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HydnulaaiugnIsuwuuTImEu (stacked genes) RAINNTHALTUELUY
ey (conventional breeding) maq‘w'aLLazLszﬁLﬁuﬁmﬁmﬂaqﬁuqmmL%'ﬂéh&lﬁ'u
WielsiAnmsymBunnnimildnuazidesslugugn Tuidufivdaulasiugnssw
wwlmiifmsanldludemndedifuiuededes fudauaniugnsuuuuy
full dngnimuntuaineuasusifldunsussiiumnudasndensianwidedinng
THludondududlumaetssme Sy wumndunsssiduaiudaondens
FinmvesiiwdinutasiugnssunuusiaBumad SsauuandsainnisUsediy
aruaendresfiviaudamiugnssulaerilufsainidumssenenduluadausn

AasznIsuNsmaliasuanulaendemedinmasenindernudnlulunis
Ussifiuaraendomsdinmvssiiedaudamiugnasuuusndy Hanemsdsadu
fudandonnaziueng Wewiessumsliusglovinnfivdnudasiusnssuuuy
uBusezndniurifionanistuluouian slddarhuuamejiRlunssadu
anuasasmsTinmdmsufisdandasiugnssuuusuBunasnantaeitulul
w.A. 2552 agelsfiniu nsuszfiuaruvasndonadanimvesivinulasiugnssy
wuusaBululszmasineg Snsiaunegsieilos monfuiideyansiveneansi
wanensliuszloviivdauUasiugnssuwuusnBuiinuvasaseundunaini
10 U vihlvivanguseimaiinismuniniuimianisyssiivanulasnsievesiyinuuas
WugnssuuuUTINEY uarduwnliifezananudunansssdulufivinudas
fugnssuuuTmBuiitanTuInfivdaulasiugnesuiieudinunsin s ssdy
aruasafoudy fafu auznssunis UMM TRReIHaenadasiy
sufsvanauazvesszmarigg anniu



ansgnssunse windueghaviuumefifatuiaiusslevidens
Usziflunnudasasieynsdnmessfiviauwlasiugnssususiudu mnddeaniu
Usgnsla augnssunisy Bufideniuilethluvssneunsiansanuiulsseld
anvnetl AugnIsuns vereuANALTaYNTIINSLiDANLYRDASEY9TIN N Y
iy uazAnzoynIINMTioANIasafe T wiue singaulvieuAnLdiu
Joya uazldurulunmsiniuwimenisussliuauauysal

Ll —

(wwamigaud Askng)
HenensAudiugicnssuuazmAlulagTIn U@
UsgsuamgnssumsmaiaiuauUasnien1aginim

AugNugIAINTTukazwAlLlagTINNUAR



GUETY

ANNNAAY

undl 1 VBULAKUINIUGUR

und 2 nsuszfiuanulaendonsdinminudandey
undi 3 nMsUszdiuauasafeynsin e uemng
nansiiieItes

MARuIN 1 wiugiivansdunaunsuseiiuaulaendenainnm
YasiivAnwUauiugnsTuLuUTIMEY

AARNUINT 2 N5USEEUANUUADAAENITINNAURILINA DAL LAL

MARNLINT 3 NMTUTEEUANNUADAAENISTININATUD I SLRILAL
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ANANAAIY

NyRnLUasiugnssu (genetically modified crop) mangda fiwninisiuasunla
samaiugnssuvsefoue laeldinalulagdinmadela (modern biotechno-
logy) elnlaanvauza AN dalaesssumanatuludsnvuziing

NYAALUAIAUTNTIUUUUTIEY (stacked event) nuneha WwdnkUasUgNTINN
Winnskaniuglagisnisuudseiuguuuuni (conventional breeding) seninamne
wazwinduiivdnudasiugnssy

walulagdnwasislnsi (modern biotechnology) #sneiis
1. msldmatinnsaiinddnluvaennaaes (in vitro) Wsesan wyasiesUuRnng
s msldansiugnysaanuas waznsaentdnsaianddndlududnmils
mmaﬁﬁuqﬂﬁmaﬁqﬁ%ﬁm ER!
2. MIvmiiuveaas (fusion of cel) WA (family) NseuNTIIsIU

el N3einu 1 way 2 destnuvaulalUanmsuauiugvsen s viaeN Ty
mussaud waglildmetianldlumsveneiusuasdnfoniuguuunai

n15U5uUTIusuUUUNg (conventional breeding) yiunafis n1sasamsaam
WusAdTIn  Illdnuwaen1aiugnssu (genotype) WAZANYAENIE N1SHAAIBDN
(phenotype) ifieen1s fensauiug waznsdnidentusuan (progeny selection)

N1359U8U (gene stacking) nunefia NsTINEIENBUETIFRINM A EEnYUzINlToY
luiugiies nedsnsaedhndumnnnimisiadilvludueivavosead me3snis
MINUFIAINTIY visensthddiTindaudasiugnisuaosuinumnaud1umedsns

Uuusaiuguuuund uaglignuauiiisulvsdinnndmilaiia



AilSeuidisuiivunzay (counterpart) waneds giilfussuidioulunisussiiiunna
o lud fisinulasiugnssusiugrie-us (transgenic parental line) wi3efiiugwe-
wiitlaflerunsfinulasiugnssu (non transgenic parental line) ¥3egnuanszning
flaitugrie-wiitlailfsiunsdauyasiugnssu (conventional hybrid of non trans-

genic parental line)

WUBUNSURNYDU MU18De ieunisnunantnnlunisadunisiigliu

a

AdiTindaudaviugnssuvisennulasadeniatinwmunses 1w dydanineites

PUBUNASUNDUNNNE Y1859 MUIENUA LA SULBUNLEINNUIEIUDN
SuRavaulvaLiun1sUsEliumuUasnnen1edinimn



uni 1
VOULALUININUHUR

LLuqquﬁﬁ’aaﬁ’UﬁmaUﬂqumsﬂixLﬁummﬂaaﬂﬁ’wwfmmwmmﬁ%
AnUUATUENITURUUTIBULALNER U9 Viﬂ'&umﬁué’aaﬁﬁﬂﬁimamﬁuﬁfixm’mﬁa
wazusifiduiwduUasiugnssy TasaseuaquiinsUssiiunnuuaeadematanin
Fudandeutasdiuenns sl mndunsdinsusvfiundnsasiennsanit
AnuUaaiugnssusuusnBursonsuszifiuwan (grain) fivdnudasiugnIsuwuusiy
Qmﬁdﬁﬁuqmammmmmi ausaussifiuianigaNUasnien1eiinIneu
215 wagldtanisnaaeuvesinalseinealsenaunisiansanls dusunsaliduy
widaiug (seed) fosszdiusisnuauindeuuassuanns lagldideyananis
nageUsuAwadaunelulsymaminii nann1slunsUssliunanuUaiugnssy
wuusaBuasuenidu 2 nsdl dil

el 1 AvdauwUasiugnssuiuusmBuiliugne wie Wugus alusunnsusediu
ANUUABANENITINNIAENUINUNTURAYEU WS eunUIgaulasu
1DUTLNY

Tihnsussuanuasadensdanmiusuuuuuieaiuiivdauuas
Wugnssuund lngonalddeyavesivnnuiasiugnssuiugne-ud ueules
Uszneunsiansantafunsels 1

Al 2 fvdauUasiugnssuuuusmBuiugne uay Wugs #unnsuseidiuing
AnuaendelagmienuiisuRavey viienthenuilasuleunueg
ausalidayavesiivdnulasiugnssuiugne-winnUsenaun1siaisan

Uszifluanudaeasulamdunsds T TneRarsantsdnvasvesduniusngludia
AnwUaaiugnssuduman



uni 2
N15U5SUAMNUADANYNINTININATURILINA DN

aa A W o Ao & - v ¢ 1w W] a
nsain 1 WednulasiusnIsuinuswe vie Wugi Slusrunisusaidiu
ANNUAANENIITININALNUILUNSURABDU W5oUUWIUN
@5unaunue

n3dif fdinndaniugnssuiugrevionusudsliineriumssuses vioru
msUszdiupulasndsmeatinminudswndessnnou sgsesidumsuseidy
anuUaensievesiivinulamiugnssukuusmduinsULuulunUssinuguieniu
fysnudasiugnysulng lnsawnsalddeyavesivdnudasiugnssuiugne-us 11
Feuleaszneunmsiansanldidunsdly W

N3l 2 NeaaulasiugnIsuusWa waz Wugus Munsussliudndiana
Yaannelnenuigeuisuiinveau visanuleunlasultaunuie

MsUszfiummasndematnmiudanadouvesfiviaudasiugnssy
wuuTNEy Feiaundunniiedaulasiugnssuiugie-uifineriunisUssdiunn
Uaeafemstanimunuds Tddunsdnwuiiuialaglideyanniiadnuas
ftugnasuuuuTInty Tutspidusineg fd



1. fayafiufiunisaseguasdnuusiidesmslufisdnuiaiusnssuuuusaiy

HumsUsaidiuiietudunisaseguesdnuaiideamslufivdaudasiugnssy
WuUUTIMBU (qualitative confirmation of traits in stacks) lng@usaideniiasan
ndeyalude 1.1 waz/vde 1.2 swarmmnzay fil

1.1 dayanisuansaanveslusiuanduilinung (protein expression): lag
fsanmsasey sziunsuanseenvesdulihvinefiaenunsn uazvina
TaguszanamadusiudildnnmsuanieenvesiiwiauUasiugnssuuuusm
FufugiIeuiivnzan Tngldineda westem blot analysis %130 wiadla
MeImemansilasunssonsu i maiuiieewesiinitenaldlu
mnneimnduteiithiivanlivsslown vietisiifiviongwiouiv
Fen waziftuanaiudithaldusslov

1.2 deyauszAnsnmvasduiidenisandnuamanien nyssivy
(phenotypic efficacy) TnsnsUseiiiudnumenisdingu wosdnuagdus
AAnIINNsuanseenvesBuiiFeInslufivfauUamiusnssuuuT By
Lﬂi&mm&JUﬂU@LUiﬁmwmmzau WeBudhulszavBamnisuanieenuesdu
thy Imé\'aqLﬂu%'azgam%&mL‘ﬁEmmiﬂz;]ﬂiuﬁuﬁLLazqgmamm ANUVANNTT
NAAATINZ

vnmsUszdivlute 1 wui fedaudasiusnssuuuusmudifing
wanseantusunuuigdiuiugiey Teniunmsussiuanudasnieonadinm
sudanndenluusuiudug 16 uimndmuuanssanguiou rfasan
Uszdlumnudasnsemsinmmsnudanadoiiniiy sioaziBondaniauuind 2

Wi ﬂiﬁjﬁﬁjﬁmmaqﬁuqmmLLUUianQuViLﬁmmﬂmiwau%mzijﬁm
daulasiugnssuifinguiuieonaneliinujduiudseninedu eni Insdinudas
nszurunsneluite (metabolic pathway) viewinannmaiialuifienaneliin
Ugauwuﬁim’mau TWinsfasanieussfiuarulaensdevmadininsiu
ammaammmmmmuﬂmq U



uni 3
N15U52IUAMNUABANENITINTNATUDINNS

N3l 1 WeRauUasWugnIsuNWGWe Wse siugus delsiriunisusudiy
AMNUADANENIITININALNUBUNTURATDU Y30UUPIUN
@Sunaunune

n3dif Rdnndaniugnssuiugrevionusudssliinerumsiuses vioru
mM3UszfiuauUanionagininiuenmsuineu sfesiliunsuseiliuny
Uaendevesiindnulasiugnssuwuurnguiuguuuulunnussinuguieniuiiy
snwUasiugnssul Tnganansaliteyavesitvinuuasiugnssuiuge-us s
Feulewszneunsiansanlaidunsdly W

N3l 2 WednulasiusnIsuAUsWa uay Wuguy Arunsussdiudngay
Uaaanelngunuie9unsuiinyay visenuieunlasulauniig

nsUszidiuanuUaenfemeiinindiue msvesiivnaLUaaiugnssuwuy
Y %ﬂﬁ@Uﬂﬁu%’mﬁﬂﬁmLLﬂaqﬁuqﬂﬁuﬁuﬁ:Wa—LLaiﬁm&Jshumiﬂizt,ﬁumm
Uaeafemstrinmunuds Wdidunsinwiiiudulaglideyaaniiefauag
fugnssuwuuTnBy Tulssifusneg fodl



1. YayatufunisateguasdnvuideinisluiitdanUaiiugnssuwuusisduy
Junsusuiluiieudunisaseguesinuusidesnislufivdauyas
WUFNTIURUUTINEU (qualitative confirmation of traits in stacks) lnganunsaiien

a (%

fansunandeyalude 1.1 way/v3e 1.2 muanumangau fsil

1.1 dayansuanseanvadiusiuaindutmviung (protein expression): lng
fisannisnse sedunsuanseenvesBultimnefidenunsn wazuuna
TaguszanamadusiudildanmsuanieenvesiiwiauUasiugnssuuuusm
fuugSouimnzan Tngldimada westen blot analysis vie mafla
myinemansiildsunseensu el mafiuiedaesiiniothuldly
mAeninsdutaithiivanlivselond viotsiiadeongniouiuife
wagtfiuanauiitanldusslo

1.2 foyauszansnmvesduiidesnisandnuaznianien mus iy
(phenothypic efficacy) lnsnsussifiudnuasmedugiu uazdnuazdue
AAnIInsuanseenvesBuiFesnslufivfauUamiusnssuuuT By
WisuiisuiugiSsuiimngay efusulssavsnmnisuansesnvesdy
thy Imé\'aqLﬂu%'azgam%&mL‘ﬁ&JumiﬂqﬂiuﬁuﬁLLazqgmamm AUANNTT
neadAwngay

2. UaLAN1TIAIIXYDIAUTENDUUBIDINIS (Compositional analysis)

JumsuszdiuesiusznouuazUsinaluems wu a1stawunnis asinu
Tngwims  ansunuelas wazasiiuessuvRluiydawUaiugnssunuusiugy
WisuifleutugiSeuimanzan Inedeadudoyaneudsunisugnluiuiinay
aN1aRNeY AUMANASYNERRATIINz A

vinmsUssdiulude 1 wag 2 wuih fvdauUasiugnssunuusuBuid
nswanseentuzukuumIiuiugleu eniunsussidiunnudasndens
Fanmduonslutssdiudug 16 wimniinnuuanssangiieu Wiansan
Uszdlurnudasndemstnmsus sy s1eazdendnanuin 3

el nadifiedaulasniugnasuuuuuBuiiinainnasaudusemineiie
danvasiugnssuiinguiuiionaneliinuiduiudseninedu oni dnsdnudas
nszuaunsneluie (metabolic pathway) wiSaiinanmaiialuifienansliin
Ufduiudseninedu Winsinsuniiessdiuanuuaendevnadiningiuems
disddunsdla LU
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AANwINg 1
UNUNNKEAITUABUNMSUSEIUAMUUADAN BTN
VINYAAUUBINUGNTTURUUTINBULBEHEN U

nseiL 1
Wugna vda Wuguy — (vudeniy
g Birinumsdsaiuanuilaaadin AuGAUUaIRUFNITU
¥i'lal)
WARaulasiugnssn
wuusIUEU
a6l 2

Wugna waz Wugu
Wiumsdssifiumnulaandauds

o s
AUANNIAITU

dayafiuiiuaisavaguavinrasiidasnstuindaulasfiugnssunuusiudu
(qualitative confirmation of traits in stacks) * Tagfiaisainann

o nsudavaanuagldséiuanduiihwing (protein expression) uaz/u3a

o iszAnEanuaviuiisiasnisannanzazniananw (phenotypic efficacy)

Wigvingfsau svanailiau

(mManuINT 2)

*asdfinduiufiananaliAnlfduwussevinediu a19 finsdaudasnszuiunisanaluiy
(metabolic pathway) w3aitAiaaininafinluifialranalvidedfduwusseninedu Tifinng
AsanialsziivanuilaaadanieinawiRuduiunseiq 1l

UM 1 urnugiiduneunisusziiuanulaenieniadinmenuduindes
vosiyRnLUAsTUgNTINLUUTINE UL NER S



nseld 1

Wugwa usa Wugui — (Laturdendiu
f'lirunslsafiuanulaande NaunawlaswugnIsu
ia'lal)
Wadaulasiiugnssu
(ST TR T
ad
nsein 2

Wufwa ez Wuguil
wunsdszifiuaulaaasie

siayafinaisain

1. dayafiufiunnsavatuasinumriidasnisluRaddaulasfiusassunuusiu
- - - - - - * a
fiu (qualitative confirmation of traits in stacks) Tag@aisanann
o Msudadaanuadldsfiuanndurihviune (protein expression) wag/1visa

o sz@naninuasiiundasnisainanwagnienianin (phenotypic efficacy)

2. siayannsiwniavaAlsznauuavanuns (compositional analysis)

wWinuwinguliiay snvan[LEa

(mAnwInd 3)

* nsdifinauduiaranaliisdiduiusserinediu ai fnisdaudasnszanunisaialuia
(metabolic pathway) wiaideanninafialuifnaranaliialduwusssnitediu Wisinnsg
Asanialsziiuanuilaaadaniviinmwiiuduflunsdla al

JUN 2 unuiituneunsusziliuanulaenden1aginimeue1ms

o

vosiyfnLUANTUgN TINLUUTINE UL NER S



AAKNUINT 2
N15USLRUANUADANYNINTININATURILINA DULNULAY

1. Yaya?ainensyiuliana (molecular biology)
Tunsdliifoyanisuanseenveslusiuanduiiaeaunsnlufiviauuag
TUNTTULUUTINEY TgUuuuuanisnivrnulasiugnssuiugwe-ul Tifnw

el ideyafisiflaslfinadafimnzan o1

o ELISA %30n1534A512% mRNA iefinuseduvieusuamesiusiudils
Pnmsuanseenvesduluiofenin AINYINDLVDINITLATEYLAULN

o Enzyme assay \ilefnwideyaseiuamausavestsiudliainnis
waneanUaIB ULl

« Metabolic analysis ileAnwdeyanisiuasuuasues metabolic path-
way Tunsaifigudmnaduiuiiiedestuioulsl vieieadastuns
AnUnAves metabolic pathway 91nnslasudulna viaiferdestunisd
UfduiusvesBuildaniivdaudaniugnssuiugvie-ul

iail lunsdififeyaduurinsaenunsnvesduitimansenaneliAnnaiild
W (unintended effect) Wiinsiansandeyaiildanmadam dnenmansi
1AsSUN1580USU 1 WU open reading frame (ORF), flanking sequence, western
blot analysis, Northern blot analysis, quantitative PCR analysis, ELISA, protein
function analysis kag enzyme analysis MWSUﬁ@LLUaQWHQﬂiiMLLUUiUMQuLﬁuLazu
ANUAIULANE FUATULFNTE
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2. foyasumuasadovedusiuvieansiiasstulml (orotein safety evalua-
tion)

mﬂiﬂiauﬁLLamaaﬂmﬂguﬁaamLmiﬂiuﬁ%ﬁmLLanﬁuqﬂﬁmmUi’mguﬁ
Ufdustusiiu vieduiiaeaunsniinarensiinuizeweslusiu Tnslamslusiud
finsuamivenuuusmesedede wiootuizdnladunils decUssdfiuitold
ysvesdUsneukaraslmifignadduisuisutuguisuivazan Tagans
fsanussdiiudindudunsdln Wliudsuduse i

2.1 thinlanana

2.2 a1PUN1SISeaRITeInsnagilly

2.3 MIMUGATemeinugiauiu

2.4 Tan@n1siin glycosylation wionsiasunlamweslusiundsns

Fuasgn
2.5 Unusenthiivedusiufionamiiouriendefulsiuiu

3,_HaNsENUsDALINA
Uszifiunansgnuaedwindonluuseifudiieg wWuifeaduiisdauwdas
Wugnssuund lnefinnsanseazidenlunsds WU Tuuszibuseg il
3.1 NIATIVFBUANWULNTUF U (morphological performance) way
anwagneiivls (agronomic performance)
3.2 N3NAABY bioefficacy vasiivnnuUaiugnIsy
3.3 dnannlunsindoudeBulusdadiTinduiilifanulndda (horizontal
gene transfer)
3.4 Temalumsnaneduiviie (weediness)
3.5 nansznuseaudiTindileidvang (non target oreanisms)
3.6 aynaeuluysziudug @)
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AAKNUINT 3
N15U5SUAMNUADANYNITININATUB IR SENULAN

1. douatinensyauluana (molecular biology)

Tunsdliifeyanisuanseenvedlusiuanduiiaenuvsnlufiviauuag
TUFNTTUUUUTINEY TgUuuuuanssanivrnulasiugnssuiugwe-ul Tifnw
wWielsilsdoyaiisnfslaelfinadefvenzay o1d

o ELISA v38msA31e4h mRNA ilefnunsedunieusnamedlusiuils

mnmsuanseenvesBuluioidosnag muthsengesnsiaiaiiuln

e Enzyme assay WileAnudeyasziuanuannsnvedusiuilianns

wansoanvesgutving

e Metabolic analysis Lﬁaﬁﬂmsﬁaaﬂamim?{ammawaq metabolic path-

way Tunsaifiguthmnafuduiiedestueuleyd wiededesiunis
Arunfives metabolic pathway annslasudulud wiededesiunis
fufduiusvesBuildaniivdauuasiugnssuiugvie-ul

ﬂy'qﬁGluﬂizﬁﬁ%'aga?;l,l,uxd’]miaaﬂLmiﬂmmgwﬂmmaawﬂ'éﬂ.ﬁlﬁmmaﬁhj
191 (unintended effect) Wﬁmiﬂmimﬁa;&aﬁléf%mmﬂﬁﬂmﬁwmmam%ﬁ
1AsUN1588N5U 1WU open reading frame (ORF), flanking sequence, western
blot analysis, Northern blot analysis, quantitative PCR analysis, ELISA, protein
function analysis Wag enzyme analysis IuﬁmﬁmLLUaﬂﬁuqmiuLLUUimgmﬁuLﬁu
AUAAUNE ANATUUANTE

2. n3Uszliiun1snaiy (toxicology)

Junsusuiliunsnefivaindeyaseazdenlsiulniielusiui
Wisuulas Fainannisuanseenvestudivaneg tnldiegansinsenainiiy
AnuUasiugnssuuuusindy ludsediusing dadl
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2.1 ‘13’mﬁfﬂimLaqaéuaﬂﬂiauﬁ'LLamaamnﬂgut,ﬂmmﬂuﬁmﬁmmaq
WUINTIUUUUTINEY

2.2 dAUNSIS BTN InDzilly

2.3 ANUAINUADANSDU (heat stability)

2.4 m3gasld (digestibility)

2.5 ANULIDUTBIAIAU (sequence homology) nsneziiluvedlusiunie
asiiintulmituasivileglugudoyaidutiagiu suuumeufon
989 Codex alimentarius (FAO /WHO, 2009)

2.6 ManageuanuduivredusiuanivinuUasiugnssuwuurinduly
dninaaosfimnzan 1wy ny sheFBnamaaeumulufivuuy
\daUnau (acute toxicity test) Tunsdifinuanufaundlunanisvageu
mnuufivwuudeundy Whnsmageunundufivuuuiatess
(sub chronic toxicity test) waznsdinumRnUnRlukanIIAdeU
auilufivwuuiedess IsvihnmsnageumulufivwuuiFess (chronic
toxicity test) mud1Au

3. MsUszfiunisnaniiui (allergenicity)

\Wumsusuidiumsnendusiandeyasazdeslusiilmivielusiud
Wasuwlas Fadnainnisuanieanvesdutvne tngldfegsmsiasziainii
Fauvastugnasuwuusmiu Tulssidusag il
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3.1 afunisiseeiveininezily
3.3 ANAIVIURDANSOU (heat stability)
3.4 nseould (digestibility)
3.5 ANURLBUYBIAIRU (sequence homology) nsnegiiluveslusiunie
asiiintulmituansiegiiuifeglugudoyafdutiagtu mukuima
UfURve Codex alimentarius (2003) W58 FAO/ WHO (2001) lunsil
7 sequence homology %ﬁaqﬁsﬁaaﬂaﬁLLammaazLﬁamﬁmﬁu
Iéiun maveaeuUfiseniu IgE Tudsuvesiilne viemsvaasudus au
AULALZEL

3.6 N13LAR glycosylation Men1siUAsunUamaslUsiundnsdansiz
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