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1. Life Cycle 
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1. Genetic Modification 
2. Sweet Sorghum 
3. Cassava 
4. Switch Grass 
5. Cellulase 
6. Lignocelluloses 
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Ê¿ZÆm�{Z�f«Y��{�Á�É��¿Y��z]��{Â]�|ÅYÂy����� ����,¾/ËY��/]�ÃÁÔ/�

�������,É�ÁZ/À§�d�/Ë��Êf À/��ÉZÅ{�]�Z¯�ÄyZ�������/Ì¿�ÊÅZ/´¿�ºÌ/¿���Ä/]��
�������Ã|/ÀÀ¯�|Ì·Âe��ËZÀ��Ê^¿Zm�cÓÂ�v»�d�/Ë���µÂ¿Z/eY���Á������Y�,

��Ä¸¼m[Ô�Z§����cZn¿Zy�Z¯�¾ËY������������Y��ÉY�Ä/¿Z³Y|m�hv]�Ä¯�{�Y{�
Ê»�d�Y��Y{�Ây�]�ÉY�Ã�ËÁ�dÌ¼ÅY��Y�{Ây�ÉZm��{�Á�|^¸����

�������������Ã|��Äf�Y~³�É�ÁZÀ§�d�Ë��Ã|Æ��Ä]�Ä¯�Ê¨ËZ�Á�¾Ë�f¼Æ»��Y�Ê°Ë
���������/ËY�Ê¸/�Y�ÉZÅ�ÄyZ���Y�Ê°Ë�Á�d�Y�f/���¾,Ä����Ì/v»��Y�d/�Z¨u�

M��ÅZ¯�Á�d�Ë�Ó�Ã|/ÀË���YÂ/Å�ÉZ/Å,��d/�Y�­Z/y�Á�[M�� ��Á�¦/Ë� e
�Äy�q�[Zzf¿Y�ÉZÅ�Ê³|¿�����ÉY�]�\�ZÀ»��d�Ë��µÂ¿ZeY������¥|Å�Z]

���Z¯�¾Ë�f�Ì]�Ä]�Ê]ZÌf�{������Ä/¿Zz¸³�ÉZÅ�Z³��Z�f¿Y��{�¾°¼»��Å�ÉY��
���Á�������ÂeÂÌ¯�½Z¼Ìa��Â�Â»����������É|/ ]�ÉZ/Å�½ÂÌ�¿YÂÀ¯�Á��,

��uY�»�É�Z��ÄÀÌÆ]��������������j¯Y|/u�Ä/]�¥|/Å�Z/]��/Ì¼ze�|ÀËY�§�¦¸fz»�¶
�cÓÂ�v»�½|¿Z�������������ÁM�½Z/Ë��cÓÂ�v»�½|¿Z���¶«Y|u�Ä]�Á�|Ì¨»

������§�¾ËY��{�d�Ë���Ìv»�ÉY�]Y�����Á�Êf�Ë��É�ÁZÀ§Â¿Z¿�ÉZÅ{�]�Z¯�,|ÀË
�ÄyZ���´Ë{���µÂ»�§��{�É�ÁZÀ§�d�Ë��¾ËÂ¿�ÉZÅ�É|À]�dyÂ/�����ÉZ/Å

Ê¿Z»�M����ÉÁZu�Ê^Ì¯�e���d�Ë�����ºÅY�/§�,ZÅÁ�{Ây�ÉY�]�µÂ¿ZeY���É�Z/��
�����f�Ì]�Äq��Å�ÊÀË�´ËZm�½Z°»YMTBE��¾Ë�À]��{������Ê/°Ë�½YÂ/À��Ä]

���Ã{Â·M�ºÆ»�¶»YÂ���Y�������Êv���Á�ÊÀÌ»���Ë��[M��]ZÀ»�É�Z���������Z/]
��d�Ë���µÂ¿ZeY�����Á�������������¶/»Z e�{|/ f»�{�YÂ/»��Y�{�Â/»�|/Àq�Z/ÆÀe
�d�Ë�d�Y�É�ÁZÀ§�d�Ë��Ê�Ìv»�d�Ë��ÉZÅ{�]�Z¯�Z]�µÂ¿ZeY���

��d//�{��Ä//]�Ê]Z//ËÉ��//¿Y��Z//Å�yÂ//�d�ÉZ//Å���Z//³�Á�d//¨¿�¾Ë�´ËZ//m�
�dyÂ���Ê¸Ì�§�ÉZÅ��������������¾f/�Y{�½Á|/]�Á�É�Ë~/a�|/Ë|ne�d/Ì¸]Z«�Z]�

��YÂ��������¥Y|/ÅY�¾Ë�/f¼Æ»��Y�Ê/°Ë�|ËZ/��,Ê/�Ìv»�d�Ë��[�z»�
É{�^ÅY�����Z»�½Y�Á{��{Â��[Â�v»��������Á�­Z/a�É��/¿Y�¾/ËY�Ä¯��fÆ]�Äq

�����������½Z�M�¥��»�Á�ÊËZn]Zm�dÌ¸]Z«�ÉY�Y{�Á��ËZ»�¶°��Ä]��Ë~a|Ë|ne
|�Z]��Ì¿�Zm�Ä¼Å��{� 

                                                                 
7. GHG Emissions 
8. The Kyoto Protocol 
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��������������Á�\/�ZÀ»�d/¼Ì«�Z]�,��Ì�Á��ZÌ¬»��{�Ê^�ZÀ»�ÉZÅ�É��¿Y�¾ÌÀq
�����d�Y�Ã{Y{�Y�«��Ì³�Ä¼Å�Á�½Z�M{�]�Z¯�������¦/¸fz»�cÓÂ�v»�½ZÌ»��Y

�����������������,�Ë~/a�|/Ë|ne�ÉZ/Å�dyÂ/��Á�É��/¿Y�ÄyZ/���{�É�ÁZ/À§�d�Ë�
d�Ë���d¬^��ÉÂ³�{ZË��Ä¸�Z§�Z]�µÂ¿ZeY�d�Y�Ã{Â]��{Ây�ÉZ^«���Y�Y�

����Ê¿ZÆm�dÌ¼ÅY���¿��Y�Á���������������pÌ/Å�Z/]��/Ì³�Ä/¼Å�Á�Ã{�f�/³�{�]�Z/¯�Á
���É��¿Y
dyÂ��������Ä�/ËZ¬»�¶/]Z«�É�´Ë{�¾Ë�´ËZm��d�/Ì¿�����Á�|/Ì·Âe

�Ê¿ZÆm�¥��»�d�Ë�µ�Ë{����Ä¿Y{�Á�½ZÅZÌ³��Y�µZ�vf�Y�¶]Z«��ÉZÅ
ÊÀ£Á������\Ì¬ e�¾Ë�f°Ë{�¿�½YÂÀ��Ä]���Ã|ÀÀ¯��d�Ë�������Y��/f¼¯�µÂ¿Z/eY
����ÂeÃ{��¾Ì¼ze�µÂ¿ZeY�Ê¿ZÆm�¥��»�Á�|Ì·Ê»��{Â����� 

[��������|À]��{�Ã|��½YÂÀ��{�YÂ»�¦·Y������Y��Ä·Z¬»��Y��z]�¾ËY��Ê»����Ä]�½YÂe
��������½Z/Ì]��Ì¿��Z»M�Á�¹Z«�Y�Á�{Y|�Y�½Z]���/¯�����pÌ/Å�{Â/���z�/»�Z/e�{

����½ZÆm�t����{�É�ÁZÀ§�d�Ë��¾Ì »�µÂ�v»���|/Ì·Âe�ºnu���¿��Y
�Z]�É{Z�f«Y����Y�Á�¥��»�Á�d�Ë�¶]Z«�µÂ¿ZeYd�Ì¿�Ä�ËZ¬»�� 

�������Ê¿ZÆm�¥��»�Á�|Ì·Âe��d�Ë������{�µÂ¿Z/eY����/]��/ÌyY�Ä/Å{��Ä���Â/�
�������d�Y�Ã|���]Y�]�Á{�µZ��Ã{��Å���Âf»����������������/]�ÃÁÔ/��Ä/f^·Y

������������f�/Ì]��/ÌyY�ÄÅ{��{�Ã�ËÂ]��Ì¿�|Ì·Âe��ËY�§Y�¾ËY�d����,dÌ¼¯�Á� �
d�Y�Ã{Â]��Ì´¿Y�d¨´��É�Ì^ e�Ä]� 

���������]�ÉY�/]��/ÌyY�ÉZÆ·Z���{�|Ì·Âe�|���w�¿�Äf^·Y�Ê�/ ���cÓÂ�/v»
���]�,É�ÁZÀ§�d�Ë��\Ì¯�eÂ¿��Ä�����������ZÌ�/]�,½Z/»�{�Á�Á�Y{�ÄyZ/���{�Ã�ËÁ

��¾ËY��Y��f�Ì]���,d�Y����Ä�ËZ¬»�¾ËY��{�¾°Ì·�Ê»������|Ì·Âe�ºnu�Ä]�d�ËZ]
��Ä�ËZ¬»�{�cÓÂ�v»�¾ËY����|Ì·Âe�ºnu�Z]��d�/Ë�����Ä/mÂe��/Ì¿�µÂ¿Z/eY

d�Y{��Z�f¿Y�Ê»������Ê¿ZÆm�¥��»�Á�|Ì·Âe�{Á�����É�Z/m�µZ/���{�µÂ¿ZeY
É{ÔÌ»�Ä]���¸Ì»�|��]��fÌ·�{�ZÌ���½ÂÌ¸Ì»�|��|Àq��´Ë{�c�Z^��Ä]

�����É��ÁZ�¯�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�¾e�0Ze|¼����c�}�Á��°�Ì¿���]��Ä����Á�ºÌ¬f�/»��Â�
����ºÌ¬f�»��Ì£�ZË�������°�/Ì¿��Ô»�¶°��Ä]���������d�/Ë��Ä/y�q�¾/ËY��{

É�ÁZÀ§��|ÀÅYÂy�d¯���¯{�� �ÉZÅ�Â�¯�Ã{�f�³�ÉZÅ�É�Ë��Ä»Z¿�]
��������½Z�¿�Äf§�³�c�Â��{| f»�ÉZÅ�ÊÀÌ]��Ìa�Á�¦¸fz»�Ê»����Ä/¯�|Å{�

�����Ê¿ZÆm�Ä¿ÓZ��|Ì·Âe��ËY�§Y���d�/Ë�������]Z/À»�{Á�Á�Z/]�Ã�ËÂ/]�,µÂ¿Z/eY
��·Â¸��ÂÀ´Ì·�ºÌ��Â������������Á�d��/��Z/]�ÊeM�ÉZÆ·Z���{�,Äy�q�¾ËY�Ä]�É�

���|]ZË�Ä»Y{Y�É�f�Ì]�d �Á������������¥��/»�Á�|/Ì·Âe�{|/n»�½|/���]Y�]�Á{

                                                                 
1. Biodiesel 

���{Á|u�É�Ìq�Äf^·Y�����µÂ¿ZeY��´Ë{�c�Z^��Ä]�ZË�,®ÌffÀ��µÂ¿ZeY�Y���Y|¬»�¾ËY��Y
�Ê¸Ì�§��]ZÀ»��Y�É|Ì·Âe��Z³�Á�d¨¿��Ê»�¶Ì°�e�Å{|���

��Ê¿ZÆm��d�Ë�����Ê���{�µÂ¿ZeY����Ze�����������Y��Á{�ÄmÁ�pÌÅ�Ä]�Ã|ÀËM�µZ�
{Â]�|ÅYÂz¿��Z�f¿Y���Á�����

������Ê^Ë�¬e���Âf»�d¼Ì«�[Z�fuY�Z]�d�Ë���Á�¦/¸fz»�ª�ZÀ»��{�µÂ¿ZeY
��������µÂ�v»�¾ËY�cÓ{Z^»�Ã|��ÄfyZÀ��ÉZÅ�Y�Z]��{��É{�^ÅY���Â·ÂWZaÂWZ�

����ÓZËY��{�Â³Z°Ì��,¶Ë��]��{�����ZaÁ�Y��{�¹Y{�e��,Z°Ë�»M�Ã|vf»�c���Á�ÊX^¼]�,
­Â°¿Z]�ZÌ�M��{ �Á�������½Y�Ì»�Ä]�
� ��Z/e�
�����,�/fÌ·��/Å�ÉY�Y�Ä/]��Ó{�

�Y���ÊeÔ»Z »��������±��]�É�Zne�cÔ»Z »��ZÌ¬»��{����d�/Ë���,µÂ¿Z/eY
�����{Á|/u�Ä/]�,�É�ÁZÀ§�d�Ë��Ã|���z�»�µÂ�v»�®Ë�ZÆÀe�½YÂÀ��Ä]

������µZ���{��Ó{�{�ZÌ¸Ì»��Ê»���Á�|���½Z¼Å��������{�Êfu�,|��Ã�Z�Y�Ä¯��Â�
������������½|Ì/���,Ã|ÀËM�µZ��|Àq��{�µÂ�v»�¾ËY�d¼Ì«�½|¿Z»�d]Zi�c�Â�

������{Á|u�Ä¿ÓZ��ÊeÔ»Z »����Y�Ä]����������®/Ë�ÉY�/]�Z/ÆÀe��Ó{�{�Z/Ì¸Ì»�
{Â]�|ÅYÂz¿��Z�f¿Y��Y��Á{�É�ÁZÀ§�d�Ë��µÂ�v»���Á��Á���� �

�d�Ë��sÔ��Y���dyÂ��Ä]�É��¿Y���������Á�¶¼u��z]�ÉY�]��Z³�ZË��ËZ»�ÉZÅ
��Ê»�Äf¨³�¶¬¿���0Ze|¼��Ä¯�{Â��d�Ë���Y����Ê/»�|/Ì·Âe�Ã{Âe�|¿Â/����d�/Ë��

É��¿Y�������Y{�dÌ¼ÅY�dÆm�½M��Y�ZÅ¿��Ã|/��Ê¸Ì�§�dyÂ��¾Ë�´ËZm�Ä¯�|
Á������Ä¿Zz¸³�ÉZÅ�Z³��Z�f¿Y��ÅZ¯�,�Y|ËZa�Ä �Âe�����Ä/¬�À»�Ä /�Âe�,ÉY�,ÉY

�|¿�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��Ä����dÌÀ»Y�Á�Ê�Z¼fmY��ZfyZ�]��[����
�É��¿Y��]ZÀ»������É��¿Y��]ZÀ»��Y��e�dyYÂÀ°Ë��Ë~a|Ë|ne�ÉZÅ���Ê¸Ì�/§�ÉZÅ

��������/�¿��Y��Ë~/a|Ë|ne��]Z/À»��Y�É��¿Y�½ZË�m�Á�|Àf�Å�Ã|À¯Y�a�Ê¼eY�Á
����Y�]�Ä���Y��Ì]��Y|¬»���É��/¿Y�¥��»��]�������d/�Y�½Z/Æm��{�Ê¿Â/À¯]��[.�

ºf�Ì�����]�É�Á�»Y�É��¿Y�ÉZÅ��Ä����������/¨u�Ä/¸¼m��Y�¦/¸fz»�¶WZ�»���Zy
���������ÊËZ/Ì§Y�¤m�¶WZ�/»�Á�{Z�f«Y�,d�Ë���Ìv»�,É{�§�©Â¬u±��Ê/�ZÌ�

����|Àf�/Å��Y|ËZaZ¿]��[������Y�/³��Z/�Y�]���¾Ì/]��/¿Y�M���É��/¿Y�Ê/¸¸¼·Y
��Âe�ÉÂË�ZÀ� ���������|/ÅY�Z/]�Z/aÁ�Y�ÄË{ZveY�Á�Z°Ë�»M�ÉY�]�Äf§ZË�Ä¥Y���ÃZ/eÂ¯

������{Á|/u�ÊÀË�´ËZm�½Z°»Y�c|»�����������d�/Ë��Z/]�Ê¸Ì�/§�ÉZÆfyÂ/���Y�
dyÂ��ZÅ¾Ì»��Z]���{�Y{�Y��Ê¸ §�d�¯��Ë��ÉZÅ]��[����

��������Ä/���ËY�/§Y�ÉY�/]�Z°Ë�»M�d·Á{���Âe�Ã|��É�Ë��Ä»Z¿�]�É|Æ e��{
������{�É��¿Y�d�Ë��É�]Y�]�����Ã�/Ì´¿Y�µZ���������Ä/ÀÌ»���{�ª/Ì¬ve�ÉY�/]�ÉY

d�Ë�É��¿Y����|»M�{ÂmÂ]�Ê¸¼��ÉZÅ��»���d�/Ë���Y�Ã{Z¨f/�Y�ÉZËY���É��/¿Y
��Y�|Àe�Z^���d�Ë�É��¿Y�����d�/Ë���]ZÀ»��Y�ZÅ�Ã{Â/e����¶Æ/��l/ËY���µÂ/�Â·Y

���É{���¿��Y�,Ã{Â]�������������Ì/v»��Y{�d/�Á{�Á�Ê/jÀy�ÊfyÂ/��¾]�¯|Ì�/¯Y
�|Àf�Å�d�Ë����dyÂ��¾ËY���\Ë�ze�d�Ë��,ZÅ�������Ä /�Âe��{�Á�Ã{Â/]��Ë~a
|¿�iÂ»�Y|ËZa]���[���������ÊnË�|e��ÅZ¯�Z]�Z°Ë�»M��{�µZj»�½YÂÀ��Ä]���]ZÀ»�

�����������,¹Zy�d¨¿�cY{�YÁ�Ä]��Â�¯�¾ËY�Ê´f�]YÁ��ËY�§Y�Á�Ê¸Ì�§�ÉZÆfyÂ�
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���d�Ë��½M�ÉZÀ^»��]���¶«Y|u�É��¿Y��
����������dyÂ/��Á�¶/ÌWÁ�Z³��Y�Z]��Y
��µ�Ë{��������µZ��Ze�¶¬¿�Á�¶¼u�ÉY�]�Y��������½Y�^m�|À¯]��[��¶°������

�§Y��d�Ë��¶Ë|^e�ÉZÅ|ÀË���Ê»�½Z�¿�Y��Ã{Âe|Å{��d�Ë���Ê/»�Ã{Âe��|/¿YÂe
�d�Ë��Ä]�dyÂ�����d�/Ë��|À¿Z»�ZÅ���������cÓÂ�/v»�,µ�/Ë{�d�/Ë��,µÂ¿Z/eY

���À¯YÁ��Y�¶�Zu�����������Á��fÀ/��¾/£Á��,�fÀ���Z³�|À¿Z»�ÊËZÌ¼Ì�Â»�e�ÉZÅ
���{Â��¶Ë|^e�Êf�Ë��{YÂ»���ZeY�d�Ë������������]Z/À»��Y�Ä/¯�d/�Y�ÊfyÂ/��µÂ¿

�������/]�[Â/q�Á�ÃZ/¯�,c�}�,|/À«�|À¤q�,¹|/À³�|À¿Z»�ÊÅZÌ³��Ë~a|Ë|ne�Ä
�Ê»�d�{|ËM����Ê»�µÂ¿ZeY�d�Ë��]�|¿YÂe�Ä����¾Ë�´ËZ/m�Z/Ë�Ê/¿{Á�§Y�½YÂÀ�

��{Â��Ã{Z¨f�Y�¾Ë�À]��d�Ë��������������Y|/¬»��/�¿��Y�µ�/Ë{�Z]�Ä�ËZ¬»��{�µ�Ë{
{�³Â³����»Á�M��Y|¬»�,µZ f�Y�Ä�¬¿�,��d�Ë��Á�®ÌeZ\Ë�ze�É�Ë~/a����/fÆ]�

Yd�]��[���d�Ë��Är¿ZÀq��]�µ�Ë{��Ä���������¶/¬¿�Á�¶/¼u��{�dyÂ/��½YÂÀ�
����������µZ¤f/�Y�ª/Ë����Y�d/Ì ¼m�Á�d�/Ë���Ì/v»�Ä]�{Â��Ã{Z¨f�Y��,Ê/ËY�

������É{��ÅZ¯�Á�ZÅ�Æ��Ä]�c�mZÆ»��ÅZ¯���Á�¾]�¯|Ì�¯Y{�³Â³���®/¼¯�
Ê»|À¯���

��¶°�������Ã|ÀËM��Y�ÊËZ¼¿�dyÂ��É�´¿�������½Z�¿�ZÌ¿{��{�Y��¾Ë�´ËZm�ÉZÅ
Ê»|Å{��Å���Zu�µZu��{dyÂ���Y�½�Á�|Ì�½Y�³�¹Â��»�ÉZÅ�d�Y��e��

������Zu�µZu��{É�ÁZÀ§��������½�Á�|/ÌÅ�É{Z�f«Y�|Ì·Âe�ÉY�]�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ
d�Ë���Y�Ã{ÂeÄf§�³��Z¯�Ä]Ê»�{Â����

���d�Ë��É�ÁZÀ§�Ã|ÀËM��{�������/]�Y��Ê¸/�Y��/¬¿�É��¿Y��Ä������Y�Ã{Z¨f/�Y���Z/y
���Ê»�Ä]�ne��Ë~a|Ë|ne��]ZÀ»��|À¯�������|���Ã{Z»M�µ�Ë{�d�Ë��Ê¿ZÆm��Y�Z]

Zn¨¿Y����{�É������d�Y�Ã|ÀËM�µZ�������Ã|/ÀËZ¼¿�Z/aÁ�Y�ÄË{ZveY�Äq�³Y����
������]�Z°Ë�»M�,d�Y�ZÌ¿{��{�dyÂ��¥��»��Ä�����|Ì·Âe��ËY�§Y�µZu��{�d���

���µ�Ë{�d�Ë�d�Y���Ê»��Z�f¿Y�Á��������µZ/��Z/e�¶Ë��]�{Á�����,����Á�Z/°Ë�»M�
�������������{�Y~/³��/��d�/a�µ�Ë{�d�Ë��|Ì·Âe���¿��Y�Y��ZaÁ�Y�ÄË{ZveY�����Z/�f¿Y
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