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Cele mai importante evenimente din
istoria ameliorarii plantelor

o 1865 Principiile Geneticii Mendeliene

o 1923 Primul hibrid de porumb

o 1960 “Revolutia Verde” (soluri,
ingrasaminte, pesticide)

o 1983 Primele plante transgenice

o 2008 Primele plante cu genomuri
editate



Transgenice sau netransgenice”?

o Avand in vedere progresul stiintific si
tehnic Tn biotehnologie, ca urmare a
solicitarilor Autoritatilor competente ale
Statelor Membre, Comisia Europeana a
Instituit, Tn anul 2007, un Grup de lucru cu
misiunea de a evalua posibilitatea ca
unele dintre noile tehnici de ameliorare sa
cada sub incidenta legislatiei care
reglementeaza organismele modificate
genetic (OMG).



Noi tehnici de ameliorare bazate pe
biotehnologie

o Tehnologia Nucleazelor Zinc finger

o Mutageneza mediata de oligonucleotide
o Cisgeneza sau intrageneza

o Metilarea ADN mediata de ARN

o Altoirea

o Ameliorarea inversa

o Agro-infiltrarea

o Genomica sintetica



Conform grupului de lucru al UE, noile
tehnici pot fi grupate in trei categoril

l.Introducerea tranzienta a ADN recombinat
1. Mutageneza situs - directionata cu Nucleaze Zinc Finger (NZF)
2. Mutageneza mediata de oligonucleotide
3.Agro-infiltrarea

Aceste procese se aseamana cu transgeneza (recombinarea ADN in vitro
si transferul lui prin diferite metode), dar produsele finite sunt similare
cu plantele obfinute prin metode conventionale de ameliorare. Prin
urmare, noile produse sunt in cele mai multe cazuri nedetectabile.

Il. Introducerea stabila a ADN recombinat intr-o etapa intermediara a
procesului de obtinere a unui nou produs

1. Mutageneza situs - directionata cu nucleazele Zinc finger cu ADN
donor

2.Metilarea ADN mediata de ARN
3.Ameliorarea inversa

Plantele intermediare sunt modificate genetic, dar produsele finite sunt
similare cu plantele ob{inute prin metode conventionale de ameliorare.
Prin urmare, nici noile produse obtinute prin aceste tehnici nu sunt, in
cele mai multe cazuri, dectabile.



Conform grupului de lucru al UE, noile
tehnici pot fi grupate in trei categoril

lll. Integrarea stabila a ADN recombinat
1.Cisgeneza
2. Intrageneza
3. Mutageneza situs - directionata cu Nucleaze Zinc
Finger

Procesul prin care se obtin plante cisgenice se aseamana
cu transgeneza (insertia la intamplare a ADN), dar, si
in acest caz, produsele finite sunt similare cu plantele

obtinute prin metode conventionale de ameliorare. Prin
urmare, detectarea lor ar putea fi dificila.



Oligonucleotida
complementara
cu gena tinta

Ry rriasy

Imperechere gresita

Enzimele recunosc / ' \(—
"greseala” si repara folosind
oligonucleotida ca matrita

In gena tintita a fost indusa o mutatie punctiforma

|. Mutageneza directionata de
oligonucleotide (ODM)

o Utilizeaza

oligonucleotide
pentru inducerea
tintita (situs-
specifica) a unor
mutatii punctiforme
Gena este modificata
fara integrarea ADN

in genom

Modificarile sunt
facute la nivelul
materialului genetic
al organismului prin
mecanismele proprii
de reparare



Tehnologia Rapid Trait Development
System (RTDS)

Compania Cibus a lansat in SUA primul sau
produs comercial, SU Canola™, o rapita
netransgenica toleranta la erbicidele
sulfonilureice, obtinuta prin tehnologia
mutagenezei direcfionate de oligonucleotide.

Tehnologie pe care a denumit-o Rapid Trait
Development System.

Tot compania Cibus si-a propus ca, aplicand
RTDS, in urmatorii 10 ani, sa obtina plante
netransgenlce Cu 0 gama variata de T insusiri la
cele mal importante specii cultivate.

http://www.cibus.com/about.php



Tehnologia Nucleazelor Zinc finger

o Utilizeaza Nucleaze Zinc finger sintetizate
artificial pentru introducerea unor mutatii
situs-specifice, aditia sau inactivarea situs-
specifica a unor gene, inlocuirea unei gene
sau cumularea mai multor gene (stacking)
in genomurile plantelor.

o In ameliorarea plantelor se pot folosi trei
variante ale acestel tehnologii: NZF-1, NZF-
2 si NZF-3.



NZF (Nucleazele Zinc Finger)

o Se obtin prin fuziunea unei nucleaze, care taie ADN
dublu catenar, cu un domeniu Zinc Finger al unui
factor de transcriptie astfel conceput incat sa se
ataseze unei secvente specifice, aflate intr-un anumit
locus.

o Cu alte cuvinte, domeniul functioneaza ca un
Instrument de directionare a nucleazei cu care este
fuzionat spre o anumita secventa, care trebuie clivata,
din genomul complex.

o Existenta mecanismului endogen de reparare a ADN
permite folosirea enzimelor Zinc Finger pentru a face
moadificari situs - specifice si permanente in genom.
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l. NZF-1

Intr-o prima varianta, genele care codifica Nucleazele ZF-1
sunt introduse in celule fara o matrita pentru repararea
ADN.

Nucleazele ZF-1 recunosc in celule locul {inta pentru care
au fost ,concepute” si taie ADN la nivelul respectiv,
generand rupturi dublu catenare situs-specifice.

Prin generarea rupturilor dublu catenare este indus procesul
natural de reparare a ADN prin recombinare neomoloaga.

Recombinarea neomoloaga determina modificari, constand
din scurte deletfii sau insertii, la nivelul uneia sau al catorva
perechi de baze.



o |.LAgro-infiltrarea

o Utilizeaza Agrobacterium
pentru a injecta mai
multe molecule de ADN
in celulele plantei in
vederea expresieli
tranziente a unei gene de

Diagnostic test Interes

with A. tum. o Este un sistem extrem de
eficient pentru:
1.evaluarea multor
constructii genetice;

Selection of 2. a obtine productii mari,

desired plants in conditii de izolare, ale
unor produse cu valoare

l adaugata

Seeds



Il. NZF- 2

o Genereaza mutatiile punctiforme dorite prin
procesul de reparare a ADN prin recombinare
omoloaga.

o Intr-o a doua varianta, genele care -codifica
Nucleazele ZF-2 sunt introduse in celule cu o
matrifa pentru repararea ADN, omoloaga cu
regiunea {intita din genom, care acopera mai multe
kilobaze. NZF-2 se ataseaza de ADN si genereaza
rupturi dublu catenare situs-specifice. Mecanismele
naturale de reparare a ADN genereaza mutatii la
nivelul uneia sau al catorva perechi de baze prin
recombinare omoloaga si copierea matrifel
reparate.



Tipuri de modificari situs-specifice ce pot fi

realizate folosind nucleaze artificiale
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Imprecise non-homologous end

joining (NHE.J) repair of DSB
CTTCTTC—--GATGACGGCAAC
GAAGAAG—--CTACTGCCGTTG

Site-directed gene editing

Site-directed mutagenesis



Il. Metilarea ADN dependenta de

Constructie ARNi

Secventa
sens Intron

Secventa
antisens

_-_- a genei indusa de ARNi

Transcnpt|e

e
[
ARN dublu catenar

DICER

ARN mic de
interferenta

Secventa
terminala

Promotor Gena

Metilarea promotorului
mediata de complexul
de silentiere transcriptionala

ARN

Utilizeaza secvente mici de ARN
pentru a altera expresia genei
prin metilarea unei secvente
specifice de ADN fara schimbari
ale secventei de nucleodite
(schimbare epigenetica)

Gene care codifica ARN,
omoloage cu secvente din genom,
de ex.cu promotorul, sunt
transferate in celulele

plantei. Transcrise, vor genera
ARN dublu catenar, transformat
de complexe enzimatice specifice,

n ARN interferant mic. Acesta va

metila si, implicit, va silentia
secventele omoloage

Populatia de ameliorare va
include, ca urmare a segregairii, Si
indivizi care nu mai contin genele
inserate in genom, dar pastreaza
caracterul modificat.

Se poate aplica la caracterele
care pot fi amelioarate prin
pierderea functiei genel



ll.LAmeliorarea inversa presupune inversarea
ordinii evenimentelor ce conduc la producerea
unei varietati hibride

o Sunt reconstitute liniile
Planta heterozigota " parentale pornind de la o elita
hibrida F1 al carei material
genetic nu se cunoaste.

Plants heterozigots o Combina mai multe tehnici:
cu transgene care transgeneza, pentru blocarea
B e recombinarii in meioza,
/ \ cultura de tesuturi, pentru a
o BT regenera plante din celule
i polentars transformate, androgeneza,
transgene pentru obtinerea haploizilor, i
Duplicarea tehnici de dublare a
cromozomilor * * haploizilor pentru a ob’;ine
o . plante haploide dublate
Linii homozigote . - e
>4 folosite ca linii parentale
pentru a produce noi elite
+ hibride F1.

Varietate heterozigota
fara transgene



IHI.CISGENEZA

o Modificarea unui organism receptor cu o
gena (cisgena) izolata de la un donor cu
care este sexual compatibll

o Poate fi asimilata cu procesul de introgresie

o Cisgena nu se insera in locusul in care ar
avea loc si introgresia



lll. Infrageneza

Modificarea genetica a unui organism receptor care
implica insertia regiunii codificatoare a unei gene,
partial sau total reorganizata, combinata frecvent cu
un promotor si/sau regiunea care marcheaza sfarsitul
transcriptiei de la alta gena apartinand aceluiasi
grup de compatibilitate sexuala

Este limitata la modularea expresiei caracterelor
native

Este mult mai limitata decat transgeneza clasica si nu
ofera avantaje stiinfifice

Nu introduce insusiri noi pentru grupul de
compatibilitate sexuala respectiv



. NZF- 3

o Nucleazele zinc finger din aceasta categorie sunt folosite pentru
a introduce {intit transgene (insertii) prin recombinare omoloaga

o Ultima varianta presupune introducerea in celule vegetale a
genelor care codifica NZF-3 specifice locului in care se urmareste
Integrarea unei anumite transgene, impreuna cu fragmente de
ADN sau cu casete lungi de mai multe kilobaze.

o Concret, se asambleaza o molecula de ADN recombinat care
contine insertul, mai precis, informatia care trebuie integrata.
Insertul este delimitat de secvente omoloage cu secventele de
ADN care flancheaza locul in care va actiona NZF. Constructia -
practic, un ADN donor - este inclusa la nivelul clivarii dublu
catenare. Acest ADN poate avea origine endogena, poate fi
omolog sau heterolog (provenit de la oricare alta specie).



Cu tehnologia NZF se induc mutatii
O situs-specifice

Pereche de nucleaze Zn finger

# ADN

taietura dublu catenara

} ADN ADN . ADN
insertii/deletii schimbari in gena vizata insertia unei transgene

Nrin realiniraa mMiifacenica a nrin recombinare omoloaacasa R I A N I ey



l1l. Altoirea

Graft non-GM I !
Rootstock GM

o Altoirea pe portaltoi
MG nu are ca
rezultat prezenta
Insertului Tn fructe,
polen, seminte

o Prezinta un interes
limitat Tn cazul
speciilor la care nu
se practica altoirea




TEHNOLOGII DE
EDITARE A
GENOMULUI

Obtinerea unei noi generatii de PMG prin introducerea unor
schimbari predeterminate (tintite) ale secventei de
nucleotide din ADN al genomului celular prin intermediul
unor tehnici elaborate Tn ultimii ani



o

o

Editarea genomului

Include o serie de tehnici moleculare care permit inducerea
unor schimari directionate ({intite) in genomurile organismelor.

Denumita gi “genome engineering” sau mutageneza situs-
directionata, poate:

» modifica informatia genetica pentru a crea noi insusiri;

* indeparta regiuni specifice din genomuri;
- adauga transgene (gene provenite de la alte organisme) in
locuri specifice din genomuiri.

Pentru introducerea caracterelor dorite la plante, este mai
precisa decat metodele conventionale de ameliorare si decat
multe dintre metodele standard de inginerie genetica
(transgeneza).

www.sciencemediacentre.org/genome-editing



Editarea genomului

o Modifica, cu precizie, nucleotidele (A, T, G,
C) din informatia genetica codificata
folosind :

1. "foarfeci moleculare” astfel modificate
incat sa taie ADN in locuri predictibile;

2. mecanisme naturale celulare de reparare
a ADN.

www.sciencemediacentre.org/genome-editing



1. Tehnici aplicate pentru taierea ADN
dublu catenar. Nucleazele secventa-
specifice

o Nucleazele pot fi astfel modificate incat sa recunoasca locuri
specifice in genom si, taind la nivelul respectivelor locuri, sa
stimuleze caile de reparare a ADN, care mediaza editarea genelor.

o Pentru editarea genomului se folosesc 4 tipuri de nucleaze
secventa - specifice :
1.Meganucleazele;
2.Nucleazele Zinc Finger (NZF) (Zinc Finger Nucleases);

3.TALEN (transcription activator - like effector nucleases), nucleaze
efectori care actioneaza ca activatori transcriptionali;

4. CRISPR)/Cas9 (clustered regularly interspersed short
palindromic repeats), scurte repetitii palindrom intercalate in mod

regulat.
Numai tehnologia Nucleazelor Zinc finger este in curs de evaluare de
catre grupuri de experti, pentru a se stabili daca produsele finite

obtinute prin aplicarea ei pot fi considerate transgenice.
www.sciencemediacentre.org/genome-editing



Meganucleazele

o Spre deoasebire de NZF si de TALEN,
care au componente separate pentru
recunoasterea si pentru taierea ADN,

meganucleazele includ ambele
structuril.

o Meganucleazele se gasesc in natura si
pot fi modificate, Tntre anumite limite,
pentru a {inti secvente specifice.



Nucleazele se ataseaza si taie ADN la
nivelul unor secvente specifice
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Fiecare nucleaza este
alcatuita dintr-un domeniu
care taie ADN (colorat n
albastru) si un domeniu de
tintire a ADN (colorat in
galben si orange).

La NZF si TALEN,
domeniile de recunoastere
sunt proteine, iar la CRISP,
domeniul de recunoastere
este un ARN scurt de
ghidare (ARNQ).

La toate cele trei nucleaze,
domeniile de recunoastere
pot fi asamblate astfel Tncat
sa {inteasca locuri
predeterminate din genom
ce urmeaza sa fie editate.



TALEN

® (transcription activator - like effector nucleases)

www.sciencemediacentre.org/genome-editing

o Sunt proteine produse de
bacteriile Xanthomonas,
patogene pentru plante,

I]LIE|EHEE5 care se ataseaza de sectiuni
| specifice din genomurile
gazdelor.

il ’
Wi —— s © Polfireprogramate sa

tinteasca anumite secvente
TG ATAGAAR T CCCETTCATGITCTCAC din ADN si, prin fuziunea cu

| nucleaze, pot fi utilizate
pentru clivarea ADN la fel ca
NZF.

TAL ftetor o TALEN pot face aproape tot
ce fac si NZF, dar mai ieftin,
mai repede si mai bine.

TALE




CRISPR/Cas

CAGGAGCCCACCATCTICAGATCTGATGACGGCAACTACRAGATGTGTTEC
GICCTCGCOTGGTAGAAGAAGRACCTGCTGCCOTTGATGTTCTACACATAC
AGARMACCTGCTG

I

(as nucleases

CRISPR

(Genome

(Clustered Regularly Interspersed Short Palindromic

Repeats) www.sciencemediacentre.org/genome-editing

o Bacteriile poseda un sistem

imunitar adaptativ unic, bazat
pe un ARN care orienteaza o
endonucleaza pentru
distrugerea ADN strain. Cu alte
cuvinte, natura a creat si alte
cai de interactiune cu secvente
specifice de ADN, nu numai
proteine care se leaga de ADN.

CRISPRs pot fi usor
reprogramate in privinta locului
din genom in care trebuie sa
taie. Secventa de ADN tinta
este furnizata de un scurt ARN,
ceea ce face acest sistem mai
usor de implementat decat
celelalte sisteme.



2.Tehnicile de reparare si editare

www.sciencemediacentre.org/genome-editing

o Recombinarea omoloaga (Homologous Recombination -
HR) presupune introducerea, pentru reparare, a unui
fragment de ADN ca matrita (ADN donor), care contine
secventa genetica dorita si poate fi folosit pentru a inlocui sau
insera fie nucleotide, fie gene intregi.

o Recombinarea neomoloaga (Non-Homologous End
Joining - NHEJ) nu necesita o matrita; in general, repara
ADN cu exactitate si doar ocazional cu mici deletii sau insertii.
Micile schimbari operate in genom stopeaza adesea
functionarea unei gene, generand un “knock out”.
Recombinarea neomoloaga poate fi folosita, de asemenea, si
pentru a insera sau deleta gene intregi.



Metodele de obtinere a plantelor mutante fara

transgene cu Nucleaze Situs-Specifice (NSS)
PLOS Biology | www.plosbiology.org

Integrarea constructilor NSS in genomul plantei. Sintetizate
prin exprimarea ADN integrat, NSS actioneaza la nivelul
locusului pentru care au fost programate. Ulterior, NSS sunt
eliminate, ca urmare a segregarii in descendenta plantelor
MG, obtinandu-se o mutanta fara transgena.

Expresia tranzienta a NSS transferate in celule cu
Agrobacterium, cu metoda biolistica sau prin transformarea
protoplastilor. NSS sunt sintetizate tranzient prin
exprimarea constructiilor, inainte ca ADN sa fie degradat.

Transferul tranzient al NSS sub forma de proteine sau
ARNmM. Nefiind transferate constructii, ADN strain nu este
integrat in genom.

Transferul tranzient al NSS cu vectori virali. Deoarece
vectorii virali nu se integreaza in genom, plantele mutante
nu sunt transgenice.



Gene to Target

Gene to Target

Targceted gene is
mutated

Resulting TO plant:
Heterozyvsous mutation
Hemizycous franssene

Select for T1 segregsant:
Homozyous mutation
MNoOo transgsene

O transgena care codifica o nucleaza artificiala

stimuleaza inducerea unei noi mutatii
THE PLANT GENOME [1 JULY 2012 [1 VOL. 5, NO. 2
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engineered nuclease

Transgene protein
creates DSEB on target




Editarea genomului prin recombinare
neomoloaga si omoloaga cu Nucleaze

Secventa Specifice
€1001877. doi:10.1371/journal.pbio.1001877

NHEJ-mediated knock-out or knock-in o (A) Repararea mediata de

recombinarea neomoloaga

‘L - (NHEJ) poate genera in locurile
T tinta insertii sau deletii sau poate
‘l' scoate din functie o gena (knock-

outs, stanga).Fragmente de ADN

pot fi inserate via NHEJ pentru a
NHEJ-mediated deletion, inversion, multiplex gene crea insertii tintite (knock_in’
knockouts or chromosomal rearrangement dreapta).

o (B) Cand NSS taie in doua locuri,
repararea via NHEJ poate

y v induce deletii sau inversii ale

unor regiuni genomice mari

(stdnga) sau deletii tintite ale

or unor gene ori translocatii

cromozomale (dreapta).

o (C) Repararea mediata de

_ _ recombinarea omoloaga (HR),
HR-mediated gene replacement or knock-in care implicé o matri’;é ADN
omoloaga, determina inlocuirea
o Tl sau insertia unei gene.

or




CRISPR/Cas ofera o serie de avantaje
fata de NZF si TALEN

Este un sistem simplu, ieftin, usor de programat si incredibil de
eficient.

Geneticianul George Church, de la Universitatea Harvard, unul
dintre primii cercetatori care au demonstrat utilitatea
sistemului pentru editarea genomului, a spus: “It came out of
the blue for everybody,” “It’s a real gift from biology.”

o In numarul din august 2013 al revistei Nature Biotechnology, 3
lucrari scurte au descris primele aplicatii ale sistemulul
Cas9/sgRNA pentru modificarea genomului plantelor.

o Sistemul a fost aplicat la plantele model (Arabidopsis,
Nicotiana benthamiana) si la plante de cultura (grau, orez si
sorg) prin transformare tranzienta sau stabila (Belhaj et al.
2013; Feng et al. 2013; Jiang et al. 2013; Li et al. 2013b; Mao
et al. 2013; Miao et al. 2013; Nekrasov et al. 2013; Shan et al.
2013Db; Xie and Yang 2013).



Grau cu genom editat cultivat Tn
sera
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Editarea genomului: aplicatii

Biotechnology Advances 33 (2015) 41-52

o Accelereaza procesul de ameliorare deoarece
face posibila introducerea unor modificari
predictibile si exacte (precise) direct in
germoplasma elita. Toate operatiunile de editare
a genomului pot fi parcurse foarte rapid, in
decursul a numai trei generatii.

o Prin aplicarea sistemului CRISPR/Cas9 pot fi
modificate simultan mal multe caractere.

o Companiile mici ar putea sa produca noi soiuri
foarte rapid, cu costuri mult mai mici decat in
prezent, chiar si in cazul unor specii la care inca
nu au fost aplicate metodele biotehnologiel
moderne, cum sunt avocado, sorgul sau plantele
decorative.



Aplicatii si implicatii ale utilizarii
Nucleazelor Secventa-Specifice (NSS)

in amelioarea plantelor
Biotechnology Advances 33 (2015) 41-52

o Aditia tintita a unor gene care confera noi funcitii (de exemplu, toleranta la
seceta)

o Inactivarea unor gene care afecteaza negativ calitatea hranei (de exemplu,
codifica sinteza unor alergeni) sau confera sensibilitate la boli

o Introducerea unor transgene in locuri care asigura niveluri inalte ale
transcriptiei si permit evitarea interferentei cu activitatile genelor endogene

o Aditia mai multor gene in vecinatatea unui locus transgenic existent (risc
redus de segregare)

o Corectarea genelor defective prin modificarea catorva nucleotide, fara
adaugare de ADN strain, ceea ce permite ca planta sa nu fie clasificata ca
OMG

Utilizarea NSS:

accelereaza procesul de ameliorare prin modificari directe, precise si
predictibile, ale germoplasmei elita si prin modificarea simultana a mai
multor caractere;

permite evitarea intrarii sub incidenta reglementarilor care au in vedere
eventualele efecte nedorite asociate integrarii la intamplare a
transgenelor.



Genome llllllllllll Trait 1 EEREEEREREEN]

------------ Trait 1

+ Trait 2

llllllllllll Trait 1 mEumm Trait 2

e.g. Herbicide tolerance and Insect Resistance

o

Cumularea tintita a mai multor caractere

(gene stacking) int.J. bev. Biol. 57: 621-627 (2013)

Nucleazele Situs Specifice
permit cumularea mai multor
gene in vecinatatea unui locus
transgenic. Prin metode clasice
si chiar prin transgeneza, este
greu de realizat introducerea
mai multor caractere cu risc
minim de segregare

Tot ansamblul genelor introduse
poate fi ulterior mobilizat, prin
incrucisare, in alta
germoplasma, deoarece se
comporta ca un singur locus.

Folosirea pentru cumularea
genelor a nucleazelor
programabile combinate cu
recombinarea omoloaga sau
neomoloaga evita ramanerea
unor amprente in genom.



Este necesara revizuirea legislatiei

o Editarea genomului face posibila modificarea rapida si precisa a
plantelor de cultura in scopul cresterii productiilor, protejarii
impotriva bolilor si daunatorilor si sporirii continutului nutritiv.
Masura in care aceste noi tehnologii vor fi valorificate in
ameliorarea plantelor va depinde de modul in care Uniunea
Europeana va decide reglementarea lor.
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o Daca modul in care UE reglemeteaza biotehnologia nu se
schimba in pas cu acumularea cunostintelor despre genomul
plantelor, Europa va continua sa ramana in urma restului lumii
in privinta transferului progreselor stiintei in ameliorarea
moderna a plantelor.



Precise plant breeding using new genome
editing techniques: opportunities, safety and
regulation in the EU

The Plant Journal Volume 78, Issue 5, pages 742-752, June 2014

o “Poate fi demonstrat stiintific faptul ca plantele obtinute prin
aplicarea noilor tehnici de ameliorare nu pot fi indotdeauna
deosebite de cele create prin tehnici conventionale. Prin
urmare, este de asteptat ca riscurile pentru mediu si sanatate
sa nu fie mai mari in cazul utilizarii acestor plante decat in
cazul folosirii plantelor obtinute prin metode clasice de
ameliorare.

o In lumina dezbaterilor referitoare la modul in care vor fi
reglementate noile tehnici si a dovezilor acumulate in privinta
sigurantei PMG care au fost deja comercializate, plante care au
facut, pretutindeni in lume, obiectele unor studii ale
eventualelor riscuri asciate utilizarii lor, se poate sugera ca
plantele modificate prin noile tehnologii de amelioare ar putea
sa fie evaluate pe baza noilor lor insusiri si nu in functie de
tehnica folosita pentru crearea lor”.
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