2]
BIOTEC

a member of NSTDA

wuINUGURTUNsUSEEUANURBRAUNINTIN N
VDINYARRUAINUGNITURUUTIWTURAE NERTTU

S X
4
-

AUzNTINNRNATARTUAINURBRAUNINTIN N
AUgWUGIAINTIULAEIMAIUTATTINTWLUNTIA



a]
BIOTEC

a member of NSTDA

wuINUHUR luN1sUsZIRIUANUARAA NI ININ
VDINYAAUUAINUFNTTURUUTINEULAZHANN N

AZNTIUNTNATAAIUAMNUADANENIFININ
AUINUTIAINTTULALINALUTAEAIN WYY
2556






AN

NYAALUAINUTNTTURUUTINY (stacked  genes) LAAIINNITHANTUSAIUTITUYR
(conventional breeding) ¥aswewusuazusiiugiiiufivdautasiugnssuddeiu el
mMsswBunnnimildnuagideinislusugn dulufivdnuasiugnsnmiftnsinldluds
mdudundu fedaulasiugnssuuuusmdudngnifaunduainiie - wiiusfldfunisusaidu
AnuUaenden1edIn nnseinisleludanadlvduailunateysene wuamalunisussdiuainy
Yaaafenistinmuesiisdaudasiugnssuuvusndumed Salanuuansiseinnisussdiu
anuUasndfsvesitvinudasiugnssulaevly augnssunismaiasmuanulasafonnsdanm
aszudnianudndulunismnuaiuinisdjuRlunisuszsfiuaudasndenisdizninanis
dwduiivdaudasiugnssuuvurmdy  Wewisuiunmslivselovianfivdnulasiugnssuuuy
ufuuaskdnSusifienaaziatuluounas

Aoignsaun1sT winduednedeiumme foRaduianiuvsslovidenisussfiuay
UasndenisTinmassiviaulasiugnssunusmdy winddefadiuusznisla auznssunis
guftausy Lﬁaﬁﬂﬂﬂizﬂaumiﬁmimm%’w?aﬁialﬂ qmﬁwﬁ AMYNTINNITT VBUBURA LY
AlzoYNTIUNTLiianUanafsnsTanniuity uaganzeynssuNsiionuUasaiema
Fanmshuensiinganlimnudaiiu Jeya waslidausalumsdniuuymamsussiduauaysol

(WanfyINd AsAng)
AeneNsAUgTuTIMNITuLasnAlulagdIn MLy
UsgsuanznsTunsmatladuatUaendennadiinm

AugiuTIMmNTTLasnAlUlagT N NIAYF






PN et e e e e e e s e et ee e e et e e n e f

AN VPRI NI oo e e e e e s e e et s s e e 9

UMW 1 VURIAMUINIUGUR. s 1
a a ) N v a P

UNN 2 N15USELEUAMNUADAAYN T INTNATUEILIAADN e, 3
a a ) N v

UNN 3 N15USELEUAINUADAAYN T INTNATUD IR T oo 7

R TA T R0 N OO 11

AANUINT 1 Wugdianstunaun sussiuauUasnienetiinim
YDINYAAUUAINUGNTTURUUTILTURAENRAT U 13
i a Ay o ¢ oA ™ a |
AARLINT 2 NMsUsEliul fduiussenindukaglusiusiinlm
VRINYAAUUAINUTNTTURUUTILTURAENAAT U s 15

‘ﬂ






[

ANANNAAINY

WYANLUAINUSNTTYU (genetically modified crop) vunedia Nuniin1sidsukUassianis
Wugnssunzemdwe lneldmaluladdiniwadelngd (modem biotechnology) Liteliilaanuaue
AURDINTT BelnesssuAiiulilianwuyainan?

o W

NYAALUAINUFNTTULUUTINEBU (stacked event) vungds HvanLUasiugnssuiliinnIsNay

(% 6°

uglagdsn1susulgeiuguuuuni (conventional breeding) a1 nweRuguazudwugiduiie

9
[y

ARLUAITUENTTY

wialulagdanwadialna (modern biotechnology) s
1. Mmsldmetiansaiinddnlunasannaes (in vitro) vseanmvewelfuRnis  sudd
msldansiugnssugnuan waznsaenldnsaiarddninluidudiunilwesansiugnssy
YodiTin vive
2. MITIFINUTRULAE (fusion of cell) uaNA (family) MeeYNTIITIY

9l NSO 1 wa 2 Aot Nva U lUIINNITNANR UGN BN ITNaRNTIUAUALEITUYA
wazlilldinatianldlunsveneiuguasdndeniiughuunaiy

N15UTUUTINUGUUUUNA (conventional breeding) vuefia NsasIwSoRmUNTLEFHYIn
Ifldnwaen19iugnIsy (genotype)  UagaNUAENNNITHANIBDN (phenotype) M19BIN1T A1
nsHauug wazn1sAnLdenlusugn (progeny selection)

N19359UBU (gene stacking) 1BAY mii’mLmé’ﬂwmz‘ﬁ'ﬁaams‘wmUé’ﬂwmzmﬁagﬂuawﬁuﬁ:
Fea Tagdsnsmedinduinnnimidsdadnldluiiedsavosead feiBnmmaiugimngsy
viamsihAdiTindaulasiugnssuaeswiaunaudiuieisnsufudssiusuuudnd uazled
gnwanfislEulvsisnnnivileia

ArUFsuiiianzay (counterpart) mnefs gruiouiiliiuioudisvlunsussidiuniuidos liud
flusinuuasitugnssuanefugiews (transgenic parental line) viefiwanewugriousilulinunis
finuUasiugnssu (non transgenic parental line) iegnuanszninsiiwanosiugwoustiilalaniy
ﬂ?iﬁ@LLUaﬂﬁuqﬂiim (conventional hybrid of non transgenic parental line)
wireuiisuiinveu mneds mihenufiisuanthilunsdidunisifefuadidindauas
fiugnssumienudasadevnadinwenumse ey Aniaades

PUIYIUNIATUNDUNUNY NU18D9 NUIBIUNLASUNBUNLN8INNUIgUTSURAvauld
ARUNSUSEEUANNUADANENIITIN N






unil 1
YBULUAUINIUHURA

wuvnsUftaatuiaseunqunstssifiuvanuuaeafenisiinmuesiiadauUasiugnss
wuuTInBulazndnde sudufivdaulaniugnssuuuusniuiuiivdiauUaniusnssuiiingin
nswanfuSszrinieuasuafiiufiednudasiugnasy aseuaguitinisUsiiuauUaenfenis
FanmduAanadounagduons i mindunsdinsssidundatausiomsnniisdaudas
fiugnTsuLuuTINTunensUTERuLLAR (grain)  RedauUasiugnssuuuuTnduiieldly
PAAMNTINDMNT ANFaUsTEIURNIZANLYADANEN 1T ININAIUEIMTS Laglinan1saaeu
vasmUszinaUsznaunsintsanls dmfunsdidundanug (seed)  FosUsziiufadiu
Andeuuazduoimns tnelideyanantsmaaeuduianndeunislulssmariitu ndnnisly
nsussdiuirdnulamiugnssuuuusuBursuendy 2 nadl il

n3ain 1 gnwaNsEMIsivdinuUasiugnIsuiinesiug vide uuiug Salurunsuseidiua
Uaendgmatinmlngmhsnuiiiuinveu wiemhenuilldiueumne

Tivihnsusziiuanudasadenisdinimiususuuduiedduiisdawlasiugnssuun
Tagenalddeyavemieiusuazusiiug ievanlfidenlosszneumsiansanidunsds 1

Nl 2 grNaNsTIsTivdauUasTusssuTineNLs wag ulig WumsUszdiuinding
Uaenslngmiesuiizuiiavey viemhenuildiuuoumng
aunsalddeyavesnenuduaruiiuguiUsznaunisinnsanyszlivanuvasndeladu
n3dlq W leefiansandeufduiusseninegunazlusiuviinlnivoaiudnuUasiugnssuwuusiy
gu (gnuaw) Lunan






unii 2
15U AUANUUADANENIIYININATUTILINA DY

N3l 1 ganausendeivAnuUasiugnssuNwenus wse uwug daluriunas
U52iuA210Uaann en19330 1N IAgNL2gUNSURAYaU WIanU891untasu
UDUVIUNY

6 v

NN INaugUs okt ugdelimeNIuNIsFUTes wsorIuNTUSTENANURBAAENS

]
¥ ! ¥ J

Finmanudandeuunieu desniunisusaidiuaiuvasndevesgnaauaungluuulunn

v A

Uszinuuieanuiivanwlasiugnssulnl lnsaunsaldtoyavesiaiuduazuiiug ungeules
Usgnoumsiansantadunsale T

nsii 2 gwaNsEINivAauUaWUSNISUNIWEW LS uag waug Arun1sUsLiudng
ANUUAANS LALVUILIUNSURNYDU HIanUIgUNtASULBUNNNE

NsUsEINANNUaaAA BN 1IN INAUEILINTONYDINNAY TeraRuTLAzRINUGIALNIY
nsUsEliuAulasndsn1e@inmunal wadunisfnwiinudnlaglaniegrsanisanluag
WUgNITULUUTIMEY (gnuay) Tudsziausiiag fail

1. dayatiiinenseaulaana (molecular biology)
Junsusediuanaudfszauluana (molecular characterization) vasguthming waz
TushuitldannsuanseenvesBuitimene Tneflsnwazdon il
1.1 auaudAszaulaiana (molecular  characterization) — wasguilanune: i
FaguszasAiofiansanvuin lassads wazdrnuavesdudmme naenaunis
uanivanuesdureiiviauUasiugnssukuusmBuiuaSouiimnzay lngldinaia
southern blot analysis %38 wiallavndneransflasuniseusu
1.2 MsuanseanyasBunug (gene expression): iiingUstasALitefinnsannisasey
seAunsuanseenvesBuliminefiaenunsn wazvulaguszinauedlusiudlian
nsuanseanvesiivdaulasiugnssunuuTnduiugiisuivanzan Tngldinaia
western  blot analysis w3 WAdAMTINeImansilasuniseensy e nsiiu
shegnavesiviiotsltlunmsiesgimaduisithivanldusslond wiovaedifiad
ognieuniuiien wazifvandiuiivnlduselovd
ynndeyansuanseenveslusiuanduiiaeaunsnluiiviauuasiugnssunuy
s2udu FzUnvunandsanioiusuazwsiiug Idnviielvlideyaiiufulaely
wiedlafimingay o7



- ELISA %38n193A5129% mRNA iiefnusziundeusunamedusiuiildainnis
wanseenvastuluilodonag FNUYIDIVBINTLATYAULS

- Enzyme assay Lﬁaﬁﬂm%gaizﬁummmmaaﬁuaﬂﬂiauﬁlé’%'mms
uanseonvesBut g

- Metabolic analysis Lﬁaﬁﬂm%’agamnﬂ?iauuﬂawaa metabolic pathway
Tunsaifidudhmnedubuiiieidestueuled wiededasiunsinunives
metabolic pathway 1nnsléfuBul vialfeadestunsiufduiusues
guildanmeiuduazusitug

Tunsd@ifdoyatuuzitnisaoaunsnvesduiimuisoraneliAnnaitlianun
(unintended  effect) Tlinsfinrsaundoyaildanmadameineimansaladsuniseeusu 1wy
open reading frame (ORF), flanking sequence, western blot analysis, Northern blot analysis,
quantitative PCR analysis, ELISA, protein function analysis Wag enzyme analysis IuWaﬁuﬁ:
uazWIiuS aANRLe N AR LUANSE]

2. é’ﬂwms‘ﬁLLamaaﬂsuaaﬁ%ﬁmLLUaﬂﬁuqﬂiimLLUUi’m@u (phenotypic characterization)

HumsUssiliudnuasynadugiu wasdnuwazdug Inulufivdaudasiugnsss wuurmdu
Wisuifeutugiiouiingas Inedeadudeyaisuifioumsugnluiiuiiuazggmaninag nu
MaNMTNSEdATIINZaN

(%
=]

a1 wnnsUseiulute 1 was 2 wudn Mdawasiugnssusuusinuinisuantoanly

v v 1

sUsuuAgfuiugUSey T3uns Bunselusiuvesioiugiaviiliugluiiufduiusiu Tveniu

Qe

D=

nmsuszdiuanuvasndeysinmaudanndenlulseiaudug 1o wamnnsusediulude 1 uas
2 fiauunndrenaiey Wisanusaiulaglddeyaaniivdnudasiugnssuwuuiuguly
USTLAUANGe i fall

3. YayaniumuUasniueslusausealsnassdulu (protein safety evaluation)

mnlusAunLansoanINduiaeaunsnluisdnlUasiugnssusuusmdulujduiusiu

videBuitaenunsniinasemaiinuiitenveslusiu lnsavglusAuiinsuanseenuuustmgse
dleo wieateazdladiunis dosUsaifiufieliminuesdusznovuazansluafignassiu
LU'%EJULﬁEJUﬁ’U@J'LU%EJUﬁmmsau TnemsfasanUsadudindudunsdy Wudsedusie fail

3.1 dtdnlaana

3.2 ARUNTLS89IT8INTAD LY

3.3 Mmevhuisemnamugilaui

3.4 Ton1an154in slycosylation WionsiUasunlavesiusiundinisdunsien

3.5 unuvSentiivedusiufienamiiouviendneiulusiudy



4. nansgNusiedsnnaey
Usziliunansznusedanindouluuszinuane wudeiduiivdauuasiugnssuund lag
Rosansvazdeadunsdle Tluussihunneg dell

4.1 N1INTIVEBUANYULNIEUFIU (morphological performance) wazanuyenIsiyls
(agronomic performance)

4.2 MINAEBY bioefficacy YoINYARLUAIILGNTTY

4.3 fnaanlunisiadeudeduludidditnduilifinnnulndde (horizontal  gene
transfer)

4.4 Tenalunsnanailuiviiy (weediness)

4.5 nansznusieddiTinfidleitvane (non tareet organisms)

4.6 asvaaeululsziiudueg (63






uni 3
N15U5SIUAMUUADANENINTININAIUBINNS

N3l 1 ganausEndeivanuUasiugnssuNweus wse uuwug daluriunas
U52iuA210Uaann en19330 1N IAgNL2gUNSURAYaU WIanU891untasu
UDUVIUNY

nsdifiveneRusvieusliusdsliineriiunissuses vietunsusaiiunnuyaensianis
Frinmanue msuinew tedesiunisussfiuanulasndevesgnuaniiuguwuulunnussnu
Wudsifuiiviaudasiugnssulmi Tnsarunsalddeyaveaneiuguazusiiug uieulss
Usgnoumsiansantadunsale Tu

N3N 2 gnNANTENINNNYARLUAINUINSTIINENYS uay ulrug Arun1susadiudng
ANUUABANS IALNUILIUNSURAYDU H39NUILINUNEASUNBUNNE

N5UsEINANUABAAENIFININATUDIMNTVBIRNNEY Tenoiuguazualiugines1ung
Usziilupudasndeniedininuinas Wandunisfinviiudulagldfisgnsaniisdnnas
WugNIIUMUUTINEY (gnwan) Tuuszidiusag deil

1. dayatiInenseaulaana (molecular biology)
Junsuszdiuamaudfszauluiana (molecular characterization) vasguthuuny waz
TushuildanmsuansenvesBuiiimane laefineazden feil
1.1 auandaszauluiana (molecular  characterization)  vasguiUnung: i
Foguszasdiiiefiansanvuin Taseadie wazdruruyavesdullivung nasnaunis
uanivanuesdureiiviauUasiusnssuLuusmBuiuaSouimnzay lngldinaia
southern blot analysis %58 wiallavndneransflasunisseusy

1.2 n5uanI0anVae8uLUMU1Y (gene expression): ﬁ’;’mqﬂﬁzaqﬁtﬁaﬁmimﬂ'ﬁmagui
seAuMsuanseenvesBulimnefiaenunsn wazvunmlaguszinaedlusiudlian
nsuanseanvesiivdaulasiugnssunuuTnduiugiisuivanzan Tagldinaia
western blot analysis ¥3® WATAMIINgmansilasuniseensy e nsiiu
shegnavesiviiotnltlunmsiesgimaduisithivanldusslond viovaedifiad
ognieaniuiien wazifvandiuiivnlduselovd

yndeyanisuanieenveslusiuanduiaenunsnlufivdauuasiugnssuuuy
sudu Fzunvunandnsanioiusuazwiiug Idnwiielvlideyaiiiufulaely
wiedlafimngay 017



- ELISA %38n193A5129% mRNA iiefnusziundeusunamedusiuiildainnis
wanseenvastuluilodonag FNUYIDIVBINTLATYAULS

- Enzyme assay Lﬁaﬁﬂm%gaizﬁummmmaaﬁuaﬂﬂiauﬁlé’%'mms
uanseonUesBut g

- Metabolic analysis Lﬁaﬁﬂm%’agamnﬂ?iauuﬂawaa metabolic pathway
Tunsaifidudhmnedubuiiieidestueuled wiededasiunsinunives
metabolic pathway 1nnsléfuBul vialfeadestunsiufduiusues
guildanveiuduazusitug

TunsddifdoyatuuzitnisaoaunsnvesduiimuisoradelfAnnaitlianun
(unintended  effect) Tlinsfinrsaundoyaildanmadameineimansaladsuniseeusu 1wy
open reading frame (ORF), flanking sequence, western blot analysis, Northern blot analysis,
quantitative PCR analysis, ELISA, protein function analysis Wag enzyme analysis IuWaﬁuﬁ:
uazWIiuS aANRLe N AR LUANSE]

2. é’ﬂwms‘ﬁLLamaaﬂsuaaﬁ%ﬁmLLUaﬂﬁuqﬂiimLLUUi’m@u (phenotypic characterization)

HumsUssiliudnuasynadugiu wasdnuwazdug Inulufivdaudasiugnsss wuusmdu
Wisuifeutugiiouiingas Inedeadudeyaisuifioumsugnluiiuiiuazggmaninag nu
MaNMTNSEdATIINZaN

3. MIAATILIBIAUTENBUVBIDINIT (compositional analysis)

< a ¢ a 1 2
Wun1sUsziiiuesavsznaunardiuialuo1ns 1wy a15lasuinis arsaiulawuinis
asuunvelad wazansfivessumdlufivdaudasiugnssuwuurududisuieuiuguisud

wiangay lnedeududeyauisuifisunisugnluituiiuazggniasiag aundnnismisadan
Wiaway

ol minnsvssidiulude 1 - 3 wud fedauvaniugnssuuuuruiuliinnsasrslusiu
yilalmivonmioanTusiudivung wazuTualusfudimungldlfinisdsuwuasediad
Jodidny st Buvdelusiuesieiuiuasualiuslaifiufduiusiu anunselideyavonusiay
wiugUsuuauasandeniadinimiueimsludseiiunisnefiviasnisnegTuile usivin
HydawUasiugnssusuusmduinsadidusivuenmilennlusiulmung wseUsuialusiu
Whvnefinsiasullasedaiidedify viedu/lusiuvemiotuiuas LLuwuﬁngamwuﬁﬂu I8
fasadszdfiulagldtoyanniivdnulasiugnssuuuusanduluusziiunag iy fil



4. nMsUsELlUNISNaNY (toxicolooy)

Humsussiunmsnefivandeyaneazdenlusiulvaivielusiuiasuidas Fudaan
nswanseanvesdudinung laglddieg1eanisitasignaniviawUasiugnssusuusiugy Tu
Uszigiuse) il

0.1 dwiinluanaveslsiufiuanseenandudhmnelufivdaudasiusnssuwuusiuby

4.2 §uNIsLSeaveInInesiily

4.3 ANUAINUABAIINTBU (heat stability)

4.4 nsgesla (digestibility)

4.5 pmuwileuvesdiu (sequence homology) nsmexiiluradlusiunseansiintulng
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n. Udunusvasdiu (Gene Interaction)
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4. 115AANITAUNSINEAS (Agricultural Management)
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