้อผลผลิต ลดการฉ้อฉลในด้านการผลิตอาหาร การเรียกคืน
ผลผลิต การหาผู้รับผิดชอบเมื่อเกิดความเสียหาย นอกจากนั้น ผู้ผลิตสามารถสร้างกระบวนการผลิตที่แตกต่าง
และมีราคาต่างจากผู้ผลิตอ่ืนโดยการใช้เทคโนโลยีนี้ เป็นต้น ในปี ค.ศ. 2017 ตลาดเทคโนโลยีบล็อกเชนมีขนาด 
$700 ล้านเหรียญสหรัฐแล้ว และคาดว่าจะสูงถึง $60 พันล้านเหรียญสหรัฐภายในปี ค.ศ. 2024 ในปัจจุบันการ
ติดตามผลผลิตเป็นเรื่องแพร่หลายแล้ว ไม่เฉพาะในการเกษตร แต่ในวงการอื่นๆด้วย เช่น อุตสาหกรรม
คอมพิวเตอร์ ร้านค้าปลีกส่งต่างๆ (GHD and AgThentic, 2018)   
  

 จากการบรรยายความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีเกษตรต่างๆ ซึ่งมีมากมายดังข้างต้นแล้ว สามารถจะแบ่ง
หมวดหมู่เทคโนโลยีทางการเกษตรใหม่ได้เป็น 5 หมวด คือหมวดที่เก่ียวเนื่องกับเครื่องจักรกล หมวด
เทคโนโลยีชีวภาพ หมวดนาโนเทคโนโลยี หมวดเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร และหมวดเศรษฐกิจฐาน
ชีวภาพ การแบ่งหมวดนี้ก็อาจมีส่วนที่คาบเก่ียวกันได้ เนื่องจากนวัตกรรมบางด้านจะต้องใช้เทคโนโลยีหลายด้าน
ประกอบกัน ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีบางด้านก็อาจไม่ได้อยู่ในหมวดเดียวกันที่ชัดเจนแต่มีความเกี่ยวเนื่องกัน 
เช่น เทคโนโลยีแสง และแสงอาทิตย์ ที่ได้ถูกจัดไว้ในหมวดเศรษฐกิจฐานชีวภาพ เนื่องจากเกี่ยวเนื่องกันเรื่อง
ประเด็นความยั่งยืน ดังแสดงในตารางที่ 1 และในตารางนี้จะได้ประเมินผลประโยชน์จากเทคโนโลยีต่างๆเหล่านี้
ในเบื้องต้น ซึ่งผลประโยชน์อาจแบ่งเป็น การประหยัดแรงงาน การประหยัดจากขนาด การประหยัดเงินทุน การ
เพ่ิมผลผลิต การเพ่ิมคุณภาพผลผลิต และ ความยั่งยืน การประเมินผลประโยชน์ก็เป็นการคาดการณ์อย่างคร่าว
โดยผู้เขียนเอง เนื่องจากในแต่ละเรื่องก็มีรายละเอียดมากมายและผลประโยชน์อาจเจาะจงเฉพาะเรื่อง โดยทั่วไป
แล้ว เทคโนโลยีหมวดเศรษฐกิจฐานชีวภาพ มีผลประโยชน์ด้านความยั่งยืนมากกว่าด้านคุณภาพผลผลิต หรือการ
เพ่ิมผลผลิต ในขณะที่เทคโนโลยีหมวดเครื่องจักรกล มีผลประโยชน์ด้านประหยัดแรงงาน ประหยัดขนาด และ
เพ่ิมผลผลิต หรือคุณภาพผลผลิต มากกว่าการประหยัดทุน หรือ ความยั่งยืน เทคโนโลยีชีวภาพมีผลประโยชน์
ด้านประหยัดแรงงาน เพ่ิมผลผลิต และคุณภาพผลผลิต มากกว่าด้านประหยัดทุน หรือ ความยั่งยืน เทคโนโลยี
หมวดสารสนเทศและการสื่อสารมีผลประโยชน์ในด้านการประหยัดแรงงาน ประหยัดขนาด และเพ่ิมผลผลิต 
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มากกว่าการประหยัดทุน เพราะมักต้องมีการลงทุนมาก และไม่ได้เน้นผลประโยชน์ด้านความยั่งยืนแม้ว่าบาง
เทคโนโลยีก็สามารถใช้ประโยชน์ด้านความยั่งยืนได้ก็ตาม ในขณะที่เทคโนโลยีในหมวดนาโนเทคโนโลยีมี
ผลประโยชน์เกือบทุกด้าน แต่ไม่ได้มีผลประโยชน์ด้านประหยัดขนาดที่ชัดเจน 
  

ตารางที่ 1 สรุปเทคโนโลยีการเกษตรในทศวรรษหนา้และผลประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 
Technology Expected benefit of technology 

 Labor 
saving 

Economy 
of Scale 

Capital 
saving 

Yield 
improvem
ent 

Product 
quality 

Sustaina
bility 

I. Machine based technology 
-Unmanned tractors xx xx  xx xx  
-Drones, UAVs xx xx  xx xx  
-Automation xx   xx xx  
-Biosensors xx  xx xx xx xx 
-Climate-related sensors xx xx xx xx  xx 
-Precision agriculture (SSWM, automation, 
animal feeding, disease monitoring) 

xx xx xx xx xx xx 

-3 D printing xx  xx xx xx  
II.Biotechnology 

 -Genetic engineering X xx xx xx xx xx 
--DNA, RNA x   xx xx  
- Novel phenotyping x   xx xx  

III.Nanotechnology 
Nanatechnology Xx  xx xx xx xx 

IV. Information and Communication Technology 
-GIS, GPS Xx xx  x  xx 
-Satellite image, remote sensing xx xx  x  xx 
-Artificial intelligence xx xx xx xx   
-Big data xx xx xx x  x 
-Cloud storage   xx xx   
-Smart phones x  xx xx xx  
-Software applications x  xx xx xx  
-Block chain xx xx xx x x  
-Farm planning, e-commerce, e-logistics 
and supply chain, e-services 

x x xx xx xx xx 

V. Bioeconomy  
-Biofuel   xx x  xx 
-Solar energy xx xx xx x xx xx 
-LED    xx xx  xx 
-Biomass related xx   x  xx 
-Climate change-related xx     xx 
-Microbial-related   xx xx xx xx 
-Biocontrol and biostimulants xx  xx xx xx xx 



20 

 

 
นอกจากนี้ เพ่ือเป็นการลำดับเหตุการณ์ที่สำคัญๆในด้านเทคโนโลยีเกษตร ทำให้เห็นภาพของระยะเวลา

การเกิดเทคโนโลยีเหล่านี้ให้ชัดขึ้น ตารางที่ 2 จะลำดับเหตุการณ์สำคัญแบ่งตามหมวดเทคโนโลยี 5 ด้าน จะเห็นว่า
นับจากการปฏิวัติเขียวที่เกิดในช่วงปี ค.ศ. 1965-1990 โดยมีศูนย์วิจัยการเกษตรนานาชาติในกลุ่ม CGIAR เป็นหัว
หอกนั้น เทคโนโลยีการเกษตรใหม่ๆ นั้น เกิดข้ึนมากตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 เป็นต้นมา เชน่ การเกิดโครงการ UAVs, 
drones ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2002 การตัดต่อพันธุกรรม ราวต้นปี ค.ศ. 2000 โครงการอินเตอร์เน็ทระดับหมู่บ้านปี ค.ศ. 
2000 โครงการพลังงานแสงอาทิตย์เพ่ือการเกษตรราว ปี ค.ศ. 2004-2007 จากนั้น ก็มีความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีทุกๆด้านในช่วงปี ค.ศ. 2015-2020 ทั้งในด้านการใช้หุ่นยนต์เพ่ือการเกษตร เทคโนโลยีชีวภาพเพ่ือ
อาหาร โภชนาการ และการเกษตร เทคโนโลยีนาโน ผสมผสานกับ เทคโนโลยีด้าน sensors การใช้ Big data และ
ปัญญาประดิษฐ์ เพ่ือยกระดับการเก็บข้อมูล การเก็บรักษา การโอนถ่าย และการวิเคราะห์ข้อมูลการเกษตร และ 
การผลิตทางการเกษตรใหม่ๆ เช่น aeroponics aquaponics การเกษตรแนวตั้ง หรือ การเกษตรในเมือง เป็นต้น 
สถานการณ์โรคไวรัสโควิด-19 ที่เกิดในปี ค.ศ 2019-2020 เป็นจุดเปลี่ยนจุดหนึ่งที่ทำให้ การใช้อินเตอร์เน็ต
ขยายตัวแบบก้าวกระโดดในทุกวงการรวมทั้งในการเกษตรด้วย ดังนั้นในทศวรรษหน้า (ค.ศ. 2030) หรือ ก่อนปี 
ค.ศ. 2040-2050 ที่จะถึงนี้จะต้องเป็นยุคท่ีเรียกว่า digitization of agriculture คือ ยุคดิจิทัลของการเกษตร 
อย่างแน่นอน 

 
ตารางที่ 2 เหตุการณส์ำคัญด้านเทคโนโลยเีกษตร 
ปี ค.ศ. คำอธิบาย อ้างอิง 

Context 
2007 Global food crisis  
2010 World’s population had increased to 6.9 billion persons Pardey et al. (2014) 
2019 Global pandemic COVID-19  
2050 Number of people on the planet is expected to grow to 9.6 billion Pardey et al. (2014) 

Green revolution 

1960 การสร้างศูนย์วิจยัข้าวนานาชาติในกลุ่มสถาบันวิจยัเกษตรนานาชาติกลุ่ม CGIAR https://www.cgiar.org/research/c
enter/irri/ 

1970  Borlaug from CIMMYT received the Nobel Peach Price for his 
contribution to the Green Revolution 

https://www.cimmyt.org/about/
our-history/ 

1965-90 Breeding of high yielding varieties (HYV) of wheat, rice and other 
staple crops transformed world food security situations 

Ganguly, Gulati and von Braun 
(2017) 

Machine-based 
2002 A joint research project between NASA, the New Mexico State 

University and AeroVironment, Inc. explored UAV. The image 
collection platform used was the lightweight, solar-powered, flying 
wing. Remote pilots based over 25 km away on the real time 
imaging from on-board cameras to position the UAV 

Sylvester, Food and Agriculture 
Organization of the United 
Nations and International 
Telecommunication Union 
(2018) 

2016 World agriculture drone market worth USD 32.4 billion Sylvester, Food and Agriculture 

https://www.cgiar.org/research/center/irri/
https://www.cgiar.org/research/center/irri/
https://www.cimmyt.org/about/our-history/
https://www.cimmyt.org/about/our-history/
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ตารางที่ 2 เหตุการณส์ำคัญด้านเทคโนโลยเีกษตร 
ปี ค.ศ. คำอธิบาย อ้างอิง 

Organization of the United 
Nations and International 
Telecommunication Union 
(2018) 

2017 UAVs and droned for crop monitoring, mapping, fertilizing and 
spraying. UAVs could be used in order to detect abnormalities and 
identify potential problems. 

Psirofonia et al (2017) Talaviya 
et al. (2020) 

2018 Telerobotic navigation and target selection for targeted spraying 
using robots.  

Talaviya et al. (2020) 
 

Biotechnology 
1996 Bt cotton and GM soybean commercialized by Monsanto Roller and Harlander (1998) 
1998 Bt maize commercialized by Novartis and Mycogen Raney and Matuschke (2010) 
1998 Development of papaya ringspot virus (PRSV) Kamthan et al (2016), Langridge, 

(2019) 2008 C4 pathway with higher-capacity photosynthetic in crops 
2013 CRISPR/Cas technology 
2015 More than half the world’s population, about 60 percent or nearly 4 

billion people, live in the 28 countries which planted biotech crops in 
2015  

James (2015). 

2016 HarvestPlus estimated that approximately 20 million people in four 
million farming households in HarvestPlus target countries were  
growing and consuming biofortified crops 

Bouis and Saltzman (2017) 

Nanotechnology 
2002 Biodegradable thermoplastic starch (TPS). Good tensile strength 

and lowered water permeability 
Park, et al (2002); Duhan et al. 
(2017) 

2007 Nanobiosensors to control fertilizers, herbicide, pesticide, 
insecticide, moisture and soil pH. Precision farming, with the aid of 
smart sensors, could enhance productivity as this technology 
ensures better fertilization management, reduced input cost and 
environment safety. 

Duhan et al. (2017) 

2012-2015 Nano-sized nutrients Enhancement of nutrients absorption by 
plants and the delivery of nutrients to specific sites Boost in 
growth and antioxidants in tomatoes, nanocapsules 

Raliya, et al (2015), Milani et al 
(2015), Duhan et al. (2017) 

Information and communication 
2000 An ICT project on 6,100 village level internet kiosks in India 

managed by farmers. allowing the village community to access 
information related to weather, market prices in their local 
language, facilitate the sale of farm inputs and purchase farm 
produce from the farmers' doorsteps. The services reach out to 
over 4 million farmers in India in over 35,000 villages across 10 
states -  

Ganguly, Gulati and von Braun 
(2017) 
 

 

2007 AI-based equipment and machines has enhanced crop production 
and improved real-time monitoring, harvesting, processing and 
marketing 

 Talaviya et al. (2020) Lezoche 
et al. (2020) 
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ตารางที่ 2 เหตุการณส์ำคัญด้านเทคโนโลยเีกษตร 
ปี ค.ศ. คำอธิบาย อ้างอิง 
2012 International Rice Research Institute (IRRI) together with a private 

partner, sarmap, initiated a project titled “Remote Sensing Based 
Information and Insurance for Crops in Emerging 
Economies (RIICE)”. 

Sylvester, Food and Agriculture 
Organization of the United 
Nations and International 
Telecommunication Union 
(2018) 

2014 In Europe, much work to realize an open infrastructure for data 
exchange and collaboration was done within IoT services, security 
and Big Data Analysis called FIWARE. The SmartAgriFood proposed 
a conceptual architecture for Future Internet applications for the 
agri-food domain based on these FIWARE GEs to ensure Security, 
Privacy and Trust in business collaboration and an Operating 
Environment and Software Development  

Wolfert et al. (2014); Wolfert, et 
al. (2017) 

2014 Big data application (Data capture, storage, transfer, transformation, 
analytics, and marketing 

Wolfert et al. (2017) 

2015 Remote sensing-based assessment was done to quantify the 
impact of the 2015 and 2016 El-Niño rice production in the 
Philippines, Viet Nam, Cambodia, drought in India linking it to 
insurance claims. 

European Space Agency (2017) 

Bioeconomy 
1962 บริษัท GE พัฒนาหลอดไฟ LED  Ganguly, Gulati and von Braun 

(2017) 
2004 Experiments are on in Gujarat, India where solar panels are 

arranged like a chess board with gaps and at about 15 feet above 
the field to allow sufficient sunlight for crops. This 
design known as solar sharing was first adopted in Japan, 
introduced by Akira Nagashima  

Ganguly, Gulati and von Braun 
(2017) 

2007 Solar rural electrification in Ghana Obeng et al (2008) 
2010 Innovative urban agriculture (IUA). Armanda, Guinée and Tukker 

(2019) 
2011 An estimated 133 million tonnes of maize was used in biofuels 

production 
Pardey et al. (2014) 

2015 Plant biostimulants du Jardin (2015) 
2017 Aquaponic, aeroponic technology, vertical farming Armanda, Guinée and Tukker 

(2019) 

 
ในด้านความพร้อมของผู้ใช้นั้น Maciejczak and Faltmann (2018) ไดป้ระเมินความพร้อมของ

เทคโนโลยีใหม่ทั้งทางพืชและสัตว์ทางเกษตรชาญฉลาด สำหรับปี ค.ศ. 2025 ในประเทศเยอรมันและโปแลนด์ โดย
ใช้ผู้เชี่ยวชาญทางเกษตรและวิธี  Real-Time Delphi ได้ระบุ ความพร้อมของเทคโนโลยี เกษตรชาญฉลาด 10 
เรื่อง ในด้านเทคนิค และ ความพร้อมของตลาด พบว่าในนวัตกรรม 10 เรื่องนี้ มีความพร้อมที่ไม่เท่ากัน โดยความ
พร้อมทางเทคนิค และ ความพร้อมทางการตลาดมักไปด้วยกัน นวัตกรรมที่มีความพร้อมทั้งทางเทคนิค และ การ
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ยอมรับของตลาดมากที่สุด 5 เรื่อง คือ 1. การใช้แทรกเตอร์ติดระบบติดตามระยะไกล (sensors) เพ่ือเก็บข้อมูล
ระดับไนโตรเจนในดินเพ่ือการควบคุมการใช้ปุ๋ย 2. การใช้ drones วิเคราะห์ระดับคลอรอฟิลในพืชเพ่ือการใช้ปุ๋ย
และยากำจัดโรคพืชที่แม่นยำ 3. การใช้ระบบนำทางอัตโนมัต ิ (guidance system) เพ่ือเก็บข้อมูลในพื้นที่เพ่ือให้
เห็นภาพรวมการทำงานทั้งในด้านปัจจัยการผลิตและผลผลิต 4. การใช้เครื่องมือทันสมัยต่างๆ เช่น เครื่องติดตัว
สัตว์แบบอิเล็คโทรนิคที่จะให้ข้อมูลเกี่ยวกับสถานที่และสุขภาพสัตว์ และ 5. การใช้ซอฟท์แวร์ตามเวลาจริง (real 
time) ที่จะเก็บข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับสัตว์ เช่น พฤติกรรมการบริโภคอาหารของสัตว์ ส่วนนวัตกรรมอีก 5 เรื่องนั้น 
ยังไม่พร้อมในด้านเทคนิค และ การยอมรับของตลาดนัก แม้ว่าจะมีศักยภาพที่ดี คือเรื่อง 1. การมีระบบติดตาม
ระยะไกลในด้านการปลูกพืช ที่มีราคาถูกกว่าการใช้ SIM Cards ของโทรศัพท ์ 2. การใช้เทคโนโลยีนาโนเพื่อการ
ควบคุมโรคในการปลูกพืช 3. การใช้นาโนเทคโนโลยีในการวิเคราะห์และรักษาโรคในสัตว์ 4. การใช้ระบบติดตาม
ระยะไกลที่จะติดตามและควบคุมตัวแปรเกี่ยวกับการย่อยอาหารและความเป็นอยู่ของสัตว์ 5.  การใช้แทรกเตอร์
แบบอัตโนมัติเพ่ือการลดต้นทุนด้านแรงงาน และ การทำงานที่มีประสิทธิภาพ  อย่างไรก็ตามโดยรวมพบว่า 
ในขณะที่ฟาร์มขนาดใหญส่ามารถใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีใหม่ แต่ฟาร์มขนาดเล็กยังไม่ได้รับประโยชน์และต้อง
มีการพัฒนาเทคโนโลยีให้เหมาะสมมากข้ึนต่อไป เช่นเดียวกัน Takács-György, Lencsés and Takács (2013) 
ซ่ึงพบว่า แม้ว่าการเกษตรแม่นยำในด้านการควบคุมวัชพืชมีศักยภาพเพ่ิมผลประโยชน์ทางเศรษฐกิจที่เห็นชัดใน
ประเทศฮังการี แต่เป็นฟาร์มขนาดใหญ่ที่ยอมรับเทคโนโลยีนี้ ดังนั้นยังมีข้อจำกัดอยู่ในการใช้เทคโนโลยีนี้สำหรับ
ฟาร์มขนาดเล็ก 

Tikas and Akhilesh (2020) กล่าวว่า การใช้เทคโนโลยีใหม่ในการเกษตร ที่มีฐานจากการใช้อินเตอร์เน็ต 
แม้ว่าจะมีศักยภาพมากและมีข้อดีมาก แต่ข้อจำกัดคือ การพ่ึงพาเครื่องจักร การทำงานแบบอัตโนมัติ การลด
ความสำคัญของการตัดสินใจของเกษตรกรลง และ ความกลัวที่เกษตรกรจะถูกแย่งงานโดยเครื่องจักร การยอมรับ
เทคโนโลยีเกษตรสมัยใหม่เหล่านี้คงไม่สามารถสำเร็จได้ ถ้าไม่มีการปรับเข้ากับการเกษตรแบบเดิมด้วย และต้องมี
ส่วนร่วมโดยทุกฝ่าย ความสำเร็จของการยอมรับเทคโนโลยีใหม่ ขึ้นอยู่ว่าจะเดินไปควบคู่กับเทคโนโลยีดั้งเดิมได้
อย่างไร โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนา เปรียบเสมือนการเต้นแท็งโก ถ้าจะเต้นรำสำเร็จได้ ต้องมีส่วนร่วมของ 
2 ฝ่าย แม้จะมีผู้นำและผู้ตาม โดยอาจให้เทคโนโลยีใหม่เป็นผู้นำ แล้วให้เทคโนโลยีดั้งเดิมเป็นผู้ตาม 

 
4. แนวโน้มของการผลิต การตลาดสินค้าเกษตรระดับนานาชาติ  

 

FAO รายงานว่า การขับเคลื่อนในการเกษตรที่สำคัญในอนาคตจะขึ้นอยู่กับตัวแปรด้านประชากรและ
รายได้เป็นหลัก  แม้ว่าในหลายๆประเทศจะมีความยากจนและความหิวโหยน้อยลง แต่หลายประเทศยังจะมี
ปัญหาเหล่านี้ เนื่องจากยังมีการเพ่ิมของประชากรมากอยู่ในขณะที่รายได้ ไม่เพ่ิมมากเท่าไร ซึ่งจะมีปัญหาความ
ยากจนและความหิวโหยอยู่ในแถบทวีปแอฟริกากลาง แถบทะลทรายซาฮารา ในขณะที่การค้าจะมีมากข้ึน ก็จะมี
การเคลื่อนย้ายของโรคพืช และสัตว์ข้ามประเทศมากขึ้น ซึ่งเกิดข้ึนเพราะมีการติดต่อข้ามประเทศมากยิ่งขึ้น 
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(Alexandratos, 2012; Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2017) Fischer and 
Connor (2018) กล่าวว่า อีก 20 ปีข้างหน้า โลกจะมีการผลิตการเกษตรที่เข้มข้นขึ้น แต่ก็ไม่ได้หมายความว่าจะไม่
สามารถผลิตแบบเกษตรยั่งยืนได้เช่นกัน โลกจำเป็นต้องผลิตทั้งสองแบบควบคู่กัน หรือ ต้องไปด้วยกัน 

การเกษตรอินทรีย์จะได้รับความนิยมเพ่ิมข้ึนในอนาคต โดย Knudsen et al. (2006) กล่าวว่า ในประเทศ
ที่พัฒนาแล้ว และ บางประเทศของประเทศกำลังพัฒนา เช่นประเทศจีน ประเทศทางลาตินอเมริกา มี
ความก้าวหน้าในด้านเทคโนโลยีเกษตรมาก บางประเทศใช้พันธุ์ที่ตัดต่อทางพันธุกรรม  (GMO) การเลี้ยงปศุสัตว์
เพ่ือส่งออก สามารถเพ่ิมผลผลิตทางเกษตรได้อย่างรวดเร็ว แต่ในขณะเดียวกันก็มี ผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมหลาย
อย่าง เช่น ด้านการใช้สารเคมี การใช้ปุ๋ย เกิดมลพิษทางน้ำ ทางอากาศ การทำลายป่า ทำให้เกิดโลกร้อน การทำให้
ดินเสื่อมโทรม ขาดแร่ธาตุที่จำเป็นในดิน ในขณะเดียวกัน ประเทศทางแอฟริกา มีการผลิตแบบดั้งเดิมยังตามไม่ทัน 
จึงไม่สามารถผลิตแบบเข้มข้น ใส่ปัจจัยการผลิต หรือใช้เทคโนโลยีมาก ทำให้โลกแบ่งขั้ว มีความแตกต่างกันมากใน
โลกที่ก้าวหน้า และ โลกดั้งเดิม Knudson et al (2006) จึงเสนอให้มีการผลิตแบบอินทรีย์มากขึ้น ทั้งในประเทศที่
มีเทคโนโลยีก้าวหน้า หรือในประเทศที่อาจตามความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีไม่ทัน เพราะการผลิตแบบอินทรีย์มี
ความยั่งยืนต่อสิ่งแวดล้อมโลกดีกว่า  

ในปี ค.ศ. 2008 มีประเทศต่างๆ 154 กว่าประเทศท่ีผลิตผลผลิตอินทรีย์ ครอบคลุม 35 ล้านแฮกแตร์ 
และเกษตรกร 1.4 ล้านราย พ้ืนที่ผลิตที่มากท่ีสุดอยู่ในประเทศออสเตรเลีย ตามมาด้วยประเทศอารเ์จนตินา และ
สาธารณรัฐประชาชนจีน แต่โดยรวมแล้ว แหล่งผลิตทวีป Oceania  ยุโรป และ อเมริกาใต้ มีพ้ืนที่ปลูกแบบ
อินทรีย์มากท่ีสุด แต่ประเทศที่มีเกษตรกรผลิตเกษตรอินทรีย์มากที่สุดในประเทศอินเดีย (340,000 ราย) 
รองลงมาเป็นประเทศยูกันดา (180,000 ราย) และ ประเทศเม็กซิโก (130,000 ราย) แม้ว่าอุปสงค์ตลาดสินค้า
เกษตรอินทรีย์อยู่ในทวีปอเมริกาเหนือ และ ยุโรป ตามมาด้วยประเทศญี่ปุ่น และ ออสเตรเลีย (Willer and 
Kilcher , 2010)   

ในด้านการผลิต เทคโนโลยีการผลิตแบบอินทรีย์ในอนาคตก็ไม่ใช่แบบดั้งเดิมเท่านั้น สามารถมีการใช้
เทคโนโลยีใหม่ๆ เช่น เทคโนโลยี sensors เทคโนโลยีหุ่นยนต์ การใช้อินเตอร์เน็ต การใช้ข้อมูลภูมิสารสนเทศ การ
ถ่ายภาพผ่านโทรศัพท์แบบ smart phone ติดตามผึ้งในฟาร์มผึ้งออแกนิคแบบตามเวลาจริง เป็นต้น (nova-
Institute GmbH, 2018, Lagermann, 2018) เทคโนโลยีที่น่าจะช่วยเกษตรอินทรีย์ได้ดีคือ เทคโนโลยีเกษตร
แม่นยำเพ่ือการควบคุมวัชพืช ผ่านการใช้ sensor และหุ่นยนต์กำจัดวัชพืช แต่เทคโนโลยีที่มีให้พืชอ่ืนๆ ก็สามารถ
ใช้กับการเกษตรอินทรีย์ได้เช่นกัน เช่น การใช้ถ่ายภาพดาวเทียม โดรน และ sensors เพ่ือเก็บข้อมูลในแปลง
อินทรีย์ ตรวจสภาพดิน ความชื้น และสุขภาพพืช (Oakes, 2018, Ammann, 2009) นอกจากนั้น งานวิจัยใหม่ๆ 
เกีย่วกับ biodynamic farming หรือ biopesticide หรือ สารชีวภัณฑ์ธรรมชาติ สามารถนำมาช่วยการผลิต
การเกษตรอินทรีย์ได้เช่นกัน (Bera, 2019) 

อย่างไรก็ตาม การผลิตแบบอินทรีย์แม้จะมีศักยภาพสูงทั้งในประเทศท่ีพัฒนาแล้ว และในประเทศกำลัง
พัฒนา แต่ในประเทศกำลังพัฒนามีข้อจำกัดหลายประการสำหรับการขยายการผลิตเกษตรอินทรีย์ ได้แก่ การ
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เชื่อมโยงกับตลาดส่งออกไปต่างประเทศ การใช้มาตรฐานที่เข้มงวดของต่างประเทศ การลงทุนที่สูง ดังนั้น การปรับ
รูปแบบการตลาดของผลผลิตเกษตรอินทรีย์ให้เหมาะสมกับเกษตรกรรายย่อย การผลิตเกษตรอินทรีย์ให้มีความ
เชื่อมโยงกับตลาดในประเทศ การมีความใกล้ชิดระหว่างผู้ผลิตและผู้บริโภค การกระจายอำนาจสู่กลุ่มเกษตรกร 
การค้าที่ยุติธรรม การสนับสนุนด้านเทคนิคและการเรียนรู้จากกรณีความสำเร็จ สามารถเป็นทางเลือกให้เกษตรกร
รายย่อยได้ (Knudsen et al., 2006) 
 การผลิตทางการเกษตรในอนาคตต้องมปีระเด็นความยั่งยืนของทรัพยากรธรรมชาติ ความเปลี่ยนแปลง
ด้านสิ่งแวดล้อม ความเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศ ความหลากหลายทางชีวภาพ คุณภาพทางโภชนาการ และการ
ให้บริการด้านระบบนิเวศ เป็นตัวกำกับตลอด นอกจากนั้นประเด็นเรื่องความเท่าเทียม การเข้าถึงอาหาร ความ
เจริญเติบโต และ ความมั่นคง และปลอดภัยทางอาหารสำหรับทุกคน และการบรรลุถึงเป้าหมายการพัฒนาที่
ยั่งยืนแห่งสหัสวรรษ (SDGs) ก็ยังคงมีอยู่ในทศวรรษหน้า (Gordon and Waage, 2010) 

Grundy et al. (2016) ได้ทำโมเดลการผลิตการเกษตรในเชิงพ้ืนที่ในประเทศออสเตรเลียถึงปี ค.ศ. 2050 
โดยรวมเอาเรื่อง ประชากร การค้าโลก การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ สิ่งแวดล้อม คาร์บอน น้ำฝน ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ การใช้ประโยชน์ที่ดิน และการผลิตไฟฟ้า พลังงาน ต้นทุนการผลิต และราคาต่างๆ พบว่า ผลผลิตทาง
การเกษตร และศักยภาพในการผลิตอาหารเพื่อความมั่นคงทางอาหาร ของประเทศออสเตรเลีย ในปี ค.ศ. 2050 
ขึ้นอยู่กับผลิตภาพของพืชผลทางการเกษตรและ ระดับการผลิตการเกษตรที่ไม่ใช้เพื่อเป็นอาหาร เช่น การผลิตพืช
เพ่ือลดคาร์บอน การผลิตพลังงานชีวภาพ ระดับชีวมวล ว่ามีมากแค่ไหน ซึ่งการใช้ที่ดินเพ่ือวัตถุประสงค์เหล่านี้แย่ง
ที่ดินและทรัพยากรที่จะสามารถนำมาใช้เพ่ือการผลิตอาหาร และข้ึนอยู่กับสภาพความเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 
และ ระดับของการรับมือด้านความเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศโลกของประเทศออสเตรเลียเอง แต่สภาพการณ์
เรื่องสิ่งแวดล้อมเป็นเรื่องที่สำคัญมากในอนาคต และจะทวีความสำคัญขึ้นเรื่อยๆ ผลการคาดการณ์เรื่องการ
เปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน ขึ้นอยู่ระดับการจ่ายเพื่อสิ่งแวดล้อมด้วย เช่น ราคาจ่ายเพื่อลดคาร์บอน ณ 
ระดับ AUD$ 50 ต่อตันคาร์บอนเทียบเท่า จะมีผลน้อยมากในการเปลี่ยนแปลงการใช้ประโยชน์ที่ดิน Grundy et 
al. (2016) สรุปว่า นโยบายของภาครัฐ และ การวิจัยและการพัฒนาเทคโนโลยีจะมีผลมากในอนาคต และ จะต้อง
เริ่มทำตั้งแต่เดี๋ยวนี้ เพราะทุกอย่างใช้เวลาที่จะต้องปรับตัว 

Hernández-Morcillo et al. (2018) กล่าวว่า เมื่อโลกกำลังเผชิญสภาวการณ์เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ 
ทางออกทางหนึ่งในอนาคต สำหรับการเกษตรคือ ต้องผลิตการเกษตรแบบวนเกษตร ซึ่งเป็นการผลิตที่นำเอาไม้ยืน
ต้นมาเป็นส่วนหนึ่งของฟาร์มเกษตร การผลิตวนเกษตรจะดีสำหรับสิ่งแวดล้อม สามารถลดการปล่อยคาร์บอน เพ่ิม
การดูดซับคาร์บอน สามารถปรับปรุงดิน ลดการชะล้างพังทลายของดิน สามารถให้ผลผลิตสำหรับตลาดได้ 
สามารถป้องกันลม น้ำท่วม หรือภัยธรรมชาติได้ ซึ่งปัจจุบัน ทางทวีปยุโรป มีความสนใจการแก้ไขโลกร้อนด้วยการ
ผลิตแบบวนเกษตรมากข้ึน แม้ว่าปัจจุบัน ยังต้องปรับปรุงการจัดการหลายด้าน เช่น ด้านเศรษฐกิจ (กำไร-ขาดทุน) 
การตลาด การส่งเสริมของภาครัฐทั้งทางนโยบายการสนับสนุนโดยการช่วยจ่ายเพ่ือระบบสิ่งแวดล้อม (payment 
for environmental services, PES) และ การสนับสนุนองค์ความรู้ทางเทคนิคโดยผู้เชี่ยวชาญ Hernández-
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Morcillo et al. (2018) กล่าวว่า ระบบวนเกษตรที่มีเกษตรกรในยุโรปสนใจมากเป็นพิเศษคือ การปลูกต้นไม้เป็น
แถวเพ่ือกันลม (hedgerows and windbreaks) แต่ระบบวนเกษตรอื่นๆ ก็มีคนสนใจยอมรับเช่นกัน และใน
อนาคตก็จะได้รับความนิยมมากข้ึน 

Kristinsson and Jörundsdóttir (2019) ยืนยันว่าคลื่นลูกใหม่ในการเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีจะเป็นเรื่อง
เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหาร เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพเป็นทางออกของการผลิต
อาหารในอนาคตของโลก เทคโนโลยีชีวภาพที่เกิดขึ้น ก็ต้องคำนึงถึงความปลอดภัย และ ความมั่นคงทางอาหาร
ด้วย เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพจะเป็นสมดุลระหว่างการใช้ทรัพยากรชีวภาพจากท่ีดินและทะเลแบบมีการใช้กลับ
ใหม่ได้และมีการสนองตอบต่อความต้องการของธุรกิจ สังคม และ ธรรมชาติ การลงทุนในเศรษฐกิจจากฐาน
ชีวภาพเป็นการลงทุนเพื่ออนาคต ผู้บริโภคในอนาคตเป็นคนรุ่นใหม่ที่เป็นผู้บริโภคท่ีมีการศึกษา มีความตระหนักถึง
สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเชื่อมโยงกันสูง ต้องการทราบแหล่งที่มาของอาหาร และมีความต้องการบริโภค
สินค้าเกษตรอินทรีย์และสินค้าที่ผลิตในท้องถิ่นชุมชนมากข้ึน แต่การผลิตใหม่ๆ ต้องมีนวัตกรรมเป็นตัวนำ โดย
นวัตกรรมและเศรษฐกิจฐานชีวภาพเพ่ือความยั่งยืนจะต้องไปด้วยกัน แม้ว่าจะเกิดการเกษตรแม่นยำ หรือ เกษตร
อัตโนมัติ หรือหุ่นยนต์ หรือ UAVs มากขึ้นในอนาคตก็ตาม โมเดลธุรกิจของบริษัททั้งใหญ่และเล็กทางการเกษตร
จะต้องเปลี่ยนไป ผู้ที่คิดนวัตกรรมใหม่ๆ เพ่ือสิ่งแวดล้อมที่ดีจึงจะสามารถอยู่ได้ 

 การตลาดแบบอีคอมเมิรช และการตลาดเชื่อมโยงผู้ผลิตและผู้บริโภคในโมเดลธุรกิจเกษตรใหม่ๆ ซ่ึง
เชื่อมโยงกับระบบอินเตอร์เน็ตที่จะมีมากขึ้น  การผลิตการเกษตรแบบใหม่ๆ จะมีมากข้ึน เช่น การทำเกษตรแนวตั้ง 
การเกษตรไฮโดรโปรนิค (ปลูกพืชไร้ดิน แต่ในน้ำ) และอควาโปรนิค (การปลูกแบบไฮโดรโปรนิคและมีการเลี้ยงสัตว์
น้ำด้วย) การเกษตรแอโรโปรนิค (ปลูกพืชไร้ดิน ไร้น้ำ แต่ในหมอก)  (Ganguly, Gulati and von Braun 2017) 

ในอนาคต บริการที่พ่ึงการติดต่อออนไลน์ เช่น บริการที่พักของ Airbnb บริการขนส่งโดยสาร หรือ ขนส่ง
สินค้าของ Uber หรือ Grab หรือ บริการซักผ้าของ Yoza ที่ประเทศอูกันดา จะแพร่หลายไปท่ัวโลก และเป็น
แหล่งรายได้ของบุคคลหลายฝ่าย เทคโนโลยีโทรศัพท์เคลื่อนที่ บริการดาวเทียม บริการอินเตอร์เน็ตยังเป็น
กระบอกเสียงให้แก่ผู้คน แม้แต่คนชายขอบ ทำให้มีข้อมูลมากมาย และ สามารถมีส่วนร่วมในการออกความเห็น
ต่างๆได้ง่าย  (UNDP, 2010). 

 
5. แนวโน้มของการจัดการงานวิจัยและการศึกษาเกษตรระดับนานาชาติ  

 

 เทคโนโลยีใหม่จะทำให้เกิดผลกระทบอย่างมากต่อการศึกษา ซึ่งจะต้องมีวิธีการเรียน การสอน การสื่อสาร 
และการทำงานแบบใหม่ การเรียนแบบออนไลน์จะมีมากข้ึน และ มีกระบวนวิชาที่สอนทาง world-wide web 
และ การประชุมทางไกล ทำให้ไม่ต้องพ่ึงสถานที่เดิม  เวลาเดิม และไม่ต้องมีต้นทุนสูง มีศักยภาพการเข้าถึงผู้ที่อยู่
ไกล ผู้หญิง และ กลุ่มที่ด้อยทางสังคมได้  การเรียนผ่านโทรศัพท์มือถือ อาจเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับความนิยมที่สุดใน
การศึกษา ทดแทนการเรียนในห้องเรียน และในอดีต และ ปัจจุบันการใช้โทรศัพท์มือถือก็แซงหน้าการใช้
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คอมพิวเตอร์ไปแล้ว  การเรียนตลอดชีวิตก็อาจได้รับความนิยม ในสังคมปัจจุบันและอนาคตที่มีความต้องการการ
พัฒนาอาชีพ ซึ่งสภาพเศรษฐกิจ สังคม และเทคโนโลยี มีความเปลี่ยนแปลงเร็วมาก สถาบันการศึกษาท่ัวโลกกำลัง
ปรับเปลี่ยนการเรียนการสอน ให้มีการเรียนการสอนออนไลน์มากขึ้น มีการพัฒนาเครื่องมือการเรียน อีเลินนิ่ง 
เพ่ือให้ตอบสนองสไตล์การเรียนที่หลากหลาย และต้องคิดถึงกลุ่มที่ต้องการความสนใจพิเศษอีกด้วย และ ในสภาพ
ปัจจุบันที่มีการแพร่ระบาดของไวรัส Covid-19 ได้ทำให้ การเรียนการสอนออนไลน์ มาเร็วกว่าที่คาด 
 Robinson, et al (2018) เสนอว่า การศึกษาเกษตรในมหาวิทยาลัยควรนำเอาการศึกษาแบบ STEM มา
ใช้ โดย STEM ย่อมาจาก Science, Technology, Engineering and Mathematics มีคุณลักษณะ 5 ประการ
คือ 1. มีการเรียนที่มีการบูรณาการสองหรือมากกว่าสองสาขาวิชาด้วยกันในบริบทใดบริบทหนึ่ง โดยให้เห็นความ
เชื่อมโยงระหว่างวิชา และ บริบทจะทำให้การเรียนเข้าใจได้ดีขึ้น ให้ความหมาย ทำให้ทฤษฏีและแนวความคิด
ต่างๆเป็นประโยชน์ และสามารถนำไปใช้ในสถานการณ์อ่ืน 2. ชิ้นงานของนักศึกษาต้องมีการปฏิบัติได้และ/หรือ 
ทำงานในสถานการณ์จริง นักศึกษาเรียนโดยการปฏิบัติ จะทำให้นักศึกษาสนใจ เห็นความหมายของงานมากขึ้น 
และเห็นได้ว่าสถานการณ์จริงมีปัจจัยหลายอย่างเกี่ยวข้องด้วย การทำงานไม่ได้เป็นไปตามทฤษฏีล้วนๆ 3. ตั้งใจ
วางเป้าหมายให้นักศึกษาพัฒนาการคิดแบบวิเคราะห์ และ การทักษะแก้ปัญหา การหาคำตอบต่างๆ ต้องมีการตั้ง
คำถามและค้นคว้า เรียนรู้บริบทที่เกิดขึ้น และฝึกทักษะนี้ที่สามารถนำไปใช้ได้ตลอดชีวิต เกิดความคิดสร้างสรรค์ 
คำตอบต่อปัญหาต่างๆ ไม่สำคัญเท่ากับการฝึกทักษะการคิด 4. การเรียนแบบผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง โดยส่งเสริม
การเรียนรู้เองของผู้เรียนโดยผู้สอนเป็นผู้อำนวยการและช่วยเหลือ และ 5. มีการใช้เทคโนโลยีเป็นประจำในการ
เรียนการสอน การใช้เทคโนโลยีเริ่มตั้งแต่เทคโนโลยีสารสนเทศ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และ เครื่องอิเล็คโทรนิค
ต่างๆ นอกจากนั้น ควรนำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆในการเกษตรมาใช้ตามสาขาวิชาให้ทันกับความเปลี่ยนแปลงในโลก
แห่งความเป็นจริง 
 โลกได้เปลี่ยนไปมากและองค์ความรู้ก็เพ่ิมอย่างรวดเร็ว มีคำถามว่า หลักสูตรเกษตรได้เปลี่ยนไปเพ่ือก้าว
ทันต่อความเปลี่ยนแปลงเหล่านี้มากน้อยเพียงใด ในขณะที่หลักสูตรทางวิศวกรรม และ การแพทย์ ก็ได้เปลี่ยนไป
มากโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ และ เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์มากแล้ว Kanwar, Balasubramanian and Balaji   
(2015) เสนอว่า ท่ามกลางการเปลี่ยนแปลงในวงการเกษตรที่เกิดขึ้นนั้นมีมากมาย สิ่งที่ควรเกิดข้ึน และสามารถ
เป็นไปได้ดีในวงการศึกษาเกษตรคือ การเรียนการสอนแบบออนไลน์ที่สามารถนำเอาเทคโนโลยีใหม่ๆเข้ามาในการ
เรียนการสอนอย่างสะดวกข้ึน ในขณะเดียวกันที่เข้ากับลักษณะเศรษฐกิจ สังคมในโลกยุคปัจจุบัน ในปี ค.ศ. 2013 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา หลักสูตรเกษตรในการศึกษาอุดมศึกษาเกือบทั้งหมด มีการศึกษาออนไลน์เป็นส่วนหนึ่ง
ของหลักสูตรแล้ว โดยร้อยละ 80 ของนักศึกษาที่เรียนแบบออนไลน์ พบว่าคุณภาพการเรียนแบบนี้ ดีเท่ากับการ
เรียนแบบเดิม และในหลายๆกรณี ดีกว่าการเรียนแบบเดิม การเรียนออนไลน์ทำให้ต้นทุนการศึกษาต่ำลง ความ
ต้องการในการพัฒนาเนื้อหาการสอนแบบออนไลน์ในการเกษตร และส่งเสริมศักยภาพของอาจารย์ในมหาวิทยาลัย
ในการสอนออนไลน์ และ ตีพิมพ์ในวารสาร แบบ open access  นอกจากนั้น การเรียนการสอนออนไลน์แบบที่
รองรับผู้เรียนจำนวนมาก ไม่จำกัดเพศ วัย การศึกษา โดยให้บริการฟรี และเป็นการเรียนรู้แบบ Anywhere 
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Anytime นั่นคือ เรียนได้ทุกที่ ทุกเวลา ผ่านสมาร์ตโฟน คอมพิวเตอร์ แท็บเล็ต โดยเรียนผ่านวิดีโอ บรรยายโดย
อาจารย์เจ้าของวิชา มีแบบฝึกหัดหลังบทเรียน บางแพลตฟอร์มยังมีกระดานสนทนา หรือฟอรั่ม (Forum) ให้
ผู้เรียนได้เข้าไปสนทนา แลกเปลี่ยนความรู้กับผู้สอน หรือผู้เรียนด้วยกันเองอีกด้วย เรียกว่าMOOCs (the 
Massive Open Online Courses) กำลังเป็นที่นิยมใช้กันในสถานศึกษาท่ัวโลก มหาวิทยาลัยทางเกษตร สามารถ
รับเอาการเรียนการสอนแบบ ODL (online, distance learning) หรือ MOOCs นี้ ไปควบคู่กับการเรียนการสอน
แบบเดิม เพื่อสร้างทางเลือกให้ผู้เรียน สามารถเรียนได้ตามอัตราความเร็ว สถานที่ หรือ เวลาที่เหมาะสมได้ ในการ
เปลี่ยนหลักสูตร ผู้บริหารควรใช้แนวการทำงานอย่างเป็นระบบ ไม่ใช่การให้การเรียนการสอนออนไลน์เป็นการ
เสริมแบบฝากเอาไว้ แต่เป็นการประเมินระบบเดิม เพ่ือดูว่าจะมีการผสมผสานกันอย่างมีประสิทธิภาพและ
ประสิทธิผลได้อย่างไร และบุคลากรทั้งหมดมีความเป็นเจ้าของระบบการเรียนแบบนี้ และช่วยกันทำให้ประสบ
ผลสำเร็จได้ด ี

 ส่วน Weeks (2019) เสนอว่า หลักสูตรการศึกษาเกษตร สำหรับทศวรรษที่ 21 นั้น ควรมีทักษะ 4 ด้าน 
คือ 1. องค์ความรู้เกษตร ซึ่ง มีความรู้ทางคณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ ภาษาต่างประเทศ และประวัติศาสตร์ เป็นต้น 
2. ทักษะการเรียนและการสร้างนวัตกรรม ความคิดสร้างสรรค์ การคิดแบบวิเคราะห์ การแก้ปัญหา การสื่อสาร 
และ ความร่วมมือกัน 3. ทักษะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ สือ่ และการสื่อสาร และ 4. ทกัษะสำหรับทศวรรษที่ 21 
ในการดำเนินชีวิตและประกอบอาชีพ เช่น การปรับตัว การคิดริเริ่ม ทักษะทางสังคมและการมีวัฒนธรรมที่
แตกต่าง ประสิทธิภาพ ความเป็นผู้นำ และ หน้าที่และความรับผิดชอบ 

เรื่องการศึกษาเกษตรเมื่อเกี่ยวเนื่องกับเกษตรยั่งยืน เช่น ความยั่งยืน ความยืดหยุ่น การปรับตัวต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ เกษตรอินทรีย์ ธนาคารเมล็ดพันธุ์ชุมชน Chandra et al. (2017) เสนอว่า ต้องมีการเรียน
ที่เจาะจงพ้ืนที่ และ ต้องเชื่อมโยงกับชุมชนท้องถิ่น ควรมีการเรียนรู้ประสบการณ์ในพ้ืนที่ของเกษตรกร นักพัฒนา
เอกชน หรือ ผู้บริหารระดับท้องถิ่น โดยการมีการเรียนรู้ในพื้นที่ เป็นลักษณะโรงเรียนเกษตรกร ควรต้องมี
การศึกษาการสร้างเครือข่ายองค์กรท้องถิ่น และสหกรณ์ด้วย 

ในด้านการศึกษาเกษตรแม่นยำนั้น มีการเรียนการสอนในมหาวิทยาลัยในประเทศพัฒนาแล้ว เช่น เมื่อ
สำรวจดูการเรียนในหลักสูตรเกษตรในประเทศสหรัฐอเมริกาใน world wide web พบว่า ในด้านการเกษตร
แม่นยำ ได้มีการทำในหลายลักษณะ เป็นหลักสูตรระยะสั้นออนไลน์ หรือ เป็นกลุ่มวิชาที่ให้เลือกในหลักสูตรเกษตร 
หรือ บางกรณีเป็นหลักสูตรเลยก็มี  

ในกรณีของ Oregon State University ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้เกษตรแม่นยำเป็นวิชาเลือกหนึ่งวิชาใน
กลุ่มเทคโนโลยีในหลักสูตรเกษตร สาขาพืชและปฐพีศาสตร์  โดยให้นักศึกษาเลือกระหว่าง เกษตรแม่นยำ หรือ 
เทคโนโลยีเมล็ดพันธุ์ หรือ การวิเคราะห์ดินและภูมิทัศน์ (https://catalog.oregonstate.edu/college-
departments/agricultural-sciences/crop-soil-science/crop-soil-science-bs-hbs/agronomy-
option/#requirementstext) 

https://catalog.oregonstate.edu/college-departments/agricultural-sciences/crop-soil-science/crop-soil-science-bs-hbs/agronomy-option/#requirementstext
https://catalog.oregonstate.edu/college-departments/agricultural-sciences/crop-soil-science/crop-soil-science-bs-hbs/agronomy-option/#requirementstext
https://catalog.oregonstate.edu/college-departments/agricultural-sciences/crop-soil-science/crop-soil-science-bs-hbs/agronomy-option/#requirementstext
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University of Missouri ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้ความรู้เกี่ยวกับเกษตรแม่นยำเป็นส่วนหนึ่งของ
หลักสูตรการจัดการระบบเกษตร (agricultural systems management) หนึ่ง ซึ่งมีเรียนเกี่ยวกับเทคโนโลยีภูมิ
สารสนเทศ GIS GPS และการผลิตและจัดการฟาร์ม เช่น การใส่ยา ปุ๋ย แบบเจาะจงพ้ืนที่ สำรวจหาโรคพืช การทำ
แผนที่ผลผลิต หรือ การให้น้ำในอัตราไม่เท่ากัน การวิเคราะห์แผนที่ หรือ ภาพถ่ายดาวเทียม เป็นต้น 
(https://majors.missouri.edu/agricultural-systems-management-bs/ ) 

ในกรณี University of North Dakota State ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้การเรียนวิชาเกษตรแม่นยำ เป็น
หลักสูตรหนึ่ง ในวิทยาศาสตร์บัณฑิต มีการเรียน 120 หน่วยวิชา ซึ่งมีบางวิชาต้องไปเรียนคณะวิศวกรรมศาสตร์
เกี่ยวกับเรื่องเครื่องบินเบี้องต้น นอกจากนั้นก็ต้องเรียนวิชาภูมิสารสนเทศ ภาพถ่ายดาวเทียม วิชาเกี่ยวกับแผนที่ 
big data และdata mining วิชาทางพืช วัชพืช ปฐพีศาสตร์ 
(https://bulletin.ndsu.edu/undergraduate/program-curriculum/precision-agriculture/) 

Purdue University ประเทศสหรัฐอเมริกา ให้การเรียนวิชาเกษตรแม่นยำเป็น กระบวนวิชาออนไลน์ ใช้
เวลา 12 อาทิตย์ อาทิตย์หนึ่งก็จะมีเวลาเรียน 1-2 ชั่วโมง เนื้อหาจะมีเก่ียวกับ GPS (global positioning 
systems) GIS  sensors, ความแปรปรวนทางด้านพืช ดิน น้ำ และธาตุอาหารพืช การใช้เครื่องยนต์อัตโนมัติ การ
วิเคราะห์ข้อมูล และ การยอมรับเทคโนโลยี  พอเรียนจบ มหาวิทยาลัยก็จะให้ประกาศนียบัตร ส่วนนักศึกษาที่
ต้องการหน่วยกิต ก็จะได้หน่วยกิตแบบ CEUs (Continuing education units) 18 หน่วย ซึ่งวิชานี้ได้รับรางวัล
ความเป็นเลิศในการเรียนทางไกลเพ่ือการพัฒนาอาชีพ ในปี ค.ศ. 2017 
 (https://ag.purdue.edu/agry/ADE/Pages/Precision-Agriculture.aspx) 

Spiertz and Kropff (2011) รายงานถึงพัฒนาการการศึกษาเกษตรที่มหาวิทยาลัย Wageningen 
Agricultural University (WUR) ซึ่งในปี ค.ศ. 1997 ได้มีการรวม Wageningen Agricultural University 
(WUR) เข้ากับ สถาบันการวิจัยเกษตร Institutes of the Dutch Organization for Agricultural Research 
และต่อมาก็มีการรวมสถาบันการวิจัยและการศึกษาเพิ่มเติม คือ Organization for Applied Agricultural 
Research, the Polytechnic School Van Hall Larenstein และ ศูนย์ฝึกอบรมของสถาบันวิจัยนานาชาติบาง
ศูนย ์  เมื่อรวมแล้ว มหาวิทยาลัยเกษตร WUR นี้ จะมีบุคลากร 6,500 คน มีนักศึกษากว่า 10,000 คน จาก
ประเทศต่างๆ กว่า 100 ประเทศ ทำให้เป็นสถาบันการศึกษาเก่ียวกับเกษตรและอาหารที่ใหญ่ที่สุดแห่งหนึ่งในโลก 
WUR ได้วางวิสัยทัศน์เพ่ือ หาศักยภาพของธรรมชาติเพ่ือปรับปรุงคุณภาพชีวิต มีการวางแนวการทำงานคือ 
เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ การผลิตอาหารอย่างยั่งยืน คุณภาพและความปลอดภัยอาหาร สุขภาพสัตว์ สุขภาพและ
โภชนาการของคน การดำรงชีพและความเป็นอยู่ที่ดี การจัดการน้ำ และ ความเปลี่ยนแปลงทางภูมิอากาศ และ 
ความหลากหลายทางชีวภาพ ทั้งหมดนี้อยู่บนแนวคิดเชิงระบบและบนฐานของการวิจัยและการศึกษาระดับ
นานาชาติ ครอบคลุมตั้งแต่วิชาด้านพันธุกรรม การปรับปรุงพันธุ์ ไปจนถึงการแปรรูป การค้า และ การใช้
ประโยชน์ผลผลิต การวางแผนและการอนุรักษ์คุณภาพสิ่งแวดล้อม ส่วน Smith et al (2019) เสนอว่า ควรให้มี
การนำเอาการเป็นผู้ประกอบการสอดแทรกในหลักสูตรการศึกษาเกษตร 

https://ag.purdue.edu/agry/ADE/Pages/Precision-Agriculture.aspx
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เมื่อพิจารณาถึงการใช้ประโยชน์และจัดการดินในการเกษตร ที่มีประเด็นสำคัญมากมาย เช่น ความอุดม
สมบูรณ์/ความเสื่อมโทรมของดิน การชะล้างพังทลายของดิน การเปลี่ยนแปลงด้านภูมิอากาศ ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ แหล่งที่อยู่อาศัยของสัตว์ คุณภาพสิ่งแวดล้อม การดูดซับคาร์บอน มลพิษ ความเค็มของดิน ความเป็น
กรดของดิน ฯลฯ ซึ่งต่างก็สำคัญต่อการบรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนแห่งสหสวรรษ Hou et al (2020) เสนอ
ว่า ในการวิจัยเรื่องความยั่งยืนทางเกษตร นักปฐพีวิทยา ควรต้องตระหนักความสำคัญของงานเกี่ยวกับดินใน
ประเด็นต่างๆ แต่ต้องมีการทำงานสหสาขาวิชา โดยมีการร่วมมือกับนักวิทยาศาสตร์ในสายเกษตรอ่ืน นิเวศวิทยา 
อุตุนิยมวิทยา สิ่งแวดล้อม วิศวกรรมศาสตร์ คอมพิวเตอร์ และ นักสังคมศาสตร์ เนื่องจากต้องมีความร่วมมือกับ
เกษตรกร และชุมชน แม้ว่าจะมีความก้าวหน้าในเทคโนโลยีสารสนเทศ หรือ คอมพิวเตอร์ ก็ไม่ได้ทำให้ความ
จำเป็นที่ต้องทำงานสหสาขาวิชาน้อยลง เพราะในยุคท่ีภาครัฐลงทุนในการเก็บข้อมูลดินน้อยลง การเก็บข้อมูลโดย
เทคโนโลยีสารสนเทศ ผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ท หรือ ดาวเทียม หรือโทรศัพท์มือถือ โดยความร่วมมือกับชุมชน 
และเกษตรกรก็ยิ่งสำคัญมากขึ้น การศึกษาวิจัย สหสาขาวิชาจะทำให้เกิดยุทธศาสตร์การใช้ประโยชน์และจัดการ
ดินแบบใหม่ๆมากขึ้น 

เช่นเดียวกัน Peterson, Eviner and Gaudin (2018) เห็นด้วยกับการวิจัยระบบนิเวศวิทยาเกษตรที่มี
ความครอบคลุมสหสาขาวิชา ที่มีหลายลำดับชั้น และ มหีลายสาขาวิชา ทั้งทางวิทยาศาสตร์ และสังคมศาสตร์
ด้วย แต่มีความต้องการเป็นพิเศษในการวิจัย ด้าน ความยืดหยุ่นของระบบเกษตร (agricultural resilience) 

 
6. ความท้าทายของวงการเกษตรระดับนานาชาติในทศวรรษหน้า 

 
การผลิตทางการเกษตรเพื่อรับมือกับความต้องการและความเปลี่ยนแปลงในทศวรรษหน้ามีสิ่งท้าทาย

หลายด้าน เริ่มจากด้าน การขจัดความยากจน หิวโหย และทุโภชนาการที่ยังมีอยู่ ภายใน 10 ปีข้างหน้า จะมี
ประชากรโลกเพ่ิมข้ึนอีกนับพันล้านคน ซึ่งต้องการทั้งปริมาณอาหารและคุณภาพอาหาร  ทำอย่างไรให้ระบบ
เกษตรและอาหารของโลกมีประสิทธิภาพและเข้าถึงคนอย่างเท่าเทียมกัน โดยเฉพาะคนที่มีความจำเป็น  ใน
ขณะเดียวกัน โลกก็ต้องการการผลิตการเกษตรที่ยั่งยืน การอนุรักษ์ฐานทรัพยากรธรรมชาติ การรับมือกับการ
เปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ และ ภัยพิบัติ จะมีสภาวการณ์คุกคามข้ามพรมแดนของโรคและแมลงมากข้ึน ทำ
อย่างไรโลกจะเพ่ิมความยืดหยุ่นและคงทนของระบบเกษตรและอาหาร ในด้านการเมือง การปกครอง ทำอย่างไรที่
จะมีการตอบสนองต่อความต้องการที่จะมีระบบการจัดการปกครองในระดับชาติและนานาชาติที่มีประสิทธิภาพ
และเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน 

แนวโน้มการเกิดเศรษฐกิจจากฐานชีวภาพในอนาคตทำให้มีผลกระทบต่อการวิจัยทางการเกษตรทั้งใน
ระดับนานาชาติ และระดับประเทศ มีความต้องการการวิจัยที่ลดการแข่งขันกันระหว่างการใช้ชีวมวลเพ่ือ
เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพ กับความมั่นคงทางอาหาร โลกต้องการนวัตกรรมใหม่ที่จะใช้ทรัพยากรที่สามารถนำ
กลับมาใช้ใหม่ได้ ที่ไม่ได้พ่ึงเฉพาะทรัพยากรชีวภาพ สถาบันวิจัยนานาชาติเช่น CGIAR (Consultative Group of 
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International Agricultural Research Centers) ก็ต้องวิจัยเกี่ยวกับข้าวโพด ข้าวฟ่าง และมันสำปะหลัง ไม่ใช่
เพ่ือการใช้พลังงานอย่างเดียว แต่เพ่ือการบริโภคอาหารของมนุษย์โลกด้วย อาจมีการเพ่ิมผลผลิต และลดต้นทุน 
วัตถุประสงค์การหาแหล่งพลังงานสะอาดและราคาถูก จะต้องดูไปควบคู่กับ วัตถุประสงค์ความมั่นคงทางอาหาร
ด้วย 

  Haddad (2020) กล่าวว่าศูนย์วิจัยนานาชาติจะมีความยืดหยุ่นมากกว่ามหาวิทยาลัยที่จะมีการวิจัยแบบ
ผสมผสาน แต่ศูนย์วิจัยนานาชาติต้องมีการปรับตัวหลายประการในทศวรรษหน้าเพ่ือรองรับกับความเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้น โดยงานวิจัยเกษตรควรมีการวิจัยสหสาขาวิชามากขึ้น ซึ่งในมหาวิทยาลัยอาจวิจัยสหสาขาทำได้ลำบาก
บ้างเนื่องจากอาจมีแรงต้าน หรือ ความไม่อยากเปลี่ยน หรือ เห็นต่างว่าความเป็นเลิศทางวิชาการควรเป็นเช่นไร 
งานวิจัยเกษตรจะต้องมีความเข้าใจผู้บริโภค และ ตลาดมากข้ึน งานวิจัยเกษตรต้องเข้าใจ/วิจัยผู้ประกอบการ
ภาคเอกชนในห่วงโซ่อุปทานมากข้ึน เช่น บริษัท/พ่อค้า เอกชน เป็นใครบ้าง มีความสัมพันธ์กันอย่างไร อะไรเป็น
ตัวประกอบความสัมพันธ์เหล่านี้ นโยบายใดที่สามารถมีอิทธิพลต่อกลุ่มนี้ได้ นอกจากนั้นงานวิจัยควรต้องมีความ
สมดุลระหว่างการวิจัยธัญพืชหลักและการวิจัยพืชและสัตว์อ่ืน เช่นเรื่องผัก ผลไม้ พืชหัว พืชประเภทถ่ัว ปลา โคนม 
ไข่ และ เนื้อ มากข้ึน เพราะในอนาคต ความสนใจเรื่องโภชนาการที่ดจีะสูงขึ้น 

นอกจากนั้น แม้ว่าการปฏิวัติด้านดิจิทัลจะมีผลดีมาก แต่ผลดีเหล่านี้ก็ไม่ได้ถูกแบ่งปันอย่างกว้างขวาง ทำ
ให้เกิดความไม่เท่าเทียมกันและทำให้คนหลายส่วนเข้าไม่ถึงผลประโยชน์เหล่านี้ ยกตัวอย่างเช่นในปี ค.ศ. 2015 มี
ประชากร 3.2 พันล้านคนที่เข้าถึงอินเตอร์เน็ต แตร่้อยละ 81 ของครัวเรือนในประเทศพัฒนาแล้วมีการเข้าถึง
อินเตอร์เน็ต ในขณะที่ครัวเรือนในประเทศกำลังพัฒนาและด้อยพัฒนาเข้าถึงอินเตอร์เน็ตเพียงร้อยละ 34 และ 
ร้อยละ 7 ตามลำดับเท่านั้น  (ITU, 2015) ร้อยละ 89 ของประชากรในเมือง สามารถเข้าถึงบริการโทรศัพท์ 3G 
หรือมากกว่า ในขณะที่ประชากรในชนบทมีการเข้าถึงบริการนี้ ร้อยละ 29 เท่านั้น นอกจากนั้นเทคโนโลยีใหม่อาจ
ทำให้คนตกงานเพ่ิมข้ึนได้ ดังนั้นการลงทุนเพ่ือให้ลดช่องว่างทางดิจิทัลจึงเป็นนโยบายที่สำคัญมากในทศวรรษหน้า 
(Broadband Commission, 2015) 

การลงทุนทางเทคโนโลยีที่ทันสมัยนั้น ต้องขยายวงกว้างไปสู่ประชากรในวงกว้าง รวมถึงคนยากจนใน
ประเทศกำลังพัฒนา เพ่ือให้บรรลุเป้าหมายการพัฒนาที่ยั่งยืนแห่งสหวรรษ นอกจากนั้นทำอย่างไรที่เทคโนโลยี
ใหม่จะต้องคำนึงถึงองค์ความรู้และภูมิปัญญาชาวบ้านด้วย จะต้องคำนึงถึงผู้ผลิตรายย่อยด้วย ว่าสามารถเข้าถึง
เทคโนโลยีได้หรือไม่ มีต้นทุนการผลิต และ ต้นทุนการทำธุรกรรมสูงเกินไปหรือไม่ เพราะอาจเป็นตัวจำกัดการ
ผลิต การเข้าถึงตลาด และการค้า สำหรับผู้ผลิตเหล่านี้  

ในทศวรรษหน้า จะพบว่าภาคเอกชนจะเป็นตัวนำในการพัฒนาและส่งทอดเทคโนโลยีใหม่นี้ บทบาทของ
ภาครัฐต้องมีในแง่การออกระเบียบควบคุม เอ้ืออำนวย หรือ การลงทุนเพ่ือให้เกิดการใช้เทคโนโลยีนี้ในวงกว้าง 
และต้องมีการพิจารณาถึงผลกระทบในด้านลบด้วย ภาครัฐจะต้องเป็นตัวนำในด้านการศึกษาที่จะทำให้ทุกฝ่าย
สามารถเข้าถึงทักษะทางดิจิทัล และ สร้างและวางนโยบายเกี่ยวกับโครงสร้างเครือข่ายอินเตอร์เน็ตเพื่อการใช้
ประโยชน์และการเรียนรู้ในวงกว้าง (Dugarova and Gulasan, 2017)   
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Spiertz and Kropff (2011) กล่าวว่าความท้าทายในวงการเกษตรในอนาคต มีมากเป็นพิเศษสำหรับ
ประเทศกำลังพัฒนา ที่จะต้องเผชิญความเปลี่ยนแปลงหลายอย่างในสังคม ทั้งทัศนคติในด้านคุณภาพอาหาร 
สุขอนามัย สุขภาพสัตว์ การลดลงของป่าไม้ และ ความหลากหลายทางชีวภาพ ความเปลี่ยนแปลงด้านภูมิอากาศ
ของโลก การปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจก มลพิษทางน้ำ ทางอากาศ การรักษาสภาพนิเวศ แม้แต่ในประเทศท่ี
พัฒนาแล้ว การรักษาสมดุลระหว่างการผลิตอาหารสำหรับประชากร การผลิตอาหารสำหรับสัตว์ และ การผลิต
พลังงาน เป็นสิ่งที่ต้องเกิดขึ้น ความสำคัญของภาคเกษตรอาจลดลงในหลายประเทศ ยกตัวอย่างในประเทศ
เนเธอร์แลนด์ ที่กระทรวงเกษตรซึ่งเคยอยู่มา 70 ปี ต้องถูกควบรวมไว้ในกระทรวงเศรษฐกิจ เกษตรและ นวัตกรรม 
ความต้องการด้านการศึกษาเกษตรแบบเดิม อาจไม่มีแล้ว ซึ่งทำให้วงการศึกษาเกษตร ก็ต้องมีการปรับเปลี่ยนด้วย 
ในด้านงานวิจัย จะมีการแข่งขันกันมากข้ึนทั้งในประเทศ และ ต่างประเทศ งานวิจัยที่เน้นความเป็นเลิศทาง
สาขาวิชาอาจต้องหลีกให้งานวิจัยที่สามารถทำให้เห็นภาพที่ใหญ่ข้ึนในสังคมที่มีความซับซ้อน ทั้งในมนุษย์ หรือ 
สังคม หรือ ระบบนิเวศ หรือ ภูมิอากาศที่ซับซ้อนมากขึ้น งานวิจัยอาจต้องใหญ่ขึ้น มีความบูรณาการมากข้ึน 
เชื่อมโยงกันระหว่างประเทศ และระหว่างนักวิจัยต่างสถาบันมากข้ึน งานวิจัยที่มีการแข่งขันจากประเทศในเอเชีย 
เช่น ประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน จะมีมากขึ้น ความร่วมมือระหว่างสถาบันวิจัยนานาชาติ และ สถาบันวิจัย
ระดับประเทศ และ มหาวิทยาลัยต่างๆ เป็นสิ่งที่หลีกเลี่ยงไม่ได้ และสิ่งที่ตามมาคือ ศักยภาพในการจัดการงานวิจัย 
การศึกษา และนวัตกรรม ที่มีความซับซ้อนมากข้ึน จะต้องดีขึ้นเพ่ือรับมือกับสิ่งที่จะเกิดขึ้น การจัดการทางการเงิน 
การจัดการโครงการ ทำอย่างไรที่จะส่งเสริมคุณภาพงานทางวิทยาศาสตร์ และความเข้มแข็งของเครือข่าย การเปิด
กว้างทางทัศนคติ การจัดการ และการวางแผนการเปลี่ยนแปลงเชิงยุทธศาสตร์เท่านั้นจึงจะสามารถทำให้ระบบ
การวิจัยและการศึกษามีศักยภาพในการปรับตัวกับความเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึน 

Pivoto et al (2018) ได้รวบรวมความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญในด้านเทคโนโลยีเกษตรสมัยใหม่ในประเทศ
บราซิล และรวบรวมเอกสารทางวิชาการ 179 เรื่อง ในปี ค.ศ. 2018 ได้ข้อสรุปว่า ข้อจำกัดหนึ่งของเทคโนโลยี
สมัยใหม่ในวงการเกษตรที่เกิดขึ้นคือ ระบบที่บริษัทเอกชนต่างๆ จะได้ผลิตขึ้นมาใช้เพ่ือการเกษตรชาญฉลาดนั้น 
อาจจะไม่สามารถใช้ด้วยกันได้ ข้อจำกัดประการต่อมาคือเรื่องการศึกษา ความสามารถ และ ทักษะของเกษตรกรที่
จะเข้าใจ และ จัดการกับเครื่องมือต่างๆสมัยใหม่เหล่านี้ นอกจากนั้น ก็มีข้อจำกัดเกี่ยวกับโครงสร้างพ้ืนฐานทาง
เทคโนโลยีสารสนเทศ และความยากลำบากท่ีจะจัดการกับข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือและเครื่องจักรสมัยใหม่ 
ช่องว่างระหว่างวิทยาศาสตร์การเกษตร กับ วิทยาศาสตร์สารสนเทศ การทำงานที่มีปฏิสัมพันธ์กันระหว่างนักวิจัย
หลายสาขาวิชาเหล่านี้เป็นช่องว่างที่อาจต้องมีผู้ประกอบการเอกชน หรือวงการวิทยาศาสตร์ที่จะต้องสำรวจและ
แก้ปัญหาเหล่านี้ ประเทศท่ีเป็นผู้นำในเทคโนโลยีชาญฉลาด และมีผลงานมากในด้านนี้ ประกอบด้วยประเทศ
สาธารณรัฐประชาชนจีน สหรฐัอเมริกา เกาหลีใต้ เยอรมัน และ ญี่ปุ่น ซึ่งประเทศบราซิลต้องเรียนรู้ที่จะใช้งานจาก
งานพัฒนาในประเทศเหล่านี้ แต่ก็มีปัญหาหลายด้านซึ่งต้องใช้เวลาก่อนที่ประเทศบราซิลจะใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยีการเกษตรชายฉลาดเหล่านี้อย่างเต็มที่ ในทำนองเดียวกัน ด้านเทคโนโลยี biosensors เพ่ือการตรวจ
โรคของสัตว์ Neethirajan, Ragavan and Weng (2018) กล่าวว่า เครื่องมือเหล่านั้น มีเงื่อนไขหลายอย่างที่จะทำ
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ให้สามารถใช้ได้ดี คือ ต้องสามารถเล็กพอจะถือไปในฟาร์มสัตว์ได้ ต้องตรวจและได้ข้อมูลอย่างรวดเร็ว มีราคาไม่
แพง สามารถใช้ได้โดยบุคลากรที่ไม่มีทักษะมากนัก ไม่ต้องใช้ตัวอย่างมาก มีความอัตโนมัติ แต่ข้อจำกัดคือ ขาด
เครื่องตรวจแบบนี้ที่สามารถผลิตและขายได้เชิงการค้า ที่สัตว์แพทย์สามารถใช้ได้ 

Klerkx, Jakku and Labarthe (2019) ได้รวบรวมบทความเก่ียวกับงานวิจัยด้านสังคมศาสตร์เกี่ยวข้อง
กับการเกษตรสมัยใหม่ การเกษตรแบบดิจิทัล เกษตรแม่นยำ หรือ การเกษตรชาญฉลาด ว่ามีประเด็นทาง
สังคมศาสตร์มากมายเกี่ยวกับการเปลี่ยนการเกษตรเป็นการเกษตรแบบดิจิทัลซึ่งต้องมีการวิจัยค้นคว้า เพราะ
การเกษตรแบบดิจิทัลที่กำลังเกิดข้ึน เป็นการพลังของการเปลี่ยนในระบบการผลิตการเกษตร ซึ่งต้องการการวิจัย
ด้านสังคมศาสตร์มากมาย เช่น การยอมรับ การใช้ การปรับเทคโนโลยีในฟาร์ม ผลกระทบของการเกษตรแบบใหม่
นี้ต่ออัตลักษณ์ของเกษตรกร ทักษะ และ งานของเกษตรกร ประเด็นด้านอำนาจ ความเป็นเจ้าของ ความเป็น
ส่วนตัว จริยธรรม  ระบบการเรียน องค์ความรู้ และ การจัดการของระบบการผลิตและห่วงโซ่อุปทานแบบดิจิทัลนี้ 
ยกตัวอย่างเช่น ในกรณีมีข้อมูลในฟาร์มซึ่งเครื่องมือสมัยใหม่ให้มา อาจทำให้เกษตรกรมีความไม่เชื่อใจในผู้ที่เข้ามา
เก็บข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล หรือ นำข้อมูลไปใช้ ทำให้เกษตรกรไม่ได้ให้ความร่วมมือเป็นต้น 

ในด้านผลกระทบต่อภาคเกษตรในระยะยาว เมื่อเทียบกับนอกภาคเกษตร ผ่านทางอัตราการค้าสินค้า
เกษตร (terms of trade of primary commodities) ที่ถ้ามีแนวโน้มที่แย่ลง อาจนำมาซึ่งความยากจน และ
สวัสดิการที่แย่ลงในระยะยาวในประเทศท่ีส่งออกสินค้าเกษตรนั้น Geronimi and Taranco (2018) ได้ทดสอบข้อ
สมมุติฐานของ Prebisch-Singer (Presbisch, 1950 และ Singer, 1950) ที่ว่ามีการลดลงของอัตราการค้าของ
สินค้าเกษตรระยะยาว โดยใช้ข้อมูลการค้าของโลกระหว่างปี ค.ศ. 1900-2016  โดยใช้ วิธี Mixing Distribution 
และ Markov regime-switching พบว่า รูปแบบของการเปลี่ยนแปลงอัตราการค้าสินค้าเกษตรอาจแบ่งเป็น 3 ยุค 
คือ ยุคแรกในช่วง ค.ศ. 1900-1920 อัตราการค้าสินค้าเกษตร อยู่ในระดับสูง มีค่าเฉลี่ยดัชนีอยู่ที่ 151.71 จากปี
ฐาน (ค.ศ. 1977-1978 เท่ากับ 100) ในยุคสอง ปี ค.ศ. 1921-1985 และช่วงปี ค.ศ. 2006-2016 มีระดับที่ลดลง 
แต่ใกล้เคียงกับปีฐานคือเท่ากับ 104.85 มีเพียงยุคสามช่วงปี ค.ศ. 1986-2005 เท่านั้นที่อัตราการค้าสินค้าเกษตร 
ลดลงมีค่าเฉลี่ยดัชนีอยู่ที่ 66.71 เท่านั้น ซึ่งช่วงที่ลดลง มีสาเหตุจาก 1) การเข้าสู่ตลาดโลกของเศรษฐกิจของ
ประเทศที่รวมศูนย์อำนาจ ทำให้มีสินค้าเกษตรเข้าสู่ตลาดโลกมาก และ 2) ประเทศกำลังพัฒนาเกือบทั่วโลกอยู่
ในช่วงการดำเนินงานปรับโครงสร้างการผลิต นำโดยกองทุนการเงินระหว่างประเทศ (International Monetary 
Fund) ซึ่งมีหลักการเปิดประเทศ และส่งเสริมการส่งออก ทำให้มีสินค้าเกษตรในตลาดโลกมาก ดังนั้นการลดลง
ของอัตราการค้าในช่วงนี้ เป็นช่วงเดียวเท่านั้น ข้อสมมุติฐานของ Prebisch-Singer จึงไม่ได้รับการยืนยัน อย่างไรก็
ตาม ในแง่ของความแตกต่างระหว่างประเทศพัฒนาแล้ว ที่มีความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีมาก มีผลิตภาพที่ดีข้ึน 
และประเทศกำลังพัฒนาที่ล้าหลัง ช่องว่างของความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี อัตราการค้า และดุลการชำระเงินที่
เลวลงอาจเป็นสาเหตุของการพัฒนาที่ไม่เท่าเทียม ยังเป็นประเด็นถกเถียง และ เป็นโมเดล และสมมุติฐานทาง
ทฤษฏีที่รอการวิจัยและพิสูจน์อยู่ (Spinola,  2020) 
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7. บทสรุป 
 
บทความนี้ได้ชี้ให้เห็นความเปลี่ยนแปลงในด้านเศรษฐกิจ สังคม การผลิต และ การตลาดของระบบ

เศรษฐกิจในโลกนี้ที่จะเกิดข้ึนในทศวรรษหน้า โดยเศรษฐกิจ สังคมของโลกจะมีความเชื่อมโยงกันทางโลกไซเบอร์
และอินเตอร์เน็ตมากขึ้น ประชากรจะมีสัดส่วนความเป็นประชากรในเมืองมากขึ้น มีการศึกษาและมีรายได้ดีขึ้น มี
ความตื่นตัวเรื่องโภชนาการมากข้ึน บทความได้สรุปความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางการเกษตรที่กำลังเกิดขึ้น 
และ จะเกิดข้ึนในโลกในทศวรรษหน้า ที่เด่นๆคือ มี 5 ด้าน คือ หมวดเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับเครื่องจักร ที่เด่น
คือ การเกษตรแม่นยำ การใช้ drones และ Unmanned Arial Vehicles (UAVs) การใช้หุ่นยนต์ หมวด
เทคโนโลยีชีวภาพ ทั้งการตกแต่งยีน หรือ การวิเคราะห์ระดับโมเลกุล  หมวดเทคโนโลยีนาโน ที่เด่นคือ 
biosensors หมวดเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ที่เด่นคือ การใช้ภาพถ่ายดาวเทียม การใช้อินเตอร์เน็ท 
ปัญญาประดิษฐ์ การวิเคราะห์และเก็บรักษาข้อมูลขนาดใหญ่ และท้ายสุดหมวดเทคโนโลยีเศรษฐกิจจากฐาน
ชีวภาพ ที่เด่น คือ เทคโนโลยีด้านการควบคุมชีวภาพ และการใช้สารชีวภัณฑ์ เทคโนโลยีแสงอาทิตย์ โดย
ผลประโยชน์ที่ได้จะมีทั้งการประหยัดแรงงาน ประหยัดขนาด ประหยัดทุน การเพ่ิมผลผลิต การเพ่ิมคุณภาพ
ผลผลิต และ ความยั่งยืน แตกต่างกันไปตามลักษณะของเทคโนโลยี  

การผลิตทางการเกษตรในทศวรรษหน้า จะเป็นการผลิตที่ต้องคำนึงถึงสิ่งแวดล้อมและการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศของโลก เกษตรยั่งยืน เกษตรอินทรีย์ และ เศรษฐกิจจากฐานชีวภาพจะมีมากขึ้น การเกษตรในทศวรรษ
หน้า จะเป็นการเกษตรดิจิทัลมากข้ึน ประเด็นที่ท้าทายคือ ทำอย่างไร ที่จะให้ความเปลี่ยนแปลงทางเทคโนโลยี
เกษตร และ ความเปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจสังคมแวดล้อมภาคเกษตร ส่งผลต่อความม่ันคงและปลอดภัยทาง
อาหารของประชากรโลก และต่อความกินดีอยู่ดีของเกษตรกรโดยเฉพาะเกษตรกรรายย่อย กระบวนการศึกษา
และวิจัยในประเทศต่างๆ โดยเฉพาะในประเทศกำลังพัฒนาจะต้องปรับตัวอย่างไร จะทำอย่างไรที่จะลดช่องว่าง
ของภาคการผลิตเกษตรในโลกท่ีทันสมัย กับภาคการผลิตเกษตรภาคดั้งเดิม และช่องว่างนี้ส่งผลต่อภาคเกษตร
และเกษตรกรในประเทศท่ียังไม่สามารถปรับตัวได้อย่างไร เหล่านี้เป็นประเด็นที่ท้าทายที่ต้องการคำตอบภายใน
ทศวรรษหน้า 

 
8. กิติกรรมประกาศ 

บทความนี้ได้รับการสนับสนุนโดยแผนงานคนไทย 4.0 ผู้เขียนขอขอบคุณ ศ.ดร. มิ่งสรรพ์ ขาวสะอาด และ
ผู้ทรงคุณวุฒิของแผนงาน 4.0 ที่ได้ให้ข้อเสนอแนะสำหรับบทความนี้ 
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