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COGEM� ��������������������������
���������������������
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ECLA� ������������������������
EFSA� ���������	���������������������
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������������
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�����	�������������������
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GUS� ����Ǧ��������������
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IVIA� ������������������������������������������������
JPO�� 
����������������������
JRC� 
���������������������
MAS� �������Ǧ�������������������
MGN� �������������
NHEJ� ���Ǧ��������������Ǧ��������



� �
 

����
 

nos� ������������������
NPBT� ������������������������������
npt� ����������������������������
NTTF� ��������������������	�����
NTWG� �����������������������
�����
ODM� �������������������������������������
OECD� ����������������������������Ǧ��������������������������
ORF� �������������������
PAT�� ������������������������������������
PCR� ��������������������������
PCT� ��������������������������
PǦDNA�� ����������
PEG� ��������������������
PIPRA� �������������������������������������������������������������
PPA� �����������������
PPT� �����������������
PVPA� �����������������������������
qRTǦPCR� ���������������������������
RdDM� ������������������������������
RNA� �����������������
RNAi� �����������������
SCoFCAH� ��������������������������	����������������������������
SDSǦPAGE� ���������������������������������������������������������Ȍ�
TALE� �����������������������Ǧ��������������
TALEN� �����������������������Ǧ������������������������
TǦDNA� �������������
TGS� �������������������������������
Ti� �����Ǧ���������
TILLING� �����������������������������������
�������
TRIPS� �����Ǧ������������������������������������������������
UPOV� ������������������������������������������������������������������
USDA� ����������������������������������������
WIPO� �����������������������������������������
WTO� �������������������������
ZF� �����	������
ZFN� �����	���������������
�
�
�



    
 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

Chapter�1.�Technical�
innovation�in�plant�breeding�

 
�
�
�
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

ʹ�
 

1.1� Introduction�

�

������ ��������� ������� ��� ����������������� ��� ������ ���������������� ������ ��� ������ ������ ����
��������������������������������������������������������ǡ���������������������������������������
���������������������������������Ǥ��������������������������������������ǡ����������������������
�������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������
������ �������������Ǥ� �������������� ������� ��� ���� �������� ��� ���������� ��� ������� ����� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������Ǥ�

�������������������ǡ�������������������������������������ǡ����������������������������������������
����� ���������� ���� ��������Ǥ� ������ ��������� ������ ����� ��� ��������� �� ����� ���� �������� ���
��������������������ǡ����������������������������������������������������������������������ǣ����
�������� ����������� ���� ��������������� ��� ������ ��� ����� ���� �������� ������ ����������� ȋ	��ǡ�
ʹͲͲͻǢ�
�����	���������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

������ ���� ���������� ��� ���� ���������� �������� ������������ ���� ������ ����� ����� ����������� ���
�������� �������� ���� �������������� ���� ��������� ���� ������ ���������Ǥ� ��������Ǧ� ���� ���������Ǧ
�����������������������������������������������������������������ǡ����������������������������
���������� ������������� ������� ����� ��������� ������ ���� �������� ����������Ǥ� ����� �������� ����
������� ��������� ���� ������� ���� ������ ����������� ��� ����� �������� ������� ���� ���� ��������� ���
��������������������ȋ�����ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�

�������������������������������������������������������������������������������������ͳͻͺͲ�Ǥ�
���������� ������Ȃ��������� ���������� ���� ������
� ���� ���� ������� ����� ��� ���� ���� �������
������������� ���������� ������������� ������� ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͲͷȌǤ� ������ ��������������ǡ� �����
��������� �������� �����������ǡ� ��������� ���������������� ����������� ��� ������� ���� ����������
���������������������������Ǥ�������������������������������ǡ����������������������������������ȋ
�Ȍ�
�����ǡ������������������������������������������ǦͳͻͻͲ������������������������������������������
�������������������������ͳ͸Ͳ������������������ȋ
����ǡ�ʹͲͳͳȌǤ�����������������������������������
��� ���� ͳͻͺͲ�� ��������� ��� ���� ������ ��� ����������� ���� ����������� ��� �������� ������ ���������
����������� ȋ��� ����������� �������� �����������Ȍ� ���� ��� ���� �������� ��� 
�� ������ ����� ����
�����������Ǥ��������������������������������������������������������������������Ǥ�

�����������������������ǡ����������������������������������������������������������������Ǥ�������
������������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������



��������ͳǤ����������������������������������������
 

 

͵�
 

���������������������������������������������������������������������������ǡ���������������������
�������������� ����������Ǧ������������������������������� ����������� ��������� ���������������
�����������������������������������Ǥ�����������ǡ��������������������������������������������
������� ������ ���������� ��� ���� ������ ��������������� ��� ���� ������ ��������� ����������� ȋ��
��ǡ�
ʹͲͲ͸�Ǣ����ǡ�ʹͲͲ͹Ǣ��������������
�������ǡ�ʹͲͲͺǢ��������et�al.ǡ�ʹͲͲͻǢ�������������������ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�
���� ����� ��������� ���������� ��� ������ �������� ��� �������� ���� ���� ����������� ������� �����
��������� ����� ���� ���� ���� ���������� ��������� ������� ��� ����������� ���� ����������� ���������
���������������������������������������������������������

����� ������� ����� ��� �������� ���������� ���� ����������� ��� ���� ������ ��������� ����������Ǥ� ����
����������������� ����������� ����������� ������������������������������� ���������������������� ����
��������������������Ǥ����������ǡ���������������������������������������������������������������
��� ������������ ��������� ��� ����� �������Ǥ������� �������� ʹ� ����� ��������� ��� ������� ���� �����������
���������������������������������������������������������������������ǡ������������������������������
������������������������ �����������������������������������ǡ��������������������������������
���������� ��� ������ ����������� ������� ��� ���� ��� ȋ��������� �����Ȍ� ��� ���� ���������� ��� ����
���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��� ��� ���� ����������� �������� ����� ���� ������������ ��� ���������������������
����������ȋ
��Ȍ�ȋ��ǡ�ʹͲͲͳȌǤ�
��������ǡ����������̶������������̶���������������������������������
����������������������������������
������������ǡ�������������������������������������������������
����������� �����������������ǡ����������� ��������������� ���� ��������� �������������Ǥ� 	������ǡ� ����
��������������������������ȋ�����Ȍǡ�����������������������������������������������ǡ��������������
����������������ǡ����������������������������������������������������������������Ǥ�

�

1.2� Plant�Breeding�Techniques�not�considered�as�GM�in�EU�legislation�
(Directive�2001/18/EC)�

�

��������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������� ����� �������������� ����� ������ ��� ����������� ��� ���� ����������� ����������� ��� 
��
����������ǡ������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������
������������ǡ� �����������������������������������������������������������������������������
�������������������������
��������������Ǥ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

Ͷ�
 

1.2.1�Breeding�by�crossing�

�����������������������������������������������������������������������ǡ� �Ǥ�Ǥ�������������������
����������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������
���������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������Ǥ�
���� ������������ ���������� ������� ��� ����� �����ǣ� �����Ǧ������������ ȋ��������� ��� �� �����������
�������������Ȍ���������Ǧ������������ȋ���������������������������������Ȍ�ȋ������������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�
���� ������� ��� ����� ���������� ���� ����Ǧ��������Ǥ� ����� ��� �������� ����� ��� ����� ��� �������� ����
������������������������������������������������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ����������������Ȍ������
�����������������������������������Ǥ�����������������������ǡ������������������������ͷͲΨ����������������
�����������ǡ� ��������������Ǧ���������� ����������� ��� �������� ���� ������ ��������ǡ������� �������
�������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��� ������ ��� ������� ���� �������� �������� ���� ��������� ������ǡ� ��������� �������� ����� ���� ���
����������� ����� �������� ������������ǡ� ���������� ��� ������� �������� ���� ����������� ������������ ���
�����������������������������ȋ������������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�

�

1.2.2�Overcoming�barriers�for�crossing�

�������� ���� ���� ������� ���� �����Ǧ����������Ǥ� ���������� ��� ������̵� ����������� ������������ǡ�
��������� ���������������� ���� ���������� ���Ȁ��� �������� ��������ǡ� ���������� ������ ��� �����Ǧ
������������������������������Ǥ�������������������� ����������� ����������������������������ǡ� ���
������ ��� �������� ���� ����� ����� ���������� ���� ������������� ��������� ���� �������������� ���
����������������������������������������������������Ǥ�

������������ǡ������������� �������� ����Ǧ����������� ȋ������ ����
�����ǡ�ʹͲͲͳȌǡ��������� ����� �����
������� ����Ǧ�����Ǥ� �� ���������� ������������ ��� ����� ���������� ������ ��� ���� ����������� ���
����������� ���� ���� ���������� ��� ���Ǧ��������� ��� ������ ��� ������ ���� ������������� ��� ��������
���������� ������Ǥ� ��������� ��� ��������� ��� ����Ǧ��������� ��� �������� ��� ���� ������������ ��� ����������
�����������������������������������������������������������������Ǥ����������������������������
������������Ǧ��������ǡ���������������������������������������Ǥ��

����� ���������������� ��������� ���� ����������ǡ� �������� ȋ������� ���� ����� �������� ��� ����������
������Ȍ� ��� ��������� ȋ�������� ��� ������� ������� ������� ��� ���������Ȍǡ� ��������� ���� ������� ����� ��
����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�
���������������� ������ ��� �������������� ���� ����� �������� �������ǡ� ����� ���� �Ǧ������ ��� ����Ǧ
��������������������ȋ����������
�����ǡ�ʹͲͲͳȌǤ����������������������������������������������������



��������ͳǤ����������������������������������������
 

 

ͷ�
 

�������� ����� ����������ǣ����Ǧ�������� ȋ���Ǧ�������������Ȍ���������ǡ� �������� ��� �������������������
������������ ���� �������������ǡ� ���� ����Ǧ�������� ȋ����Ǧ�������������Ȍ� ��������ǡ� �������� ��� ����
����������������������������������������������ȋ������������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ��

�������� ��������� ���������������� ���������� ������ ��� ��������������� ������� �������� ��� ���������
�������������� ���������������� ��������� ȋ���� ��� ����� et� al.ǡ� ʹͲͳͲȌǤ� In� planta� �������� �������ǡ�
������ ������ǡ� ���� ���� ��� ������� ��� �� �����ǡ� ����������� ������ ��� ������� ���� ��������� ��� ����
������������� ������ǡ� ���� ������������ ��� ������������ ��� ���������� ȋ�Ǥ�Ǥ� ������ ��������ǡ� �����
������������Ȍ�����������������������������������������������������������������������������������
���������������������������Ǥ�In�vitro������������������������������������������������������������
����������������������Ǥ������������������ ������ ��������������� in�vitro������������� ȋ�����������
��������������������������������������������Ȍǡ�in�vitro����������������������������������������
���� ������ ������� �����������ǡ� in� vitro� �������� ��� �������� �������� ȋ����� ������� ������� �������
���������Ȍ����� in�vitro� �������������ǡ� �����������������ȋ�����������������������������������Ȍ�����
��������������������������������������Ǥ��

�

1.2.3�Change�of�ploidy�level�

����������� ����������������������������� ��������Ǥ� ��� ��������������������ǡ� ���� ��������������
������ ȋTriticum� durumȌ� ��� ����������ǡ� �Ǥ�Ǥ� �������� ����� ����� ��� �����������ǡ� ������ ���� �����
������������������� ȋTriticum�aestivumȌ� ��� ���������� Ȃ� ���� ����� ��� ������������ ȋ��������ǡ�
ʹͲͳͳȌǤ��

������������������������������������� ����������������������������ȋ����������������Ȍ�������������
���������������������� ������������������������� ���������Ǥ�������������������������������������
�������� ���� ������������ ��� ���������� ����� �������� �������ǡ� ����� ��� ����������� ȋ�������� et� al.ǡ�
ʹͲͲ͸ȌǤ� ��� ������ ������ ��� ������ ��� ��� ��������� ��� ������� ������� ������ ��� ���� ����� ������� ���
������������ ȋ��������������Ȍ� ��� ��� ������ �������� ��� �������� ��� �������� ȋ������ ������� ������
�����������������������������������������������������������ȌǤ��������������������������������ǡ�
����������������������������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ�������������������Ȍ��������������������
��������������������������ǡ�������������������������ȋ
����et�al.ǡ�ͳͻͻ͸ȌǤ�
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1.2.4�Increasing�genetic�variation�

��������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������
�������� �����������Ǥ� ����� ���������� ��� ������������ ��� ���� ����� ��� �� �������ǡ� ������ �������������
������������� �������� ����������� ����� ���� ������� ������ ȋ�Ǥ�Ǥ� �������� ����������Ȍ� ���� ������
����������������� ���������� ��� �����Ǥ����������ǡ� ������������ ��� ����������� ��� ����������������
�����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

���� �������� ��� ����� ������ ��� ����������� ��� ���� ������������� ����� �� �����Ʋ�� ������� ��� ��
����������� ��� �������� �������� ��� ������ ��� ����� ����� ���� ���������������� ȋ������������ et�al.ǡ�
ʹͲͲ͵�Ǣ�������������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵�ȌǤ������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������Ǧ���������ǡ��������������������������
����������� �������������Ǥ� 	��� ����� ���������ǡ� ���� ����� ������������ ������ ��� ���� ��������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������
�������������Ǥ����������������������������������������������������������������������������������
ͺ��������Ǧ�������Ǥ�

��������� ��������� ��������� ��� ���� ��������� ��� ����������������� ��� ���� ������� ��� ��������� ����
������ ��� ���� ������� ����� ��������� ����������� ��� ��������� ��������ǡ� ����� ���� ȋ������ ��������
���������ȌǤ� ���� ��������� ������������� ��� ���� ������� ��� ������ ������� ��� �������� ������ ��������
���������ǡ�����������ǡ��������������ǡ�����������������������������������������������������������
������������� ��� �����������Ǥ��������ǡ� ���� �������� ������� �������� ���� �������� �� ������ǡ� ���� �����
��������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������
������ �������� ��� ���� ����� ͳͻʹͲ�� ���� ���������� ���������� ��� ����������� ������ ���������� ����
�������� ����� ��������� ��������ǡ� ���������� ��� �� ������ ������� ��� 	��� ȋ	���� ���� ������������
������������Ȍ����������ȋ����������������������������������Ȍ��ȋ�����������et�al.ǡ�ʹͲͲͲȌǤ��

����� ������� ȋ���������������������������������Ȍ� ��� �� �������� ���������� ������������ �������������
���� ���������� ������ �����Ʋ� �������� ���� ����������Ǥ� ����� ��� �������� ���������� in� vitro� ��� ������
��������� ���� ����� ����� ��� �������� ������ ���� ���������� ������������ ���� ����� ����������� ���
������������������������������������������������������Ǥ�	�����������������������������������in�vitro�
�����������������������������ȋ������������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�
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1.2.5�Selection�of�desirable�traits�through�molecular�tools�

������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������ǡ�������������������������������Ǥ�����������������������������������������
��� ���������� ���� ���������� ��� ���� ������� ��� ��������ǡ� ��� �������Ǥ� ����� ���������� ���� ��� ������ ��� ��
���������������������������������������������Ǥ�	��������������������������������������������������
��� ���������� �������� ��� ������ ��� ������ ��� ������ ������ ������� ��� ���������� ���� ����������� ���
����������� ��������� ��� �������� ����������Ǥ� ��� ������� ��������ǡ� ���������� ������ ����� �����
���������� ��� ����������� ����� �������� ��������� �������� ��������Ǥ� ��� ����� ������ǡ����� ȋ�������Ǧ
������������������Ȍ� ����������
� ȋ���������� �������������� �������� ���
������Ȍ� �������������
�����������������������������������������������������������������������������Ǥ�

���� ��� ��������� ������������������������������������ ���� ��������� ����������������������� ������ǡ�
����� ������� ����� ���� ���� ��������������� �������� ��� ���� ��������� ������ ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͲͷȌǤ�
���������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������
������������������ ȋ�������� �������Ȍǣ� ��� ��������� ������������� ����� ���������� ��������� ���� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������Ǥ�

�����������������������������������������ǣ�����������������������������������������������������
������� �������������� ȋ�	���ȌǢ� ������� �������� ������� �������������� ��� ������������ �����
ȋ�����Ȍǡ����������������������������������������ȋ����Ȍǡ�������������������������ȋ����Ȍ�����
���������� ��������� ������� �������������� ȋ�	���ȌǢ� ��������� ��������� ������������������ ����
��������������������������������ȋ����Ȍ����������������������������������ȋ�	��Ȍ�ȋ���������et�
al.ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�

���� ������� ��� ���� �������� ��� ������������� ������ ��������ǡ� ������ ��������� ���� ��������� ����
�������� �������� ��� ���������� ���� ��� ���� ����� ��� ������� ������ ������� ���� ���� ���������Ǥ�
������������ǡ� ���� ������������ ���� ������������ ��� ������� ����� ������� ��� ������� ��������� ������
���������������������ȋ���������et�al.ǡ�ʹͲͲͷȌǤ��������������������������������������������������
����������� ��������Ǥ� ���������� ��� ���� �������� ����� �������� ���� ���������������ǡ� ���� ������
������� ����Ǧ����������� ����������� ����������Ǥ� ���� ��� ���� ����������� ���� ��� ���� ��������
���������������������������������ǡ�����������������������������������������ǡ������������������
���������������������������������������ȋ�����ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�

������
� ��� �� ��������� ���������� ��������� ���������� �� ������� ���� ��� ������� ȋ��������� et�al.ǡ�
ʹͲͲͲȌ������������������������������������������������������Ǥ��������������������
��������������
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����������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������
����������������������������������������Ǥ�

���������������������
�����������������������������������������������������������ǡ����������������
�����������������������������ǡ������������������������ȋ�����������ǡ���������������������������
��������� ��������Ȍ� ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͳͳȌǤ� ������������ǡ� ����� ���� ����� ���� ���������� ����
��������� ��� ������� ���� ���������� ��� ��������Ǥ� ���� ������� �������� �������� ���� ���� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ�Ǥ�Ǥ� ������������ �������ǡ������� ��� ����������Ȍ� ȋ��������� et�al.ǡ� ʹͲͳͳȌǤ� 	������ǡ� ���� ���������
���������������������������������Ǥ�

���������������������������������
�����������ȋ��������Ǥ�Ǥ��������
ǡ���������
ǡ����ǤȌ�ȋ���������
et� al.ǡ� ʹͲͳͳȌǤ� �� ������ �������� ��� ������� ���Ǧ������
� ���� ��� ��������� ���� ���� ���������� ���
�������������������������������������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͶȌǤ����Ǧ������
����������������������
�������������������
�����������������������������������������������������������������������������
���������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�

�

1.3� Plant� Breeding� Techniques� considered� as� GM� in� EU� legislation�
(Directive�2001/18/EC)�

�

������̶��������������̶�����������������������������������������������ǲ�������ǳ��������������������
����������������������������������� ������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲͲȌǤ�����������̶�������̶�����
̶����������̶�������������� ������������� ����� �������� ����������������� ��������������� �������
����� ��� ���� �����Ǧ����������� ����� ���� ������ �������� ��� ��������������Ǥ� ���� ��������� �����
̶��������̶��������������������������������ͳǤͶǤʹǤ�

���� ����� 
��� ��� ������ ����� ��� ������ ��� ����������� ������� ȋ����� ��� ����� �����Ȍǡ� ����� ��� ����
�����������̶��������������������̶��������������������������������������� ��������������������
���������ǡ�������������������������������������������������������Ǥ�

���� ���� ����� ����������� ����������� ��� ������� ��������������� ���� AgrobacteriumǦ���������
��������������� ���� ������� ���� ��������� �������� ��������� �����������Ǥ� ����� ����� �����
������������������������ͳͻͺͲ������������������������������������������������������������Ǥ�������
����������� ����� ����� ����� ������� ���� ������ ��������������ǡ� ����� ����� ����������ǡ� �����
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���������������ǡ� ��
Ǧ��������� ��������������� ���� ��������������ǡ� ������ ������ǡ� ���� �����
����������� ���� ������ ���������� ���� ��������� ȋ���� et� al.ǡ� ʹͲͲͻȌǤ� ���� ������ ���������������
������������������������������������������������Ǥ�������������������������in�vitro�������������
�������������������������������������ǡ���������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ����������������������
����������������������������������������������������������������������ȌǤ�

���� ����� ����������� ���� ������ ������������ ��� �������� ���� �������� ��� ������������� ���� ���
����������� ���� ����� ����������� ��� ������ �������������ǡ� ������ ����� ����� ��� ���������� ��� ����
����������������������������������������Ǥ�

�

1.3.1�AgrobacteriumǦmediated�transformation�

������������������ ��������������Agrobacterium� tumefaciens� ���������� ���������� ���������������
����������������������������������������������������������������������������ǡ�
����������������
����Ǧ����� �������� �������� ���� ͳͻ͹Ͳ�� ���� ���� ͳͻͺͲ�� ȋ�������� et� al.ǡ� ͳͻ͹͹Ǣ� ������� ���� ����
�������ǡ�ͳͻ͹͹Ǣ��������ǡ�ͳͻ͹ͻǢ�
����et�al.ǡ�ͳͻͺ͵ȌǤ�

Agrobacterium� ��� �� ����� ���������� ����� �������� �������� ���������������������ǡ������� �����������
�������������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������
���� ȋ��� �������Ȍ� ��� ���� ������ ������ �������� ���� ������������ ��� ���� ������ ȋ�������� et� al.ǡ� ͳͻ͹͹Ǣ�
������� ���� ���� �������ǡ� ͳͻ͹͹ȌǤ� �������� ����� ���������� ���� ���������� ����� ���� �����������
���������� ��� ���� ������ ������ ��� �������� ���� ���� ���������Ǥ� ���� ������� ��� ���� ���������� ���
Agrobacterium� ��� ������� ������ ����� �������� ���� ��� �������������� ��� ���� ���������� ��� ������
���������������������������������������������������ȋ��������et�al.ǡ�ͳͻ͹͹ȌǤ�

Agrobacterium� �������� �� ������ ��������� ��� ���� �������� �������� ���� ����������ǡ� ������� ���
ȋ������Ǧ��������Ȍ� �������� ȋ������� ���� ���� �������ǡ� ͳͻ͹͹Ǣ� 
���� et� al.ǡ� ͳͻͺ͵ȌǤ� ���� ��������
��������� �� �������� ������ǡ� ������� �Ǧ������� ����� ������������ ��� ���� ���� ��������� ����� ���
�������������������������������������������������ȋ����	������ͳȌǤ����������������ǡ���������������
�����������Ǧ����ȋ������������Ȍ������������������������������������������������������ǡ�������
������������������������������������Ǥ������Ǧ�������������������Ǧ������������������������������
����ǡ���������ʹͷ����ȋ����������Ȍ�������������������������Ǧ������������Ǥ��������������Ǧ������ǡ�����
��Ǧ�������� ��������� �� ������ ��� ������ ��� ���������� ȋ������� vir� �����Ȍ� ����� ���� ���������� ���
Agrobacterium� ��� ��������� ��� ������������� ���������������������� ���������� ��� ��������� ��� ��
�����Ǥ�Vir�������������������ȋ�������������������������������������������������������������
������
ȋʹͲͲ͵ȌȌ�����������������������������������������������������������������Ǧ�������ȋ���������������
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Figure�1.1������������������������������������������Agrobacterium�tumefaciens�

�

���������������������������������������������������������������Agrobacterium��������������������
��������� ��������� ������� ���������Ǥ� ���� ������� ���������� ��� ���� ������������� ��� ���� ����
����������������������Ǧ���������������������������������������������������������������������
�������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������
�� ���� ������ ��� ���� ������ ȋ����� ���������� ���������� ��� ����� ����������Ȍ� ��������� ����� ���������
���������� ���� ������������ ���������� ���� �������� ����� ������� ������ ���� ���������� ���
�������������� ȋ���� ����� ����������ȌǤ�Vir� ������ ��������������� ��� ���� �������� ������ ����� ����
����������������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�����������������
������������ ��������������������������������������������������� ��������� ����������������������
��������ǣ���������������������������Ǧ�����������������Ǧ������������������������������������
���������������������������������������vir�������ȋ��������et�al.ǡ�ͳͻͺ͵ȌǤ�

AgrobacteriumǦ����������������������������������������������������������������������������
���������������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲͲȌǤ����������������������������������������������������������
���� �������� ��� ��������������� ������� ����Ǥ� ���� ������ ����� ���� ��������������� ��� �����
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Ti plasmid 
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������������������������ �������������������������������AgrobacteriumǤ����������������������
��� ���� ���� ����������� ��� ��������������� ����� ����� ������ ���������� ������� ���� ���������� ������
��������ȋ����et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�

�

1.3.2�Particle�bombardment�

�������� �������� ��� ������� ��������� ��� ���� ��� ������ ������ ����� ����� ���������ǡ� �����
���������������� ��� ������������ ��� ������ ������� ����������������������ǡ� ������ ������� ȋ������ǡ�
ʹͲͲͲȌǤ� ���� ���� ���������� ��� ������� ���� ��������� ����� ������� �������� ��� ���� ���������
������������ ���������ǡ���������������������� ��� ����ͳͻͺͲ����� ��������������� 
�������������
���� ���� ������ ȋ������ et� al.ǡ� ͳͻͺ͹Ǣ� �������ǡ� ͳͻͺͺȌ� ����� ��������� ���� ����� ǲ����������ǳ� ȋ�����
����������������������Ȍ���������������������Ǥ�

��� ��������� �����������ǡ� ���� ���� ���������� ��� ��������� ���� ������������� ����� ������������
���������ǡ� �������� ��� ����� ��� ��������ǡ� ������ ���� ����� ������������ ����� ������ ������ �������� ��
����������������ǡ��������̶��������̶��������������������������������������Ǥ�ǳ����������ǳ�������������
��������������������������������������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲͲȌǤ����������������������������������
��� ����� ����������� ����� ���� ������ ������� ��� ���� ��� �������� ������Ǥ� ���������ǡ� ��������������
�������������������������ȋ��������������������ǡ�ͳͻͻͺȌǤ�

��������������������������������������������������Agrobacterium� ����������������������������
��� ������������ �������� ���� ���������� ȋ����� ���� ��������� ���� ���� �����ȌǢ� ���������� ��� ��� ����
����������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������������
���������� ������������� �������� ��� ���������������������������������������������ȋ����� �����Ǧ
���� �������� ��� AgrobacteriumȌǤ� �������� ����������� �������� ��������� ������������ ����
Agrobacterium�����������������������������������������������������������������ǡ��������������������
�������� ����� ��� ������������ ȋ���������� ���� ������ǡ� ͳͻͻͺȌǤ� ����� ������ ��� �� ��������� ��� ���
���������� ���������� ��� ���� ��������� ��� ���� ���������� ����Ǥ� ��� ����� ��� ������ ���� �������� ���
������������������������Ǧ����������ǡ�������������������������������������������������Ǥ�

�
1.3.3�Extra�sequences:�not�just�the�transgene.�

���������������������������������������������������������ǡ����������������������������������
��������������������������������������������������ǣ�������������������������������������������
�������������ȋ��������������������������������������������������������Ȍǡ�������������������������
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����������� ����������� ��� ���� ���������ǡ� ����������� ���������ǡ� ���ǡ� ������������� ���������ǡ�
������� ������ ȋ����� ����� ����������� ���������� ����������Ȍ� ��� ������ ���� ���������� ��� ����
������������������Ǥ����������������������������������� �������������� ������������������������
�����ǡ�����������������������������������������������������������������������������ǡ�������������ǡ�
��������������������������������������������������������ȋ������������͵ȌǤ�

Promoters�


�������������̵������������������������������������������������������������Ǥ���������������������
�������������������������ǣ��Ȍ����������������������������������������������������������������������ǡ�
��Ȍ� ������Ǧ��������� ���������� ���� ����� ������� ��� ��������� ������ �������ǡ� ���Ȍ� �����������Ǧ������
������������������������ ��������������������������������������� �������� ��Ȍ� ��������������������
����������������������������������������������ǡ��Ǥ�Ǥ� ���������������������������������Ǥ����� ������
���������� ���� ��� ������������ ���� ���������� ����������ǡ� ���������� ��� ���� �������� ������ ��� ���
��������������������
�������Ǥ�	����������������������������������������������������������ȋ�����
����������� �������������� ���������Ȍ� ����������������������� ���� �������������� ������ǡ� ������ ����
�����������������������������������������������������������������������������ǡ������������������
����������������Ǥ��

������������������������������������������������������������������������͵ͷ�ǡ������������������
�������������ȋ������et�al.ǡ�ͳͻͺͷȌǡ�������������������������������������������������������ǡ����������
�������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������ǡ������
nosǡ� ������������� ��������������������������Ǥ�����������������������������������������������
ȋ����� AgrobacteriumȌ� ��� ��� ����� ��� ���������Ǥ� ������� ���������� ���� ����������� ����� ����
��������������� ��� ��������������� ������Ǥ� �������� ����� ������� ������������� ��������� ����
��������������������������������������������������������������ȋUbiȌǡ����������������������������
�����������������������������������������������ǡ���������������������Ǥ���������������������������
�����������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������
���������������ͳ���������� ȋ���ǦͳȌ���������������������������������ͳ���������� ȋ���ǦͳȌ� ȋ���Ǧ
����À����ǡ�ʹͲͲ͹�ȌǤ�

Marker�genes�

���� ��� ���� ���������� ���� ����������� ��� ���� ������ ��������������� �������ǡ� ������ ��� �� ����� ���� ��
������ ������� ��� ���������� ��� ���� ������������ ������ �����Ǥ� ����� ��� �������� ��������� ��������
������� ������ ����� ���� ��Ǧ������������ �������������� ���� ����� ��� ��������Ǥ� ���� ��������� ��� ����
������� ����� ��� ��� ������� �� ���� ��������� ��� ���� ������ ����� ����������� ���� ��������� ��� ���������



��������ͳǤ����������������������������������������
 

 

ͳ͵�
 

���������������������������������������������Ǥ��������������Ǧ��������������ǡ���������������������
����������������������������������������������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������ȋ���������������ǡ�ʹͲͲͶȌǤ�����������������������������������������
�����������������ȋ���������������
�Ȍ������������������������������Ǥ����������������������������
�������������������������������������������������������ǡ�������������Ǥ��������������������������
����������� ������� ������ ��� ������ ��������������� ���� ��������� ������������������� ��� ȋnptIIȌ�
����� �������� ����������� ��� ���������ǡ� ��������� ���� ���������ǡ� ���� �����������
�������������������ȋhptȌǡ����������������������������������������������������������Ǥ�

�������� ����� ��� ����������� ������� ������ �������� ��� ���� ������� ���� �������� ��� �������� ��� ����
���������� ��������� ��������� ȋ����� ����������ǡ�ʹͲͲͶȌǤ������� ��������� ���������� ����� �������
�����������������������������������������������ǡ��Ǥ�Ǥ��������������������������������������������
�����pmi��������������������E.ColiǤ���������������������������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������ǡ�������������������������ǡ�����������������
�������������������������������������������������� ������ ����������Ǥ��������������������� ����
���������� �������� ������ ���� ������� ���� ��������� ������ ��� ������� ��� ������� �� �����������
�����������������
��������Ǥ�

�������������������������
�� ��������� ���������������������������������������� ������ ������
���������������������������������ǡ������������������������������� ����������������������� ���������
����������� ������ ��� ���� ��������� ����������� ���� ���� ��� ������� ���� �������� ȋ������� �����������
�������������ȌǤ��������������	���������������������ȋ�	��Ȍ������������������ʹͲͲͶ��������������
����������� �������� ���������� ���� ������� �����������������
�� ȋ�	��ǡ� ʹͲͲͶȌǤ����������� ����	���
�������ǡ� ���� ������������ ��� ����������� ��������� ��� ���
�� ��� ����������Ǥ� �������ǡ� �����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������ǡ����������������������������������������������������������
������ ���������Ǥ� ����� nptII� ���� hpt� ������� ��� ���� ������� �����Ǥ� ������������ǡ� ������������ ����
������ ��������� ���� ������������������� ��� ���� ������� ��� ������������ ���������� ���� ������������
���������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������
�Ǥ�
����������������������������������������������������������������������������ǡ�����������������������
����������ǡ������������������������������������������������������������ǡ��������������������������
������������������ȋ��������et�al.ǡ�ʹͲͲͶǢ��������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�
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1.3.4�Current�commercial�applications�of�GM�plants�

���������� ���� �������� ����������� ����� ����������� ������ ���������� ��� ����������� ����� ��� ����ǡ�
��������������������ͳ͸Ͳ���������������������ʹͲͳͳ�ȋ
����ǡ�ʹͲͳͳȌǤ� ��������������������������������
������ ��������� ��� 
�� ������ ��� ���� ��ǡ� ��������� ��� ������ǡ� ���������ǡ� ������ ������� ���� �����Ǥ�
�����������������������������������������������
�����������������������������������������������
����ǡ�������������ʹͲͳͳ�ͷͲΨ�����������
������Ǥ��������������������������������������������������
����������������������������������Ǥ�

���� ������� ����������� ��� ����� 
�� ������ ���������� ���� ������ ���������� ���������� ���� �������
�����������ȋ
����ǡ�ʹͲͳͳȌǤ����������������������������������������������� �������������������������
��������������������Ǧ�������������������ǡ� ����� �������������� �����������ǡ������� �������������
������ ������ ������ǡ� ���������� �����Ǥ� ���� ����� ������� ���������� ���������� ������ ����� ���
���������� ������� ���� cp4� epsps� ȋͷǦ��������������������Ǧ͵Ǧ���������� ��������Ȍ� ��������� �����
Agrobacterium� ������� ��Ͷ� ���� bar� ȋ����������������� �����������������Ȍ� ����� Streptomyces�
hygroscopicus�ȋ����et�al.ǡ�ʹͲͲ͸ȌǤ�

������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ������
��������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������������

�� ������ ���� ���� ���� ��������� ��� Bacillus� thuringensis� ȋ��ǡ� ����� ������ ���� ����� ǲ��� �����ǳȌ�
ȋ��������et�al.ǡ�ͳͻͻͺȌǤ���������������������������������������������������������������������������
ͳͻʹͲ�����������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������
������ ��� �������Ǥ� 	��� �������ǡ� ���� ����������� ���������� ������������ͺͳͲ� ��������� ���� �����
���ͳ�ȋ�Ȍ�����������������������������������������������������ȋOstrinia�nubilalisȌǤ�

������� ���������� ���������� ���� ����� ����������ǡ� ������ ����������� ���� �������� �����������
��������������ǡ���������������������������������������������������������������������������ȋ������
���� ���������Ǧ������ǡ� ʹͲͲͻȌǤ� ��������� ��� 
�� ������ ����� �������� ������������ ���� ���������
����� ���������� ������� �������� ȋ����� �������� ������� ��� ���	� �������Ȍǡ� �������� ���� ���������
������������������ �������ǡ������������������� �������������������������������������������������
ȋ
����������ȌǤ������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������Ǥ������������������������������������
���������
������������������Ǥ�
��������������ʹ����͵�������������������������������������������ȋ�����������
�����Ȍ������������������������������������������������ȋ�������������������Ǧ������ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�
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��������ʹ��������������ȌǤ����������
�����������������������������������������������������������ǣ�
������������ͺͳͲ� ��� �������� ��� ���������ǡ� ��� ����������� �����ǡ� ������������ ������ǡ� �����������
��������
���������������������ʹͲͳͳǤ�

�

1.4� New�Plant�Breeding�Techniques�(NPBTs)�based�on�biotechnology�

�

������� ���� ����� �������ǡ� ���� ������ ��������� ����������� ���������� ��� ���� ����� ����� ��������
��������� ���� ��������� ��� ����� ���� ��������� �� ����������� ��������� �������Ǥ� ������������ǡ� ����
������������������������������Ǥ����� ����������� ����� ����������������������������� �����������
ȋ�����Ȍ� ����� ����� ��������������������� ������������������������������������������� ���������
���� ���� �������� �������� ��� ���� ������������� ���� ����������� ������
���ǡ� �������� ��� �����������
�����������������������ʹǤ��

���� ������ ����� ����� ��� ��������� ��� ����� ������� ���� ���������� ��� ����� �������Ǥ� ���� ��� ����
�������������� ������� ��� ���� ����������� ��������ǡ� ��������������� ���� ��� ������ ��� ����������
����������Ǥ� ��� ����� ������ ����� ����� ����� �������� ����� ͵� ������ǣ� �Ȍ� ����������� ���� ���������
��������������������������ǡ� ��Ȍ�������������������������̶���������������������������̶ǡ� �Ǥ�Ǥ����������
������ ������������� ��� ��� ������������� ����� ��� ���� ��������� �������� ���� ����� ���� �����������
�������������������������������������ǡ����������������Ȍ��������������������������������������������ǡ�
���������� ���� ������������� ��� ����� ���� ����� �����Ǧ����������� �������� ȋ�������� ������ ���
����������Ǧ������������Ȍ��������������������������������������������������������������Ǧ
��������
�������
�����������Ǥ�

�

1.4.1�Targeted�mutagenesis:�ODM,�ZFN,�MGN,�TALEN�

������������������������������������������������������������� ��� ������������������ǡ� ������Ǧ
�������������������������Ǥ���������������������̶����Ǧ��������������������̶Ǥ����������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
�����������������������ͳǤʹǤͶǡ����������������������������������������������������������������������
������ ��������������������������� ��� �������������Ǥ�������������������� ���������������������
������������������������������������������������������������������������������ǡ���������������������
����������� �� ������� ����� ��� ��������� ��� ��� �������� ���� ��������� ��� �� �������� ����Ǥ� �������ǡ�
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������������������������������������ǡ����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�������� ��������� ������������ ����������� ���������� ��� ���� ����� ������� ���� ��� ��������� ���
������ǡ� ����� ��� �	�� ȋ����� 	������ ��������Ȍ� ����������ǡ� ���� ȋ���������������� ���������
�����������Ȍǡ� �
�� ȋ������������Ȍ� ����������� ���� ������ ȋ���������������� ���������� �����
���������Ȃ���������Ȍ� ���������Ǥ� ��� �������������������ǡ� ������ ����� ������������������������� ���
������Ǥ�������������������������������������������������������������������ǡ�����������������������
����������������������������������������ȋ����������et�al.ǡ�ʹͲͲͷǢ�������et�al.ǡ�ʹͲͲͷǢ����������et�
al.ǡ�ʹͲͲ͹Ǣ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͳȌǤ�������������������������������������������������������������� ���
������������������������������������������� ����� ������������������������������ ȋ����� �������ȌǤ�
	��������������������������ǡ�����������������������������������������������������������Ǥ�

Oligonucleotide�directed�mutagenesis�(ODM)�

���ͳ�����������������������������������������������������������������������������������������������
������ǡ���������������������������������������������Ǥ������������������������������������������
�����������������������������������������������������ȋ��������������������������������������Ȍǡ�
���� ��������� ��� ������������������������ ���� ������������� ���������������� ȋ��������et�al.ǡ� ͳͻͻͻǢ�
����et�al.ǡ�ͳͻͻͻǢ�����et�al.ǡ�ʹͲͲͲȌǤ��

���� ����������������� �������� ��������� ���� �������������� ʹͲ� ��� ͳͲͲ������������� ����� ���� ����
���������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
���� ���� ����� ���� ����������ȋ�Ȍ� ��� ��� ��������Ǥ� ����������������� ����� ��� ���������
����������������ǡ� ����������� ��� ������ ���� ���� ���� �����ǡ� ���� ������Ǧ��������� ����
����������������������������������������Ǥ�

����������������� ���� ��� ���������� ��� ���� ������ ������ ����������� ��������� ���� ���� ���������� �����
�����ǡ� ���������� ���������������� ���� ������������� ������� ȋ��
Ȍ� ��������� ������������Ǥ� ����
��������� �������� ����� ���� ������� ���� �������� ��������� ������������ ��� ������ ������� ���
������������������������������Ǥ�

����������������� ������� ���� ����������� ��������� ��� ���� ������� ���� ������� ���� ��� �����
����������� ����� ������ �������������� ��� ���� ���Ǧ�������������� �����������Ǥ� ���� ����ǯ�� ����
                                                 
ͳ�������������������������������������Ǧ��������������������������ǡ�������������������������ǡ����������
�����������ǡ����Ǧ�������������������������ǡ����Ǧ��������������������ǡ�����������������������������ǡ�
����������������������������ǡ��������������ǡ�����������ǡ�������������������������������������ǡ����������
���������������Ǧ�������������������������ǡ����������������Ǧ��������������������ǡ��������Ǧ��������
��������������������������������������ǡ���������������������Ǧ��������������������������ǡ�������������
�����������������������������ȋ��������������������������ȌǤ�
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�������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������Ǥ�

Zinc�finger�nuclease�(ZFN)�techniques�(ZFN�1,2,3)�

�	��� ���� ��������� ������ ����� ����� ������Ǧ��������� ��� ���� ��� ��������� ���� ���������Ǥ� �����
�������� ��� �� ǲ����� ������ǳ� ������� ȋ������������ ��������� ���� ���������� ��� ���� ������� ��� ����
�����Ȍ� ���� �� ��������� ����� ����� ������Ǧ��������� ���� ȋ������ ���� ��������� 	���� �����
Flavobacterium� okeanokoitesȌǤ� ���� ���������� ���� ���� ������������ ��� �	�� ����������� ���� ������
��������� ��� ���� ������������ �� ����� ������������ ���� ���������������� ����Ǧ������������������� ��� ����
������������������������Ǧ������������������������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲͻǢ����������et�al.ǡ�ʹͲͲͻǢ�
��������et�al.ǡ�ʹͲͳͲǢ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�

���� ����� ������� ȋ�	Ȍ� ������� ���������� ��������� ������ ��� ����� ����������� �	� �������� ����� ����
�������������������������������������������������Ǥ����������������������������������	���������
���� ��������� ���������� ���� �������ǣ� �������Ǧ���������� ��������� ȋ����Ȍǡ� ������������� �����
������������ ȋ����Ȍǡ� ���� �������� ��������� ȋ���� ����� 	������ ����������� ��������
����ǣȀȀ���Ǥ�����������Ǥ���ȌǤ��

����	������� ���������������ǡ� ��������������� ���������������� ��� ���� ������� �����ǡ� �������� ��� ���
����������� �������ǡ� ����� ��� �������� �� ������ ��������� ��������� ��� �� �������� ��� ���� ��� ���
��������Ǥ� ����� �������� ���� ���������� ���� ����������� �	��� ����� ������ �����ǡ� �Ǥ�Ǥ� ������������ǡ�
���������������ǡ�������������������AgrobacteriumǦ�����������������Ǥ�

�	�����������������������������������������������������Ǥ���������������ǡ������	����������������
��������� ��������� ����� ����� ��� ������� ���������ǡ� ����� ������ ���� ������������ ��� ���� ��������
����������� ���� �	��Ǥ� �������������ǡ� �	�� ������ ���� ��� ����������� ����� ���� ������ ������� ���
����������Ǥ������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������	���������������������������������ǡ� ���������������������������Ǧ�����������
������������ ���� ����������������� ȋ��� ���������� ��� �������� ͳǤͶǤ͵� ���� ��������� ����������ȌǤ� ����
���������������������������	��������������������������������������������������������������������������
ȋ�������������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵Ǣ����������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

������ ��������� ��� ���� �	�� ����������� ���� ����������� ��� ������ ��������� ȋ����� �������������
����������������������������������������������������������Ȁ���������������������������	�Ǧͳ�����Ǧ
ʹ�������������������������������������������������������������������������	�Ǧ͵����������Ȍǣ��
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�	�Ǧͳǣ�
����� ��������� �	��� ���� ���������� ��� ������ �������������� �� ������� ��������Ǥ� ���� �	���
�������������������������������������������������������Ǧ��������������ȋ����ȌǤ����������������Ǧ
���������������ȋ������������������������Ǧ��������������Ǧ�������ǡ����
Ȍ��������������Ǧ���������
���������ǡ��������������������������������ǡ�������������������������������������ȋ���������et�al.ǡ�
ʹͲͲͻȌǤ�

�	�Ǧʹǣ� 
����� ��������� �	��� ���� ���������� ��� ������ ������ ������ ����� �� ������� ���������
�������������������������������ǡ�������������������������������Ǥ������	�������������������������
���� ��������� ����Ǧ��������� ����Ǥ� �������� ����� ������� ����������� ��������� ����Ǧ��������� ������
�����������Ǥ�Ǥ��������� ������������ ��������������� �����������������������������������������
�������������������������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�

�	�Ǧ͵ǣ�
���������������	����������������������������������������������������������������������
��� �������� ����� ����� ������ ����� ���� ���� ����� ��������� ���� ����������� ��� �������� ����������
��������������������������Ǥ������������ǡ������������������������������������������������������������Ǧ
����������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�

Meganuclease�(MGN)�techniques�(MGN�1,2,3)�

�������������� ȋ�
��Ȍ������������������� �������������������� ����� ���������������������������
ͳʹ� ��� ����� ͵Ͳ� ����� ������ ���� ������� �� ������� ������� ������ ȋ���Ȍ� ����� ���������� �������
��������������������������������Ǥ�ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͲǢ�
���et�al.ǡ�ʹͲͳͲǢ������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�����
��������
����������������������������������������������	�������������������������������������
����Ǥ� ����� ���� �	�ǡ� ��� ���� ������������ ������ ���������� ��������� ��� �
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������	��ǡ��
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�����������������������������������Ǣ��
��ʹǡ�������������	��ʹǡ� ������������������
������������������������������������������������������������
��Ǣ������
��͵ǡ�������������	��͵ǡ�
��������� � �� ����� �������� ������� ��� ���������� �������������� ���� ������ ��������� �����
��� ����
������ ����� ���� ����������� ��� ���� ���� ���������� ��������� ���� ��������� ����Ǥ� ��� ���� �	��
���������ǡ� ���� ������ ���� �������� ���� ����� ��� �������� ������� ���������� ��� ������
���������Ȁ����������������
��͵���������������������������������������������Ǥ�

Transcription�ActivatorǦLike�Effector�Nuclease�(TALEN)�techniques�

����������������������������������������������ǡ�������	��ǡ�����������Ǧ����������������������������
���� ���������Ǥ� ������� ���� �������� ��� ������� ���� ���� ���������� ���� �������� ������� ��� ��
�������������������������Ǧ�������������ȋ��������������	���ȌǤ�������������������������������������
����������������������Xanthomonas�������������� ���������Ǥ��������������������������������������
����������������������������������������������ǡ���������������������������������������������������
����������������ȋ�����������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

�����������������������������������������������ͳ͹Ǧͳͺ�������������������͵Ͷ�����������ǡ����������
�����������ͳʹ�������ͳ͵���������������������������������������������������������������������������
����� ����� ��� �� ���� ��������Ǥ� ���������ǡ� ��������� ������������ ���� ��� ��������� ��� ������������
����������� ������������� ���� �������� ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͳǢ�����������et�al.ǡ�ʹͲͳͳǢ�������et�al.ǡ�
ʹͲͳͳȌǤ�

���������������������������ǡ����������������������������������������������������������������������
���������Ȁ����������� ��� ��� ������� ��������� ������������� ��� ���� �����ǡ� ����� �	�� ���� �
��
�����������ȋ��������������������ǡ�ʹͲͳͳǢ���	��������ǡ�ʹͲͳͳǢ���������������ǡ�ʹͲͳͳȌǤ�

�

1.4.2�Techniques�resulting�in�"Negative�segregants":�Reverse�breeding,�RdDM,�Early�

flowering�

����� �������������� ������ ��� ����������� ����� ������� ̶����������� ���������Ǧ������� ���������
����������̶� ȋ������� et�al.ǡ� ʹͲͳʹȌ� ���� ��� �� ������� �������� ���� ���� ��� ������������� ����� ��� ���
������������� ����� ��� ���� ��������� �������Ǥ� ���� ���������� ����� ��� ������������� ����������� ���
��������������������������� ��� ���������������������� ��� ���� ��������������ǡ�������� ���� ������������
̶��������� ȋ���� ��������������� ���� ���������Ȍ�����������̶Ǥ��������������������� ��� ������� ��� ����
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����������� ���Ǧ���������� ���� ������������ ȋ����Ȍǡ� �������� ��������� ���� ������������
���������������������������������������������ǡ��������������������������������������Ǥ�

RNAǦdependent�DNA�methylation�(RdDM)�

����� ������� ��������� ��� �������� ������� ����� ��� ���� �������� �������� ���� ���������� ���� ���
������ ��� �������� ��� ���������� ���� ����� ��� ���� ����������� ��������� ���� ��� ������ �����
�����������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������ȋ�
�Ȍ������������������������������������������
��������� ���������Ǥ� ��� ������ ��� ������� ��������� ����ǡ� ������ ��������� ����� ������ ����
����������� ��� ��������� �������� ���� ���������� ��� ���� ������ ������ ��� ��������� �������� ���
��������������Ǥ��������������ǡ��������������ǡ�������������������������������������Ǥ������������ǡ�
����������������ǡ�����������������������������������ȋ������Ȍ������ǡ������������������������������
�������ǡ� ������� ������������ ��� ���� ������� ��������� ���������� �������� ����������� ����
�������������� ��� ���� ������� ����� ȋ�������� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͲʹǢ� ���������� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͲ͸Ǣ� ����������� ��� ��Ǥǡ�
ʹͲͲͻȌǤ�

���������ǡ��������������������������������������������Ǥ������������������������������������������
������������ǡ��������������������������������ǡ����������������������������������������������Ǥ�����
������������� �������� ������ �����������ǡ� ���� ��� ������������ ��� ���� ��������� ����������ǡ� ��� ����
�������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������ȋ����������Ǥǡ�ͳͻͻ͸Ǣ���������
��Ǥǡ�ͳͻͻ͸ȌǤ������������������������������������������������������������������������������������
�������������������ǡ�������������������������������������������Ǥ�

Reverse�Breeding�

������������������������������������������������������������������������������������������������
������ �������� ��� ��������Ǥ� ��� ������������ ������������������ �������������������� ������ ����ǡ� �����
����������ǡ��������������������������������������������������������������������ǡ������������������
���� ����Ǧ��������� ���� ���������� ȋ�������� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǣ��������� ���� ��� 
���ǡ� ʹͲͲͺǢ������� ��� ��Ǥǡ�
ʹͲͲͻǢ��������������Ǥǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

�����������������������������������������������������������ǣ�

Ȉ�������������������������������������������������������������������Ǣ�
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Ȉ� ������������ ��� �������� �������������� ��� ���� ������ ������������� ������ �������� ���������� ���
������ �����������ͳ����� ���ͳͳ� ���������������� �������������������� ������������������������
�������������ȋ����Ȍ����������Ǣ�

Ȉ� ����������� ��� �������� ������������ ȋ��������� ������� ������Ȍ� ����� �������� ��� ���� ����������
�����������������������������������Ǣ�

Ȉ������������������������ȋ��Ȍ����������������������������������������������������������������
��������������������������Ǣ�

Ȉ������������������������������������������������������������������������Ǣ�

Ȉ� ���������� ��� ������ ������ ȋ���������������� �����Ȍ� ����� ��� ���� �������� ���� ���������� ����������
�������������������������������������������������������������Ǥ�

�������������������������������������������� ����������������������������������������������Ǥ�
��� ����������� �����ǡ� ����� ���Ǧ����������� ������� ���� ��������Ǥ� ���������ǡ� ���� ���������� ��� ����
������������������ �������������������������� ���������� ����������������������������� ����������
���������������������������������������ʹǤ�

Accelerated�breeding�through�induction�of�early�flowering�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���� ����������� ���� ��� ���� ���������� ����������� ������� ��� ��������Ǥ� ���� ���������� ��� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������Ǥ���������������������������ǡ��������������������
����������������������������������������ǡ����������������������������������������Ǥ����������ǡ�����
���Ǧ����������������������������������������������������Ǧ����������������������

�������� ���������� ������ ������� ��� ���������� ����� ����� ����� ����������� ��� ������ǡ� ����������� ���
Arabidopsis�ȋ	����������et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ���������������������������������������������������������Ǧ
���������������������������������������������������������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ�������Ͷ�
�����������������Ȍ�������������������������������������������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ��	�ͳ����
ArabidopsisȌǡ������������������������������������������������������������������������������������
ȋ	����������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹�Ǣ�	����������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹�ȌǤ�

                                                 
ʹ��������������������������������������������������������������������������ǡ�������������������������
�����������������������������������������������ǡ��Ǥ�Ǥ���������������������Ǧ�������������������������������
�����Ǥ�
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�

1.4.3�Variants�of�plant�transformation�techniques:�Cisgenesis,�Intragenesis�and�Grafting�

on�GM�rootstock�

�������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������
����ǡ���������������������������������������������������ǡ�����������������Agrobacterium����
�����������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������
������ ����������� ��� ���� ���� ��� ������ ���� ������ ��������� ��� ������ ����������� ������� ����� ����
�������������������������������������������������������������������
��������������Ǥ����������������
���������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������
���� ����� �������� ��� ����� �����Ǧ����������� ����ǡ� ����� ���������� ��� ��������� ��� �������������
��������ǡ� ��� ������������������������ ���� ��������������������������������ǡ�������������������� ���
������������ ������ ���� �����ǡ� ���� ������������� ������̵� ������ǡ� ��� ���� ������ ���� �������� ����
��������Ǥ��������������������������������������������������������������������������Ǥ�

Cisgenesis�and�Intragenesis�

��� �������� ��� ������������� ������ ���� ��� ����� ��� ������� ������ ����� ���� ��������ǡ� �����
��������������������������ǡ� ������������������ǡ������������������������������������������������
�������� ��� ����������� ��� ��������� ���� ������������ ��� ������������� ��� ���� ���������� ����� ����
�������� ������� ��� ������� �����Ǧ����������� �������Ǥ� ��� ���� �������� ����������ǡ� ���� ��������������ǡ�
����������� �������� ���� ����������� ��������� ���� ����������� ���� ���������Ǥ� ��� ���� ����� ���
������������ǡ� ���� ������������� ���� ��� �� ���� ������������ ������� ���������� ����� ���� ��������
����������������������Ǧ�������������������ȋ�������ǡ�ʹͲͲ͵Ǣ��������ǡ�ʹͲͲͶǢ���������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹Ǣ�
�������������
�������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ�

����� ����������� ���� ��� ������� �� ���� ��������� ��� ������������� �����Ǥ� �������ǡ� ��� �����������
�����������������������������������������������������������������������������������ȋ��������������
�������� ����� �����ȌǤ� ������������� ������� ������������� ����� �������� ���� ���������� �����
��������������� ���� ������������������ ���������������ǡ����������������������������� �����������
�������������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������
����������ǡ��Ǥ�Ǥ������������������ȋ����Ȍǡ������������������������������������Ǥ��

��������� ���� ����������� ������� ���� ��������� ��� ���� ����� ��������������� ����������� ���
����������� ������Ǥ� ���� ���������� ����� ������������� ��������� ������� ���� ������� ���� �����ǡ� ����
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AgrobacteriumǦ�����������������������������������������������Ǥ��������ǡ����������������������
���������������������������Ǧ��Ǧ����������Ǥ�

���������� ��� �� ����� ������� ����������� ��� ����������� ���� ������������ǡ� Agrobacterium� �Ǧ����
��������������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������
���������������Ǧ����������������������������������������������������������������������Ǥ�	��������
���������������������������������������������������������������������������������������������������Ǧ
�����������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������
���� ����� ����������� ��� �Ǧ���� �������� ȋ������ ���� ���ǡ� ʹͲͳͲǢ� �	��ǡ� ʹͲͳʹȌǤ� ����� �����������
�������� ��� ������ ���� ������ ��� ���������� ���� ���������� ����� ����������� ����������� ���� �Ǧ����
�������ǡ���������������������ǡ�������������������Ǧ������������ȋ��������et�al.ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�

Grafting�nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstocks�


�������������������������������������Ǧ�����������������������������������������ȋ�����������
������������Ȍǡ�����������������������������������������ȋ���������������������������Ȍ������������
������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������
���Ȁ��������Ǥ������
�����������������������������Ǧ
�����������ǡ�����������ǡ�������ǡ��������ǡ�������
�����������������������������Ǥ�����������Ǧ
��������������������������
�����������ǡ�������ǡ������ǡ�
�������ǡ� ������ ���� ������������� ���� ������ ���� �������������������������� �������� ��� �������� ���
�������� ���� ���������� ȋ
��Ǧ��� et� al.ǡ� ʹͲͲͷǢ� ����������� et� al.ǡ� ʹͲͳͲȌǤ� 	��� ���� ������ ��� �����
�����ǡ�����������������������Ǧ
���������������
������������ ������������ǡ� ������ ��� �������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������
�������������������������ȋ������������ʹȌǤ�

��������������� ��� ���� ���������� ���� ��� ��������� ������ ������������ ����������� ���� ������
��������������ǡ� �Ǥ�Ǥ� AgrobacteriumǦ��������� ��������������� ���� ���������� ����������Ǥ� ������
��������������������ǡ� ���������������� ��� �� ���������� ���������� �������� ��������� ��� ����������� ���
����� ������ ��������ǡ� ���� ��� ��������ǡ� ���������� ��� �� ������������ ��������� ��� ���� ������ ���
������������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ����Ȍǡ������������������������������������������������������������Ǥ������������������ǡ�����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������ ȋ�������� et�al.ǡ� ʹͲͲ͵Ǣ� ����������ǡ� ʹͲͲͶǢ� ��������� et�al.ǡ� ʹͲͲ͸ȌǤ� ����� ���������������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

ʹͶ�
 

���������� ��� ����� ��� ������ ���� �������� ��� �������������� ����Ǧ��������� �������� ��� �����
����������Ǥ�



 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

Chapter�2.�The�regulatory�
issues�in�plant�breeding�

 
�
�
�
�
�
�
�
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

ʹ͸�
 

2.1� Introduction�

���� ��� ���� �� ����� ������� ������������ ��� 
���ǡ� ���������� 
�� ������Ǥ� ���������� ��� ���� ��� 
���
�����������ǡ���
�������ǡ��������������������������������������ǡ����������������������������������
�������� ��� ������ ���� ������� ��� ���� ���� ������ ���� ������ǡ� �������� ���� ���� ������������ ���
���������ȋ��ǡ�ʹͲͲͳǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ� ������������ ��� ����ǡ� ������� ������������������ ���������ǡ���������������
����Ǧ������������������ ���� ��� �����Ǥ� ���� ������� �������� ������� ������� ����������� ��� ������ ���
��������������ǡ�������������������
���������������������������������������������������������
���������������������ȋ�����������������������͵Ȍ���������������������������������Ǥ�

������ ���������� ����������� ��� �������� ͳǤͶ� ���� ���������� ������ ���������� ��� ���� ��� ����� ��
�������������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������������
������������������������ȋ��Ȍ������������ʹͲͲ͹������������������������������������������������
��� 
��� ������������ ȋ��ǡ� ʹͲͲͺȌǤ� ����� �������� ���� ��������� ��� �������� ʹǤ͵ǤͳǤ� ���� ������ ���������
���������������������������������������������������������ȋ������Ȍ������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������

��������ǡ� ����������������� ���������� ��������� ����������������������������� ���������Ǥ������������
������ ���� ����� ����� ����� ��� ���������Ǥ� ������������ǡ� ���� ����������� ������� ������� ������ ����
���������Ǥ�

�
�
2.2� GMO�legislation�

2.2.1�The�EU�GMO�legal�framework�


������� ������������ ������ ��������� ��� ����ͳͻ͹Ͳ�Ǥ����� ������ ������������������������ �������� ���
ͳͻ͹͵�������������������������������������������������������������������������������������E.�coli�
���������� ȋ������ ���� �����ǡ� ͳͻ͹͵ȌǤ� ��� ���� ͳͻͻͲ�� ���� ��� ������������ ��� ���������� ������
��������������������������������
���ǡ�����������������������������������������������������������
������������Ǥ�����������������������������������������ʹͲͲͲ�����ʹͲͲ͵Ǥ�����������������������
���
������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������
������������������ȋ���������������������ǡ�
ʹͲͳͲȌǤ�
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����ͳ���������������������������� ������ ���������������
���Ǥ�����������������������ǡ����� ���
�������������������������������������ǡ���������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ��������������������������������������
����������������������������������������������ȋ��ǡ�ʹͲͲͳȌ����������������ȋ��Ȍ����ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵�
��������������������������������������ȋ��ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

���������������������ʹ��������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ��ǡ���
����������������ǣ�

"An�organism,�with�the�exception�of�human�beings,�in�which�the�genetic�material�has�been�altered�

in�a�way�that�does�not�occur�naturally�by�mating�and/or�natural�recombination"�

����� ��������������� �������� ��� ͳͻͻͲ� ȋ��� �������� ���������� ͻͲȀʹʹͲȀ���ǡ� ��������� ��� ����������
ʹͲͲͳȀͳͺȌ��������� ������������������������� ����Ǥ���������������� �������� ����������������� ����
���������� �������� �������� ������ ���� ��������� ���� ����� ��������ǡ� ������� ����� ��� ���� ������
�������Ǥ�������������������������������������������������������������ǣ�

x Techniques� of� genetic�modificationǡ� ��� ������ ��ǡ� ����� ͳ� ��� ���� ���������ǣ� ����� ��������
������������ �������� ����� ����������ǡ� �����Ǧ� ���� �����Ǧ���������� ���� ����� ������� ���
���������������������������������������������

x Techniques�which�are�not�considered�to�result�in�GMOsǡ������������ǡ������ʹǣ���������������
��� ������ �������������ǡ� �������� ���������� ����� �����������ǡ� ������������ǡ� ���������������
�������������������������

x Techniques�of�genetic�modification�which�are�excluded� from�the�scope�of�the�Directiveǡ� ���
������ ��ǣ� � ����� �������������������� ���� ����� ���������� ������ ������������ ���� ���������
�����������������������������������������������������Ǥ�

���������ǡ������������������������������� ������� �����������ǡ������ͳǡ� ������Ǥ�Ǥ� �����������������ǡ�
���� ������� ���� ������ ��� ���������� ʹͲͲͳȀͳͺ� ���� ����� ������� ���� ���������� ���������� ��� ����
���������������������������������������������Ǥ������������������ǡ�������������������������������
������� ��� ������ ��ǡ� ����� ʹǡ� ����� �Ǥ�Ǥ� ��������� ��� �������� ������������� ������� �������� ��� ������
�������������� ȋ���� �������� ͳǤʹǤʹȌǡ� ���� ��� ������ ��ǡ� ����� �Ǥ�Ǥ� ��������� ��� ���������Ǧ��������
�����������ǡ������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������Ǥ�
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BOX�1:�Legislative�instruments�of�EU�legislation�on�GMOs.�
�
Regulation�(EC)�No�258/97��������������������������������������������������ʹ͹�
�������ͳͻͻ͹����������������������������
�����������������������
�
Official�Journal�L�043�,�14/02/1997�P.�0001�Ǧ�0006�
�
�
Directive�2000/13/EC��������������������������������������������������ʹͲ�������ʹͲͲͲ�������������������������������������
�������������������������������������������ǡ��������������������������������������������
�
Official�Journal�L�109�,�06/05/2000�P.�0029�Ǧ�0042�
�
�
Directive�2001/18/EC��������������������������������������������������ͳʹ�������ʹͲͲͳ������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������ͻͲȀʹʹͲȀ����Ǧ������������������������
�
Official�Journal�L�106�,�17/04/2001�P.�0001�Ǧ�0039�
�
�
Regulation�(EC)�No�1829/2003��������������������������������������������������ʹʹ�����������ʹͲͲ͵�������������������������
��������������ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�268�,�18/10/2003�P.�0001�Ǧ�0023�
�
�
Regulation�(EC)�No�1830/2003��������������������������������������������������ʹʹ�����������ʹͲͲ͵����������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ���
�
Official�Journal�L�268�,�18/10/2003�P.�0024�Ǧ�0028�
�
�
Regulation�(EC)�No�1946/2003��������������������������������������������������ͳͷ�
����ʹͲͲ͵����������������������������
����������������������������������ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�287�,�05/11/2003�P.�0001�Ǧ�0010�
�
�
Commission�Regulation�(EC)�No�65/2004����ͳͶ�
�������ʹͲͲͶ�������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
�
Official�Journal�L�010�,�16/01/2004�P.�0005�Ǧ�0010�
�
�
2004/204/EC:�Commission�Decision����ʹ͵�	��������ʹͲͲͶ������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������
���ǡ���������������������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ�������������������
������������������������������ȋ�����������������������Ȍ�ȋ��������������������������������ȋʹͲͲͶȌ�ͷͶͲȌ�
�
Official�Journal�L�065�,�03/03/2004�P.�0020�Ǧ�0022�
�
�
Commission�Regulation�(EC)�No�641/2004����͸�������ʹͲͲͶ��������������������������������������������������������ȋ��Ȍ����
ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�102�,�07/04/2004�P.�0014�Ǧ�0025�
�
�
Commission�Recommendation�2004/787/EC����Ͷ���������ʹͲͲͶ�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ȋ��Ȍ����ͳͺ͵ͲȀʹͲͲ͵������������������������
�
Official�Journal�L�348�,�24/11/2004�P.�0018�Ǧ�0026��
�
�
Regulation�(EC)�No�882/2004�of�the�European�Parliament�and�of�the�Council����ʹͻ�������ʹͲͲͶ����������������������
�������������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������������������
�
OJ�L�165,�30.4.2004,�p.�1–141�
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���������� ʹͲͲͳȀͳͺ� ��������� ���� �������� ��� 
���� ����� ���� �����������ǡ� ��������� �����
�����������������������������������Ǥ�	���experimental�releaseǡ���������������ȋ�������̶��������̶Ȍ�
����� ������� ��� ������������ ��� ���� ���������� ��������� ���������� ��� ��� ��� �������Ǥ� ����
������������������ �������������������������������������������������������������������������������
���������
��Ǥ����� ���������� ��������������� ���������� ��� ���� ���� ������������� �������� ��� ����

��ǡ�������������������������������������Ǥ�

	�������������������������commercial�release������
��ǡ�����������������������������������������
ȋ�������̶������������̶Ȍ��������������������������������������������������Ǥ�����������������������
�������ǡ� ������ ������ ������ǡ� ���� ��������� ������������ ������ ���� 
��ǡ� ���������� ����������
�����������ǡ� �������������� ����� ����������ǡ� ����Ǧ������� ����������� ����� ���� ��������� ����
�������������
����������Ǥ��������������������������������������������������������������������

Regulation�(EC)�No�1981/2006�of�the�European�Parliament�and�of�the�Council����ͳͳ�������ʹͲͲͺ���������������������
ȋ��Ȍ����ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵��������������������������������������ǡ����������������������������������������������������������������
�
Official�Journal�L�97�,�09/04/2008�P.�0064�Ǧ�0066�
�
�
Directive�2009/41/EC��������������������������������������������������͸�����ʹͲͲͻ�������������������������������������
��������������Ǧ����������ȋ������Ȍ�ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�125�,�21/05/2009�P.�0075�Ǧ�0097�
�
�
Regulation�(EC)�No�767/2009��������������������������������������������������ͳ͵�
����ʹͲͲͻ����������������������������������
�����������ǡ�����������������������������������������������������ȋ��Ȍ����ͳͺ͵ͳȀʹͲͲ͵���������������������������������
͹ͻȀ͵͹͵Ȁ���ǡ����������������������ͺͲȀͷͳͳȀ���ǡ��������������������ͺʹȀͶ͹ͳȀ���ǡ�ͺ͵ȀʹʹͺȀ���ǡ�ͻ͵Ȁ͹ͶȀ���ǡ�ͻ͵Ȁͳͳ͵Ȁ�������
ͻ͸ȀʹͷȀ���������������������������ʹͲͲͶȀʹͳ͹Ȁ���ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�229�,�01/09/2009�P.�0001�Ǧ�0028�
�
�
2009/770/EC:�Commission�Decision����ͳ͵���������ʹͲͲͻ������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ������������������ǡ���������
��������������������������������ǡ�����������������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ�������������������������������������������������ȋ���������
����������������ȋʹͲͲͻȌ�͹͸ͺͲȌ�ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�275�,�21/10/2009�P.�0009�–�0027�
�
�
2009/866/EC:�Commission�Decision����͵Ͳ����������ʹͲͲͻ�������������������������������������������������������������ǡ�
�������������ǡ������������������������������������������������͸ͲͶ�ȋ���Ǧ��͸]ͶǦͷȌ������������������������ȋ��Ȍ����ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵�
����������������������������������������������ȋ�������������������������ȋʹͲͲͻȌ�ͻ͵ͻͻȌ�ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�314�,�01/12/2009�P.�0102�Ǧ�0105�
�
�
Commission�Recommendation�2010/C200/01����ͳ͵�
����ʹͲͳͲ�������������������������������������������������Ǧ����������
���������������������������������������������
��������������������������������������
�
Official�Journal�C�200�,�22/07/2010�P.�0001�Ǧ�0005�
�
�
Commission�Regulation�(EU)�No�619/2011����ʹͶ�
����ʹͲͳͳ�������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������ȋ�����������������������Ȍ�
�
Official�Journal�L�166�,�25/06/2011�P.�0009�–�0015�

�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

͵Ͳ�
 

�������
��Ǥ��������������ǡ��������������������������������ǡ�������������������������������������
����� ���� ���� �������� ��� ���� �	��� ȋ��������� 	���� ������� ���������Ȍǡ� ������ ����� ����
������������������������������������������ʹǤʹǤʹǤ��	����������������������������������������������
���������������������������
�����������������������������������Ǥ��������������������������������
���� ��� ��� �������������� ����� ���� ����������� ���������� ��������� ��� ���������������� ��� ����
������������������������������������������Ǥ�

����������������ʹͲͲͳȀͳͺ�����������������������
�����������������������������������������������ǡ�
�����������������������������ǡ��������ǡ���������������������������ǡ������������ȋ��Ȍ�ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵�
������������������� ��������� ����Ǥ� �������������� ������������� ����������������������������� ��������
����� ����������ǡ� ����������� ��� ��� ��������� �����
���Ǥ� ��� ��� �������ǡ� 
�� ����������� �������
����������������������������������ʹͲͲͳȀͳͺ���������������������������ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵Ǥ����������������
��������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������
��������� ���� ����� ���� ����� ��������ǡ� ���� ����� ������ ��� ��� ����������� ȋ��Ȍ� ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵ǡ� ������
����������� ������������������������������������ ���	������ʹǤͳ� ���� ��������������� ��������������

���������������Ǥ��

���������������������������̶��������ǡ��������̶ǡ����������������������������������������������������
�����������������
����������� ��������������������������������ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵� ��������� �������������
������������������������������������������������
�����������������������Ǥ����������������������
��������������������������Ǥ��������������ǡ� ������������������������� ��������� ��������������������
������� ��� ����� ������ ���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��ǡ� ���� ���� �������������� ����� ����������ǡ� ����
�����������ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵ǡ����������������������������������Ǥ�

���������� ��� ����������� ȋ��Ȍ� ��� ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵� ȋ	������ ʹǤͳȌǡ� ���� ������������ ���� ��������� ��� 
��
����Ȁ����� ��� ������ ����� ��� �� ��������� ���������� ���������Ǥ� ���� ����������������� �������� ���� ����
������������ ������ ���� ������������������ ��������������� ����� ����
��� ��� ����� ��������������
����������������������������������������������������������������������������������ǡ����������
���� ��������������� ��� ���� 
��Ǥ� ���� ���������� ����� ������������� �������� �������� ��� ���� 
��
����Ȁ�������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

��������������ͳͶ������������������������������������������������	��ǡ�����������������������������
����������� ����� ����������� ��� ���� 
��� ���������� ������ ���� ������� ������� ���� �����������Ǥ�
�	�������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����	���
����������������������������������������������������������������������������ǡ��������������������Ǥ�
�	��� �������� ����� ����� �������� ���� ���������� ���������� ������� ���� ���� 
�� ����Ȁ����Ǥ� ����
������� ����������� ��� �������� ��� ��� ���� ���������� ���������� ����������� ȋ���Ȍ� ��� ���� 
�����
����������������ȋ
��Ȍǡ�������������������������������������
����������������ȋ��
�ȌǤ�



��������ʹǤ�����������������������������������������
 

 

͵ͳ�
 

�	��̵�����������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��������� ���� ��������� ��� ���� ��������� ���������� ��� ���� 	���� ������ ���� ������� �������
ȋ���	���Ȍǡ� ��������� ��� ���������������� ��� ����������� ������Ǥ� ���� ���������� ���� ������� ���
������� ���� �����������ǡ� ���� ����� ��� ���������� ��������� ȋ���� ������ ��� ������ȌǤ� ��� ���� ����������
�������� ���� ��������ǡ� ��� ��� �������� ����������� ������Ǥ� ��� �������������� �������� ���� ��������� ���
�����������������������������������������������������������������ǡ����������������������������������
�������� ��� ����������������������ǡ������� ���� �� ����� ������ ��� ������������� ��� ������ �� ����������
������������ǡ�����������ǡ�������������Ǥ�������������������������������������������������������������
����������������������������ǡ����������������������������������������������������������������Ǥ�����
������������������
������Ȁ��������������������������������������������������������������Ǥ�

����������������������������������������������������������
���ǡ������������������������������������
������������������������������������������
�����������������������������������������������������
�������� ��������� ��� ���Ǧ���������� ��������� ����������ǡ� ��� ���������� ��� �������� ͳǤ� ���� �����
�������������������� ����������������� �������������� �������������
����������ǡ� ���� ������������ǡ�
���� ����Ǧ������� ����������� ���ǡ� ����� ����������� ���� ����������ǡ� ���� ���������� ������������
��������� ��� ������ ����������� ����� ������������� �����Ǥ� ���������� ������� ��� ���� ����������� ���
�������� �� ������ ��� ����Ȁ����� ��������� ����������� ����� ����� ͲǤͻΨ� ��� 
���ǡ� ���������� ���
����������� ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵Ǥ� ������������� ������������� ���� 
���� ���� �������� ��� �����������
ͳͺ͵ͲȀʹͲͲ͵� ��� ������ ��� �������� ���� 
�� ��������� ��� ���� ������Ǥ� ����� ������� �����������
������������������������������������
������������������������������ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵Ǥ��

	������ǡ���������������������������������������������������
���������������ǡ�������������������
����������� ��������� ��� 
����������� ��� ������ ��������� ȋ������������� ���� �������� �����ȌǤ� ����
����������� ��������������� ʹͲͳͲȀ�ʹͲͲȀͲͳ� ��������� ����������� ���� ���� ������������ ���
��������� ������������ ��������� ����� ���� ����� ������ ��� ���������ǡ� ���� ��� ������������ ��� ����
���������������������������Ǥ�

���� ������������ ��� ���� ��� 
��� ������������ ���������� ���� ���������� ��� ��� ��������� �������
��������ʹͲͲͻ�����ʹͲͳͳǡ���������������������������������
�������������������
���������������Ǥ�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������Ǥ� ������� ���� ����������� ����������� ����� ������� ��� ��� ���������� ����� ���� ����������
�������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������

��� ������������ ������ǡ� ���� �����Ǧ��������� ������� ��� 
���ǡ� ���� �������������� ��������������
����������� ���� ���� ����������� ��� �����Ǥ� ����� ������������ ������ ���� ����������� ��������� ���
���������� ��� ���� ��� �������� �������� ����� ����ǣ�
����ǣȀȀ��Ǥ������Ǥ��Ȁ����Ȁ����Ȁ�������������Ȁ����������Ȁ�����̴��Ǥ���Ǥ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

͵ʹ�
 

�

Figure�2.1�������������������������������������������������������������
������Ȁ���������������
�����������ȋ��Ȍ�ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵Ǥ�

�

2.2.2�European�Food�Safety�Authority�

�������������	����������������������������������������ʹͲͲʹ������������������ȋ��Ȍ�ͳ͹ͺȀʹͲͲʹ�
�������������������������������������������ȋ��Ȍ������������������������������������������������
ȋ��ǡ� ʹͲͲʹȌǤ� ���� �������� ��� �	��� ��� ��� �������� ������������ ����������� ������� ���� ������
�������������� ��� ��������� ���� ��������� ������ ��� ����� ���� ����ǡ� ��� ������ �������������� �����
��������� ������������ ���� ��� ����� ������������� ����� ���� ������������Ǥ� ����� ������������ ���
��������������	����������ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ������Ǥ��Ǥ��

COMPANY 

NATIONAL 
AUTHORITY of the 

Member State 

EFSA 

EUROPEAN 
COMMISSION 

SCoFCAH 

MEMBER 
STATES 

COUNCIL OF 
MINISTERS 

DOSSIER 

EFSA 
OPINION 

DRAFT PROPOSAL 

ACCEPT
QUALIFIED 
MAJORITY

NO QUALIFIED 
MAJORITY

EUROPEAN 
PARLIMENT 

REJECT

NO QUALIFIED 
MAJORITY

QUALIFIED 
MAJORITY

ACCEPT 

REJECT 

FOR 
ADOPTION 

FOR FINAL 
DECISION 

NO 
REACTION 



��������ʹǤ�����������������������������������������
 

 

͵͵�
 

�	��ǯ�� ����� ����������� ����� ��� ���������� ��� ���� ����������� ������� ��� ������������ �������Ǥ�
������� ���� �������� ��� ���������� ������ ��� ���� ����� ���� ����� ������ ���� ������������� �� �����������
���������Ǥ��������������
������������������������������ȋ
��������Ȍǡ������������������
���
����ǡ��������������������������������������������������������ǣ�

x 
������������������������������ȋ
���Ȍ���������������ǡ������������������Ǧ���������ǡ����
���� ������ ��� ���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��� ��� ���� ����������� �������� ����� ���� ������������ ���
��������������������������������

x 
�������������������� ����� ���� ����ǡ� ��� ���� ������ �������������� ȋ��Ȍ���� ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵� ���
����������������������������������Ǥ��

���� 
��� ������ �������� ���� ����� ������������ ��� ������ ��������� ��� ������ ��� �������� �����������
�������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������
��������������������������ǡ������ �������������������������������������������������������������
������� ���������� ���� �������������������� ��� ���� ������������ �������������������� ������������Ǥ�
����������������������������������� ����
��������� ������������� ��������	����������ǡ���������
��������ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ������Ǥ��Ȁ��Ȁ������Ȁ���Ǥ���Ǥ��

�

2.2.3�GMO�legislation�in�other�countries�


����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������ ���� ���� ���������������Ǥ��������ǡ� �������������� ����������� ���� ����� �����
�������� ��� �������Ǥ� ���� 
��� ����������� ���� ��� ������ ��� ���� ���������� �������� ��� ������� ����
���������ǡ���������������ǡ����������ǡ������������������
����ǡ�����������������������������ǡ���������
������� ȋ��������������������Ǧ������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�	��� ��������ǡ���������������� ������������� ������
���������� ����� ���� ������������� ��� 
���� ��� ������ǡ� ���� ���������� ������ ���� ����������� ���
�������������������� ������ǡ� ����������
����������Ǥ� ���� ������ ��� ����� �������� ��� �������� �������
�����������������
����������������������������������������������������������������������Ǥ�

���������ǡ������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������ǡ� ������������� ���� ���������������� ���� ����ǣ�����	��������
��������������������ȋ	��Ȍǡ������������������������������������������������ǡ���������������ǡ�����
�����������������������������ȋ����Ȍǡ������������������������������������������������������������
���� ���� ���� ����������� ��� ���������� ������������� ������ ������ ���� �������� �����ǡ� ���� ����
�������������� ����������� ������� ȋ���Ȍǡ� ������ ���� ��������������� ���� ���� �������� ���� ���



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

͵Ͷ�
 

����������Ǥ���������������������������������ǡ���������������������������������������������������
�����������������Ǥ�

������������������ ������������������ ��� ������� ��� ��������� �����������������������������ǡ� ������
������������������������������������������ȋ���������������������������Ȍǡ������������������������
����������� ����� ������ ��������� ��� ����ǡ� ������� ����ǡ� ������ ���� ������� ������ ���� ���������ǡ�
����������ǡ����������������������������������ȋ���ǡ�ʹͲͲͳȌǤ��

�

2.2.4�The�regulatory�costs�for�breeding�GM�plants�

���������������������
������������������������������������������������������������������������
���� �����ǡ� �������������� ��� ���� �������Ǥ� �������ǡ� ����� ������������ �������� ���� �����
���������������������Ǥ����������������������������������������������ǡ�������������������������ǡ�
������������������������ǡ����Ǥ�	�����������ǡ������������������������������������������������������
��
��������ǡ����������������������������Ǥ������������������������������������������������̶�������̶�

���ǡ� �Ǥ�Ǥ� ���������� ����� ������ ����� ����� ���� ����� ȋ��� �����Ȍ� ������������ ����� ��������
��������Ǥ�����������̶�������̶��������������������������������������������������������������������
����������������Ǥ��

�������� �������� ����� ��������� ���� �������� ����� ���� ������ �������� ��� ���� �������������� ����
�������������
��������Ǥ������������ʹͲͲ͵�������������������������������������������������������

������������������������̈́ͷǦͳͲ����������������ͳͻͻͲ�������������������̈́ʹͲǦ͵Ͳ�������������������
������Ǥ����������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
��������������������������������������ȋ����������������������������Ȍ�ȋ�������ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�����������
���������������������������ȋʹͲͲͶȌǡ��������������������������������������̈́ͷͲ�������������
������������������������������������
������ǡ������������������������������������������������������
�������������������������������Ǥ��

�����������������������ȋʹͲͲ͹Ȍ������������������������������������������������������������������
������������������������������
����������������������� �����������������������������������������Ǥ�
��������������������������������������������������������������������������������������������
��
�����ǡ� ���������� ����������� ������ �������� ��� ��������� ������������� ��� ����� ���������Ǥ� 	���
��������ǡ� ������������������������������ ���� ������� ��� ������������������������������̈́ʹ͵ͲǡͲͲͲ�
����̈́ͶͲͷǡͲͲͲǤ������������������������ǡ��������������������������������������������
�������������
�������� ̈́͹ǡͲ͸ͲǡͲͲͲ� ���� ̈́ͳͷǡͶͶͲǡͲͲͲ� ���� ������� ���������������� ���� �������� ̈́͸ǡͳͺͲǡͲͲͲ� ����
̈́ͳͶǡͷͳͲǡͲͲͲ� ���� ���������� ���������� �����Ǥ� ���������� ��� ����������������� ��� ��Ǥǡ� ����� �����



��������ʹǤ�����������������������������������������
 

 

͵ͷ�
 

����������� ���������� ��� ���� ������ ������������ ��� ����������� ����� ���� ������������������ ��� 
��
��������� ���� ���������� ͸ͲΨ� ��� ������ �����Ǥ� ������ ����������� ���� �Ȍ� ����������� ��� �������ǡ� ��Ȍ�
�������������� ����������ǡ� ���Ȍ� �������� ����������� ���� ����������������� ���� ��Ȍ� ����������
����������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������ȋ���������ǡ�ʹͲͳͳȌ�����������
������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������
���� �������������� ��� �� ���� 
�� ����Ǥ� ���������� ��� �� ������� ��� ���� ���� ������ �������� �����
����������ǡ��������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������
���������ǡ� ������������ ���� �������������� ��� �� ���� ������ �������������� ������ �����������
��������ʹͲͲͺ�����ʹͲͳʹ���������������������̈́ͳ͵͸��������ǡ�����������������������������������������
������������������������������������������ͳ͵Ǥͳ����������������������������������������Ǥ�

�������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�����
��������������������������������������Ǧ�����������Ǥ������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������ǡ�����������
������� ����� ������������ ���� ������������� ������� ���������� ������� ��� ������� ����� �������� ���
�����ǡ� ��� ��������� ��� ���� ������������ ���������� ���� ����� ��� �����������������Ǥ� ����� ������
�������� ���� �������� ��������� ��� ���� ������������ ���������������� 
���� ���������� ȋ�������ǡ�
ʹͲͲ͵ȌǤ�������������ǡ� ���������������������� ����� �������������������������� ����
������������ ����
������� ������������� ��� ���� ��� ������� ���� 
�� ��������ǡ� ������ ������������ ���� ������������ ���
����������� 
�� ������� ���� ����������� ȋ�������ǡ� ʹͲͲ͵Ǣ� ����������� ������������ǡ� ʹͲͲͶȌǤ� ����
���������� ���������� ��� ����Ǧ�������������� ���� ����� ��������� �������� ������ �����ǡ� ����� 
��
�������ǡ����������������ǡ���������������������������Ǥ�

�

2.3� Regulatory�status�of�NPBTs�

2.3.1�The�new�techniques�working�group�(NTWG)�in�the�EU�
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2.3.2�Regulatory�developments�for�NPBTs�in�other�countries�
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2.3.3�Detection�of�products�of�NPBTs�

�������
��������������������������������������
�����������������������������������������������
��������Ǥ����������ǡ� ��� ������������� ���������� ��� �������������������������������������Ǥ�	��� �����
�������ǡ� �� ǲ���� ����������� ����� 	����ǳ� ȋ���	Ȍ� ���� ������������ ��� ���� ����� ȋ���������� ����
������������������������������Ȍ��������
��������������������������������������������������������
�����������������������������������������
�ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͳȌǤ�

���������� ��� ������ ��������ǡ� ����� ���� ���� ���������������	�Ǧ͵ǡ� ����������� ���� ������������ǡ� ��� ���
��������� ��� �������������� ������� ���� ��������� ��� ���� ��������� ����ǡ� ��������� ����� ���������
������������������ ����������������� ��������������� ����������������� ���������� ��� ���������Ǥ�
���� ���������� ������ ��� ���������� �������� ���Ǧ������ �������ǡ� ��� �������� ���� �����������
������Ǥ�

	��� ��������� ��� ��������������������ǡ� ���� ����������������� ������ ��� ��������ǡ������ ���������
���������������������������������������Ǥ��������ǡ�����������������������������������������������
������������� �������� ��� ���� ��� ���������ǡ� ��� ���������������������� ��� ��� ��� ��� �� ������������
��������Ǥ��

��������������ǡ���������������������������������������������������������������ǡ�������������
���������� ��� �� ������ ���� ��������������� ��������Ǥ� �����ǡ� ��������� ���������� ������ ���� �������



��������ʹǤ�����������������������������������������
 

 

͵ͻ�
 

�����������������������������������������������������������Ǥ����������������������ǡ�������������
��� ��� ������������ ��� ���������������� �������� ���� ������������� ��������� ��� ����� ��� ���
���������������������Ǥ�

	������ǡ�����������������������������������������������������ǡ���������������������������
���������
�������������
�����������ǡ����������������������ǡ�����������������������������������������������
���������������������������������������Ǥ��

�

�





 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

Chapter�3.�Intellectual�
Property�in�plant�breeding�

 
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ�������������������������� �
 

Ͷʹ�
 

3.1� Introduction�
�
���������� ��� ���� ������ ������������� ��������� ������������� ȋ����Ȍǡ� ������������� ��������� ȋ��Ȍ�
������� ��� ������������� ��������ǡ� ���������� ����������ǡ� ������������� ��������������ǡ� ���� �������ǡ�
�����ǡ� ������ǡ� ���� �������� ����� ��� ��������Ǥ� ��� ��� �������� ����� ���� ����������ǣ� �����������
��������ǡ� ������ ��������� ����������� ȋ�������Ȍǡ� ����������ǡ� ����������� �������� ���� �����������
���������������������Ǣ��������������ǡ�������������������������������������������Ǥ��

��� ������� ��� �������������� �� ����� ��� ���������� ��������� ������������� ���������� ��� ���� �������
��������Ǥ� �������������ǡ� ������������������������������������������� ������������� ��������������
���������� ����������� ���� ����������� ����������� ��� �������� ������������ ȋ�������ǡ� ʹͲͲͷȌǤ�
��������������������������������������������������������������������������� ��������������������Ǥ�
������ǡ� ����� ��������� ������ ����� ��� ������� ����� �� ��������� ������� ��� ����������� ����������Ǥ�
�������ǡ������������������ǡ����������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������ȋ����������������ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ��

���������������������������������������������������������������������������������������������������sui�
generis� ���������ǡ����� ��� ���� ������������������������������������������������ ����������������
��������� ��� ��� ���������� ���������� ����������� ��� ������������ ȋ����À����Ǧ������ǡ� ʹͲͳʹȌǤ� ����
����� ��������� ��� ��������� �����������������ǣ������� �������� ������� ������������ ȋ�������ǡ� ʹͲͲͷǢ�
������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ��������������������������������������������������ȋ����ǡ�Union�Internationale�
pour� la� Protection� des� Obtentions� VégétalesȌ� ����������� ȋ����ǡ� ͳͻͻͳȌǡ� ��� ������������ ��� �����
��������ǡ� ���� ���� ����������� ��� ���������� ���� ���� ���������� ��� ������Ǥ� ���� ������ ��� �����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������Ǥ����������������������������������������������������������
���������������������������������ǡ�������������������ͳͻ͹Ͳ�ǦͳͻͺͲ�Ǥ��

����� �������� ��� ������ ��� �������� ��� ��������� ��� ���� ����������� ����������� ��� �������������
��������� ��� ������ǡ� ��� ����������� ���� ���� ���������� ��� �������� ���� ������� ����� ���������� ���
�������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������
�������� ���� �����������ǡ� ��� ������ ��� ����� �� ������ ��������� ��� ���� ������������ �������� ���� ����
����������������������������������������������������������������������������ǡ����������������������
����������Ǥ�

�
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3.2� Historical�background�of�IP�in�plant�breeding�
�
�

3.2.1�From�plant�domestication�to�IP�in�plant�breeding�

������������������������������������������������������������������������������������ǡ����������
������� ��� ������ ����������� ����� ��������� ��� ���������� ���������Ǥ� ������� �������� ����������
������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ��� ����������� ���� ����������Ǥ� ��� ��������ǡ� �������� �������� ������ �����������ǡ� ���� �������
��������� ��� ������� ������������ ��������� ������������ �������� ����� ����������� ������������ǡ�
����������� ���� ���������� �������Ǥ� ����� �������� ��� ������������� ������� ����� ��������� ������� ���
������� ������ �������������Ǥ� ���� �������� ������������ �������� ������������� ������� ���� �����
������������ ���� ���� ��� ���� ����������� ��� ���� ������ ����������� �������� ̶���Ǧ�������̶�
���������������� ȋ�Ǥ�Ǥ� ����� ���� ��������� ��� ������ ��� ���� �����Ȍ� ���� ���� ��������� ������� ��� ���ǡ�
����������� ���������Ǥ� �� ������������ ��� ����� �������� ��� ����� ������������� ������� ������ ����
��������������������������������ǡ�������������������������������������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

��������������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������
������ ��������ǡ� ������ ���� ����� �������������� ���������� ������������� ��� ���� ����� �������Ǥ� ���
����������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������ǡ��������������������������������������
������ǡ�������������������������������������ǡ������������������������ǡ������������������������������
������������������ȋ����À����Ǧ������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��������� ��� ������ ��������Ǥ� ��� ���� ������� ����� ��� ����������� �������ǡ� 
������ �������
�����������������������������������������������������ͳͺ͸ͷ���������������������̶������������
����������������������̶�ȋ������ǡ�ͳͺ͸ͷȌǤ�����������������������������������������������������
���� ������̵� ��������� ������������ ���� ����������� ������ ��� ���� ������ ��������� �������ǡ� ����� ������
��������������������������Ǥ��

�� ��������� ����������� ��� ���� ��������� ��� ������ ������������� ���� �������� ����������� ��� ����
�����������������������������ǡ���������������������������������������������������Ǥ���������������
������������� ����������������� ���������������������Ǥ� �������ͳͻʹͲ�����������������������������
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������������������������������������������ ���� ������������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲͳȌǤ������ ���
�������������������������������������������������������������Ǥ�

�����������ǡ�����������ǡ�����������������Ǧ���������Ǥ����������ǡ�����������������������������������
������ȋ������������������������������Ȍ�������������Ǧ�����������������������������������������Ǥ������
���������������������������������������������������������������������������������������Ǧ���������
����� �����Ǥ� ��� ���� ������ ����ǡ� ����� ������ǡ� ����������ǡ� ���� ���� �����Ǧ����������� ����� ��� ����
��������������������������������������������������Ǥ��

�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������ ����� ����� ����Ǧ������������� �������Ǥ� ������� ������ ������ ���� �������� ���
������������� ������������Ǧ�������������Ǥ����� ���� ������� ������ ����������� ������������� �����ǡ�������
���� �������� ����� ���� ���� ����� ����������Ǥ� ���� ��������� ������ ���� �������� ��� ������� �� �����
���������������������������������������ȋ����������������������������������	ͳȌ�ȋ������ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�
���� ������� ����� ��� �������� ����� ��������� ���� ����������ǡ� ������� ��� ���� ����������� ���
̶���������̶ǡ���������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��� ����������� ������� ��� ������������ ��� ����� �������������� ȋ	ʹȌ���� �����������	ͳ� ������ ��� �� �����
�������������� ����������ǡ� �������� ��� ���� ����� ������ ��� �������������� ��� ������� �����Ǥ�
���������������� ��� ���� ��������� ������� ������ ������� �����ǡ� ����� ���� ������������� ��� ����� �����
�������������������������������������������Ǥ�������������ǡ���������������������������������������
��������������������̵��������������������������������������������������������������������������
�����Ǥ����������ǡ���������������������������������������������������������ǡ�������������������������
�������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������
��������������������������������ȋ����À����Ǧ������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ��

��������������������������������������������������������ǡ������������������������������������������
�������� ������� ��� �� ����� ��� �������� ��� ������ ������������ ���� ������������� ����������� ��� �����
���������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������ǡ������������������������������������������Ǥ������������������ǡ�
����Ǧ������������ ������ ����� ���� ����� ����������� ���� ���� ��������� ������ ���� ����� ����� ������ ����
������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�������� ���� ��������������������� ����������ǡ� ������������� ����� ������������� ����������������
���� ������ ������������ ����� ������ ����� ������ ������ ��� ����������� ��� ������ ��������� ��������
�����������Ǥ� ���� �������� ����������� ���������� ��� ������� ����������� ��� ���� ��������� ����
�����������������������������������������������������������������Ǧ���������������������������������
���������� ������������� ȋ�������� ������� ��� �����ȌǤ� ���� ������������ ��� ��� ������� ��� ������
��������� ��������� �� ���������� ������ ��������� ��� ����������� ��� ������ ����������� �����������ǡ�
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���������� ��� �� sui� generis� ������Ǥ� ���� ����� ����������� ����������� ���� ������������ ���
�������������������������������������������������������������Ǥ�

�

3.2.2�TownsendǦPurnell�Plant�Patent�Act�(PPA)�

����������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������ ��� ����ͳͻͺͲ�Ǥ��������ǡ� ���� ������ �������������� ��� ���������������������� ��
������ ������� ���� ��������� ��� ������� ��� ͳͻ͵Ͳ� ���������� ��� ���� ������ ��� ��������ǡ������������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������
���� ����������� ���� �������� ��� ̶������ ������̶� ��� ��� �������������� ����� �������� �������ǡ� ������
����������������������������������������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ�

���� ��������Ǧ�������� ���� ��� ͳͻ͵Ͳǡ� ������ ��� �����ǡ� ������� ���� ���������� ��� ������ ���������� ���
�������� ������������� ȋ����������Ȍǡ� ���� ��������� ���� ����������� ��� ����� ���������� ��� �������
������������� ȋ�����ȌǤ� ����� ������� ������� ��� ���������� ���������� ��� ���� ��� ���� ������� �����
���������� ��� ����������� �����ǡ� ��� ������������ǡ� ������ ������ ȋ����������� ������Ȍ� ���� �����������
�����Ǥ�

�
3.2.3�UPOV�convention��

��������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�����
���������������������������� ��������� ���ͳͻ͸ͳ�ȋ����ǡ�ͳͻ͸ͳȌǤ���������������������������� ����
�����������������������sui�generis�����������������������������������������������������������ǡ�
������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������
���������������������������������������ȋ������ǡ�����������ǡ�������������ǡ���������ȌǤ������������
��� ������ ��������� ����� ���������� ������ ���������� ��� ���� ����� ��� ����� �������ǣ� ������ ��������
����������������������ǡ��À����������������������������ǡ�������������̵�����������������ǡ�����������
��������������������ǡ����Ǥ�

���� ����������� ��� ͳͻ͸ͳ� ���� �������� ��� ͳͻ͹ʹǡ� ͳͻ͹ͺ� ���� ͳͻͻͳ� ȋ����ǡ� ͳͻͻͳȌǤ� ���� �����
��������������ͳͻ͹ͺ���������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������
���� ����� ��������� ��� ������ ���ǡ� ��������ǡ� �������� ���� ������Ǥ� ���� ����� �������� ����� ���� ��� ��
��������������������������������������������������������������������������������������������������
����������Ǥ�������������ǡ�������������������������������������������������������������������������
��� ����������������������������� ������������� ������ ��� �����������ͳͻͻͳ�ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ������
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ͳͻͻͳ� ���� ���� ����� �������� ��� ����� ��������������� ���������� ���������� ���� ��� ���� ���� ��Ǥ�
�������ǡ������ͳͻ͹ͺ��������������������������������������������������Ǥ��

����������ǡ��������������������������������������������ǣ��Ȍ����������������������������������
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������� ����������� ��� ��� ���������Ǥ� ���������� ��� ���� ��������� ������� ���� ȋ��ǡ� ͳͻͻͺȌǡ� ����
����������������������ȋ��������������������������������������������� ��� ������Ȍǡ����������������
�����������������������ȋ����������������������������Ȍ������������������������������������ȋ��������
������Ǧ���������������������ȌǤ����������ǡ����������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������ȋ��ǡ�ͳͻͻͺȌǤ�

��������� ������������ ������� ������ ��������������������������������������� ȋ����� �Ǥ�Ǥ� ���� 
��������
��������������Ȃ�
���Ǧ����������������������������������������Ȃ� ���Ȍǡ��������������������������������
ȋ�Ǥ�Ǥ�������������������������������ȋ���ȌȌ���������������������������������ȋ�������������������
������ǡ���������������������Ȍ���������������������������������������������ǡ����������������������
����������� ������� ��� ���� ��� ����� �������� ��������� ��� ��������� �������Ǥ� ������ �������� ���� ���
�������� ��������������� ��� ������������� ��� ���� ����� ���������Ǥ� ���� ����� ������ ������ �����������ǡ�
���������������������������ǡ����������������������������ǡ������������������������������������������
��� ������ �� ǲ��������� ����ǳǤ� ����������� ������������� ������ ���������� ��� ������� ���� �������������
�����������������������������������������������ǡ�������������������� ���������������� �������
ȋ��������ǡ�ʹͲͳͲȌǤ�
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��������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������
���������������� ��� ������ ���� ������� ��� ���Ǥ� ���������������� ���������� ��� ���� ��� ������������
������� ����� ���� ����� ��� ������� ������� ���� ������ ʹͲ� �����Ǥ� ���� ��� ���� ���� �������� ���� �����
��������ǡ������������ͳͻͻͷ������������ͳ͹�������������������������������������Ǥ������������������
������� ���� ��������� ���� ������ ����� ���Ǧ������ ������ ��� ����� ����� ʹͲ� ������ ȋ�������ǡ� ʹͲͲͷȌǤ�
����������������������������������ȋ���������et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǡ��������������������������������������
���� ���������� ��� ͵Ͳǡͷ͵Ͳ̀� ��� ʹͲͲͶ� ���� ���� �������� ����� ������� ������������� ͶͲǤ͸�������� ���
ʹͲͲͷǤ���������������������������� ����������������������������������ǡ� ��������������������������������
����������������������������Ǥ��

�� ����������������� �������������������� ������ �� �������� ��� �������������� ������������ ����������
���� ������ ��� ���� ���������ǡ� ���� ����� ��� ���� ���������� ���� ��� ���� ���������� ȋ��������� ����
������������� ������������� ����������������Ȍǡ� ���� ������������������� ���������������� �����������
�����������������������������Ǥ����������������������������������������������������������������������
�����������������������������ǣ���������������������������ȋ��������������������Ȍǡ���������������������ǡ�
�����������������������������������������������Ǥ��������������������������������������������������
������������������ǡ���������������������������������������������������������������������������������
�������� ������� ��� ���� ������ ��� ���������� ���� ���������Ǥ� ���� ������������ ��� ���������������� ��� ��
�������� ��������� ���������� �������� ��� �������� ������ �������Ǥ� ���� ������������ ���������
����������� �����������ǡ� ���������� �������� ��� ���� ���������� ���� ����������� ��� ���� �����������
����������������������������������Ǥ�

��� �������������������� ������������ ������������������ �������� ������ ������������ ������Ǧ���������
�������� �������� ��� ������� ������������Ǥ� ����� ������ ����� ���� ������������ ��� ���� ����������
���������� ���� ����������� ������� ������ ����� ���� ���������� ��� ������ �������ǡ� ������ �����
�������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������
��� ��������������� ��������������������� ��� ����������������������Ǥ�������������������������� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������ǣ���������������������������������ǡ�����������������������������������ȋ
�������
������������ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

�����������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������
������� ������������ ��� ������ ���� ���������� ���������� �������� ���� ������ ��� ����������� ��� ����
���������ǡ� ������������������������������������ ���� ���������Ǥ��������������� ������������ �������
�������������������������������������������������������������������������ȋ����������������ͳȌ�����
������������ ���� ��������ǡ� ������ ���� ������� ���� ������� ��� ���� ��������� ������� ȋ���� ����
�������������������ȌǤ��������������������������ǡ�������������������������������������������������
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������������������������������������������������������������ǡ������������������������������������
�����Ǥ�

������������������������������ǡ�����������������������������������������ǣ���������������ȋ������������
��Ȍǡ� ����������� ������� ���� �����������ǡ� ���������ǡ� ����������� ������ǡ� �����ǡ� ����������� ȋ�Ǥ�Ǥ�
��������������Ȍǡ����������ȋ�Ǥ�Ǥ������ǡ�����ǡ����������������Ȍǡ���������������������������������������
ȋ�Ǥ�Ǥ���������������������������������������Ȍǡ�����������������������ȋ�Ǥ�Ǥ������������������Ȍǡ���������
�����ǡ� ����������������������ǡ� �������� �������������� ��������� ��� ������������������ �����������
������ǡ����Ǥ�

�����������������������������������������������������������ǡ��������������������������������������
������� ������� ��� �����������ǡ� ������ ��� ���� ���������� ���������� ��� ����������� ����������ǡ� �����
����������� ��������� �������� ������� ��� ����� ��� ������� ��������� ��� �������� ȋ���������� et�al.ǡ�
ʹͲͲͻȌǤ�������������������������������������������Ǧ��Ǧ�������������������������������������������ǡ�
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������Ǥ����������������������������������ǡ�����������������������
����� ������������������ ��������������ǡ� ��������� ���������������� �� �������������� ������������
���������� �������ǡ� ������ ������������������� ������������ ��� ���� ����� ��� ���� �������� ���� ��� ��� ���
��������� ��� ��������Ǥ� �������� ȋʹͲͲͷȌ� ���������� ����� ͵ͲǦͶͲΨ� ��� ���� ���� ���������� ���� �����
���������� ��� ������� ���������� ���� ������� ����� ����� ������������ ��� ������ �������� ��� ���������
����������Ǥ������������������� ������������ ������������ ���� ���� ���������������������������� ���
�������������������Ǥ�

�

3.4.2�Patents�in�plant�breeding�

��� ������� ��� ���������� ͻͺȀͶͶȀ��ǡ� ǲ�������� ���������ǳ� ����� ��������� ���� ���������� ���� ����
���������������������������������Ǥ����������ǡ������������������ǡ�����������������������������������
��������� ��� ������ �������� ����� ����� ���� ��� ����������������� �����ǡ� ����� ��� ������ �������������ǡ�
�������������������������������������������������Ǥ����������������������������������������������
��������ǡ� ��� ������ �������� ������ ���� ��� ������� ��������ǡ� ���������� ���������� ����ǡ�
��������������������������������������������������ǡ���������������������ǡ������������������Ǥ�
������ͳ���������������������������������������������������������������������������������ͳͻ͹ͻ�
����ʹͲͲͲ�ȋ�������ǡ�ʹͲͲͷȌǤ�
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Table� 3.1� �������� ��� �������� ��� �������� �������� ȋͳͻ͹ͻȂʹͲͲͲȌ� ��� ���� ��������� Ǯ��������
��������������ǯǤ��������������������������������������������������������ȋ�������ǡ�ʹͲͲͷȌ�

�

�

�������� ��� ������ ��������� ������ ������ �� �������ǡ� ����� �Ǥ�Ǥ� �� ������� ��� ������� ������
��������������ǡ� �� ������� ��� ������� ������������ ������� ��� �� ������� ��� �������� ����
���������������������Ǥ�����������������������������������������ǡ� ���������������������������ȋ���
�������������� ��� ������Ȍǡ������������ ���������������ǡ��� ����������������������Agrobacterium� �����
���� �������� ���� ���������� ��������������Ǥ� ������ ������� ������� �������� �� �������� ��������
�����������������������ȋ�Ǥ�Ǥ�����������������������������������������������������ȌǤ�

���� ����� ������� ��� ��������� ������ ��� ���� ���������� ��� ������ ��������������� ��������
������������� ���� ������������ ��� ���������� �� ����������� ������ �������� ����������� ���� ���������
������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������͵ǤͶǤ͵Ǥ��

�������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������
�������������������������Ǥ�������������������������������������������������������������ȋ����������
����������������������Ȍǡ����������������������������������Ǥ��������������������������������������
��������������ǡ� ���������������ǡ���������������������������������������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹Ȍǡ�
������������������������������������������Ǥ��

�������������������������������ǡ���������������������ǡ����������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������ǡ����������
����������������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������ǲ�������������ǳ������Ǥ��
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�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������Ǥ� ������� ������� ������� ������ ������ ������������� ����� ���� ������������ ����� ����
�������������������������������������������ȋ	����������������ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ����������������������������
������ ��������������ǡ� ���� ��������ǡ� ���� ����������� ������� ��������� ������� ��� ���������������
������ ���� ������ ������������� ������
���� ���� �������Ǥ� ��� ���� ��� ���������������� ������ ���� ���
������ ���� �������������� ���� ���� ��������������������� ������
��������Ǥ� ��� ����������� ������� ��� ��
������ ��������� ����� ����� ��� �������� ���� ������ ��� 
��� ���������� ȋ�Ǥ�Ǥ� ������������ ��������
���������Ȍǡ�������������������������������������������������������������������������������������
������Ǥ�

�

3.4.3�Freedom�to�operate�(FTO)�

	����������������������������������������������������������������������������������ȋ����������������
��������Ȍ� �������� ����������� ���� ������������� ��������� ������Ǥ� ���� ��������� ��� ���� ������ ���
����������������������������������������������������ǡ��Ǥ�Ǥ���������� ��������������ǡ���������� ����
�����ǣ� �������� ��������������� ���� �������� ���������� ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͲʹȌǤ� ��������
��������������� ������� ��� ���� ����������� ��� ���� ���������� �������� ��� ���� �������� ���� ����
��������������� ��� ���� ���� �����������ǡ� ���������� ���� ������������� �������� ����� ��� ������� ����
�������������Ǥ� �����������������������������������ǡ� ���������������� ����������������������ȋ�����
�����ǡ����������������������Ȍǡ����������������������������������������ǡ���������������������Ǥ�
�������� ���������� ������� ��� ��������� ���� ��������� ���� ������������ ��� ������������� ���������
����������������������������������ǣ��������ǡ���������ǡ����������������������������������ȋ���������
et�al.ǡ�ʹͲͲʹȌǤ������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������Ǥ��

�ǲ������������� ���� ���������ǳ� ������� ��� ���� ������������ ��� ������ ��������� ����������� ��� ������
�������������������������������ǡ����������������������������������������������������������������
���� ���� ����� ���� ������ ���������� ��� ���� ���� ��������������������� ���� ��������� �������� ȋ�������ǡ�
ʹͲͲͷȌǤ�����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������Ǥ������������������ǡ���������
������������������������������������������������������������������������ǡ�����������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ�

������������
�����������ȋ���et�al.ǡ�ʹͲͲͲȌ����������������������������������������������������ǡ����
������ ��������� ������ ���� ������ ��� ������� ͶͲ� �������������Ǥ� 
������ ����� ������� ��� 
�� �����
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����������������� ��������Ǧ���������������������������� ��������� ���������������� �������������Ǧ
���������ȋ���Ǧ���������Ȍ��������������������������������Ǥ��������������������������������
������
����������������������������������������������������������������������������������������������������
���������� �������� ��� �������� �Ǥ� ������ ������������ ������� ��� ������� �������� �� ����������� �����
�����������������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲ͸ȌǤ�����������������������ȋʹͲͲʹȌǡ�����������͹Ͳ��������������
��� ��������� ��������� ��� ������� ���� ���������������������
����������Ǥ����� ��� �����������������
�������� ��� ���� ������������ ��� 
������ ����ǡ� ������� ������� ��������� ��� ���� �������� ���� ������
���������������������������������������������ȋ���������������������������������������������������
����ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�������ʹǦ���Ȁ���ͻ̴��Ǥ����ȌǤ��

��������� ����� ��� ���� ������ ������������ ��� ������ ��������� ����������� ���� ���������� ���
������������ǡ� ����� ��� ���� �������� ���� ������������� ��� ���� ������ ��� �� ���� �������� ����������
ȋ�������ǡ� ʹͲͲͷȌǤ� ���������� ��� 
����� ȋʹͲͲ͵Ȍǡ� ʹͶΨ� ��� ��� �������� �������� ��� �������������
�������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������Ǥ�
�������ǡ����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������Ǥ������������������ǡ���������ͷ���������
�����������������ͶͳΨ��������������������������������������������Ǥ�����������������������������
�������� ������� ��� ������������� ���� ������������������� ����������� ����� ����������� ��������� ����
������������������������������������������������������������ǡ��������������������������ǡ�������
����������������� ����� ����������� ��������� ��������������� ������ǡ� ��� �������������������� �������
ȋ���������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�����������������������������������������������������������������������ǡ�
��� ������������ ���� ����������� ��� �������� ���������� ������� ��������� ���� ������������ ��� ����
��������������������������ȋ���������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ��������������������������Ǥ����� �������� ����������� ���������������������������������� ��� ����
������ ����������� ��� ͳͺͺ͵� ��� �������� ���� ������� ������������ ������� ����� ���� ��������� ��� ����
�����������������������������������������ȋ����������������ǡ�ͳͺͺ͵ȌǤ��������ǡ� ���������� ���������
��� ������ �� ��������� ������� ���� ���� ������� ��� ������� ������������Ǥ� ���Ǧ������� �������������� �����
������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ����������� ���������� ��� ������� ��������� ����������Ǥ���� �������� ��� ������ ������������� ���
������ȋ������������������������������������������������������������Ȍǡ��������������������������
ͷͲ��������� ������������� ���������� �����ͳͷ� ���������� ������� ���������Ǥ������ ������������ ���
��������������ǣ�����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���ȀǤ��

������������ǡ� ��� ����� ��� ����������� ����� ������� ����������� ���������� ������ ���� ʹͲ� �����Ǥ�
���������ǡ� ���� ��������� ��� �������� ������� ��� ������ �������������� ���� ����� ��������� ����� ���
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������������������������������������������������Ǥ�������������������������
�����������������������
ʹͲͳͶ� ȋ
������ǡ� ʹͲͳʹȌǡ� ��� ����������� ���� ������� ��� ��������� ���� �������� ������ ����������
��������� �������Ǥ� ��� ���� ����� ������� ���� ������������ ��� ǲ�������ǳ� 
�� ������� ��� ������
���������������������������������Ǥ��������ǡ����������������������������������������
������������
��������������������������������������������Ǧ������������������������������������������������������
����ǡ� ����������� �������� ������������ ��� ������� ����� �������� ���������������� �������Ǥ� ��� ��� ����
����������������������������� ���������� ����������������������������������������������� ������
������������Ǥ��

�

3.4.4�Patent�licensing�

������������������������������������ȋ������������Ȍ�������������������������������������������������
��������Ǥ� ���������� ������ ��� ����������� ���� �������� �������� ��������� ���� ��������� ������ ����
����� ��� ������� ���������� ��� ���� �������� ���� ���� ����� ���� ���� ������� ��� �������� ���������Ǥ�

��������� ���� ����������� ������ ���� ������ ��� ������� ��������������Ǥ� ��������� �� ����Ǧ��������
������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������
���� ������� �������� ��� �� �������� ����� ���������� ����������� ������������ǡ� ���� ��������� ����
����������������������������Ǥ��

������������������������������������������������Ǧ�����������������Ǥ������������������������������
���� ��������� ������� ���� ��� ������ ������ ��������� ����� ���� ����� �����ǡ� ������ ���� �������������
��������Ǥ������������������ǡ��������������������������������������������������ȋ��������������������
����������������������������������������Ȍǡ�����������������������������ȋ�������������������������Ȍ�
��������������������������Ǧ�����������Ǥ�

���������� ���������ǡ����������� ������������������������������������������ ��������� �������������
����ǡ� ���������� ��� ���� ���������� ����������� �������� ��������� ���� ��������� ȋ����ǡ� ʹͲͲ͸ȌǤ�

������������������������������������������������������ǣ�

x ��Ǧ������ ���ǣ� ��� �������������������������� ������������������ ���������ǡ����� ��������
������ ��� ���� ����� ������� ����Ǥ� 	��� ��������� ������������� ��� ������ ��������� ������ ���
�������� ̈́ͳͲǤͲͲͲ� ���� ̈́ͳͲͲǤͲͲͲ� ���� ���� ������ ������������� �������� ̈́͵ͲǤͲͲͲ� ����
̈́ͳͲͲǤͲͲͲ� ȋ����� ���� ������ǡ� ��������� �������������ȌǤ� ��� ����� �����ǡ� ���� ��Ǧ������
���������������������������������������������������������������������������������������ǡ������
���������������������������������������������������������������Ǥ�
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x ���������� ���ǣ� ��� ���� �������� ����� ���� ��������� ����� ����� ��� �������� ������� ȋ�Ǥ�Ǥ�
����������Ȍ������ǡ��Ǥ�Ǥ�����������������������ǡ����������������������������������������������Ǥ�
	��� ��������� ������������� ��� ���������� �������� ̈́ʹͲǤͲͲͲ� ���� ̈́ʹͲͲǤͲͲͲ� ���� ���� ������
������������� �������� ̈́ʹͲǤͲͲͲ� ���� ̈́ͷͲͲǤͲͲͲ� ȋ����� ���� ������ǡ� ���������
�������������ȌǤ�

x ����������ǣ�	����������������������������������������������̈́ͷǤͲͲͲ�����̈́͵ͲǤͲͲͲ���������
������ ������������� �������� ̈́ͳͷǤͲͲͲ� ���� ̈́ͷͲǤͲͲͲ� ȋ����� ���� ������ǡ� ���������
�������������ȌǤ�

x ��������������ǣ����������������������������������������������������������������������������
������ǡ� �������� ��� ���������ǡ� ���������� ��� ���� ��������� ���������Ǥ� �������� ��� ��� ����
��������������������������������������������������������������������������������������
����ͳ����͵Ψ������������������������������ȋ���������������ǡ�����������������������ȌǤ�

����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������ǡ�������������������������������������������������������������Ǥ����������ǡ����������
�������� ����������� ����� ���������� ������� ����� ���������� ��� ���������� ȋ����ǡ� ʹͲͲ͸Ȍ� ���� ���
������������������������������� ��� ���������� ������������������ ���� ����������������������� �����
��������������Ǥ��
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4.1� Scope�
�
�������������������������������������� ��� ���� ������������ ȋ������������������� �������������
�������Ȍ� ����� ���� ���������� ��� ������� ������������� ��� ������������� ��������� ���� ���������
��������������� �������� ���������� ��� ����������� ������Ǥ� ������ ������ ����������� ��������
��������������������ǡ���������������������������������������������������Ǧ������������������ǡ�
��������� ����������� ��������� ��������������������� ��������� ������ ������������ ��������� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������Ǥ��

������ ������ ���� ������������ ���� ������������ ��� ������ �������������� ��� ���� ��� ���� ������
���������Ǥ�������������������������������������������������������������������������ǡ������������������
����� ���� ����� ���� ̶�����̶���������������
�� ����������������
��������Ǥ����������������� ������ ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������ǡ����������������������������������������������������������������������Ǥ�������
��������� ������ ���� ����������� ���� ���� ������������������ ��� ���� ���� ������ ��������� ����� ���
��������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������
��������������� ���� ������ ��� ���� 
��� �����������ǡ� ������ ����������������� ����� ��� ������� ���� ����
�������� ���� 
��� �������������ǡ� ������ �������� �� ����� ����������� ��� ������ ���� �� �����
���������������������������������Ǥ�

���������ǡ� ����� ������� ���� ������ ������ ���� ������� ������ ��� ������������ ��� �����ǡ� ������ ����
����������������������������������������������������ǡ������������������������������������������
���������� ���� ������ ���� ������������� ��� ��������� ���� ����������� ����������� ��� ������ ����
����������Ǥ��

���� �������� ���������� ��� ����� ������ ��� ��� �������� �������� ������ ����� �� ���������� ��� ������
��������Ǥ� ���� ����������� ���������� �������� ��� ��������� ��� ������������������ ��� ���� ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������ǡ������������������������������������������������������������������������������Ǧ
�������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������
���������������������������ǡ�����������������������������������Ǥ�
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4.2� Objectives�
�
�
4.2.1�StateǦof�theǦart�of�NPBTs�

��������������������������������������������������������Ǧ��Ǧ���Ǧ������������������������������������
������������� ���������ǡ� ������������� ������ ������ ��� ������������ ������������ ��������� ���� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
������������������������������Ǥ�

�
4.2.2�Patent�landscape�analysis��

������������������������ ����� ������ ��� ������������������������ ����������� �������������������
����������������������������������������������������Ǥ��������������������������������������ǡ�����
��������� �������� ���� ����������� ��� ������ ���� ���� ���������� ��� ������ ��� ������� ���������� ����
������������������������Ǥ�	���������������������������������������������������������Ǥ�

�
4.2.3�Comparative�analysis�

���� ������ ���������� ��� ����� ������ ��� ��� �������� �� ������������ ��������� ��� �����ǡ� �������������
�����������������ǡ� ������������������������������������������������������������� ����������Ǥ�
�����������������������������������������������������������Ǧ�����������������������������������
��������������������������������������������������������������Ǥ�
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5.1� Literature�search�on�NPBTs�

5.1.1�Literature�database�and�search�method�

����������������������������������������������������������������������������������������������
������ ��� ��� ����������� ��� ���� ��� ��������� �������������� ����������� ���������Ǥ� ���� ���� ��� ����
������� ���� ��� ������ �� ����� ��� ���� ��������� ������� ��� ������� ������� ȋ���������� ������������ǡ�
��������������������Ȍ�������������������������������������������������ʹͲͳͳǤ��������������������
����������������������������������������������������������������������������ͳǤͶǤ�

���� ����������� ������� ���� ���������� �������� ������� ��������ǡ� ������������� ������� ���� �����
���������Ǥ�������������������ȋ���ǡ���ǡ����Ȍ�������������������������ǡ� ������������������ȗ� ����
���������������������������������������ǡ��������������������������������������������Ǥ�����������
������ ����� ����� ��� ����� ������ ����� ����� ������� ��������� ��� ����� ������ ȋ�Ǥ�Ǥ� ̶����� �������
��������̶ȌǤ� 	�������� ����������ǡ� �������������� ����� ��� ����������������� ��������� ̶�����̶�
������������������������������������������Ǥ������������� ���������������������ȋ�Ȍ�����������
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������������Ǥ� ��� ������������ ���� ������ ���� ������ ���� ���������ǡ� ������ ���� ���� ����������� ����
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����ǣȀȀ�����Ǥ�����Ǥ���Ǥ���������	��ȋ�������������������Ȍ��������	��ȋ���������������Ȍ�����������
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�������������ǡ��������������������������̵������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ������
����������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������
���������ǡ�����������������������������������������������������������������ȋ������������������Ȍ�
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��������ǡ��������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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6.1� Introduction�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������� ����������Ǥ���������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
������������� ��� ���� ��������������Ǥ�������������������� ���������������� ��������� ������������ ���
��������ͷǤͳ����������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

���� ���������� �������������� �������� ��������������� ���� ������������������������� ���������� ���
�����������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������
������Ǥ� ���� �������� ����� ������ ����������� ��� ���� ��������� ������� ��� ����� ���������ǡ� ���
���������������� ���� ���������������� ������ ������ ������������� ���������������� ���� ������� ���Ȁ���
������ �������� ������ �������� ��� ��������������� ��������� ������ ���� ������Ǥ� ���� ������������� �����
�������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Ǥ�����ǡ������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��� ��������� ��� ������ ����ǡ� ����� ������������ ���� ���������� ����� ���� ����������� ����������ǡ� ���
��������������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������
������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�

6.2� Research�in�NPBTs�

���� ������������ ������ ����������� ������������� ��� ���� ������ ��� ������ ��� ���������� ��� ���� �����
����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����������
����ǲ��������������������ǳ�������������������������������������������������������������������
����� ������������ ��� ����� ������ ��� ����������ǡ� ����� ����� ���� ������ ��� ����� ��� ������ ���� ���
�������������������Ǥ�

�

6.2.1�Targeted�mutagenesis:�ODM,�ZFN,�MGN,�TALEN�

����������� ����������� ��� ��������� ������������ ȋ���� ����������� ��� �������� ͳǤͶǤͳȌ� ��� �������������
��������� ��� ���� ������ ��� �������� �������������Ǥ� ������ ���� �������� ������ ��������� ����� ����
������� ��� ���������������� ��� ������������ �����ǡ� ����� ����������� ��������� ���� ������������Ǥ�
���������ǡ� ��� ��� ��� ������ ��������� ��� �������� �������� ��� ��������� ������������� ��� �������
������������ ����� ���� ���� ��� �������� ������ �������� �������� ȋ������Ǧ������� ���� �����ǡ� ʹͲͲ͹Ǣ�
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������et�al.ǡ�ʹͲͳͲǢ��������et�al.ǡ�ʹͲͳͳǢ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͳȌǤ��������������������������������������
��� ���������� ����������� ���� ���������� ��� ����� ��������Ǥ� ���� ����������� ����������� ��� ���������
���������������������������������������������������������������������ǡ����������������������������
ȋ�������������������ǡ�ʹͲͲͷǢ�������et�al.ǡ�ʹͲͲͺǢ��������et�al.ǡ�ʹͲͳͳ�Ȍǡ������ȋ
������et�al.ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ�
���������������ǡ�ʹͲͳͳȌ����������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͳͳȌǤ��������������������������������������������
����� ������ ����������� ��� �������� ��� ��� ������� ������ ��� �������� ������� ��� ����� ���� ������� ���
�����������Ǥ��

��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������
���������� �������� ��� ���� ����ǡ� ���� ������� ����� ��������� ������������� ����������� ��������� �����
���������� ��� ������� ���� �	�ǡ��
������������ ����������Ǥ� ���� ������������ ���� ����������� �������
������ ������� ����� ��� ������������ ��� ���� ����� ����������� ���� ������� ���������� ���� �������� ���
���������������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������
������������� ��������� ����� ������ ����������ǡ� ����� ������ ������� ���� ����� ������� ����� �����
��������� ��� ���� ������ ��� ���� ������Ǥ� ���� ����� ǲ������ ������ǳ� ������ ��� ������ ������� ȋ�����
Arabidopsis������������Ȍ�������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������ǡ������������������������������������� ���������ȋ����������������ȌǤ�������������ǡ���
������������ ���������������� ������������������������� �������������������������� ����� ����������
��������� 
	�� ȋ
����� 	����������� �������Ȍ� ���� 
��� ȋ����Ǧ�������������Ȍ� ���� �����������
����������������ǡ�������������������������������������������������������������������������������
�����������������������Ǥ���������������������������ȋ�����������������������������������������������
��������Ȍ� ���� �������� ����������� ������������������������� ������������������� ����������� ����
��������ǡ�������������������������������������������������Ǥ�

Oligonucleotide�directed�mutagenesis�(ODM)�

���� ���������������� ����ͳͷ� ������������������������ �������������� ���� ����������� ���������Ǥ�
	�����������������������������������������������������ȋ	������͸ǤͳȌǡ������������������������������
���������������������������������������ͳͻͻͻ�����ʹͲͲ͸Ǥ�����������������������������������
��������� ����������ǡ� ����� ���� �������Ǥ����������� ��� ���� ������������� ���������������� ��������
���������������͸Ǥͳǡ���������������ȋ�������������Ȍ��������������������������������������������ǡ�
��������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������������
������ǡ�������������� ��� ������������������ ������������������������������������������������� ����
���� ȋʹͳ� ������ȌǤ� ����� ������ ������� ����� ����� ��������� ��� ���� ��������� ������� ���� ���� ���
����������������������������������ȋ����������������ȌǤ��
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������������ǡ� ��������� ������� ������������� ���� ���� ����� ����� ����������� ��� ���������� ���� ������
������ ��������� ������� ����� ���� �������� ͷǦ����� ������� ������� ȋ��� ������ ��� ������ ͸ǤʹȌǤ� ����
������������������������ �������������� ���� ���������������������������� ���������� ����������
������������������������������ǡ������ ����� ������ǡ��������������� ��������� �������������������
�����

	������ǡ� ����� ��������� ������ ���� ����� ��������� ��� ��������� ��������� ������� ���� ���������� ����
�������������� ���� �����������������������������������������������������������������͸Ǥ͵Ǥ������
������������ ������������� ��� ������������ ���� ���������� ��� ����������� �������ǣ� ���� ��������������
������������������������������������������������������SuRA��������������ȋ���������������������Ȍ�
����������������������������������������������ȋ�������������������������Ȍǡ� �����������������
��������������������������������Ǥ�������������������������������������������������SuRA���������
�����������������������ǡ�������� ���������������������������������������������������������������
����������gfp������������������������ȋ�����ǡ�������ǡ�����������������������Ȍ������������������
ȋArabidopsis������������ȌǤ�

�
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Figure�6.1������������������������������������������������������������������Ǥ��
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Table�6.1�
����������������������������������������������������
����������������Ǥ�������������������������������������
���������������������������������������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 9�
������
������� ͸
�������������� ʹ
��������� ͳ
North�America� 13�
���������� ͳʹ
������������� ͳ
Asia� 2�
������
����� ʹ
Other�countries� 2�
���������������� ͳ
������������������ ͳ
��������ȗ� ͳ
ȗ����α����������������ȋ������������������������������	�����������Ȍ�

�

�

Table�6.2�	���������������������������������������������������ͷǦ���������������������������������������
����������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

����et�al.�ȋʹͲͲͲȌ� ��������������������� ʹͺǤͳ͸ͳ� ����������Ǧ������������������ǡ�����ȋ��Ȍ�
��������et�al.�ȋͳͻͻͻȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� �����������������������������������

��������ǡ��������������������ȋ��Ȍ�
����et�al.�ȋͳͻͻͻȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� ����������Ǧ������������������ǡ�����ȋ��Ȍ�
�

�

�

Table�6.3����������������������������������������������������������������������
����������Ǥ�
Plant� Traits� N.�publications�
�������� ��ǡ���������������Ǥǡ��������������� Ͷ�
Arabidopsis� ��������������Ǥ� ͳ�
������ ��ǡ���������������Ǥ� ͵�
������������� ��ǡ���������������Ǥ� ʹ�
����� ��� ͳ�
������ �������������� ͳ�
������� ��������������Ǥ� ͳ�
�

�

�
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Zinc�finger�nuclease�(ZFN)�techniques�(ZFN�1,2,3)�

��������������������������������	�������������ȋ�	��ͳǡʹǡ͵Ȍ��������������ǡ�ͳ͸���������������������
ͳ͸������������������������� ����������Ǥ����������� ��� ���� ����������������������	���������������
������������ ��� 	������ ͸Ǥʹ� ������� ���� ������������� ���� ������������� ��� ���� ����� ������ �����ǡ�
���������������������������������������ǡ�����������������������������������������Ǥ������������������
��������������������������������������������������������������� �������������ȋ������͸ǤͶȌǡ���Ǧ������
��������������� ������������������ ����ǡ���������Ǧ����������������������������Ͷ�������������Ǥ�
������������������������������������������������	����������������������������������������������
������� ȋʹ͵�������ȌǤ����� �������������������������Ͷ������������	�� ���������ǡ�������ͷ����� �����
����������������Ǥ�

��������� ���������������� ��� ��������� ������� ������� ȋ������͸ǤͷȌ��������������� ���������������
������������ǡ� ���������� ������ ���������� ��� ���� ������ ���������� ȋ���� ������������ǡ� ��������
�������������������������ǡ����ǤȌ�������������������������������������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������ȋ������͸Ǥ͸Ȍǡ��	�Ǧͳ��������������������
����� ��� ���� ������ ������� �������� ���� Arabidopsisǡ� ��� ���� ����� ������ �������� ���� ��� ����
����������� ������ �������Ǥ� ��� �������� ��� ���� ����� ��� ������� ���������� ���������� �������� ����
�����������������������������������������������������������������������������
��������
	�Ǥ�
�	�Ǧͳ� �������������� ����� ���Arabidopsis� ���� ������������� ��� ������ ��������� ��� �������� �������
����������ǡ� ��� ����������� ������ ���� ��������� ��������� ���� ��� ������� �����Ǥ� 	������ǡ� �	�Ǧͳ�
�������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��������� ������ ������Ǥ� 	��� ���� �	�Ǧʹ� ���������ǡ� ��������� ������� ������� ���� ���� ��� ����
�������������������������Arabidopsis���������������������������������Ǥ��	�Ǧ͵������������������
������������ ��� ���� ����� ���������� ���� ȋ����������������� ������������������Ȍ� ����� ��������
���������� ���������� ����� �������� ���� ������ ���� ��� ���� ����� ����� ��� ������� ������������
������������ ��� ���� ����� ��������� ���� ȋ��������Ǧͳǡ͵ǡͶǡͷǡ͸Ǧ������������������ ʹǦ������Ȍ� ����
���������������������������������Ǥ�������������������������������������������������	�������������
������������������������������ǡ�������������������������������������	��ͳǡʹǡ͵����������������������
��������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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Figure�6.2������������������������������������������������������	����������������������Ǥ�
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Table�6.4�
���������������������������������������
�����������������	����������������������Ǥ�������������
��������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 4�
������
������� ʹ
������������������ ͳ
������	������ ͳ
North�America� 24�
���������� ʹͶ
Asia� 4�
������
����� ʹ
������������ ͳ
������������ ͳ
Other�countries� 5�
������������� ͵
������������������ ʹ
�

�

�
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Table�6.5�	����������������������	���������������������������������������ͷǦ�����������������������
��������������������������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

�������et�al.�ȋʹͲͲͻȌ� ������� ͵͸Ǥʹ͵ͷ� �����������������ȋ��Ȍ�
��������������������ȋ��Ȍ�

���������et�al.�ȋʹͲͲͻȌ� ������� ͵͸Ǥʹ͵ͷ� ���������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ
����������������������ȋ��Ȍ�

�������et�al.�ȋʹͲͳͳȌ� ��������������� ʹͲǤͶͷͶ�

��������������
����������������ȋ��Ȍ
�����������������������ȋ��Ȍ
������������������������ȋ��Ȍ

�����������������������������������ȋ��Ȍ
����������������������ȋ��Ȍ

����������������ȋ��Ȍ�
�

�

Table�6.6������������������������������	����������������������������������������������
Plant� Traits� Techniques� N.�publications�
�������� ��ǡ����������������ȋ�����������������Ȍ�� �	��ͳǡʹǡ͵� ͺ
Arabidopsis� ��������������ǡ���������������ǡ������������Ǥ� �	��ͳǡʹ� ͸
�������� ��������������� �	��ͳ� ʹ
������ ��ǡ������������������� �	��͵� ͳ
�������� �������������� �	��ͳ� ͳ
�

�

Meganuclease�(MGN)�techniques�(MGN1,2,3)�

��������� ��� ���� �������������������������������ǡ� ����������������������������� ����������� ����
��������������������� ��� ������������������� ���� ����
��ǡ� ��������� ���� ������� ���������� ����
�����������������������������Ǥ���������������������ȋͳͲ�������������������������������Ȍ������
������������������������������������������������������������
��������������������������������������
������� ��� ���� ������� ��� ������� ������� ���� ������������� ������� ����Ǧ��������� ���������� ���
����������Ǥ��������ǡ������������������������������������
����������������������������������������
��������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������������
���� ������������ ����� ������� ������ ������ �������� �� ������������ ����� ���� �
��Ǥ� ����������ǡ�
����������������
������������������������������������������������������������������������Ǥ������
�������������ȋ
���et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌǡ��
������������������������������������������������������������������
����������������������Ǥ�

�������������������������������������������������	������͸Ǥ͵ǡ�����������������������������������������
�
�����������������������������������������������ͳͻͻͺ�ȋ������������������ǡ�ͳͻͻͺȌǤ�����������
���������͸Ǥ͹ǡ������������������������������������������������������������Ǥ����������������������



��������͸Ǥ��������ǣ������������������������������
 

ͺ͵�
 

��������������������ǡ��������������������������������������������Ǥ����������������������������
����� �������� ������� ������� ȋ������ ͸ǤͺȌ� ���� ����� ��������� ������������� ��� ���� ������ ���� ����
����������� ��� ������ ��� ���� ��� ���� ���� ���� ȋ��������� ���� ���������������� ����
�����������������������Ȍ����
������Ǥ�

���������� ��� ����������� ��������� ȋ������ ͸ǤͻȌǡ� �
�� ͳ� ���� ����� ��� Arabidopsis� ���� ���������
��������ǡ��������������������������������������ȋ�������������������������Ȍ��������������������
������������Ǥ�������������
��ͳ�������������������������������������������������������������
�
�� ͵� ���� ����� ��������� ������������ ��� �� ����� ȋ���Ȍ� ���� ���������� ���������Ǥ� ���������� ���
����������ǡ�������������������������������
��������������������������Ǥ���������ǡ��
��ͳ�����������
���� �������� ��� ������������� ���������� ���� ���� ������������ ������� ��� �� �
�� ���� ������� ����
������������������������������������������������������������Ǥ��
��ʹ�����������������������������
�����������������������������
��͵������������������Ǧ�����������������������������������Ǥ���
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Table�6.7�
���������������������������������������
�����������������
����������������������Ǥ�������������
��������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 6�
������
������� Ͷ
������	������ ͳ
�������������� ͳ
North�America� 5�
���������� ͷ
�
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Table�6.8�	����������������������
���������������������������������������ͷǦ�����������������������
��������������������������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

�����et�al.�ȋʹͲͳͲȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� ��������������������ȋ��Ȍ�
������et�al.�ȋʹͲͲͲȌ� �����
������� ͺǤͺ͵͵� ���������������������������������

������������������������ȋ���Ȍ�ȋ��Ȍ�
��������������������
ȋͳͻͻͺȌ� �����
������� ͺǤͺ͵͵� ���������������������������������

������������������������ȋ���Ȍ�ȋ��Ȍ�
�

�

��

Table�6.9������������������������������
����������������������������������������������
Plant� Traits� Techniques� N.�publications�
�������� ����������������������������ǡ���������������Ǥ� �
��ͳǡ͵� ͷ
Arabidopsis�

�����������������������ǡ���������������������
��������� �
��ͳ� ͵

������ ��������������ǡ���������������Ǥ�������� �
��ͳǡʹǡ͵� ͵
�

�

Transcription�ActivatorǦLike�Effector�Nuclease�(TALEN)�techniques�

����������� ������� ��� ������ ���������� ���� �������� ��� ���� ���������� ��� ������ǡ� ������ ���� ����
������������������������ȋͷ���������������������ʹ��������������Ȍ������������������ ��� ���� �����ʹ�
�����ǡ���� ������������ ���	������͸ǤͶǤ����� ��������� ������������������������������������� �����������
������ ���� ����Ǧ��������������������� ���� ���� ���� ������������ ���Ǧ���������� ���� ������������ ��
�������� ��������� ��������� ���� ��������� ���� ����������� ��� ���� �������������� ����Ǥ� ��� ���
����������� ����� ����� ������������ ��� ���� �������� ���� ���� ���� ��� ������ ���� ���������� �� ���� ����
�����������������������Ǥ�

�������������������͸ǤͳͲǡ���������������������������������������������������������
������ǡ�����
��ǡ�����������������������ǡ��������������������ǣ�ͷ������������������������������������������
���������������������Ǥ��������������������͸Ǥͳͳ�����������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������ȋ�����
��������� ����������� ��� �������� ���� ����������Ȍǡ� 
������� ȋ����������� ���������� ����������Ǧ
������Ǧ����������Ȍǡ�������������ȋ�����������������������ǡ��������������������������������������
������������� ���������Ȍ� ���� ����� ������ ȋ����������� ��� ����������� �������� ���� ����������� ���
�����ȌǤ�
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������ ���� ������� ȋ������ ͸ǤͳʹȌ� ����� ����� �������� ����� ���������� ��� ���� ���� ��� ���Ǧ���������ǡ� ���
���������� ��� ���� ������������� ���������ǣ� ���� ��������� ������������ �������� �� ��������� ��� ����
������������������������Ǥ�	��� ���� �������������������ǡ����������� ��� �����������������������������
ȋArabidopsis� ���� �������Ȍ� ����� ����� ��������ǣ� ���� ���� ��������� ��� ���� ����� ��������� ����
ȋ��������� �������������Ȍ� ��� Arabidopsis� ���� ���� ���� ��������� ��� �� ������� ����� ��� �������Ǥ�
��������� ���Ǧ���������� ����� ����� ��� ��������� ���� ��������� ��� �� ������� ����� ��� �������� ����
���������� ��� ����������� ������ ��� Arabidopsisǡ� ������� ���� ������Ǥ� ���������� ��� �� ���������
���������������� ���ʹͲͳʹ�ȋ���������������������� ���� ������������������Ȍ�ȋ���et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǡ�������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�����Os11N3Ǥ�
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Table�6.10�
���������������������������������������
������������������������������������������Ǥ�������������
��������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 3�
������
������� ͵
North�America� 2�
���������� ʹ
Asia� 3�
������������������� ʹ
������������ ͳ
�

�
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Table�6.11�	���������������������������������������������������������������ͷǦ�����������������������
��������������������������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

��������et�al.�ȋʹͲͳͳȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� ����������������������������������������
�����������ȋ��Ȍ�

����������et�al.�ȋʹͲͳͲȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� ���������������������ȋ���Ȍ�ȋ��Ȍ
������Ǧ������Ǧ�����������ȋ��Ȍ�

�������et�al.�ȋʹͲͳͳȌ� ��������������
��������� ͹ǤͶͳ͹�

������������������������ȋ��Ȍ
����������������������ȋ��Ȍ

�������������������������������������
��������������������ȋ��Ȍ

����������������������������������ȋ��Ȍ�
����������et�al.�ȋʹͲͳͳȌ� ��������������

��������� ͹ǤͶͳ͹� ���������������������ȋ���Ȍ�ȋ��Ȍ
������Ǧ������Ǧ�����������ȋ��Ȍ�

�

�

Table�6.12�������������������������������������������������������������������������������
Plant� Traits� Techniques� N.�publications�
Arabidopsis� ���������������ͳ������ ������ͳ� ͳ�
�������� ��������������������� ������ͳ� ͳ�
�������� ������������������������� ʹ�
Arabidopsis� ���������������������������ȋ��������������Ȍ� ͳ�
������� ��������������������������� ͳ�
������� ���������������������������ȋ�������������Ȍ�

����Ǧ���������
�����������

ͳ�
�

�

Targeted�mutagenesis�–�aggregated�data�

���� ��� ���� ����� �������� ������� ��� ���� �����ǡ� ���� ����������� ��������� ������ ���� ����� ���������
������������ ����������� ��������� ��� ����� �������� ����� ����� ����������Ǥ� ������������� ������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�� �������� ������ ���� ��� ��������� ȋ	������ ͸ǤͷȌǤ� ���������� ��� ������ ͸Ǥͳ͵ǡ� ������������� ����
����������������������������� ����������ǡ���Ǧ������������������������������� ����� ��������������
������ ��������� ������������ ���� �����������ǡ� ��������� ��� ���� ��Ǥ� ����� �������� ���� �����
����������������������ȋͷ͸�������Ȍǡ������������ͳʹ��������������������������������������������ͺ�
�������������������Ǥ�
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Table�6.13�
���������������������������������������
������������������������������������������������������
������Ǥ����������������������������������������������������
������������������������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 23�
������
������� ͳ͸
�������������� ͵
������	������ ʹ
������������������ ͳ
��������� ͳ
North�America� 44�
���������� Ͷ͵
������������� ͳ
Asia� 9�
������
����� Ͷ
������������������� ʹ
������������ ͳ
������������ ͳ
������������ ͳ
Other�countries� 8�
������������������ ͵
������������� ͵
���������������� ͳ
��������� ͳ
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6.2.2�Techniques�resulting�in�"Negative�segregants":�Reverse�breeding,�RdDM,�Early�

flowering�

RNAǦdependent�DNA�methylation�(RdDM)�

����������������������������������� ���������������� ������ ���������������������� ���������Ǥ�
������ ����ǡ� ͶͲ� ȋʹͶ� ��������� ������� ���� ͳ͸� ������� ������Ȍ� ����� ����� ����������� ��� ����
��������������������������������������������������������������������������������ǡ���������������
������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����
����� ������ ������ǡ� ���� ������� ����� ���� ����������� ���������� ��� �� ���������� ȋ�������� �� �������
����Ȍ������������ ����������� ����� ����������������Ǥ������ �������������������� ȋ�����Ȍ����������
�������������������������������������������������ǡ����ǡ������������������������ǡ������������������
������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������
������������������������������������������������������Ǥ�

���������� ��� 	������ ͸Ǥ͸� ���� ͶͲ� ������������� ������������ ��� ����� �������� ��� ������� ����
�������������������������������Ǥ���Ǧ�����������������������������������������������������������
������������������������������ȋ������͸ǤͳͶȌǤ�������������������������������ȋ͵ͷ�������Ȍǡ�������
�������������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������
������ ������� ����� �������� ������� ������� ���� ���� ��������� ȋ������ ͸ǤͳͷȌǡ� ������ ����� ��������
ȋ����������������������������ǡ�������������������������������������������������������������Ȍǡ�
���� ����� ���������������� ȋ��������������������ǡ� ������ ������������� Ȍ� ���� ���� ����� ���� ���
ȋ�����������������������ȌǤ�

�����������������������������������������������͸Ǥͳ͸��������������������ǡ������������������������
���������������������������������������������ǡ������������������Arabidopsisǡ����������������������
������ ������ ȋnptII� ���� gfpȌǤ� �� ���� ������������� ������� ���� ������������ ��� ����� ���� ����
����������������������������������������������������������ȋ��������������Ȍǡ��������ȋ�������Ǧ������
��������������������Ȍǡ���������ȋcarrotǦleafy�cotyledon�1,�CǦLEC1ǡ����������Ǧ�����������������������
������Ȍǡ� ������� ȋ������ ��������� ��� ��������Ȍǡ� ����� ȋOsRac� �����Ȍ� ��� ��� ������������ ȋ�������
���������������������������ȌǤ�
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Table�6.14�
���������������������������������������
������������������������������Ǥ�����������������������
�������������������������������������������������������
����������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 29�
�������������� ͳʹ
������������������ Ͷ
��������� ͵
������
������� ͵
������	������ ͵
��������������������� ʹ
������������ ͳ
�������������� ͳ
North�America� 4�
���������� Ͷ
Asia� 9�
������
����� ͺ
������������ ͳ
South�America� 1�
������������� ͳ
Other�countries� 4�
���������������� ʹ
������������� ʹ
�
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Table�6.15�	����������������������������������������������������ͷǦ���������������������������������������
����������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

������et�al.�ȋʹͲͲͺȌ� �������
�������� ͵͵ǤͲͻ͸�
�����������������������������ȋ��Ȍ

����������������������������������ȋ��Ȍ
�����������������������ȋ��Ȍ

������et�al.�ȋʹͲͲͳȌ� ���������������� ͳͲǤͺͺͳ� ��������������������ǡ��������������������
ȋ��Ȍ�

�������et�al.�ȋʹͲͳͳȌ� ���������������� ͳͲǤͺͺͳ� ������������������������ȋ��Ȍ
�

�

�

Table�6.16�����������������������������������������������������������������Ǥ�
Plant� Traits� N.�publications�

Arabidopsis�
���������������������������Ǥ�ȋ���������Ȍǡ����������������
ȋ����������Ȍ� ͳͲ

�������� ���������������������������Ǥ�ȋ���������Ȍǡ����������������
ȋ����������Ȍ� ͸

����� ����������������������������ȋ����������Ȍǡ�������������
ȋ����������������Ȍ� ͵

�������� �������������������������������������������
ȋ����������������Ȍ� ͵

������ ���������������ȋ���������������Ȍ� ͳ
������� ���������������ȋ���������������Ȍ� ͳ
������� ������������ȋ���������������Ȍ� ͳ
������� ������������������������������������������ȋ�����������

�����Ȍ� ͳ
�

�

Reverse�Breeding�

����� ������������������������������������ ���� ���� ������������� ����������������� �������Ǣ������
���������������������������������������ǡ�����������������ʹͲͲ͹�����ʹͲͳͲǡ�����������������������
��� ��������� �����Ǥ� ���� ��������� ���������� ���������� ��� ʹͲͳʹ� ������ ���� ������������ ��� ��������
������������Arabidopsis�ȋ��������et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǤ������������������������������������������������������
������������ ������ ��� �����������Ǥ� ������ ͸Ǥͳ͹� ������������ ���� ��������� ������������ ������ ����
���������� ������������ǡ� ���������� ���� ���� ��� ʹͲͳʹǤ� ��� ���� ��� ��������� ����� �����������
����������� ����� ���������������� ����������� ��� �������������� ������� ���� ������������� ������ �����
�����Ǥ�

�
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Table�6.17���������������������������������������������������������������������Ǥ�
Publication� Year� Country� Sector� Institution�

��� �������� ����������������������
��� �������� ����������������������������������������������Ǥǡ�ʹͲͲ͹� ʹͲͲ͹�
��� �������� ������������������������

���������������
���ǡ�ʹͲͲͺ� ʹͲͲͺ� ��� �������� ����������������������
��� ��������� �����������������������
��� �������� �������������������
��� �������� ������������������������������
��� �������� 	����������������

�����������Ǥǡ�ʹͲͲͻ� ʹͲͲͻ�

��� �������� ����������������������
����ǡ�ʹͲͳͲ� ʹͲͳͲ� ��� �������� �������������������������

��� �������� ����������������������
��� ��������� �����������������������
��� �������� ���������������������������������������Ǥǡ�ʹͲͳʹ� ʹͲͳʹ�

��� �������� �������������������������
�

�

Accelerated�breeding�through�induction�of�early�flowering�

������������������������������������� ���������� ����� ������������������������� ���������Ǥ�����
������ ������� ��� ���� ���������� ��� ������ ���������� ��� �� ������ �������� ��������������� �����
�������������ͳͻͻ͹�ȋ�����et�al.ǡ�ͳͻͻ͹Ǣ�������et�al.ǡ�ͳͻͻ͹ȌǤ�Arabidopsis��������������������������
����� ����������������������� ȋFPF1� �����Arabidopsis� ����OsMADS7/8� ���������Ȍ� ����� ��������
������ ���������� ����� ����Ǧ���������� ������ �� ������� ��������Ǥ� ������ ����ǡ� ����� �����
�������������������������������������� ���� ������������������������� ���������������� ���������Ǥ�
������������������������ǡ�ͺʹ��������������ȋ͹͹���������������������ͷ��������������Ȍ�����������
����������� ��� ����� �����Ǥ� ���������� ��� ������ ����� ������������� ȋ	������ ͸Ǥ͹Ȍ� ����� ����� ��� �����
�������� �� ����� ��� ������� ��� ������������� ��� ʹͲͲ͹Ǥ� �������ǡ� ��� ������ ������������� ��� ��� ����
���������� ������������������ ������ ���������� �������������������� ����������������������ǡ������
�������������������������������������������Ǧ�����������������ǡ����������������������������������������
���� ���������� ��� �������� ͳǤͶǤ͵Ǥ� ���������ǡ� ��� �������� ��������� ���� ����� ���������� ��� ����
�����������������������Ǥ�
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6.2.3�Variants�of�plant�transformation�techniques:�Cisgenesis,�Intragenesis�and�Grafting�

nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstock�

Cisgenesis�and�Intragenesis�

����������� ���� ������������� ������������������������ ��������� ��� ���� ����� ������ǡ� ������ ������
������������ ���� ������ ������������ ��� ����������� ����������ǡ� ����������� ��� ���� ������ ������� ��� ����
�����Ǥ� ���������ǡ� ����������� ������� ���� ����� ������ ��� ����������� ���� ������ ��� ���� ���������� ���
����������������������������������������������������Ǧ�����������������Ǥ�	�������������������ǡ�
ͳ͸���������������������ʹ͹������������������������������Ǥ��������������������������������������
����������� ���� ������������� ���� ��������� ������ ʹͲͲ͵� ���� ����� ��� ��� ������ ��� �� �������� ������
ȋ	������ ͸ǤͺȌǤ� ������ ͸Ǥͳͺ� ������ ����� ��Ǧ������ �������� ���� ���� ����� ����������� ��� ������ ���
������� ��� ������������ǡ� ���� ��� ����������� �������� ����� ���� �����������Ǥ� ��Ǧ������ ��������
������Ǥ����������������������������������������������������������������������������ǣ�͵Ͳ��������
�������� ͻ� ����� ��������� ����Ͷ� ����� ������ ������������Ǥ����������� ���������͸Ǥͳͻ� ���� �������������
���������� ���� ������������� ����� ���� �������� ������� ������� ��� ����������Ȁ������������� ���� ����
���������������������ǡ�������������������������	�����������������������������������������������
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Ǥ�Ǥ��������Ǥ��������ǡ���������������������������������������������������������������������������
��������������� ��������������������������������������������������������������������ǡ����� �����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������Ǥ�

������������������������������������ȋ������͸ǤʹͲȌǡ�������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������ȋ����
�����������������Ȍǡ��������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������ǣ�������ǡ������ǡ������ǡ����������ǡ�������������������Ǥ�
�������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������������
��� ����������� ����������Ǥ� ���� ���������� ��� ����� ��� �����ǡ������� ���� ���������� ���� ����������
������� ����������Ǥ� ��� ��� ����� ��� �������� ��� �������� ���� ������� �������� ��� ������� ���� ���������� ���
������� ������� ���� ����� ����������Ǥ� ���������� ��� �� ��������� ������ ���������� ��� ʹͲͳʹ� ȋ����
����������������������������������������Ȍ�ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǡ������������������������������������
���������������������������������������Ǥ�

������͸Ǥʹͳ��������������������������������������������������������������������������������
��Ǧ�����
��������������������������������������������������������������Ǥ����������������ǡ����������������������
�����������Ǧ���������������������������������������������������������������������������������������
����������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������������
������������������ ��������������������������������������� ������������������������������������
������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������
�Ǧ���� �������� ��� Agrobacterium� ���� ������ �������� ��� ���� ������ �����Ǥ� ���������ǡ� ���� ���������
�������������������������ȋ�����������������������������Ȍ����������������Ǥ���������������������������
������ ������������ ����������� ��� �������������� �������� �������� �������� ȋ���� ������� ����������Ȍ�
���������������������������� ���������������������������������������������������������������������
�������������ȋ������������������ȌǤ��
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�

Table�6.18�
���������������������������������������
�����������������������������������������������������Ǥ������
��������������������������������������������������������
��������������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 26�
������������������ ͳ͹
������������ Ͷ
��������� ͵
������
������� ʹ
North�America� 15�
���������� ͳͷ
Asia� 3�
������������ ʹ
����������������� ͳ
South�America� 1�
������������ ͳ
Other�countries� 2�
������������������ Ͷ
������������������ ʹ
������������� ʹ
���������������� ͳ
������������� ͳ
�
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Table�6.19�	���������������������������������������������������������������������������ͷǦ������������
�������������������������������������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

���������et�al.�ȋʹͲͲͶȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� ����������������������ȋ��Ȍ
������	�������������������������������ȋ��Ȍ

��������et�al.�ȋʹͲͲͶȌ� ����������������� ͹ǤͲͷͶ� 
Ǥ�Ǥ�����������������ȋ��Ȍ
��������et�al.�ȋʹͲͲͷȌ� ����������������� ͹ǤͲͷͶ� 
Ǥ�Ǥ�����������������ȋ��Ȍ
�

�

�

Table�6.20�������������������������������������������������������������������������������
����������Ǥ�
Plant� Traits� N.�publications�
�������� ��������������� ͳ
������ ����������Ǥǡ���������������� ͸
������� ����������Ǥǡ���������������ǡ����������������������������� ͷ

��������� ����������Ǥ� ͳ
�������� ���������������� ͳ
������ ����������Ǥ� ͳ
������� �������������ǡ����������������������������� ͳ
�

�

�

Table�6.21��������������������������������������������������������������
�������������������������������
����������������Ǥ��
TECH.�

INSTITUTE/�
COMPANY�

MS�
NOTIFICATION�

NUMBER�
YEARS� PLANT�� TRAIT�

GENE�
INSERTED�

�Ȁ��ȀͲ͹ȀͲͳ� ʹͲͲ͹ǦʹͲͳʹ����
Ǥ� �����������
����������� ��� �Ȁ��ȀͲͻȀͲʹ� ʹͲͳͲǦʹͲʹͲ� ������� ������������

����������� RpiǦblb1�

�Ȁ��ȀͳͲȀͲ͸� ʹͲͳͳǦʹͲʹͳ� ������� ������������
����������� RpiǦgenes�

���
Ǥ�
�����������������
���������������
����������ȋ���Ȍ�

���
�Ȁ��ȀͳͲȀͲͷ� ʹͲͳͳǦʹͲʹͳ� ������ �����

����������� HcrVf2�

���
Ǥ� ��������������

����� ��� �Ȁ��ȀͳͲȀ�ͳ� ʹͲͳͳǦʹͲͳʹ� ������� ������������

����������� RpiǦvnt1�

���
Ǥ� �������ǡ�����
����� ��� �Ȁ��ȀͳʹȀͲͳ� ʹͲͳʹǦʹͲͳ͸� ������� ������������

����������� RpiǦvnt1.1�

���
Ǥ� �������
����������� ��� �Ȁ��ȀͳʹȀͲͳ� ʹͲͳʹǦʹͲͳʹ� �������

���������
��������
���������

HvPAPhy_a�

�Ȁ��ȀͲ͹ȀͲͷ� ʹͲͲͺǦʹͲͳͳ�
�Ȁ��ȀͲͶȀͲͶ� ʹͲͲͶǦʹͲͳ͵�
�Ȁ��ȀͲ͵ȀͲͶ� ʹͲͲͶǦʹͲͳ͵������Ǥ� ������ ���
�Ȁ��ȀͲ͹ȀͲͶ� ʹͲͲͺǦʹͲͳͷ�

�������
��������
��������
��������

GBSS�

�
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Grafting�nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstocks�
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��������Ǥ� ������� ���� ������� ��������ǡ� ͷͺ� ��������� ������� ����� ����� ����������� ������ ����
��������������� ��� ���������� ������� ���� ������ ��������� ��������Ǥ� �������ǡ� ���� ���� ��� ���Ǧ
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�� ���������� ���� ��������� ��� �� ���Ǧ
�� ������ ���� �������� ���������Ǥ� ������� ���� ���������
����������������������������������������������������������������������������Ǥ��

������������������	������͸Ǥͻǡ��������������������������������������
������������������������ͳͻͻͳǤ�
����� ������������� ����� ����� ��������� ��� �������� ����� ���� ��� ȋ������ ͸ǤʹʹȌ� ����������� �����
��������������������ȋʹͲ�������Ȍǡ������������Ͷ�������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ��������������������͸Ǥʹ͵�������������������������������������������
����������������	������ȋ������������������±�������Ȍǡ��������ȋ��������������������������������
������ ������������� ������� ��� ������ ͸Ǥʹ͵Ȍ� ���� ���� ������������ ȋ����������� ��� ����������� ����
��������������������������Ƭ����������������������Ȍǡ�������������Ǥ�

������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������������

�� ����������� ȋ������ ͸ǤʹͶȌǡ� �������������� ������ ����������� ��� ������ǡ� ���������ǡ� ���ǡ� ���������
��������������ǡ����� ������������������ ������������������Ǥ������������������������ �����������
���� ������������ ��� �������� �������� �������� ��������������� ����� rol� ������ ��� Agrobacterium�
rhizogenes� ��������ǡ����������������Ǥ����������������������������������������ǡ������������������
�����������������������������������������������ǡ��������������������������������������������������ǡ�
���������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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Table�6.22�
���������������������������������������
����������������������������
�����������Ǥ�������������
��������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�publications�
EUǦ27� 13�
������������������ ͵
��������� ͵
������������� ͵
������	������ ʹ
������
������� ͳ
������	������� ͳ
North�America� 8�
���������� ͹
������������� ͳ
Asia� 6�
������������ Ͷ
������
����� ͳ
������������ ͳ
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������������������ ͳ
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Table�6.23�	�����������������������������������������ͷǦ���������������������������������������
����������Ǥ�
Research�paper� Journal�

5Ǧyear�impact�
factor�

Institution�

��������������������
ȋͳͻͻͳȌ� ��������������������� ʹͺǤͳ͸ͳ� �����ȋ	�Ȍ

���������±��������ȋ	�Ȍ�
��
����et�al.�ȋͳͻͻͶȌ� ����� ͳͲǤͶ͹ʹ� �����������������������������ȋ��Ȍ�
�������������et�al.�
ȋͳͻͻͺȌ�


����������
��������������������� ͷǤͶͺͲ�

��������������������������Ƭ��������������
���������ȋ��Ȍ

�������������������������ȋ��Ȍ�

������et�al.�ȋʹͲͳͲ�Ȍ� 
����������
��������������������� ͷǤͶͺͲ�

�����������Ƭ	�����������ǡ������������
	��������ȋ��Ȍ

������������������������ȋ��Ȍ
�����������������������������ȋ��Ȍ

������������������������ȋ��Ȍ�
�

Table�6.24�����������������������������������������
��������������������
�����������������������Ǥ�
Plant� Traits� N.�publications�
������� �����ǡ�������������������������Ǥ� Ͷ�
������ ���������������� ͵�
����������� ���������Ǥǡ������������ ͵�
����� ���������������� ʹ�

��������� ���������Ǥ� ʹ�
������� ����������������� ͳ�
������� ���������������� ͳ�
���� ���������Ǥ� ͳ�
��������� ���������Ǥ� ͳ�
����� 	���������Ǥ� ͳ�
������� ���������������� ͳ�
������� ����������������� ͳ�
�

Table�6.25��������������������������������������������������������������
��������������������������������
��
���������Ǥ�
INSTITUTE/�
COMPANY�

MS�
NOTIFICATION�

NUMBER�
YEARS� PLANT�� TRAIT�

GENE�
INSERTED�

�Ȁ	�ȀͲͻȀͳͳȀͲͳ� ʹͲͳͲǦʹͲͳͶ� ������
����� 	�� �Ȁ	�ȀͲͶȀͲͷȀͲͳ� ʹͲͲͶǦʹͲͲͺ� ������ȋ�����������

�����������Ȍ�

��������������

���������
��������������
ȋ
	��Ȍ�

�������������
ȋ��Ȍ���������

	���

�Ȁ��ȀͲ͸ȀͶ͵� ʹͲͲ͹ǦʹͲͳ͹������ ��� �Ȁ��ȀͲͺȀͲ͵� ʹͲͲͺǦʹͲͳͺ� ����������������� ���������������
�������������


�ʹͲǦ
���������

����� ��� �Ȁ��ȀͲͺȀͲͶ� ʹͲͲͺǦʹͲͳͺ� �������������
�������������
Phytophtora�
citrophtora�

PR�P23��

�������Ȁ��ȀͲͶȀͳʹʹ͹� ʹͲͲͶ� �����
������

��������
��������������
���Ǥ����������

���
�Ȁ��ȀͲͻȀͳʹͳͺ͵� ʹͲͳͲǦʹͲͳͶ� �����
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6.2.4�Aggregated�results�

���� ������ ����������� ������� ��� ���� ������ ��� ������ ��� ���������� ��� ���� ��������� �����������
������������ ���������ͳͺ͸������������������������Ǥ�	������͸ǤͳͲ����������������������������� ��������
�������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������
���������������������������ǡ���������������������������������������������������������������������ǡ�
����������� ��� ����������� ������ ��� ��������� ��������� ��� ���� �����Ǥ� ��������� ������� ������ ���������
����������������������������������������������������������Ǥ�

���������� ��� ���� ������������� ������������� ��� ���� ������������� ����������� ��������� ȋ������ ͸Ǥʹ͸�
����	������͸ǤͳͳȌǡ�������������������ͶʹǤ͸Ψ��������������������Ǥ��������������ǡ��������������������
���������������������������������������������������������ȋͳʹǤ͸Ψ��������������������ȌǤ��������
�������������������������������������������������������ȋ͵ʹǤ͹Ψ�������������Ȍǡ��������������������
���� ��� ȋ͵ͳǤͺΨ� ��� ���� �����ȌǤ� ������������� ��� ������������� ȋ͹͹ΨȌ������ ��������� ��� ���������
������������ǡ� ������������ ��������� ȋͳʹǤͺΨ����������������Ȍ�������� ������ �����������������������
���������������������ȋͳͲǤʹΨȌǤ�

���� �������� ������������� ��� �Ƭ�� ��� ������ ����� ����������� ��� ���������� ����������� ��� ����
���������� ������������Ǥ� ͳ͸ͺ� ������������� ��� ������ ���� ������� ��� ���� ����������� ������ �����Ǥ�
������������������������������������������������ȋ������͸Ǥʹ͹Ȍǡ��������������������������������
��������������������������������Ǥ��������ǡ������������������������������������������������ȋ������
͸Ǥʹ͹Ȍǡ� ���� ����������� ��� ����������� ��� ��� �������� ��������ǡ� ��������� ����� ��� ���� ������ �����������
��������Ǥ�������������������������� �������������������������������������������ǡ����������������
�����������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������ǣ�

Ǥ�Ǥ� �������� �������� ����� ���� ��ǡ� ��������� ��� �Ƭ�� ��� ������������ǡ� ���� ���� ��������������
�������� �������� ��� ����� �������������ǡ� ������� ���������� ������ ���ǡ� �
�� ����������� ����
����Ǥ��

���������� ���� ������ ���� ������� ��������� ��� ������ ��� �������� ������� ������� ȋ������ ͸ǤʹͺȌǡ������
��������������������������������������������������������������������������������������������ǡ����
���������������	��������������������ǡ����������������������������������������Ǥ������������������
��� ��������������������� ��� ���� ���� ���� ����� ����� ��������� ��� ��Ǧ������ �������ǡ� ����� �����
�������� ���� ��������Ǥ� ����� ����� ���� 
�������� ��� 
�� ���������� ������� ��� ���� ���� ���ǡ� ����
���������������������������������������Ǧ�������������������������Ǥ��
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Table�6.26�
������������������������������������������������������������Ǥ���������������������������
�������������������������������������������������������������������Ǥ�

N.�publications� ��
Authors�country�

ODM� ZFN� MGN� TALEN�
CISGǦ�
INTRA�

RdDM�
REV�
BREED�

GRAFT� TOTAL�
%�IN�
TOTAL�

EUǦ27� 9� 4� 7� 3� 26� 29� 4� 13� 95� 42,6�
������������������ �� ͳ� �� �� ͳ͹ Ͷ ͵� ͵� ʹͺ ͳʹǡ͸
������
������� ͸� ʹ� ͷ ͵ ʹ ͵ �� ͳ� ʹʹ ͻǡͻ
�������������� �� �� �� �� �� ͳʹ ͳ� �� ͳ͵ ͷǡͺ
��������� ͳ� �� �� �� ͵ ͵ �� ͵� ͳͲ Ͷǡͷ
������	������ �� ͳ� ͳ �� �� ͵ �� ʹ� ͹ ͵ǡͳ
������������ �� �� �� �� Ͷ ͳ �� �� ͷ ʹǡʹ
�������������� ʹ� �� ͳ �� �� ͳ �� �� Ͷ ͳǡͺ
������������� �� �� �� �� �� �� �� ͵� ͵ ͳǡ͵
��������Ǥ���������� �� �� �� �� �� ʹ �� �� ʹ Ͳǡͻ
������	������� �� �� �� �� �� �� �� ͳ� ͳ ͲǡͶ
North�America� 13� 24� 5� 2� 15� 4� 2� 8� 73� 32,7�
���������� ͳʹ� ʹͶ� ͷ ʹ ͳͷ Ͷ ʹ� ͹� ͹ͳ ͵ͳǡͺ
������������� ͳ� �� �� �� �� �� �� ͳ� ʹ Ͳǡͻ
Asia� 2� 4� 0� 3� 3� 9� 1� 6� 28� 12,6�
������
����� ʹ� ʹ� �� �� �� ͺ �� ͳ� ͳ͵ ͷǡͺ
������������ �� ͳ� �� �� �� �� �� Ͷ� ͷ ʹǡʹ
������������ �� �� �� ͳ �� ͳ ͳ� ͳ� Ͷ ͳǡͺ
������������ �� ͳ� �� �� ʹ �� �� �� ͵ ͳǡ͵
������������������� �� �� �� ʹ �� �� �� �� ʹ Ͳǡͻ
����������������� �� �� �� �� ͳ �� �� �� ͳ ͲǡͶ
Other�countries� 3� 5� 0� 0� 11� 5� 0� 3� 27� 12,1�
������������������ ͳ� ʹ� �� �� Ͷ �� �� �� ͹ ͵ǡͳ
������������� �� ͵� �� �� ͳ �� �� ͳ� ͷ ʹǡʹ
���������������� ͳ� �� �� �� ͳ ʹ �� ͳ� ͷ ʹǡʹ
������������������ �� �� �� �� ʹ �� �� ͳ� ͵ ͳǡ͵
������������� �� �� �� �� ʹ �� �� �� ʹ Ͳǡͻ
������������� �� �� �� �� �� ʹ �� �� ʹ Ͳǡͻ
������������ �� �� �� �� ͳ �� �� �� ͳ ͲǡͶ
������������� �� �� �� �� �� ͳ �� �� ͳ ͲǡͶ
��������Ǥ��������� ͳ� �� �� �� �� �� �� �� ͳ ͲǡͶ
�
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Table�6.27��������������������������������������������ǡ������������������������������������������
ȋ����������������������������Ȍ����������������������������������ȋ�������������������������ȌǤ������
������������������������������������Ǥ��ǣ���ǡ��ǣ�	�ǡ��ǣ�
�ǡ��ǣ�����ǡ��ǣ�����������Ȁ������������ǡ�
�ǣ����ǡ��ǣ����������������ǡ�
ǣ
�������Ǥ�
Institution� Sector� Country� City� N.�publication� Techniques�
������������������������� �������� ��� ����������� ʹͳ� �ǡ�ǡ�ǡ

����������������������������� �������� ��� ��������� ͳʹ� �
���������������������� �������� ��� ����ǡ���� ͳͳ� �ǡ�

Ǥ�Ǥ����������������� Industry� ��� �����ǡ���� ͳͲ� �
������������������������� �������� ��� �����ǡ���� ͺ� �ǡ�ǡ�ǡ�ǡ
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����������������������������������������������������������������������������ǡ�

��������Ƭ��������ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��

��������Ƭ�������̵�� ������� ȋʹͲͲͻȌ� ���������� ����� ����� ���� �������� ������ ��������� �������� ��������
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Issues�covered�
CISGENESIS,�
INTRAGENESIS�

Food�and�
Feed�
Safety�

Safety�for�
the�

environment�

Regulator
y�issues�

Main�conclusions,�discussions�or�remarks�

��
���ȋʹͲͲ͸�Ȍ� �� �� �� ���ʹͲͲ͸���
�����������������������������������������������������������������������Ǥ�
������ȋʹͲͲ͸Ȍ� �� �� �� ������ȋʹͲͲ͸Ȍ���������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
��������������Ǥ�ȋʹͲͲ͸�Ȍ� �� �� ��

��������������Ǥ�ȋʹͲͲ͸�Ȍ� �� �� ��

���������������������
ȋʹͲͲ͹Ȍ� �� �� ��

���������������������
ȋʹͲͲͺȌ� �� �� ��
�������������
��������
ȋʹͲͲͺȌ� �� �� ��

���������������������
ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��

����������Ǥ�ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��
��������������Ǥ�ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��


�������ǡ� ��������� ���� ��Ǧ�������� �������� ��� �������� ������������� ����������� ������� ���� �������
���������������������Ǥ�����������������������������������������������������������������������������
�������� ���� ���������� ����� ���� 
��� ������������ ��� �� ����� ��� ����� ��������Ǥ� ����� ����� ������
��������������������������������������ǣ��Ȍ�����������������������������������������������������������
��� ���� ����� ����� ��� ������������ ��������Ǥ� ��Ȍ� ����������� ��� �� ���� ��� ������ �������� ����Ǥ� ���Ȍ�
��������������� �������� ������� ������ ��� ���� ��������������� ��������� ��� ��������Ǥ� ��Ȍ� �������
���������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

����
�������ȋʹͲͲ͸Ȍ� �� �� ��
����
�������ʹͲͲ͸���������������������������������������������ʹͲͲ͸�Ǥ���������������������������������
����� ��������� ������� ���� ������ ����� ����������� ���� ���������� ������� ��� ��������� ����� 
���
����������Ǥ�

��������������������Ǥ�
ȋʹͲͲ͸Ȍ� �� �� �� ��������������������Ǥ�ʹͲͲ͸�������������������������Ǥ�ʹͲͲ͸����������������������������������������

ȋ����������Ȍ�������������������������Ǥ�

�������������������������Ǥ�
ȋʹͲͲ͹Ȍ� �� �� ��

�������������������������Ǥ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�������������������������������������������������������������������
�������Ǥ� ����� ������� ��������� ��������� �������� ������ ����������� ��� ���� ����������� ��� ��������
�����������������������������������ȋ�����������������������������������������������������ȌǤ�

�������������Ǥ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� �� �� ��
��������ȋʹͲͲ͹Ȍ� �� �� ��

�������������Ǥ�ȋʹͲͲ͹Ȍ������������������������������������������������������������������������������
������������ �������ǡ� �������� ����� ����� ���� �������� ���� ����� ������ ����� ��� ���� ����������� ���
���������ǡ��������������������������������������������������������������������������Ǥ�

������������Ǥ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� �� �� �� �����������������������������������������������������������������������������������������ǡ��������������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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Table�6.29���������������������������������������������������������������������Ǥ�
� � �

���������Ǥ�ȋʹͲͲͺȌ� �� �� ��

��������������������Ǯ��������������������������������������Ǧ�������������ǯǡ�����������ȋʹͲͲͺȌ���������
������ ����� ���� ������� �������� ��� ������ ��������� �������� ����������Ǥ� �� ������������ �������� ��������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������̶�������������������̶Ǥ�������������������ǡ�����������������������������
����������������������������������������������������ȋ�ȌǤ�

��������������������
ȋʹͲͲͺȌ� �� �� ��

�������� ���� �������� ȋʹͲͲͺȌ� �������� ���� ����������� ������� �����ǡ� ������ǡ� ������ǡ����������� ����
����������������������� ����
��������� ���� �������� ��� ��� ����������� ��������� �������� ��� �����������
������Ǥ�������������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������
���������������������
���Ǥ�

���������������Ǥ�ȋʹͲͲͺȌ� �� �� ��
���������� ��� ��Ǥ� ʹͲͲͺ� �������� ���� ������ ��� ����������� ��������� ������ ��� ���� �������� ��� �� ������ ���
̶��������� ������ ��� ����� ������� ��� ������� ���� ���������� ��� �������� ����������� �������� ���������
������������̶Ǥ�
����������� ���� ������������� ���� ����� ���� ����� ������� ���� ���� �������������� ������������� ���
����������� �������� ���� ������� ȋʹͲͲͻȌ� ��������� ����� ��������� ������� ���� ��� ��������� ��� �������� ���
���������������������������������������������������������ǣ�������������������������������������������
���� ������������������� ���������� ���� ������������������������ ���� ������������������� ��� ������������
���������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������ǡ�����
������Ǧ���������������������������������������������������������Ǥ��������������������������������
�������������������������������������������Ǥ���������������������ȋʹͲͲͻȌ� �� �� �� ���������������������������ǡ�������
���ʹͲͲͻ������������������������������������������������������
������������� ���� ���� �������������� ���� ���� ����� ���� ����� ������� ���� ��� ����Ǥ� �������� ��� ����
�����������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������������
��������������Ǥ����������������������������� ����������������������������������������Ǧ��Ǧ����������Ǥ�
��������������������������� ������������ ��� ��������Ǥ� ��� ���� ����� ������������� ��� ������ ��� ����������
������� �����ǡ� ���� ����������� ����������� ��� ����������� ��� ������������ �����Ǧ�������������Ǥ� �����
������������������������������Ǥ�


��������������������
ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��


��������Ƭ���������ȋʹͲͳͲȌ����������������������������Ǧ��������������������� �����Agrobacterium�
������������������������������Ǥ��������������������������������������������������������Ǧ������������
���� ����������� ��������� ��� ���� ������ ��� ������������� ��������� ������������� ��������� ������ ����
��������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�������������������
ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��

�������������������ȋʹͲͲͻȌ���������������������������������������������������������������������������
��������Ǥ� 	���� ���� ����� ����� ��������� ���� ����� �������� ��� �Ǧ���� ���������� ���� ������� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ǥ�

������Ƭ�����ȋʹͲͳͲȌ� �� � ��

������Ƭ�����ȋʹͲͳͲȌ�����������������������	������������������������������������ȋ������Ȍ�������������
�������� ��� ���� ����� ���� ����� ������� ��� ����������� �������� ���� ��� �������� ��� ���� ��������������� ���
�������ǡ�����������������ǡ���������������������ȋ����ȌǤ�������������������������������������������
��� ������ ���������� ��������� ��� ��������Ȁ����������� ������ ���������� ���� ����� ��� ��������
������������������������������������������������������������������������ȋ��������������������������
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�����������ȌǤ� ����� ���� ��� ���� �������� ����� ������ ��� ��� ����������� ������ ���� �� �������� ���������� ���
������������� ���� ���� ����� ����������� ���� ��������� ������ ���������Ǥ� ����� ����� ������ ����������� ���
�������������������������������ǣ��Ȍ��������������������������������������Ȁ����������������������������Ǥ�
��Ȍ����� ���� ������ ����� ���� �������ǯ� ���� ����� ����� ������������ ����� �� Ǯ�������� ��� ����� ���ǯǤ� ���Ȍ� ����
������������������������������������������������ȋ�����������������������ȌǤ�

�������������Ǥ�ȋʹͲͳͲȌ� �� �� ��
��������������ȋʹͲͳʹȌ�����������������������������������������������������������������������������������
����ǡ� ��������� ��� ����������� ������Ǥ� ������������� ��������� ������� ���� ���������� ��� ���������� ����
���������������������������������������������Ǥ�

��������������ȋʹͲͳͲȌ�

������������Ǥ�ȋʹͲͳͳȌ�

�� �� ��
���������� ��� �������������� ʹͲͳͲǡ� ��� ���������� �������������� ����������� ������ ��������� �����
����������� ����ǡ� ���� ���� ����������� ��� �� ���������� ����� ����� ��� ���������� ���� ��� ����� �������� ���
�������������Ǥ�

���������ȋʹͲͳͳȌ� �� �� ��

��������� ȋʹͲͳͳȌ� ������� ����� ���� ��� ����������� ������� ���� ���� �������������� ��� 
���� ��� ���� �����
�����������������
��������������������������������������Ǥ�����������������ǡ���������������������
������ ��������� ����������� ����� ���� ����������� ��� ������������� ���� ���� �������� ��� ���� ����� �������
����������Ǥ� ��� ����� ��������� ��� ��������������� ������������ ����� ��������� ��������� ���� ���� ������
����� ����������� ��������Ǥ� ���������� ��� ���� ������� ���� ���������� ��� ������ �������������� �������
��������������������������������������������������������������������������ǡ����������������������
���������������������������������������������������������������Ǥ��

�	���ȋʹͲͳʹȌ� �� �� ��

�����	���
�����������������������������	���
����������������������������������������������������
��� 
���� ���� ����������� ���� ���� ����������� ��� ����� ���� ����� ��������� �������� ����� ��������� ����
����������� ������� ���� ���� ����������� ��� �������������� ����� ����������� ���� ��� ���� ����� ��� ���
�����������������Ǥ�����������������������������������Ǧ��Ǧ��������������������������������������������
���������������������������������������Ǥ������	���
����������������������������������������������
������� ��������� ��� ����������� ���� ������������������ ������ ��������� ������� ��� ������������� ������
��������������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������
��������������������������������������������ǡ�������������������������������������������������������
���������������������Ǥ�
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Issues�covered�

GRAFTING� Food�and�
Feed�
Safety�

Safety�for�
the�

environment�

Regulator
y�issues�

Main�conclusions,�discussions�or�remarks�

�����������Ǥ�ȋʹͲͲͶȌ� �� �� ��
�����������Ǥ� ȋʹͲͲͶȌ��������������� ����������������������������������������������������������������
���� ����� �������� ȋ��Ȍ� ��� 
��������� �������� ������ ȋ
	��Ȍ� ��� ���� ������� ���� ������������ ��� ������
���������������������������������Ǥ�

��
���ȋʹͲͲ͸�Ȍ� �� �� ��

���� ��
���ʹͲͲ͸� ������� ������� ���� ����� ��� ���� ��� ��� ����������� ��� �� ������ ��� ��� �� ������ ������ ����
�����������������������������Ǥ��������������� ����� ����
������������ ������������ ������ ����������� ���
�������������� ����� ����������ǡ� ������ ��� ����� ��� ������ ��� ���� �����Ǥ� �������ǡ� ����� ������ ����� ��� ���
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������ ������������ ���� ������������ ��� ���� ������ �����Ǥ� ����� ���� ��� ��� ������ ����� �������� �����
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��������������������������������
������������Ǥ������������������������������������������������ǡ�
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���� ���������� ���� ���� ��� ����� ��� ���� ������� ������ ��� ���� ���Ǧ
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�������Ǥ�
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Table�6.29���������������������������������������������������������������������Ǥ�
� � �

����������Ǥ�ȋʹͲͲͻȌ� �� �� ��
�����������ȋʹͲͲͻȌ������������������������������������������
����������������������������������������
���������� ���������� ��� ���� ������ ��� ������ ���������� ������� ����� ���� ���������� ��� ���� �����Ǥ�
���������� ��� ���� �������ǡ� ������ �������� ����� ����������� ��� ���������� �������������� ��� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

������������Ǥ�ȋʹͲͳͲȌ� �� �� ��
��������������������������ȋʹͲͳͲȌǡ������������
������������������������������������Ǧ�����������������
�������������� ����������� ���� ����� ������� ������ ��� ����������� ��� ������ ��������� ���� ���� �������� ���
������������Ǥ�

���������������Ǥ�ȋʹͲͳʹȌ� �� �� ��

����������������ȋʹͲͳʹȌ��������������������������������������������������������������������������������
��� 
�� ���������Ǥ� �� ����� ����� ���� ���������Ǧ����� ������ǡ� �������� ����������� ���������� ��� ������
��������������� ��� ���� ���������� ��� 
�� ������� ����Ǥ� ������ ���� ������ �������������� �������� ������
���������� �������� �������� ���������� ���� �����ǡ� ������ ��� ����������� ��� ���������� ������ ���� ����
�������������������Ǥ������������������ ����������� ����������������������������������� ��������������
��������������������������������������������������������������������������������������������
�������Ǥ�
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6.4� Conclusions��

�������������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������ǡ�
����������������������������������������ǡ��������������������������������������������������Ǥ��

������������ ����������� ����������ǡ� ���� �������� ������� ��� ������������� ���� ����������� ����
����������� ���� ������������� ȋͶ͵� ������Ȍǡ� ��������� ��� ����� ȋͶͲ� ������Ȍǡ� �	�� ����������� ȋ͵ʹ�
������Ȍ� ���� ȋʹͷ� ������Ȍ� ��������� ��� 
�� ���������� ȋʹͶ� ������Ȍǡ� ���� �
�� ����������� ȋͳͳ�
������ȌǤ������������������������ ����������� ������������������������� ������������ ���� ��������
��������Ǥ������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������
������� ��� ����������ǡ� ��������� ������������ ��� �������� ���� ������ ����� ���� �������� ������� ���
�������������ȋ͹ͷ����������������Ȍ��������������������������������������������������������������������
��������������������������Ǥ�

������� ��������� ������������� ����� ��������� ���������� ����� ��������� ���� �������� ������� ���
�������������������������������Ǥ�������������������������������������������Ȁ������������ǡ���������
��������ǡ� �
�� ���� ������ ����������ǡ� ����� ���� ��������� ��� 
�� ���������Ǥ� ���� ��� ���� ����
�������� ������� ��� ������� ��� �	�� ����������� ���� ���Ǥ� �������ǡ� ��� ���������� ���� �������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������ǡ� ��Ǧ������ �������� ����� �������� �� ��������� ����Ǥ� ����� ��� ���� ��� ����������� ��� ����
���������� ��� ���� ������������� ��� ���� ���� �	�� ����������ǡ������� �������� ���� �������� �������
������Ǥ� ����� ����� ��� ��������������� ��� ���� ���������� ��� ��������� ��������� ��� ���� ��� ��������� ���
�����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������Ǥ�

����������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� ����������� ������Ǥ� ������ ���� ������������ ������������ ������ ����������� ��� ������ ���
�������������������������������������������Ǥ����������������������������ǡ���������������������
������������������������ ������������ ȋ����� ��ǡ������ǡ� ����ǡ������ǡ�����������������������������Ȍ�
���� �	�� ����������� ��� ������ ������� ���� ����� ��� �����ǡ� �������� ���� ���� ����������� ������
�������ǡ� �������� ������ ����� ������� ������������ ����������ǡ� ����� ��� �
�� ���� ������
����������ǡ������������������������������������������Ǥ�
�����������
�����������ǡ����������������
������������ǡ������������������ǡ�����������������������������������������������������������������
��� ��������� ������ ���� �������� ������������� ȋ��������������� ��� Agrobacterium� ��� ���������
�����������ȌǤ��������������������������������������������ȋ�����ǡ�������ǡ�������ǡ�����ǡ��������
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���� �������� ������� ��� ������������� ��� ������� ���� ����������� ������� ���� ����� ��������� ����
����������� ���� ������������� ����������ǡ� ��� ����������� ��� �������� ���������������� �����������
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�������� ������������� ����������� ��� ������� ���� ����������� �������� ��� ������ ������� ���� ����� ���
���������������������������������������������������������������
��������������ȋ�������������
��ȌǤ� ����� ���� ������������� ������� ����������� ��������� ���������� ������ ������� ������� ȋ����� ���
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7.1� Introduction�

�������� ���� ����������� ������� ��� ������� ���� ���������� ���� �������� ���������� ������ ����
����������ǡ� �������������������� �������� ����� ���������������������������������������������������
��������������������������Ǥ����������ǡ�������������������������������������������������������
���� ����������� ��������� ��� �������� ��� ��������� ��� ���� ������������� ���� ����������� �������� ���
�����Ǥ�������������������������������������������������������������������������ǡ����������������
�� �����������������ǡ� ���� ��������� ��������� ������� ����������� ��� ���� ����������� ���������������� ��
����������������������������������������Ǥ��

������������������������������������������������������ʹͲͳʹǤ���������������������������������
��������� ���������� ͳͺ� ������� ������ ������ǡ� ����� �������� ������ ��� ���� ���������� ��� ʹͲͳͳ� ����
��������� ��� ���� ��������Ǥ� ���� ������������ ��� ���������������� ��������� ��� ���� ������� ������� ���
��������������������ͷǤ͵����������������������������������������������Ǥ�ȋʹͲͳʹȌ�����������������������
�������� ����������� ���� ����� ���������� ��� ��������� ��� ������ ��Ǥ� ����� ������� ������������� ����
��������������������� ��������ǡ� ���������� ���������������� ��� ����� ��������� �����Ǥ� ������������
��������������������������������������������������Ǥ�����������������������������������������������Ȅ�
��������������������������Ȅ��������������������������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǤ�

���� ���������� ��������� ����� �������� ��� ��������� ��� ���� ������������ ���������� ����� ��������
��������������� ���������� ��� ��������� ������� ������������������ǡ� �������� ���� ������� ȋ������� ���
�������Ȍ��������������������������������Ǥ������������������������������������������������������������
��������� ��� ���� �������� ��� ����� ������ ���� ������� ����� ����� ����������� �������� ��� ���������
������������ ������ ��������� ��������� ����������� �������� ���� ��������� ������Ǥ� ����� ��������ǡ�
������������ ���������� ����� ������������̵� ������������������ ����� ����� ��������� ��� ���������� ����
�����������������������������������������������������Ǥ�

�

7.2� Patents�in�NPBTs�

������������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ������ ������������� �������������� ��������������������������� ���� ���������� �����Ǥ���� ����
����������������������ǡ��������������ǲ��������������������ǳ������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������ǡ���������������������
�������������������������������������������Ǥ�
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7.2.1�Targeted�mutagenesis:�ODM,�ZFN,�MGN,�TALEN�

��� ���� ����������� ����������� ȋ���� �������� ͸ǤʹǤͳȌǡ� �������� �������� ��� ��������� ������������
����������� ������ ������ ������������ ��� ���� ������ ��� �������� �������������ǡ� ���� ��� ����������� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������ǡ������������������������������������Ǥ��

���������� �������� ��� �������� ��� ��������� ������������ ��������� ����� ���� ������ǣ� ��������
������������� ��������� ��� ������ǡ� �������� ������������� ��������� ��� ������ ���������ǡ� ����� ������ ���
������������ǡ�����������������������������������������������������������������������ǡ�����������
������Ǥ� ������ ���� ���������� ��� ���� ������� ��� ��� ������ ���� �������� ����� ���� �������� ��� ���� ���� ���
�����������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������
����������� ����� ��������� ��� ���� ������ ����� ��� �������Ǥ� ��� ��� ���� ����������� ����������� ������ǡ� ����
������� ������� ����� ����������������� ����������� ��������� ����� ���������� ���������� ���������	�ǡ�
�
����������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������Ǥ�

Oligonucleotide�directed�mutagenesis�(ODM)�

������Ǧ�������������������������������������������������������������Ǥ���������������������������
�����������������������������������������������������������	������͹ǤͳǤ����������������������������������
����������������������������������������������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͳʹȌǤ����������������������������
������� ���� ������ ��� ͳͻͻͳ� ȋ������ ������ ������� ���� ������ ����������� �����������Ȍ� ��� ���� ��Ǧ������
���������������ȋ��������et�al.ǡ�ͳͻͻͳȌǤ���������������������������������������������ͳͻͻ͸�����
ʹͲͳͲǤ��

���������������������������������������������������Ǧ����������������ȋ������͹ǤͳȌǡ���������������Ǧ
���������������ǡ�����������������������������������������Ǥ������������͵Ͷ�������������������ǡ�����
���������ȋʹͶȌ���������������������������������ͳͲ�������������������������Ǥ�����������������������
����������������������������������������ǡ��������ǡ���������������������������������������������
�������� ������� ��� ���������ǡ� ���� �������� ��� ���������Ǥ� ��� ���������� ��� �������� ͷǤ͵Ǥ͵� ���
�����������ǡ�����������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������Ǥ������������͵Ͷ������������������������������������ǡ�����
����������������������������ǣ�

x �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ͳͻͻ͸Ǥ� ��������� ����������� �������� ������� ���Ǧ�������� �����������ǡ�
��Ȁͻ͹ȀͶͺ͹ͳͶǤ�Thomas�Jefferson�University�(US),�University�of�Miami�(US)�ȋ���������
ͻ���������������������������Ȍ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ͳʹͶ�
 

x �����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ���������������������� ��������������������
�������������� ������� �������������������������ǡ� ��Ȁͳʹ͸ͺ͹͸ͺǤ�University�of�Delaware�
(US)�ȋ���������͸���������������������������ȌǤ�

x �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
�����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���ǡ� 
Ǥǡ� ʹͲͲͲǤ� ��������� ������������ ��������
���������������������������������������������������������������������ǡ���ȀʹͲͲ͵Ȁʹ͵͸ʹͲͺǤ�
University�of�Delaware�(US)�ȋ���������͸���������������������������ȌǤ�

���������ǡ�����������������������������������������������������������������ǡ������������������
��������Ǧ������������������Ǥ�������������ǡ�������������������������ͷǤ͵Ǥ͵ǡ���������������������������
���������������������������͵Ͷ������������������������������Ǥ�������������ǡ�����������������������
�����������������������������������������������������������ǡ��������������������������������
�������ǣ�

x �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ͳͻͻ͵Ǥ� ���������� ������������ ���� ����� ��������� ���������� ��� �����������
�����Ǥ���Ȁͷͷ͸ͷ͵ͷͲǤ�Thomas�Jefferson�University�(US)�ȋ���������ͻ���������������������Ȍ�

���������������������������������������������������������Ǥ���������������������������������Ǥ�
�����ǡ����� ����� ��Ǧ��������� ��������� ���������� ������� ���������� ��� ������� ȋ
������et�al.ǡ�
ʹͲͲͲǢ� ����� et� al.ǡ� ʹͲͲͲǢ� ������ et� al.ǡ� ʹͲͲͳȌ� ���������� ���������� ��� ����������� ��� ���� ��� ����
̶�������̶�����������������Ǥ��

��������������������������ǡ�������������������������������������������������Ǧ����ǡ�����������
��������������������������������������������������ȋ������������͸ǤʹǤͳȌǡ����������������������������
������������������������������������������������������Ǥ�

���� ������������ ���������� ��� ������� ������� ��� ������ �������� ��� ������ ��� ������ ��������� ����
���������ǡ� ����� ��������� ��� ����������� ������� ȋ������� et� al.ǡ� ʹͲͳʹȌǤ� ���������� ��������� ���� ���
����������� �����������������������������������������ǡǣ��������� �����������ȋ�������Ȍ���� ���������
�����������ǡ� ���� ���������������� ����� ȋ�����Ȍ� ���� ������������� �����Ȁ����� ��� ������ ���������
��������� ȋ��������ȌǤ� ��� ���������� ���� �����ǡ� ��������� ������ ��� ����� ������ǡ� ��� ���������� ���
��������ͷǤ͵Ǥ͵ǡ��������������������� ���������� ȋͳ͹��������͵ͶȌ� �����ǡ� �������� �������ǡ� ��������ǡ�
������ͳͳ�����������������������������ǡ��������� ��������������������������������������ǡ����������
�������������������������������������������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������
���� ��� ���� ������� ����������������������Ǥ�	��� ������������ ��������� ����� ������������������������
���������ǡ� ���� ����� ����� ��������� ����� �������� ����� ����������� ����������Ǥ� ��� ��� ���� �����������
����������ǡ� ��������� ���������������� �������� ����������� ������������� ���������Ǥ�����������������
������� ������� ��� ������� ������� ���� ���� ��� ����������ǡ� ��� ����������� ������������� ��� ������ �����
������������ ȋ������ et� al.ǡ� ʹͲͲ͸Ȍǡ� ������� ����������� ȋ��� ���� et� al.ǡ� ʹͲͲͶȌ� ���� ����������� ���
����������� ȋ���������������������ǡ� ʹͲͲͲȌǤ�����������������ǡ������������������������������� ���
������ ��� ������� ������ǡ� ��������� ��� ����������ǡ� ��������� ��� ������ ��� ��������� ���� ������ ���
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������������ ��� ���� ���������� ��� ������ ��� ��������ǡ� ���� ��� ����� ���� ����� ������������ ����� ����
���������������������������������������������ǡ�����������������������Ǥ��������������������������
��������������������������������������������������������Ǥ�

����������������������������������������������������������������������������������������������
������� ������� ��� ���� ��� ������ǡ� ����������� ������������ ���� ������ ��� ������ ��� ���� ������ ���
����������������������������������������������������������������������������Ǥ��

��������������ȋ���Ǥ�����Ǥ���Ȍ��������������������������������������������������ȋ������
������������������������Ȍ�������������������������������������������������ǡ������������������
������� ��� ������ ������� ��� �������� ������� ��� ���� ��� ���� ��� ���� ���
ȋ����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���Ǥ��Ȁ����Ȁ�����ȀʹͲͳͳͲ͵ͳͻǦ�����Ǧ������Ǥ���ȌǤ� ���������� ��� ����
������������ ��� ������ ��������ǡ� ����� �������� ����� ����� ��� ����� ��������������� ��� ���	Ǥ�
������������ǡ������� ������ ����������������� �������������� ��������������� ��������������������
�������������������ǣ���������� ���������� ����	���������������������ǡ������������������������ ����
�������� ���� ����ǡ� �������� ������ ����� ���� ������� ȋ�������� ��� ����������� ��� ���� �������Ȍ� �����
���������������������������������������������������������������������������Ǧ����Ǥ����������
������������������������̵������������������������������������������������������������Ǥ�

���� ��Ǧ������ �������� �������� ȋ���Ǥ�������Ǥ���Ȍ� ����� ���������� �� �������� ��� ����
���������� ������� ���������Ǥ� ��������� ��� �������� �������� ����� ����� �������� ����� ��������
��������������������̵�����������������������Ǧ����������������ǡ��������������������������Ǥ�����
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Figure� 7.1� ������������ ����� ����� ��� �������� ��� ���� ��� ������Ǥ� ��������� ����� ȋ����� ��� ������
�����������Ȍ� ��� ����� ������� ��� ������ ��� ���� �� ����Ǥ� Ǯ�������ǯ� ������ ��� ����� �������� �������� ����
������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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Table�7.1�
���������������������������������������������
����������������Ǥ�������������������������������������
�����������������������������������������������������
�������Ǥ�
Authors�country� N.�patents�
EUǦ27� 10�
������������������ ͺ
������
������� ͳ
��������������������� ͳ
North�America� 25�
���������� ʹͷ
Asia� 1�
���������������� ͳ
�

�

Zinc�finger�nuclease�(ZFN)�techniques�(ZFN�1,2,3)�

��� ���������� ���� ������ ����� ��� ���� ���������� ȋ�	�� ͳǡʹǡ͵Ȍ� ��� ���� ������ǡ� ͵ͳ� �������� ����� �����
���������������	����������������������Ǥ�������������������	������͹Ǥʹǡ������������������������������
�����������������������������������������ʹͲͲͻǤ�����������ǡ��������������ȋʹ͹Ȍ�����	�������������
����� ����� ������ �����Ǧ������ ������������� ȋ������ ͹ǤʹȌ� ���� ���� ����� ��� ������������� ����� ������ǡ�
�������������������������Ǥ�����������������ǡ������������������	��ȋʹͷȌ�������������������������ǡ�
������ ����� ͵� ���� ����� �������� ���� ������ ͵� ����� ������ �������������� �������� ��������� ����
�������Ǥ�

���� ����� ������ �������� ������� ���� ������ ��� �������� ��� �	�� ����������� ��� ������� ���� ����
���������ǣ�

x ������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� �������� ���� ������������� ���� ��������� ��������� ����
�������������ǡ� ��ȀʹͲͲͷȀͲͺͶͳͻͲǤ� Sangamo� Bioscience� Inc� (US)� ȋ������ ��� ͸� ������
��������������������Ȍ�

x ���������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲʹǤ��������� ���� ������������� ���� ������ �����
	������ �������������� ��� �������� ����������� �������������ǡ� ��ȀͲ͵ȀͲͺͲͺͲͻǤ�
Sangamo�Biosciences�Inc�(US)�ȋ���������͸���������������������������ȌǤ�

x �������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲʹǤ����������������������
������������ ������ ����� 	������ ���������Ǥ� ��ȀʹͲͲ͵ȀͲͺ͹͵ͶͳǤ� University� of� Utah�
Research�Foundation�(US)�ȋ���������ͷ���������������������������ȌǤ�

��������������������	������������� �������������������� ��������������������Ǧ�������������ǡ�
�������������������ǡ�������������������������������������������������� ������� ������ȋͳͶ��������
͵ͳȌǡ����������������������������������ǡ��������Ǧ�����Ǥ�����������������������������������������
�����������������������������͵ͳ�����������ǡ�����������������������������	����������������������
��������������������������������ǣ�
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x ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� ���������
������������ ���� ����������� ��� ���������� �������� ����� ���������Ǥ� ��ȀʹͲͲ͹ȀͲͳͶʹ͹ͷǤ�
Sangamo�Biosciences�Inc�(US)�ȋ���������ͳͲ���������������������Ȍ�

������ �������� ������������ ��������� ��� ��� �� ���� ������ ��� ���� ������ ��� �	�� ����������Ǥ� �����
�����������������������������������������	���������������������������������Ǥ�

�������� ������������� ����� ��� ��� ������������� �	�� ����������� ���� ������ ��� �� ������ ���� ��������
�����������������������������������������������ǡ�������������������������������Ǥ��������������ǡ�
�������������������������������������������������ǣ�����������������������������������ȋ��Ȍǡ�����
������������� ȋ��Ȍǡ� ��������� ������������ ȋ��Ȍ� ���� �������� ȋ��ȌǢ� ����� �������� ����������� ���
��������������	����������ȋ��Ȍǡ��������������������������
���������ȋ��Ȍǡ������������������������
���������������������������ȋ
�Ȍ�������������������������������ȋ��ȌǤ�

���� ��������� ����������� ��� ���� ������� ��� �������� ��� �	�� ����������� ��� ������� ���� �������� ����
������� ȋ�������Ȍ���� ��������������������ǡ� �������������� ��������ǡ� ���������� ������������ �����
������������������ ��������� ���� ������������ ������������� ����� ��� ������������������ǡ� ȋ�����Ȍ�
���� ���� ��������� �����Ȁ����� ��� ������ ��������� ��������� ȋ��������ȌǤ� ��� ���������� ���� �����ǡ�
�����������������������������ǡ�������������������������ͷǤ͵Ǥ͵ǡ������������������	����������������
������� ȋͳͺ� ���� ��� ͵ͳȌ� �����ǡ� �������� �������ǡ� ��������ǡ������� ����� �������� ������ ���� ���������
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�����������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������
����������������������������������������ʹͲͲͻǤ��������������ʹͲͳͲ�����ʹͲͳͳ���������������������
�������� ������ ��� ������ �� ������ �������� ��������� ����� ���� ����� ��� �����������ǡ� ���������� ����
������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��Ǧ�������������������������������������������������������������������������������ȋ�����������
�����������������������Ȍǡ� ���� ���� ��������� ����������� ������� ȋ������͹ǤͷȌǤ� ��������� ��������������
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Table�7.5�
���������������������������������������������
�����������������������������������������������Ǥ������
���������������������������������������������������������
����������������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�patents�
EUǦ27� 45�
������	������ ʹ͵
������������������ ͳͲ
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�������������� ͷ
��������������������� ͳ
North�America� 59�
���������� ͷͻ
Asia� 9�
������������������ ͷ
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����� ͳ
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7.2.2�Techniques�resulting�in�"Negative�segregants":�Reverse�breeding,�RdDM,�Early�

flowering�

�

RNAǦdependent�DNA�methylation�(RdDM)�

����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������ǡ������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������ǣ������������������������������������������������������
������ �������� �� ������������� ���������� ���� ����������� �������� ��� ���� ���������Ǥ� ���� �������
�����������ȋ������͹Ǥ͸Ȍ��������������ʹͲͲͺ��������
��������������������������������������
���ǡ�
����������������������������������������������Ǥ�

���� ������� ����������� ���� ������ ������ǡ� ��� ���� �������� ���� ���� ������ ��������� ����������ǡ�
�������ǡ� ���� ������ ��������� ������ ȋ���� �������� ͷǤ͵Ǥ͵Ȍ� ��������� ��� ���� ������� ��� ����Ǥ� ���
�����������������������������������������������������������Ǥ�������������������������������������
��������ǡ��������������������ǡ����ǣ�����������������������������������������������������ǡ��������
���������ǡ���������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������� �������������������������������
�����������������Ǧ��������Ǥ�

�

Table�7.6������������������������������������Ǥ�
Patent� Year� Country� Sector� Institution�

������������et�al.�ȋʹͲͲͺȌ� ʹͲͲͺ� ��� ��������� ����������������
����
��

�

Reverse�Breeding�

���� �������� ����� ����������� ��� �������� ��������� ȋ������ ͹Ǥ͹Ȍǡ� ������ ��� ���� ������ ��������
������������� ������ ��� ʹͲͲͳ� ���� ʹͲͲͷǤ� ����� ������ ��������� ����� �� ���� ������������ ��� ʹͲͲͻ�
ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�

����������������������������������������ǡ�����������������������������������������������������
�������������������������ǡ��������ǡ������������������������������������������������ȋ������������
ͷǤ͵Ǥ͵Ȍǡ� ��������� ������������ ������� ��� ����������Ǥ� ���������������ǡ� ���� ���������� ��� �������� ����
�����������������ǡ������������������������������������������Ǥ��������������������������������������
������������������������������������������������	ͳ������������ǡ���������������������������������Ǥ��
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Table�7.7��������������������������������������Ǥ�
Patent� Year� Country� Sector� Institution�

������et�al.�ȋʹͲͲͳȌ� ʹͲͲͳ� ��� ��������� �������������������������������

������������������ȋʹͲͲͷȌ� ʹͲͲͷ� ��� ��������� �������������������������������
�

�

Accelerated�breeding�through�induction�of�early�flowering�

����������������������������������������������������Ǧ�����������������������������������������
�������� ����� ��� ������������ �������� ���� ��������� ��� ���� ���������� ��� ������ ����� ������� ������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������ǡ�������������������������������������������Ǥ����������ǡ���������������������������
������������������������������Ǥ�

�������ǡ����������������������������������������������������ǡ���������������������������������
�������������������������� ���������Ǥ� �������������ǡ� ��������Ǧ����������������	��������������
�������� ��� ����������������� ��� �����Ǧ���������� ���������� ���� �������� ��� ��� ����� ��� ������� ����
����� ��� ������ ��� ������� ���� ����������
ȋ����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ����Ǥ���Ȁ��Ȁ��Ȁ�������Ȁ���ͳͳȀ��������Ͳ͵ͳͳǤ���ǫ��αͳȌ� �������� ������� ����
��������������������������������Ǥ��

�

7.2.3�Variants�of�plant�transformation�techniques:�Cisgenesis,�Intragenesis�and�Grafting�

nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstock�

Cisgenesis�and�Intragenesis�

����������������������������������������ȋ������������͸ǤʹǤ͵Ȍǡ����������������������������������������
�����������������������������������������������ǡ����������������������������������������������Ǥ�
������������������������������������������������������������������ǡ����������������ʹͲͲ͹�ȋ	������
͹ǤͷȌǤ�������������������͹Ǥͺǡ���������������������������������������Ǧ������ȋ��������������������
�����������Ȍ����������ǡ���������������������������ȋͳͷ��������Ȍǡ�����������������������������������
�����������������������������������������Ǥ�

��������� ������ �������������� ���� ������ ��� �������� ��� ����������Ȁ������������� ��� ������� ��� ����
���������ǡ�����������������������������������ǡ�������������������������ʹͲ��������������������
�������������Ȁ���������������������������������ǣ�
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x �������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������Ǧ������ǡ�
Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲʹǤ�����������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸ͻͻͺͲǤ�J.R.�Simplot�Company�
(US)�ȋ���������ͷ���������������������ȌǤ�

�����������������������������������������������ȋ�����������Ȍ�������������������������������������
���������� �������� ��������� ���� ������������������ ������������ ����� ���� ��������� ����������Ǥ�����
��������������������������������������������������������������������Ǧ������������������Ǥ�

��������������������������������������������������������������������ʹͲ���������������������������
������������Ǥ�

�����������������������ǡ� ������ ������������� ��������������� ������������ ��� ����������� �����������
����������������������������Ȁ������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������Ǥ�

�������������������ǡ� ������������������ �������������� ������������������������������ �������������
���� �����������ȋ�������Ȍ���������� ��������������ǡ� ������������������������������� ȋ�����Ȍ�����
���� �����Ȁ����� ��������� ȋ��������ȌǤ� ���������� ���� ��������� ��� ���� �����ǡ� ��������� ������ ȋ����
��������ͷǤ͵Ǥ͵Ȍǡ����������������������������������������������ǡ�����������������������������������
����������������������������������������������������Ǥ�

���� ������ ������ ��� ����� ������� ���������� ��� ������� ȋ��� ͳͷ� ���� ��� ʹͲ� �������Ȍ� ��� ������Ǥ�
���������ǡ� ����� ����������� ������� ������ ��� ������� ���� ���� ���������� ������������ ����� �������
����������������������ǣ�������������������ȋ����������������P.infestansȌǡ����������������������������
���� �������� �����Ǧ� ����� ��������Ǥ� ���� ������� ��������� ��� �������� ��������� ��� ����������� ����
�������� ����Ǧ�������� ����������� ȋ�������� et� al.ǡ� ʹͲͲʹǢ� �������ǡ� ʹͲͲ͸Ȍǡ� ����������� ��� ������
ȋ
�����������������ǡ�ʹͲͲͺǢ���������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌ���������������ȋ���������������et�al.ǡ�ͳͻͻͺȌ�
���������������������������������������������������ȋ����et�al.ǡ�ʹͲͲͺȌǤ�

����������������ȋ���Ǥ�������Ǥ���Ȍ�������������������������������������������������������
��������� ���� ���� ������������ ��� ���� �������� ��������� ���� ������������� ��� ��������� �����
�������������������������ǡ� �������������������������������������������������� ����������������
��������ȋ�����������������������������������ȌǤ���������� ���������������������������������ʹͲͲͻ�
����ʹͲͳͲ������������������Ǥ��

���������������������ǡ��������������������������������������������������ȋ���Ǥ����������Ǥ���Ȍǡ�
����������������������������������������������������ǡ���������������������������������������������������
͸ǤʹǤ͵ǡ� ���� ����� ��������� ���������� ��� ���������� ���� ����� ����� ������������ �������ǡ� ������ ���
��������� �����Ǥ� ������������ǡ� ����������� ����������� ���������� ��������� ������� ���������� ���
�����������ȋ��������������������ǡ�������������͸ǤʹǤ͵Ȍ��������������������������Ǥ�
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Table�7.8�
���������������������������������������������
����������������������������������������Ǥ�������������
��������������������������������������������������
����������������������������������Ǥ�
Authors�country� N.�patents�
EUǦ27� 10�
��������������������� ʹ
������������������ ͺ
North�America� 10�

���������� ͳͲ
Other�countries� 2�
������������������ ʹ
�

�

Grafting�nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstocks�

	����������������������������������������������������������
�������������������������������������
��� ���� 
�� ������Ǥ� ������ �������� ����� ����� ������ �������� ͳͻͻʹ� ���� ʹͲͲͻ� ȋ	������ ͹Ǥ͸Ȍ� ���
������������� ��������������� ���������ǡ� ��� ����������� ������� ȋ������ ͹ǤͻȌǤ������ �������� ����� �����
������ ��� ��������� ���� ���� ��� �������Ǥ�����ͳͷ��������� ���� ������ �������������� ���� ����������
������������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������
�������������������������ǡ��������������������������������������������������������������Ǥ�
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��������� ��� ����� �������ǡ� ����� ���� ������� ��� ������ ��������������� ���� ����� ������ ���� ������
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�����������������������������������������������������������������������������������������������������
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������ ����������� ��� ���������� ȋ
��������� ���� ����ǡ� ͳͻͻ͹Ǣ� 
��������� et� al.ǡ� ͳͻͻ͹Ǣ� ���� et� al.ǡ�
ͳͻͻ͹Ȍ� ���� ��������� ȋ
��Ǧ���et�al.ǡ� ʹͲͲͶȌ� ���������������������� ����� ������� ����� ������ǡ� �����
������� ����������� ��� ������ ���� ����� ȋ����������� ���� �������ǡ� ͳͻͻʹȌǡ� ����� ����������� ��� ������
ȋ��������ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ�	��������et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌ����������� ����������� ��� ������� ȋ�������������������ǡ�
ʹͲͲͶȌ������������ȋ
�������et�al.ǡ�ʹͲͲͳȌǤ�
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8.1� Introduction�
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����� ��� �������� ������������ ��� ���������������������������������� �������� ���������ǡ� ������� ���
�������ǡ�������������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�����������
������������� ���� ���� ������� �������� ����� ���� ����� ���������ǣ� ������ �� ���� ��������������
�����������������������������������������������������������������������������Ǥ�	����������ǡ����
������ ����������������� ������������������������ ��� �����������������������������������ǡ����
������������ ��������� �������� ��� ����������� ����������� �����ǡ� ����� ��� ���� ����������� �������������
ȋ���� �������� ʹǤʹǤͶȌǤ� ���������ǡ� ������ ��������� ����� ��� �������� ���� ����Ǧ�������������� ��� ����
������������� ������� ��� ������������ ����� ����� ������ ��������� ��������� ȋ�������� ���� ������ǡ�
ʹͲͲ͹ȌǤ�

�������������������������������������������������������������������ȋ���������͸�����͹Ȍǡ���������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������� ���������� ���� ��� �������������Ǥ� ��������� ������������� ��� ���� ������� ���
������� ����Ǧ�������������ǡ� ���������� ��������������������������� �����������������������������Ǥ�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������
������������������������������������������
����������� ������������ ���� ��������� ������������Ǥ� ��� ��������� ��� ���� �������� ��������� ������
��������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

��� ����������� ����������� ��� ��� ������� ��� ����� ������������ ��� ������ ��� ������ ��������� ���������
�������� ��� �������� ����������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ������ ��� ������ ����������ǡ� ����ǡ� ��������ǡ� ������� ��� ������ ���Ǥ�
ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵Ǣ����������et�al.ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ����������et�al.ǡ�ʹͲͳͲȌ���������������������������
�����������������������������Ǥ��������ǡ�������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

���� ��� ���� �������� ��� �����ǡ� ������������ ������ ��������� ������ ���� ������ �������� ��� ������
����������� ��� ���� ���� ���������� ���� �������� ���������� ������� ���� ��� ������� ����� ��� ������ �������
������� ��� ������������������ ��� ������ ��������Ǥ� ���������ǡ� ��� ��������� ��� ����Ǧ�������������� ���
������ ����������� ������� ��� ������ ��� ����� ������ ���� ��� �������� ��� ���������� ����ǡ� ���� ���� ���
��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�����������������������ǡ�������������������������������������������Ǧ������������������������������
���� ������������������������ �����������������������������������ǡ������������� �������������
�������������������������������������������������ȋ�Ǥ�Ǥ����������������������������ȌǤ�������������
�������� �������� �����ǡ� ����� ���� ����������� ��� ������� ���������� ��������� ��� �������������
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��������������������������������������Ǥ����������������������ǡ�����������������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
����������������������������������������������������������������������������������������ȋ�������
et� al.ǡ� ʹͲͲͲǢ� ���������� et� al.ǡ� ʹͲͲͶǢ� ������� et� al.ǡ� ʹͲͲͷǢ� ��������� ���� ��ǡ� ʹͲͲ͹Ǣ� ����� ����
��������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ���������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵Ǣ����������������������ǡ�ʹͲͲͺȌǤ�

���������� ���� ������ǡ� ���� �������� ����������� ��� ����� ���� ��� �������� ������� ����� �����������
���������ǡ������� ���� ����Ǧ������������ ���������� �������� ��� ���� ��������� �����������ǣ� ���������� ���
������� ��� ��� ȋʹͲͲͷȌǡ� ���� ��������� �������� ��� ���� ������� ���������� ��� ���� ������ ��� ������
����������������������������������������������������������������������Ǥ�

���� ���������� ��� ���� ������ ��� ��� �������� �� ������������ ��������� ������ ��� ����� �������Ǥ� ����
������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������
������������������ �������������� ������������� ȋ��������� ��������������� ���� �������� ����������� ���
������������������������������������������������ͷ���������������ȌǤ�������������������������������
����������������������������������� ��� �������������Ǧ���������� ������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

����������ȋʹͲͳͳȌǡ�����������������������������������������������������������ǡ�����������������
�������������� ��� �� ���� ������ �������� ��������� �������� ���� ���� ��� �������������ǡ� ���������� ����
�������������������������������ǡ�������������������������ͺǤͳǤ���������ǡ��������������������������������
�����������������������ǡ������������������������������������������������������������������������
���� ����������� ��� ���������������� ����� �������Ǥ� ������ ��� ����������� ������������������� ��������
���������������ǡ�����������������������������������������������������������������������Ǥ����������
�����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���������
����������� ���� ������ ��� ������ ������� ��� ��������� ���� ��������� �������� ���� ��������� ��� ������
��������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������ �������
����� ���� ���� ���������� ���������ǡ� �������������� ��� ����� ������������� �������������������������
���Ǥ�	�����������������������������������������������������������������������������������������������

��������������Ǣ�������������� ��������� ����������������������������������������������������������
������������������������������ǡ����������������������������������������������
���Ǥ�

��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������� ������ �������������������������Ǥ��������� ����������������Ǧ�������������Ǧ�������ǡ�
��������� ���� ����� ������� ���������� ������ ������� ��� ���� ����� ����������� ��������� ���������
ȋ�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�
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Table�8.1������������������������������������������������������������������������������������
�����ǡ������������������������ȋʹͲͳͳȌǤ�
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8.2� Cisgenesis�in�wheat�

�

��������������������������������������������������ǡ����������������������������������������������
���� ��������������� ���������Ǧ��������������Ǥ���������������������������������� ���������������
������������������������ǣ�����������������������ǡ�������������������������������������Ǥ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ǧ��������������ǡ�������������������������������������������������������������ǡ����������������
����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�

8.2.1�Bread�making�quality�

��������������������������������������������ǡ����������������������������������������������������
����� ������ ��������� ������ ����� ��������� ����� ��� ��������ǡ� �������ǡ� �����ǡ� ���������� ������ǡ�
������ ���� �������Ǥ� ������ ����������� ��� ����� ���������� ���� ����� ���������� ������� ���
�������������� ���� ���������� ��������� ���� ��� �������� ��� ������ ��������� ������ ���� �����������
�������Ǥ�

������ ��������� ��� ������������ ��������� ��� ����� ������ ������� �������ǡ� ���� ��� �����������
ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͳͳȌǤ� ���� ����� ������� ������������� ������ �������� ���� ����������ǣ� ���
��������� ������������ ȋTriticum� durumȌ� ��� ����������ǡ� �Ǥ�Ǥ� �������� ����� ����� ��� �����������ǡ�
������ ���� ����� ������� ������ ������ ȋTriticum� aestivumȌ� ��� ���������� Ȃ� ���� ����� ���
�����������Ǥ����������ǡ�����������������������������������������������������������Ǣ������������
���������������� ��� ������������������������������������������������ ����������������������� �������
��������������������Ǥ�

������������� ��� ������ �������� ��� ������ ������ ͳͻͻʹ� ȋ������ et� al.ǡ� ͳͻͻʹȌ� ���� ����� ����� ��������
��������� ��� ������ �������� ����� ������ ���� ����� ���� ������ ����������� ���������� ���� ��������
����������� ���� ��������������� ��� ����� �����Ǥ� ���� ��� ���� ������� ��������� ��� ���������� ����
���������� ��� ����� ���������� ������� ����� ������ǡ� ����� �������� ���� ������ ���� ��� ��������
������������������������������������������������������������������������������������ȋ�����������

����ǡ�ʹͲͲͷȌ�

������������������������������������ǡ���������Ǧ����������������������������������������������
������� ����Ȁ������ ������Ǥ� ������ ��� �������� ����� ����� ������ ��� ������ �����ǡ� ������ ���������
���������������� ����� ������������������������������������ ��� ���������� ȋ��×��et�al.ǡ� ʹͲͲͻȌǤ�
������
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��������������������������������������������������������������Ǥ�	������������������������������
������ ���� ����������� ����� ���� �������� ��� ����� ���������� ������� ��������� ��� ������ ���������
ȋ���Ǧ
�Ȍ�ȋ��×��et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ�������������������������������������������Ǧ
����������������������
����������� ��� ������ ��� ����� ������������ǡ� �������� ��� ���� ������ ������� ������� �������� ���������
���������ǡ� ���� �����������ǡ� �������� ��� ������������ ��� ���� ����������� ��� �������� �������� ���������
ȋ������� ���� 
����ǡ� ʹͲͲͷȌ� ���� ��� �������� ���������Ǥ� �����Ǧ������� �������� ��� ������ ���� ���
��������� ��� ����������� ���� ����������� ��� ������ ��������� ���ǡ� ��� ����������ǡ� ��� ����� ���������
�������������������������������������������������Ǥ��

������ ������ ��������� ���� ���Ǧ
�� ������ ��� ���� ����� ����� ��� ������������ ͳ�ǡ� ͳ�ǡ� ���� ͳ��
ȋ����� et� al.ǡ� ʹͲͳͲȌǤ� �������� ���������� ��� ������ ������ ������� ��� �������� ��� ���� ����������� ����
������������������������������������������������������Ǧ������������������������ȋ�������et�al.ǡ�
ʹͲͲ͵ȌǤ� ����ǡ� �Ǧ��������� ����� ������� ������� ��� ���� ����� ������� ��� ����� ���������� �������
����������������������Ǧ
��������������������������������������������������������������������
������������������������ȋ����×��et�al.ǡ�ʹͲͲ͹Ǣ����À��et�al.ǡ�ʹͲͲͺȌǤ�

���������� ������ ��������� ����������� ���� ��� ��������� ��� ������ ��� ������ ��� ��������� ����
�������������� �������������������������������� ����� �������� �������������Ǥ� ���� ���������������
���Ǧ�����ȋ��������������������������������������Ȃ������������������������������������������À�����Ȍ�
��� �×�����ǡ� �����ǡ� ���� �������� ��� ������������ ��� ������� ��������� ���� ����� ���� ���Ǧ�����
������������� ������ ͳͻͻʹǡ� ���������� ������ ���� ���� ������ ������� �������� ����������������
ȋ����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ����Ǥ��ȌǤ�

���� ������ ��������� ����������� ����������� ���� ����� ����Ǧ������ ȋ�������������� ��������ǡ�
���������������������������Ȍ����������������������� ���Ǧ��������������� �����������������������
����������������Ǥ��������������������������������������������������������������������Ǥ�

�

8.2.2�Introgression�breeding�

�������������� ��������� ȋ������������ et� al.ǡ� ʹͲͲ͵�Ǣ� ������������ et� al.ǡ� ʹͲͲ͵�Ȍ� ��������� ���
����������� ������������� ���� ���� ������������� ����������� ��� ���� ����������� ͳ�� ������������
������������������Ǧ���������ȋ�����HorDȌ���� ���������ȋ����×��et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ������������ͳ������
�������������������������������������������������������������������������������������H.�chilense�
���� Triticum� turgidum� conv.� durum� ȋʹ�� α� ͸�� α� Ͷʹǡ� ����������Ȍ� ȋ������� ���� �������Ǧ
�����������ǡ� ͳͻͺʹȌǤ� ��� ������ ����������ǡ� ���� ����� ��� ������������� ����̵�� ������������ ��� ����
������Ǥ� ��� ����� ��� ������ ������ǡ� ������������� ������ ������� ��� ������ ��������� ��� �������Ǥ� ����
�������� ������ �� �������� ��� ���� ������ 
������� ���� 
������� ���������� ������� ȋ�

��Ȍ� ���
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������� ������ ����������� Ȃ� ������������ ������ ȋ����ǣȀȀ���Ǥ�Ǧ
�����Ǥ���Ȁ����Ȁ
��������Ȁ��������Ǥ����ȌǤ��

��� ������������ ��� 	������ ͺǤͳ� ���� ��� ���� ��������� ��������� ��� ���� ͺǤͳǡ� �������������� ���������
���������������������� ������������� ���������� �������� tritordeum� ���� �������������� ��������������
Triticum� aestivum.� ���� ���������� 	ͳ� �������� ��� ������������ ����� �����Ǥ� 	���� ���� ���������
������ǡ� ������� ���� �������� ���� �������� �������� ��� ���������� ���� �������� ��� ���Ǧ��
�� ȋ�������
��������������������������������������������������Ȍ� ������������ ����������Ǧ��������ǡ��������� ���
����ͳ��ǡ��������������������������������������ͳ���ȋ�����������������������GliǦ1����GliǦ3ȌǤ����
������������ ��� ���� ���������� ������ ��� ������ �� �������������� ���� ��������� ��������
������������ ͳ�� ��� tritordeum� ���� ����������� ͳ�� ��������Ǥ� ��� ��������ǡ� ���� ��������� ������
��������������������������������������������������ͳ���������� �������� �����������������������
����������� ͳ�� ��� ���������Ǥ� ������ ʹ� ����� ������� ��� ������������ǡ� ������� ���� ��������� ����
��������� ������� ����������� ͳ��� ȋ�Ǧ��������Ȍ� ���ǡ� ������������ǡ� ���� ����������� Ͷʹ�
�����������ǡ� �������������� ��� ͵� ��������� ����� ��� �����������Ǥ� ������ ����Ǧ������������
ȋ�������������͵	ʹȌǡ������������������������DǦHor�����ǡ��Ǥ�Ǥ������������������������������ͳ��Ǧ
ͳ������������������ǡ�������������Ǥ�����������������������������Ǧ���������������������������������Ǧ
���������������Ǥ�

�����������������������������������������������������������������������������������������������	����
ȋ	����������� ��� ����� �������������Ȍ� ���� ���������� ���� �������� ��� ���� ������ ������ ���� ���������
������������ ���� ������� ��������� ���� �������������� ���� ���� ������� ���� ��� �����������Ǥ� �����
�������������������������������� ������������ �������� ��� ����� ��������������� ���������������� ���
������� ����� ���� ������ �������� �������� ���� ������� ���������������Ǥ� �������ǡ� 	���� ��� �����
���������ǡ� ����������� �������� ��� ���� ������������ ���������� ��������Ǥ� ���������ǡ� ��� ���� �����
������� ���� ���� ��� ���� ����� ��������� ���Ǧ��
�� ���������� ����� ��� ��� �� ������� ���������Ǥ� ���
����������������ͺǤͳ�����������������������������������������������������������������������������
���͵Ͳ�������Ǥ��
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Figure�8.1�������������������������������������������������������������������������ͳ�ǡ�
�����������������������������Ǧ��������Ǥ��������������������������������������������������
������������������������À��ȋ���Ǧ����ǡ��������ȌǤ�
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Box�8.1.�Introgression�breeding�protocol�

�
1)� PRELIMINARY�WORK��

x ������������ ��� ������ ȋ������� Hordeum� chilense� ��� Tritordeum…Ȍ� ���� ���������� ȋ������ Triticum�
aestivumȌ������ǣ��������������������������������������������Ǧ����ǡ������������������������������������
������
������� ����
����������������� ������� ȋ�

��Ȍ� ��� ������� ����������������� Ȃ� ������������
������

� ����ǣȀȀ���Ǥ�Ǧ�����Ǥ���Ȁ����Ȁ
��������Ȁ��������Ǥ������
2)� CROSS�OF�DONOR�AND�RECIPIENT�LINE�(Time�=�0,�duration�6�months)�

x 	������������������������������������������F1�generation�
�

3)� BACKǦCROSSING�AND�SELECTION�(Time�=�6,�duration�18�months)�

x �ͳ���������������������������������������������������������������BC1F1�generation�
x ��������������ͳ���ȋ�Ǧ��������Ȍ�����ͳ���ȋ
��Ǧͳ����
��Ǧ͵Ȍ�

� ���������Ǧ��
��
o �����������������������������������������������
o 
���������������������������������
o ���Ǧ���
���������������������������������������

x ʹ�������͵�������������������������������������������������ȋgenerations�BC2F1�and�BC3F1Ȍ�
x ���Ǧ��
��ȋ����������Ȍ�����������������������������������������������Ǥ����������������ȋ�Ǥ�Ǥ����������

ͶʹȌ�
o ����������������������������������������
o ���������������������������������������������������������������������������������
o ��������������������������������������������������������������������������������������������

��������
�

4)� SELF�POLLINATION�(Time�=�24,�duration�6�months)�

x ͳ��������������������������������������������������ȋgeneration�BC2F2Ȍ�
x ���Ǧ��
����������������������������������������������������Ǥ�

�

Total�time�=�30�months�
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8.2.3�Transgenesis�

��� ������������ǡ� ������� ���� ������������ ���� ���� ���������� ��� ������� ������ ��������� ���� �Ǧ
��������� ���� ��� ������� ������ ��� ����������� ���������� ��� ����������� ������� ȋ������ et� al.ǡ� ʹͲͲ͵Ǣ�
�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ����À��et�al.ǡ�ʹͲͲͺǢ���×��et�al.ǡ�ʹͲͲͻȌǤ����������������������������������������
����������������������������������������������������������������������� ���	������ͺǤʹ���������
ͺǤʹǤ�������������������������������������ǡ��������������������������������������������������������
���������������������ͺǤʹǤ�

��� ������������� ���� ��������� ���� ��������ǣ� ���� ��������� ���� ���������� ��������� �Ǧ��������
������������ȋ����×��et�al.ǡ�ʹͲͲ͹Ǣ����À��et�al.ǡ�ʹͲͲͺȌ������������������������������������bar������
��������������������������������������������ȋ����������������ȌǤ��Ǧ������������������������������
������������������ǡ�������bar������������������������������������������������������������������Ǥ�
����������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ�������� ���� �������ǡ� ͳͻͻͷȌǤ������� �������� ���� ������������� ������������ ��� �� ���Ǧ����������
������� ���ǡ� ������ ͵� �����ǡ� ��� ������� ����������� ���� ���������� ���ǡ� ��� ������ ��� ������� ����
������������������Ǥ�����������������ȋ�Ͳ�����������Ȍ���������������bar�����ǡ����������������������
��������������������ǡ����������������������������������������Ǧ�������Ǥ��������������������������
�������������������������������������������������������������������������Ǧ�������Ǥ�����������������
���� ����Ǧ����������� ��� ������� �ͳ� ����������Ǥ� �ͳ� ������ ���� �������� ��� ��������� ����� ��� ������ ���
��������� ���� ��������� �Ǧ��������Ǥ� ������� ���� ����Ǧ����������� ���� �������� ������������ ������ ��
��������������������������������������������������������������������ȋ���������ʹ�����͵ȌǤ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ���Ǧ���Ȍ��������������������������ͳ������������������������������������������������������������
����������������ǡ����������������������������������������������������������������Ǥ������������
���	����������������������������ǡ����Ǧ�����������������������������������������������������������
����������������������ǡ�����������������������������������������������Ǥ����������ǡ�������������
������������������������������������������Ǥ�������������������������������������������������������
ʹʹ�������ǡ��������������������ͺǤʹǤ�

�

8.2.4�Cisgenesis�

��� ����������ǡ� ������� ���� ������������ ���� ���� ���������� ��� ������ ������ ��������� ���� ����
���������������������������������������������������������Ǥ��������������������Ǧ������������
����������������������������������������������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲ͵Ǣ��������et�al.ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ���×��et�al.ǡ�
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ʹͲͲͻȌ�������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲʹȌǤ��

��� ������������ ��� 	������ ͺǤ͵� ���� ���� ͺǤʹǡ� ��� ����������� ���� ���� ���������� ���� ��������ǣ� ����
������������������������������������������������������������������������ȋ�Ȍ�������������ȋ1Dx5,�
1Ax1����1Dy10Ȍ���������������������������������������bar�����������������������������������Ǥ����
����������ǡ� ���� ��������������� ��� ��������������� ���� ���������� �������� ��� ��������� ���� ����
������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������
������ǡ� ��������� ����� ���� ���������� ��� ��������Ǥ� ���������ǡ� ����� �����Ǧ���������� ����� ���
�������� ��� ���� �������������� ������������������������������������������������������� ������������
�������������������������������������ȋ������������ͳǤͶǤ͵ȌǤ������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
������ ������ ��� ������ ������Ǥ� ��� ���������� �������� ��� ��� ���� ����������� ��������ǡ� ���� bar� �����
��������������������������ǡ� ��������� ������������������������� ��� ���� ��������������Ǥ�	���������
��������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�������������������������������������������������������������������ǡ�������bar���������������
���������������������������������������Ǥ�	�������������������������������������������������������
���������� ����� ��������� ������ ��������� ȋ�������� ���� �������ǡ� ͳͻͻͷȌǤ� ������ �������� ����
���������������������������������Ǧ��������������������ǡ�������͵������ǡ����������������������
�����������������ǡ������������������������������������������Ǥ�����������������ȋ�Ͳ�����������Ȍ�����
����������bar�����ǡ����������������������������������������ǡ���������������������������������������
���Ǧ
�Ǥ����������������������������������������������������������������������������������������
�����������Ǧ
�Ǥ�������������������������Ǧ����������������������ͳ�����������Ǥ��ͳ�������������������
�������������������������������������������������������������������������������������ǡ�������������
������������barǤ����������������������������������������������������������������������������������
���� ���� ��� ����������� ��� ��������Ǥ� ������� ���� ����Ǧ����������� ���� �������� ������������ ������ ��
������������������������������������������������������������������ȋ���������ʹ�����͵ȌǤ��

��� ���� ������������ǡ� ����� ��� ����������� ���� ���� ��� ���Ǧ���� ���� ��� ����������� ��� ������ ͳǦʹ�
������������ȋ��������������������ȌǤ�������������������������������������������ǡ���������������������
��������������������������������������ʹʹ�������ǡ��������������������ͺǤʹǤ�

�
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Figure�8.2��������������������������������������������������������������������Ǧ��������Ǥ�����
���������������������������������������������������������	���������������ȋ���Ǧ����ǡ�
�������ȌǤ
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Figure�8.3�������������������������������������������������������������Ǧ
�Ǥ���������������
�����������������������������������������������	���������������ȋ���Ǧ����ǡ��������ȌǤ�
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8.2.5�Comparative�analysis�

��� ���������� ��� �������� ͷ� ��� �����������ǡ� ���� ��������� ��� ������ ��� ������ ��� ��������� �����ǡ�
�������������������������ǡ�������ǡ�����������������������������������������������������������������
���������������������������������
���������Ǥ�

���� ������������ ���������� ������������������������� �������� �� �����������Ǧ������ ��������ǡ� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

Time�requirements�

��� ���������� ��� ���� ��������� ���������ǡ� ���� ���������� ��������� ��� ���� ������ �������� ���
����������������������������������������ʹʹ�������ǡ����������������������������������������������
������������ǣ�͵Ͳ�������Ǥ�����������������������������������������������������������ǡ��������ǡ����
��� �������� ���������� ��� ���� ��������� ���������ǡ� ��������������� ����������� ������ �������
�������������������������������������������������������ͳ�ȋͳ�������������Ȍ�����ʹ�ȋ͸���������������Ȍ�
����������Ǥ� ����ǡ� ����� ���� ������������Ȁ����������� ���� ���� �������������� ��������ǡ� ���� ���� ���
�����������������������������������ȋ���Ǧ��������	���ǡ�������������Ȍ�������������������������
���������������������������������������������������������Ǥ��

���� ������� ��� ���� ��������� ������ ���� ���� ������������ ��������� �������� ���� ������ ����������
������������� ���� �������� �� ���� ���������� ��� ���� ����� ����������Ǥ� ��� ����� ���� ��������� ������ ����
�������� ��� ���� ����������� ��� ���� ���������� ���� ����Ǧ���� ��� �������� ��������������� ���� ����
�������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������������������
������ ��� ����� ���� �������� ����������� ����� ������ ���� ���������Ǥ� ��� ���� ����� ��� ��������������
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�
CISGENESIS�

TRANSGENESIS�
costs�

INTROGRESSION�
BREEDING�

costs�

TRANSFORMATION� � ��
��������������������� ̀ͳǡͶͳ͹Ǥͷ͸ Ȁ�

PLANT�SELECTION� � ��

������������������������� ̀ʹǡͶͷ͵Ǥͺ͵ Ȁ�
���������������������������������� ̀ͶǡͷͲͳǤʹͷ ̀ʹǡͷ͹͸Ǥʹͷ
PLANT�CULTIVATION� ̀ͳǡ͸ͻͳǤ͸ͷ ̀ͳǡͺͷͲǤͲͲ

EXTRA�MATERIAL� ̀ͺͷǤ͸Ͳ Ȁ�

TOTAL�TECHNICAL�COSTS� €10,149.89� €4,426.25�

LABOUR�� ̀ͷǡͻͻͲǤͲͲ ̀ͷǡ͵ͶͲǤͲͲ

OVERALL�TOTAL�COSTS� €16,139.89� €9,766.25�

�

�



��������ͺǤ��������ǣ�������������������������������������������Ǧ��������
 

 

ͳ͸ͳ�
 

����� ���� ����� ��������� ��� ����� ��������� ���� �������� ����� ������������Ȁ����������� ������� ��� ���
������������������������������������������������������������������������������������������������
����� ��� ������ ��������������ǡ� ������ ��� ���� ��������� ��� ������������� ��������ǡ� ��� ���� ������ ���
���������� �������ǡ� ������ ��� ��� �� ���� �� ������������ ��� ��������������� ȋ���� ���������� ���
�������������Ȍǡ����������������������������������������������������������������������������������
��� ��������Ǥ� ������� ��� �������������� ���������� ��� ������������Ȁ����������� ȋ̀͸ͷͲ�����Ȍ� ����� ���
�������������������������ǡ������������������ǡ�������������Ȁ��������������������������������������
����Ǥ��������ǡ�������������������������������������������������������������������������ǡ����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
��� ������������������� ��������������� �����Ǥ����������ǡ� ����������������������� ���������� ����������
���������������Ǥ��

Quality�of�the�final�product�
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�����������������ǡ�
���������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������ǡ�
���������� ��� ���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��� ȋ��ǡ� ʹͲͲͳȌǤ� ����� �������������� �������� �������� ������
��������ʹǦ͵��������������������������������� ���������������������� �����������������ͳͲǦͳͷ�
��������̀Ǥ� ��������� �������������� ����������� ��� ���� ������ ��������� ���������� ��� ���� �����������
������������������������������������Ǥ�

������������ ������������ ���������� ���� ����������� �����ǡ� ������������� ��� ��� ��������� ����������
����� �������������� ��������Ǥ� ����� ���� ����������� ���� ����� ���������� ��� ���� ����������� �����
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��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
��� ����� ���������������� ��� ��������� ����� ���� �������������������ʹͲͲͳȀͳͺǡ� ���� ������������������
��������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������������ǡ�
�����������������������������������������������ȋ������������ͺǤͶ���������������������ȌǤ��

�

8.2.6�Conclusions�

���������� ��� ��������������������� ���Ǧ����ǡ� ��� ������������ ���������� ��������������������������
�������������������Ǧ�����������������������������������������������������ǣ����������������������
�����������������������������������������ǡ������������������������������������������������Ǧ
��
������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������ͳ�ǡ�������������������������Ǥ�

	���� ���� ��������� ��� ���� ���������� ������ ���������� ��� ���� ��������� ����� ���� ��������� ���
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���� �������� �������� ����������� ��� ������ �����ǡ� ������ ���� �������� ��� �������������� ���������
�����������������������������������������������������������̵�����ǡ���������������������������
�������� ������������ ��� ����� ���Ǥ� ����������̵� ��������� �������� ���� ������������� ����������������
�������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������Ǥ��

�����������������������������������������������������������������ǡ�����������������������������
������ �� ���������� ������� ����� ��� ������ �������� ��������� ��� ������������� ��������� ���� ����� ���
����������� ����� ��� ���� ��������� ���� �������������� ��������� ������ �������� ���� ������������ ���
������������������Ǥ��������ǡ������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������ǡ�������������������������������ȋͳʹΨ�������������������
�������������������������Ȍ���������������������ȋͳ͵ͲΨ������������������������������������ȌǤ�

��� ��������� ��� ������ �����ǡ� ����� ������ ��������������� ����������� ����� ���������� �����
������������� ��������� ���� ���������� ��������� ���� ��������� ������ ����� ���� �������� ��� ��������
�������������������̀ͷͲǡͲͲͲ�����̀ͳͲͲǡͲͲͲ��������������������������������ǡ��������������������
�����������������������������������Ǥ�������������ǡ�����������������������������������������������
������ ������� ��� ������������������ ��� ���� �������Ǥ� ���� ����� ���� ����� ���������� ��� ���� ���������
������������������������������������������������ȋ������������͵ǤͶǤͶȌǤ�������������ǡ��������������
��� ����� ������ ������ ��� ����� ��� ����� ������������ ���������� ���������� ��� ������� �������
�������������������������������������������ȋ������������ͺǤͶǤͶ������������������������������ȌǤ��



��������ͺǤ��������ǣ�������������������������������������������Ǧ��������
 

 

ͳ͸ͷ�
 

����������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������ǡ�����������������������������̀ͳͲǦͳͷ�
��������ǡ� �������������� ̀ͳͲǡͲͲͲ� ���� �������� ������������� ������ ��� ������������� ��������Ǥ� ����
����� �������� ��� ���� ����������� ������ ���� ����� ����� �������� ���� ���� ����������ǣ� ���������
������������̵���������������������������Ǧ�����������Ǥ��������������������������������������ȋ���
��������Ȍ� ��� �� �������� ���������� ���ǡ� ���������� ��� ���� �������� ��� ���� ����� ��������� ��� ����
�����������ǡ����������������������������������������������������ȋ������������ʹǤʹǤͶȌǤ�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
���� ������ ��� ���� ���������� �������Ǥ� ��� ���� ������������ǡ� ����� ��� ������������ ��� �� ������� �����
����������� ��� ���� ���������� ����������ǡ� ���������� ������� ���� ������� ��������Ǥ� ��� ����
������������������������������������������������������������
�������������ǡ����������������
����� ���� ����������� ����������� ���� �������� ������������� ��� ��� ����������� ���� �����������������Ǥ�
���������ǡ� ��� ����� ��� ���������ǡ� ����������� ������ ������ ��������� ���� ���� �������� ����������
���������������� ����� ������ ����� ������������� ���� ��� ����������� ������ ������ ���� ���� �������Ǥ�
���������ǡ���������������������������������������������������ǡ����������������������������������
�������������������������������������������������Ǧ��������������Ǥ�
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8.3.1�The�importance�of�grafting�in�citrus�

���� ���������� ��� ��� ���������� �������� ��� ���� ����Ǥ� ���� �������� ������� ����������� ���� ����̵��
������������������������������Ǥ������������������������������������������������ǡ��������������������
���������� ������ ��� ������ ȋ����������� ����ǡ� ��������ǡ� ���ǤȌǡ� ���������� ��� ������������ ��� ��������
����������ȋ�������ǡ������ǡ����ǤȌ������������������������������������������������Ǥ��

������������������̵�������������������������������������� ����������������������������������������
���������������������� ������������������������ǡ��� ������������������ǡ����� �����������������������
����� �������� ���������� ȋ�������ǡ� ͳͻͺ͸ȌǤ� ���� ���������� ��� ��������� ������ ���������� ���� �����
���������� ���� ���������ǡ� ���� ���� ������� ��� ���� ����� ����������� ��� ���� ���� ���� ����������� ���
����������������������������������������ǡ�������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������������������������������������ͳͻ����������ǡ�
��� �� ��������� �������� ���� ���������� ��� ǲ����Ǧ���ǳ� ȋ��� ��������Ȍ� ȋ�������ǡ� ͳͻͺ͸ȌǤ� ������ �������
ȋCitrus� sinensisȌ� ���������� ��������� ��� ��� ������������ ��� ���� �������ǡ������� ����� ������� ȋCitrus�
aurantiumȌ� ���������������������������������������������������������������������������� ��������
������ ���������Ǥ� �������ǡ� ������ ���� ������ ����� ��� ���� ʹͲ��� �������ǡ� ���� ���� ��� ����� �������
����������� �������� ��� �������ǡ� ���� ��� �� ����������� ��������� ��� ��������ǡ� �� �������� ������� ���
���������������������� ȋ���Ȍ� ����� ���� ��� �������������������������������� ��������������� ���������Ǥ�
����� ������� ���� ����������� ���� ���� ��� ������������ ���������� ���������� ��� ���������Ǥ� ��� �����ǡ� ����
��������ǡ� ���� ����� ���������� ���������� ���������� ����� ��� �������� ��������ǡ� �� ������� ��� ������
�������ȋCitrus�sinensisȌ�����������������������ȋPoncirus�trifoliataȌ�ȋ	�����Ǧ
�����et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

������ ����� ������� ������� ����������� ���� ��������� ���� ��������� ��� ��� ���������� ��� ���� �����
����������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���������� ������ ��� �����ǡ� ������ �������ǡ� ���Ǥ� ���� ����� ȋ���������� ����������� ��� ����������������
��������Ȍǡ� ��� ��������ǡ� �����ǡ� ��� ������������� ������� ��� ��������� ���� ������������ ��� ���� �������
������������������������������������������������� ��� �������������������������������� � ȋ	������
����	�����ǡ�ʹͲͲͶȌǤ�

�

8.3.2�Dwarfing�citrus�

�������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������������ǡ�
�������������������������������������� ��������� ������������ ������������ ����� �����Ǥ��������ǡ� ����
������� �������������� ������������ ������� ��� ���������������������� ��� ������������ ���� ����� �������
�������������������������������������������������������������ǡ������������ǡ�������������������������
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�����������Ǥ������ ������ ��� �������� ����ǡ� ������������ ������ ���� ���������� ��� ��������� ���� ����� ���
�������ǡ���������������������������������������Ǥ�������������ǡ����������������������������������
�����������������������������������������ǡ���������������������������������������������������������
������������������������������������ȋ	����������	�����ǡ�ʹͲͲͶȌǤ�

�������������������������������������������������������������������������������������������
���� ���������� ��� �� ��������� ���������� ��� ���� �����Ǥ� ��������ǡ� ����������� ���� ������������
�������������������������������� ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͶȌǤ�������������Ǧ����������������� ����� ����
������������������� ������� ��� ������������ ��� ������������� ������������� ��� ������ �������Ǥ� ������
��������� �������� ȋ������ et� al.ǡ� ʹͲͲͳǢ� ������ et� al.ǡ� ʹͲͲ͵Ȍ� ����� ����� ��������� ��� ���� ����� ���
�����������������������������������������Ǥ�
������������ȋ
�Ȍ����������������������������������
��� ������ ������� ����������� ������������ �� ������ ��� �������������� ���������� ��� ������� �������
ȋ������ǡ� ͳͻͻͷȌǤ� ��� ����ǡ� ���� ������������ ��� ����������� ��� 
�� ������������� ��� �� ������ �������������
������������������������������ȋ���������������ǡ�ͳͻͻͶȌǤ�

	������ͺǤͷ� ���������������� ��������������
������������������������������� ��������ǡ� ����������
��
ʹͲǦ��������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͳȌǤ������������������������������� ����� ��������Ǧ�������������� ����
��������������
��ʹͲǦ��������ȋCcGA20ox1Ȍǡ���������������������������������
�������������������
�������������������������������ǡ��������������������Arabidopsis�ȋ������et�al.ǡ�ͳͻͻͺǢ�������et�al.ǡ�
ͳͻͻͻȌ���������ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͳȌǡ������������ȋ	�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ����������������ǡ���������Ǧ
��������������
��ʹͲǦ���������������������������������������������������������������������
������
������������������������������������ǡ��������������������Arabidopsis� ȋ������et�al.ǡ�ͳͻͻͻȌ�����
�������ȋ	�������et�al.ǡ�ʹͲͲ͹ȌǤ��

�������ǡ����������������������������������������������������������������������������������������
���������������Ǥ���������������͐���������	������������ �����������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ����������Ǥ� ���� ������ ��� �������� ��Ó�� �������� ���������� �������� ������ ���� ����
����������������������������������������������������������������������������������������������
��� �������� ��������������� ��� ������� ������� ��� ������ ��� ������� ��������� ����������� ����� ���� ���
��������������������������������Ǥ�

������ ���� ����������� ���� ���� �������� ��� ���� ����Ǧ������ ���� ���� ������������ ��� �������� ��� ����
������������������Ǥ��
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Figure�8.5�����������������������������������������������������������������������������������
ȋ������et�al.ǡ�ʹͲͲͳȌǤ�
�

�
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8.3.3�Conventional�breeding�

������������� ��������� ��� ����� ����� ������ ������� ��� ���� ����������� ��� �� ������� ���� �������� ���
����������������������������������������������������Ǥ������������������������������������������������
���������������� ������������������������������ ����������� ȋ��� ����������������������� ����������Ȍ�
���ǡ������������������������ǡ����������������������������Ǥ��

���� ��������� ���� ������������� ��������� ���� ���� ����������� ��� �� ��������� ���������� �������� ���
�������������� ������������ ���	������ͺǤ͸���������ͺǤ͵Ǥ����� ������ ��� ���� ���������� ���� �������������
������ ��� ��� �������Ǥ� ��� ���� ������� �������� ���� ���� ����Ǧ�����ǡ� ���� ��������� ������ ����Poncirus�
trifoliata� ��� ����� ������� ���� Mandarino� King� ��� ������� ������Ǥ� ��� ����ǡ� �������� ������� ����
��������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������Ǥ����������ǡ������������������������������������Ǥ�

������������������ ���� ���� ������ ���������������������ǡ���� ����������� ��������������� ���������
������� ���� �������� ���� ������ǡ� ������������� ���� �������� ��� ���� ������� ������� ��� ������ ����Ǧ
����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������
������� ���� ��������ǡ� ���� ������ ���� ���������� ���� ����������Ǥ� �������� ��� Poncirus� trifoliata� ����
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����������� ������� ��� ���� ����������� ���������Ǥ� ��� ��������� ������������ ����Poncirus� trifoliataǡ�
����� ��� ����������� ��������������� ������ ��� ����������� ���� ������������ ���� ���������� ����
����������ȋ������������ͳǤʹǤͷȌ������������������� ���� ������������������� �����������������������
����������ǡ����������������������Ǥ���������������������������������������������������������������
����������Ǥ������������������������������������������������������ǡ����������������������������
������������ǡ����������������ͳͲ����������Ǥ����������������������������������������������������ͺǤ͵�����
���������������������������ǡ��������������������ǡ�������������������������������������������������ǡ�
����� ��������ǡ� �������� ���� ���������Ǥ� ���������� ������� ���� �������� ��� ���� ��������� �������
��������������������������������������������ǡ� ������������������������������� ������ǡ������������
���� ��������� �������� ������ ���� ���������ǡ� ���� ���� ������ ����� ��� ���� ����� ��� �������� ����� ��� ���
��������Ǥ��
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Figure�8.6����������������������������������������������������������������������������������
������������������Ǥ��������������������������������������������������������������������
��������	������ȋ����ǡ���������ȌǤ�

Poncirus trifoliata  
(male parent) 

Mandarino King  
(female parent) 

Anthers collection 
and storage 

Flowers emasculation 

POLLINATION 

Fruit setting and ripening 

Seeds extraction 

Sowing in 
nutrient medium 

Hybrids 
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transfer into soil 

Hybrids 
multiplication 

through seeds 

HYBRID SELECTION 

In the 
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field  

• Citrus Tristeza Virus (CTV)  
• Nematodes 
• Salinity, drought, iron chlorosis 

• Phytophtora 
• Iron chlorosis 
• Productivity and Fruits quality 
• Junction scion and rootstock 
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Box�8.3.�Conventional�breeding�protocol�(FornerǦAlcaide�517)�

�

1)� PRELIMINARY�WORK�

x ���������������������������������������������������ȋ�����������������������������������������������ȌǤ�
2)� CROSS�OF�PARENT�LINES�TO�OBTAIN�SEEDS�(Time�=�0,�duration�6�months)�

x �������� ���� ���������� ����� ��������� ������� ȋPoncirus� trifoliataȌǡ� ������ ��� ����ʹ� ���� ������� ��� ����
����������Ͷ͑����� ����Ǥ����������������������������������������������������������������������������
�������������Ǥ�

x 	����������������������������ȋ��������������Ȍ�������������������������������������������Ǥ�
x ������ʹͶǦͶͺ�ǡ�����������������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������Ǥ�
x 	���������� �����������������Ǥ��������������������ǡ�������ǡ������������������������������������ ��������

���������������������������������������������������Ǥ�
�

3)� HYBRIDS�GROWTH�AND�MULTIPLICATION�(Time�=�6�months,�duration�2.5�years)�

x �����������������������ȋ�����������Poncirus�trifoliata�������������������������������������������������
���������� ��� ������� ������������ ��� ���� 	ͳ� ����������Ȍ� ���� ������������ ����� ����� ����� �����������
������Ǥ��

x ������͸�������ǡ����������������������������������������������ǣ�
o ��������������������������������ǡ�ͳ͵Ͳ���������������ǡ������������������������ȋ͸ͲΨȌ�����

�����ȋͶͲΨȌǤ��
�

4)� HYBRIDS�SELECTION�(Time�=�3�years,�duration�10�years)�

�
x ����������������ͷ�������ǡ� ��������� ������������� ���������������ǡ���������������� ��������� ����� ����

����������������������������������������Ǥ��
x ����������������������������������������������������������ǣ��

o �����������������ǣ�
� ����������Ȁ�����������������������������������ȋ���Ȍ��
� ���������������������ǡ��������ǡ����������������
� ������������������������

o ������������ǣ�
� ��������������������������
� ���������������
� �������������
� 	��������������
� 
������������������������������������
� ����������

Total�time�=�13�years�
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8.3.4�Transgenic�rootstock�

������������������������������������������������������������������������������������������������
����������� ��� ���� ����� ��������� ʹͲ� 
�� �������� �������� ������ ��������������� ȋ	������� et�al.ǡ�
ʹͲͲ͹ȌǤ��������������������������������������������������������������������������������������������
���������ǡ� ��� ������ ��� �������� ����� ���������������� ����� ���������Ǥ� ���� ���������� ��� ����
�����������ʹͲ�
�����������������������������������������������������
������������������������
��������������������������������ǡ����������������������������������������Ǥ�	������ͺǤ͹���������
ͺǤͶ��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������Ǥ������������������������������������������������ͺǤͶ����	�����������������Ǥ�

����������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����������
��� ��������ǡ�CcGA20ox1ǡ� ��� ��������� �����Carrizo�citrange� ����������� ����� ����������������������
ȋpBinJITȌ�������������������������ǡ�������������������������������ǡ�����������������������������������
���������ȋCaMV�35SȌ�������������������������������������Ǥ�������������������������������������
����� ���� ���������� nptII� ���� ���������� ����������� ���� ��� ����������� ����� Agrobacterium�
tumefaciens������������������������Ǥ�

Carrizo� citrange� ��� ������� ���� ���� ��������������ǡ� ������ ��� ���������� ����� ����� ���������� ���
���������ǡ� ����� ����� ������������ǡ� ����������� ��� ������������ǡ� ������ ���� ��������� �����ǡ� ���� ���
���������������������������������������������Ǥ���������������������������������������������������
���� ���������������� ��� ���� ������� ������ ���� ������� ���� �������� ������ ��� ��������� ����Ǥ� ����� ���
Carrizo�citrange��������������������������������������������������������Ǥ��

��������������������������������Ó�����������������������������������������������������������
��������� �������������� �� ������ ���������� ��������� ��� ������������ǣ� � ������̵� ��������� ������ ���
��������� ����� ���� ����������� ������� ��� ����� ��� ���� ������ ��������� �������� ȋ�������� et� al.ǡ�
ͳͻͻͺȌǤ��������������������������������������� ���������������ȋ�����
������et�al.ǡ� ͳͻͻ͹ȌǤ�����
���������� �������� ��������� ��� ������ ��������� ���� ����� ��� ���� ������ ��� ��� ������������ ����� ��
��������� ���������ǡ� ����� ���� ����������� ��� ���� ������ ���������� ���� ��������� ����� ����� ��
����������� ��� Agrobacteria� ��������� ���� ��������������� ������Ǥ� ���� ��������� ��������� ����
������������ ��������������������������� ���� ������������� �������������Ǥ� �����������ǡ���������
��������� ����� ���� ��������� ��� �������� ���� ��������� ��� ���� ���������� CcGA20ox1Ǥ� ���� �������
�����������������������������������������Ǧ������������in�vitro������Troyer�citrange���������������
������ ������ ����� ������ ��������� ����������Ǥ� ���� ���� ��������� ����� ���� ���������� ��� ����
���������������������������������������������������������CcGA20ox1�����Ǥ�
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���������������������������������������������͵�����������ǡ�������������������������������������
�������������������������������Ǥ��������ǡ����������������������������������������CcGA20ox1�����
nptIIǡ� ��� ��� �������� ��������������
��Ǥ����������� ���������������� ��� ���� ���� �������������� ��� ����
��������� ���������� ���������� ���� ���� �������� ����� ���� ������������ ���� ��������� ���������
���������� ��� ���������� ʹͲͲͳȀͳͺ� ȋ��ǡ� ʹͲͲͳȌǡ� ��� ���������� ��� �������� ʹǤʹǤ� ���� ��������������
�������� ���� ����� ��� ��� ���� ����� �������� ���� ���� ����� ������� ��� ���������� ���������� ������ ���
�����������������������������������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������ͳ���������ǡ��������������������������
��������������������������������������Ǥ�������͸Ǧͺ�������ǡ����Ǧ
���������ȋ�Ǥ�Ǥ������Clemenules�
ClementineȌ������������������������������������������������������ͳǦʹ�����������������������������
�������������������������������Ǥ�������������ǡ������������������������������������������������������
�����������������������������Ǥ�
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Figure�8.7���������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
�����������������������������������������������������������������������Ó��ȋ����ǡ���������ȌǤ�
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Box�8.4.�Protocol�grafting�on�a�GM�rootstock�
�

1)� PRELIMINARY�WORK�

x ���������������������������
�ʹͲ��ͳ������������������Carrizo�citrangeǤ�
x ��������� ������������� �������������������������
���ȋ����������Ȍ� ���������������������������������

���� ����� ͵ͷ�� ��������� ���� ���� ����� ������ ��������Ǥ� ���� ������� ����
��� ����� ��������� ����
����������������������ȋ��������������������Ȍ�����������nos���������Ǥ�

x ���� �������� ��� ����������� ����� ���� ��������� Agrobacterium� tumefaciens� ������� ���ͳͲͷ� ���
���������������Ǥ�

x Agrobacteria� ���� ��������� ��� ���������� ������� ����������� ���������� ������� ������ ����� ����
��������������Ǥ�

�

2)� TRANSFORMATION�AND�TRANSFORMANTS�SELECTION�(Time�=�0,�duration�7�months)�

x Carrizo� citrange� ����� ��� ��������� ��� ���� ���������� ����Ǥ� ���� ����� ���� �������� ����� �� ���������
���������Ǥ�

x ������ ʹǦ͵� ������� ���� ����������� ��� ���� ������ ʹǦ͵� ���������� ���� ������ ���� ���������� ����� ����
Agrobacteria����������������������������Ǧ�����������������������͵������ȋ�����������α�Ͷ�������Ȍ�

x ���� ��������� ���� ������������ ��� ������ ������������� ������� ������������� ����� ���������� ����
������������������������������Ǥ�

x 
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
�ʹͲ��ͳ������������������������������������
���������Ǥ��

x ����������������������������ǡ�������������������������������������������������������������������Ǧ����
�������� in� vitro� ����� Troyer� citrange� ���������� ���� ������ ������ ����� ��������� ����������Ǧ������
����������

x �������������������������������������������������������������������������������
�ʹͲ��ͳ�����Ǥ�
x ����� ���� ��������� ������������������ ��� ������ ͵�������� ���ǡ� ����� ���� ���������� ���� �������� �����

��������������������������������ȋ���������������������
��ǡ��������������������������������������������
����������������Ȍ�
�

3)� GRAFTING�OF�A�NONǦGM�SCION�ONTO�THE�TRANSFORMED�ROOTSTOCK�(Time�=�10�months,�
duration�20�months)�

x ������������������������� ���ͳ���������ǡ� ��������������������� ���������������ǡ���������������� ��� ����
����������Ǥ�

x ������͸Ǧͺ�������ǡ� ���Ǧ
��������� ȋ�Ǥ�Ǥ� �����Clemenules�ClementineȌ� ���� ������������� �������������
�����������������ͳǦʹ������������������������������������������������������������Ǥ��

x ����������� ����������� ��� ����������� ������ǣ� ���������� ���� ����� ������������ ��� ����� ������
���������������������Ǥ�������͸Ǧ͹�������������ǡ��������������������������������������ǣ�

o ��������������������ǡ���������������������
o ��������������������������������
o ����������
o �����������������
o �����������������������������������

�

4)� OBTAINMENT�OF�AN�ADULT�PLANT�(Time�=�30�months,�duration�3�years)�

x ������������������������������������ʹ����������ǡ�����������������������������������������������Ǧ
��
�����������������������������������������Ǥ�

x 	��������͵����������������������������������������������Ǥ�
Total�time�=�5 5�years
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8.3.5�Comparative�analysis 

Time�requirements�

��������������������������������������������������������������������������ȋͷǤͷ������Ȍ����������
������������� ��������� ȋͳ͵� �����ȌǤ� ���� ������������ ����������� ���� ����� ����������� ��� �����
���������������������������������������������������������������������������������������������
��� ���� �������������� ��������� ���� ������ ���������� ���� ����������� ���������������Ǥ� �����������
�����ͷǤͷ����������������������������������������������������������������������ǡ�������������������
���� �������� ���������������� ��� �������� ��������Ǥ� ����� ����������� �������� ���� �������� ��� ����
����������� ��� ����� ��������Ǥ��������ǡ� ���������� �������� ��������ǡ� ����������������� ��� �� �����
�������� ��������� ����� ��� ������������� ���������ǡ� ���� ����� ������� ��� ����Ǧ�������� ��� ������
���������������������������������������������������������������������������������������������ǡ�
����������������������������������������������������������������������������������Ǥ�������������ǡ�
�������������������������������������������������������������������Ǥ��

�� ����� ����������� ��� ͹Ǥͷ� ������ ��� ���� ����������� ��� �� ������ �������� ��� ��� ���� ����� �����������
������ ���������� �� ������ ����������� ����� ��� ��������� ������ ��� ����Ǥ� ��� ����ǡ� ���� ����� ������ ���
���������������������������������������������������ǡ������������������������������������������������
���������������������������������Ǥ�

Technical�and�labour�costs�

������ ͺǤʹ� �������� ���� ������ ����������� ���� ���� ���� ���������� ������������� ���������� ���� ����
����������� ��� ��������� ������� ����������Ǥ� ��� ������ ��� ���� �������� ����� ���� ���������� ������
����������� ���� ���� ��������� ��� ������������� ��������� ���� ����������� ��������� ��� ���� ������ �����
����������������������������������̀�ͳ͵ǡʹͳͷǤ͸ͲǤ��

���� ����� ��������� ������� ��� ���� ��������� ��� ������������� ��� ���� ����� ����������� ��� ������
������������������� �����������������ǡ������� ������� ����ͶͶΨ���� ���� ������ ���� ��� ������������� ���
������������������������������������ǡ����������������������������������Ǥ�

���� ������������ ���������� ���������� ��� ���� ������ ����� ��� ���� ���������� ��� ����������� �������
�������� ���������� �����ǡ� ������ ������� ͵ͺΨ� ��� ���� �����Ǥ� ����� ������ ��������� ���� ����� ����
�������������� 
��� ��������ǡ� ���� ����������ǡ� ���� ���� ���� ��������� ����� ����������� ���� ����
����������������������������������������Ǥ��

�����������������������������������������������������������������������������ǡ����������ͳͷΨ����
��������������Ǥ������������������������������������������������������������������������������������
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��������� ���� ���������ǡ� ��������� ���������� ������������ ������������ ��������� ��� ���� ���������
���� ���������ǡ� ���� ���� ������������� ��� ���� �������� ���� ȋ�������� ����� ���� ����� �����ȌǤ�
���������������������������������������������������������������������������������������������������
����������̀�͵͹ͺǤʹͶǡ�������������������������͵Ψ�������������Ǥ�

���������� ��� ����� ����� ȋ������ ͺǤʹȌǡ� ������� ������ ���� ������������� ȋ̀ͳͶǡʹ͵ͲǤͲͲ� ���� ���� �������
�������Ȍ�����������������������������������������������������������������ȋ̀ͳǡͻͳͷǤͲͲȌǤ����������
���������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������ǡ�������������������������������������������������������������������Ǥ��

�Quality�of�the�final�product�

��������������� ���� ������ ������������������������������ ������������������������ ������� ��������ǡ�
������ ���� ���������� ����������� ��� ���������Ǥ� ��� ���� ����� ��� ������������ǡ� ���� ��������� ��� ����
�����������������������Carrizo�citrange��������������������������������������������Ǥ����������������
������������� ��������ǡ� ���� ������� ���������� ȋ���������� ����� ���� Poncirus� trifoliata� ��� ����
�������� ��� ����� ����Ǧ�����Ȍ� ���� �������� ���� ����� ������ ��� ���� ���������� ����������� ������
���������������� ��� ����� �������� ��� ��� �������������� ���Ǥ� ���� ���������� ���������� ��� ����
������������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
������ͺǤʹ�����������������������������������������������ȋ����
�Ȍ����������������������������
�����������������ǡ�����������������������������������Ǧ�����ǡ�	�����Ǧ��������ͷͳ͹Ǥ�

Table�8.2������������������������������������������������������������������������������������
����Ǥ��
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Patent�licensing�

���������� ���� ����������� ��� ������� ���������� �����ǡ� ���������� ��� ���� �������� ��� �������������
��������ǡ� �������������������� �������������� ��� ���������������������Ǥ����������������ǡ� ��������
���������������������������� ��� ������������� ��������������������������������������������Ǥ�����
���������������������������������������������������������������������������������	��Ǥ����������
�������������������� ��� ��������������Ǧ������������ ��������������������������� ��� ����������ȋ����
��������ͺǤʹǤͷȌǤ�

Regulatory�costs�

���������� ����������� �����ǡ� ����� ���� �������� ������������� ��� ������� ���� ���� �������� ��� ������
��������Ǥ��������������������
�����������ǡ�����������������������������������������ǡ����������������
���� ���� �� ������ ��������� ��� ���� ����������� ������� ��� ����� ���� ���������Ǥ� ��� ���� ������ �����ǡ�
��������������� ������
�������� ������������� ����
��������������������� �������� ��������������
��������ǡ��������������������
��ǡ����������������������������������������������������ǡ�����������
�������������ʹͲͲͳȀͳͺȀ���ȋ��ǡ�ʹͲͲͳȌǤ��������������������������������������������
�����������������
��� ��������� ����� ���� ������ ��� 
��� �����������ǡ� ����� ���� ����� ������ ��� ������������������� ���
����������������������������������������������������Ǥ�

	��� ��������� ��� 
�� ������������� ���� ����� ��������� ��� ������������ ��������� ��������� ����� ����
���������������������������������������������������������������������
�����������ǡ����������������
������������ ��� �� 
�� �����̵�� ����� ����� ���� �����������ǡ� ���� ��� ����Ȁ����� ����� ����������� ���
�����������������������Ǥ����������������������������������������������������������������������������
���� ������ ���� ����������� ��������� ����� ���� ������ ����� ���� ������ ��� ������� ������� �����
��������Ǥ� ������������ǡ� ���� �������������� ����� ����������� ���� ���� ���������� ������ ��� ��������
���������������������������������������������������������Ǥ�����������������ǡ�����������������������
����������������� ��� �������� ������ ���� ������ ��������� ����������� ��� ����Ȁ����� ����� �����������
������ ���� ��� ��������ǡ� ����� ��� ���������� ����������������ǡ� �������������� ����������ǡ�
�������������� ����������� ���� ������������ ����������� ȋ�	��ǡ� ʹͲͳͳȌǤ� ������������ǡ� ����
�����������������������������������������������������������������ȋ�	��ǡ�ʹͲͳͲȌ����ǡ������������
�����������������������ǡ��������������������������������������������������������Ǥ����������ǡ�����
������ �����ǡ� ���� ����������� ���� ����ǡ� ������� ���� ���� ������������� ���������� ������ ���� ���
������������������������������������Ȁ���������������Ǥ�
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Table�8.3����������������������������������������������������������������������������������
����������������������ǣ���������������������������������������Ǥ��

�
TRANSGENESIS��

costs�
CROSS�BREEDING�

costs�

TRANSFORMATION� � �
AgrobacteriumǦ��������� ̀�ͳǡ͸ͺͶǤ͸Ͷ Ȁ

PLANT�SELECTION� � �

������������������������� ̀�͵͹ͺǤʹͶ Ȁ
���������������������������������� ̀ͶǡͶʹͳǤͳʹ Ȁ

PLANT�CULTIVATION� ̀�ͷǡͲ͹ͳǤ͸Ͳ ̀ͳͲͲǤͲͲ

TOTAL�TECHNICAL�COSTS� €11,555.60� €100.00�

LABOUR�� ̀ͳͶǡʹ͵ͲǤͲͲ ̀ͳǡͻͳͷǤͲͲ

OVERALL�TOTAL�COSTS� €25,785.60� €2,015.00�

�

8.3.6�Conclusions�

������ ��� �� ������ ��������� ������ ������� ��������� ��� ������������ ���������� ������ ����� ���������
�������������������������������������������������������ǡ�������������������������������������ǡ����
��������������������������������������������ǡ������������������������������������������������������
�����Ǥ� ��� ������������� ��� ���� ����������� �������� ��� ����ǡ� ��������� ������� ����������� ���� ���
��������� �������� ���� ���������� ����������ǣ� ������������� ��������� ��� ��������� ���� ������
����������ȋPoncirus�trifoliata�������������������Ȍ�����������������ǡ����������������������������
����
��ʹͲ�������������������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������������ǡ������������������������������������
�����������������������������������������ǡ������������������ͳ͵�������������ǡ����������������������
���� ���� ��� ���� ����������� ��� ������� ��������� ���� ����������� ����������� ���� ��� ����������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������Ǥ�

��� ���� ������ ����ǡ� ������������� ������� �� ���������� ������� ����� ��� �������� ��������� ���
������������� ��������� ȋ͹Ǥͷ� ������ ����Ȍ� ��� ��� ������� ����� ���� �������� ������������� ����� ����
�����������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������Ǥ�
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����������������������������������������Ǥ�
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��� ������������ ��� �������� ͵ǤͶǤ͵ǡ� 	��� ��������� ��������� ���� �����ǣ� �������� ��������������� ����
�������� ���������� ȋ��������� et� al.ǡ� ʹͲͲʹȌ� ���� ������ ���� ������� ���� ���������� ��� ���� �����
�����������������������������������������������������������������������������Ǥ��

��������������������������������������������	������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�����������������������
��������������������������������������������������������������ǣ��Ȍ���������������������������������Ȍ�
���� ����� �������������� �����������������������������������ȋ���Ǧ����������������������������������
�������������Ȍ����Ȍ�����������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������Ǥ�

������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������
��� ���� ���������� ����� ���� ����� �������� ���� ����� ���� ���� �������� ����������� ���� �����ǡ� ���
����������� ���ǡ� ��������������� ����� ���Ǧ�����������ǡ� ���� ������������������������ ����� �����
ȋ�������ǡ� ʹͲͲͷȌǤ� ������� ������� ���� ������ ��� ��������� ������ ����������� ��� ������� ����������
������� �����Ǥ� ����� ������� ������������� ���� ��� ��������� ��� ���� ���������� ���� ������� ���� ���
�����������������������������������Ǥ��������������������������������������������Ǥ���������������
���������������������	�������������������������������������������������� ��� ���� �����������
����������������������������������������Ǥ�

�����������������������������������������������������������������������������������
������������
���� ���� ���������� ����� ���� ���������� ��� ������ ͳͲͲΨ� ����������� ȋ��� ��� ������� ��� ���� �� 	���
�����������������������������������Ȍ�������������������������������������������������������������
����� ��� ��������� ��� ���� �����Ǥ� ���� ����� �������� ��� ���� ��������� ��� ��� ����������� ����� ������
��������� ���������� ���������� ���������������� ���� �������� ��� ����� ��� ��� ������ ����� �����������
��������������������������������������������Ǥ��

����������ǡ������������	���������������������������������������������������������������������
�������� �������� ���������� ���� ���������� ������� ����� ���������� ���� ������ ������Ǥ� ��� ��������� ���
����� ��� ���� ��������� ��� ��� 	��� ������ǡ� ��������� ��� ��������ǡ� ��������������ǡ� ���� �������������
������� ��������� ��� �������� ��� ������ ���� ����� ��������Ǥ� ����� �� ��������� ������� ��������� ���
����������������������������������������������������������� ���������������������� ���������
������������������������������Ǥ�
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8.4.1�Product�deconstruction�

��� ���������� ��� �������� ͵ǤͶǤ͵ǡ� �������� ��������������� ������� ��� ���� ����������� ��� ���� ����������
����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ����
������������ ��ǡ� ������������������� ��������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������ȋ������ͺǤͶȌǤ�����
����������������������������������������������ǣ��Ȍ����������������ȋ������������������������Ȍ�����
������������������������������������
��ʹͲ������������������������������������������������������ǡ�
��Ȍ����������������������������������������������������ǡ�������������������������������������������
�������������������� ������������������������������ �������ǡ� ���Ȍ� ������������������� ���������������
��������Agrobacterium� ���� �������� ��Ȍ� ���� ���������� ��� ������������ ������� ������������������
�����Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��

�����������	����������������������������������������������������������������������������������
�������ǡ� ���� ��� ���� ����������� ��� ���� �������ǡ� ���� ��� ����������� ��� �������� ��������� ����
�������������Ǥ����������ǡ� ��� �������������������� ��������������� ������������� ���������� �������������
���� �������� ���� ���� ��������� ����������� ����� ����� ����������ǡ� ���� ����� ���������� ������
����������������������������������������������������������������������������ǡ����������������ǡ�
�����������������������������������������������������������������������Ǥ��������������ǡ�����
������� ����� �� ����������� ���������� ������ ����� ����� �������� �������� ���� ����� ����� ��� �����
����������������������������Ǥ�
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Table�8.4����������������������������������������������������������������
��������������������Ǥ�

Phase�of�the�process� Components�

�����������������������ȋ�����
������������������������������ǡ�
������Ǧ����������������������������ǡ�
�����ȋ��Ȍ������������������
��������������ǡ����ǤȌ�
���������������

cDNA�synthesis�

����������������������������������
��
�ʹͲ��ͳ�ȋ
�ʹͲ��������Ȍ�
��������������������������������Ϊ�
����������������������ͳͻǦ
��͸Ͳ�

Transformation�construct�
preparation�


��������������������������������
�������ǣ�

x ��
�ʹͲ��ͳ�
x �����͵ͷ�����������
x ������������������
x �������������

Agrobacterium��Adult�plant�material�
transformation� ���������������������������������

����
Transformants�selection�

��������������
�

8.4.2�Patent�review�

���������������ǡ���������������������������������������������������������������ͺǤͶ���������������
����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ���

���������������������������� ������ ���������������������������������������������������������������
������������ȋ������������������Ȍ���������������������������������������������������������������Ǥ��

CaMV�35s�promoter�

����� ͵ͷ�� ��� �� ��������� ��������� ����� ������������ ������� ������ ����� ��� ������� ����� ���� ����
��������������������������������������������������������������ȋ������������ͳǤ͵Ǥ͵ȌǤ�������������ǡ����
����������������������������������������������
�ʹͲ��ͳǤ�
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����� ͵ͷ� ��������� ��� �������� ��� �������� �������� ����� �������� ���������� �������Ǥ� ����� ��������
������ ��� ���� ����������������� ������ ��� ���� ���� ��� ����� ͷ͵�� ��� ������� ��������� ���������
��������������������������������ȋ������ͺǤͷȌǤ�����������������������������������������������������
��������������������������������������������������ǡ����������������������nptII������������������
nosǡ� ����� ����� ��������� ��� ���� ��������� �������� ��� ���� ����� ������ �������������Ǥ������� ��������
��������������������������������������������������������������������������������������������
����͵ͷ����������� ���� ���������������� ����� ȋ������ͺǤ͸ȌǤ� 	������ǡ� ������������� �������� ��� ����
����������������������������������������������������������������͵ͷ���������������������ȋ������
ͺǤ͹ȌǤ��������������������������� ������������������������͵ͷ����������� ������������� ����������
��������ȋ���Ǧ����À����ǡ�ʹͲͲ͹�ȌǤ�

	��� ����� ������� ����� ������������ ��� ���� ����� ������� ������� ����� ����� ����������� ��� ������ ���
��������������������������������������������������������������Ǥ������������������������������
���������������������� ������������ ���������ǡ������� ������������������ ���� ������ ������ ��� ������ǡ�

����������������ȋ������ͺǤͷȌǤ�������������������������������������������������������������������
��������͵ͷ�������������������������� ����
���������� ��� ������ǡ����� ����� ������������������
���������������������������������������������������������������������ǡ�
���������������ȋ����������
�������������������������������������ȌǤ�����������������������������������������ȋ������ͺǤ͸Ȍ������
��� ��� �������� �������Ǣ� ��� ����������� ������� �������� ����� ����� ����������Ǥ� 	������ǡ� ��������
��������������������������������������������������������������� ����������ȋ������ͺǤ͹ȌǤ� �����������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
������������������Ǥ�
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Table�8.5������������������������������������������������������������͵ͷ��
��������Ǥ�

WO8402913��
Chimeric�genes�suitable�for�expression�in�plant�cells�
Assignee:�Monsanto�Co.����
Priority:�17/01/1983�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͷͲ͵Ͷ͵ʹʹ� ͲͷȀͲͶȀͳͻͺͻ ʹ͵ȀͲ͹ȀʹͲͲͺ ��������
��ͷ͵ͷʹ͸Ͳͷ�� ʹͺȀͳͲȀͳͻͻ͵ ͲͶȀͳͲȀʹͲͳͳ ��������
US5530196�� 02/09/1994� 25/06/2013� ��
��ͷͺͷͺ͹Ͷʹ� ʹͶȀͲ͸Ȁͳͻͻ͸ ʹͶȀͲ͸ȀʹͲͲ͸ ��������
US6174724� 04/05/1995� 16/01/2018� ��
US6255560� 11/01/1999� 11/01/2019� �
��Ͳͳ͵ͳ͸ʹ͵� ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ ��������
��͸ͳͶͲ͸� ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ ��������
BR1101069� 14/05/1997� 14/05/2017� ��
JP6315381�� 28/03/1994� 28/03/2014� �
JP2645217�� 28/03/1994� 28/03/2014� ��

��͸ͲͷͲͲ͹ͻ͸�� ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ ��������

�͹ͲͳͶ͵Ͷͻ�� ͳ͸ȀͲͳȀͳͻͺͶ ͳ͸ȀͲͳȀʹͲͲͶ ��������
�

�

�

Table�8.6����������������������������������������������������������
�����������������������͵ͷ����������Ǥ�

US5097025��
Plant�promoters�
Assignee:�Rockefeller�University�(US)����
Priority:�01/12/1989�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͷͲͻ͹Ͳʹͷ�� ͲͳȀͳʹȀͳͻͺͻ ͲͳȀͲͺȀʹͲͲͻ ��������

US5110732�
Selective�gene�expression�in�plants��
Assignee:�Rockefeller�University�����
Priority:�14/03/1989�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͷͳͳͲ͹͵ʹ� ͳͶȀͲ͵Ȁͳͻͺͻ ͲͷȀͲͷȀʹͲͲͻ ��������
�

�

�
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Table�8.7������������������������������������������������������������������
�����͵ͷ��������������������Ǥ�

US5164316�

DNA�construct�for�enhancing�the�efficiency�of�
transcription��
Assignee:�University�of�British�Columbia�(CA)���
Priority:�17/08/1989�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͷͳ͸Ͷ͵ͳ͸� ͳ͹ȀͲͺȀͳͻͺͻ ͳ͹ȀͳͳȀʹͲͲͻ ��������
��ͷͳͻ͸ͷʹͷ� ͲͺȀͲͶȀͳͻͻͳ ʹ͵ȀͲ͵ȀʹͲͳͲ ��������
��ͷ͵ʹʹͻ͵ͺ� ͳ͹ȀͳͳȀͳͻͻʹ ʹͳȀͲ͸ȀʹͲͳͳ ��������
��ͷ͵ͷͻͳͶʹ� ͲͻȀͲ͵ȀͳͻͻͶ ʹͷȀͳͲȀʹͲͳͳ ��������
��ͷͶʹͶʹͲͲ� ͳͳȀͲ͹ȀͳͻͻͶ ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͳʹ ��������
BR1101045� 14/05/1997� 14/05/2017� ��

��ͳ͵ʹͷͳͻͳ� ͳʹȀͲͳȀͳͻͺͺ ͳͶȀͳʹȀʹͲͳͲ ��������
�
�
�
�
nptII�marker�gene�
�
�
nptII�����������������������������������������������������������������������������ǡ��������������
���������� ���� ��� ��������� ����� ��� ������ ��������������� ȋ���� ��������ͳǤ͵Ǥ͵ȌǤ� ��� ���� ����Ǧ������
���������nptII�����������������������������������������������������������������������CcGA20ox1Ǥ�

��������������͵ͷ���������ǡ������nptII�������������������������������������������������������������Ǥ�
�����������npt������������������������������������������������������������������������������������
����������������������ͺͶͲʹͻͳ͵�ȋ������ͺǤͶȌǤ����������������������ǡ�����������������������������������
��ǡ�
���������������Ǥ��

���������������������������������������nptII���������������������������������������������������ͺǤͺ�
����ͺǤͻǤ�������������
����������������������������������������������������������������������nptII�
������������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ������ͺǤͺȌǤ�������������������������������������ǡ������������������������������������������������
�������������Ǥ��������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������
��������� ��� ������ �����ǡ� ������ �������� ���� ��������� ������� ����� gusA� ���� ���� �����������
����������� �����nptII� ȋ������ ͺǤͻȌǤ� ���� ������� �������� �������� �������� ������� ������� ������Ǥ� ��
������������������������ ��������������������������������������������� ������������������ȋ���Ǧ
����À�������������������ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�
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Table�8.8���������������������
�������������������������������������������
nptII�����������������������������������������������Ǥ��

WO9905296�
Method�for�selecting�transformed�cells�
Assignee:�Japan�Tobacco�Inc�
Priority:�23/07/1997�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry���
��ͻͻͲͷʹͻ͸� ʹ͵ȀͲ͹Ȁͳͻͻͺ �� �
EP0927765� 23/07/1998� 23/07/2018���
��ͺ͵ͷ͸ͺͻͺ� ʹ͵ȀͲ͹Ȁͳͻͻͺ ��������������������� ��
CA2265570� 23/07/1998� 23/07/2018���
CN1239513� 23/07/1998� 23/07/2018���
�

�

Table�8.9����������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������ǣ�nptII�����gusA.�

WO921759�
Bifunctional�genetic�markers�
Assignee:�The�National�Research�Council�of�Canada��
Priority:��28/03/1991�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͻʹͳ͹ͷͻ͵� ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ � �
��Ͳͷͺ͵ʹͷͺ� ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ ��������
US5639663� 21/01/1994� 17/06/2014� ��
��ͳͶ͸ͳͳͻʹ� ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ ��������
��ʹͳͲ͹ͻͳ͸� ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ ��������
��͸ͻʹʹ͸͸ͻ͸� ͵ͲȀͲ͵Ȁͳͻͻʹ ͵ͲȀͲ͵ȀʹͲͳʹ ��������
�

�

�

nos�promoter�

nos��������������������������������������������������������������ȋ������������ͳǤ͵Ǥ͵Ȍ�������������
����������������������������������������������nptIIǤ��������nptIIǡ�����������������nos�������������
���������� ��� �������������ͺͶͲʹͻͳ͵� ȋ������ͺǤͶȌ������������������Ǥ�������������������������
����� ����������� ȋ������ͺǤͳͲȌǡ������ ������ ��� ������ǡ� ���������nos� ��������� ������������� ��� ����
������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������nos����������������������Ǧ�����Ǥ�

�
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ͳͺͺ�
 

Table�8.10������������������������������nos���������Ǥ�

WO2011082318�

Methods�and�compositions�for�the�introduction�and�
regulated�expression�of�genes�in�plants�
Assignee:�Pioneer�Hi�Bred�Int.�
Priority:�30/12/2009�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ʹͲͳͳͲͺʹ͵ͳͺ� ͵ͲȀͳʹȀʹͲͳͲ � �
US2011167516� 30/12/2010� 30/12/2030� ��

WO2011082310�

Methods�and�compositions�for�targeted�polynucleotide�
modification��
Assignee:�Pioneer�Hi�Bred�Int.�
Priority:�30/12/2009�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ʹͲͳͳͲͺʹ͵ͳͲ� ͵ͲȀͳʹȀʹͲͳͲ � �
US2011165679� 30/12/2010� 30/12/2030� ��

WO2012038717�
Transgenic�plants�
Assignee:�Cambridge�Advanced�Tech�
Priority:�22/09/2010�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ʹͲͳʹͲ͵ͺ͹ͳ͹� Ͳ͸ȀͲͻȀʹͲͳͳ �� ��
�
�
�
�
�
�

GA20�oxidase�gene�

�����������
�ʹͲ��ǡ��������������
��ʹͲ��������ǡ��������������������������������Ǧ������������������
�����������������������������������������������������Ǥ�
��ʹͲ��������ǡ���������������������������
ͺǤ͵Ǥʹǡ�������������������������������������������������Ǥ���������������Ǧ�������������������������
�������������������� ��� ���� �����������������ǡ� ���� ������������������ �����������������������Ǥ� ���
���������Ǧ�����ǡ��������������������������������������������������������������������������������
��
ʹͲ��������Ǥ�

�������� �������� ������ ���� ���� ��� 
�� ʹͲ� �������� ����� ��� ������ ��������������� ��� ������� ����
������������� �������ǡ� ���� �������� ��������� �������������������������������� ȋ��Ȍ� ȋ������ͺǤͳͳȌ�
���������������
�����������ȋ��Ȍ�ȋ������ͺǤͳʹȌǤ����������������������������������������������������
��������������������������������������Ǥ��������������������������������������������
��ʹͲ������������
������ �����������Ǥ� ��� ������� ��ͻͶʹͺͳͶͳ� ��� ��� ����� ���������� ���� ���� ��� �������� �����������Ǥ�
�������� ������� ��������� ���� ���� ��� ���� 
�ʹͲ� �������� ����� ��� ����� ������������� ���
��ʹͲͳͳͲ͸ͷͻʹͺǡ�Processes� for�accelerating�plant�growth�and� increasing�cellulose�yieldǡ� ��������
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��� ��
� ������ ������� �������� ���� ȋ��Ȍ� ���� ���� ������ ��� ʹͶȀͳͳȀʹͲͳͲ� ȋ��� ������� ��������
����������ȌǤ�

����� �������� ���� ��� ����������� ��� ������ �������� ��� ���� ���� ��� ���� 
�� ʹͲ� ����� ���� ������
�����������������������������������������������������������������������������������������������
����� �������� ���� �������� ��� ������������ǡ� ����� ���� �������� ������� ��ͲͲͲͻ͹ʹʹǡ� Methods� for�
controlling�gibberellin�levelsǡ���������������������Ǥ�

�

�

�

Table�8.11���������������������������������������������������������
����������������������������ȋ
�Ȍ�ʹͲǦ������������������������
��ʹͲǦ��������
�����������������������������Ǥ�

WO9428141�
GA�20Ǧoxidase�gene�sequences�
Assignee:�Long�Ashton�Research�Station�(UK)�
Priority:�28/05/1993�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͻͶʹͺͳͶͳ� ʹͶȀͲͷȀͳͻͻͶ �� ��
EP0703983� 24/05/1994� 24/05/2014� �
US5939539� 27/11/1995� 27/11/2015� ��
US6198021� 21/04/1999� 21/04/2019� �
US6455675� 13/12/2000� 13/12/2020� ��
AT291626� 24/05/1994� 24/05/2014� �
DE69434312� 24/05/1994� 24/05/2014� ��
DK703983� 24/05/1994� 24/05/2014� �
ES2237752� 24/05/1994� 24/05/2014� ��
PT703983� 24/05/1994� 24/05/2014� �
AU6929794�� 24/05/1994� 24/05/2014� ��
CA2163454�� 24/05/1994� 24/05/2014� �
JPH08510381�� 24/05/1994� 24/05/2014� ��
�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
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Table�8.12�����������������������������
����������������������������������������������

��ʹͲǦ����������������������������������Ǥ�

WO0166777�

Transgenic�trees�exhibiting�increased�growth,�biomass�production�
and�xylem�fibre�length,�and�methods�for�their�production�
Assignee:�SweTree�Genomics�AB�(SE)�
Priority:�07/03/2000�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��Ͳͳ͸͸͹͹͹� ͲʹȀͲ͵ȀʹͲͲͳ �� ��
EP1261726�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
US7141422�� 27/01/2003� 27/01/2023� ��
US7807878�� 30/10/2006� 30/10/2026� �
AT327338�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
DE60119901�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
DK1261726�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
ES2264974�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
PT1261726�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
AU4131701�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
AU2001241317�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
BR0108987�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
CA2400986�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
CN1416468�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
JP2003525618�� 02/03/2001� 02/03/2021� ��
NZ521066�� 02/03/2001� 02/03/2021� �
ZA200206789� 23/08/2002� 23/08/2022� ��
�
�

Vectors�

���� �������� ����� ��� ���� ��������������� �������� ���� ����� ��� �������� ��� ���������� ���������Ǥ�
���������� ��� ���� ��������� ��������ǡ� ���� ����� ��
�ʹͲ��ͳ� ��� ������ ���������� ��� ���� �������
��������������Ϊ������������������������������������ͳͻǦ
��͸ͲǤ�

	��������������ǡ���������������������������������������������������������������������������ǣ��������
��ʹͲͲͻͲͶʹʹͶͻǡ�Vectors� for�Cloningǡ� ��������� ���	��������ǡ����� ȋ��Ȍ� ���� ������ ������ ��� �������
���� ��� ���� ��Ǥ������ �������� ������ ��� ��������� ��� ���� ����������� ��� ����������� ���� ���� �������
����������������������������������������������Ǥ�

	��� ���� ����ͳͻ� ������ǡ� ���� ���������� �������� ������ ��� �������� �������������� ����� �����
����������ǡ��������������ͳͻ�������������������������������������������������ǣ�

x ��ͳͲʹʹͲ͸͸͸ͳǡ�Fusion�gene�for�three�sweet�potato�viruses�and�interference�carrier�thereof�
� ��������ǣ����������������������������������������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�͵ͳȀͲ͵ȀʹͲͳͳ�

x ��ͳͲͳʹͶͲʹͻͲǡ�Plant� transgene� expression� vector� containing� green� fluorescence� protein�
gene�and�its�construction�method�and�application����

� ��������ǣ����������������������������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͻȀͲʹȀʹͲͲͺ�
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x ��ͳͻͷͺͺͲʹǡ�Plant�gene�expression�carrier,�and�application�
� ��������ǣ�
������������������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳͷȀͳͳȀʹͲͲ͸�

x ��ͳ͸ͺ͵ͷͶͲǡ�Plant�expression�carrier� for� improving�plant�cuttage� taking�root�and�apical�
dominance�and�its�use�

� ��������ǣ���������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳͳȀͲ͵ȀʹͲͲͷ�

�����������������������������������ͳͻ�����������������������������Ǥ����������������������������
�������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������
�����������������������Ǥ�

�

Nucleic�acids�extraction�

���� �������� ������ ��� ���� ����������� ���� ����� ���������� ������ ����� ��� ��������� ��� ���� 	���
��������Ǥ���������������������������������������������������������������������������������������ǣ�

x ��ʹͲͲͶͳ͸͹͵ʹͶǡ�Method�for�isolating�and�purifying�nucleic�acids����
� ��������ǣ��������ǡ����Ǥ�
� ��������ǣ�ͲͷȀͲ͸ȀʹͲͲͳ�

x 
�ʹͲͲͶ͵ͷͲ͸ͻ͵ǡ�Method�and�apparatus�for�purifying�and�isolating�nucleic�acid���
� ��������ǣ��������ǡ����Ǥ�
� ��������ǣ�ͳ͹ȀͲͻȀʹͲͲͶ�

x ��ʹͲͳͲʹͺ͸͵ͺͲǡ� Pretreatment� method� for� extraction� of� nucleic� acid� from� biological�
samples�and�kits�therefor�

� ��������ǣ������������������Ƭ���������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�Ͳ͸ȀͲʹȀʹͲͲ͵�

x ��ͷ͵Ͷ͸ͻͻͻǡ�Method�of�nucleic�acid�extraction�
� ��������ǣ��������������������ȋ��Ȍ�

� ��������ǣ�ͳͺȀͲͳȀͳͻͺͷ�

x ��ʹͲͲͷͲͺͻͻʹͻǡ�Modified�surfaces�as�solid�supports�for�nucleic�acid�purification�
� ��������ǣ�������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�

� ��������ǣ�ͳͺȀͲ͵ȀʹͲͲͶ�

���������������������������������������������������������������ǣ�

x ��ʹͲͲͶͲ͹ͲͲͷ͵ǡ�cDNA�amplification�for�expression�profiling�
� ��������ǣ��������������������������Ǥ�ȋ��Ȍ�

� ��������ǣ�Ͳ͵ȀͲʹȀʹͲͲ͵�

���������� �� ������������� ��������������������������������������� �������� ���� ��������� ��� ����
�������������ǡ��������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ͳͻʹ�
 

Agrobacterium�

������������������������ͳǤ͵Ǥͳǡ�Agrobacterium� �������������������������������������������������
��������������Ǥ� ���� ���� ���Agrobacterium� ��� �������� �������� ��������Ǥ� �������� ������ ��������
�������������������������������������������������������������������������������ǡ����������������
�������� ����ǡ� ���Ǥ� ����� �������� �������� ����� ��������� ��� ������������ �������� ��� ���� ���� ���
Agrobacterium�������������������������Ǥ��

������������������������������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������ǡ������������������������������������ͺǤͳ͵ǡ����������
����������������������������������������� �����������������
����Ǥ����������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������ǡ���������������
������� ���������ͺǤͳͶǤ����������ͷͳͶͻ͸Ͷͷǡ���������� ������������������������� ������������������ǡ�
���������������ͻͳͲʹͲ͹Ͳǡ��������������������������Ǥ�Ǥ� ��� ������ ����������� ��� ������Ǥ���������
��ͻ͸ʹͳ͹ʹͷǡ���������������������������	���������ǡ����Ǥǡ�������ͲͲͳͺͻ͵ͻǡ������������������
��Ǧ����� �������������ǡ� ��������� ������� ���� ������ ������ ��� ���� ���� ���������� ��������� ���� �������
������������������Ǥ�

���������������������������������ȋ���������������������Ȍǡ����������������������������������������
��������������� ��� ������������ǡ� ���� �����������������ǡ� ����� ���� ���������� �������ǡ� ������� ���
�����������������������������������������������ǣ�

x ��͸Ͳͷͳ͹ͷ͹ǡ�Regeneration�of�plants�containing�genetically�engineered�TǦDNA�
� ��������ǣ��������������������������ȋ��ȌǢ�������������������������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳͶȀͲͳȀͳͻͺ͵�

�
�

Table�8.13��������������������������������������������������������������
��������������������������������������������Ǥ�

US4940838�

Process�for�the�incorporation�of�foreign�DNA�into�the�
genome�of�dicotyledonous�plants��
Assignee:�University�of�Leiden�
Priority:�24/02/1983�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͶͻͶͲͺ͵ͺ� ʹ͵ȀͲʹȀͳͻͺͶ ͳͲȀͲ͹ȀʹͲͲ͹ ��������
US5464763� 23/12/1993� 23/12/2013� �
��ͲͳʹͲͷͳ͸� ʹͳȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹͳȀͲʹȀʹͲͲͶ ��������
JP6209779� 01/12/1993� 01/12/2013� �

�͸ͲͲ͹ͲͲͺͲ� ʹ͵ȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹ͵ȀͲʹȀʹͲͲͶ ��������
��ͺ͵ͲͲ͸ͻͺ� ʹͶȀͲʹȀͳͻͺ͵ ʹͶȀͲʹȀʹͲͲ͵ ��������
��͸ͺͺʹͻ� ʹͳȀͲʹȀͳͻͺͶ ʹͳȀͲʹȀʹͲͲͶ ��������
�
�
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Table�8.14������������������������������������������������������������������������Ǥ�

US5149645��
Process�for�introducing�foreign�DNA�into�the�genome�of�plants����
Assignee:�University�of�Leiden�
Priority:�04/06/1984�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͷͳͶͻ͸Ͷͷ� ͲͷȀͳʹȀͳͻͺͻ ʹʹȀͲͻȀʹͲͲͻ ��������
��Ͳͳ͹͸ͳͳʹ�� Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ ��������
��ͺͶͲͳ͹ͺͲ�� ͲͶȀͲ͸ȀͳͻͺͶ ͲͶȀͲ͸ȀʹͲͲͶ ��������
��ͷʹͺͲ͵�� Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ ��������

�͸ͳͲͷʹʹͻͶ� Ͳ͵ȀͲ͸Ȁͳͻͺͷ Ͳ͵ȀͲ͸ȀʹͲͲͷ ��������

WO9102070�
Process�for�the�siteǦdirected�integration�of�DNA�into�the�genome�of�plants�
Assignee:�Syngenta�Mogen�B.V.�
Priority:�26/07/1989�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͻͳͲʹͲ͹Ͳ�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ � �
��ͲͶ͵͸ͲͲ͹�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������
US5501967� 06/07/1993� 06/07/2013� �
��ͺͻͲͳͻ͵ͳ�� ʹ͸ȀͲ͹Ȁͳͻͺͻ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͲͻ ��������
��ͳͷͲ͹ͻʹ�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������
��͸ͻͲ͵Ͳ͵Ͳ͸�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������
��ͲͶ͵͸ͲͲ͹�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������
��ʹͳͲͲͳ͹͵�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������

��ͲͶͷͲʹͺ͸Ͳ�� ʹ͸ȀͲ͹ȀͳͻͻͲ ʹ͸ȀͲ͹ȀʹͲͳͲ ��������

WO9621725�
Binary�BAC�vector�
Assignee:�Cornell�Research�Foundation,�Inc.�(US)�
Priority:�13/01/1995�

Family�(INPADOC)�
members�

Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͻ͸ʹͳ͹ʹͷ�� ͳͳȀͲͳȀͳͻͻ͸ �� ��
EP0805851�� 11/01/1996� 11/01/2016� �
US5733744� 13/01/1995� 31/03/2015� ��
US5977439�� 22/12/1997� 22/12/2017� �
AT267871�� 11/01/1996� 11/01/2016� ��
DE69632576�� 11/01/1996� 11/01/2016� �
JPH11500306�� 11/01/1996� 11/01/2016� ��

WO0018939�
Method�of�plant�transformation�
Assignee:�Pioneer�HiǦBred�International�
Priority:�01/10/1998�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
��ͲͲͳͺͻ͵ͻ� ʹͺȀͲͻȀͳͻͻͻ �� ��
EP1117816� 28/09/1999� 28/09/2019� �
US6265638� 28/09/1999� 28/09/2019� ��
AT313635� 28/09/1999� 28/09/2019� �
DE69929073�� 28/09/1999� 28/09/2019� ��
AU764100�� 28/09/1999� 28/09/2019� �
AU6164899� 28/09/1999� 28/09/2019� ��
CA2344700�� 28/09/1999� 28/09/2019� ��
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������������������� �������������� ���AgrobacteriumǦ��������� ������������������ ���������������ǡ�
�Ǥ�Ǥ��������������Ǥ������������������������ǡ��������������������ȋ������������������������������À��
���������������������ǡ�����������������Ǧ������Ȍǡ������������������������������������������������
����� ������Ǥ� ���� ������� ��������� ���� ���������� ��� ��������� ���� ��������� ������� ��� ����
������������������������������������������������������������������������������Ǥ������������������
������� ��������� ��� ���� ��������� �������� ��� ���� ����Ǧ������ ���� ���� �������������� ������� ���
������������������ͺǤͳͷǤ�

������������������������������������������������������ǣ�

x ��ͻ͸ʹͷͷͲͶǡ�Genetic�modification�of�plants�
� ��������ǣ������������������������������ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳ͹ȀͲʹȀͳͻͻͷ�

x ��Ͳʹʹ͹ʹ͸Ͷǡ�Transformation�and�foreign�gene�expression�with�woody�species�
� ��������ǣ��������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳͶȀͳͳȀͳͻͺͷ�ȋ�������Ȍ�

x ��ͻͶͲ͹͵ͷ͸ǡ�Transgenic�pomaceous�fruit�with�fire�blight�resistance�
� ��������ǣ������������������	���������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�͵ͲȀͲͻȀͳͻͻʹ�

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������ǡ�
�������������������������������������������������������Ǥ�

�� ����� ��������� ������� ���Agrobacterium� ���� ��� ������� ��� ���������� ��� ������� �������� ȋ���Ǧ
����À�����et�al.ǡ�ʹͲͲ͵ȌǤ�

��
�

Table�8.15�����������������������������������Agrobacterium����������������
���������������������������������Ǥ�

US6103955�

Procedure�for�the�genetic�transformation�of�adult�plants�
of�woody�species�
Assignee:�INIA�&�IVIA�
Priority:�05/03/1997�

Family�(INPADOC)�
members� Filing�date� Estimated�expiry� ��
EP0870838� 04/03/1998� 04/03/2018� ��
US6103955� 05/03/1998� 05/03/2018� �
DE69835918� 04/03/1998� 04/03/2018� ��
ES2151338� 05/03/1997� 05/03/2017� �
�

�
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PCR�

���� ����������� ���� ����� ��� ���� ��������� ��� ���� ����Ǧ������ ��� �������� ���� ����� ��� ���� ��ʹͲ�
����������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�

���� ���� ���������� ��� ͳͻͺ͵� ��� ���� ��������� ������ ������ ����� ������� ���� ��������� ����
���������������� �����������������������������Ǥ����� ���������� ���������������������� ���������
�������� ��� ���������� ������������Ǥ� 
����� ���� ����� �������������� ��� ���� ���������� ��� ���� ������ ���
�����������������ǡ������ ���������� ������������� ������ ���� ����������� ������� ��� ���� ����������
ȋ����� ���� ��������������� �������� ��������Ǧ��� �����Ȍ� ���� ����������� ���� ���������� ��� ������
���������������������������ȋ������ǡ�ʹͲͲͲȌǤ�

������ ���� �������� �������� ��� ���� ���� ������� ��������� ����� �������� �� ����� ����� ������� ���
�������� ������������� �������� ������������� ȋ���������� ��������� ��� �������Ȍǡ� ���� ����
���������������������������������������Ǥ����������ǡ����������������������������������������������
�����ǡ�������������������������������������������������������������������������Ǥ��

���� ���������� ���� �������� ��� ������������ �������� ������ ���� ���� �������ǡ� ��������� ��� ������
������������������������Ǧ��������ǣ�

x ��ͲʹͲͲ͵͸ʹ�ͳǡ�Process�for�amplifying,�detecting,�and/or�cloning�nucleic�acid�sequences�
� ��������ǣ�������������������ȋ��Ȍǡ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͺȀͲ͵Ȁͳͻͺͷ�ȋ�������Ȍ�

x ��ͲʹͲͳͳͺͶ�ͳǡ�Process�for�amplifying,�detecting,�and/or�cloning�nucleic�acid�sequences�
� ��������ǣ�������������������ȋ��Ȍǡ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͺȀͲ͵Ȁͳͻͺͷ�ȋ�������Ȍ�

x ��ͲͷͲʹͷͺͻ�ͳǡ�Kit�for�use�in�amplifying�and�detecting�nucleic�acid�sequences�
� ��������ǣ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͺȀͲ͵Ȁͳͻͺͷ�ȋ�������Ȍ�

x ��ͲͷͲͷͲͳʹ�ʹǡ� Oligonucleotides� for� amplifying� nucleic� acid� sequences� and� attaching� a�
promoter�sequence���

� ��������ǣ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͺȀͲ͵Ȁͳͻͺͷ�ȋ�������Ȍ�

�������������������������������������������������������������ǡ�������������������������������
��������Ǧ��������ǣ�

x ��ͲʹͷͺͲͳ͹�ʹǡ�Purified� thermostable�and� process�and� process� for�amplifying,�detecting,�
and/or�cloning�nucleic�acid�sequences�using�said�enzyme�

� ��������ǣ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹʹȀͲͺȀͳͻͺ͸�ȋ�������Ȍ�

x ��Ͳ͵ͻͷ͹͵͸�ͳǡ�Purified�thermostable�enzyme�
� ��������ǣ���������Ǧ����������
�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ͳʹȀͲͳȀͳͻͺͺ�ȋ�������Ȍ�
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����� ���� ���������� ������� ��� �������� ���� ���������� ��� �������� ��� �������ǡ� ����� ���� ����������
��������ǣ�

x ��Ͳʹ͵͸Ͳ͸ͻ�ͳǡ�Apparatus�and�method�for�performing�automated�amplification�of�nucleic�
acid�sequences�and�assays�using�heating�and�cooling�steps�

� ��������ǣ������������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͷȀͲʹȀͳͻͺ͸�ȋ�������Ȍ�

x ��Ͳ͹͹͸ͻ͸͹�͵ǡ�Heat�exchanger�for�use�in�a�temperature�cycling�instrument���
� ��������ǣ������������ǡ����Ǥ�ȋ��Ȍ�
� ��������ǣ�ʹͷȀͲʹȀͳͻͺ͸�ȋ�������Ȍ�

������������������� ������� ���������� ����� ��� ��� �������� �������Ǥ� ��� ����� ����� ���������������
����������������������������������������������������������ǡ���������������������������������������
���������������������������Ǥ�������������ǡ������������������������������������������������������
����������Ǥ�

�
�
Southern�Blot�

�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������Ǥ����������������������������������������������������ͳͻ͹͵����������
���������������������������������������������������Ǥ��������ǡ������������������������������������
���������������������������������������������������������������������Ǥ��������������������
�������������������������������������������������������������������ǡ��������������������������������
�����������������������������������������������Ǥ�

��

8.4.3�Product�clearance�

��� �� ������������� 	��� ��������ǡ� �������� ��������������� ��� ��������� ��� ���� ������ ��� ��������
���������Ǥ�������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������ǣ��������ǡ�
��������ǡ����������������������������������ȋ���������et�al.ǡ�ʹͲͲʹȌǤ�������������������������������ǡ�
����������� ���������Ǧ���������������� �������������������������������������� ��������������������Ǥ�
������������������������������ǡ�������������������������������������������������������������
�����������������������Ǥ�

�����������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� ����������Ǥ����������������	�������������������� ��������������������������� ��Ǧ
���������� ��������� ���� ���� ��������� ��� ��� ��������������ǡ� ����������� ��� ����������� ������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
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�������� ���������� ��������� ���� ���� ���������� ���� ����� ����Ǧ������ ������ ���� ���������� ��� �����
��������� ������� �������������������������� 	���������������� ��������������� ���� ��� ���������� ���
�����������������������������������������������Ǥ�

�

8.4.4�Final�considerations�

��������������������������������������������������������������ǡ�����������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������Ǥ��������ǡ����������������Ǧ�����������������������������������������	�����������
��������� ������ ��� ��� ����� ����� �������� ��� ���� ��������� ����������� ����� ��� ������ ���� ������
�������������� ��� ��������������Ǥ� ��� ����ǡ� ������ ��������� ���� �������� ������� ��� ����� �������ǡ� ���
������������������������������������ ������������������������������������ ���������Ǥ������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������Ǥ��

��� ������� ��� ��� ����������� ��� ������� 	��� ��� ���� ������������� ��� ��������� ������ ����� ��������
������� ��� ���������� ����� ���� ���� ���������� ��� ���� ����� ��� ����� ������� ��� �������� ��������
�������Ǥ��������ǡ���������������������������������������������������������������������������������
������������ ������������Ǥ� 	������ǡ� �������������� ���������� �������������� �������� ���������������
��������� ����������������������������������������ǡ� �����������Ǥ�Ǥ� �����Ǧ���������ǡ����������������
��������������������Ǧ���Ǥ�
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Chapter�9.�Overall�discussion�
and�conclusions�
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9.1� Discussion�

������������������������������ȋ�����Ȍ��������������������������������������������������������
�������������������� ����������������������Ǥ������� ����������� �������� �������������� ���������
������������ ���� ����� ���������ǡ� ����������� ��� ������ ������������� ��� ����� ����� ��� ���
��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������� �������ǡ� ��� ����������� ��������������� ����� ���� ���������� ����� �����Ǧ
���������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ǥ��

���� ��������������� ��������������������������������������Ǥ����������� ��� ����������������������ǡ�
����������������������������������������������������������ǣ����������������������������������
����������� ��� �������������������ǡ� ���� ������������������� ���� ���������� ���� ��������Ǥ�����
����� �������� ��� ���� ��������� ��� ������ ������ ���� ������ ���������� ���������� ���� ������������
���������� ������������ ���������� ��� �� �������� ��� �����Ǥ� ��������� ������������ ���� ���� �����������
������������ ������ ������ ��������������� ��� ���� ������ ��� ���� 
��� ������������ ���� ���� ������� ���
����������������������������������������������������������������Ǥ�

��� ������ǡ� ���� ����������� ������������ ������� ���������� ����������� �������� ����� ���� ����� �����
�������������������������������������������������������
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�����������������ǡ��������������������Ǥ��������������������������������������������������������������
������������ ȋ�����ǡ� ���Ǥ�����Ǥ���Ȍǡ� �������� ����� ��� ������������ǡ� ���� �������
ȋ���Ǥ������Ǥ���Ȍ� ������ ��� ���������ǡ������ ���� �������� ��� ����������� ������ ���� ���Ǧ��������
����������������������������������������������������������������Ǥ�

�������ǡ����� ��� ������������������������� �������������� ���������� ��� ���� ��������������ǡ����
������������� ������ ������ ��� ��� �� ����� ��������� ���������� �������� ��� �������ǡ� ������� ��� ��������
��������������������������������Ǧ���������Ǥ��

�

��������������������

��� �������� ��� ���� ����������� ��������ǡ� �� ������� �������������� ���� ���� ��������� ��� ����������
�������������������������������������������������������������������������������������������������
ȋ����� ���� ���������� ��� ���� ����� ��� ��������� ���������� ��� ����������ȌǤ� ����� ���������������������
�������� ����������� ����� �� ������� ������ ��� ����� ȋ���� �������� ������������Ȍ� ���� ��� ��� ������� ���
������ ��������� ����� ���� ������ ��� ����� ��� ��������� ����������� ��� ��������� ����� ���� ��������
�������������������������������������Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������ǡ�������������������������������������������Ǥ�������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������ȋ�����������Ǥǡ�ʹͲͲͶȌǤ�	��������������ǡ�������������������������������������
�������������������������������������������������������ȋ��������������ǡ�ʹͲͲ͸Ǣ��������������ǡ�
ʹͲͳͲǢ� 
������� ��� ��Ǥǡ� ʹͲͳͳȌǤ� �������ǡ� ����� ��������� ��������� ���� �������� ��� ����� ����������
��������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
���������ǡ� ��� ���� ��� ��������� ����� ����������� ���� ��������� ������������ ���� ���������� ������
�������������������������������ǡ������������������������������Ǥ�
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����� ��� ���������������Ǧ������������� ������ ����� ��������� �������ǡ� ���� ������������ ������ǡ������
��������� ������������� ��������ǡ� ������� ���������ǡ� ��������� ���������������ǡ� ���� ���������
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9.2� Conclusions�

���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������Ǥ��

ͳǤ ������ �������� ������������������� ����� �������� ���������� ��� ���� ����� ������� ���� ����
������ ��������������������ǡ�������������������� ���������������� ���������������������������
������������������������ǡ������������������������Ǥ�

ʹǤ ��������� ������������ ����������� ��� ����������� ��������� ��� ��� ����� �����ǡ� �����
����������������������������������������������������ǡ�����������������������������������
�������������������������������ǡ������������������������������������Ǥ��

͵Ǥ �������� �����������������������������������������������������Ǥ�������������������������
�������������Ǥ������������������������������������������ǡ�����������������������������
���� ������ ���� ������� ����� ������������ ����� ��� ���������� ����� ��� ������ ��� ���������
�����������������������Ǥ�

ͶǤ ��������������������������������������������������ȋ����������������������Ȍǡ��������������Ǧ
�������������������������Ǥ������������������������������������������������������������������
������� ������������������ǡ���� ����������������������������������������������������� ���
������ǡ�������������������ǡ�������������������������������������Ǥ�

ͷǤ ������������������������������������������������������������������ǡ�������������������
����������������������������������Ǥ�����������������������������������������������������
��������������������������������ǡ���������������������������������������������������������Ǥ�

͸Ǥ ����� ��������� ��� ������ ���� �������� ��� �� ������ ��� ������������ ����� ����� ���
�����������������ǡ� ���������������������������������������������ǡ����������������������
ȋ������������������������������������Ȍǡ����������ǡ���������� ���������	��ȋ�����	������
��������Ȍ� ����������ǡ� ��������� ���� ����������� ��������� ����� �������� ������� ��� ���������
ȋ�������������������������������������������������������Ȍ������������������������������
�����������������������������������������������������������
�����������Ǥ�

͹Ǥ ��������� ���� ����������� ��� ������ ���� ��� ���������� ���� ��������� ����������Ǥ� �����
��������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������ǡ�����Ǧ����������������
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������������������������Ǥ��

ͺǤ �����������������������������������������������������������������������������������
���
�����������ǡ���������������������ǡ����������������������������������������������������������
����������������������������������Ǥ����������ǡ�������������������������������������������
���������������������Ǥ�

ͻǤ ���������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
����������������������������������������������������������������������������������������
���� ������ ��� ������������� ��� ������ ��������� �������� �������������Ǥ� ���� �����������
����������������������������� ������������������� ��� ������� ��������������� ����� ����
�����������Ǥ��

ͳͲǤ ������������������������������������ ��� ����������������������� �����������	����������
��������������������Ǥ���������������������������������������������������������������������
����������������������� ��� ���������������������ǡ� ��������������������� ������ ���������
��������������������������������������������ǤǤ�
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9.3� Conclusiones�

������������������������������ ��� �����������×���������������������������������������������� ����
�����������������������������������������������×�Ǥ��
�

ͳǤ ������������������������ �±����������������������������������������� ��������������À�����
������������������������������� ���ï�������±����ǡ� �����������������������������������
�����À����������������Ǥ��������������������������������������������������������ï��������
�������������� �����À������ �� ��������� ��� ���� �����ǡ� ��� ����� �������� ���� ����������
���������Ǥ�

ʹǤ ����� ��������� ���ǡ� ��� ����������ǡ� ���� �±������� ��� �����±������ ���������� ���������� ����
�������������� ���������ǡ� ������ ������ ��� ������ ��� ������ �������×����� ����� ��� ����
��������������������������������Ǥ��������±����������������������������������������±�����
��������������������������������������������������������Ǥ��

͵Ǥ ��� ����������� ��� ���� ������� �±������� ��� ������� ��� �������� � ���������� �� ����������
�������������� ������������ ��� ��� �����À�� ��� ��� ���×�� �������� ȋ��Ȍ� �� �������� �������
ȋ����ȌǤ� ������� ���� ������ ���� �������� ���� �������� �������������ǡ� �����±�� �������� ���
�������� �ï����� ��� ��������������� ����±�����ǡ� �� �����Ó��� ����������� ��������� ����
�������Ó������������������������������±���������������������×������������������������Ǥ�

ͶǤ ������ ��� ������ ��� ������ �����������ǡ� ��� ��� ������� ���� �±������� ���������� ��� �������� ���
������������ ��� �����������×�� ȋ�ï����� ��� �������������� �����À�����Ȍǡ� ��������� ���� ����
������������Ó��������������������� ������������������������Ǥ����������������������� ����
������������ ��� �����������×�� �� ��� ��������� ��� ��������� ��� ������� ��� �������� ����À��
��������������������������������������������������������������������ǡ����������������������
�������������������������������������������������������������������������������×������
�����ǡ�����������������������������������������������ï������Ǥ�

ͷǤ �����������������������±��������������������������������������������������������×�����
��������ǡ���������� ���� ������ �±������� ������� ��� ��� ����� ��� �������������×�� ��� ��������
������Ǥ� ��� ������� ��� ��������� ��� ������� ��� ������� �������� ����� ��������À������� ���
�����±�� �����×����ǡ� ��� ����������� ����� ��������� ������������� ���� ��� ����������� ��
������������������������������������������Ǥ�

͸Ǥ �������������������������������������������±���������������������������������ǡ����������
�����������������×�ǡ���������������������������������������������������ǡ����������������±��
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�������±����������ȋOligonucleotide�directed�mutagenesisȌǡ������À������������������������ǡ�
��������� ���� ��� �±������ ��� �	�� ȋZinc� Finger� NucleaseȌǡ� ���� �������� ����±������ ��
������±������ ���� ������� ��������À������� ��� �����±�� ȋ����� ������������ �� ������� ��
���������×�� ��������Ȍ� �� ������� �������� ��������ǡ� ���� ������������ �� ������������� ��
�������������������������������������×����������������±���������Ǥ�

͹Ǥ ��������� �������������� ������������� ��� ���� �±������� ��� ������� ��� �������� ������
������������ ��� ��� ����������� ��� ������� �±������� ������� ��������������� �� ���� ���������
�±�������������×�����Ǥ������������������������������������������ǡ���������������±���������
�±�����������������×����� ��� ����������×�������������À������������������� ��� �������������
��������������������������ǡ���������������������������������������������������������×��
���������±����������������������ǡ������������������������������ǡ������������������×��
���������������������������×��������������������������±�����Ǥ�

ͺǤ ���� �������������� ������������� ��� ���� �±������� ��� ������� ��� �������� ������ ����
������������ ���� ��� �����������×�� ��� ������ �±������� ��� ��� ������� ��� ��� ��������×�� ��� ���
��������×�� ����������������������������� ���±���������ǡ� �������������� ��� �����Ǥ������
����������������������������������� ���������������������� ������������������������������
����������×�Ǥ� ��� ������������������×����� ����������� �±��������������������� �����ǡ� ��� ���
�������×�� �������������� ���� ��������� ������ ��� ���������� ���������� ���� ����������
���������������������±������Ǥ�

ͻǤ ���� ��������� ���������� ��� ��� ��������×�� ��������� �� ���� ������� �±������� ��� ������� ���
�������� ��� ��� ���������������×����������� ����������� ������������À���Ǥ� ��� ���� �������
������� ��� ��������� ����� ��������� ������ ��� �����������×�� ��� ���� ������� �±������� �� ����
���������� ��� ��� ������� ��� ���� ������������� ������ ���� ��������� ���������� ���� �������
���������×�����Ǥ� ��� ���������� �����À����� ���������� ��� ��� ����������� ��� ���� �������
�±������� ��� ��� �����À�� ���������� ���� ������ ���������� �����À��� ������ ���������� ��� ���
��������×������������������������������±���������Ǥ�

ͳͲǤ ������� ��� ��� �������������� �����������ǡ� ��� ��������×�� ���������� ��� ���� ����������
�������������������������±��������������������ï���������������������������������������×��
���������Ǥ������������ǡ�����������������������������������������������������������������
��������������À����������������������×������ �����±��������������������ǡ� �������������
������� ��������� ������ ������� ���� ���� ��������ǡ� ��� ����� ������� ��� ������ ���� ����À��
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�̵�������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� �������� ���� ������ ��� ������� �� ������ ������� ��� �� ����������� ���������
�����������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͳͷͶͳͷͻǤ���������������������ȋ��ȌǡǤ�

�̵�������ǡ��Ǥǡ�����������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲͷȀͲͶͻͺͶʹǤ����������������������ȋ��ȌǡǤ�

�̵�������ǡ� �Ǥǡ� ��������������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� �����������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� �����������
�������������ǣ� �� ������ ���� ��������� �������������������� ��� ����� �������� ����� ��������Ǥ� ������
�����������
�͸ǡ�ͻ͵ǦͳͲʹǤ�

����������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ���������������
������������������� ������ ������������������� �������������Ǧ������������������������� ��� �������Ǥ�
������
�������͸Ͳǡ�ͺͶͲǦͺͷͳǤ�

������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ��������������������������������������������������Ǥ��������ͶͲͶǡ�͹Ǧ͹Ǥ�

������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ͳͻͻͷǤ� ���� ������ ��������ǣ� ������ ������ǡ� ����������� ���� ���������Ǥ� ��ǣ�������ǡ� �Ǥ
Ǥ�
ȋ��ǤȌǡ� ������ ��������� ����������ǡ� ������������� ���� ���������� �������Ǥ� ������� ���������
����������ǡ����������ǡ����������������ǡ���Ǥ�ͳǦͳʹǤ�

��������������ǡ��Ǥǡ��������������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�
̵��������̵�������������������������Ǥ�������������ʹͶǡ�ͳ͵ʹͻǦͳ͵͵ͳǤ�



��������������������
 

 

ʹʹ͵�
 

������ǡ� 
Ǥ�Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ������������������������ �����������������ǡ� ���
����������� ���������ǡ� ����� ��� ������������� ��� �������� ���� �������Ǥ���ȀʹͲͲͷȀͳʹͶͳͲͺǤ� �����
��������������������������ȋ��ȌǤ�

��	��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ������������	��Ǥ�������������ʹͻǡ�͸ͺͳǦ͸ͺͶǤ�

�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ�������������Ǧ�������������Ǥ����������������͵Ͳǡ�ͳͷͺǤ�

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ�
�Ǥǡ�������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� �������������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ� 	�������ǡ�
Ǥǡ�
��������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥǡ����
���ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
�Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� �������� ��������ǣ� �� ������ ��������� ��������� ������ ��� ����������� �������Ǥ� ������
�����������
�͹ǡ�ͺ͵͹ǦͺͶͷǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥ
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�����������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲͳ͹͹ͷ͵Ǥ������������
��������������������ȋ��ȌǤ�

�����ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� ������ǡ� 
��������ǡ� 
��������ǡ� ���� �������������
��������ǣ� ����������ǡ� �������ǡ� ���� ����������Ǥ� ��ǣ� ���������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ�
�������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������������ǡ� �Ǥǡ� 
����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� 	��������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥ� ȋ���ǤȌǡ�
������������� �������������������� ��� ������� ���� ������������� ����������Ǥ� �� ��������� ��� �����
���������Ǥ�

������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ� 
ǤǦ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ��������������� ȋ�Ȍǣ� ������ ��� ������ ����
����������� ����������� ����������� ����� ������������� ���� ������Ǧ��������� ������ ��������� ���
������Ǥ����Ǥ������Ǥ�ͳͳǡ�ʹʹͳǦʹ͵ͶǤ�

�������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� ������ǣ� ������������� ��������� �������� ��� ������ ��������������Ǥ� ������
����������Ǥ�
Ǥ�͵ǡ�͵͹ͳǦ͵ͺͶǤ�

����ǡ� �Ǥǡ� ��ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���� ����ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� 
Ǥǡ� 
���ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ�
����������� ���������� �������� ������������� ��� ����������Ǥ� ��ǣ� ����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ� ȋ���ǤȌǡ�
������������ ��� ���� �������������� ���������� ��� �������������� ��� ���������� 	����� ������ ����
����������������Ǥ��������������������������������������������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�͹ͶͻǦ͹ͷ͵Ǥ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ����������������������ͳͻ͵Ͳ�ǣ��������������������������������Ǥ���������
�����
ʹǡ�͸ͻǦ͹ͶǤ�

��ǡ� ͳͻͻͶǤ� �������� ����������� ȋ��Ȍ� ��� ʹͳͲͲȀͻͶ� ��� ʹ͹� 
���� ͳͻͻͶ� ��� ���������� ������ ��������
������Ǥ����������
����������������������������Ǥ�

��ǡ�ͳͻͻͺǤ�����������ͻͺȀͶͶȀ����������������������������������������������������͸�
����ͳͻͻͺ����
���������������������������������������������������Ǥ����������
�����������������������������������
ʹͳ͵ǡ�ͳ͵ǦʹͳǤ�

��ǡ� ʹͲͲͳǤ� ���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��� ��� ���� ��������� ����������� ���� ��� ���� �������� ��� ͳʹ�������
ʹͲͲͳ� ��� ���� ����������� �������� ����� ���� ������������ ��� ������������ ��������� ���������� ����
����������������������������ͻͲȀʹʹͲȀ���Ǥ����������
������������������������������������ͳͲ͸ǡ�ͳǦ
͵ͻǤ�

��ǡ� ʹͲͲʹǤ������������ ȋ��Ȍ����ͳ͹ͺȀʹͲͲʹ� ��� ������������������������ ���� ��� ������������ ��� ʹͺ�

������ʹͲͲʹ����������������������������������������������������������������ǡ������������������
���������	�������������������������������������������������������������� �����������Ǥ����������

�������������������������������������͵ͳǡ�ͳǦʹͶǤ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹʹͶ�
 

��ǡ�ʹͲͲ͵Ǥ������������ȋ��Ȍ����ͳͺʹͻȀʹͲͲ͵���� ������������������������������� ���������������ʹʹ�
����������ʹͲͲ͵��������������������������������������Ǥ������������������������������������������
ʹ͸ͺ�ͳǦʹ͵Ǥ�

��ǡ�ʹͲͲͺǤ���������������������������������������������������������������������������������������
���������� ʹͲͲͳȀͳͺȀ��� ��� ���� ����������� �������� ��� ������������ ��������� ���������� ����� ����
������������ ���� ���������� ͻͲȀʹͳͻȀ���� ��� ���� ���������� ���� ��� ������������ ��������� �����Ǧ
���������Ǥ� ������ ��� ����������Ǥ�
����ǣȀȀ��Ǥ������Ǥ��Ȁ����Ȁ����Ȁ�������������Ȁ����Ȁ��̴��̴���̴��������̴ʹ͸ʹ͹ͲͳʹͲͳͳ̴�����̴�
�̴���������Ǥ���Ǥ��������������������ǡ������������Ǧ
������������������Ǥ�

�	��ǡ� ʹͲͲͶǤ� �������� ��� ���� ����������� ������ ��� 
����������� ��������� ���������� ��� ���� ���� ���
��������������������������������������������������������������������������Ǥ������	���
�������ͶͺǤ�

�	��ǡ�ʹͲͳͲǤ�
���������������������������������������������������������������������������Ǥ��	���

�������ͺǡ�ͳͺ͹ͻ�
�

�	��ǡ� ʹͲͳͳǤ� 
�������� ���� ����� ����������� ��� ����� ���� ����� ����� ��������������������� ������Ǥ�
�	���
�������ͻǡ�ʹͳͷͲǤ�

�	��ǡ� ʹͲͳʹǤ� ����������� �������� ����������� ���� ������� ����������� ��� ������� ���������� ��������
����������� ���� ������������Ǥ� �	��� ������ ��� 
�������������������� ���������� ȋ
��ȌǤ� ���������
	��������������������ǡ������ǡ������Ǥ��	���
�������ͳͲȋʹȌǣʹͷ͸ͳǡ�ͳǦ͵͵Ǥ�

�������������ǡ�ʹͲͳͲǤ��������������������������������ʹͲͳͲǤ����������������ǫ�

	������ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�
�����Ǧ
��������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ���������������������������� ������� ���������������������������������
��������������� ��� �� 
�� ʹͲǦ�������� �������������� ������ ������������Ǥ� 
������� ��� �������������
�������ͷͺǡ�ͳͶͲ͹ǦͳͶʹͲǤ�

	��ǡ� ʹͲͲͻǤ� ���� ��� ����� ���� ������ ��� ʹͲͷͲǤ� ����Ǧ������ ������� �����Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ����Ȁ�����ʹͲͷͲȀ����Ǧ����������Ǧ���������Ȁ������Ǧ������Ȁ��ȀǤ� 	����
��������������������������������������������������Ǥ�

	�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� 	�������ǡ� 	Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ�������� ���� ����������
������ ��������� ��� �������������Ǧ��������� ����Ǧ����������� ��������������� ������Ǥ�
��ȀͳͲʹͲ͵ͳʹ͹ͲǤ������������Ƭ	������������ȋ��Ȍǡ�Ǥ�

	���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹�Ǥ�������Ͷ�Ǧ��������������������������
���������������������������������������������������Ǥ���ǣ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�ȋ���ǤȌǡ����������������
����������������������������������������������������������	�������������������������������Ǥ�
�������������������������������������������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�͵Ͳ͹Ǧ͵ͳʹǤ�

	���������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 	������ǡ��Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� �� ������� ��� �����������
�������������������������������������������������Ǥ����������������ͳʹͺǡ�ʹͳ͹Ǧʹʹ͸Ǥ�

	���������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͹�Ǥ���������������������������� �����������
�����������������������Ǧ�������������������ǡ����������� ��������� ��� ���� ������������������Ǥ� ��ǣ�
����ǡ� �Ǥ� ȋ��ǤȌǡ� ������������ ��� ���� �������������� ���������� ��� ����������� ���� 	����������

�������������������������������Ǥ��������������������������������������������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�ʹͳͷǦ
ʹʹͳǤ�



��������������������
 

 

ʹʹͷ�
 

	����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ������������� ��������� ����������� ���� �����Ǧ�������� ����������� ���
������Ǥ���������
�����Ͷǡ�ͺ͵ͶǦͺ͵ͺǤ�

	�����Ǧ
����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� �����Ǧ�����ǡ� �Ǥǡ� 	�����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ������������ ��� Ǯ��������ǯ�
����������ͳͶ���������������������������������ȋ�����ȌǤ������������������������ͻͺǡ�ʹʹ͵Ǧʹ͵ʹǤ�

	�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�	�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ������������������������������������������������������������
��������À��Ǥ�	������������������������ͳͶͳǡ�ʹͷǦ͵ʹǤ�


��Ǧ��ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�
���ǡ�
�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ� 
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ������������������������������������ͷͶǦ
���� ��������� ����� ��� ��������� �������������������� ������������ ���� ������� ���������� ��� ������
�������������������������Ǧ�������������������������������������Ǥ����������������ͳͶǡ�ͺͳǦͻ͵Ǥ�


��Ǧ��ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
���ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ������������������ ���������� ���������
��������� ���� �������� ��� ���������� ����ǡ� ��ȀʹͲͲͷȀͲ͹ͻͳ͸ʹ� ������ ��� ������ǡ� ��������� ���
������������ȋ��ȌǤ�


��ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�	����ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ� 
����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ���������� ��������� ������������ ��� ������ ������ �� ���������
������������Ǥ�������
�������͸ͳǡ�ͳ͹͸Ǧͳͺ͹Ǥ�


������ǡ�
Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ�
Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ� 
Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� �����������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ�����ʹͲͳͲ�����������������������������������Ǥ�������������ʹͻǡ�ͳͳ͵ǦͳͳͶǤ�


����� 	���������ǡ� ʹͲͳʹǤ� ʹͲͳʹ� ������� ������� ����� ����� 
����Ǥ� ���������� ������� ��ǣ�
����ǣȀȀ���Ǥ���������������Ǥ���Ȁ������Ǧ������ȀʹͲͳʹȀ�����Ȁ����Ǧ��Ǥ����Ǥ�


�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ��������������Ǧ�����������������������������ǣ������������������������̶����Ǧ
���������̶�����Ǥ������������������������͸͹ǡ�ͳ͸Ǧ͵͹ǡ������������������Ǥ�


�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ�����������������
�����������Ǥ�����
��������͵Ͳǡ�ʹͲͺǦʹͲͻǤ�


�������ǡ� �Ǥǡ� ��� �����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡǡ� ʹͲͳͳǤ� ����������� ��� �������� ��� ���� ������� ��� �������
����������������������������������������������������Ǥ��������ͳͷǡ����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
����À����Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ���� ������ ��������� ����������Ǥ� �����Ǧ��Ǧ���Ǧ���� ���� ���������� ����
����������� �����������Ǥ� 
��� ���������� ������� ���� ʹͶ͹͸Ͳ� ��Ǥ� ��������� ����������Ǥ� 
�����
���������������ǡ�ͳͶͳǦͳͷͷǤ�


������ǡ�	Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ����������������������������������������������������������ǡ�
��ȀͲ͵ȀͲ͸ͺͻͳͳǤ���������������	�������ȋ��ȌǤ�


��������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻ͹Ǥ������������������������������������������������������ǡ���������ǡ�����
����������ǡ���ȀͻͺȀͷʹͻ͸ͶǤ������������������	��������������ȋ��ȌǤ�


��������ǡ� �Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥǡ� ͳͻͻ͹Ǥ� ���������� ����������� ��� ���������ǡ�
��ȀͻͻȀͳ͸ʹͻͺǤ������������������	��������������ȋ��ȌǤ�


����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ���� ������Ǧ��������
���������� ��� ������������� ��������� ���������� ��� ������������� �������������Ǥ� ���� ����������� ʹͳǡ�
ͻͺͻǦͻͻͷǤ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹʹ͸�
 


����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� ���������ǡ��Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ�������� ��� ������������� ��������� ��� ��
�����������������������������������������������������������Ǥ������Ǥ������Ǥ�ͷͺǡ�ͳʹͲǦͳʹ͸Ǥ�


�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͺ͸Ǥ��������������ǡ���������������������� ���������Ǧ
�������������������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͺ͵ǡ�͵ʹͺʹǦ͵ʹͺ͸Ǥ�


������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ�����������ʹǤͲǤ�������������͵Ͳǡ�ʹͳͳǦʹͳͶǤ�

����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͳǤ� ���� ����� ������� ���������� ����� 	���ǣ� �������ǡ�
���������������������������������Ǥ�������������������������������������ǡ���������������ͺͶͻͺ�
ȋ������������������������������������ǡ����������ǡ��������������ǡ����ȌǤ�

���������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ���Ǧ���ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ� ��������� ���� ��������� ���
���������������������������������������������������������������������Ǥ������������������������͸͸ǡ�
͸ʹǦ͸ͻǤ�

���������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� 
�������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ���� ����
������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ��������� ������ ��� ����� ������� ��� ������� ���� ���������� ��� �������� �����������
�����������������������������Ǥ�����������������ͷͳǡ�Ͷ͹Ǧͷ͹Ǥ�

������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� 
Ǥǡ� ͳͻͻͶǤ� 
������ ����������� ���� ����� ������������Ǥ� ��ǣ� �����ǡ� �Ǥ�Ǥ� ȋ��ǤȌǡ�
��������������������
���������� ���������������������ǣ������������������Ǥ��������������ǡ�
��������ǡ���ǡ���Ǥ�ͳ͹͵ǦͳͻͺǤ�

���������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ
Ǥ	Ǥǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� ����������� ���
����������������������������������
��������������������������������������������������������������
������������������Ǥ����Ǥ�
����Ǥ�
��������ʹ͹ͷǡ�Ͷ͵͹ǦͶͶͻǤ�

������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� 
����������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� 
Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ����������������������������������
	����������������
���������������������������������Ǣ����������������������ǡ�����������
	���������������������������
���������������������������Ǥ�

���������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ������ �������������� ��������� ��������Ǥ� ������������ �������ǡ� ����������
��������ǡ����������������������������������������Ǥ����������������ǡ�ͳ͸ǦͳͻǤ�

�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥ
Ǥǡ�������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͺ͵Ǥ��������������������������������
��������������������������Ǧ������Ǧ���������� ��������������������������������Ǧ�������Ǥ��������
͵Ͳ͵ǡ�ͳ͹ͻǦͳͺͲǤ�

����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻ͸Ǥ������������������������������������
���������������������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͻ͵ǡ�ͺ͵͵ͶǦͺ͵͵ͻǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͻͺǤ����������������
���ʹͲǦ�����������������������������Ǧ���������������������������������������Ǥ������������������
ͳͳͺǡ�͹͹͵Ǧ͹ͺͳǤ�

�����ǡ� ʹͲͳͲǤ� ������������� �������������� ȋ�� ���� ����� ����� 
���� 
�� �����ȌǤ�
����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���Ȁ���������Ȁ������������Ȁ������������̴�������������Ȁ��������Ȁ�������Ǥ��
�Ǥ��������������������������������������������������Ǧ�������������������Ǥ�


�������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ����� ����������� ��� �Ǧ���� �������� ����� ��������������
�����������������������������Ǥ���������������������������ȋ����Ȍ�������ͳ͵Ǥ�ʹͲͲͻǡ���������������
���������������ȋ���ȌǤ�



��������������������
 

 

ʹʹ͹�
 


�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�����������ǡ������������������������������������������ǡ�����������
��������������������������������
��������������������������������������������������������Ǥ�
����������������ͷͳǡ�͹ͷǦͺͺǤ�


�������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� ����������� ��������� ��������� �������������� ��������� ����
����������������������������������������Ǥ�������������������ʹͷǡ�ʹͳͻǦʹʹ͵Ǥ�


�������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ����������ǣ� ��� ���������� ���Ǧ���������� ���� ������������ ������
������������������Ǥ�����������ͳ͹Ͳǡ�ʹ͵ͷǦʹͶ͹Ǥ�


���ǡ��Ǥǡ����������ǡ�
Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�����������	Ͷ������������������������������������������������������
����������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͲͶͺ͵ͻͺǤ��������������������ȋ��ȌǡǤ�


���ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ͳͻͻ͸Ǥ� ��� ������ ������������������� ��� ������� ������Ǥ� ��������
����������������������������������������������Ǥ���������������������������ǡ����������ǡ�������ǡ�
������Ǥ�


����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� 
������ ������� ��� ��������������� �������Ȁ
�� �����ǣ� ʹͲͳͳǤ� ������ ������ Ͷ͵Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ�����Ǥ���Ȁ��������������������Ȁ���������������Ǥ���ǫ��������α����	�Ƭ�������α�
�ͲͶ͵ǦʹͲͳͳǤ��������������������������������������������������Ǧ��������������������ǡ�������ǡ���Ǥ�


����ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ����������Ǧ��������� �������������� ���� ������ ������� �����������Ǥ�
��ȀʹͲͲͻȀͳͳͶ͵ʹͳ�����������������������ȋ��ȌǡǤ�


������ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ� ����� ���������������� ����� ���ǫ� ���� ��������� ����� ���

������������������������������������Ǥ����Ǥ����Ǥ������Ǥ�ͶͲǡ�ʹͳǦ͵ͷǤ�


���ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥǡ� ͳͻͺ͵Ǥ� 
������� ��������� ��� ��������� ����
�������������������������������������������������Ǥ������
�ʹǡ�ʹͳͷͳǦʹͳ͸ͲǤ�

����������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ������������������������������������������
��������������������Ǥ����������������ʹͷǡ�ͷͲͻǦͷͳͳǤ�

����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�
�������� �������� ��� ������������������������������ ���������Ǥ��������������ʹǡ�
ͳͲͷͻǦͳͲ͸ͳǤ�

�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ�
Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ� �Ǥ
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� �� ����������Ǧ�����������Ǧ��Ǧ������������ ������ ������Ǧ�����������
���������������������������Ǧ������������������������Ǥ��������
����Ǥ�ͶͲǡ�͸͹ͲǦ͸͹ͷǤ�

���ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� 
������ ������������ ���� ��������� ���� ��������� ���������Ǥ�
��ȀʹͲͳʹȀͲͻ͵ͺ͵͵Ǥ�������������ȋ��Ȍǡ����������������������������Ƭ���	����������ȋ��ȌǡǤ�

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ��������Ǧ���������������Ǧ�������������������������������
�������������������Ǥ������
�ͳͻǡ�ͷͷ͸ʹǦͷͷ͸͸Ǥ�

�����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ�����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ͳͻͺ͹Ǥ�����Ǧ�������������������������� ���� �����������
�������������������������������Ǥ��������͵ʹ͹ǡ�͹ͲǦ͹͵Ǥ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ�
Ǥ	Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�	����������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲͺȀͲͲʹ͸Ͷ͵Ǥ�����������ȋ��ȌǤ�

���ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ������������ ������� ����������� ��� �����Ǧ
�������������Ǥ�������������������������ͷͲǡ�ͻͺǦͳͳ͵Ǥ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹʹͺ�
 

��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲʹǤ�����������������ǡ�������������������
����������������ǣ�����������������������������Ǥ�������
�������͵ͳǡ�ͶͲ͹ǦͶʹͳǤ�

����������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ�
���������������������������������������������������������������������������������������������ʹ�
����������������Ǥ���������������Ǥ�

������ǡ� �Ǥǡ� ��ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� 	��ǡ� �Ǥǡ� 
��������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� 
������� ���� ��������� ��������� ��� �� ���������
������Ǧ��������������������������������Ǥ����Ǥ������Ǥ�ͳ͸ǡ�͸͹Ǧ͹ͺǤ�

�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ�	�������������������������������Ǧ��������������������
������������������������������Ǧ����������������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͳͷͶ͵ͻ͵Ǥ����������������������������ȋ��ȌǡǤ�

��������ǡ� �Ǥǡ� ����������Ǧ
����ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ�
�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ�������
�Ǧ����������������������������������Ǥ�
������������������
��������
ͷʹǡ�͵͹ͳǦ͵ͻͲǤ�

�����ǡ�
Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ���������������
�����������������Ǥ����������ͳʹǡ�ͺͺ͵ǦͺͺͺǤ�

����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ��������������Ǧ���������������������������������������
������Ǧ�����������������������������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͹ǡ�
ͳ͵ͻͷͶǦͳ͵ͻͷͻǤ�

�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͳǤ����������������������������������������������������������������
��������
�������
�������Ǥ�������������ͻǡ�ͺͲǦͺ͵Ǥ�

�������������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������Ǧ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�
�������� ������������ ��������� �������� ������� ����� �������� ����������� ��� ������ ���������
����������Ǥ��
���Ǧ������������
������������������������ͷͶǡ�ͶͲͳǦͶͳʹǤ�

��×�ǡ��Ǥǡ����À�ǡ��Ǥǡ�
��±���ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ�	Ǥǡ�����À����Ǧ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ�
������� ����������� ���� ������ �������������� ��� ����������� ������ ��� �� ����������������� ���������
���������������ͳ��ͳǡ�ͳ��ͷ�����ͳ��ͳͲ���������������������������Ǥ�
�������������������������Ͷͻǡ�
ͳͶͺǦͳͷ͸Ǥ�

����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 	Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ��������
����������� ��� ����������� ������ ��� �� ����������� ������������ ����������� ������������� �������
����������������������Ǥ�
�������������������������ͷͳǡ�͵ͶͶǦ͵ͶͻǤ�

�����ǡ��Ǥǡ�	�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ����×�ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ���������������������������������������������	Ƭ��Ͷͳͺ�����
͓ʹ͵���������������������������������������������������������������������Ǥ�����������������ʹͶǡ�
ʹʹͷǦʹ͵ʹǤ�

��������ǡ� �Ǥǡ� 
�������ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ� ����ǡ��Ǥǡ� �����ǡ�
	Ǥ�Ǥǡ� 
����ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� 
���� �������� ��� ������ ����� ������
������ ����� ������� ���������� ���� ���������Ǧ���������� ����������� ������� ��������Ǥ� �������
��������������ʹͷǡ�ͳʹͻͺǦͳ͵Ͳ͸Ǥ�

���ǡ� 
Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� 
����ǡ� 
Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� �������� ���� ������������� ����
������������������������������������������������������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͳͲ͵ͻ͸ͲǤ���������������
�������������ȋ
�ȌǤ�

����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�������������������������������������Ǥ���������������
�������ͳǡ�ͳͶ͵͵Ǧ
ͳͶ͵ͶǤ�



��������������������
 

 

ʹʹͻ�
 

������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ����������Ǧ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ��������������������������������������
��������������Ǥ�������������͵Ͳǡ�ʹ͵ͳǦʹ͵ͻǤ�

������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����À����Ǧ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ������������������������������Ǥ������Ǧ
��Ǧ���Ǧ���� ���� ���������� ���� ����������� �����������Ǥ� 
��� ���������� ������� ���� ʹͶ͹͸Ͳ� ��Ǥ�
�������������������Ǥ�
��������������������Ǥ�

������ǡ� �Ǥǡ� ���������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ� ������������ ����������� ����������� ���� ���� ������
��������� ����������� Ǧ� ��������� �����������Ǥ�
����ǣȀȀ����Ǥ���Ǥ��Ǥ������Ǥ��Ȁ������������Ȁ���Ǥ���ǫ��αͶͻͷͻǤ� ��������� ����������Ǥ� 
�����
���������������Ǥ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ�
�Ǥǡ� 	����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ���������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�������Ǧ�����ǡ� 	Ǥǡ� 	�ǡ�
	Ǥ�Ǥǡ����������ǡ�
Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�������Ǧ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
�����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ	Ǥǡ� 
����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ������ ̶����Ǧ������̶�
������������������������������Ǧ�������������������������������������������������������Ǥ�����������
�����͵ͳǡ�ʹͻͶǦ͵ͲͳǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ������������������������������������
�������Ǥ�������������������ʹǡ�
ͻͻǦͳͲ͵Ǥ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
������
�������͵ͷǡ�ͺʹǦͻʹǤ�

����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������������ǡ��Ǥǡ�������������Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ���Ƥ�����������������������
���������� Ǧ� ���� 	��Ȁ����� ��������Ǥ� ����ǣȀȀ���Ǧ
���Ǥ����Ǥ���Ȁ����Ȁ������������Ȁ��	Ȁ�����������Ȁ��Ǧ���ǦͳʹǤ���Ǥ��������������������������
ͳʹǡ�ͳǦͺͶǤ�

��������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� 
�����ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� ���� ����� ��� ��������������
���������������Ǥ�����������ͳͷͲǡ�ʹͺͻǦ͵Ͳ͸Ǥ�

���À�ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 	Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ����������� ��� ���� �Ǧ��������� �����Hordeum� chilense� ���
���������������������Ǥ����������±��������±�������ǡ�͵ͷ͵Ǧ͵ͷͶǤ�

������ǡ� �Ǥǡ� �������Ǧ�����������ǡ� �Ǥǡ� ͳͻͺʹǤ� ��������� ���� ����������� ��� ���� �����������
�����������������έ�����������������������Ǥ������Ǥ�����������͵ͳǡ�ʹ͸ͳǦʹ͸͹Ǥ�

��������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� �������� ����� ���������� ������ ��� ������� ��������Ǥ� ������������ ������ ʹͲͳͲȀʹǤ�
������������ ��������� ��� �������ǡ� ����������� ���� ��������Ǥ� ������������������ ���� ��������� ��Ǧ
�������������������������Ǥ�

��������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ���������� ��� ���������� ��������� ������� ������ �����������ǣ� ���� ����� ���
�������������ǡ����������������������������������������������������������������������������Ǥ�������
������������Ǥ�ͷʹǡ�͹ͷͲǦ͹͸ͶǤ�

�����ǡ�
Ǥǡ���������ǡ�
Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�������������������������������Ǥ�����������Ǥ�

���ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ���Ǧ�����������������������������������������������������
������������������ʹͳ����������Ǥ�������������Ƭ�	�������������ͳǡ�͹Ǥ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͵Ͳ�
 

��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� 
�����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͲǤ� ���������� �������� ������ �������� ���
��������ȋ������
Ȍ������������������������������Ǥ������������������ͳʹ͵ǡ�Ͷ͵ͻǦͶͶʹǤ�

���������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� 
������� �� �������� ����� ��� ������Ǥ� ���� ����� ���� ����� ��������� ��� ����
���������ǡ� ������������ ���� �������������� ��� �� ���� ������ �������������� �������� �����Ǥ� ��
���������������������������������������������Ǥ�

�������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ����������� ���������������� �������� ����� �����Ǥ� ������� �������������� ʹͳǡ�
ͻͻ͸ǦͳͲͲʹǤ�

��
���ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͻͶǤ�����������������������������������
����� ��� ����������� ������� ������� ���������� �� ��������� ������� ����� ��������������� ��������
����������Ǧ�������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͻͳǡ�ͻ͹ͻͻǦͻͺͲʹǤ�

������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ������� ʹͶ� ��� ������ ����� �������
���������������� 
���� ���������� ��� ���� ����� ���������� ��� ������������ ��������Ǥ� ����Ǥ� ����Ǥ� ʹͳǡ�
ͳ͸͹ͺǦͳ͸ͺ͵Ǥ�

������ǡ�
Ǥǡ�ͳͺ͸ͷǤ���������������������������������������
������������ǡ�������������������������
	��������ͺ��ǡ�����������ͺ��ǡ�ͳͺ͸ͷǤ�������������������������������������������������ò��ǡ���Ǥ�
����ò�����������ͳͺ͸ͷǡ�͵ǦͶ͹Ǥ�

����ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� ����������� ������� ������ ��� ����������� ������ǣ� ������������ǡ�
��������������������������Ǥ�
Ǥ�����������Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ͳͻ͵Ǧʹ͵ʹǤ�

������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ� 
Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥ	Ǥǡ�����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ�
�������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ���ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� 
Ǥ
Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ��Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ���������������������������������������������������
�������Ǥ�������������ʹͻǡ�ͳͶ͵ǦͳͶͺǤ�

���������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� 
Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ��������� ��� ������� ����Ǧ����� ����
����������������������������������Ǥ������������������������͵ͻǡ�ͷ͹ͻͲǦͷ͹ͻͻǤ�

���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ���������������������������������������������
����Ǧ����������� �������������� ���������Ǧ����� ��������� ȋ����ȌǦ����� �������������� �������Ǥ� ����Ǥ�
����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ʹͳ͸ͳ͹Ǧʹͳ͸ʹʹǤ�

������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͲǤ� ��������� ����������� ��� ���� ������ ���
������Ǧ������������������Ǥ���������Ǥ�ͶͲǡ�͵ʹͻǦ͵͵͹Ǥ�

������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 
ǤǦ�Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ������ �������� ȋ��Ȍǣ� ������ ��� ������
������� ����� ����������� �������� ���������������� ������������� ����������Ǧ��������� ���������Ǥ�
�������������������ͳͳǡ�ʹ͵ͷǦʹͶ͹Ǥ�

�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ�
�Ǥǡ� �̵������ǡ��Ǥǡ� 
�������ǡ� 	Ǥ�Ǥǡ� 
�����ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� 	Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥǡ� �����Ǧ�������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 	Ǥǡ�
���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�	Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�	Ǥ
Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ�����������������
��� ����������� ������������� ���������� ��� ���� ����������� ������ ��
ͳ� �����Ǥ� �������� ������
���������͵ͻǡ�͹ʹͻǦ͹Ͷ͵Ǥ�

������ǡ�	Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ���������������������������������������������������������������������������
���������ǫǣ���� ���������� ����� ��� ���� ����Ǧ������������������Ǥ� 
������� ���������������������
Ƭ���Ǣ��������������͸͵ǡ�͸ͶͺǦ͸ͺ͹Ǥ�



��������������������
 

 

ʹ͵ͳ�
 

������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� ���� ������ ����������� �������� ����������� ���� ����������� ������������� ���
������Ǥ�
�����������������������Ƭ����������������������ͳͻǡ�ʹʹͷǦʹ͵ͺǤ�

������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͲǤ� ������ ��������������� ����������Ǥ� ������������� ���� ������������Ǥ� ����
�����������ͳ͸ǡ�ͷ͵Ǧ͸ͷǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ���������������������ǦǦ����� ������������������������������ǫ����������������
ʹͳǡ�ʹʹ͹ǦʹʹͺǤ�

�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�	Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͺͷǤ��������������������������������������������������������������
�������������������������͵ͷ����������Ǥ��������͵ͳ͵ǡ�ͺͳͲǦͺͳʹǤ�

����ǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� 
���������� ���� ���� ���������� ��� 
������� ����������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ȁ��������Ȁ͵ͻȀ͵ͺȀ͵͸ͳͻͺͺͳʹǤ���Ǥ�

��ǡ��Ǥ
Ǥǡ����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ����������������Ǧ������������������������������Ǧ�����������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�
����������Ǥ�ͳʹǡ�ͳ͸ͻǦͳ͹ʹǤ�

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ�����Ǧ������������������������������������������������Ǧ
������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ͳʹͲ͵ͶǦͳʹͲ͵ͻǤ�

������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͻǤ����������������������������ǣ�������������������������������
�������������������������������������Ǥ�	���������Ǥ����Ǥ�͸Ͷǡ�ͳͺ͹Ǧͳͻ͹Ǥ�

������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� ��������� ���� ���������ǣ� ��������� ����� ����������� ȋ�
�ȌǤ�

������������ͳͶǡ�ͳ͸͹ͷǦͳ͸ͺͲǤ�

����������������ǡ�ͳͺͺ͵Ǥ���������������������������������������������������������������������ʹͲǡ�
ͳͺͺ͵ǡ������������������������������������ͳͶǡ�ͳͻͲͲǡ������������������
����ʹǡ�ͳͻͳͳǡ��������������
��� � ��������� ͸ǡ� ͳͻʹͷǡ� ��� ������� ��� 
���� ʹǡ� ͳͻ͵Ͷǡ� ��� ������� ��� �������� ͵ͳǡ� ͳͻͷͺǡ� ���� ���
���������� ��� 
���� ͳͶǡ� ͳͻ͸͹ǡ� ���� ��� �������� ��� ���������� ʹͺǡ� ͳͻ͹ͻǤ�
����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ȁ������Ȁ�����Ȁ���Ȁ��������Ȁ��Ȁ��Ȁ�����Ȁ���Ȁ�������̴��ͲʹͲǤ���Ǥ� �����
���������������������������������������������������Ǥ�

������ǡ� �Ǥǡ� ����À����Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ� ���������� ������� ����������� ��� ������
�����������������������������������������������Ǥ���������������Ǥǡ�ͳǦͳͷǤ�

����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������������ǡ� �Ǥǡ� 
�������ǡ� �Ǥǡ� ���� ���� ������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ
Ǥ	Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ����������
��������� ���� ����������� ��� ������������� ���������� ȋ����ǤȌ� ��� ����� ��� ������� ȋ��������
�����������ǤȌǣ����������������������������Ǥ����������������ͳʹͺǡ�ͳͲͻǦͳͳ͹Ǥ�

����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͻ͸Ǥ�

���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������Ǥ�������
�������ͻǡ�ͳͺ͵ǦͳͻͶǤ�

���������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ͳͻͻͺǤ� ����������� ���� ����������� ����� ���� ���� ������� ���
�����������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͻͷǡ�ͳʹͳͲ͸ǦͳʹͳͳͲǤ�

�����
�����ǡ��Ǥǡ��������������ǡ��Ǥǡ�
������������ǡ�
Ǥǡ��������������ǡ��Ǥǡ����������������ǡ��Ǥǡ������
�����ǡ� 
Ǥǡ� ������ ����ǡ� �Ǥǡ� �������� �����ǡ� �Ǥǡ� ͳͻͻ͹Ǥ� ���������� ���� ���� �������� ��������������� ���
������ ������� ��� ������ �������Ǥ� ��ͳͻͻ͹ͲͲͲͲͶͻͳ�
����ǣȀȀ���������Ǥ���������Ǥ���Ȁ������������������Ȁ������ǫ��α������Ƭ��αͲƬ��α͵Ƭ��α͸Ƭ��
����α��̴��Ƭ	�α�Ƭ��α��Ƭ��α͸ͳͲ͵ͻͷͷ�Ƭ��α�Ǥ��������������ǡ������Ǥ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͵ʹ�
 

���ǡ�ʹͲͲͳǤ�
���������Ǥ�Ǥ���������������
��������������������	�����������������������������������
��������Ǥ� ����ǣȀȀ���Ǥ���������Ǥ���Ȁ���̴����̴������̴������Ǥ����ǫ��α͵͵͵ͺͺǤ� ���� ����������� ���
	���������������������Ǥ�

����×�ǡ�	Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ���������������Hordeum�chilenseǣ�����������������������������
������������������������Ǥ���
�������������������������
��������ͳͳͷǡ�͹͹Ǧͺ͸Ǥ�

����ǡ��Ǥǡ�������������ǡ�
Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ�����������������������
���Ǥ������������Ǥ� 
������������������
���������������������ʹͶʹ͹ͻ���Ǥ��������������������Ǥ�
��������������������Ǥ�

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ������������������ǫ���� ������� ������Ǩ�
���������ͳ͵ǡ�ͳͲͷ͹ǦͳͲ͸ͳǤ�

�������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� �±���ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ��������� ��� ������ ���������������
�����������������������������������������������������������������ǣ����������������������Ǥ���������

��������������������������������͹ͲȋʹȌǡ�ʹ͹ͻǦ͵ͲͺǤ�

�������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� ���������� ���� �������� ���� ���������� ����������� ��� ������
����������������Ǧ�����������������������ǡ���ȀʹͲͲͷȀͳͳͺͺͲͷǤ���������������	�������ȋ��ȌǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ�	������������������������������������������������������������Ǥ��������
�������ʹͲͳͲǤͲͲͳǤ�

���ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ����
����������������������������Ǥ������������������������ʹ͹ǡ�͹ͷ͵Ǧ͹͸͵Ǥ�

����������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� ����������� ����������� ������� �������������� ����
���������������������������Ǥ������Ǥ������Ǥ�ͷͺǡ�ͳͲ͸ǦͳͳͻǤ�

�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�
�������������������Ǧ�����������������Ǧ��������������������������������������
���������������Ǥ���ȀʹͲͲ͹ȀͲͻʹ͵ͲͺǤ������������
���ȋ��ȌǡǤ�

���Ǧ����À����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͹�Ǥ� ���������� ����� ��� ��������� 
���� ����������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ���������Ȁ͹͸ͺǤ����Ǥ� ����������ǡ� ��� ����������� ��� ������� Ǧ�
��������ǡ����������Ǥ�

���Ǧ����À����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͹�Ǥ� ���������� ����� ��� ��������� 
���� ����������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ���������Ȁ͹͸ͺǤ����Ǥ� ������� �������� ������������ ���
��������������������ǡ�ͳǦͳͻͳǤ�

���Ǧ����À����ǡ� �Ǥǡ� ����������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ����������� ����������� ������ ���� ������ ����� ��� ��������
��������������ǡ� ����������� ��� ������Ǥ� ����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ����������Ȁ͹ͷʹǤ����Ǥ�
��������������������������������������������������ǡ�ͳǦͳͻͳǤ�

���Ǧ����À����ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ��������������Ǧ���������������������������
������Ǥ� ����ǣȀȀ���Ǥ����������Ǥ���Ȁ�����Ȁ��������Ȁͺ͵ͷǤ����Ǥ���������������� ���������������
��������������������ǡ�ͳǦͳͻͳǤ�

����À����Ǧ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ�������������������������×���������������������������������������Ǥ���ǣ�
����À��Ƭ���������Ǧ���������������������������À�����ȋ��ǤȌǡ������������À�����������Ǥ��������������
�������������Ǥ�����������������ǡ���������Ǥ�

�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� ���Ǧ������� ���� ��������������ǣ� �� ���� ��������� ��� ������ ��������
�����������Ǥ������������������ͻǡ�Ͷͷ͹ǦͶ͸ͶǤ�



��������������������
 

 

ʹ͵͵�
 

�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� ����������� ����� �����������ǣ� ���������� ���� ��������� ��� ������������
��������������������������������Ǥ�
�������	���������ͷͷǡ�ͶʹͺͳǦͶʹͺͺǤ�

�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ��������� ���� ������ ��� ������� ���� ������������ ����������� �����Ǥ� ������
��������������
�������ͺǡ�ͳͲͳǦͳͳͳǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ������Ǧ��������
�������������Ǥ���������������ͳ͵ͻǡ�ͳ͵͵ͺǦͳ͵ͶͻǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ� ������ǡ��Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ����������� ����������� ���������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲͷͶͶ͸ͺǤ�
�����������
���ȋ��ȌǡǤ�

�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͹Ǥ� ���� �����������
���������������������������������������������������������Ǥ������������������ͳʹǡ�͵ͻ͹ǦͶͲ͵Ǥ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ������
���������������������������������������������̵������
�����Ǥ������������������ͳ͵ͷǡ�ͶʹͳǦͶ͵ͳǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ���������Ǧ������ǡ�
Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ�
�Ǥǡ������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲʹǤ�����������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸ͻͻͺͲǤ�
Ǥ�Ǥ�����������������ȋ��ȌǤ�

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ������������
�����������ǣ����������������������������Ȁ�����������������ǡ������������������������������������
���������Ǥ����������Ͷ͵ǡ�ͳͶ͹ǦͳͷͶǤ�

�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ������������������������������������
���Ǥ�
�����������������������
Ƭ����������������������ʹͳǡ�ͳͷ͵ǦͳͺͳǤ�

�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͺǤ������������ �������������Ǧ���������������������������Ǧ�������
�����������������������������������Ǥ������
�������ͳ͹ǡ�͸Ͳͺ͸Ǧ͸ͲͻͷǤ�

������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ
Ǥǡ����������ǡ�

Ǥ�Ǥǡ����������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ	Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ�
Ǥ�Ǥ
Ǥǡ�
����ǡ�

Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ���������Ǧ����� ����Ǧ������Ǧ��������� ������������ ��� �������Ǧ���������� ���������
ȋ����ȌǤ����Ǥ���������ͺǡ�͸͹Ǧ�ͻͶǤ�

�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͺͺǤ����������������������Ǥ������������������Ǥ�͸ǡ�ʹͻͻǦ͵ͲʹǤ�

���������ǡ�	Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ�
�Ǥǡ� ��� 	�����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� ��� ������ ������������ ��� ����������� ���� �������� ��� ������
������������ ������ ��������� ��� ������� ��������� �������� ��� ������ ��������� �����������
�����������Ǥ����Ǥ�
��������Ǥ�ͳ͸ǡ�ͺ͸ͻǦͺͺͲǤ�

��������
Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ
Ǥ	Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ���������������������������������Ǧ�����������������������������
������������Ǧ������ ������ ��������� ����������� ��� ����������� ��� ������������� ������ ��������Ǥ�
��
��� ��������� ������� ������� ʹͲͲͻǦͲʹǤ� ���� ������������ ����������� ��� 
�������
������������Ǥ�

�������ǡ� 
Ǥ
Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥ�Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ� 
Ǥ
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͶǤ� ����������
����������� ��� ������Ǧ����� ����������� ����������� ������� ������ ���������� ����Ǧ���������
�������������� ���� ��������������� ������������������ ����Ǥ� �������������������� 
������� ʹǡ� ʹ͵͵Ǧ
ʹͶͲǤ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͵Ͷ�
 

�������ǡ� 
Ǥ
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ
Ǥ	Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ������ ������ ��������� ����������� Ǧ� ������������� ��� ����
�������� ������������Ǧ������ ������ ��������� ����������� ��� ����������� ��� ������������� ������
��������Ǥ���
��������������������������ʹͲͲͻǦͲʹǤ�������������������������������
�������
������������Ǥ�

������ǡ�
Ǥǡ������������ǡ��Ǥǡ�ͳͻ͹͹Ǥ�������Ǧ������������������������������������ǡ������������������
�������������������������������������������ǫ����������������ͻǡ�ͳͷͻǦͳ͹ͻǤ�

�������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ�
Ǥǡ�	��������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
ͳͻͻͺǤ�����������������������������������������������������������Ǥ����������Ǥ����Ǥ�����Ǥ����Ǥ�͸ʹǡ�͹͹ͷǦ
ΪǤ�

��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� 
�������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ����������� ���� ������������ǡ� �������� ��� ����������� ������
��������Ǥ������������������ͳ͵ǡ�ʹ͸ͲǦʹ͸ͳǢ��������������ʹ͸ͳǦʹ͸͵Ǥ�

��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ� 
�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸�Ǥ����������������������������� ��� �������������������
������ǣ������������������������������������������������������������������������������������������
����������Ǥ����������͹ǡ�͹ͷͲǦ͹ͷ͵Ǥ�

��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� �����ǡ� 	Ǥ�Ǥǡ� 
�������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲ͸�Ǥ� ��� ��������� ������� �������� ����� ����������
���������ǫ����������������ʹͶǡ�͹ͷ͵Ǥ�

��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ��Ǥ
Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ��������ǡ�
Ǥ
Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� 
�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ����������������������������������������
����ǡ������������������������������������������Ǥ����������Ǥ�ͺͳͶǡ�ͳͻͻǦʹͲͶǤ�

������������ǡ��Ǥǡ�����Ǧ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
������
�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ����������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������ǣ��������������������������������������������������������͵Ǥ�����Ǥ����������Ǥ�͵ͳǡ�ͺ͸ͲǦͺ͸ͺǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ����������������������������������Ǥ����������������ʹ͵ǡ�ͻͳͷǦͻͳͺǤ�

��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� ������� ���� ���������� �������������Ǧ��������������� ������ �����������
������������������������������Ǥ���Ȁͳͻͷʹͳ͸ͳǤ���������������������������������ȋ��ȌǡǤ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ����������
����������������� ��������� ��� ������ ��������� ���� ������ ����� ��� ������������������ �����������
����������Ǥ�����	�������������Ͷͷǡ�ʹͳͻǦ͵ͲʹǤ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ� 
����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ�����������������ǣ������������������������� ���� ������ͳʹ������ǫ�
��������������������������ͳͶ͹ǡ�ͳǦͳͶǤ�

������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� 	����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� 	���ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� 
����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ����ǡ� 
Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ������������� ������
������������ ����� ͵� ������ ���� ���� ������ ��� ����������� ������ ������ ����������� ���� ��������
����������Ǥ���
Ǥ���������������������������������Ǥ�����������������������������
�������ͳͳ͵ǡ�
ͳʹͺǦͳ͵͸Ǥ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ�
������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���ǡ��ǤǦ�Ǥǡ��������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� 
��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ����������������������������������������������������������������
����Ǧ����������������Ǥ��������Ͷͷͻǡ�Ͷ͵͹ǦͶͶͳǤ�



��������������������
 

 

ʹ͵ͷ�
 

�����ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ���� ��������ǡ� �Ǥǡ� �������ǡ� �Ǥǡ� ���ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͳǤ�
����������������������������������������������������������������������������������Ǥ�����������ͳͳǡ�
Ͷ͵͸ǦͶͶͲǤ�

�����ǡ� 
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� 
Ǥǡ� �������ǡ� 
Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� 	Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ�
�������������������������������������������
�����������������ǣ�����������������������������
����
�����������Ǥ���������
������������ͳͳǡ�ͳͳǦʹ͹Ǥ�

�����ǡ��Ǥ	Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�������������������Ǧ���������������� ��� ����������������Ǥ�����Ǥ����Ǥ�
��������Ǥ�ͷͺǡ�ͳͻͺͺǦʹͲͲ͹Ǥ�

������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ�
�������������������������Ǧ������������������������������ǣ��������
������������ �������������������� ��� ��������������������������������������Ǧ���������������ǡ�����
���������������������������Ǥ�������
�������ʹͳǡ�ͳǦͺǤ�

���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ������������������������������������������������������������������Ǥ�
��������͵ʹͶǡ�͸ͶͻǦ͸ͷͳǤ�

�����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ���������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� ���� ������� ��������� ��� ���� 
�� �����Ǥ� ������������� ���
���������������������������������������������Ǥ��������������������Ǥ�
��������������������Ǥ�

�����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ���������Ǧ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� �������������� ������ ���� ���� ������� ��������� ��� ���� 
��
�����Ǥ����������������������ʹͺǡ�ʹ͵ǦʹͷǤ�

�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ��������������������������Ǧ�����������������
����������Ǥ�
������������ʹͶǡ�ͳʹͲͲǦͳʹͲͳǤ�

����������ǡ� �Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͲǤ� ����������� ����� ���� �������� ���� ����������� ����������ǡ�
��ȀͲͳȀͷͻͳʹʹǤ������������������������������������ȋ�
ȌǤ�

���ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ���������������������������������������������������������������Ǧ
��������������Ǥ�������������͵Ͳǡ�ͳͻͷǦʹͲͶǤ�

������ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ��Ǥǡ� 	�������ǡ� �Ǥǡ� ���������ǡ��Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ���Ǧ�����
���������������� ������������ ���� ����� ������������� ��� ��������� ������ �������� ��� ����� �������
������������������������Ǧ������������������Ǥ�����������������Ǥ�ʹ͹ǡ�ʹͻǦ͵͹Ǥ�

������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
�����ǡ� �Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥǡ� ����ǡ� 
Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͳͳǤ� ��������� ����� ���������� ��� �������
������������������������Ǥ����������������ʹͻǡ�͸ͻͷǦ͸ͻ͸Ǥ�

���������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥ
Ǥǡ���
����ǡ��Ǥ
Ǥǡ���ǡ�
Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ�������������������������������
��������������� ���� ��������������������� ������������������������������Ǥ�������������ʹ͹ǡ�͸ͳͶǦ
͸ͳͺǤ�

��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�����������������������������������������������������
����������������
	������������������������������Ǥ�������
�������Ͷ͹ǡ�͵ͺ͵Ǧ͵ͻͶǤ�

��������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� 	�ǡ� 	Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ	Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ�
����Ǧ�����������������������������������������������������������Ǧ����������������Ǥ��������Ͷͷͻǡ�
ͶͶʹǦͶͶ͸Ǥ�

����ǡ�ͳͻ͸ͳǤ��������ͳͻ͸ͳǤ������������������������������������������������������������������������
�������� ��� ���� ����������� ����������� ��� ��������� ʹǡ� ͳͻ͸ͳǤ� �������������� ������ ���� ����



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͵͸�
 

����������� ��� ���� ���������� ��� ������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ����Ǥ���Ȁ��Ȁ������������Ȁ�����������Ȁͳͻ͸ͳȀ���ͳͻ͸ͳǤ���Ǥ�

����ǡ�ͳͻͻͳǤ��������ͳͻͻͳǤ������������������������������������������������������������������������
������������ʹǡ�ͳͻ͸ͳ���������������
������������������ͳͲǡ�ͳͻ͹ʹǡ������������ʹ͵ǡ�ͳͻ͹ͺǡ��������
������ͳͻǡ�ͳͻͻͳǤ������������������������������������������������������������������Ǥ�

�����ǡ�	Ǥ�Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� ������� ���������� ����������� ������ ����� �����������
�������������������Ǧ����������������Ǥ��������Ͷ͵ͷǡ�͸Ͷ͸Ǧ͸ͷͳǤ�

�����ǡ� 	Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� 
������ �������� �����
��������������������������������Ǥ����Ǥ����Ǥ�
����Ǥ�ͳͳǡ�͸͵͸Ǧ͸Ͷ͸Ǥ�

����ǡ� ʹͲͲ͸Ǥ� ������ �������� ����������� ���� ���� ������������ ���� ������ ��� ��������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ����Ǥ���Ȁ����ͳǤͲȀ�������ǫ��������α�������͵ͲͲʹ͹ͻ͸Ǥ� ������� �������
�������������������������ǡ�������������������������������Ǥ�

���������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͺǤ� ������ ������ ����������� �������� ���� ���� ��� ����� ���� �����������
�������������������������������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͳ͵Ͳ͸ͻͷǤ�������������������������ȋ��ȌǤ�

���������ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͲͻǤ� 
���������� ���������� ����������� ��� ������ �������� ��� �������
���������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͶͺ͸ͲͲǤ��������������������������ȋ��ȌǤ�

����
�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�̵��������̵�������������������������Ǥ�������������ʹͶǡ�ͳ͵ʹͻǦͳ͵ʹͻǤ�

�����������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ�����������������������������������Ǥ��������
͵͵ͺǡ�������������������������Ǥ�����������������������������Ǥ�

���� ���� ������ǡ� �Ǥ�Ǥ
Ǥǡ� ���� ���� �����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ���������ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ� 
Ǥǡ� ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ� ͳͻͻͺǤ�
��������������������������������������������ǡ���ȀͲͲͲ͸͹ͷͶǤ�����������������������ȋ��ȌǤ�

���� ���ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥ�Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� ����� �������� ��������ǡ� ��ȀʹͲͲ͸ȀͲͻͶ͹͹͵Ǥ� ����� ������
��������������������ȋ��ȌǤ�

��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� 
�����ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ʹͲͲͷǤ� 
�������Ǧ��������� ��������� ���� �����
�����������Ǥ������������������ͳͲǡ�͸ʹͳǦ͸͵ͲǤ�

�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�	����ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ͳͻͻʹǤ����������������������������������������������
������� ��������� ��� ���������������� ������������ ��� ������������ ������������ ������Ǥ� ���Ǧ
�����������ͳͲǡ�͸͸͹Ǧ͸͹ͶǤ�

��������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� ���� ����ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ���� ����Ǧ���ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ
Ǥ
Ǥǡ� ʹͲͲ͵Ǥ� ������������ ��� ����
������������������������������ʹ���������������������������������Ȁ�Ͷ�����������������������
����������������ͳǤ��������������Ǥ�ͳ͵͵ǡ�ͻ͹ͺǦͻͺͺǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����Ǧ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
�����Ǧ��������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ���������������������������ʹͲǦ
���������������������������������������� �������� ��� ���������� ���������������� ������� ����������
������Ǥ��������ʹͳ͹ǡ�ͶͶʹǦͶͶͺǤ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������Ǧ�����ǡ��Ǥǡ������Ǧ����ǡ��Ǥǡ�
�����Ǧ��������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�����
�������� ��������������� ��� �� ������� ������������ ʹͲǦ�������� ��������� ���� ���Ǧͳ͵Ǧ��������������
�������������������������������������������������������������������������������������������Ǥ�
����������������������ͳͳʹǡ�ʹͷͳǦʹ͸ͲǤ�



��������������������
 

 

ʹ͵͹�
 

������ǡ��Ǥ	Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
ʹͲͲͻǤ� ���� ��������Ǧ��������� ���� ������������Ǥ� ��ȀʹͲͳͳȀͲ͹ʹʹͶ͸Ǥ� ����������� ��� ����������
ȋ��Ȍǡ�����������������������������	����������ȋ��ȌǡǤ�

�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳʹǤ�����������������������������Ǥ�������������͵Ͳǡ�ʹͳͷǦʹͳ͹Ǥ�

�����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�����������������������������������������Ǧ�����
��������������������������������������ǡ���ȀʹͲͳͲȀͲ͸͸͵Ͷ͵Ǥ�����������������
����ȋ��ȌǤ�

�����ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͳǤ��������������������������
�������������
������
�����������Ǥ����������͸Ǥ�

�������ǡ��Ǥǡ����
���ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�������������������������������������������������Ǥ��������������
����ͳ͵ǡ�͸ͶͲǦ͸Ͷ͸Ǥ�

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ�
Ǥ
Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
����ǡ� �Ǥ�Ǥ�Ǥǡ� ��� 
���ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳʹǤ� �������� ��������� ��� ������������ ��������� ����������
���������������������������������������������������Ǥ��������
����Ǥ�ͶͶǡ�Ͷ͸͹Ǧ�ͳͷ͸Ǥ�

�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ����
���ǡ�
�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�����������������ǣ�����������������	ͳ����������������Ǧ������������������
�������Ǥ���������������Ǥ�ͳͷǡ�ͺ͹ǦͺͺǤ�

����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�
�������������������������������ǣ�������������������������������
�����������������������������������������Ǥ�������������������������
��������ͳͳ͸ǡ�ͺͳͷǦͺʹͶǤ�

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ� 
�Ǥǡ� �����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ� 
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ	Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ�����Ǧ����������������������������������� �������������������
�������Ǧ����������������Ǥ�������
�ͶͶǡ�͸ͻ͵Ǧ͹ͲͷǤ�

���ǡ� ͳͻͻͶǤ� ���������� ��� �����Ǧ�������� �������� ��� ������������� ��������� ������Ǥ�
����ǣȀȀ���Ǥ���Ǥ���Ȁ�������Ȁ���̴�Ȁ������̴�Ȁ��������̴�����̴�Ȁ�����̴Ͳͳ̴�Ǥ�����

����ǡ� �Ǥǡ� ��ǡ� �Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ� ��������� ��������� ��� ���� ��������� ���� 	���� ������� �������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͳͷͻ͵͸ͻǤ�����������������������������	����������ȋ��ȌǡǤ�

����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ���
���������� �������������� �������� ����������� ��� �� ���������������������� ���������� ����Ǥ� ������
��������ͳ͹͸ǡ�ͺͲͷǦͺͳͳǤ�

��������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͳͲǤ��������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������Ǥ��������͵ͷǡ�
ʹͻʹ͹Ǧʹͻ͵͵Ǥ�

�����ǡ�	Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� 
����ǡ� 
Ǥ�Ǥǡ� ������ǡ��Ǥ	Ǥǡ� ʹͲͳͲǤ������ ���������� ��������������������� ���
������������������������������������������������Ǥ��������������������������ͳͲ͹ǡ�ͳʹͲʹͺǦͳʹͲ͵͵Ǥ�

���ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻ͹Ǥ�
������������������������ȋ�����ʹȌ������������������������ǡ�
��ȀͻͺȀͷ͵ͲͷͷǤ������������������	��������������ȋ��ȌǤ�

���ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ����������������������Ǧ
����������������������������������Ȁ��������������������Ǥ����������������ͳͺǡ�ͷͷͷǦͷͷͺǤ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͵ͺ�
 

���ǡ� �Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥ
Ǥǡ� ��������ǡ� �Ǥǡ� ��� �����ǡ� 
Ǥǡ� �����������ǡ� �Ǥ�Ǥǡ� �����ǡ� �Ǥǡ� ͳͻͻͻǤ� ���������
������������������������������������������������������Ȁ��������������������Ǥ����������������
����������ͻ͸ǡ�ͺ͹͸ͺǦͺ͹͹͵Ǥ�
�



 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

Annex�I.�Literature�search�
results�on�New�Plant�
Breeding�Techniques�

 
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͶͲ�
 

Oligonucleotide�directed�mutagenesis�(ODM)�

RESEARCH�PAPERS� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait�

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ�
������������������������������������ǣ�������������Ȁ����
�����������������������������������Ǧ������������������Ǥ�Proc�Natl�
Acad�Sci�U�S�A�96ǡ�ͺ͹͹ͶǦͺ͹͹ͺ�ȋͳͻͻͻȌ�

���� ��������
����������
����������
�����������

�����
����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ����������������Ǧ
��������������������������������������������������������������������
������������Ǥ�Plant�Cell�Rep�25ǡ�Ͷͷ͹ǦͶ͸ͷ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

��ǡ���� ������ ������������
������������


�����ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.�������������������������������Ȁ����
���������������������������������������Ȁ�����������������������
������������������������Ǧ�������������Ǥ�Nucleic�Acids�Res�28ǡ�Ͷ͵͵ʹǦ
Ͷ͵͵ͻ�ȋʹͲͲͲȌ�

���� ������� ������������
������������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
������ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ�����������������������������
������������������������������������������������������Ȁ����
����������������Ǥ�Plant�Journal�27ǡ�ʹ͸͹Ǧʹ͹Ͷ�ȋʹͲͲͳȌ�

���� ������������ ������������
������������

����������ǡ��Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�������������Ȁ����
���������������Ǧ����������Ǧ�������������������������������������
�������������������������Ǥ�Plant�Physiol�132ǡ�ͳ͹ͶǦͳͺͶ�ȋʹͲͲ͵Ȍ�

��� �������� ����������
����������

�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�������������Ȁ�������������������Ǧ
�������������������������������Ǥ�Plant�Cell�Rep�22ǡ�ͷͲͻǦͷͳʹ�ȋʹͲͲͶȌ� 
�� ����� ����������

����������

����ǡ��Ǥ��Ǥǡ����ǡ�
Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��Ǥ�
�������
���������������������������������Ǧ�����������������������������������
�������������������������Ǥ�Plant�Physiology�123ǡ�Ͷʹ͹ǦͶ͵͹�ȋʹͲͲͲȌ�

����
�����ǡ�
������ǡ�
��������

������������
������������

������ǡ��Ǥ�et�al.���������������������������������������������������
���������������������������Ǥ�Plant�Mol.Biol.�53ǡ�͹ͳͷǦ͹ʹͻ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���

�������ǡ�
��������
�����

����������
����������

���ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ������������ǡ��Ǥ�
�Ǥ����������������������Ǧ����������������������������������Ȁ����
����������������Ǥ�Nat�Biotechnol�18ǡ�ͷͷͷǦͷͷͺ�ȋʹͲͲͲȌ�

���� ������ ����������
����������

���ǡ��Ǥ�et�al.����������������������������������������������������
������������Ȁ��������������������Ǥ�Proc�Natl�Acad�Sci�U�S�A�96ǡ�
ͺ͹͸ͺǦͺ͹͹͵�ȋͳͻͻͻȌ�

���� ������ ����������
����������

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

�������ǡ�	Ǥ�
Ǥ�����������ǡ��������������������������������������
���������������ǣ�����������������������Ǥ�Biochimie�84ǡ�ͳͳͳͳǦͳͳͳͺ�
ȋʹͲͲʹȌ�

���

������ǡ��Ǥ�et�al.�
�������������������������������������������Ǧ
��������������������Ǥ���
�����������������������ǫ�Environ�
Biosafety�Res�8ǡ�ͷ͹Ǧ͸Ͷ�ȋʹͲͲͻȌ�

���

�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ���Ǧ��������������������������������Ǥ�Trends�
in�Plant�Science�8ǡ�ͻͲǦͻͷ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���

����ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�
���������������������Ǥ�Proc�Natl�Acad�Sci�U�S�
A�96ǡ�ͺ͵ʹͳǦͺ͵ʹ͵�ȋͳͻͻͻȌ� ��ǡ����

����ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ���������������������������������������������
����������������������������������������������Ǥ�Plant�Mol�Biol�59ǡ�
ʹͲͷǦʹͳͻ�ȋʹͲͲͷȌ�


��

�����ǡ��Ǥ�Ƭ�	������ǡ��Ǥ��������������������������������������������Ǥ�
Trends�in�Plant�Science�6ǡ�ͳͷͷǦͳͷͻ�ȋʹͲͲͳȌ� ���



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͶͳ�
 

�����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ����������������
����������������������Ǧ������������������������������Ǥ�
Ǥ�	����
�����Ǥ��������Ǥ�ͻǡ�ͷͻͻǦ͸ͲͶ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

���

��ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ����������������Ǧ������������������������������Ǧ�
����������Ǥ�Curr.�Opin.�Biotechnol.�12ǡ�ͳ͸ͻǦͳ͹ʹ�ȋʹͲͲͳȌ� ���

������ǡ��Ǥ�
�����������������������������������������������
������Ǥ�Plant�Mol�Biol�48ǡ�ͳ͹͵Ǧͳͺʹ�ȋʹͲͲʹȌ� ���

������ǡ��Ǥ�������������������
��ǣ������������������������������
��������������������Ǥ�J.�Plant�Physiol.�160ǡ�͹Ͷ͵Ǧ͹ͷͶ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���

�����ǡ��Ǥ����International�Review�of�Cytology�Ǧ�a�Survey�of�Cell�
Biology,�Vol�228����Ǥ�ʹʹͺ�International�Review�of�CytologyǦa�Survey�
of�Cell�Biology��ͺͷǦͳ͵ͻ�ȋ������������������ǡ�ʹͲͲ͵Ȍ�

���

����ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��Ǥ�������������������������������
�����������������������������Ǥ�Nature�Biotechnology�19ǡ�͵ʹͳǦ͵ʹ͸�
ȋʹͲͲͳȌ�

���

������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�
����ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������ǣ�������������������
����������������ͳʹ������ǫ�Annals�of�Applied�Biology�147ǡ�ͳǦͳͶ�ȋʹͲͲͷȌ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������������
���������ǣ��������ǡ��������������������������������������Ǥ�
Biotechniques�29ǡ�ͺ͵ʹǦΪ�ȋʹͲͲͲȌ�

���

������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ���������������������������Ǧ�����������
����������ǣ���������������������ǫ�Weed�Sci.�50ǡ�͹ͲͲǦ͹ͳʹ�ȋʹͲͲʹȌ� ���

�

Zinc�finger�nuclease�(ZFN)�techniques�(ZFN1,2,3)�

RESEARCH�PAPERS� �� �� �� ��

Paper� Country� Plant� Trait� ZFN�1,2,3�

���ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�����������������������������������������������������
������������������������������Ǥ����������������69ǡ�͸ͻͻǦ͹Ͳͻ�ȋʹͲͲͻȌ� ��� �������� ����������

���������� �	�͵�

������ǡ��Ǥ�
Ǥ������Ǥ������������������������������������
��������
�����������������Ǧ	���������������Ǥ������������������ͳͷ͸ǡ�Ͷ͸͸ǦͶ͹͵�
ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ��������

������������
������������

����
�����������

������

�	�ͳ�

��������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ���������
����ǡ��Ǥ�
Ǥ��	�Ǧ����������������������������Ǧ�������������
���������������������������������Ǧ��������������������
��������������Ǥ������������������
�7ǡ�ͺʹͳǦͺ͵ͷ�ȋʹͲͲͻȌ�

��� ������������ ������������
������������ �	�ʹ�

����Ǧ	��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ������Ǧ
��������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��Ǥ��������������Ǧ����������������������������
������������������������������������������������������������Ǥ�������

�������͸ͺǡ�ͻʹͻǦͻ͵͹�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������������ ������������
������������ �	�ͳ�

�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ�
Ǥ��Ǥ����������
����������������������Ǧ�������������������������������Ǥ�����������
���������������102ǡ�ʹʹ͵ʹǦʹʹ͵͹�ȋʹͲͲͷȌǤ�

��� ������������ ������������
������������ �	�ͳ�

������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�������̶����Ǧ������̶���������������������������
����Ǧ�������������������������������������������������������Ǥ�
���������������31ǡ�ʹͻͶǦ͵Ͳͳ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� �������� ����������
���������� �	�ͳ�

������ǡ��Ǥ������Ǥ���������������
���������������������������������Ǥ�
�������������Ǥ�ͳͷͶǡ�ͳͲ͹ͻǦͳͲͺ͹�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��ǡ���� �������ǡ�

��������
������������
������������ �	�ͳ�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͶʹ�
 

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�����Ǧ������������������������
������������������������Ǧ������������������������������Ǥ�����Ǥ�
����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ͳʹͲ͵ͶǦͳʹͲ͵ͻ�ȋʹͲͳͲȌǤ�


�� ������������ ������������
��������������� �	�ͳ�

��������ǡ�
Ǥ�	Ǥ������Ǥ���������������������Ǧ�������������������
��������Ǥ����������������͹͵ǡ�͸ͳ͹Ǧ͸ʹͺ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��� ��������

������������
�������
������


����
���������

������ǡ�
Ǥ��Ǥ������Ǥ����������Ǧ���������Ǧ������Ǧ������������������������
�������Ǧ�������������������ȋ����ȌǤ����Ǥ���������ͺǡ�͸͹Ǧ�ͻͶ�
ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� �������ǡ�
������������

�������������
�����������

������
�	�ͳ�

������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�������������������������������������������������
�������������������Ǧ����������������Ǥ��������459ǡ�Ͷ͵͹ǦͶͶͳ�ȋʹͲͲͻȌǤ� ��� ������ ����������

���������� �	�͵�

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
�����������Ǥ�������
�������57ǡ�͹Ͷ͹Ǧ͹ͷ͹�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� �������� ������������
������������ �	�ͳ�

��������ǡ�
Ǥ��Ǥ������Ǥ�����Ǧ��������������������������������������
���������������������Ǧ����������������Ǥ��������459ǡ�ͶͶʹǦͶͶ͸�
ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� �������� ����������
���������� �	�ͳ�

������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�����Ǧ��������������������������������������
�����������������������Ǧ����������������Ǥ�������
�44ǡ�͸ͻ͵Ǧ͹Ͳͷ�
ȋʹͲͲͷȌǤ�

��� �������� ������������
������������ �	�ʹ�

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ����������������������������������
��������������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�
105ǡ�ͳʹ͹ͺͷǦͳʹ͹ͻͲ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� �������� ������������
������������ �	�ͳ�

�����ǡ�	Ǥ������Ǥ����������������������������������������������������
������������������������������������Ǥ��������������������������ͳͲ͹ǡ�
ͳʹͲʹͺǦͳʹͲ͵͵�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������
��������
�����������
������������
��������������

�	�ͳ�

�

REVIEW�PAPERS� ��

Paper� Country�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ�
Ǥ��Ǥ��������������������������ǣ���������
�����������������������������Ǧ�������������������������
�����������Ǥ�Nat.�Rev.�Genet.�7ǡ�ͷʹͶǦͷ͵͸�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

���

�����ǡ��Ǥ�et�al.����������������������ǣ�������Ǧ�������������������
������������������������������������������������������������Ǥ�
Nucleic�Acids�Res�33ǡ�ͷͻ͹ͺǦͷͻͻͲ�ȋʹͲͲͷȌ�

��ǡ����


�����ǡ�
Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�������������������ǣ�����������������
�������������������Ǥ�Trends�in�Plant�Science�12ǡ�ʹͲ͵ǦʹͳͲ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ���

���ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ���������������������������������������������
���������Ǥ�����������������������������ͷǡ�ͻǦͳ͹�ȋʹͲͳͳȌǤ� ���

�����ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�	Ǥ�
�����������������������ǣ�
�������������������Ǥ�Trends�Plant�Sci�11ǡ�ͳͷͻǦͳ͸ͳ�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ���

��ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������������������
�������������Ǥ�Curr�Opin�Plant�Biol�10ǡ�ͳ͵ͳǦͳ͵ͷ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ���

�������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ���������������������������ǣ���������������
����������������������������������Ǥ�Bioscience�58ǡ�͵ͻͳǦͶͲͳ�ȋʹͲͲͺȌ� ���

������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�
���������������������������������������Ǥ�Proc.�
Natl.�Acad.�Sci.�U.�S.�A.�102ǡ�ͳͳͻ͸ͳǦͳͳͻ͸ʹ�ȋʹͲͲͷȌ� ���

������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��������������ǣ������������������������������Ǥ�
�������������������������ͳͲ͹ǡ�ͳͳ͸ͷ͹Ǧͳͳ͸ͷͺ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��ǡ����

�����ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ����������������������������
��������������
�����������������������Ǥ�Jarq�Ǧ�Jpn.�Agric.�Res.�Q.�43ǡ�ͺͳǦͺͷ�ȋʹͲͲͻȌ� 
��



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͶ͵�
 

������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ���������������������������������������
���������������������Ǥ�Trends�in�Biotechnology�23ǡ�ͷ͸͹Ǧͷ͸ͻ�ȋʹͲͲͷȌ� ��ǡ�	��

�����ǡ�	Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�
������ǡ��Ǥ��Ǥ�

���������������������������������������������������Ǥ����Ǥ����Ǥ�

����Ǥ�ͳͳǡ�͸͵͸Ǧ͸Ͷ͸�ȋʹͲͳͲȌǤ�

���

���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�
�����������������������������������������������������������������
�������Ǥ�������������������������ʹͻǡ�͵͸͵Ǧ͵͸ͻ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

���

��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�
�����������������
������������������������������������Ǥ�������������������������ͳͷǡ�͵ͲͺǦ
͵ʹͳ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

���

������ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.�����������������������������������������
�����������������������������������������������������Ǥ�Nat.�Protoc.�
1ǡ�ͳ͸͵͹Ǧͳ͸ͷʹ�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ���
��ǡ�
Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ�Ƭ���������������ǡ��Ǥ�������Ǧ��������������
����������������ǣ�������������ǫ�Cellular�and�Molecular�Life�Sciences�
64ǡ�ʹͻ͵͵ǦʹͻͶͶ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ���
�

Meganuclease�(MGN)�techniques�(MGN1,2,3)�

RESEARCH�PAPERS� �� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait� MGN�1,2,3�

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ��������������������������Ǧ�������������
������������������������Ǧ���������������ǣ���������������������
��������������Ǧ���������������Ǥ���������������ͳ͵͵ǡ�ͻͷ͸Ǧͻ͸ͷ�
ȋʹͲͲ͵ȌǤ�

��� ��������
������������
�������
�����

�
��͵�

�̵�������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�
�Ǥ�������������������������ǣ�����������������������������
������������������������������������������Ǥ������������������
�͸ǡ�ͻ͵Ǧ
ͳͲʹ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ������

������������
��������������

����
����������
�����������
������

�
��͵�


��ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�������������������������������������������������
���������������������Ǥ�������
�������͸ͳǡ�ͳ͹͸Ǧͳͺ͹�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��� ������

����������
���

�����������
�����

�
��ͳ�


�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�������������������Ǧ������������Ǧ
���������������������������������������������������������������Ǥ�
������
�������͵ʹǡ�ʹ͹͹ǦʹͺͶ�ȋʹͲͲʹȌǤ�

��� ��������
������������
�������
�����

�
��ͳ�

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��������Ǧ���������������Ǧ�������
�������������������������������������������Ǥ������
�ͳͻǡ�ͷͷ͸ʹǦ
ͷͷ͸͸�ȋʹͲͲͲȌǤ�

���
������������

����
��������

������������
�������
�����

�
��ͳ�

����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������Ǧ�������������
��������������������������������Ǧ��������������������������������
���������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ͳ͵ͻͷͶǦ
ͳ͵ͻͷͻ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������
����������

���
�����������

�����
�
��ͳ�

�������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�������������������������Ǧ��������������
�������������Ǧ������������������������������������������Ǥ������

�������ͳ͹ǡ�͸Ͳͺ͸Ǧ͸Ͳͻͷ�ȋͳͻͻͺȌǤ�

��� ��������
������������
�������
�����

�
��ͳ�

������ǡ��Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�����Ǧ���������
������������������������������������������Ǧ��������������Ǧ
����������������������Ǥ������������������ͳ͵͵ǡ�ͳͲͳͳǦͳͲʹ͵�ȋʹͲͲ͵ȌǤ�

��� ��������
������������
�������
�����

�
��͵�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͶͶ�
 

��������Ǧ�������ǡ��Ǥ������Ǥ������������������������������������
��������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������
����������������������Ǥ�����������������������������������Ͷ͹ǡ�ʹͶͺǦ
ʹͷͷ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

	�� ������������
������������
�������
�����

�
��ͳ�

����ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ����������������������������������������������
�����������������Ǥ����������Ǥ����Ǥ�͹Ͳǡ�͸͸ͻǦ͸͹ͻ�ȋʹͲͲͻȌ� ��� ������

������������
�������
�����

�
��ʹ�

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

������ǡ��Ǥ���������������������Ǧ�����������������������ǣ�
������������������������������������������������Ǥ�
���������ͷ͸ǡ�
ͳǦͳͶ�ȋʹͲͲͷȌǤ�

���

�

Transcription�ActivatorǦLike�Effector�Nuclease�(TALEN)�techniques�

RESEARCH�PAPERS� �� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait� TALEN�1,2,3�

������ǡ��Ǥ������Ǥ�����������������������������������������������
����������������������Ǧ����������������������������������Ǥ���������
���������������͵ͻ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��ǡ���� ������������
������������
�����������

�����
������ͳ�

�������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ��������Ǧ����������������������������������Ǧ
��������������ȋ����Ȍ����������������������������������������
��������������������������Ǧ�������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ�
�Ǥ�ͳͲͺǡ�ʹ͸ʹ͵Ǧʹ͸ʹͺ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� �������� ������������
������������ ������ͳ�

���������ǡ��Ǥǡ����������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�������������
�����������Ǧ�������������������������������������������Ǥ�
�����������������������͵ͻǡ�ͷ͹ͻͲǦͷ͹ͻͻ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� �������� ��������������
������������

����Ǧ
���������
�����������

���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����ǡ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������������������
�������������������������Ǧ����������������������������������Ǧ�����
���������ȋ����ȌǦ��������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ�
�Ǥ�ͳͲ͹ǡ�ʹͳ͸ͳ͹Ǧʹͳ͸ʹʹ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

���
�������

�����������
�������

��������������
�����������

������

����Ǧ
���������
�����������

�����ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ������������ǡ��Ǥ�
��������������������������������������
������
�����������Ǥ������
����͸�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� �������� ��������������
������������

����Ǧ
���������
�����������

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

���������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�	Ǥ��������������ǣ��������������
��������������������������Ǥ���������͵͵͵ǡ�ͳͺͶ͵ǦͳͺͶ͸�ȋʹͲͳͳȌǤ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���ǡ��Ǥ������������������������������������
��
�����Ǥ�������������������ʹǡ�ͻͻǦͳͲ͵�ȋʹͲͳͳȌ� ���

�

�

�

�



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͶͷ�
 

RNAǦdependent�DNA�methylation�(RdDM)�

RESEARCH�PAPERS� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait�

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�	Ǥǡ���������������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ�
�Ǥ����Ǧ���������������������������������������Ǥ�Proc�Natl�Acad�
Sci�U�S�A�99�Suppl�4ǡ�ͳ͸ͶͻͻǦͳ͸ͷͲ͸�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������ �������������
������������

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�	Ǥǡ���������������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�

Ǥ��Ǥ����͸ǡ������������������������������������������������������
�����������������������������Ǧ������������Ǥ�Embo�Journal�21ǡ�
͸ͺ͵ʹǦ͸ͺͶͳ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������ �������������
������������

���ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�����������������
������������������������������������������������������������������
�����������������������������������Ǥ�
������������������������������
͸ʹǡ�Ͷͷ͸ͳǦͶͷ͹Ͳ�ȋʹͲͳͳȌǤ�


�ǡ���� �������� �������������
������������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������Ǧ�������ǡ��Ǥ�Ƭ�����Ǧ������ǡ��Ǥ�����������������
��������������������������������������������������������������Ǥ�Plant�
Journal�43ǡ�ͻʹͻǦͻͶͲ�ȋʹͲͲͷȌ�

��� ������ ����Ǧ����������

����������ǡ��Ǥ�et�al.�����������������������������������������������
�������������������������Ǧ�����������������������������������Ǥ�
Plant�Journal�60ǡ�ͺͶͲǦͺͷͳ�ȋʹͲͲͻȌ�

��� �������� �������������
������������

��������ǡ��Ǥ�et�al.��������������������������������������ʹͶǦ���
�������������������������������������������������Ǥ�Embo�Journal�
28ǡ�ͶͺǦͷ͹�ȋʹͲͲͻȌ�

��� ������������ �������������
������������

���ǡ��Ǥ������Ǥ��
�͸�	���������������Ǧ�������������������������

���������������������������������������������������������
��������Ǥ����������͸�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��ǡ���ǡ���� ������������ �������������
������������

	������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�	Ǥ�
�����������������������������Ǧ������������������������������
�����������������������������Ǥ�Plant�Journal�53ǡ�ͳǦͳͲ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������ �������������
������������

	�ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�����������������������
�������������������������������������Ǧ�������������������������������
����������Ǧ����ǡ�������Ǧ�����������������������������Ǥ�Molecular�and�
General�Genetics�263ǡ�ͳͲ͸Ǧͳͳͺ�ȋʹͲͲͲȌ�

��� ����� �������������
������������

���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�

Ǥ�	Ǥ�������������������������������������������������
���������������
�����������������������������������������������������������������Ǥ�
Mol.�Genet.�Genomics�275ǡ�Ͷ͵͹ǦͶͶͻ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

��� ������� ���������
���������������

��������ǡ��Ǥ������Ǥ������Ǧ�������������������������������������������
�������������������������������������������������������������
������Ǥ�������
�������͸ͷǡ�ͳͷ͸Ǧͳ͸ͺ�ȋʹͲͳͳȌǤ�


�� ͳǤ���������
ʹǤ�������

ͳǤ��������
���������������
ʹǤ������������

�����ǡ��Ǥ������Ǥ�������������Ǧ�����������Ǧ��Ǧ������������������
������Ǧ��������������������������������������Ǧ�������������
�����������Ǥ��������
����Ǥ�ͶͲǡ�͸͹ͲǦ͸͹ͷ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ������������ �������������
������������

������ǡ��Ǥ�et�al.����������Ǧ���������ǡ��������������������������
��������������������������������������������������͵�����������Ǥ�
Plant�Journal�43ǡ�͸ͶͻǦ͸͸ͳ�ȋʹͲͲͷȌ�


�� ��������
�������������
���������
������

����ǡ��Ǥ�et�al.�������������������������������������������������
������������������������������������Ǧ�����������������������������
�������������������Ǧ����������Ǧ�Ǧ�����������������������Ǥ�Plant�
Mol.Biol.�52ǡ�ʹͲ͵Ǧʹͳͷ�ȋʹͲͲ͵Ȍ�

��ǡ�	�ǡ���ǡ�
��ǡ���ǡ���� �������� �������������

������������

��������Ǧ����������ǡ�
Ǥ�et�al.������Ǧ��������������������������
������������������������������������������������������������Ǧ
�������������������������������Ǥ�Plant�Journal�54ǡ�ͳͲͶͻǦͳͲ͸ʹ�ȋʹͲͲͺȌ�

��ǡ���� �������� �������������
������������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͶ͸�
 

������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ��Ǥ��������ʹͶ�
�������������������������������������
��������������������������
���������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�ʹͳǡ�ͳ͸͹ͺǦͳ͸ͺ͵�
ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������������ �������������
������������

�����ǡ��Ǥ�	Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�
�Ǥ�
Ǥ��Ǥ����������������������������������������������������
�������������������Ǧ������������Ǥ�Embo�Journal�19ǡ�ͷͳͻͶǦͷʹͲͳ�
ȋʹͲͲͲȌ�

��� �������� �������������
������������

�����ǡ��Ǥ�	Ǥǡ���������������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ��Ǥ�
�����������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������
�����Ǥ�Embo�Journal�18ǡ�ʹͶͳǦʹͶͺ�ȋͳͻͻͻȌ�

��� �������ǡ�
������������

�������������
������������

����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ������������������������������������
����������������������������������������������������������Ǧ
������������������ͳǦ�������������������Ǥ�Plant�Journal�56ǡ�ͷ͵ͻǦͷͶͻ�
ȋʹͲͲͺȌ�


�� �����
�������������
�����������

������

�������ǡ��Ǥ������Ǥ�
�������������������������������������������
���ʹ�����������������������������������Ǧ�������������������������
�����������������������Ǥ�
��������ͳͺ͹ǡ�ͻ͹͹Ǧͻ͹ͻ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������������ �������������
������������

�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ�����������������������ȋ�����Ȍ�
���������������������������������������������������������ǡ�����
������������������������������ǡ��������Ǥ�Plant�Journal�53ǡ�͸ͷǦ͹͹�
ȋʹͲͲͺȌ�


�� ����� �������������
������������

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ���������������������
�����������������������������������������Ǧ�����������Ǧ���������
��������������������������������������������������Ǥ�������������͸ǡ�
͸ͺͳǦ͸ͻͳ�ȋʹͲͳͳȌǤ�


�� ������������ �������������
������������

���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ����������
������������������������������������������������������������������
���ͳ�������������ͷ�̵Ǧ���������������Ǥ�Gene�437ǡ�ʹʹǦ͵ͳ�ȋʹͲͲͻȌ�


�� �������
ȋ�����Ȍ�

������������
��������������
��������������

�������

�����ǡ��Ǥ�et�al.����������������������������������������������
�������������������������������������Ǥ�Curr�Biol�11ǡ�Ͷ͵͸ǦͶͶͲ�ȋʹͲͲͳȌ� ��� ��������

��������
�������

�������������
�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

����ǡ��Ǥ��Ǥ������������Ǧ������������������������������������Ǥ�Plant�
Journal�61ǡ�ͻͶͳǦͻͷͺ�ȋʹͲͳͲȌ� ���

����������ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ����Ǧ�����������������������������
�����������������������Ǥ�Sci.�China�Ser.�CǦLife�Sci.�52ǡ�͵͵ͳǦ͵Ͷ͵�
ȋʹͲͲͻȌ�

���

��������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�������ǡ�	Ǥ��Ǥ��Ǥ�
�������������ǣ�
��������ǡ�������������ǡ���������������������������������Ǥ����Ǥ������Ǥ�
͸Ͷǡ�͸ͶͷǦ͸ͷ͸�ȋʹͲͲ͹ȌǤ�

���

������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ��Ǥ�����
�������������������ǣ����������ǡ������ǡ�������������Ǥ�Plant�
Physiology�147ǡ�Ͷͷ͸ǦͶ͸ͺ�ȋʹͲͲͺȌ�

���

�������ǡ��Ǥ�et�al.����Ǧ����������������������������������������ͳ�
�����������ǣ��������������������������������������������������������
���������Ǥ�Biochim.�Biophys.�ActaǦGene�Struct.�Expression�1769ǡ�͵ͷͺǦ
͵͹Ͷ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

���

������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ������������������������������
���������Ǥ�BiochemistryǦMoscow�72ǡ�ͳͶʹʹǦͳͶ͵ͺ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ���

���������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������
�����������������
������Ǥ�����Ǥ�
Ǥ�
����Ǥ�Ͷ͸ǡ�ͷͳͳǦͷʹͲ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ���



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͶ͹�
 

������ǡ��Ǥ�et�al.�
����������������������Ǧ�������������������������
��������������Ǥ�Biochim.�Biophys.�ActaǦGene�Struct.�Expression�1677ǡ�
ͳʹͻǦͳͶͳ�ȋʹͲͲͶȌ�

���

������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ����ǣ�
������������
���������Ǥ�Science�293ǡ�ͳͲͺͲǦͳͲͺ͵�ȋʹͲͲͳȌ� ��ǡ����

�������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥǡ����ǡ�
Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ������
���������������������������������������������������Ǧ����������������
��������������Ǥ�Plant�Mol.Biol.�43ǡ�ʹͶ͵Ǧʹ͸Ͳ�ȋʹͲͲͲȌ�

���

��������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ����Ǧ�����������������������Ǥ�Cellular�
and�Molecular�Life�Sciences�60ǡ�ͺ͹ͳǦͺͺʹ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���

�����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ�������������������������������������������
���������Ǧ����������������������������������Ǥ�Biosci.�Biotechnol.�
Biochem.�71ǡ�ʹ͸͵ʹǦʹ͸Ͷ͸�ȋʹͲͲ͹Ȍ�


��

���������ǡ��Ǥ�Ƭ�	�����ǡ��Ǥ�����������������������������������������ǣ�
�������ǡ������������������������Ǥ�Trends�in�Genetics�17ǡ�ʹͻǦ͵ͷ�
ȋʹͲͲͳȌ�

	��

������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ����
�����ǡ��Ǥ�Ƭ������Ǧ����������ǡ��Ǥ�
����������������������Ǧ��������������������������������������Ǥ�
Int�J�Dev�Biol�53ǡ�ʹͶͷǦʹͷ͹�ȋʹͲͲͻȌ�

	��

����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ��Ǥ����������������������������������
������Ǥ�Curr.�Opin.�Plant�Biol.�5ǡ�ͳͶ͸ǦͳͷͲ�ȋʹͲͲʹȌ� ���

�����������ǡ��Ǥ����Ǧ������������������������Ǥ�Plant�Mol.Biol.�43ǡ�
ʹͲ͵ǦʹʹͲ�ȋʹͲͲͲȌ� ���

�

Reverse�Breeding�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

�����ǡ��Ǥ�et�al.�����������������ǣ���������������������������������
���������������������Ǥ�Plant�Biotechnol�J�7ǡ�ͺ͵͹ǦͺͶͷ�ȋʹͲͲͻȌ�

��ǡ���ǡ�
��ǡ����

�������������������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������Ǧ��������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������������������������������
�����������������������������������������������������������Ǥ�NJAS�Ǧ�
Wageningen�Journal�of�Life�Sciences�54ǡ�ͶͲͳǦͶͳʹ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

���

�������ǡ��Ǥ�Ƭ����
���ǡ��Ǥ�����������������������������������������
��������Ǥ�Trends�Plant�Sci�13ǡ�͸ͶͲǦ͸Ͷ͸�ȋʹͲͲͺȌ� ���

����ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�����������������������ǣ�����������������������
��������Ǥ�������������������������ʹͺǡ�͸ͲͷǦ͸ͳͲ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ���

�

Accelerated�breeding�through�induction�of�early�flowering�

RESEARCH�PAPERS� �� ��
Paper� Country� Plant�

������ǡ������ǡ�����
�ǡ�����
��ȋʹͲͳͳȌ��
�����Ǧ�����͸�������������
���������������������������������������	��Ȁ��	�����������������
���������������������	����������������Ǥ�������
�������͸ͷǣ͸ʹǦ͹͸Ǥ�

ʹͲͳͳ� ������������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͶͺ�
 

��������ǡ������������ǡ��������������ǡ��������ǡ�����������ǡ��������
�ǡ�����������ȋʹͲͳͳȌ������������������ʹ����������������������
���������������������������������������������Ǧ����������
����������ǡ��������������	�����Ǧ������
��������������	Ǧ
���ͳǤ�������
�������͸͹ǣ͸ͲͺǦ͸ʹͳǤ�

ʹͲͳͳ� ������������

���������ǡ����������������ǡ����������������ǡ�����������
ǡ��������
���ȋʹͲͳͳȌ���������������������ͳǦ���������������������������
�������������Ǧ��������������������������������������������Ǥ����
�������������������Ǧ������Ͷ͹ǣͷͷ͵Ǧͷ͸ͲǤ�

ʹͲͳͳ� ��������������
�������

��������������ǡ����������������ǡ�
������ǡ����������������ǡ�
��������
�ȋʹͲͳͳȌ�������������������������������������͵ǡ���
�����������������������Ǥ�
������������ͳͷͷǣͳͶͲǦͳͶ͸Ǥ�

ʹͲͳͳ� �������

���
�ǡ������

ǡ��������ǡ������
ǡ������ǡ��������ȋʹͲͳͳȌ�
�����������������������������ͳǦ�����
����	��ʹͳ������������
���������	����������������������������	���������	�������������Ǥ�
�������������������ʹͻǣͷ͹͵ǦͷͺͳǤ�

ʹͲͳͳ� ��������

�����ǡ������ǡ������ǡ�������ǡ����

�ȋʹͲͳͳȌ�
����������������������
�������������������������������͵�����������������������������
�������������������������Ǥ�������Ǥ���������Ǥ�����������������������
��������������ͳͲ͸ǣ͵͸͵Ǧ͵͹ͳǤ�

ʹͲͳͳ� ����������
������������

��������ǡ���������ǡ�����ǡ���������ǡ�������ǡ���������ǡ������������
�ǡ��������������ǡ������������ȋʹͲͳͲȌ������������������������������ǣ�
����	�������
�������������������������������������������������
�������Ǥ�
������������������������������͸ͳǣʹͷͶͻǦʹͷ͸ͲǤ�

ʹͲͳͲ� �������

���
�ǡ��������	ǡ���������ǡ�������ȋʹͲͳͲȌ�����������������������

�
��ʹ�
����������������	�����������������������Ǥ����������������
����ʹͺǣ͹ͲͶǦ͹ͳͳǤ�

ʹͲͳͲ� ������������

����ǡ�������
ǡ�����
ǡ�
����ǡ�������ȋʹͲͳͲȌ�	�����������������������
�����������������������	�����ʹ�������������������������
�����������Ǥ�����������������͵ʹǣͳͻ͸ͳǦͳͻ͸ͺǤ�

ʹͲͳͲ� ������������

����������ǡ����������ǡ�����������ǡ���������ǡ�	��������ǡ�
����������ǡ����������	ǡ�
����ǡ������������ǡ���������ǡ�
	������������ȋʹͲͳͲȌ�����Ǧ�����������������	�Ǧ����������������
���������������������������������������������������������������Ǥ�
�������ʹ͵ʹǣͳ͵ͲͻǦͳ͵ʹͶǤ�

ʹͲͳͲ�
�����������ǡ�
����������
�������

�������������ǡ������ǡ�����������ǡ����������ǡ���������ǡ����������
ȋʹͲͳͲȌ�����������������������������Ǧ��������������
�������
�������ǡ��������������������������������������������������Ǥ�����
�����������ͳͲǤ�

ʹͲͳͲ� 
���������������

�����ǡ������ǡ�������ǡ������
ǡ��������ȋʹͲͳͲȌ�������������Ǧ
������������������������	���������������������������ǡ���	�ͳ�
������	�ʹǡ��������������������������������������Ǥ������������
ͷͶǣ͸͵ͻǦ͸Ͷ͸Ǥ�

ʹͲͳͲ� ������������

�����ǡ����������ȋʹͲͳͲȌ��������������������������������������
�
�������������������	���������������������Ǥ����������������
����ʹͺǣ͵ͶͶǦ͵ͷͳǤ�

ʹͲͳͲ� ������������

����������ȋʹͲͲͻȌ�����������������������������������������������
�������������������������ȋ�������
�����ȌǤ�������������������
����������͵ͳǣͳʹ͹ͳǦͳʹ͹͹Ǥ�

ʹͲͲͻ� �������

��������
ǡ����������������ǡ��������������
ǡ�������������ǡ�
�����������
�ǡ�����������ȋʹͲͲͻȌ����������������������������������
�����������������������������������������Ǥ�������������������
���ͳͳ�ͳ���������������������������ͶͷͲȋ���ȌǤ������
�
�����
ͶͷǣͳͲ͸͹ǦͳͲ͹͵Ǥ�

ʹͲͲͻ� ��������



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͶͻ�
 

������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
������ǡ��Ǥǡ���������Ǧ
�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥ
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ��������������������������������
����������������������������������������Ǧ������������������������
��������������������������ȋ���������������ȌǤ�
����������
��������������������͸Ͳǡ�ʹͳ͸ͻǦʹͳ͹ͺǤ�

ʹͲͲͻ� �������

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�	�������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�
ʹͲͲͻǤ��������������Ǧ������������������������������������������������
���������������������������������������������������ͳ�����Ǥ�
����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͳͲ͸ǡ�ͺ͵ͺ͸Ǧͺ͵ͻͳǤ�

ʹͲͲͻ� �������

���������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�
���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ�����Ǧ��������������������������	�������
�����������������������������������������������������������������
��������������Ǥ�����������ͳ͸ͺǡ�ͳͳ͵ǦͳͳͻǤ�

ʹͲͲͻ� 
��������������

��������ǡ��Ǥǡ�	������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ���������������������������������ͷ��ͳ������ͷ��ʹ�
�������������������������������������������������������������������
������������������Ǥ�����������������������ͳ͵͹ǡ�͹ʹǦͺͷǤ�

ʹͲͲͻ� ������������

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ�������	����������������������
�����������������ȋ����������������ǤȌ������������������	��
���Ǥ�
Ǥ�

��Ǥ����Ǥ�������Ǥ����Ǥ�͹ͺǡ�ͶͳͲǦͶͳ͸Ǥ�

ʹͲͲͻ� �����

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ��������������������������������
����������������������������Ǥ�������������������������
��������ͳͳͺǡ�
ͳͶͻͻǦͳͷͲͺǤ�

ʹͲͲͻ� ��������

��ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�	�������������������������������
�����������������������������������������ȋ��������������ȌǤ�
�������������������������ͷ͵ǡ�ͺͷ͵ǦͺͷͻǤ�

ʹͲͲͺ� ������������

�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�����ǡ�
�Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�������������������������������������������������	Ǧ����
������������������������������	����������������������	�
����	����������������Ǥ������������ʹͲǡ�ʹͲ͵͵ǦʹͲͶͺǤ�

ʹͲͲͺ� ��������

�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ����������������������������������
������������������������������������ͳȀ	����	���Ǧ�����������
�������������������������������������������������������Ǥ�������
�����������ͳͶ͸ǡ�ʹ͸ͷǦʹ͹͸Ǥ�

ʹͲͲͺ� ��������������

������ǡ��Ǥǡ�
����Ǧ��������ǡ��Ǥǡ������Ǧ
�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�

������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ���������������������������������͸�����ǡ�
�������������������������������ͳ�����������������������
�������ǡ�����������������������������������������������������
�����������Ǥ�
������������������������������ͷͻǡ�͸ͷ͵Ǧ͸͸͸Ǥ�

ʹͲͲͺ� ������������


��ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�
��ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ�
Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ�
�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�����������͵�������ǡ����ͳ�ͳǡ������������������������
����������������������������Ǧ��������������������������������������
�������������������	����������������������Ǥ�������
�������ͷ͵ǡ�ͷ͵ͲǦ
ͷͶͲǤ�

ʹͲͲͺ� ������������

�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�����
	�������
��������Ȁ���������	������ͳ��������������������
������Ǥ�������������������Ǥ�Ͷͻǡ�ʹͻͳǦ͵ͲͲǤ�

ʹͲͲͺ� ������������

�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ�
�������������������������ȋ����������������������������ǤȌ������
������������������������������������������ȋ���Ȍ���������
��������������������������������������������Ǥ����Ǥ�
Ǥ����Ǥ�ͶͲǡ�ͳ͸ͳǦͳ͹͵Ǥ�

ʹͲͲͺ� �������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͷͲ�
 

	�������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�
ʹͲͲͺǤ�������������������������������������ͳ����������������������
������������������������	�����������������������Ǥ������������ʹͲǡ�
ʹͻ͸ͲǦʹͻ͹ͳǤ�

ʹͲͲͺ� ������������

�������ǡ��Ǥǡ�	�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͺǤ���������������
���������������������������������������Ǧ������������������������
�������������ȋ�������������������ǤȌǤ�����������Ǥ�����������Ǥ������Ǥ�
ʹʹǡ�ͻ͵͵Ǧͻ͵͹Ǥ�

ʹͲͲͺ� ����������

���ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�����������������
��������������������������������������������������������Ǥ���ǣ�����ǡ�
�Ǥ�Ǥ�ȋ��ǤȌǡ�����������������������������������������������������
�������������ǣ�	������������������������������Ǥ���������������
�����������������������������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�ͺ͵ǦͺͺǤ�

ʹͲͲ͹� ����������

����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ�	Ǥǡ���ǡ�
Ǥ	Ǥǡ�
ʹͲͲ͹Ǥ����������������������������������Ǧ����������������������
�����������������������������������������������������������
���������������Ǥ�����������Ǥ�ͻǡ�ͶͶʹǦͶͶ͸Ǥ�

ʹͲͲ͹� ����������������

����������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�������������������������������
����������������������������������������������������������
�����������������������Ǥ�	����Ǥ�����������Ǥ�͵Ͷǡ�͹Ͳ͹Ǧ͹ͳ͵Ǥ�

ʹͲͲ͹� �����������

������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ������������
����������������������������������������������������������Ǧ�����
��������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�ͳͲǡ�͵ͺ͵Ǧ͵ͻ͵Ǥ�

ʹͲͲ͹� ����������

	���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�
������������������������Ͷ�������������������ȋ���������������
����ǤȌ��������������Ǧ�������������������ȋ�����������������������ǤȌǤ�
���������������ͳʹ͸ǡ�ͳ͵͹ǦͳͶͷǤ�

ʹͲͲ͹� ������

	���������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�
�������������������������������������������������������������Ǧ
�������������������ǡ���������������������������������������������Ǥ�
��ǣ�����ǡ��Ǥ�ȋ��ǤȌǡ�����������������������������������������������
���������������	����������
�������������������������������Ǥ�
�������������������������������������������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�ʹͳͷǦʹʹͳǤ�

ʹͲͲ͹� ������

	���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�������Ͷ�Ǧ���
������������������������������������������������������������������
��������Ǥ���ǣ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�ȋ���ǤȌǡ��������������������
������������������������������������������������������	�����
��������������������������Ǥ�������������������������������������
�������ǡ��������ͳǡ���Ǥ�͵Ͳ͹Ǧ͵ͳʹǤ�

ʹͲͲ͹� ������

��������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ��������������
�����������������ͳ͹����������������������������������������
���������������������������������Ǥ���������������ͳ͹͵ǡ�ͷʹͳǦͷ͵ʹǤ�

ʹͲͲ͹� �������������

����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
����ǡ�	Ǥǡ������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ������������������������������������������
���������	����������������������������������Ǥ�������������ͳ͵Ͷǡ�
ʹͺͶͳǦʹͺͷͲǤ�

ʹͲͲ͹� ������������

���������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�

�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ���������Ǧ�����������������������
����������������������
�ͳͻ��������	��Ǧ��������������������������
�������Ǥ�
��������Ǥ�ʹͲǡ�ͳ͸͸͹Ǧͳ͸͹ͺǤ�

ʹͲͲ͸� ������������

��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�	��
���������ʹ���������������������������
����������������������������������������������������������
	��
���������ͳǤ������������������ͳͶʹǡ�ͳ͹ʹͺǦͳ͹͵ͺǤ�

ʹͲͲ͸� ������������



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͷͳ�
 

�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�	��������������������������
����Ǧ����������������������������������������������������������
�����������Ǥ�
������������������������������ͷ͹ǡ�͵Ͷ͵͵Ǧ͵ͶͶͶǤ�

ʹͲͲ͸� ����������������
�����

��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�	������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�	������
���������������������������������������������������������������������
������Ǥ��������
����Ǥ�ͷͷǡ�ʹͺͷǦʹͻͳǤ�

ʹͲͲ͸� �������

	�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ��������������������������������
���ͳ������������������ȋ��������������Ȍ���������������������������
��������������������Ǥ����Ǥ�
���������Ǥ�ʹͳ͸ǡ�ͳͻǦʹͺǤ�

ʹͲͲ͸� ������������

	���ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ��������ǡ����������������������
�����������������������	�������������������������������������Ǥ�
����������������������������������������������������͵Ͷ͹ǡ�͹Ͳ͹Ǧ
͹ͳͶǤ�

ʹͲͲ͸� ��������������
����������

�����������ǡ��Ǥǡ����������ǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ��������������������������������������
�
��������������������������Ǥ���������������ͳ͹Ͳǡ�ͻ͸ͺǦͻ͹ͷǤ�

ʹͲͲ͸� ������������

��������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�
�����������������������������������������������ͳǤ�������������
ͳ͵͵ǡ�ͳ͸ͻ͵Ǧͳ͹ͲʹǤ�

ʹͲͲ͸� ������������

������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ����	�ͳǡ����	�ͳǦ������������������ǡ�
��������������������������������������������������������������������
����������������������Ǥ���������������ͳ͸ͺǡ�ͻͷǦͳͲͶǤ�

ʹͲͲͷ� ������������

����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�	����ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
ʹͲͲͷǤ��������������������������	���������������������������������
�����������������������������������������������ȋ��������������������
�Ǥ����ǤȌǤ���������������Ǥ�ͳͶǡ�͹Ͳ͵Ǧ͹ͳʹǤ�

ʹͲͲͷ� ������������������

��������ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�������������ǡ�
Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ������������������������������������������
������������������������������Ǥ����Ǥ������Ǥ�ͳͷǡ�ͺ͹ǦͻͶǤ�

ʹͲͲͷ� �������������

���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�
������������������������������������������������	��ȋ��������	�
	�������	�ͳȌǤ����Ǥ�������ͳ͹ǡ�ͻͷǦͳͲͳǤ�

ʹͲͲͶ� ������������

������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�������������������������������������
��������������ͳǦ���������������������������Ǥ�	����Ǥ�����������Ǥ�͵ͳǡ�
ʹʹͷǦʹ͵ͶǤ�

ʹͲͲͶ� ������������

���ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ����������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
ʹͲͲͶǤ�������	�������
�ͷ�������������������������������
�����������Ǥ�������
�������͵ͺǡ�͸͸ͶǦ͸͹ʹǤ�

ʹͲͲͶ� ������������

������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ���������Ǧ
�����������������������������Ǥ�
Ǥ�����������Ǥ�Ͷ͹ǡ�ͷʹǦͷ͸Ǥ� ʹͲͲͶ� �������

������ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�
������������������������������������������������������������
��������������������Ǧ������������Ǥ����������Ǥ����Ǥ�ͷ͸ǡ�ͳͷͻǦͳ͸ͻǤ�

ʹͲͲͶ� ����������
���������

�����������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�
������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�	������������������������������
���������͵������
���������������������������������Ǥ�
����������������������ͳʹͳǡ�ͳͶͻǦͳ͸ʹǤ�

ʹͲͲͶ� �������������

	������ǡ�	Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�	������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�
���������ǡ��Ǥǡ������Ǧ���ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ�	������������������������������������ͳͺǡ�������������
������ͳȀ��������������������������������Ǥ������������������ͳ͵ͷǡ�
ʹʹͲ͹ǦʹʹͳͻǤ�

ʹͲͲͶ� ���������
������������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͷʹ�
 

	�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥǡ�	������ǡ�
Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥǡ��������������ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͶǤ���������������������������
���������������������������������������������������������
������������Ǧ���������������������������������������������������Ǧ
���������������Ǥ������������ͳ͸ǡ�ͳͶͻͲǦͳͷͲͷǤ�

ʹͲͲͶ� ������������
������������

������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ�����������������������������������������
�����ͳ����������������������������������	���������������������Ǥ�
��������������������
�������ͳǡ�͵͸ͳǦ͵͸ͻǤ�

ʹͲͲ͵� ���������
������������

�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ�������������
���������������������������Ǧ�����������������������������������
���������������������Ǧ�������������������������ǡ���������������
�����������Ǥ����Ǥ������Ǥ�ͳʹǡ�ͳͳͻǦͳ͵ʹǤ�

ʹͲͲ͵� ������ǡ���������
����������������

����ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ	Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲʹǤ�������
�����������������������	���������Ȁ���	�����������������������Ǥ�
���������Ǥ����Ǥ�Ͷͻǡ�ͷ͸͹Ǧͷ͹͹Ǥ�

ʹͲͲʹ� ������������

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ����������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ�
�Ǥ�Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�����������	�����ʹǡ������������������
���������������������ǡ������������������������������������������
��������������Ǥ������������ͳ͵ǡ�ʹͶ͹ͳǦʹͶͺͳ�

ʹͲͲͳ� ������������

���������ǡ�	Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�
	��ǡ���������������������������������������������������ǡ�����������
����������������������Ǧ������������������Ǥ������������ͳ͵ǡ�ͳͶʹ͹Ǧ
ͳͶ͵͸Ǥ�

ʹͲͲͳ� ������������

����ǡ��Ǥǡ�������Ǧ������ǡ��Ǥǡ�
�����ǡ�
Ǥǡ�����ǡ�
Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������Ǧ
�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�������������������������������������������	��
����������ͳ����������������������������������������������Ǥ��������
��������������ͳͻǡ�ʹ͸͵Ǧʹ͸͹Ǥ�

ʹͲͲͳ� ��������

�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�
��������������������������������������������������Ǥ����������������
�����Ǥ�������������������������������������͸ͷǡ�ʹͶ͹Ǧʹͷ͵Ǥ�

ʹͲͲͳ� ���������

���ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ��������������
������������������������������������������������������������
�������ȋ�����������������ǤȌǤ����Ǥ�������ͳʹǡ�ʹʹͳǦʹʹ͸Ǥ�

ʹͲͲͳ� �����������

���ǡ��Ǥǡ������������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�
����������Ǧ����������������������������ͳ�����	����	���������
�������������ȋ��������������ȌǤ�����������������������ͳͳʹǡ�ͻͷǦͳͲ͵Ǥ�

ʹͲͲͳ� ��������

������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�	��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ�	Ǥǡ�
�������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�ʹͲͲͳǤ�����������������Ͷǡ�����������ͳ������������
���������ǡ������������������������ͳǦ����������������������������
��������������������������������������������������������������������Ǥ�
������
�������ʹͷǡ�ͶͶͳǦͶͷͳǤ�

ʹͲͲͳ� ������������
������������


���ǡ�
Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�
���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���ǡ�
Ǥ�Ǥǡ���ǡ��Ǥ
Ǥǡ���ǡ�
Ǥ�Ǥǡ�
ʹͲͲͲǤ������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������Ǧ
���������Ǥ����Ǥ������Ǥ�͸ǡ�ͷͺͳǦͷͻʹǤ�

ʹͲͲͲ� �����

��ǡ��Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͲǤ�
����������������������������������������������������������������	��
��������������������Ǥ���������������Ǥ�ͻǡ�ʹʹ͵Ǧʹʹ͹Ǥ�

ʹͲͲͲ� �����

���ǡ�
Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͻǤ������������
��������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������
�����Ǥ��������������������ͳͺǡ�͹ʹ͹Ǧ͹͵ʹǤ�

ͳͻͻͻ� ������



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͷ͵�
 

����ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͻǤ�
�������
����������������������������������������������������	��ǡ������������
����������������������������Ǥ�������
�������ͳ͹ǡ�ʹ͵ͳǦʹ͵ͻǤ�

ͳͻͻͻ� ������������


���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͻǤ�
������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������Ǥ����������
����Ǥ����Ǥ�����ǤǦ������͵ͷǡ�͹ͲǦ͹ͷǤ�

ͳͻͻͻ� �������������
���������

�����������ǡ�
Ǥǡ���������Ǧ�������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�����
�����������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻͺǤ����������������������͵ͷ��
��������������������������������������������������������������
������Ǥ��������������������ͳͺǡ�ʹͶ͵ǦʹͶͺǤ�

ͳͻͻͺ� �������

	�������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�
ͳͻͻͺǤ���������������������������������������������������
�������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�����Ǥ����Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�ͻͷǡ�ͷͺʹͶǦͷͺʹͻǤ�

ͳͻͻͺ� ������������

�����ǡ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�ͳͻͻ͹Ǥ�	�	ͳ�
���������������������������������Ǥ������������ͻǡ�ͳ͵ʹ͹Ǧͳ͵͵ͺǤ� ͳͻͻ͹� ������������

����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�
���ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ�Ǥǡ����ǡ��Ǥ
Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ�ͳͻͻ͹Ǥ�
�������������������������������������������������������������������
����Ǥ����Ǥ�������͹ǡ�ͷͷͻǦͷ͸͸Ǥ�

ͳͻͻ͹� ��������

�

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

	���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�	������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͻǤ�
������������������������������������������������������������������
������Ǥ����������������ͳʹͺǡ�ʹͳ͹Ǧʹʹ͸Ǥ�

ʹͲͲͻ�

���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ǥǡ��������ǡ��Ǥ
Ǥǡ�ʹͲͲ͹Ǥ�����
��������������������������������Ǧ����������������������������Ǥ�
������������������������ͳʹǡ�͵ͷʹǦ͵ͷ͹Ǥ�

ʹͲͲ͹�

����ǡ�	Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͸Ǥ�����������������
���������ǣ����������������������������Ǥ�������������������������ͳͳǡ�
͵͹ͷǦ͵ͺͳǤ�

ʹͲͲ͸�

�������ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲͷǤ���������������������������������
����������������������������������Ǥ���������������������
�������͵ǡ�͵Ǧ
ͳ͸Ǥ�

ʹͲͲͷ�

����ǡ��Ǥ�Ǥǡ�����ǡ��Ǥ
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ�ʹͲͲ͵Ǥ�
����������������������������������������������Ǥ�����Ǥ�����Ǥ�������
����Ǥ�͸ǡ�ʹͻǦ͵ͷǤ�

ʹͲͲ͵�

�

Cisgenesis�and�Intragenesis�

RESEARCH�PAPERS� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait�

��������ǡ��Ǥ�et�al.����������ʹ�������������������������������������
���������������������������������������������Ǥ�Proc.�Natl.�Acad.�Sci.�U.�
S.�A.�101ǡ�ͺͺ͸ǦͺͻͲ�ȋʹͲͲͶȌ�

��ǡ���� ������ 	������
�����������

��������ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�
������������������������������������������Ǧ���������������������
�������������������������Ǥ�European�Journal�of�Plant�Pathology�
125ǡ�͵ͷͷǦ͵͸ͷ�ȋʹͲͲͻȌ�

��� ������ 	������
�����������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͷͶ�
 

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ�
���ǡ��Ǥ�
Ǥ�
������������������������
�����������������������������������������Ǧ����������������������������
������������������Ǥ��������������Ǥ����Ǥ�����ǤǦ������Ͷ͹ǡ�ͶͷͺǦͶ͸͸�
ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� 
��������� 	������
�����������

���ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�
����������Ǧ���������������������������������ǡ�
��������������������������������������Ǥ���������������������

�������ͻǡ�ͳ͸ʹǦͳ͹ͺ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� �������
���������
�����

����������


����ǡ��Ǥ�
Ǥ������Ǥ�	�����������������������������������������������
�����ͳ����������ʹ������������������������������������������������
�����������������Ǥ����������Ǥ����Ǥ�͹ͷǡ�ͷ͹ͻǦͷͻͳ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������ 	������
�����������

����ǡ�
Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ������
�����������������������������������������������Ǥ�Journal�of�the�
Americal�Society�for�Horticultural�Science�132ǡ�͹ͺ͵Ǧ͹ͺͻ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ������� 	������
�����������

����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�	�����ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ƭ�
����ǡ�
Ǥ��Ǥ�
Ǥ���������������������
���������������������������������������������������������������������
�����������ͳͲǤ�Euphytica�165ǡ�ʹ͸ͻǦʹ͹ͺ�ȋʹͲͲͻȌ�

��ǡ���� ������� 	������
�����������

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.������Ǧ���������������������Ǥ�Plant�Physiol�
139ǡ�ͳ͵͵ͺǦͳ͵Ͷͻ�ȋʹͲͲͷȌ� ��� �������

�����������
�������

����������

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.������������������������������������������
���������̵������
�����Ǥ�Plant�Physiology�135ǡ�ͶʹͳǦͶ͵ͳ�ȋʹͲͲͶȌ� ��� �������� �������

������

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ���ǡ�
Ǥ��Ǥ����Ǧ
�����������	����������������������������Ǥ�Plant�Biotechnology�
Journal�6ǡ�ͺͶ͵Ǧͺͷ͵�ȋʹͲͲͺȌ�

��� �������
������

�����������
�������

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������������
��������������������������������������������������Ǧ�����������
��������������Ǥ�J�Agric�Food�Chem�54ǡ�ͻͺͺʹǦͻͺͺ͹�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

��� �������
������

�����������
�������

�������ǡ�
Ǥ�
Ǥǡ������������Ǧ�����ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ�	Ǥ��Ǥ���������������
���������������������������������������������������������������ǡ�
�����������������Ǥ������
��������Ƭ�
�������͹ǡ�ͳ͵ͷǦͳͶʹ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������

��������
���������
����������

����
������������

�����������Ǧ��������ǡ��Ǥ�et�al.�����������������������������������������
�������������������������Ǥ�Theoretical�and�Applied�Genetics�110ǡ�
ͳͳͳͻǦͳͳʹ͸�ȋʹͲͲͷȌ�

��ǡ���� ������ 	������
�����������

����������ǡ��Ǥ�et�al.������������Ǧ���������������������������������
����������������������������������ʹ��������������������������������
����������������Ǥ�Tree�Genetics�&�Genomes�5ǡ�͵ͶͻǦ͵ͷͺ�ȋʹͲͲͻȌ�

��ǡ���ǡ���ǡ�
��� ������ 	������

�����������

���������ǡ��Ǥ������Ǥ������������������������������������������Ǥ�
Ǥ�
����������Ǥ�ͳͷͶǡ�͵ͲͶǦ͵ͳͳ�ȋʹͲͳͳȌǤ� ��ǡ���ǡ���� ������ 	������

�����������
�����ǡ�
Ǥ��Ǥǡ���ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������������������
�������������������������������������ȋ���������������ȌǤ������������
���Ǥ�ͳ͹ǡ�ͷͺ͹Ǧͷͻ͹�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ��������
���������
�������
��������

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ�
Ǥ��Ǥ��������������ǣ�������������ǡ�
��������������������������Ǥ�Euphytica�166ǡ�Ͷ͹Ǧͷͻ�ȋʹͲͲͻȌ� ��ǡ����

������ǡ��Ǥ�Ƭ�
��ǡ�
Ǥ����������������������������������������
��������������������������������������������������������������Ǥ�
�������������������ʹͻǡ�ͳʹͳͷǦͳʹʹͷ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

���



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͷͷ�
 

��������ǡ�
Ǥ�����������������������������������ǡ�����Ͷͻ����Ǥ�Ͷͻ�
�������������������������������ȋ�����Ǥ��Ǥ���������ǡ�
Ǥ���������ǡ�
Ƭ�
Ǥ��Ǥ������Ȍ��ͳǦͳ͸�ȋ��������������ǡ�ʹͲͳͳȌǤ�

���

������ǡ��Ǥ�et�al.������������������������������������������������������
���Ǥ�Euphytica�154ǡ�͵ͶͳǦ͵ͷ͵�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��ǡ����

���������ǡ��Ǥ�et�al.���������������������������������������������
�������������������������������������������������������������Ǥ�
Potato�Research�51ǡ�Ͷ͹Ǧͷ͹�ȋʹͲͲͺȌ�

���


�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������Ǧ�	�����������������������
����������������������������������������������������������������Ǥ�
Current�Science�94ǡ�ͳ͵͸ͷǦͳ͵͸͸�ȋʹͲͲͺȌ�

��ǡ����


�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�����������ǡ����������������������������
��������������ǡ�������������������������������������������

��������������������������������������������������������Ǥ�Potato�
Research�51ǡ�͹ͷǦͺͺ�ȋʹͲͲͺȌ�

���


�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�
Ǥ������������������������������
�������������������������������������������������������������
������Ǥ�Trends�Biotechnol�25ǡ�ʹͳͻǦʹʹ͵�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

���


�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�
Ǥ�����������ǣ�����������������Ǧ
��������������������������������������������������Ǥ�Euphytica�170ǡ�
ʹ͵ͷǦʹͶ͹�ȋʹͲͲͻȌ�

���

���ǡ��Ǥ�
Ǥǡ�������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������������
�������������������Ǧ�������������Ǥ�Regul�Toxicol�Pharmacol�50ǡ�ͻͺǦ
ͳͳ͵�ȋʹͲͲͺȌ�

���

������ǡ��Ǥ��Ǥ���������������������������������������������
���������������������������������Ǥ�Journal�of�Agricultural�&�
Environmental�Ethics�19ǡ�ʹʹͷǦʹ͵ͺ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ���������������������ǦǦ��������������������
���������������ǫ�Nat�Biotechnol�21ǡ�ʹʹ͹Ǧʹʹͺ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���

����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥ�Ƭ�
������ǡ��Ǥ�
Ǥ�	Ǥ���������������������������������������������������
����������ȋ����ǤȌ�������������������ȋ�������������������ǤȌǣ���
�������������������������Ǥ�Plant�Breeding�128ǡ�ͳͲͻǦͳͳ͹�ȋʹͲͲͻȌ�

���

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ��±���ǡ��Ǥ�������������������
���������������������������������������������������������������������
�����������ǣ����������������������Ǥ���������
�����������������������
���������͹ͲȋʹȌǡ�ʹ͹ͻǦ͵Ͳͺ�ȋʹͲͳͲȌ�

���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ����Ǧ�������������������������ǣ�������������������
�������������������������Ǥ�Trends�Plant�Sci�9ǡ�Ͷͷ͹ǦͶ͸Ͷ�ȋʹͲͲͶȌ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ����������������������������ǣ���������������
��������������������������������������������������������Ǥ�J�Agric�
Food�Chem�55ǡ�ͶʹͺͳǦͶʹͺͺ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������������������������������������
��������Ǥ�Trends�in�Plant�Science�13ǡ�ʹ͸ͳǦʹ͸͵�ȋʹͲͲͺȌ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ����������������������������������������������
����������������Ǥ�Plant�Biotechnology�Journal�8ǡ�ͳͲͳǦͳͳͳ�ȋʹͲͳͲȌ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ�
�Ǥ��Ǥ�����������������������������������������������������������
��������������Ǥ�Trends�Plant�Sci�12ǡ�͵ͻ͹ǦͶͲ͵�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��ǡ���ǡ����

���������ǡ��Ǥ������������������������������������ǣ�����������������
���������Ǥ��������������Ǥ����Ǥ�����ǤǦ������Ͷ͹ǡ�ʹʹʹǦʹ͵͵�ȋʹͲͳͳȌǤ� ���

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ������������������������������������

���Ǥ�Journal�of�Agricultural�&�Environmental�Ethics�21ǡ�ͳͷ͵Ǧͳͺͳ�
ȋʹͲͲͺȌ�

���

��������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ���������������������������������������
����������������ǫ�J.�Biomed.�Biotechnol.�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ���



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹͷ͸�
 

��������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ����������������������������ǡ������������
�������������������������Ǥ�Trends�Plant�Sci�13ǡ�ʹ͸ͲǦʹ͸ͳǢ��������
������ʹ͸ͳǦʹ͸͵�ȋʹͲͲͺȌ�

���

��������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ������ǡ�	Ǥ��Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ�����������������������������
����������������������������ǣ�������������������������������
�����������������������������������������������������������
����������Ǥ�EMBO�Rep�7ǡ�͹ͷͲǦ͹ͷ͵�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

���

��������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ������ǡ�	Ǥ��Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ����������������������������
������������������������ǫ�Nat�Biotechnol�24ǡ�͹ͷ͵�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ���

��������ǡ��Ǥ�
Ǥ�et�al.��������������������������������������������ǡ�
�����������������������������������������Ǥ�Acta�Hort.�814ǡ�ͳͻͻǦʹͲͶ�
ȋʹͲͲͻȌ�

��ǡ����

��������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�̵��������̵�������������������������Ǥ�Nat�
Biotech�24ǡ�ͳ͵ʹ͹Ǧͳ͵ʹͻ�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ���

�

Grafting�nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstocks�

RESEARCH�PAPERS� �� �� ��
Paper� Country� Plant� Trait�

������ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.����������������������������������̵��������������
�������������������������������������������������Ǥ���������������������
�
�������Ǥ�Mol.�Plant�Pathol.�6ǡ�Ͷ͵Ǧͷͳ�ȋʹͲͲͷȌ�

��� 
���������
�����������
������������
����������

�������ǡ��Ǥ�et�al.�����������������������������������������������
������������������������������������������ǡ�������������ǡ�����������
���������������������������������������������������Ȁ����
�����������Ǥ�Planta�217ǡ�͹ͷǦͺ͵�ȋʹͲͲ͵Ȍ�

��ǡ���� ������� 	������
�����������

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������������������������������������
�������������������ǣ�������������������������������������������������
������������������������������������������Ǥ�J.�Gen.�Virol.�78ǡ�ʹͶ͵Ǧʹͷͳ�
ȋͳͻͻ͹Ȍ�

��� ������� ������
�����������


��Ǧ��ǡ��Ǥ�et�al.������������������������������������ͷͶǦ����
��������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������Ǧ������������������
�������������������Ǥ�Transgenic�Res�14ǡ�ͺͳǦͻ͵�ȋʹͲͲͷȌ�

��ǡ���� ��������� ������
�����������

���ǡ�
Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ��Ǥ����������
�������������������������������������������������������������
��ʹΪȀ�Ϊ�����������Ǥ�Mol.�Breed.�24ǡ�ʹͲͳǦʹͳͳ�ȋʹͲͲͻȌ�

��ǡ���� ����������� �������
�������

�������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��������Agrobacterium�rhizogenes�����������
��������������Ǧ������������������������������Ǥ�BioǦTechnology�9ǡ�
ͺͲǦͺ͵�ȋͳͻͻͳȌ�

	�� ������ ��������
��������

���������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ����������ǡ�
Ǥ�
�����������
�������������������������������������Ǧ����������������������������
�������Ǥ�Molecular�PlantǦMicrobe�Interactions�4ǡ�ͻͷǦͳͲʹ�ȋͳͻͻͳȌ�

��� ������� ������
�����������

����Ǧ�������ǡ��Ǥ�et�al.�����������������������������������������������
������������ͳ�������������������������������������������������
������Ǥ�Mol.�Breed.�6ǡ�ͻͷǦͳͲͶ�ȋʹͲͲͲȌ�

��ǡ�	�� ������� ������
�����������

��
���ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�
������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������
����������Ǧ�������������������Ǥ�Proc.�Natl.�Acad.�Sci.�U.�S.�A.�91ǡ�
ͻ͹ͻͻǦͻͺͲʹ�ȋͳͻͻͶȌ�

��� ������� �����������
�����������



�������Ǥ�������������������������������������������������������������
 

 

ʹͷ͹�
 

������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ�
���������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������Ǥ�Sci.�Hortic.�108ǡ�Ͷ͵ͻǦ
ͶͶͳ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�


�� ������� 	������
�����������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ�����
��������������������
��������ȋ
�	�ǦͳȌ����������������������������������������������
��������Ǧ������������Ǥ�Hortscience�45ǡ�ͳͺͺǦͳͻʹ�ȋʹͲͳͲȌ�

��� �����
������������
���������
����

����������
����ǡ��Ǥ��Ǥ�et�al.����������������������������������������������
�
����ȋ����������������������������������Ȍ����������Ǥ�Plant�Cell�
Rep�24ǡ�͵ͷͲǦ͵ͷ͸�ȋʹͲͲͷȌ�

��� ����������� ������
�����������

������ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ��Ǥ������������
������������������������������������������������������Ǧ
�����������������������������������Ǥ���������������Ǥ�ͳͻǡ�ͻ͵͵ǦͻͶͺ�
ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������ ��������
��������

�������ǡ��Ǥ�et�al.���������������������������������������������������
��������������ȋ
�����������������
Ǥ������Ȍ����������������������
������Ǥ�J.�Am.�Soc.�Hortic.�Sci.�127ǡ�͹ʹͶǦ͹ʹͺ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������� ��������
��������

����������������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ������������ǡ�
Ǥ��Ǥ�
�������������������������������������������������������������������
��������Ǧ�������������������������������������������������������
������Ǥ�Mol.�Plant�Pathol.�5ǡ�͵͹ǦͶ͵�ȋʹͲͲͶȌ�

��� ���� ������
�����������

������������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�����������������������������������������
���������������������������������������������Ǥ�
����������
��������������������Ͷͻǡ�ͺͶ͹Ǧͺͷʹ�ȋͳͻͻͺȌǤ�

��� ����� ��������
��������

�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ�	����ǡ��Ǥ�	��������������������������
�������������������������������������������������������������������
��������
����������������������Ǥ���������������Ǥ�ͳ͵ǡ�ͳ͸ͷǦͳ͹ͻ�
ȋʹͲͲͶȌǤ�

	�� 
��������� ������
�����������

������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����
���ǡ�
Ǥ�
���������������������������������ǡ��ǡ�����������������������������
����������Ǥ�����������Ǥ�����������Ǥ������Ǥ�ͳͶǡ�͸͵Ǧ͹Ͳ�ȋʹͲͲͲȌ�

��� ����� ��������
��������

����ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ���������������������������������������������������
������������������������������������Ǥ���������������ͳ͹͸ǡ�ͺͲͷǦͺͳͳ�
ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ����������� ������
�����������

�����ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ������������������������������ǣ�����	�������
�
�������������������������������������������������������Ǥ�
����������
��������������������͸ͳǡ�ʹͷͶͻǦʹͷ͸Ͳ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��ǡ���� ������� ������
����������

���ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�
����������������������������������������

����������������������������������������������������������ʹ͸�
����������������������������������Ǧ����������������������������Ǥ�
��������������ͳͶ͹ǡ�͹ͷǦͺͲ�ȋͳͻͻͻȌǤ�

��� ������ ��������
��������

�

REVIEW�PAPERS� ��
Paper� Country�

�����ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�
Ǥ��������������������������ǣ����������������
����Ǧ�����������������������������������Ǥ�Annual�Review�of�Plant�
Biology�57ǡ�ʹͲ͵Ǧʹ͵ʹ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

��ǡ����

������������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�
Ǥ��Ǥ���������������
����������������������������������������������Ǥ�Plant�Mol.�Biol.�Rep.�
14ǡ�ʹͲ͹Ǧʹʹͺ�ȋͳͻͻ͸Ȍ�

���

������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ��Ǥ������Ǧ�����������������������
����������������������ǣ����������ǡ������������������������������
�����������������������������������������Ǥ��������Ǥ�������������Ǥ�
͵͹ǡ�ʹ͸ͺǦʹ͹ͺ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

���





 

 
 

�
�
�
�
�
�
�
�
�

Annex�II.�Patent�search�
results�on�New�Plant�
Breeding�Techniques�

 
�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͸Ͳ�
 

Oligonucleotide�directed�mutagenesis�(ODM)�

Patent� Country� Plant� Trait�

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ���������������������������
����������������ǡ���Ȁͻ͵ȀͲͳʹͺʹǤ������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͳȌ� ��� ������������������ ���������

���������
������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ�
Ǥ������������������������������������������ǡ�
��ȀͻͺȀ͵ͻ͵ͷ͵�������������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ� ��� ������������������ ���������

���������

�������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ��Ǥ���������������������
�������������������������������������
������������������������ǡ�
��ȀͻͻȀͲ͹ͺ͸ͷǤ��������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ�

���

�����ǡ������ǡ�
����ǡ��������ǡ�

������ǡ�������ǡ�
��������ǡ�

�������ǡ��������

���������
��������ǣ�
����������

��������������
��������������
��������

�����������

�����ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��������	����������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͲͶȀͲͺͷ͸ͶͶǤ��������������������
����ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ��� ��������������

���������
��������ǣ�
���������
����������

������������������

�����������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�����������������������������������Ǧ�����������

��������������ǡ���ȀͻͻȀʹͷͺͷ͵Ǥ���������������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ� ��� ������

���������
��������ǣ�
����������
����������

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��������������������������	���������

�������������������ǡ���ȀͲͳȀʹͷͶ͸ͲǤ�������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͻȌ� ��� �������������

�������
���������
���������

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�������������������
���Ǧ�������������������������������������Ǥ���Ȁ͸ͺ͹ͲͲ͹ͷǤ����������������
ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͻȌǤ�

��� 
���������������
���������
��������ǣ�
����������
����������

�������ǡ��Ǥ������Ǥ����������Ǧ��������������Ǧ��������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͲȀͲ͵͸͹͹ͳǤ����	��������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌǤ� ��� ����������������

���������
��������ǣ�
����������
����������

��������ǡ��Ǥǡ�	������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������Ǧ������ǡ��Ǥ�������������
��������������������������������������������������Ǧ����������������������
�������������������ǡ���ȀʹͲͲͷȀͳͲͺ͸ʹʹǤ���������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ�

��� ������������������
���������

��������������
������������

�������ǡ��Ǥ�����������������������������������������������������
����������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͲͲʹͳͷͲǤ������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��� ������������������

���������
��������ǣ�
����������
����������

�������ǡ��Ǥ�Et�Al.������������������������������������������������
�������������������������ǡ���ȀʹͲͲʹȀͲͲͳǤ������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͷȌ� ��� ������������������ ���������

���������
�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ƭ����������ǡ�	Ǥ�������������
��������������������������������������
�������������������������������
��������������������������������������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͲͺʹͳͻͲǤ�
�����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� �������
������������

���������
���������

�������ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ�	Ǥ���������������������������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲ͹Ͷ͵ͺͷǤ�
�����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��� ������������������ ���������

���������
�������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�	�������ǡ��Ǥ���������������������������������
����������������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲ͹Ͷ͵ͺ͸Ǥ������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��� ������������������ ���������

���������
������ǡ�
Ǥ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ�
Ǥ��Ǥ������������������������
�����������������ǡ������������������������ǡ�������������������������
�������������������Ǥ���ȀʹͲͲͷȀͳʹͶͳͲͺǤ��������������������������������
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌǤ�

��� ������������
��������

���������
��������ǣ��������

�����������


�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ���������������������������������ǡ�
��ȀͲͳȀͻͶ͸ͳͲǤ������
���������ȋ��Ȍǡ������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͲȌ� ��� ������������������ ���������

���������


����ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ����Ǧ�����������
��������������������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲͳ͵ʹʹ͸Ǥ�������
��������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ� ���

�����ǡ���������ǡ�
��������Ϊ�������
���������������

���������
��������ǣ�
����������
����������


����ǡ�
Ǥ�	Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������ǡ�
��ȀʹͲͲ͹ȀͲͺͶʹͻͶǤ�����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ���

�����ǡ���������ǡ�
��������Ϊ�������
���������������

���������
��������ǣ�
����������
����������



��������Ǥ���������������������������������������������������������
 

 

ʹ͸ͳ�
 


���ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������������������������������������������������
�������ǡ���ȀʹͲͲ͸Ȁͳͳ͹ͶͳͲǤ����������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ� ��� �����ǡ���������

���������
��������ǣ�
����������
����������

������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�
Ǥ���������������������������������
���������
����ǡ���ȀͻͺȀͷͶ͵͵ͲǤ������������ȋ
�Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ� 
�� 
�������������

�������

���������
��������ǣ�
����������
����������

�����ǡ��Ǥ��Ǥ���������������������������������������Ǧ�������������������ǡ�
��Ȁͻ͹ȀͶͺ͹ͳͶǤ������
���������ȋ��Ȍǡ������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͸Ȍ� ��� ������������������ ���������

���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��Ǥ����������������������
�������
����������������������������������������������������������ǡ���Ȁͳʹ͸ͺ͹͸ͺǤ�
�����������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͲȌ�

��� ������������������ ���������
���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ�
Ǥ����������������������

������������������������������������������������������������
����������������ǡ���ȀʹͲͲ͵Ȁʹ͵͸ʹͲͺǤ���������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͲȌ�

��� ������������������ ���������
���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ����������������������
���������
�������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͲͳȀ͹͵ͲͲʹǤ�
�����������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͲȌǤ�

��� ������������������ ���������
���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ��������������������������������������
���������������Ǧ�����������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲ͵ȀͲʹ͹ʹ͸ͷǤ������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌǤ�

��� ������������������ ���������
���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������Ǧ������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ��������ǡ�������������ǡ�
���������	����������������������������Ǧ�������������������������������
���������������������������������������������������������������
���������ǡ��������������������������ǡ���������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͹ͷͺͷ͸Ǥ�
��������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������������ ���������
���������

�����ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�
����ǡ�
Ǥ�	Ǥ��Ǥ�	�����������������
�����������������Ǥ���ȀʹͲͲͺȀͲͲʹ͸Ͷ͵Ǥ�����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ� ���

������������ǡ�
�������ǡ������ǡ�

�������

���������
��������ǣ�

���������������
��������������

�������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��������������������������
��������������ǡ�
��ȀͲ͵ȀͲ͹͸ͷ͹ͶǤ���������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ� ��� ������������������

���������
��������ǣ�
����������
����������Ϊ�

�������������������
���ǡ�
Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ��Ǥ�������
��������������������
����������������ǡ���ȀͲͳȀͺ͹ͻͳͶǤ���������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͲȌ� ��� ������������������ ���������

���������
����ǡ��Ǥǡ�	����ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�������Ǧ������������������������������
������������������Ǥ���ȀʹͲͲͳȀͳͷ͹ͶͲǤ����������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͻȌ� ��� ������������������ ���������

���������
�����������ǡ��Ǥ��Ǥ�������	�������������������������������������������
���������
����������������������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸ʹͶʹͷǤ�������������
��������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������������ ���������
���������

������Ǧ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ���������ǡ�
Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ������������
������	�������������������������������ǡ���ȀʹͲͲ͹ȀͲ͵͹͸͹͸Ǥ������������
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͷȌ�

��� ������������������ ���������
���������

�������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ�
Ǥ�	Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ���������
��������������������������
����������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͲͶ͸͵͵ͶǤ�������
����ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ���������
���������
��������ǣ�
����������
����������

����������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������
����������������	��������������
����������ǡ���ȀͲͳȀͷͻͳʹʹǤ�������������������������������ȋ�
Ȍ�ȋʹͲͲͲȌ� �
� 	������������

���������
��������ǣ�
�����������
�����������

�

�

�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͸ʹ�
 

Zinc�finger�nuclease�(ZFN)�techniques�(ZFN1,2,3)�

Patent� Country� Plant� Trait�
ZFN�
1,2,3�

������ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ�����������������������������������������������
������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͻͳ͵ͳ͹Ǥ����������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ���

�������������
������ǡ�����������
�������������

���������
���������� �	��͵�

������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ������������������
����������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͻͲͺͲͶǤ����������������������ȋ��Ȍǡ�
������������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������������ ���������
���������� �	��͵�

�������ǡ��Ǥ���������	�����������������������������������������ǡ�
��ȀͲ͵ȀͲͷͶͳͺͻǤ���������
����Ƭ���Ǥ������Ǧ������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ� ��� ������������Ϊ�

������������
���������
���������� �	��͵�

�������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ����������������������������
�������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲ͹ͺ͸͸ʹǤ������������ȋ��Ȍ�
ȋʹͲͲͻȌ�

��� 
��������������� ���������
��������� �	��ͳ�

�������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ����������ǡ�	Ǥ���������������������������
���������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲ͹ͺ͸͸ͷǤ���������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ� ��� ������������������ ���������

��������� �	��ͳ�

������ǡ��Ǥ������Ǥ���������������������������������ͳͷ������ǡ�
��ȀʹͲͳͲȀͲ͹͹͵ͳͻǤ����������������������ȋ��Ȍǡ���������
����������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������
���������
���������ǣ�

����������������
�	��͵�

���ǡ��Ǥ��Ǥ�Et�Al.��������������Ǧ���������������	��������������ǡ�
��ȀʹͲͲͺȀͲ͹͸ʹͻͲ�������������������������ȋ��Ȍǡ�����
�����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

���

���������������
ȋ����������������
���������Ȍ�

���������
��������ǣ�
��������

������������
�	��ͳǡʹ�

�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ��Ǥǡ�
����ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�
����ǡ��Ǥ��Ǥ�
������������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲ͵ȀͲͺ͹͵ͶͳǤ�����������������������������	����������ȋ��Ȍǡ�
ȋʹͲͲʹȌǤ�

��� ������������Ϊ�
������������

���������
���������ǣ�

����������������
�	��͵�

��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ƭ�
������ǡ��Ǥ��Ǥ��������������
�����������	�����������������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͳ͵ͳ͸͵ʹǤ���������
����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������������
���������
���������ǣ�

����������������
�	��͵�

��������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ�	Ǥ�
������������������������������������������������������������������
�����������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͶͻ͸ʹ͹Ǥ����������������������
ȋ��Ȍǡ�������������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ����������������
���������
���������ǣ�

���������������
�����������������

�	��͵�

�����ǡ��Ǥ�����������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͲͳͻ͵ͺͷǤ�������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ� ���

����������������
ȋ������������Ϊ�
�����������Ȍ�

���������
���������� �	��͵�


����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ������ǡ�	Ǥ�Ƭ�
������ǡ��Ǥ������������
�����	�������������������������ͷǦ���������������������Ǧ͵Ǧ
�������������������
����ǡ���ȀʹͲͲͻȀͲͶʹͳ͸ͶǤ������������������
����ȋ��Ȍǡ�������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ������������������
���������
��������ǣ�
����������
����������

�	��ͳǡʹ�

������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��Ǥ������������������������
����������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲ͸Ͷ͹ͷͲǤ����	�����������ȋ��Ȍǡ����	�
�����������������
����ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��ǡ���� ������������������ ���������
��������� �	��ͳǡʹ�

������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�����������������������������������������
�������������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͻͲ͹ͷʹǤ�
����������������������
������������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������������������
���������
��������ǣ�

����Ȁ�������
����������

�	��ͳ�

���ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ�
Ǥ����������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͲȀͲ͹͸ͻ͵ͻǤ���������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌǤ� ��� ������������������

���������
�������������
����������

�	��ͳǡʹǡ͵�

���ǡ�
Ǥ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ�
Ǥ���������������������������������
����������Ǧ������������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͳͶ͵ͻͳ͹Ǥ���������ȋ��Ȍ�
ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������������������
���������

�������������
����������

�	��ͳǡʹǡ͵�

���������ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�
Ǥ��������������������������
	��������������	������������������������������������������
�������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲͺͲͺͲͻǤ������������������������ȋ��Ȍ�
ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������������
���������
���������ǣ�

����������������
�	��͵�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ���������������������������Ǧ�������Ǥ���Ȁʹʹͳ͵͹͵ͳǤ�
������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ� ��� ������������������ ���������

��������� �	��ʹ�



��������Ǥ���������������������������������������������������������
 

 

ʹ͸͵�
 

������ǡ�
Ǥ������Ǥ���������������������Ǧ��������������������
�������������ǡ���ȀʹͲͲͺȀͲʹͳʹͲ͹�������������������������ȋ��Ȍǡ�
���������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ�

��� ������������������
���������
���������ǣ���

�������ǡ����������
����������������

�	��͵�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ�������������������������Ǧ�������ǡ���ȀʹͲͲͻȀ͵ͳͳ͹ͺ͹Ǥ�
������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸Ȍ� ��� ������������������ ���������

��������� �	��ʹ�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ��������������	��������������Ǧ��������������������
����������������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͳͷͶ͸ͺ͸Ǥ�������������������������
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������������ ���������
��������� �	��ͳǡʹ�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�������������������������	������������
��������������������������ǡ���ȀʹͲͲͷȀͲͺͶͳͻͲǤ���������
����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ�

��� ������������������ ���������
������������ �	��͵�

��������ǡ�
Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ƭ���ǡ��Ǥ���������������������������������������
�����������������������������������ǡ���ȀʹͲͳͲȀͲͳͻ͵ͺ͸Ǥ�����
�����������������ȋ��Ȍǡ�������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

���
��������Ϊ�������
����������Ϊ�������
������������

���������
���������ǣ���������

�����������
�	��͵�

���������Ǥǡ���������Ǥǡ�������������Ǧ����������Ǥ�Ƭ���������Ǥ�
������������������	��������������������������������������
��������������������ǡ���ȀʹͲͲͺȀͳͶͺͷͷͻǤ���������������������
ȋ��Ȍǡ����������������������ȋ	�Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��ǡ	�� ������������������ ���������
������������ �	��͵�

������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ�	Ǥ���������������������������������������
������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͻͳ͵ͳͳǤ����������������������
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������������ ���������������������������

������ǡ�
Ǥǡ���������ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ��������������
������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͲȀͳͳͺͲ͹͹Ǥ����������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������������Ϊ�
������������

�����������������	�������������
����������������������������

������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�������Ǧ����ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ������������������
�������������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲͻʹͲ͵ͻǤ����������������������ȋ��Ȍ�
ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������������ ���������
��������� �	��ͳ�

����ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��������������������������������������������
�����������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͷʹͷ͵ͻǤ��������������������������������������
���������ȋ����Ȍ�ȋ
�Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ�


�� ������������������ ���������
��������� �	��ͳ�

���������
���������ǣ������

�������������������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�������������������������������������������
�����	���
����������
�����������������������������
������ǡ�
��ȀʹͲͲͻȀͳ͵Ͳ͸ͻͷǤ�������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

���
�������ǡ�������ǡ�
������������Ϊ�
������������� ���������

��������ǣ�
����������
����������

�	��ͳǡʹǡ͵�

���������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�
����������������������������������������
���������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͶͺ͸ͲͲǤ����������
����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

���
�������ǡ�������ǡ�
������������Ϊ�
�������������

���������
��������ǣ������
����������Ϊ�
����������
����������

�	��ͳ�

����ǡ�
Ǥ��������������������������	������������������Ǧ���������
���������������������������������ǡ���ȀʹͲͳͲȀͲʹͳ͸ͻʹǤ���������
����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������������ ���������
������������ �	��͵�

�

Meganuclease�(MGN)�techniques�(MGN1,2,3)�

Patent� Country� Plant� Trait�
MGN�
1,2,3�

�������ǡ��Ǥ������Ǥ�������Ǧ���������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲͶȀͲ͸͹͹͵͸Ǥ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͵ȌǤ� 	�� ������������������ ���������

��������� �
�ͳ�

�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��������
����������������������������������������������Ǥ���ȀͲ͵ȀͲ͹ͺ͸ͳͻǤ�
����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲʹȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡ͵�

��������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ�
Ǥ�	Ǥ���������������������
�����������������Ǧ��������������������Ǥ�
�ȀʹͲͲ͹ȀͲͳͶ͵Ͷ͹Ǥ���������
����������ȋ	�Ȍǡ�����������������������������������ȋ	�Ȍǡ�ȋͳͻͻͶȌǤ�

	�� ������������������ ���������
���������� �
�͵�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͸Ͷ�
 

�̵�������ǡ��Ǥ��������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲ͸ȀͲ͹Ͷͻͷ͸Ǥ����������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͷȌǤ� ��� �����ǡ���������

Ϊ�����������������
���������
���������� �
�͵�

�̵�������ǡ��Ǥ�������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͳͷͶͳͷͻǤ���������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������������������
��ǡ������������

������������������ǡ�
���������

������������
�
�͵�

�̵�������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ������������������������������������
���������������������Ǥ���ȀʹͲͲͺȀͲ͵͹Ͷ͵͸Ǥ���������������������
ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ�

��� ������������������ ����������������������������
�������������

�̵�������ǡ��Ǥǡ�����������������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�������������������
�����������������������Ǥ���ȀʹͲͲͷȀͲͶͻͺͶʹǤ����������������������
ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͵ȌǤ�

��� ������ ���������
���������� �
�͵�

���������ǡ��Ǥǡ�
��������ǡ��Ǥǡ������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�
Ǥ��Ǥ������������
�����������������������������������Ǧ������������Ǧ��������
�����������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲͷͺͶͷͺǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

���������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ�	Ǥ�������������������������������������
�������Ǥ���ȀʹͲͲ͹ȀͲ͵Ͷʹ͸ʹǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͷȌǤ� 	�� ������������������

���������
�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǧ����������������������������������������
���͵͹������������������Ǥ���ȀʹͲͲͺȀʹ͹ͳͳ͸͸Ǥ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͶȌǤ� 	�� ������������������ ���������

��������� �
�ͳ�

	��������������ǡ��Ǥ������Ǥ����������������������������������������
������������Ǥ���ȀʹͶ͵͵͸ͶͳǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͹ȌǤ� 	�� ������������������

���������
�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�


�����Ǧ����ǡ��Ǥ��Ǥ������Ǥ���������������������������������������
���������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͲͺʹ͵ͳͲǤ�����������������
����ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������Ϊ����������
���������

���������
���������� �
�͵�


�����ǡ��Ǥ��Ǧ�����������������������������������������������
�������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͲ͸ͺͻ͵͹Ǥ�����������
ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͹ȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�


�����ǡ��Ǥ������Ǧ�������������������Ǧ����������������������������
�������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͲͻͷ͹ͻ͵Ǥ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͺȌǤ� 	�� ������������������

���������
�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�


�����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ����������������������������������������
�������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͲ͹Ͷͺ͹͵Ǥ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͹ȌǤ� 	�� ������������������

���������
�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�


�����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ��������������������������������
������������������������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͲ͹ͶͺͶʹǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�
ȋʹͲͲ͹ȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�


�����ǡ��Ǥ�Ƭ�
�����ǡ��Ǥ�����������������������������������������������
�Ǧ��������������������������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͲͲͳͳͷͻǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�
ȋʹͲͲ͹ȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

������ǡ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�����������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͲ͸Ͷ͹͵͸����	��������������ȋ��Ȍǡ����	������������������

����ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��ǡ���� ������������������ ���������
��������� �
�ͳ�


����ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ�
Ǥ�
Ǥ�����������Ǧ���������������������������������
������������������Ǥ���ȀʹͲͲͻȀͳͳͶ͵ʹͳ�����������������������ȋ��Ȍǡ�
ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ������ ���������
���������� �
�͵�


����ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ�
Ǥ�
Ǥ����������������������������Ǧ����Ǧ��������
������������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͲͲͻͳͶ͹Ǥ�����������
������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ������������������ ���������
��������� �
�ͳ�

������ǡ��Ǥ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ƭ�
��ǡ��Ǥ��������������������������������������
������������������Ǥ���Ȁʹͳ͸͹͸͸͸Ǥ���������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͹ȌǤ� ��� ������Ϊ����������

���������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

��������������ǡ��Ǥ�
Ǥǡ������������ǡ�	Ǥ�
Ǥ�Ƭ���������������ǡ�
Ǥ�����
����������������������Ǧ�����������������������������������ǡ�
������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͲȀͲͲͳͳͺͻǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

�������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ�	Ǥ�Ƭ�������ǡ�
Ǥ���
�����
���������������������
������������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲͺȀͳͲʹͳͻͺǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͹ȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

������ǡ�	Ǥ��Ǧ�����������������������������������������������
������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͲ͹ȀͲ͸ͲͶͻͷǤ�����������
ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͷȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�



��������Ǥ���������������������������������������������������������
 

 

ʹ͸ͷ�
 

������ǡ�	Ǥ��Ǧ����������������������������������������������������ǡ�
��������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͲ͸ȀͲͻ͹͹ͺͶǤ�
����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͷȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

������ǡ�	Ǥ���
�����
�������������������������������������
������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲ͹ȀͲͷ͹͹ͺͳǤ�����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͷȌǤ�

	�� ������������������ ���������
���������� �
�͵�

������ǡ�	Ǥǡ�
�����ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ��������������������������
������������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͲͳͷͺͻͻǤ�
����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

	�� ������������������
���������

�������������
����������

�
�ͳǡʹǡ͵�

����ǡ��Ǥǡ���������Ǧ�������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ�
Ǥ��Ǥ������������
���������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͲ͹Ȁͳ͵ͷͲʹʹǤ����������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ�

	�� ������������������ ���������
��������� �
�ͳ�

�������ǡ�	Ǥǡ�������Ǧ���������ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ��������
������������������������������������������������������������������
��������������������ǡ��������������������������������Ǥ���ȀʹͶͳʹͺͲ͸Ǥ�
������������������ȋ	�Ȍǡ�����������������̵������������������������
����������������������ȋ	�Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

	�� ������������������ ���������
��������� �
�ͳ�

�

Transcription�ActivatorǦLike�Effector�Nuclease�(TALEN)�techniques�

Patent� Country� Plant� Trait�
TALEN�
1,2,3�

����ǡ�
Ǥǡ������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ��Ǥ������������Ǧ��������
��������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͲ͹ͻͶ͵ͲǤ�ȋ��Ȍ�ȋ
�Ȍ�ȋʹͲͲͻȌǤ� ��ǡ�
�� ������������������ �������������������������

��������
���ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ�
Ǥ�
��������������������������������������������
���������Ǥ���ȀʹͲͳʹȀͲͻ͵ͺ͵͵Ǥ�������������ȋ��Ȍǡ����������������
������������Ƭ���	����������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͳȌǤ�

��� ������������������
���������

�������������
����������

������
ͳǡʹǡ͵�

�����ǡ��Ǥǡ������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�	�������������������������������Ǧ
��������������������������������������������������Ǧ���������
�������������������������������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͳͷͶ͵ͻ͵Ǥ����������������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������������
���������

�������������
����������

������ʹǡ͵�

������ǡ��Ǥ�	Ǥ������Ǥ�������������Ǧ�������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳͳȀͲ͹ʹʹͶ͸Ǥ�������������������������ȋ��Ȍǡ��������������������
���������	����������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������������������ ���������
��������� ������ͳ�

����ǡ��Ǥǡ���ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ���������������������������������������	����
��������������Ǥ���ȀʹͲͳͳȀͳͷͻ͵͸ͻǤ�����������������������������
	����������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ�

��� ������������������ ���������
��������� ������ͳ�

�

�

RNAǦdependent�DNA�methylation�(RdDM)�

Patent� Country� Plant� Trait�

�����������ǡ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ��������	������������������
��������������Ǧ	������������������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͳͲȀͲ͸͸͵Ͷ͵Ǥ�����������������
����ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������������
���������������
����������������
������������������

�

�

�



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͸͸�
 

Reverse�Breeding�

Patent� Country� Plant� Trait�

�����ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�����������������ǡ�
��ȀͲ͵ȀͲͳ͹͹ͷ͵Ǥ��������������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ� ��� ������������������

������������
�������������������
������������������
	ͳ������������Ǥ�

�������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ����������������������ǡ�
��ȀʹͲͲ͸ȀͲͻͶ͹͹͵Ǥ��������������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͷȌ� ��� ������������������

������������
�������������������
������������������
	ͳ������������Ǥ�

�

Cisgenesis�and�Intragenesis�

Patent� Country� Plant� Trait�

������ǡ�
Ǥ�
Ǥ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�
�����������������������������
�����������������������ȋ����Ǧ������Ȍ�������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸͸͸͹ͷǤ�
�������������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������������ 	�����������������

������ǡ��Ǥ�Et�Al.�������������������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͳͲȀͲͻͲͷ͵͸Ǥ������������������	�������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͻȌ� ��� ������������������ �����������

���������������

������ǡ��Ǥ�
Ǥ�Et�Al.�����������������������ǡ���ȀʹͲͲͷȀͳʹͳ͵Ͷ͸Ǥ���������
������������������	�������������	���������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ� ��� ������������������ �����������

���������������

���������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ�	Ǥǡ�
�������ǡ��Ǥǡ���������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ���������Ǧ
������������������������������������
����������������������������������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͲͺȀͲͻͳͳͷͶǤ�����������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ����������� 	�����������������

���������ǡ��Ǥ�Ƭ����ǡ��Ǥ������������������������
����	���������������ǡ�
��ȀʹͲͲͻȀͲʹ͵͹ͷͷ����������������������	�����ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��� ������ǡ�������ǡ�

�������� 	�����������������


�������ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ�	Ǥǡ���������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ�����������ǡ��Ǥ�
��������������ǡ��������������������������������������������Ǧ
��������
�������������������������Ǧ�����������������ǡ���ȀͳͻͷͲ͵ͲͶǤ�������������
����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ��������������� 	�����������������


���ǡ��Ǥ�Ƭ����������ǡ�
Ǥ�����������	Ͷ����������������������������������
������������������������������������Ǥ���ȀʹͲͳͲȀͲͶͺ͵ͻͺǤ��������������������
ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲͺȌǤ�

��� ������� �����������������


����ǡ�
Ǥ�Et�Al.������������������������
����������������ǡ�
��ȀʹͲͲͻȀͲͳ͵Ͷ͸ͺǤ�����������������������ȋ��Ȍǡ����������������������
ȋ
�Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��ǡ�
�� ������� 	�����������������

���ǡ�
Ǥǡ��������ǡ��Ǥǡ�
����ǡ�
Ǥǡ����������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��Ǥ�������������
�������������	�������������������	���������������������������������
����������ǡ���ȀʹͲͲͻȀͳͲ͵ͻ͸ͲǤ����������������������������ȋ
�Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�


�� �����������
ȋ������ǡ�������Ȍ�

��������
�����������ǡ�

	�����������������
�����ǡ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ���������
�������������������������������������
�������������������ǡ�
��ȀʹͲͲͶȀͲʹͲͷͻͶǤ����������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ�

��� ������� 	�����������������

�������ǡ��Ǥ�
�������������������Ǧ�����������������Ǧ�����������������������
������������������������������Ǥ���ȀʹͲͲ͹ȀͲͻʹ͵ͲͺǤ������������
���ȋ��Ȍǡ�
ȋʹͲͲ͸ȌǤ�

��� �������

�����������������
�����ǡ���������
�����Ǧ������

��������ǡ���������
����Ǧ��������
������������

�������ǡ��Ǥ������Ǧ���������
���������������������������������������	���
��������������������ǡ���ȀʹͲͲͺȀͲͺʹͶʹͻǤ������������
���ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ� ���


��������
���������Ϊ�

����������������
�����������

���������������

�������ǡ��Ǥ����������������	����ǡ���ȀʹͲͲ͹ȀͲ͵ͷ͹ͷʹǤ������������
���
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͷȌ� ��� ������� �����������������

�������



��������Ǥ���������������������������������������������������������
 

 

ʹ͸͹�
 

�������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥ�Ƭ���ǡ�
Ǥ�������������������������������	����ǡ�
��ȀʹͲͲͻȀͳʹ͵͸ʹ͸Ǥ������������
���ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��� �������Ϊ�������

���������������
�����������������

�������

�������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�Et�Al.�����������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸ͻͻͺͲǤ������������
���
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲʹȌ� ���

������ǡ�������Ϊ�
����������������Ϊ�

���������
���������

�������������Ǧ�
�������������ǡ�
������������Ǧ

��������
�����������Ϊ�
�������������

�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�������������������������������Ǥ�
��ȀʹͲͳʹȀͲͷͶͶ͸ͺǤ������������
���ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͳͲȌǤ� ��� ������� �����������������

��������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥǡ���������ǡ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�
Ǥ�	Ǥ�Ƭ�
�������ǡ��Ǥ���
	�����������Ǧ
����	�������������������������ǡ���ȀʹͲͲͺȀͲͻͳͳͷ͵Ǥ�
������������������������ȋ��Ȍǡ������Ǧ���������������������������Ǥ�Ǥ�ȋ��Ȍ�
ȋʹͲͲ͹Ȍ�

��� ������� 	�����������������

��������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�	����������������
���������������������Ǥ���ȀʹͲͲͷȀͲͳͶ͸͵ͳǤ������Ǧ�������������������
��������Ǥ�Ǥ�ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͵ȌǤ�

��� ������� 	�����������������

��������������ǡ��Ǥ��Ǥ�
Ǥǡ��������������ǡ�
Ǥ��Ǥǡ����������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥǡ�������ǡ�
Ǥ�
Ƭ���������ǡ��Ǥ�
Ǥ���������������������������������������������ǡ�
��ȀͲͲͲ͸͹ͷͶǤ�����������������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͺȌ�

��� ������� ��������������
����������

�����ǡ��Ǥ�
Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ��Ǥ��Ǥ�����������������������������ǡ�
��ȀͲ͵ȀͲ͹ͻ͹͸ͷǤ������������
���ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͵Ȍ� ���


��������
���������Ϊ�

����������������

�����������
��������������ǣ�
����������������

�

Grafting�nonǦGM�varieties�onto�GM�rootstocks�

Patent� Country� Plant� Trait�

����������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ�
Ǥ��Ǥ����������������������	����������	����
�����������������ǡ���ȀͻͶȀͲ͹͵ͷ͸�������������	��������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻʹȌ� ��� �����ǡ������ ��������������

���������

�����ǡ��Ǥ�Et�Al.�����������������������ǡ���ȀʹͲͲͺȀͳͲ͵͸Ͷ͵Ǥ����������
���������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��� �����ǡ������ǡ�

�����ǡ���������
��������������
������������
����������

�������ǡ��Ǥ����������������������������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͲͺȀͳͲʹ͵͵͹Ǥ�������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͹Ȍ� ��� ������������ �����������������

	�������ǡ��Ǥ��Ǥǡ���������ǡ��Ǥǡ�	�������ǡ�	Ǥǡ��������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��������
���������������������������������������������Ǧ�������������Ǧ�����������
���������������������Ǥ���ȀͳͲʹͲ͵ͳʹ͹ͲǤ������������Ƭ	������������ȋ��Ȍǡ�
ȋʹͲͲͻȌǤ�

��� ������ ����������������


��Ǧ��ǡ��Ǥǡ�������ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥǡ�
���ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ���������ǡ��Ǥ������������������
���������������������������������������������������������ǡ�
��ȀʹͲͲͷȀͲ͹ͻͳ͸ʹ��������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ�

��� ��������� �����������������


������ǡ�	Ǥ�
Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ����������������������������������
�����
������������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲ͸ͺͻͳͳǤ������	�������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ� ��� ������� �����������������


��������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�
�����������������������������������������������ǡ�
��Ȁͻ͹Ȁʹʹ͹ͲͲ�������������	��������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻͷȌ� ��� 
��������ǡ�������� �����������������


��������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�������������������������������������������������
�����ǡ���������ǡ���������������ǡ���ȀͻͺȀͷʹͻ͸ͶǤ�������������	����������
����ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ�

��� 
��������� �����������������


��������ǡ��Ǥǡ����ǡ��Ǥǡ�����������ǡ��Ǥ�Ƭ�����ǡ��Ǥ�������������������������

��������ǡ���ȀͻͻȀͳ͸ʹͻͺǤ�������������	��������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ� ��� 
��������� �����������������

��������ǡ��Ǥ��Ǥǡ��������ǡ��Ǥ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ��������������������������������
��������	�������������������������������������
���ǡ���ȀʹͲͳͲȀͲͲʹͻͺͶǤ�
������������������������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͺȌ�

��� ������������������ 
��������������



�����������������������������ǣ������Ǧ��Ǧ���Ǧ���ǡ���������������������������
 

ʹ͸ͺ�
 

�������ǡ�
Ǥ��Ǥ�Ƭ��������ǡ��Ǥ�����������������������	������������������������
�������������������������Ǧ�����������������������ǡ���ȀʹͲͲͷȀͳͳͺͺͲͷǤ�
�����	�������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͶȌ�

��� �������Ϊ�������
����������

��������������
������Ϊ����������
����������

����������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ��������	�����������������������������ǡ�
���������������������������ǡ���ȀͲ͵ȀͲͷͲʹͺ͹�����������ǡ��Ǥ�Ƭ�������ǡ��Ǥ�
ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲͳȌ�

��� ������������������ ��������������
�������������

��������ǡ�
Ǥǡ�������ǡ��Ǥ�Ƭ������ǡ��Ǥ�����������������������������������
����������	�������������������Ǧ���������������������������Ǥ���������
��������������������	����������ȋ��Ȍ�ȋʹͲͲ͸Ȍ�

��� ������������
������� 	�����������������

��������ǡ��Ǥ��Ǥ�����������������������������������Ǧ���������������
�����������������������������������������������Ǥ���Ȁͳͻͷʹͳ͸ͳǤ���������
������������������������ȋ��Ȍǡ�ȋʹͲͲ͸ȌǤ�

��� ������ ����������������

���ǡ��Ǥǡ�����ǡ��Ǥ�Ƭ�
��������ǡ��Ǥ�
������������������������ȋ�����ʹȌ����������
��������������ǡ���ȀͻͺȀͷ͵ͲͷͷǤ�������������	��������������ȋ��Ȍ�ȋͳͻͻ͹Ȍ� ���


��������ǡ�
������ǡ�����ǡ�
��������

�����������������

�



 

 
 

�


