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(Overview of the performance of C4 rice karmasuchi)(Overview of the performance of C4 rice karmasuchi)(Overview of the performance of C4 rice karmasuchi)(Overview of the performance of C4 rice karmasuchi)    
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!�z�)�!�z�)�!�z�)�!�z�)�    �t�!f�(��t�!f�(��t�!f�(��t�!f�(�    ((((8888    �t��t��t��t�) ) ) ) ����	�
	�
	�
	�
    &&&&��
!f��
!f��
!f��
!f(~(~(~(~    
    
“C4 Rice Research and Development” ��’� +�� &���	�����o #�l��� ����
� P� 675�-

6767 ����_ (�) ��’� ��n� ���Q�)� a �Q� ���3 ��N�� ���� �������) (��। ��� �p
���j� +�� �� ����� 

(675^-6765) &s ��j�
 �!-#$�� ���! ����
�� �b capacity development ��=���j) (�j�t। �3 

�� ����� ga)�j ���) �!-#$�� ����
�� �b �������� ���P��Q ��� (�j�t +�� ��j 55 	��
� Pp���) a 

��j��
Qj #����O��! Tj ���� ��/�� ������ ����
� k� (�j�t +�� �)����
 ����
 ��j�t। �3 �� ����� 

	������(�)�j �!-#$�� ���! �����j�
 �Q� �� 
�
 +�� �� ���� (6765-6769) #�j���� �b &������) (�j�t। 

��’� ���
 ����
Q ���� �!-#$�� ���! #!��� #s�� �!-#$�� ���!    �n��
 ����j ��)� ���,
 �(
 ����t
। + 

����
�j !$�)�� �b �.�)�)N��� &�!� (�) +�� �Q� ���j��Q �� �����H
� �
j
 ��� (�j�t। ��)��/ 

��������� ��aj� P�j +�
 !�� �!-#$�� ����)� ��/����) !��( a !��,
 ��� (�j�t। + �P �W ���NS �!-8 

a �!-9 ��n��� ��)�� ��i�
� a !�����!��d�
 ���j� ����eO�j
 k� ��� (�j�t। ��’� �Q� ���j��Q + ����
�� 

	������(�)� �,�, !��de ����
Q��� �,)�� �Sj
, &)O���
� ���3� '�(�� (use of cutting-edge 

tools) +�� ����
� ����� ������� �Sj
 a ��)�Q�)� -�.� �b +��    aj����� ��    �i
 ��� (�j�t। +t�V�a, 

�!-#$�� ���! �n��
 ����j ��)� ����
� ������
� ���� ��j��
Qj �������Q a ����
� ���	��� -�. a �
�� 

����,) ���� ��� ����
 ��j�t ।  

                   

!��� +!��� +!��� +!��� +�� �O���{!f(~�� �O���{!f(~�� �O���{!f(~�� �O���{!f(~    
!�����!��d�
 (��  �s�Q� !�� ��
Q¡��� *�¢ �}����
� +���: ��Tj�। ��n�� £�)~ 8 ������ 

!�����!��d�
 #�*� P�j, Ps�~ �!8 (C3), �!9 (C4) +�� �O�� (CAM �� T�����!j�
 +�!§ #��������)। 

 �s�Q� ��n�¡��� ��/ ��j ^E% �!8, E% �!9 +�� 57% �O�� !�����!��d�
 ��Tj� '�(�� ���। �!8 

��Tj� (�) ����)� ���)��
� 	���j �!9 ��Tj�� �n� (�j�t। f�)~ �� )����:� a k© &h�� &�N�P���
� �b 

!�����!��d��
� �!9 ��Tj�� �n� (�j�t। �� &h��� �b �!9 ��Tj�� &�N�P���
� ��/�� �O�� ��Tj�� �n� 

(�j�t। !�����!��d��
� �!8 a �!9 ��Tj�� f� ��s ��O (��� �!9 ��n�� ��ª��Qs #���� T�{-+
����� ���`�) 

+�� ��� 	��� �� 	��
� #���� !�����!��d�
 ��Tj�� !1S (j। �!9 ��n��� ��)�j N�«��� ���ª��� 

���� ��� #¬�����$��3 #��� ­��� #)�V�� �) !����
� s��� P��� T�{ +
���� ���। ��®�*) �i
�) ��s ��O 

t�V�a �!8 a �!9 ��n��� !�����!��d�
 ��Tj�j ��� �
 §�� &¯��§ °�! �$�¯��
 '�±) +
������ 

��P �,�)�� �NS)� ��j�t। �!8 +� #,�: !�����!��d��
� !�j °�!� ���²����-���$!�$� ��� ��¯��� 

&�¯���
� (���!���) +
������ !�(��³ �s�� �)
  ��� �
 ����e +�� #Pl� �)�Q ���। ��´ )����:� P�� 87 

�§�� #!��!j��!� #��� (j #!�,�: +� +
������ °�!�� !��� �3 (aj�� ��
)� ���) s���। #!� !��s +�� 

&�¯���
� !��s ���Tj� ���) s���, P� $�����!�����
 �(�!�� �����)। �!8 ��n�� $�����!�����
 

!�����!��d��
� �,)� ����j #�j। &b���� �!9 !�����!��d�
 ��Tj�j $!�$���
�� �����N� ��� ��¯��� 

+
���� °�!�� �$�¯��
� k� ��� ���, &�¯���
� ��) +� #��
� g!�3 
�� ��	�j &�	� ��P ���। �!9 

��n��� ��ª� �Q�s T�{ +
���� s���j ��� a k© g�(�aj��)a +� N������)� ��� �
 §�� &¯��§ +� !��s �3 

(j। +�) $�����!�����
 
� (aj�a $�
 87-E7% #��V P�j। +t�V� �!9 ��n� ���
 !�µjQ। ���
, ���
� �¶)� 

!��j +�� P*
 ���
� 0H)� #�*� #�j, )*
 ��n��� �:�· �¸ s����a �!9 ��n��� !�����!��d�
 ��Tj� 

���) s���। &�	�´ + ��)Qj ��n� 
��¹��
 '�(��� !�µjQ। ���
 !������
 ��� �
 §�� &¯��§ °�! �3 ���� 
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�b �!9 ��n� �� ���!��� +
���� '�(�� ���। + +
����º��� g!�� #���
 P�� 5E% 
��¹��
 (aj�j, �!9 

��n�� ��
�f�� �� ������
 
��¹��
 ��j��
 (j।   

 

�)����
 �!9 	�
 �n��
 ��� »�� ���� (�j ��V�t। ���
 �!8 	�
 T��	 ���
 ������ *�¢ ���(�� g� #����) 

����t 
�। ���!�¼�
 &�!��� ��)��
� ½	���
) ����
  �s�Q�) 6R,777 ���� ���� P���। ����`�) g��� 

Nj��( (�� #�

� �(� g� �����*�
�� ��=���� ����
 T�� $!�� ��� ���t। ��� ¾����
� ���(�� ��V�j 

��¿ $!� *�¢ �(�!�� '�±) 
� (�j ��� ¾����
 �)���) '�±) (��। g��� +��� �À
 ��=�)� (�� ����Á� 

����)�
, �������� P�� &b)� �	�
 �����। +� ����Á ����)�
 +� #���� ����Á�� g��� �¶ a k© ��� 

���t। +� ����`�)�) ����
Q�� N���t
, N��|�)� ��j��
 #����) �!9 	�
 +�� &b)� ���j (�) ����। $�
 

,�)�� ��
�f�� ���d��
 #�*� #��t, �!8 	��
� ��
�j �!9 	��
 �)��� 87 #s�� E7 N�� #��� $�
 (j। �!9 

	�
 �� )����:� a k© ������� &�	�)� &�N�P��
 ,�)� ��� �
 ���) �����।  

  

�
!�¼� -�.� !��s !��{� #��* #���� N��|) *�¢ �
������ ���j �����
� ��� �������� 	�
 ����
� 

�
����� (��) 
�
 ����� 	�
 )s� �!-#$�� ���! �n���
� ��¢�� �(
 ����t। �� ����� +� ����
�� ��/�� 

���Q ������� &�N�P��
,�, 0H ���
 a 
��¹��
 '�(���� �,)� !1S &�	� !�����!��d�
 ���P��Q ����) 

�$�Q ���)� #��j &�	� $�
,� 	��
� ��) �n��
 !�� (�� ��� g�� ��� P�j। 

    

N��|}N��|}N��|}N��|}    ����H
�~����H
�~����H
�~����H
�~        

 �!-#$�� ���! ����
�� #Nl)-&���i���� �Sj
 a ����
�� #�l�� �
j
।  

 
�
 #�º����� ��
 !
�3��
 (&
���Â) #�º����� ��
 !
�3��
) +�� 	��
 ¹�m$�� ���।   

 ÃÄ�, ���
, !����� ���
�� �!Å�jm §������ !�� � ��� C4 ��sa�j� !��s !��de 56 � +�� #���Æ
-

6-���� (Golden-2-like) ���
� #(�������� »�� #�� ���, ��i�
� !�ÉÊ #�*� +�� 
�
 ��
 »�� 

#�� ��� 	��
 ¹�m$�� ���� �b ���j��
$�����! ����j �,)� &��
।   

 	��
� !�����!��d�
 �,)� a $�
 ��V��) #��
�� +�§�� ���3� '�(��। 

    
    

6768676867686768----69696969    &s ��t���&s ��t���&s ��t���&s ��t���    !��'!��'!��'!��'    ����	�
	�
	�
	�
    &��&��&��&��
!f(~
!f(~
!f(~
!f(~    
        

 C3 a C4 ��n� Ps�: 	�
, ÃÄ�, ���
, !���, �½, Ê��� g��t� +�� ��� 	��
� ����eO�j
 Ps�: ��)�� 

��i�
� a #���
�) ��s ��O �
G�
;  

 C4 ��sa�j� !��s ��V) 
�
 #�º����� ��
 !
�3 ���� ��Ì�Ê C4 ��§� ��n� Ps�: ����
� 

������ �Í����
� ����eO�j
;  

 �,)� !�����!��d�
,� #��
�� +�§��§ 	�
 ��t ���o� ��Ì�Ê #NÎ� �m¹��� ���;  

 ���) C4 	�
 �n��
 ����j ����
Q��� ���j��
$�����! ����j ���,
 ���
; 

 �!-#$�� 	�
 �n��
 ����
�j ��j��
Qj #����O�� a Pp���) !��( +�� �������Q a ����
� �������� 

�Sj
।   
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�=��
� (�=��
� (�=��
� (�=��
� (Preamble)Preamble)Preamble)Preamble)    
 

 
���)Ï��
� �,)� -�., 0�)� a �������( #������ ���, ���!
 !�()��
 +�� !1��� Ps�Ps 
'�(�� �
�Ð)���
� ��/��  G��H 6795 +� Ps�Ps ��=��j�
� ��,O- 
 
 
 
�� ���� �������, 
�
 ����� 	�
 (�!-#$��-���!) ����
� &'�() ��*� +�� ����
� !,�)� 
-�.��
 �� ����   

 
+�� 

 
 
�(��������, �������� 	�
 ����
� �
�����-+� ��/ 6768 !���� 4
 ���!� 66 )����* +� 
���� �� �� �!1��
 2�3 0�,��) (�।  

 
 

 
+� 2�3�) 0�,����Q �Nj�, �
Ñ���*) ���j!f�( !Ò) (��
: 
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#!��
 5#!��
 5#!��
 5#!��
 5    
 

C4C4C4C4    ���!���!���!���!    ����� �����������������    G��HG��HG��HG��H    ((((vision)vision)vision)vision), , , , &�N�&�N�&�N�&�N�,O,O,O,O    ((((mission)mission)mission)mission), , , , �� ��� ��� ��� �!1���
�!1���
�!1���
�!1���
�    #,:#,:#,:#,:    +��+��+��+��    ��P ����Q��P ����Q��P ����Q��P ����Q 
    
5.5 G��H5.5 G��H5.5 G��H5.5 G��H    ((((Vision)Vision)Vision)Vision)::::    
 

�!-#$��-���! �n���
 ��j��
Qj ����
� �������� �Sj
 +�� ��� ���j��� a 	������(� ����
� 
&'�() ��*� ।  

    
5.6 5.6 5.6 5.6 &&&&�N�,O�N�,O�N�,O�N�,O    ((((Mission)Mission)Mission)Mission):  

 
�!-#$��-���! �n��
 ����j ����
�� #Nl) &���i���� �)�� a ��¢��
 &���i����� �Sj
, 
+�� ����
� #�l�� �
j
 । 

    
5555....8888    �� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
�    #,:#,:#,:#,:::::  
 
5555....8888....5555    ����� �� �� �� �����������������    �� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
�    #,:#,:#,:#,:    

 
5. $!��� �}���
 a �}���
�Q�)� -�.। 

6. ��� �����
� !(��NO)� a !����( -�.��
। 

8. �����Õ� !����( ��Tj���)��
 a &NOW�Q
 ������ ���

 a �o�
Q�) !(�j)�।     

    
5555....8888....6666    �!��
�!��
�!��
�!��
    aaaa    !�Ö��f��!�Ö��f��!�Ö��f��!�Ö��f��    �� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
��� �!1���
�    #,:#,:#,:#,:        

    
    5. ���!
 a !�Ö��f�� ��P �T� #��������
 

    
5.9 ��P ��5.9 ��P ��5.9 ��P ��5.9 ��P ��������������    ((((Functions)Functions)Functions)Functions)::::    

 

5. �!-#$�� ���! �n��
 ����j ����
�� #Nl)-&���i���� �)�Q a ��¢��
 &���i����� �Sj
 

6. C4 ��n� Ps�~ ÃÄ�, ���
, !���, �½, Ê��� g��t� +�� ��� 	��
� ��) !��(, 

����eO�j
 ��� । 

8. C4 ��§� ��n� Ps�~ ����
 ������
 ���j C4 ��sa�j� !��s ��V) 
�
 #�º����� 

��
 !
�3 ��� +�� 	��
 ¹�m$�� ���। 

9. 	��
� !�����!��d�
 �,)� a $�
 ��V��) #��
�� +�§�� ���3� '�(��। 

E. �!-#$�� ���! �n���
 ����,) �
�� �)�Q। 

 
   



7 

 

#!��
#!��
#!��
#!��
----6666    
C4C4C4C4    ���!���!���!���!    ����� �����������������    ���NS���NS���NS���NS ���NS���NS���NS���NS    ��P �T�����P �T�����P �T�����P �T���    UV�WUV�WUV�WUV�W    $��$��$��$��$�$�$�$�////����N��N��N��N�� (Outcome/ImpactOutcome/ImpactOutcome/ImpactOutcome/Impact)    

UV�WUV�WUV�WUV�W    $��$�$��$�$��$�$��$�////�N���N���N���N��     
    

�� �!1��
�� �!1��
�� �!1��
�� �!1��
    ������������    !f(!f(!f(!f(    
    

    
+��+��+��+��    

    

��)��)��)��)    &��
&��
&��
&��
    
�,O��:��,O��:��,O��:��,O��:�        
6766766766768888----66669999    

��,�
��,�
��,�
��,�
            �
	 ����)�
	 ����)�
	 ����)�
	 ����)    �,O��:��,O��:��,O��:��,O��:�    &���
�&���
�&���
�&���
�    #,�:#,�:#,�:#,�:
#PlsN���#PlsN���#PlsN���#PlsN���    ���jÙ��o���jÙ��o���jÙ��o���jÙ��o    

�p
��j�p
��j�p
��j�p
��j////��N����N����N����N��////    !�Ú(�!f�(�!�Ú(�!f�(�!�Ú(�!f�(�!�Ú(�!f�(�    

��
��
��
��    

    
�����:�����:�����:�����:    

    6767676766665555----66666666    6767676766666666----66668888****    6767676769-6666EEEE     676767676666EEEE-6666RRRR 

5 6 8 9 E R ] ^ � 57 

�!-#$��-���! �n��
 ����j 
����
�� ��P�� Ü�e 

�!-#$�� 	��
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1 C3 
Plants producing 3 carbon compound (3-PGA) 
as first stable photosynthesis product 

2 C4 
Plants producing 4 carbon compound 
(oxaloacetate/Malate) as first stable 
photosynthesis product. 

3 CAM Crassulacean Acid Metabolism 

4 RuBisCO 
Ribulose-1,5-bisphosphate carboxylase 
oxygenase 

5 PEPC Phosphoenolpyruvate carboxylase 

6 M3 Mutant3 

7 M4 Mutant4 
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