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JKuncuii rubpuau3anuss Ba TaHIAIITAa AaCOCIAHTaH aHBAHABHM CENIEKIHs  yCyJUIapu
VCUMIIMKJIAPHUHT SHTM T€HOTUIUIAPUHU OJUII MUMKOHUSATUHHU Oepaau. Yiap MHpUK XaKMIaru
KHUIIUTOK XY KAIWK JKUHJIAPUHUHT THOPUA Ba HAaBIApH, IIYHHUHTICK, CEJICKIUSHUHT HOIUP
HyCXaJapUHU OJMIIHU TabMUHJIANIH.

PexomOunantr JIHK nap TexHONOTHSCH TPOKApHOT, UIYHHHIJIEK SYKAPHOT Kenuo
YUKHINTa d5ra TEHJIApHU axpartuil, Oy reH (€ku Oup Heya TeHIap) PEUUIHEHT YCHUMIIMK
XpOMOCOMAacHUra Ky4upuO YTKa3uIll Ba YHUHT SKCIPECCHSICHHHM TabMUHJIAIITA MIAPOUT SPATaTH.
By TexHonorusHu Kysuian U3JaHUIIHK OMpMyHYa aHWK MAaKCaJjiu KWiaJld Ba TEHETUK almapar
OwJiaH MaHUMYJISIIIVS KUJTHII UMKOHUSTIAPDHHA KCHTaUTUPATH.

['eH MyXaHAMCIUTH TEXHOJOTHICH TpaHCTEH YCUMIIMK OJMIIHUHT KyHuaaru
OOCKMYJIApUHU ¥3 Muura onaau: 1) reHHM TaHJAIl Ba YHU KIIOHJAII; 2) PELUITUCHT - YCUMIIMK
TEeHOTUIIMHU TaHjaml; 3) TeHHUM KHUPUTUII Ba YHUHT PELUUNHUEHT — YCUMIMK TIE€HOMHWra
skcnpeccusicd; 4) TpaHchOpMaHT XyKalipaiap pereHepainuscu Ba TPAHCT€H YCHUMIMKIApHU
TaHJIAI.

I'enHn TaHaam Ba yHM KJIOHJAIL. ['€HHM TaHiam, YCHUMIIMKKA XY)KaIUK axaMUATH
KUMMATIM MabliyM Oup OENrvMHM YTKa3UIl 3apypusTUIaH Keiaud yukaau. XO3Wpru BakTia,
acocaH, YCHMIIMKIAp TpaHCHOPMAIUSACH YUYYH MOHOTEH Oenruiap, sSbHU, MECTHIHJIapra
YUJAAMIIWINK, €KM OOIIKAa XWJI CTPecC OMMJUIapra YHMJIaMJIMJIMKHU OENTHJIOBYM TEHJap KEHT
Kynanwnand. by Oenrumiapra skaBoOrap TEHJIAPHUHT KYMUUIUTH OakTepus TeHOMIIApUIaH
axparn0 onuHraH. KelnHrn BakTiapaa 4uIaMIMINK OeNruiapura »KaBoorap IoHOp cudaTruia
€BBOMHM YCUMIIMK Typjapy I€HOMJIapU TaHIaHMOKAA. Typnu Xwi Typ, aBioJ Ba XaTTo oujanapra
MaHCY0 YCUMIIMKJIADHUHT OMOJIOTHK >KMXATIaH OuMp-Oupura Moc KenMmaciuru cabadmm OyHmai
TCHJIAPDHU PELUIUEHT YCHUMIIUKIAP TEHOMHTa >KUHCUM THOpHAM3amus YCyId OpKaJIUTHHA
KUPUTHUII MyMKHH 3Mac

PeuunueHT YCUMJIMK TFeHOTHMINHMHU TaHjJam. Perunuedt cudaruna unuiad duKapuIn

aManueTu Tajgadiiapura XOCUIIOPIUTH, YPYF - MeBacu cudaTu, OMOTHK Ba aOMOTHK CTpecciapra
YUIaMIWIATH OWiaH xkaBoO Oepa omamuran, JnekuH (akar OuprunHa canbuii Oenru, macaia,
3apapKyHaHJa XallapoTra YnjjaMcu3 HaB €K JIUHUsIIAp TaHaad onuHaau. bynnail ycumnukiap
TeHOMHIa XallapoTIapHU HOOYIl KWJIYBUM MPOTOTOKCUH OKCHIIM SKCIPECCUSICUHU TAbMHHIOBYU
B bt2 GakTepusi TeHMHN KUPHUTHIN TaHJIa0 OJMHTaH HaBIa XOCHJIIOPJIMKHH CE3HMIApIIM OIIUIIUTa
cabab Oynmamu. IlyHUHrOeK, peUUIUEHT YCUMJIMK T€HOTUIMHM TaHJAIIJa XyXXalpalapHUHT
axauT (pepTwii) eTyK YCHUMIIMKKA Kajap percHepanus KWJIUI XYCYCHSATH XaMm HHoOaTtra
ONTMHA/N, YyHKH Oy O€JITM TeHOTHIIra XaM OHp Kajap OOFIUKIHP.
T'eHHM KMPHTHII BA YHHHT PEIUIHEHT YCHMIMK TeHOMHIATH YKCIPECCHsICH. Y CHMINKIAp
reHoMHra OeroHa TeHJapHU Ky4upuO YTKa3uIl MyaMMOCH O€roHa reHJIapHM MKKH HajUlajid Ba
0ap3u OWp TMautanyd YCUMIIMKJIAD TEHOMHUTa KY4upuO YTKa3WIll WMKOHWHH OCEpyBYH TYMPOK
arpobaktepusuiapu  Agpobactepiym tymefaciens TapkuOumarm Ti — 1UIa3MHIIApUHUHT
aHUKJIaHWIKA OwuylaH OupmyHua eHrwuiamad. CYHITH BakTiapla YCUMIIMK — XyKalpanapu
Tpanchopmanuicuga OUOOATUCTUK  TpaHCHOpMaIus ycynu, aWHuKca, Oup mauiaiu
VCUMIIMKJIAP YU4YH KEHT KYJUTAaHUIMOK/IA.

TpanchopmaHT XyKalipajap pereHepalusicCdi Ba TPAaHCIeH YCHUMJIMKJIADHHM TaHJIallL.
TpanchopmanT XykalpanapjaH eTyK VCUMIWKHH pereHepanus OYIuImy  XyKaipanap
TOTHIIOTEHTJIMTUTa OOFJIHMK, aMMO Oy Xap JOMM XaM amalra omraBepMaiau. TOTUIMOTEHTIHK
Oenrucy MKKM Najljajid YCUMIIMKIIAp: TaMaku, KapToIlKa, JaBjiard, cos, parc, 6ena, moMHuaop,
cab3m, kapam Ba 0ab3u MEBaIM JapaxTiiapiaa sKKoi udonananrad. bup nmamnanunap, aifHHKCa,
oomokmonuiapaa Oy Oenru Kydcus udoaananran 0yauo, ymapaa XyxainpaaaH eTyK YCUMIMKHHA
pereHepanuscu kapaéHu JKyla KUWMHYWIMKIAp OWIaH Kedaau. XO3UpPTH BakTaa Faja
SKMHJIApUTa MaHCy0 O0ab3u VCUMIIMKIAD MaKKaKyXOpH, IIOJMW, OYFIOW, Cylu KaOWiapHU
pereHeparys KWIHI yCyJlapyu UIUIa0 YNKHUITaH.

ArpobOakTepusiap acocuaa ycumJukiaap tpancopmaunmsicn.bab3u  Tynpok
Oaktepusiiapu Typiapu (Agpobactepia)HUHT UKKY NAJUTaIH YCUMIUKIApHH 3apapiamy Ba OyHaa
y3ura Xoc MUl — TapAUIICUMOH OYpTMa XOCHJI KWJIHUIIH OJIIUHAAH MabiyM 31d. by mumnuiap




3apapiaHraH JKOija MyHTa3aM paBuma OynuHuO Yeaguran aenudepeHnuaianral
XyKalpangap/laH TallKWil Tomnrad. In vitpo mapouTuma YCTHUpWITAHIA INWII XyKapaiapu
HOpMaJI YCUMIIMK Xy’Kalpajgapy YCUIIU y4yH 3apyp FOPMOHIJIAp yYpaMalJIurad MyXuTaa XxaM yca
oylaguiap. Arap 3apapJaHTUPIIITaHIaH CYHT Oapya arpoOakTepusiapHid aHTUOHOTHKIIAP KYIITHO
WHAKTUBAIMS KWIMHCA XaM IIHII XyXaipanapu TapTuOcu3 (Ha3opaT KWIMHMAWIUTaH) Oy THHUII
XyCyCHSITUHHM cakjgad komaawnap. Lum Xocun KWiIyBYM Kywid HHIYKTOpJIapAaH Oupu
Agpobactepiym tymefaciens Muconua i 9akupyBur Bocuta Ti — mia3muaa 1e6 HOMIIaHTaH
(warmM3 THMAaH Tymop indycing — mum 4akUpyBYHM) Maxcyc IutazMuna O0ynauO, YHUHT Oup
KHCMH YCUMITUK XyKalipacu XpoMOcOMacura ypHaiuo OJIMIIN aHUKIaHTaH

T-JHK HMHr YyCHMJUIMK XpOMOCOMACHIa MHTerpamuscud Ba (rapadiliCMMOH) IIUII XOCHJI
oyammm. Ti — mmasmuna  y3ywmrn 200 M.HOK  (MHUHT HYKJIeoTHA Ky(pT) aaH ubopar
xankacumoH JIHK man tamkwn torran. ¥V 6aktepus Xykalpanapuia aBTOHOM peruIuKamnus o6yia
ONTUII XycycusiTura sra. Ti — muasMuaiapHy yiaap CUHTE3JIaiIurad ONUHIAp TUIHTra Kypa 4 Ta
rypyxra Oymumm MyMkuH. KynuHuya HomanuH €KM  OKTONHMH aMUHOKHCIOTAJIapUHU
koaupnaiauran  Ti — mimasmupanap ydpaiau. ArpoOakTepusi XyKapacw IUIa3MHIAIAPHUHT
¢akat OMpu OKTOMUH EKU HOMAJIMH KOJIUPJIalJUraH TUIIMHU CaKJIaIlld MyMKHH.

Aepobaxmepusnap époamuoda YCUMAUKIAP MPAHCHOPMAYUACU AMATA OUUPUTUUU YY)V H
VUYH yuma wapm 6axcapuiuuiy J031M:
1.bakrepus Xyxaiipacu rozacuaa OakTEpUSHUHT YCUMIIMK Xy)Kaiipacu OwinaH OMPHUKHILN Y4yH
3apyp Maxcyc MoJiucaxapuyuiap CUHTE3MHU aMalira OLIMPYBYM TYpPTTa T€HHU arpodakTepusuiap
XpoMocoMacHiaru (haoJulantyBu;
2.Ti — mnasmumanuer vip —xyayad, sean JITHK HEHT Yeumimmk Xykaiipacu siapocura Kydupuo
YTKA3UIUIIA UHUITUAIUSACH YIYH 3apyp KUCMUHUHT (DaoJUIanyBu;
3.T-JAHK HuHT MaBxyxa OViauiim.

Kounrterparus BexkTopiaap. Kepaxin reHHH KJIOHJIAII y4yH €pJamMui (OpaJIMK) BEKTOP
cudparuna E. com acocumarm mmasmupanapaan ¢oumananunagu. Ymapra T-JIHK wwuer
yerapananran T-/IHK kerma-kernukiapu ¢parmMeHTH Ba CeNeKTHB (04aTAa, aHTHOMOTHKIAp
KaHaMULWH, TUTPOMUIUH €KW TepOMIMAra) YuIaMIIMINK OCNTUCHUHHM KOIUpJIalUraH T'eHU
KOMNMamTupmwiagy, Oy 3ca KeNrycuaa TPaHCTeH YCUMIUKIAPHHU TAaHIAINTHU amalra OIIMPHII
MMKOHMHH Oepamu. byHaail BekTop knunk Xaxkmra sra, yaaad T-JIHK xynynaura kepaxnu rexn
KeTMa — KeTIUTHHHU yNa0, KIIOHIAI MaKcaauaa GoiiatanuIaam.

Konbrorammst #iynu OwunaH OyHIaid opaJiMK BEKTOpHM YcuMiuk TeHomura T-JIHK
KUCMUHHMHT WHTETPALMSACH yYyH 3apyp OYiIraH reHJapHM cakjaiiiuran OOIIKa BEKTOpra sra
Maxcyc Agpobactepiym tymefaciens mramMmu Xyxaiipanapura Kyaupuo yTkazunaau. by BekTop
MyaiisiH yiuamra sra Ba y Ti — minazmuaanunr vip-xynyau, T-JIHK HuHr yerapananran kerma-
KETJIMKJIApUra dra Ba OpajuK BeKkTopiapra aHamoruk pBP322 mmazmumacu ¢parmMeHTaapumaan
Tamkui TonraH. KoHbloranusjgaH CYHI MKKala BEKTOPHHUHI TOMOJIOTMK KHCMIIapU YpTracuia
pekoMOMHaNMs aMaira omaau, OyHHHI HaTWKachJa OpajuK BEKTOPHUHI Kepakjiu TIeH Ba
CEJIEKTUB MapKep TYTYyBUHM KUCMHU Vip- XyAaynu Ba T-JIHK HUHT yerananran keTMma-KeTJIMKIapH
OwnaH Oupra MKKMHYM BeKTOpra kyumpu® Vrkaswnamaw. lyHmail kwimO, MKKATA TUIa3Muaa
Yypracugaru pekoMOWHAIIMS HaTHKACKHIa KOMHTErpaTUB BEKTOp onuHaau. byHaail KomHTerpaTus
BEKTOpra sra arpoOakTepHs Xy)kalpallapy CeJeKTHB 03MKAa MyXUTJIapuia TaHi1ad OJMHAAN Ba
KeNrycuaa YCUMITHKIAp TpaHchopMaIsIcH yuyH KYIJIaHUIaIu.

JTHK cak/i0BYM BHPYCJIAp ACOCHAATH VCHMJIMK BeKTOPJAPH. Y CHMIMKIAPHHU
3apapioBun BHpyciapHUHr ¢(akat 1-2 % wurmna JIHK caknoBum Oymagu. AlfHan ymap
pekomOunant JIHK onwmm texHomormsicuzma KyJjulaml Y4yH JKylda KyJad Ba YCHUMIIMKIIApra
TeHJIapHU KYyuupuO YTKa3yBUM BEKTOpJAp YUYyH acocuil Bocutanap xucoOnanaau. By Gopana
KapaMIyJIJIoNIIap OWjacura MaHCy0 YCHUMIIMKIApHM 3apapiaiauraH TryiakapaMHuHr CaMV
(caynifmrowep mosaic vipys) Mo3anka BHPYCH SHT UCTHUKOOIIN OYynmb xucobnananu. by Bupyc
kucwitapu auametpu 50 HM aTtpodmma O6ynu6, 8000 >x.H. y3yHmukmarn XankacumoH JIHK
tyraqu. CaMV TreHOMUHHMHT KarTta OyiamaraH XaKMU OWIIaH XYAAud OakTepus IUIa3MUIACH




currapu Bupyc JIHK cu Oumnan in vitpo mapouTuaa Wiuiam UMKOHM MaBXy[ Ba YHU YCUMIIMK
Oaprura uIIKaiam OpKaiu KUPUTUII MyMKHH.

Ky4n6 ropyBYH reHeTHK 3JieMeHTJIap (TPAaHCIO30HIap) acocuaaru Bekrop.aap. 1990-
Hutapaa YCUMITHK XyKapaaapu TpaHCPOpMalMsICH yUyH Y3Ura X0C TY3WIHIINTA Ta Ba TEHOM
O0yinabd Tpancnosuims Oyna omaauran JIHK — kerma-kernukiapaan ubopar Ky4uuO OpYyBUH
TeHETHK JJIEMEHTJIap acocujaru BeKTopiapiaH ¢oiinananuna Oounutanau MasKyp yCYJIHHUHT
MOXUSATH IIYHJAKH, KY4uO IOpYBYM T€HETHK 3JEMEHTJIap YCUMIIMK XpOMOCOMacura OMpiaM4u
WHTETPANMACHAAH CYHT KUPKHUII Ba KETMa-KEeT JKOWJIaHUII WY Ouiad reHoM Oyiad ypHarmo
omamu. Ycummuknap yayn Ac/Ds BEKTOpIAp TH3MME KEHT KYJIIAHHIAIM.

Veumink xyskaiipanapu TpancgopManuscl ycyJuiapu Kyinaarnuap:
V cUMIMKIapra TeHIapHa TYFPUIAH - TYFPH KyIUPUO YTKA3MIIL
JAHK MUKpOMHBEKIUSACH.
DnexTporopanus.
Jlunmocomarnapra >koamTupul.
Buobannuctuk Tpanchopmanmsiap ycyau.
Yenmauknap TpaHCcOPMANMSCHHUHT JAATWLIAPH. YCHUMIMKIAp TpaHchOpMAIUsicH
BEKTOpJIapH TapKuOHra (yHKIMOHAJ I'eHJaH TAallKapHu CEJeKTHB HUILIOH TeHJIapu Kupaau. by
TeH ojaT/aa aHTHOWOTHUKIIAp KaHaMUUMH (nptll -renu) €ku TUrpomMunuH (mnptll- renu) ra
YUJIAMIWINK TCHIAPUHH KOAMPJIAWIN, IIYHUHT YYYH TPAHCTeH YCHUMIMKIAPHH JacTIaOKu
TaHJIOB MIUIAPUHU TETMIUIM aHTUOMOTHKIIAD CAKJIOBYM O3WMKA MyXHUTIapuaa onubd OGopuianu.
Bynnaii myxutna TreHOMHM TapkuOHIa CENeKTHB HHIIOH TeHH OynraH YCHUMIMKIapruHa
pereHepanus Kwia oOJaad. bBUPOK CeNeKTHB MyXUTAa ¥yca OJNHII XYCYCUSTUHUHT ¥3U
YCUMIIMKHHUHT TPAHCTeH TAOMATHHU MCOOTIIOBYM STOHA AT OYJa OIMaiIu.

T-JHK kerma-keTnuknapu OOpIMTHHM TYIMK HCOOTIANIIA TIOJIMMEpa3a 3aHKUP
peakuuscu (I13P) taxmunmm Ba T-JIHK GynaruHu pagnoakTuB 30H] cudaruga KyJuiamn opKaiu
TpaHcreH ycumink xpomocoma JIHK cuHUHT 610T — rubpuan3anuscura acocianral MOJIEKYJISIpP
TaxXJWiIM yTKasuinaau. byHpall TaxJWwiapHd YTKa3ull >KyJa KAMMAaT  Typca-fa, OJWHIaH
HaTwkanap Tpanchopmarmsa amanra omraniauru, T-JIHK — koHCTpykmusuiapHUHT KaHYacH
YCUMIIMK TEHOMHra YpHAIla ONTaHIWTd TYFPUCHUIA HWIIOHWIM MAabJIyMOT OJIUII WMKOHHHH
Oepanu.

VCHMJIMK FeHOMHTA GeroHa reHJIapHUHT JKCIPecCHsICH berona  renmapHUHT
YCUMIIMK T€HOMUTa 3KCIPECCUsICH HaThXKacuaa Oup Karop Myammosiap kenubd unkaad. bupunumn
MapTa YCUMIIMKIAp TpaHCPOpMaLMsACH Y4yH QoHganaHUIaAUraH TeHjaap OakTepHsiapaaH
axpatnl onwHTaH OYnuoO, yIapHU YCUMIIMK XYyKaipaiapu TpaHCGOpMalMsICH YIyH TYFpUIIaH —
TYFpu unatud Oynmacau.

bakTepusi reHmapu syKapuoT XyxkadpaliapAa TPaHCKPHUIIUA OVIWINA YIyH YJIapHHHT
IPOMOTOP KETMa-KeTIUKIAPHUHMA YCUMIMK TEHJIapu NpoMoTopiapu €EKM OOIIKa YCHMIIMK
XyXaipacuja TpPaHCKPUIIUSHN WHULAIUS KWIa OJIaJIUTraH MPMOTOpJIapyura aiMallTHPUIL JIO3UM
Ooynanu.

MukpoopranusM — MNpPOAYHEHTJIAPHU TeH MYXaHAHCJIWTH YyCy/JIapu €épaamMuaa
sipatum Yrtran acpauar 1970 — fiumnapuna  GHOTEXHOJIOTHANA SHIH TaXKPUOa TEXHOIOTHSICH —
reHeTUK (T€H) MyXaHIUCIUK SpaTuiaau. by ycymHuHr acocuaa XyXaipagaH Tamkapuaa
pexombunantT JIHK sapartum éranu. By TexHonorusnan ¢oinananum okudaTuaa reHnapau cod
XONa aXpaTull, YyJIapHU MoauUKauusg KWW, OMPUHM MKKHUHYMCUIA yJamll, ‘“TeHiap
MakMyacu” sipaTulll, okubaTtuaa OyTyHIal SSHIU XyCyCHUSATHUTa 3ra OYIraH OKCHIJI CUHTE3 KHJIHII
UMKOHUSITH SIPaTUIIM Ba YHU OKCUILIAp MyXaHUCIIUTH 1€0 aTtanaau
Bekrtop ren 6unan nurasza ¢pepmenTH Epaamuaa Oupukkangad keitnn pekomounant JJHK xocun
oynmamu. KeitmH, Oy Oupukma (BEKTOp TE€H) MHKPOOPTaHHW3M XyKaipacura o0opuiaau
(Tpanchopmarys) Ba y epaa aMIuiddukanus (Kynaiuin) amaira omaiH.

Hatwxana 6up reHHUHT OUp Heua HycXacH — KJIOH naiao oynaau. IlyHuHT yuyH Xam Oy HynHu
KJIOHJIAII J1e0 aTanaiu.




Arap KIIOHJIAII MakKcaauaa xamma rexiap cakioBun ogam JIHK cu wmimarunca, ojaMHHUHT TeH
OoubmMoTekacH (KJIOHOTEKA) XOCHJT OYIaau.

By ycynma OakTepusuiapra KIOHJAIITHUPWITAaH WHCOH, XaliBOH €KW YCUMIIMKIAp TEHJIapu
TYFpUIaH-TYFpHU OakTepusiaa Gpaoausar KypcaTa oJIManIu.

WNmmmam  yuyH »3ca, yjapHH OakTepusiiaH aXpaTHIl, OakTepusi TeHUHH OOLIKAapyBUHUCH
(perynsaropu) OuiaH KUXO3Jalll Ba KalWTagaH OaKkTepusra KUPHUTHII 3apyp. byryHru kyHaa xap
XWI TeHJIap CAKJIOBYH Ba KEPAKIM MAaXCyJIOT CHHTE3 KWIyBUHM OMp KaTOp TPAHCTEH OaKTepHsiiap
spaTuiarad Ba MyBaddakusaT OwiaH UOUIATIIIMO KEIWMHMOKAA. [ €H—MyXaHIUCIUTH YCYIIapu
(pexomObunant JIHK texHomorusicu) THOOMET yuyH 3apyp OynraH, KumMmar0axo OKCHII
Moajanapy — Mnuiad YuKapuil €KUM KYI TOHHAJIMK OKCHJI MOJJajiapu HIiad yYuKapuIl
)apaéHiapuaa KeHT KYJUITaHUO KeTHHMOK/1a. JHT aBBaJI0 HHCOH OPTaHM3MU/Ia CUHTE3 OYIaauran
Ba JOPUBOp MojJa cudaThaa WIUIATUIAUIaH OKCUJ Ba MENTUJIApHU CUHTE3 KWIMILHU Hynra
KYHUII KaTTa axaMusT KacO 3Taju.

['en MyxaHIUCIUTH MyaMMoJlapu OWjaH IIyFUJIaHAIUTaH OMWJUIAPHU acocuil BasudanapuiaH
Oupu XaM myHaail OMpuKManapHy eTapiuda CUHTE3 KHia OJlafiuraH OakTepusiap MTaMMIApUHA
sapaTuilra Oaruiuianrad. by »apaéHHu acocuit KWHMHYWINKIAPH, HITAMM SpaTHILI OMIIaH OOFJINK
smac, Oanku, spaTWIraH MITaMMJA CHHTE3 KWIMHTAaH OKCWJI MOJJAIapHHHU KEpakiu Mebeépaa
yuuiad Typwil, yiaapHH MoauduKamusara ydpad, MUKpOOpPraHU3M Xyxkalpacuaa mnapydajaHud
KETMACJIMTH YYyH MIAPOUT SIPATHUII OWIIaH XaM Y3BUM OOFIUKIUD.
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