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• બીટી કોટન: 

બીટી એ સર્વવ્યાપક માટીના બેક્ટેરિયમ બેસસલસ થરુિિંગિએન્સસસનુું ટ ુંકુું સ્ર્રૂપ છે.  આ બેક્ટેરિયમ ગ્રામ 

પોગિરટર્ અન ેબીજકણ છે. જે તેના વદૃ્ધિ ચક્રના ન્સ્િિ તબક્કા દિસમયાન પેિાસ્પોિલ સ્ફરટકો બનારે્ છે.  

સુંશ્લેસિત સ્ફરટકીય પ્રોટીન જેને 'એસડોટોન્ક્સસસ' કહરે્ાય છે તે અમકુ જ ુંતઓુ માટે અત્યુંત િેિી હોય છે.  તઓે 

કેટિસપલિના મધ્ય િટના ઉપકલા પેશીઓ પિ કાયવ કિીને જ ુંતનેુ માિી નાખ ે છે.  આ પ્રોટીન ઘણીર્ાિ 

માઇક્રોસ્કોસપક િીતે સ્પષ્ટ આકાિના સ્ફરટકો તિીકે દેખાય છે અન ે સ્પોર્ુવલેટેડ સુંસ્કૃસતઓના શષુ્ક ર્જનના 

લિભિ 20-30% જેટલુું બન ેછે.  આ પ્રોટીન તેમની જ ુંતનુાશક પ્રવસૃિ દ્વાિા ર્િીકૃત િયેલ છે અન ેતેિી તને ે

ચાિ ર્િોમાું જ િબિ કિર્ામાું આર્ ે છે.  Bt ની સર્સર્ધ જાતો 25 િી ર્ધ ુઅલિ અલિ પિુંત ુસુંબુંસધત 

જ ુંતનુાશક રક્રસ્ટલ પ્રોટીન (ICPs) ઉત્પન્ન કિે છે.  આ સર્સર્ધ જ ુંતઓુના લાર્ાવ માટે િેિી છે જેમાું િોિ ર્ાહકો 

અન ેઘણા કૃસિ જ ુંતઓુનો સમાર્ેશ િાય છે.  કપાસના બોલર્ોમવ લેસપડોપ્ટેિા ક્રમના છે અન ેતેિી તે બીટી 

ક્રાય I અન ેક્રાય II પ્રોટીન પ્રત્ય ેસુંર્ેદનશીલ છે, જે તમેના માટે સર્સશષ્ટ છે.  અસય ફાયદાકાિક જ ુંતઓુ આ 

પ્રોટીનિી પ્રભાસર્ત િતા નિી.  બેસસલસ જજનેરટક સ્ટોક સેસટિ (BCSC) ના જીન બેંક ડેટા બેિમાું 

ક્રાય(રક્રસ્ટલ), સાયટ(સાયટોગલટીક) અન ેર્ીઆઈપી જનીનોની યાદી B.thuringiensis માુંિી કૃસિમ અિર્ા 

સુંશોસધત આવસૃિઓ આપર્ામાું આર્ી છે.  ક્રાયના લિભિ 22 ર્િોની નોંધણી કિર્ામાું આર્ી છે જેમાું 126 

ક્રાય જનીનો એક સીઆિટી જીન અન ે3 ર્ીઆઇપી (ર્નસ્પસત જ ુંતનુાશક પ્રોટીન) જનીનો સાિ ેનોંધાયેલા છે.  

પિુંત ુક્રાય 1 એસી, ક્રાય 1 એબ સર્સર્ધ પાકોમાું લોકસપ્રય અન ેઅસિકાિક િીતે ઉપયોિમાું લેર્ાય છે. 

 

• બીટી કોટન શ ું છે? 

જીનોટાઇપ અિર્ા વ્યન્ક્ત જે આનરુ્ુંસશક ઇજનેિીની તકનીકો દ્વાિા સર્કસસત િાય છે તેન ેટ્રાસસજેસનક તિીકે 

ઓળખર્ામાું આર્ે છે.  બીજા શબ્દોમાું કહીએ તો, આનરુ્ુંસશક િીતે એન્સજસનયડવ સજીર્ોને ટ્રાસસજેસનક્સ કહરે્ામાું 

આર્ે છે.  ટ્રાસસજેસનક એક છોડ, પ્રાણી અિર્ા સ  ક્ષ્મજીર્ાણ ુહોઈ શકે છે.  ટ્રાસસજેસનક છોડમાું સર્દેશી જનીન 

અિર્ા સમાન પ્રજાસતના આનરુ્ુંસશક િીતે સુંશોસધત જનીન હોય છે.  સર્દેશી જનીન દ િિી સુંબુંસધત 

પ્રજાસતઓમાુંિી, નજીકિી સુંબુંસધત પ્રજાસતઓ અિર્ા અસુંબુંસધત પ્રજાસતઓમાુંિી અિર્ા ફૂિ, બકે્ટેરિયા અન ે
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ર્ાયિસ જેર્ા સ  ક્ષ્મ જીર્ોમાુંિી હોઈ શકે છે.  બીટી કપાસ એ ટ્રાસસજેસનક કપાસનો ઉલ્લખે કિે છે જેમાું માટીના 

બેક્ટેરિયમ બેસસલસ થરુિિંગિએન્સસસમાુંિી એસડોટોન્ક્સન પ્રોટીન પ્રેરિત જનીન હોય છે.  પ્રિમ ટ્રાસસજેસનક 

પ્લાસટ 1983 માું ર્.ુએસ.એ.માું તમાકુ (ફે્રલી એટ.અલ.1983) માું સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યો હતો. કપાસમાું, પ્રિમ 

ટ્રાસસજેસનક પ્લાસટ 1987 માું ર્.ુએસ.એ.માું મોસસેસટો, ડેલ્ટા અન ેપાઈન કુંપનીઓ (બેનેરડક્ટ અન ેઓલ્ટમેન, 

2001 પિ) એલએ દ્વાિા સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યો હતો.  , ટ્રાસસજેસનકના સર્કાસ પિ સુંશોધન કાયવ સમગ્ર સર્શ્વમાું 

ર્ધ ુતીવ્ર બસર્ુું હત ુું અને કેટલાક ટ્રાસસજેસનક છોડ સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યા હતા.  ટ્રાસસજેસનક કપાસ બ ેપ્રકાિના 

હોય છે જેમ કે.  (1) બોલિાડવ અન ે(2) િાઉસડઅપ તયૈાિ કપાસ.  પહલેાના કીડા બોલર્ોર્મસવ સામ ેપ્રસતકાિ 

આપે છે અન ેબાદમાું હગબિસાઇડ્સ માટે પ્રસતિોધક છે.  હગબિસાઇડ િેગિસ્ટસટ ટ્રાસસજેસનક કપાસ હઠેળનો સર્સ્તાિ 

ર્એુસએ સધુી મયાવરદત છે.  જો કે, બોલર્ોમવ પ્રસતિોધક બીટી ટ્રાસસજેસનક કપાસ ઘણા દેશોમાું ફેલાયો છે.  

ટ્રાસસજેસનક િોિ પ્રસતિોધક કપાસ હજુ સધુી સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યા નિી.  USDA (િાજશેખિન et.al.1999) 

ખાત ેએન્સટફયિુલ પરિબળોની લાક્ષગણકતા ચાલ ુછે.  ભાિતમાું, ફયિુેરિયમ અન ેર્ટીસસગલયમ સર્લ્ટ સામેના 

કેટલાક પ્રસતિોધક જનીનોને અલિ કિર્ામાું આવ્યા છે અન ેકપાસમાું રૂપાુંતરિત કિર્ામાું આર્ી િહ્યા છે.  

ચાઈનીિ ર્ૈજ્ઞાસનકોએ 'GO' જનીનન ેઅલિ કિીને તને ેકપાસમાું રૂપાુંતરિત કર્ુું છે જેણ ેબુંને સર્લ્ટ (િાુંિ 

એટ.અલ.2000) સામ ેપ્રસતકાિ દશાવવ્યો છે. 

• બીટી કપાસનો વિકાસ કેિી રીતે થાય છે? 

 કોઈપણ પાકના ટ્રાસસજેસનકના સર્કાસ માટે, પાુંચ મહત્ર્પ  ણવ પિલાું છે: (a) અસિકાિક જનીન અિર્ા 

જનીનોની ઓળખ, (b) જનીન સ્િાનાુંતિણ તકનીક, (c) પ્રોટોપ્લાસ્્સ, કોલસ અિર્ા પેશીઓમાુંિી 

પનુજીર્નની ક્ષમતા, (d) જનીન અગભવ્યન્ક્ત  ઇન્છછત સ્તિે ઉત્પાદન, (e) જનીનોનુું યોગ્ય એકીકિણ જેિી 

પ્રજનનનાું સામાસય માધ્યમો દ્વાિા પેઢીઓ સધુી ર્હન કિર્ામાું આર્ે. 

 

એકર્ાિ બોલર્ોમવન ેઅર્િોધતા જનીનોની ઓળખ પ્રાપ્ત િઈ જાય, પછી પિમાણ ુજીર્સર્જ્ઞાનીઓએ સુંપ  ણવ 

ટ્રાસસજેસનક હાુંસલ કિર્ા માટે તબક્કાર્ાિ સમસ્યાઓ હલ કિી છે.  કપાસના રકસ્સામાું, એગ્રોબેક્ટેરિયમ-
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મધ્યસ્િી જનીન ટ્રાસસફિ તકનીકનો આર્શ્યકપણે ઉપયોિ કિર્ામાું આવ્યો છે (રફિોિાબાદી એટ અલ. 

1987).  જોકે હર્ ેપ્રોટોપ્લાસ્ટમાું સીધા જનીન ટ્રાસસફિ માટે, બાયોગલન્સ્ટક જીન ટ્રાસસફિ તકનીકો ઉપલબ્ધ 

છે.  કેલસ અન ેસોમેસટીક એર્મરોયોજેનેસસસમાુંિી કપાસના છોડનુું પનુજીસર્ત િવુું અત્યાિ સધુી અમકુ 'કોકિ' 

જીનોટાઈપ પ  િત ુું મયાવરદત છે.  કપાસના તમામ જીનોટાઇપ્સ પનુઃઉત્પાદન માટે યોગ્ય નિી અન ેતે જનીન 

ટ્રાસસફિમાું એક મોટી અર્િોધ છે.  ચાઇના અન ે ઑસ્ટે્રગલયામાુંિી પણ સોમેન્સટક એર્મરોયોજેનેસસસના 

ઇસડક્શનના અહરે્ાલો મળ્યા છે પિુંત ુભાિતમાું, ભાિતીય જીનોટાઇપ્સ સાિ ેતેને પનુિાર્સતિત કિર્ાના પ્રયાસો 

અસફળ િહ્યા છે .કોલસ અિર્ા પાુંદડાની પશેીઓના જીનોટાઇપ-મયાવરદત પનુજીર્નની સમસ્યાન ેઅટકાર્ર્ા, 

રૂપાુંતિ અન ેપનુઃજનન  મિેીસ્ટેમેરટક પેશીઓનો પ્રયાસ કિર્ામાું આવ્યો હતો જે ઉપયોિી જણાયો હતો.  ક્રાય 

1 એબ અન ેક્રાય 1 એસી જનીનોનો ઉપયોિ કિીને, સુંપ  ણવ સુંકલન, અગભવ્યન્ક્ત અન ેપ્રજનન સાિ ેટ્રાસસજેસનક 

કપાસ પ્રિમ 1987 માું ર્એુસએમાું પ્રાપ્ત કિર્ામાું આવ્યા હતા. ત્યાિબાદ, ચીન અન ેઓસ્ટે્રગલયામાુંિી 

અહરે્ાલો છે.  આિામી ર્િોમાું, તકનીકોની શોધ કિર્ામાું આર્ી િહી છે અન ે જીનોટાઇપ-આધારિત 

પનુજીર્નની સમસ્યાઓ ઉકેલર્ામાું આર્શ.ે 

પાકના છોડમાું સર્દેશી જનીન (DNA) ટ્રાસસફિની ચાિ મહત્ર્ની પિસતઓ છે જેમ કે.  પ્લાિસમડ પિસત, 

પારટિકલ બોર્મબાડવમેસટ, ડાયિેક્ટ ડીએનએ અપટેક અન ે માઇક્રો-ઇસજેક્શન (સ્ટીર્ટવ , 1991).  આ પિસતઓ 

આનરુ્ુંસશક પરિર્તવન માટે ડીએનએ રડગલર્િીની સસસ્ટમ તિીકે પણ ઓળખાય છે.  જમીનમાું જસમલેા 

બેક્ટેરિયમ એગ્રોબેક્ટેરિયમ ટયસુમફેસસયસસ (જેને કુદિતની જજનેરટક એન્સજસનયરિિંિ તિીકે ઓળખર્ામાું આર્ ે

છે) ટ્રાસસજેસનક છોડના સર્કાસ માટે ર્પિાય છે.  આ પિસતમાું િણ મખુ્ય મયાવદાઓ છે જેમ કે.  યજમાન 

સર્સશષ્ટતા, સોમાક્લોનલ સર્સર્ધતા અન ેધીમી પેઢી.  એગ્રોબેક્ટેરિયમ મધ્યસ્િી ડીએનએ ટ્રાસસફિ પિસતના 

બ ેમખુ્ય ફાયદા છે.  સૌપ્રિમ, આ પિસતમાું ટ્રાસસજીનના એકીકિણની નકલ નુંબિ અન ેસાઇટ પિ િોડુું 

સનયુંિણ છે જે પારટિકલ બોર્મબાડવમેસટ પિસતમાું શક્ય નિી.  બીજુ ું, પારટિકલ બોર્મબાડવમેસટ પિસત કિતાું 

આનરુ્ુંસશક પરિર્તવનની આ સસ્તી પિસત છે.  પલવક ર્િેિે.  (1991) એગ્રોબકે્ટેરિયમ દ્વાિા CaMV પ્રમોટિ 

સાિ ેક્રાય 1 એસી જનીનન ેકપાસમાું સફળતાપ  ર્વક સ્િાનાુંતરિત કર્ુું અન ેટ્રાસસજેસનક કપાસ દ્વાિા ઉત્પારદત 

ક્રાય પ્રોટીન બોલર્ોર્મસવ માટે અત્યુંત િેિી જણાર્ુું હત ુું.  આ પિસતનો પાછળિી અસય લોકો દ્વાિા વ્યાપકપણ ે

ઉપયોિ કિર્ામાું આવ્યો. 

પારટિકલ બોર્મબાડવમેસટ પિસત જેમાું સર્દેશી ડીએનએને છોડના કોિોમાું ઉછચ ર્િેર્ાળા ધાતનુા કણો દ્વાિા 

પહોંચાડર્ામાું આર્ ેછે, ડીએનએ ટ્રાસસફિની એગ્રોબકે્ટેરિયમ મધ્યસ્િી પિસત કિતાું કેટલાક ફાયદાઓ ધિારે્ 

છે, આ પિસત યજમાનની સર્સશષ્ટતા દશાવર્તી નિી.  આિી, સર્સર્ધ છોડની પ્રજાસતઓમાું ટ્રાસસજેસનક છોડના 

સર્કાસ માટે તેનો અસિકાિક િીતે ઉપયોિ કિી શકાય છે.  ર્ધમુાું, આ પિસત એગ્રોબેક્ટેરિયમ મધ્યસ્િી 

ડીએનએ ટ્રાસસફિ પિસત કિતાું તકનીકી િીતે સિળ છે.  આ પિસતમાું, પ્રોટોપ્લાસ્ટને અલિ કિર્ાની જરૂિ 

નિી.  અસય બ ેપિસત જેમ કે.  કપાસમાું ટ્રાસસજેસનક્સ સર્કસાર્ર્ા માટે ડાયિેક્ટ ડીએનએ ટ્રાસસફિ અન ે

માઇક્રોઇંજેક્શન તકનીકનો ભાગ્યે જ ઉપયોિ િાય છે. 
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હાલમાું, બ ેડીએનએ રડગલર્િી સસસ્ટમ, જેમ કે (1) એગ્રોબેક્ટેરિયમ મધ્યસ્િી જીન ટ્રાસસફિ, અન ે(2)  પ્લાિસમડ 

ડીએનએ કોટેડ કણો સાિે કોસશકાઓ પિ તોપમાિો, કપાસમાું ટ્રાસસજેસનક (આનરુ્ુંસશક િીતે એન્સજસનયડવ) 

છોડના સર્કાસ માટે વ્યાપકપણે ઉપયોિમાું લરે્ાય છે (Umbeck et.al 1987)  ; રફિોિબાદી એટ. અલ. 1987; 

ફાઇનિ અન ેમેકમલુન, 1990).  પ્રિમ બ ેકામદાિોએ એગ્રોબેક્ટેરિયમ પિસતનો ઉપયોિ કયો હતો જ્યાિે 

છેલ્લા કામદાિોએ ટ્રાસસજેસનક છોડ સર્કસાર્ર્ા માટે કપાસમાું જનીન ટ્રાસસફિની જૈસર્ક પિસતનો ઉપયોિ 

કયો હતો.  આ બ ેપિસતઓ દ્વાિા કપાસમાું અત્યાિ સધુીમાું 37 િી ર્ધ ુટ્રાસસજેસનક છોડ સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યા 

છે. 

• રાઉન્ડઅપ રેડી® સોયાબીન: 

સોયાબીન, જેને સોયાબીન તિીકે પણ ઓળખર્ામાું આર્ ેછે, તે લીગ્ર્મુની એક પ્રજાસત છે જે મ  ળ પ  ર્વમાું છે 

એસશયા.  તે તેના ખાદ્ય બીન માટે વ્યાપકપણ ેઉિાડર્ામાું આર્ ેછે અન ેમાનર્ અન ેતેના પ્રાણી ર્પિાશ માટે 

તેના ઘણા ઉપયોિો છે. 

સોયાબીનમાું એકિ દીઠ ર્ધ ુખાદ્ય પ્રોટીન ઉત્પન્ન કિર્ાની નોંધપાિ ક્ષમતા છે. અસય જાણીતા પાક કિતાું 

જમીન.  સિેિાશ, સ  કી સોયાબીનમાું આશિે 40% હોય છે. પ્રોટીન અન ે20% તેલ, અનાજ અન ેઅસયમાું સૌિી 

ર્ધ ુપ્રોટીન સામગ્રી ધિારે્ છે. કઠોળની પ્રજાસતઓ, અન ેતમામ ખાદ્ય કઠોળમાું બીજા ક્રમ ેસૌિી ર્ધ ુતેલનુું 

પ્રમાણ ધિારે્ છે. સોયાબીન અત્યુંત સર્વતોમખુી છે અન ેતેન ેસર્સર્ધ પ્રકાિના ખોિાકમાું પ્રોસેસ કિી શકાય 

છે. tofu, સોયાબીન સોસ, સોયાસમલ્ક, એનજી બાિ અન ેમાુંસ સરહતના ઉત્પાદનો અર્ેજી સોયાબીન માટે મખુ્ય 

ખાદ્યપદાિો માર્જરિનમાું ઉપયોિ માટે શિુ તલે છે, શોટવ સનિંગ્સ, અન ેિસોઈ અને સલાડ તેલ. સોયાબીન મીલ 

એ સોયાબીનનો તે ભાિ છે જે તેલ કાઢયા પછી બાકી િહ ેછે.  તેનો ઉપયોિ a તિીકે િાય છે. પશધુન માટે 

ફીડ િાશનમાું પ  િક.  સોયાબીન ભોજન સૌિી મ  લ્યર્ાન છે. સોયાબીનની પ્રરક્રયામાુંિી મેળર્ેલ ઘટક, આશિે 

50-75% રહસ્સો ધિારે્ છે. તેના એકુંદિ મ  લ્યના.  અત્યાિ સધુી, સોયાબીન ભોજન એ સર્શ્વનુું સૌિી મહત્ર્પ  ણવ 

પ્રોટીન છે. ફીડ, સર્શ્વ પ્રોટીન ભોજન પિુર્ઠાના લિભિ 69% રહસ્સો ધિારે્ છે (ASA, 2008). 

• નીંદણ અને પાકની વદૃ્ધિ: 

નીંદણ વ્યર્સ્િાપન એ કૃસિ ઉત્પાદનમાું એક મહત્ર્પ  ણવ પરિબળ છે જે અસિ કિે છે. પાકની ઉપજ (ઉત્પારદત 

અન ેલણણી કિાયેલ પાકની માિા).  અસનયુંસિત નીંદણ ર્ાર્ેતિ કિેલ પાકની માિા અન ેગણુર્િા ઘટાડે 

છે.  પોિક તત્ર્ો (માું જોર્ા મળે છે. તુંદુિસ્ત છોડ માટે માટી) અન ેપાણી જરૂિી છે, પિુંત ુમયાવરદત, કુદિતી 

સુંસાધનો છે. વદૃ્ધિ  નીંદણ (અસનછછનીય છોડ) પાણી માટે ર્ાર્ેતિ કિેલ પાક સાિ ેસ્પધાવ કિે છે અન ેપોિક 

તત્ત્ર્ો, આમ એકુંદિ લણણીમાું ઘટાડો કિે છે અન ેતેનો કુદિતી સુંસાધનો કાયવક્ષમ ઉપયોિ ઘટાડે છે.  

ખેડ તો નીંદણ સનયુંિણની સર્સર્ધ પિસતઓનો ઉપયોિ કિી શકે છે, જેને સામાસય િીતે સર્ભાજજત કિર્ામાું 

આર્ ેછે. પાુંચ ર્િોમાું: સનર્ાિક, સાુંસ્કૃસતક, યાુંસિક, જૈસર્ક અન ેિાસાયગણક નીંદણ સનયુંિણ.  બાયોટેકનોલોજી 

એ ઘણા બધા સાધનો પૈકી એક છે જે ખેડ તોને તેનો ઉપયોિ કિર્ામાું મદદ કિે છે. ર્ધ ુખોિાક, બળતણ અન ે
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ફાઇબિ ઉત્પન્ન કિર્ા માટે સનયુંિણ પિસતઓ જ્યાિે તમેના ઘટાડીને કૃસિ પદગચહ્ન.  દિેક ખેડ ત માટે નીંદણ 

એ સતત પડકાિ છે. ખેડ તો માટે નીંદણને સનયુંસિત 

કિર્ા માટે હગબિસાઇડ્સ એ પ્રાિસમક અન ે સૌિી 

અસિકાિક સાધન છે. અને પાકની ઉપજમાું મહિમ 

ર્ધાિો.  હગબિસાઇડ્સનો ઉપયોિ કિર્ો (અસય નીંદણ 

સનયુંિણન ે બદલ ે હાિ નીંદણ અન ે ખેડાણ જેર્ી 

પિસતઓ) શ્રમ ઘટાડી શકે છે, સિર્ડ ર્ધાિી શકે છે, 

માટીનુું સુંિક્ષણ કિો અન ેખોિાકન ેઉત્પાદન માટે ઓછા 

ખચાવળ બનાર્ો. "આનરુ્ુંસશક િીતે એન્સજસનયડવ પાકો: 

આઈરડયાિી ઉત્પાદન સધુી" અન ે માુંિી સુંકગલત 

મારહતી મોસસેસટો પાઠ પેકેટ "પાક બાયોટેકનોલોજી: 

ગ્રોઇંિ એસડ ટેસ્ટીંિ િાઉસડઅપ તૈયાિ સોયાબીન." 
 

• રાઉન્ડઅપ તૈયાર સોયાબીન બનાિવ ું: 

િાઉસડઅપ િેડી® સોયાબીન ખેડ તોને નીંદણના 

સુંચાલનમાું મદદ કિર્ા માટે સર્કસાર્ર્ામાું આર્ી હતી. તેમના ક્ષેિો.  જ્યાિે નીંદણને સમગ્ર ઉિાડર્ા માટે 

સોયાબીન સાિ ેસ્પધાવ કિર્ા માટે છોડી દેર્ામાું આર્ ેછે. મોસમમાું, ઉપજની ખોટ 75% િી ર્ધી શકે છે.  

લિભિ તમામ સોયાબીન ક્ષેિો અમકુ પ્રકાિના મેળર્ે છે. હગબિસાઇડ સાિર્ાિ.  મોસસેસટોના ર્ૈજ્ઞાસનકોએ 

િાઉસડઅપ િેડી® સર્કસાવ્ર્ુું છે. ખેડ તોને સોયાબીનના ખતેિોમાું નીંદણને સનયુંસિત કિર્ામાું મદદ કિર્ા માટેના 

સાધન તિીકે સોયાબીન ટેકનોલોજી. િાઉસડઅપ િેડી® સોયાબીનની શરૂઆત કુદિતી િીતે િતી શોધ સાિ ે

િઈ હતી. પયાવર્િણમાું જનીન જે સરહષ્ણતુા પ્રદાન કિર્ા માટે જર્ાબદાિ હત ુું. હગબિસાઇડ ગ્લાયફોસેટ (જે 

વ્યાર્સાસયક િીતે િાઉસડઅપ તિીકે ઓળખાય છે).  જનીન, CP4 EPSPS તિીકે સુંગક્ષપ્તમાું, એક 

સ  ક્ષ્મજીર્ાણમુાું મળી આવ્ર્ુું હત ુું.  જનીન અલિ કિર્ામાું આવ્ર્ુું હત ુું અન ેસ  ક્ષ્મજીર્ાણમુાુંિી કાઢર્ામાું આર્ ે

છે અન ેપછી પ્લાિસમડમાું દાખલ કિર્ામાું આર્ે છે.  પારટિકલ િનનો ઉપયોિ બોર્મબાડવમેસટ અન ેપ્લાસટ 

ટ્રાસસફોમેશન, ર્ૈજ્ઞાસનકોએ જનીન દાખલ કર્ુું. સોયાબીનનો જીનોમ (ગ્લાયસીન મકે્સ). પારટિકલ બોર્મબાડવમેસટ 

પિસત કોરટિંિ ટુંિસ્ટન અિર્ા સોનાના કણોિી શરૂ િાય છે. (માઇક્રોપ્રોજેક્ટાઇલ્સ) પ્લાિસમડ ડીએનએ સાિ.ે  

કોટેડ કણો a પિ કોટેડ છે. મેક્રોપ્રોજેક્ટાઇલ, જે હર્ાના દબાણિી િડપી બને છે અન ેછોડની પેશીઓમાું િોળી 

ચલાર્ર્ામાું આર્ે છે. પેટ્રી પ્લેટ પિ.  એક સછરિત પ્લટેનો ઉપયોિ મેક્રોપ્રોજેક્ટાઇલને િોકર્ા માટે િાય છે, 

જ્યાિે માઇક્રોપ્રોજેક્ટાઇલ્સને બીજી બાજુના કોિોમાું પસાિ િર્ા દે છે.  તિીકે માઇક્રોપ્રોજેક્ટાઇલ્સ કોસશકાઓમાું 

પ્રર્ેશ કિે છે, પ્લાિસમડ ડીએનએ કણમાુંિી મકુ્ત િાય છે. સપાટી  પછી કેટલાક ડીએનએ િુંિસ  િ ડીએનએમાું 

સમાસર્ષ્ટ િશે. કોિોની.  રૂપાુંતરિત છોડના કોિો પછી આખા છોડમાું પનુજીસર્ત િાય છે. ટીશ્ર્ ુકલ્ચિનો 

છોડના પ્રચાિની સામાસય પિસત ઉપયોિ િાય છે. 
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• છોડન ું પરીક્ષણ અને વનયમન: 

એકર્ાિ આનરુ્ુંસશક િીતે સુંશોસધત (જીએમ) પાક સર્કસાર્ર્ામાું આવ્યા પછી, ખતેિની પ્રરક્રયા પિીક્ષણ અન ે

સનયમન શરૂ િાય છે.  િાઉસડઅપ િેડી® સોયાબીન માું સર્કસાર્ર્ામાું આર્ી હતી. 1990, પિુંત ુતે ર્ધ ુછ ર્િવ 

સધુી ખેડ તો માટે વ્યર્સાસયક િીતે ઉપલબ્ધ ન હત ુું. આ પિલાું પ  ણવ િયા.  પ્રિમ, નર્ી એન્સજસનયડવ બીજની 

સર્સર્ધતા સાિ ેપસુંદ કિેલ લક્ષણ (હગબિસાઇડ પ્રસતકાિ) ઉિાડર્ામાું આર્ે છે અન ેકોઈપણ ફેિફાિો માટે 

અર્લોકન કિર્ામાું આર્ે છે. લાક્ષગણક વદૃ્ધિની આદતો અન ેછોડનો દેખાર્.  જો જીએમ પાક આ પાસ કિે છે. 

પિીક્ષણો, ર્ધાિાના પિીક્ષણો કિર્ામાું આર્ે છે અને મ  લ્યાુંકન અન ેતેની ખાતિી કિર્ા માટે ડેટા એકસિત 

કિર્ામાું આર્ે છે. પાકની ખોિાક અન ેખોિાકની સલામતી તેમજ પયાવર્િણની સલામતી.  જીએમ પાક અન ે

પિુંપિાિત (નોન-જીએમ) પાકમાું કોઈ િચનાત્મક તફાર્ત હોઈ શકે નહીં, જેમ કે પોિક તત્ર્ો, િેિ, એલર્જન 

અિર્ા અસય સુંયોજનોમાું સામાસય િીતે ફેિફાિ પાકમાું હાજિ છે.  પ્રાણીઓના ખોિાક તિીકે ર્પિાતા પાક 

માટે (જેમ કે સોયાબીન) તેઓ પણ આર્શ્યક છે. પ્રાણીની વદૃ્ધિ અન ેપોિણમાું કોઈ ફેિફાિ દશાવર્ર્ા માટે 

પશ ુખોિાકનો અભ્યાસ પાસ કિો. જીએમ અન ેપિુંપિાિત ફીડ ર્છચે.  એકર્ાિ તમામ સનયમનકાિી પિલાું 

લેર્ામાું આવ્યા છે સફળતાપ  ર્વક પ  ણવ િર્ુું, આનરુ્ુંસશક િીતે એન્સજસનયડવ બીજ ઉપલબ્ધ કિાર્ી શકાય ખેડ તોને 

રે્ચે છે. 
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• Bt- Cotton: 
The Bt is a short form of ubiquitous soil bacterioum Bacillus thuringiensis. This bacterium is gram 

positive and spore forming that forms parasporal crystals during stationary phase of its growth 

cycle. The synthesized crystalline proteins called ‘endotoxins’ are highly toxic to certain insects. 

They kill the insect by acting on the epithelium tissues of midgut of caterpillars. These protein often 

appear microscopically as distinctly shaped crystals and constitute about 20-30% of dry weight of 

sporulated cultures. These proteins are characterized by their insecticidal activity and are 

therefore grouped into four classes i.e. Lepidoptera-specific (Cry I), Lepidoptera and Diptera-

specific (Cry II), Coleoptera-specific (Cry III) and Diptera-specific (Cry IV). Different strains of Bt 

produce more than 25 different but related insecticidal crystal proteins (ICPs). These are toxic to 

larvae of different insects including disease vectors and many agricultural pests. Cotton bollworms 

belong to the order Lepidoptera and therefore are sensitive to Bt Cry I and Cry II proteins, which 

are specific to them. Other beneficial insects are unaffected by these proteins. The gene bank 

data base of Bacillus Genetic Stock Centre (BCSC) have given a list of Cry(Crystal), Cyt(Cytolytic) 

and Vip genes either synthetic or modified versions from B.thuringiensis. about 22 classes of Cry 

including 126 Cry genes have been registered along with a Crt gene and 3 Vip (Vegetative 

insecticidal protein) genes. But popularly and effectively utilized are Cry 1 Ac, Cry 1 Ab in different 

crops. 

  

• What is Bt Cotton?  

 A genotype or individual which is developed by the techniques of genetic engineering is referred 

to as transgenic. In other words, genetically engineered organisms are called transgenics. A 

transgenic may be a plant, an animal or a microbe. Transgenic plants contain foreign gene or 

genetically modified gene of the same species. The foreign gene may be from a distantly related 

species, closely related species or unrelated species or from micro-organisms such as fungi, 

bacteria and viruses. Bt cotton refers to transgenic cotton which contains endotoxin protein 

inducing gene from soil bacterium Bacillus thuringiensis. The first transgenic plant was developed 

in 1983 in tobacco (Fraley et.al.1983) in U.S.A. In cotton, the first transgenic plant was developed 

in 1987 in U.S.A. by Monsanto, Delta and Pine companies (Benedict and Altman, 2001).Later on, 

the research work on development of transgenic was intensified all over the globe and several 

transgenic plants were developed. The transgenic cotton is of two types viz. (1) bollgaurd and (2) 

roundup ready cotton. The former confers resistance to bollworms and the latter is resistant to 

herbicides. The area under herbicide resistant transgenic cotton is resticted to USA. However, 

bollworm resistant Bt transgenic cotton has spread to several countries. Transgenic disease 

resistant cottons have not yet been developed. Characterization of antifugal factors is underway 

at the USDA (Rajasekharan et.al.1999). In India, a few resistant genes against Fusarium and 
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Verticillium wilts have been isolated and are being transformed into cotton. Chinese scientists 

have isolated ‘GO’ gene and have transformed them into cotton which have shown resistance to 

both the wilts (Zhang et.al.2000).  

• How Bt cotton is developed?  

 For development of transgenic of any crop, there are five important steps: (a) Identification of 

effective gene or genes, (b) Gene transfer technology, (c) Regeneration ability from protoplasts, 

callus or tissues, (d) Gene expression of the product at desired level, (e) Proper integration of 

genes so that are carried for generations by usual means of reproduction.  

  Once identification of bollworm inhibiting genes has been achieved, molecular biologists have 

step by step solved the problems to achieve perfect transgenics. In case of cotton, Agrobacterium-

mediated gene transfer technique has been essentially used (Firozabady et al. 1987). Although 

now for direct gene transfer to protoplast, biolistic gene transfer techniques are available. The 

regeneration of cotton plants from callus and somantic embryogenesis have so far been restricted 

to few ‘Coker’ genotypes. All cotton genotypes are not amenable to regeneration and that is one 

big hurdle in gene transfer. There are reports of induction of somantic embryogenesis has also 

been reported from china and Australia but in India, attempts to repeat it with Indian genotypes 

have been unsuccessful .To circumvent the problem of genotype-limited regeneration of callus or 

leaf tissues, transformation and regeneration from meristematic tissues was attempted which was 

found useful. Using Cry 1 Ab and Cry 1 Ac genes, transgenic cottons with perfect integration, 

expression and reproduction was achieved first in USA in 1987. Subsequently, there are reports 

from china and Australia. In coming years, the techniques are being invented and the problems of 

genotype-dependent regeneration will be sorted out.  

 
There are four important methods of foreign gene (DNA) transfer in crop plants viz. plasmid 

method, particle bombardment, direct DNA uptake and micro-injection (Stewart, 1991). These 

methods are also known as systems of DNA delivery for genetic transformation. The soil borne 

bacterium Agrobacterium tumifaciens (termed as Nature’s Genetic Engineering) is used for 

development of transgenic plants. This method has three main limitations viz. host specificity, 

somaclonal variation and slow generation. There are two main advantages of Agrobacterium 

mediated DNA transfer method. Firstly, this method has some control over the copy number and 

site of integration of transgene which is not possible in particle bombardment method. Secondly, 

this is a cheaper method of genetic transformation than particle bombardment method. Perlak 

et.al. (1991) transferred successfully the Cry 1 Ac gene to cotton via Agrobacterium with CaMV 
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promoter and the Cry protein produces by transgenic cotton was found highly toxic to bollworms. 

This method was later used extensively by others.  

The particle bombardment method in which the foreign DNA is delivered into plant cells through 

high velocity metal particles, has some advantages over the Agrobacterium mediated method of 

DNA transfer, This method does not exhibit host specificity. Hence, it can be effectively used for 

the development of transgenic plants in various plant species. Moreover, this method is technically 

simple than Agrobacterium mediated DNA transfer method. In this method, there is no need of 

isolating protoplast. The other two method viz. direct DNA transfer and microinjection technique 

are rarely used for developing transgenics in cotton.  

Currently, two DNA delivery system, viz. (1) Agrobacterium mediated gene transfer, and (2)   

bombardment of cells with plasmid DNA coated particles, are widely used for development of 

transgenic (genetically engineered) plants in cotton (Umbeck et.al 1987; Firoozbady et. Al. 1987; 

Finer and McMullen, 1990). The first two workers used Agrobacterium method while the last 

workers used biolistic method of gene transfer in cotton for developing transgenic plants. More 

than 37 transgenic plants have been developed in cotton so far by these two methods.  

 

• Roundup Ready® Soybean: 
Soybean, also known as soya bean, is a species of legume that is native to East Asia. It is widely 

grown for its edible bean and has many uses for human and 

animal consumption. 

Soybean has the remarkable ability to produce more edible protein per acre of land than any other 

known crop. On average, dry soybean contains roughly 40% protein and 20% oil, has the highest 

protein content among cereals and other legume species, and has the second-highest oil content 

among all food legumes. Soybean is highly versatile and can be processed into a wide variety of 

food products including tofu, soybean sauce, soymilk, energy bars, and meat substitutes. A major 

food use for soybean is purified oil for use in margarines, shortenings, and cooking and salad oils. 

Soybean meal is the portion of the soybean left after oil is extracted. It is used as a supplement in 

feed rations for livestock. Soybean meal is the most valuable component obtained from processing 

the soybean, accounting for roughly 50-75% of its overall value. By far, soybean meal is the world's 

most important protein feed, accounting for nearly 69% of world protein meal supplies (ASA, 

2008). 

• Weeds and Crop Growth: 
Weed management is an important factor in agricultural production that impacts crop yield (the 

amount of a crop that is produced and harvested). Uncontrolled weeds reduce the quantity and 

quality of a planted crop. Nutrients (found in the soil) and water are necessary, but limited, natural 

resources for healthy plant growth. Weeds (unwanted plants) compete with planted crops for water 

and nutrients, thus decreasing the overall harvest and decreasing the efficient use of 

natural resources.  

Farmers can use a variety of weed control methods, which are commonly divided into five 

categories: preventative, cultural, mechanical, biological, and chemical weed control. 

Biotechnology is one of many tools helping farmers use these control methods to produce more 

food, fuel, and fiber while reducing their agricultural footprint. Weeds are a constant challenge for 

every farmer. Herbicides are the primary and most effective tool for farmers to control weeds and 

maximize crop yields. Using herbicides (rather than other weed control methods like hand weeding 

and tillage) can reduce labor, increase convenience, conserve soil, and make food less expensive 

to produce. Information compiled from “Genetically Engineered Crops: From Idea to Product” and 

the Monsanto lesson packet “Crop Biotechnology: Growing and Testing Roundup Ready 

Soybean.” 

 



B.Sc. Sem-6, P-604, U-3-1 

 

 pg. 10 

• Creating the Roundup Ready Soybean.  

The Roundup Ready® soybean was developed 

to help farmers manage weeds in their fields. 

When weeds are left to compete with soybeans 

for the entire growing season, yield losses can 

exceed 75%. Nearly all soybean fields receive 

some type of herbicide treatment. Monsanto 

scientists developed the Roundup Ready® 

soybean technology as a tool to help farmers 

control weeds in soybean fields. The Roundup 

Ready® soybean began with the discovery of a 

naturally occurring gene in the environment that 

was responsible for conferring tolerance to the 

herbicide glyphosate (which is commercially 

known as Roundup®). The gene, abbreviated as 

CP4 EPSPS, was found in a microbe. The gene 

was isolated and extracted from the microbe and 

then inserted into a plasmid. Using particle gun 

bombardment and plant transformation, 

scientists inserted the gene into the genome of 

the soybean (Glycine max). The particle 

bombardment method starts with coating 

tungsten or gold particles (microprojectiles) with plasmid DNA. The coated particles are coated on 

a macroprojectile, which is accelerated with air pressure and shot into plant tissue on a Petri plate. 

A perforated plate is used to stop the macroprojectile, while allowing the microprojectiles to pass 

through to the cells on the other side. As the microprojectiles enter the cells, the plasmid DNA is 

released from the particle surface. Some of the DNA will then be incorporated into the 

chromosomal DNA of the cells. The transformed plant cells are then regenerated into whole plants 

using tissue culture, a common method of plant propagation. 
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• Plant Testing and Regulation: 
Once a genetically modified (GM) crop has been developed, the process of field testing and 

regulation begins. The Roundup Ready® Soybean was developed in 1990, but it was not 

commercially available to farmers for six more years while these steps were completed. First, the 

newly engineered seed variety with the chosen trait (herbicide resistance) is grown and observed 

for any changes to the typical growth habits and appearance of the plant. If the GM crop passes 

these tests, additional tests are performed and data is collected to assess and ensure the food 

and feed safety of the crop as well as safety to the environment. GM crops and conventional (non-

GM) crops cannot have any compositional differences, such as changes in nutrients, toxins, 

allergens, or other compounds normally present in the crop. For crops used as animal feed (like 

soybeans) they must also pass an animal feeding study to show no change in animal growth and 

nutrition between GM and conventional feed. Once all the regulatory steps have been completed 

successfully, the genetically engineered seed can be made available to sell to farmers. 

 

 


