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‰Ëb�« w�  W??~U?šË qO?~U??;« Ác¼ s�  «—œU?B�« hI½ v?�≈ ÎU?C¹√

W¹U??L??( W¹ËU?L??OJ�«  «b??O??³*« Êu??Ž—«e*« Âb??�?²??Ý« p�c� W??O??�UM�«

w� W?FÝ«Ë …—u?BÐ W¹ËUL?OJ�«  «b?O³*« Â«b?�²?Ý« √bÐË ÆrNKO?~U×?�

„öN?²Ý« c?š√Ë WO½U?¦�« WO*U?F�« »d(« W¹U?N½ bFÐ s?¹dAF�« Êd?I�«

5¹ö� 10 “ËU& ‰bF?� v�≈ q~Ë v²Š rþUF²�« w?�  «bO³*« Ác¼

w� X³?³�ð  «bO?³*« ÁcN� wz«u?AF�«Ë n¦J?*« Â«b�²?Ýô« sJ�Ë sÞ

ÀuK²?�« W??³??�½  œ«“ YO??Š W???¾??O??³�«Ë ÊU??�½û?� q�U??A*« s� d??O???¦J�«

w¾??OÐ q?Kš ÀËb??Š v�≈ Èœ√ U2 ¡«u??N�«Ë ÁU??O*« —œU??B?* wzU??O??L??OJ�«

q¹b³�« œU−¹ù ¡U?LKF�« ÁU&« v�≈ Á—ËbÐ Èœ√ Íc�«Ë ”uLK�Ë d¼Uþ

b¹b×?²� ¡ULK?F�« q~uðË W¹dA?(«  «bO³*« Ác?N� VÝUM*« Íu?O(«

Æ©Bacillus thuringiensis® vL�ð W?¹uBF�« U¹d?²J³�« s� Ÿu½

w� rŁ 1901 ÂU?Ž ÊUÐUO�« w� U¹d?²J³�« Ác¼ s� W�ö?Ý ‰Ë√ ‰eŽ -

s� W?????H?K²?????�?????� Ÿ«u½√ U?¹d?????²J?³�« Ác?¼ Z²?MðË 1911 ÂU?????Ž U????O?½U*√

U?N??LŁd?& ¡UMŁ√  «—uK?Ð W?¾?O¼ vK?Ž  «d?A?×K� W??�U?��«  UMO?ðËd?³�«

WHK²?<«  UÝ«—b�« X²³Ł√ –≈ ÆWO?�UŽ Wł—b� WB?B�²� Âu?LÝ v¼Ë

s� U?N?KzU?Ž «b?Ž Èd??š_« W?O?(«  UMzUJ?�« s� Í_ …—U?{ d?O??ž U?N½√

sŽ W�u?¾?�*«  UM?O?'« ‰e?Ž u¼ p�– b?FÐ ÁU?&ô« ÊU?�Ë Æ «d?A?(«

 UMO'« Ác¼ Â«b�²Ý«Ë  U¹d²J³�« s� Bt W�U��«  UMOðËd³�« ÃU²½≈

5ðËd?³�« ÃU²½≈  lOD²?�ð wŁ«—u�« VO?�d²�« W?�bF?�  UðU³½ ÃU?²½≈ w�

 «d??A?(« b??{ W?ŽUM� »U??�?²??�« w�U??²�UÐË U?N??²??−?�½« qš«œ ÂU??��«

Lupotto et al., 1999Ë Ishida et al., 1996®

Æ©Bronwyn et al., 2002Ë

∫W�ËUI� sD� ·UM~√ Æ1Æ1
t?²?Ž«—“ r²ð YO?Š bMN�« w?� w�?Ozd�« ‰u?B?;« sDI�« d?³?²?F¹

d??³??�√ q¦9 v¼Ë ¨—U??²?J¼ Êu??OK� 9.3 w�«u??×Ð —b??Ið W??ŠU??�??� vKŽ

4 s� d¦�√ sDI�« WŽ«—eÐ ÂuI¹Ë Ær�UF�« w� sDI�« WŽ«—e� WŠU��

s�Ë ÆWD?Ýu?²*«Ë …d??O??G??B�«  «“U??O?(« »U??×??~√ s� Ÿ—«e??� Êu??OK�

bMN�« w� sDI?�« ‰uB?×?� w� Î«d?O?³� ÎU?{U?H?�½« „UM¼ Ê√ kŠö*«

W?ŠœU?H�« d?zU?�?)« v�≈ «c¼ lłd¹Ë ¨wL‡?�U?F�« jÝu?²?ÔL‡�U?Ð ÎW½—U?I?Ô�

¨sDI�« “u� Ê«b¹œ W~UšË W¹dA(«  U‡‡‡‡‡‡‡�üUÐ WÐU~ù« sŽ W&UM�«

Bronwyn et® ÎU¹uMÝ%14≠10 w�«u??×Ð d?zU??�?)« p?Kð —]b??IÔðË

Æ©James, 2006Ë Clover, 2003Ë al., 2002

W�bI�
Ë√ 5ł qŽ Èu²?%  UðU³½ w¼ ÎUOŁ«—Ë …—u;« Ë√ W�b?F*«  UðU³M�«

s� ÎôbÐ W?¹b?OK?Ið d?O??ž W??I¹dDÐ U??N�U??šœ≈ r²¹  UMO??'« s� b¹b??Ž

5'« «c¼Ë ÆwF??O??³D�« `O??IK²�« o¹dÞ s?Ž U?N�  UðU??³M�« »U??�?²??�«

Ë√  UðU³½ s� tOKŽ ‰uB?(« sJL*« s� ‰uIM*« 5'UÐ ·dF¹ Íc�«

ÆU?OŁ«—Ë ‰b?F?�  U?³?½ t?OKŽ oKD¹ "UM�«  U?³?M�« Ë d?š¬ wŠ szU?� Í√

‰U??šœ≈ w� 5²??O??ÝU??Ý√ 5²??I¹dÞ w?Ł«—u�« q¹b??F??²�« w� Âb??�??²??�ð

w� W~U?šË UŽu?Oý d?¦�_«Ë v�Ë_« W?I¹dD�« Æ UðU³M�« v�≈  U?MO'«

Agrobacterium U¹d?²JÐ Â«b�?²Ý« w¼ 5²?IKH�«  «– qO~U?;«

·–U�® UNOKŽ oKD¹ WO½U¦�« WI¹dD�«Æ WOðU³M�« W−�½_« WŽ«—“ ‰öš

vKŽ DNA WFD� qOL% UN�öš s� r²ð WOKLF�« Ác¼Ë © UMO'«

U¹ö?)« v?�≈ ·c?Ið rŁ 5²?�??−M²�« Ë√ V¼c�« s?� W?I?O?�œ  U??¾¹e?ł

ÆdýU³*« l�b�« “UNł o¹dÞ sŽ WK³I²�*« WOðU³M�«

ÎU?OŁ«—Ë ‰bF?�  U³½ v?KŽ ‰uB?×K� WO?ÝU?Ý_«  «uD)« q¦L?²ðË

U¹d?²JÐ ÊU� ¡«u?Ý w(« szUJ�« s� t?�«b�?²Ý« œ«d*« 5'« ‰e?Ž w�

«c¼ sL?C²¹ Construct qL?Ž rŁ p�– dO?ž Ë√  U?³½ Ë√ ”ËdO?Ñ Ë√

d¹u?Dð r?²¹ X?�u�« fH?½ v�Ë …b?????ŽU????�????� Èd????š√  U?MO?????łË 5'«

‰u?B?;« Ÿu½ V�?Š q� W?−?�½_«  U?Ž«—eÐ W?~U?)«  ôu?�uðËd?³�«

¡«dł≈ p�– wK¹ rŁ Transformation  UOKLŽ ¡«dł≈ rzöð v²Š

v�≈  UM?O?'« Ác?¼ ‰u?šœ s?� b??�Q?²?K� W??OKL??F*«  «—U??³??²??šô« iFÐ

»—U??& ¡«d??ł≈ rŁ W??H??B�« Ác?¼  U??³ŁË ÎU??OŁ«—Ë ‰b??F*«  U??³?M�« qš«œ

l� ‰u?B?×?LK� wKI?(« rO?O?I?²�«Ë Bio-assay Íu?O?(« rOO?I?²�«

ÆbL²?F� b¹bł nMB� tKO−?�ð q³� ÍuO(« ÊU�_« ◊Ëd?ý …UŽ«d�

 U??³?=³??�??Ô�Ë  «d??A?×K?� W?�ËU??I??� ·UM~√ ÃU??²½≈ ‰U??I*« ÷d?F??²??�¹Ë

ÆW¹dDH�«Ë WOÝËdOç�« ÷«d�_«

  «dA×K� W�ËUI�  UðU³½ ÃU²½≈ Æ1
…—U??�??š q¦9 W¹d??A??(«  U??�üU?Ð WÐU??~ù« Ê√ t??O??� pý ô U2

ÈœRð w�U?²�UÐË W?H?K²?<« qO?~U?;« W?O?łU?²½≈ w� …d?O?³?� W¹œU?B?²?�«

 U�ü«Ë ÷«d�ú� W�ËUI� ·UM�√ ÃU²½≈ ‰U−� w� WOŁ«—u�« WÝbMN�«  UIO³Dð
1

 s¹b�« dB½ —uLOð

W~ö)«
hzU?Bš qL?% d¦?�√ Ë√ 5ł qI½ W?O½UJ�≈ w¼ UNðd?]�Ë w²�«  U?O�ü« s�Ë ÆwŽ«—e�« ÃU²½ô« 5	?% w� WKŽU?H�« qzUÝu�« s�  W?OŁ«—u�« W?ÝbMN�«  UOMIð b?Fð

W¹œUB²
« qO�U×?� v�«  «dA×K� W{d2 U¹d²JÐ s� Bt ÂUÝ 5ðËdÐ ÃU²½≈ sŽ ‰u?¾	*« 5'« qI½ WO½UJ�S� ÆW¹œU?B²
ô« qO�U;« v�≈ wŠ szU?� s� WÐužd�

w� wMOðËd³�« ·öG�« WŽUM� sŽ ‰u¾	*« 5'« qI½  p�c�Ë ÆUN²×�UJÔL‡� W¹ËULO�  «bO³� Â«b�²Ýô WłU(« ÊËœ  «dA×K� W�ËUI� WH� qO�U;« …c¼ V	�«

…—uBÐË Æ”ËdOç�« p�c� W�ËUI� WH� ”ËdOçK� wMOðËd³�« ·öG�« W?ŽUM� 5' WK�U(« qzUF�«  UðU³½ V	�√ qzUF�«  U³M�« v�≈  UðU³MK� W{dL*«  UÝËdOç�«

vKŽ WO�UM�«Ë W�bI²*« ‰Ëb�« w� Í—U−²�« ÃU²½ù« w�  U¼«Ëbł X²³Ł√ …œbF²� W¹œUB²?
« qO�U; WOŁ«—Ë WÝbM¼ s� UNI�«— U�Ë W¹uO(«  UOMI²�« U¹«e� ÊU� W�UŽ

…c¼ “ËU& s� sJL?²�« ÂbF� U¹—Ëd{  UÐ UNO?� wŽ«—e�« —uD²�« ÷d²Fð w²�« WO?	Ozd�« q�UA*« W'U?F* WOÐdF�« ‰Ëb�« w� W¹uO?(«  UOMI²�« wM³²?� Æ¡«uÝ bŠ

Æ…bzU	�« W¹bOKI²�« ‚dD�UÐ  U
uF*«

ÆÍuO(« ÊU�_« ª «dA(«Ë  UÝËdOç�«Ë  U¹dDH�« W�ËUI� ªÎUOŁ«—Ë …—u;«  UðU³M�« ∫WOŠU²H*«  ULKJ�«

ÕöB²Ý«Ë WŽ«—e�« …—«“Ë ¨WOŽ«—e�« Àu×³�« e�d?� ¨WOŽ«—e�« WOŁ«—u�« WÝbMN�« Àu×Ð bNF�   Æ1

¨´202≠5731574 ∫f�U� ÆWOÐd?F�« dB� W¹—uÔN?LÔł ¨…eO'« ¨WF?�U'« Ÿ—Uý  9 ¨w{«—_«

taymour47@yahoo.com ∫w½Ëd²J�≈ b¹dÐ
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

ÎU?OŁ«—Ë ‰b?F*« sDI�« ÃU?²½≈ - 1993 ÂU?Ž v�Ë W?O�?Ozd�« W¹d?A?(«

ÊU?�_« WM' X?Šd?~ b?I?� 1997 ÂU?Ž w� U?�√ 5?B�« w� …d?� ‰Ë_

Èu?²??�*« vKŽ U??OŁ«—Ë ‰b?F*« sD?I�« Â«b?�?²??ÝUÐ W?O?MO?B�« Íu??O?(«

sDI�« s� U?HM~ ÊËdA?ŽË ÊUMŁ« WŽ«—“Ë ÃU?²½≈ r²¹ UO�U?ŠË Í—U−?²�«

1.5 w�«u?×Ð —b?I?ð W?ŠU?�?� vDGð È—U?& ‚UD½ v?KŽ ÎU?OŁ«—Ë ‰b?F*«

ÎU?OŁ«—Ë ‰b?F*« sD?I�« ·UM~√ s� d?³?�_« ¡e?'« wðQ¹Ë —U??²J¼ Êu?OK�

W??FÐ—√ sŽ b¹e¹ U??� œU?H??²?Ý« b??I� ÆW??OMO?B?�« W?O??�uJ(« b¼U??F*« s�

James,® ÎU???OŁ«—Ë ‰b???F*« sD?I�« W???Ž«—“ s� wMO???~ Ÿ—«e???� 5¹ö???�

Æ©2006
Â«b�²?Ý« w¼ ÎUOŁ«—Ë ‰bF*« sDI�« WŽ«—“ s� …bzU� rEŽ√ d?³²Fð

WŽ—eM*« WŠU�*«  œ«“ 2001 ÂUŽ wH?� Æ U�ü«  «bO³?� s� Ì—b� ]q�√

 «b??O???³*« Â«b???�??²??Ý« i?H??š« v�≈ Èœ√ U?2 ÎU??OŁ«—Ë ‰b???F*« sD?I�UÐ

 «b?O?³*« WO?L?� lÐ— w�«u?Š q¦1 —«b?I*« «c¼Ë ¨sÞ 78'000 —«bI0

sŽ Z²½Ë  UMO?F?�?²�« n?B²?M� w� 5B�« w� U?N?�«b?�?²?Ý« - w²�«

Èœ√ U?????L?????� Æ%33≠%20 —«b?????I?0 ÃU?????²½ù« n?O�U?Jð i?H?????š p�–

s¹c�« 5Ž—«e*« œ«b??Ž√ ÷U?H?�½« v�≈  «b?O?³*« Â«b?�??²?Ý« ÷U?H?�½«

ÃU?²½ù« nO�UJð iH?š d?³²?F¹ ÆÂU?Ž q�  «b?O³*UÐ r?L�?²�UÐ ÊuÐU?B¹

UOŁ«—Ë ‰bF*« sDI�« WŽ«—“ sŽ W&U?M�« W¹œUB²�ô« bz«uH�« r¼√ s�

ÆW�U??L??F?�«Ë W¹ËU??L??OJ?�« œ«u*« vKŽ q�√ m?�U??³??� Êu??Ž—«e*« o?H½√ b??I??�

W?OL?� Â«b?�²?Ý« r²¹ YO?Š —Ëc?³�« nO�UJð ÷U?H�½« o?³Ý U* ·U?CÔ¹

—Ëc?³?�« W?O??LJÐ W½—U?I??� U?N??²?Ž«—“ b?MŽ U?OŁ«—Ë W�b??F*« —Ëc??³�« s� q�√

…œU¹“ ]Ê√ d???�c�U?Ð d¹b???'«Ë ÆW???Ž«—e�« w� W???�b???�???²???�*« W¹b???O?KI???²�«

v�≈  œ√ ÎU??OŁ«—Ë ‰b??F*« sD?I�UÐ W??Ž—eM*« W??F??�d�« ŸU??�ð«Ë ‰u??B??;«

s� 5JKN²�*« …œU?H²Ý« v�≈ Èœ√ Íc�« d�_« ¨sDI�« dF?Ý ÷UH�½«

Æ©Brookes and Barfoot, 2005® —UFÝ_« ÷UH�½«

wŽ—«e?????� v?KŽ ÎU?????OÐU?????−¹« Î«d?????OŁQ?ð „UM?¼ Ê√ `C?????²¹ o?³?????Ý U2

ÃU²½ù« …œU¹“ w� Îö¦L²� 5B�« w� ÎUOŁ«—Ë ‰bF*« sDI�« wJKN²��Ë

bz«u????H�« V?½U???ł v?�≈ «c¼ ¨5Ž—«e?*« —U???G????B� qšb?�« v�U????~ …œU¹“Ë

Â«b??�?²??Ý« b?O??ýdð s�Ë  U??�ü« s� ‰u??B?;« W?¹U?L??Š sŽ W??&UM�«

iH??šË l?Hðd??� qšœ vK?Ž ‰u??B??(«Ë W�U??L???F�« d??O??�uðË  «b???O??³*«

Æ©James, 2006® W¾O³�«Ë ÊU�½ù« W×~ vKŽ w³K��« dOŁQ²�«

ÊuOK� 50 w�«u?×Ð UO?I¹d�√ »uMł w?� sDI�« ‰uB?×� r¼U?�¹

—bIð W?ŠU�?� w� t²Ž«—“ r²ðË ¨w�u?I�« qšbK� W³?�M�UÐ ÎU¹uMÝ —ôËœ

U??N½QÐ W??Ž—eM*« W??ŠU??�*« VKž√ e??O??L??²ðË ¨—U??²J¼ 100'000 w�«u?×Ð

—U³?� s� 1'500 w�«u?Š sDI�« W?Ž«—eÐ Âu?I¹Ë ÆW�U?łË …—U?Š oÞUM�

»U????×????~√ s� 3'600 w�«u????ŠË Í—U????& Íu????²????�????� w?KŽ 5?Ž—«e*«

—bB?� r¼√Ë w�Ozd�« ‰u?B;« sDI�« d³?²F¹Ë Æ…d?OGB�«  «“U?O(«

ÆqšbK�

dO?ŁQðË UO?I¹d�√ »uMł w� W?¦¹b(« W¹u?O(« W½U?I²�« —u?Nþ l�Ë

 U?A?�UM� ¡UMŁ√Ë ¨1997 ÂU?Ž w� ÎU?OŁ«—Ë W�b?F?*«  UMzUJ�« Â«b?�?²?Ý«

Êu?Ž—«e?*« √bÐ ¨w�UM�« r�U??F�« s� Íd?š√ ‰Ëœ l� U??O?I¹d??�√ ‰Ëœ w�UÐ

Bt ÎU??OŁ«—Ë ‰b??F*« s?DI�« W??Ž«—“ w� …d??O??G??B�«  «“U??O??(« »U??×??~√

Æ©Clover, 2003® Cotton
÷U??H???�½« w�≈ ÎU???OŁ«—Ë ‰b??F*« s?DIK� 5?Ž—«e*« Â«b??�???²??Ý« È]œ√

 U?�ü«  «b??O?³?� Â«b?�??²?Ý« ÷U?H?�½« V?³?�Ð p�–Ë ÃU?²½ù« n?O�UJð

w� W???Ýu???LK*« …œU¹e?�« w�≈ W???�U??{ùU?Ð ¨ W�U???L??F�« n?O�UJ?ð w�U??²?�UÐË

p�–Ë sDI?�« s� U?N?łU??²½≈ …œU¹“ vKŽ bMN�« X?KL?Ž b?I??� «c?N�Ë

5Ð Bt Cotton ÎU?????O?Ł«—Ë ‰b?????F*« s?DI?�« W?????Ž«—“ d?????A½ o?¹dÞ s?Ž

40 v�≈ WÐu?žd??� ÌW?H?B?� Bt U¹d?O?²JÐ 5ðËd?Ð qI½ - b?�Ë Æ5Ž—«e*«

Â«b?�²?ÝUÐ W?OKI?Š »—U?& ¡«dł≈ - U?L?� ÍbMN�« sDI�« s� W�ö?Ý

Æ «uMÝ ÀöŁ Èb� vKŽ …dO³� WŠU�� vKŽ ·UM~_« pKð

—b??Ið ‰u???B??;« w� …œU¹“ v�≈ ÎU???OŁ«—Ë ‰b??F*« sD?I�« W??Ž«—“  œ√

W�bF?*« dOž sDI?�« sÔ− ÔNÐ U?N²½—UI?� bMŽ p�–Ë %56≠24 w�«u×Ð

…œU¹“ v?�≈ bMN?�« oÞUM?� iFÐ w?� sDI?�« u???Ž—«e????� dD{« ÆÎU????OŁ«—Ë

UNðd?Nþ√ w²�« …b¹«e²*« W?�ËUI*« V³?�Ð p�–Ë  U�ü«  «b?O³0 ‘d�«

‘d�«  «d?� œb?Ž mKÐ YO?Š  U?�ü«  «b?O?³?� iF?³� sDI�« “u� …œËœ

„UM¼ Ê√ b$ U?LMOÐ “uK�« Ê«b¹œ W×?�UJ* …d� 18≠15 s�  «bO³*UÐ

‰bF?*« sDI�« WŽ«—“ bMŽ  «b?O³*« Â«b?�²?Ý« w� ÎUþu×K� U?{UH?�½«

‘d�« sDI�« «c¼ VKD²¹ YOŠ %80 s� d¦?�√ v�≈ qB¹ b?� UOŁ«—Ë

W½—U?I??� “uK�« Ê«b¹bÐ …b¹b??A�« WÐU?~ù« bM?Ž …b?Š«Ë Ád?�  «b?O??³*UÐ

iH??š Ê√ U?L??� ÆÎU?OŁ«—Ë ‰b??F*« d??O?ž sD?I�« W�U?Š w?�  U?ý— W??FÐ—QÐ

—b??Ið bzU??F�« v�U??~ w?� …œU¹“ v�≈ Èœ√  U??�ü«  «b??O??³?� Â«b??�??²??Ý«

bzU??F?�« v�U??~ s� %14 ÈËU??�¹ U??� Í√ —U???²J¼Ø—ôËœ 43 w�«u??×Ð

sDI?�« Â«b?�??²??Ý« Ê≈ ÆÎU??OŁ«—Ë ‰b?F?*« d?O??ž sD?I�« W?Ž«—“ s?� "UM�«

w� ÎU????�U¼Î «—Ëœ VF?K¹ ·u????Ý bMN?�« w� Bt Cotton ÎU????OŁ«—Ë ‰b????F*«

Ábz«u??� V³?�Ð p�–Ë W??�?�UM*« W??³KŠ w� ‰u??šb�«Ë W?O??LM²�« W?OK?L?Ž

Æ «bO³*« Â«b�²Ý« iHšË ‰uB;« …œU¹“ sŽ W&UM�«

‰U??−?� w?� ÎU?O?*U?Ž W¹œU??O??I�« ‰Ëb�« Èb??Š≈ ÊuJð Ê√ 5B?�« q�Qð

s� WOK;« U?NðU³KD²� d?O�uð v�≈ W�U{ùU?Ð W¹uO(« W½UI?²�« ÀU×Ð√

W½UI²�« —U?³²Ž« vKŽ 5B�« w� WÝU?O��« ŸUM~ bL²F?¹Ë W½UI²�« pKð

…œU¹“Ë wz«c?G�« s?�_« d¹uD²� W?�U¼ W?O??−?Oð«d?²?Ý« WKO??ÝË W¹u?O?(«

‚«uÝ_« w� ‰Ëb�« 5Ð UN� tO��UMð t?½UJ� oKšË WOŽ«—e�« WOłU²½ù«

„«—œ≈Ë vŽË W??−??O??²?½ 5BK� W?¹œU??O??I�« W½UJ?*« pKð vðQðË ÆW??O?*U??F�«

œ«dO²Ý« vKŽ œUL²ŽôUÐ WD³ðd� dÞU�� „UM¼ ÊQÐ WÝUO��« wF½U~

 «—UL¦²Ýô« ]Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ vK;« wz«cG�« s�_« ÊULC� W½UI²�«

d¹uDð v�≈ tłuð WOŽ«—e�« W¹uO(« W½UI²�« ÀU×ÐQÐ W~U)« WO�U(«

UN½√ YOŠ WO²¹e�« qO~U;«Ë »u³(«Ë sDI�« q¦� qO~U;« iFÐ

·bNð 5B�« ]ÊS� «cN�Ë WO*UF�« ‚«uÝ_« w� WO³�½  «eO0 l²L²ðô

5Ž—«eÔL‡�«  UłU?O²Š« WO?³K²� vK;« ‚u��« v�≈ UNłU?²½≈ tOłuð v�≈

Æ©James, 2006® ¡«dIH�«

W?³ž—Ë W½U?Ið qC?�√ vKŽ ‰u?B?×K� 5−²?M*« VKÞ …œU¹e� Î«dE½Ë

r−?Š …œU¹“Ë sL?¦�« W?B?Oš—  U?−?²M� vKŽ ‰u?B?(« w� pKN?²?�*«

ÊU?�_« b??Ž«u?� …U??Ž«d?�Ë ÀU??×Ð_« ‰U??−?� w� —U??L?¦??²?Ýô«  ôb??F?�Ë

s� `C???²¹ W??O??{U*«  «u?M��« w� W½U???I??²�« d¹uD?ð ÕU??$Ë Íu??O??(«

q³I?²�?� lMB� dL²?�ð ·uÝ W¹u?O(« W½UI?²�« Ê√ WIÐU?��« q�«uF�«

Æ5B�«

Èu??²??�??� vK?Ž sDI�« „ö??N??²???Ý«Ë ÃU??²½≈ w� …bz«— 5B?�« ̂b??Fð

t??²?Ž«—e?Ð Âu?I?¹Ë U?N?� Íb?IM?�« ‰u?B??;« sDI?�« q¦1 YO??Š r�U??F�«

sDI�« “u� …œËœ V?³?�ðË 5Ž—«e*« s� …d??O?G?B�«  «“U?O??(« »U?×?~√

WŽ«—“ oÞUM� w� …dODš —«d?{√ ‰uB;« «cN� WO?�Ozd�« W�ü« v¼Ë

W?O?Ž«—e�« ÂuKFK� W?OMO?B�« W?O1œU?�_«  √bÐ 1991 ÂUŽ v�Ë sDI�«

 U????�ü« W????�ËU?????I* Bt Cotton ÎU????O?Ł«—Ë ‰b????F*« s?DI�« d?¹uD?ð w�
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w� wJ¹d?�√ —ôËœ ÊuOKÐ v�≈ qBð W?×�UJ� nO�UJðË dzU?�š W?³³?��

5ł q?L???% w²�«Ë  «d???A????×K� W???�ËU???I?*« …—c�« lO?D²???�ðË Ær?Ýu*«

W&UM�« dzU�)« qOKI²Ð p�–Ë WKJA*« qŠ w� WL¼U�*« Cry1Ab
Lupotto etË Zhao et al., 1995® nBM?�« v�≈  «d??A??(« s�

Æ©James, 2006Ë Negrotto et al., 2002Ë al., 1999
‰u??B?×??� rłU?Nð w?²�«  U?�ü« d?Dš√ s� …—c�«  U??³?�UŁ d??³?²??Fð

Ác¼ d?A?²MðË ¨t�u?B×?� …œu?łË t?²O?łU?²½≈ s� b?%Ë WO?�U?A�« …—c�«

Ác¼ qF??ł U?� u¼Ë d??B?� U?N?M�Ë r�U?F�« Ê«bK?Ð lO?L??ł w�  U?³?�U??¦�«

b?I�Ë Æ…—c�« ‰u?I?Š w� …d?OD)« W¹œU?B?²?�ô«  U?�ü« r¼√ s� W?�ü«

nOE?Mð U??NM� W??�ü« Ác¼ W??×??�UJ?* …d??O??¦?� ‚d?Þ v�≈ Êu??Ž—«e*« Q??'

q¦� WOFO³D�« ¡«bŽ_« ‚öÞ≈Ë WÐUB*« ‚u��« s� hK�²�«Ë WÐd²�«

w� W?Ž«—e�UÐ qO?~U?;« ¡U?LKŽ v~Ë√ U?L?� ¨ U?Ýd?²?H*«Ë  U?OKO?HD�«

ÈœU?H?²� p�–Ë sJ1 U?� q�√ WÐU?~ù« t?O?� ÊuJð W¹U?GK� oO?{ b?Žu?�

iHš w� bŽU�ð r�  «uD)« Ác¼ q� sJ�Ë dzU?�)« s� —b� d³�√

Ÿ«u½_« Ê√ W??Ý«—b�«  d??N?þ√ b??I??� WÐU??~ù« sŽ W??L??łU?M�« dzU??�??)«

WOÐË—Ë_«Ë Èd³J�«Ë ÈdGB�« VB?I�« …œËœ v¼Ë  U³�U¦�« s� WŁö¦�«

…dJ³?*« b?O??Ž«u*« w� jI??� fO?� d?B??� w� …—c�« r?łU?Nð U??N??F??O?L??ł

W??O?H??O??B�« …d??²?H?�« w� sJ�Ë ©wKO?M�«® …d?šQ??²*« b??O??Ž«u*«Ë W??Ž«—eK�

ÆUNÐ v~u*«

Ê√ ô≈  U³?�U¦?�UÐ U¹uMÝ »UBð  «—U?²JN�« s� dO?³� œb?Ž Ê√ rždÐ

p�–Ë  «b?O?³*UÐ U?N?ý— r²¹ W?ÐU?B*« W?ŠU?�*« Ác¼ s� …d?O?G?~ W?³?�½

‚UD½ w� UN?�«b�²Ý« qEO?Ý p�c�Ë U¼—UFÝ√ ŸU?Hð—«Ë U¼dOŁQð WKI�

 «b??O???³*UÐ W???�ËU??I*« Ê√ ∫U???NM� »U???³??Ý√ …b??F?� p�– lłd¹Ë œËb???×??�

b?O³*« sJL?²¹ Ê√ ÕU−M�« s� W�u?I?F� W?³�½ U?N� ÊuJ¹ wJ� W¹dA?(«

Î«dE½ …œb??×?�Ë WK?OK�  U?�Ë√ w?� Àb?×¹ U??� u¼Ë W?�ü« W??�?�ö??� s�

œU?F?O� w?� WK�U?F*« ÊuJð Ê√ U?C¹√Ë …—c�« ‚u?Ý qš«œ W?�ü« ¡UH?²?šô

UNÐ WÐU?~ù« Èu²?��Ë  U�ü« œ«b?F²� WI?O�b�« W?�dF*« Áœb% œb?×�

Íd?A??Š b?O??³?� s� d?¦??�√ Â«b?�??²?Ý« v�≈ ¡u?−?K�« d?�_« VKD²?¹ b?�Ë

 «b??O??³??LK� w�U??³�« dŁ_« Ê√ s?Ž pO¼U½ Æ U??³??�U??¦�« W??×??�UJ* b??Š«Ë

ÊU�½ù« W¹cG²� Ë√ w½«uOŠ nKF� W�b�²�*«  UðU³M�« w� W¹ËULOJ�«

UN?OKŽ œUL?²Žô« …œU¹“ w� UI?zUŽ d³?²F¹ W¾?O³�« vKŽ w³K�?�« U¼dOŁQðË

 ÆÎö³I²��

 U³?�U¦�« s� W?³�U?F²� ‰U?OłQÐ WÐU?~û� WO?�UA�« …—c�« ÷d?F²ð

‰u???šœ qN????�ð W???�ô« W¹c???G?ð s� W???&UM?�« »u???I???¦�« Ê√ w?KŽ …Ëö???Ž

ÂuL��« “«d?�≈Ë Ê«eOJ�«Ë ‚U��« sH?Fð V³�ð w²�« ÷«d�_«  U³?³��

o³?Ý U?2Ë Æ© UMO?�??�uðö?�_U?�®  UM?O?�?�uðu?JO*« W?~U?š W?¹dDH�«

W??OKL?Ž W??×??�UJ*« s� qF??−¹ ‰U?O??ł_« Ác¼ œb??FðË qš«bð Ê√ 5³??²¹

ÆW×�UJ*« WOKLŽ WÐuF~ s� b¹e¹Ë ÈËb'« WKOK�Ë WHKJ�Ë W³F~

U?Nð¡U?H?�Ë U?N?²?�ö?Ý vKŽ  «d?A?×K� W?�ËU?I*« …—c�« XM¼dÐ b?I�

WOz«cG�« W�ö?��UÐ W~U)« »—U−²�« lOLł  “U²?ł« b�Ë ¨WOłU²½ù«

WM�¬ UN½√ vKŽ  «dA?×K� W�ËUI*« …—c�« XM¼dÐ UL� WO?ýULK� nKF�Ë

W?O?H?ýd?Š W¹d?A?(«  U?�ü« W?×?�UJ� vKŽ W?O�U?Ž …—b?� U?N�Ë W?¾?O?³K�

·UM?~_« Ác¼ Â«b??�???²??Ý« v?KŽ 5Ž—«e*« l?−??ý U???� «c¼Ë W??×?Mł_«

w� —U???²J¼ Êu???OK� 99 w� U???N??²??Ž«—“Ë W?¹u??O??(« W?½U??I??²?�UÐ W??−???²M*«

Æ©James, 2006® …dOš_« dAF�«  «uM��«

œ«“ b� Bt  «dA×K� W�ËU?I*« …—c�« ·UM~_ lÝ«u�« —UA²½ô« ]Ê≈

s� ržd�UÐË Æ%40≠27 w�«u??×Ð —b??I?ð w²�«Ë ‰u??B??;« W??O??łU??²½≈

nO�UJð ÷U??H?�½« ]Ê√ ô≈ ¨ÎU?OŁ«—Ë ‰b??F*« sDI�« —ËcÐ nO�U?Jð ŸU?Hð—«

w�«u×Ð —bI¹ ‚d� w�ULł≈ Ÿ—«eL?K� oI% WOłU²½ù« ŸUHð—«Ë ÃU²½ù«

 Æ —U²J¼ qJ� —ôËœ 50
‘d�«  «d??� œb???Ž iH??š v�≈ ÎU??O?Ł«—Ë ‰b??F*« sD?I�« W??Ž«—“  œ√

v�≈  œ√ U???L???� ¨r?Ýu??� q?J�  «d???� 4 v�≈ 10 s�  U???�ü«  «b????O???³0

sŽ W?&U?M�« dÞU?<« XC?H??�½« p�c� W?�ËU??I*« Z�«dÐ w� d?OJ?³?²�«

‰uB×� VOBð W¹dAŠ W�¬ dDš√ d³²Fð w²�«Ë “uK�« …œËbÐ WÐU~ù«

÷UH�½« p�– sŽ Z²½Ë  U?�ü«  «bO³� Â«b�?²Ý« iH�½« ÆsDI�«

 «b?O?³*« pK?²� rN?{d?Fð W?−?O??²½ rL?�?²�UÐ 5ÐU??B*« 5Ž—«e*« œb?Ž

¡UMŁ√ W??O??�«u�« fÐö*« Êu??�b?�??²?�?¹ ô s¹c�« r¼ Êu??Ž—«e*« ¡ôR¼Ë

pK²Ð W??~U?)« ÊU?�_« q?zU?ÝË Êu?F??³?²¹ ôË  «b?O??³*UÐ ‘d�« W?O?KL?Ž

 ÆWOKLF�«

5Ž—«e*« Íb?� X�u�« d??O??�u?ð Íœ√ W??O??ŽU??L??²??łô« W??O??ŠU?M�« s�Ë

d?³�√ X�Ë ¡U?C�Ë Íd?š√ qO~U?×� W?Ž«—“ w� t�öG?²Ý« w�≈ r¼d?Ý√Ë

qB????% Ê√ l?�u????²*« s?� w²�« V?ÝUJ*« w?�≈ W????�U????{ùUÐ ¨”—«b?*« w�

b?I?� W?O?×??B�« W?O?ŠUM�« sŽ U?�√ ÆW??O?Ž«—e�«  U?F?L?−?²�« pK?ð U?N?OKŽ

÷U??H???�½« W???−??O??²?½ p�–Ë W??¾???O??³?�« ÎU??C¹√Ë ”U?M�« W??�U???Ž œU??H???²??Ý«

U?N?łU??²½≈ nO�UJð ÷U??H?�½« w�U?²�U?ÐË ¨ U?�ü«  «b?O?³?� Â«b?‡‡‡‡‡‡‡‡?�?²?Ý«

U??N?� ÷d??F???²�« dÞU???�??� ÷U???H??�½« p�c???�Ë U??N?M¹e??�?ðË U??NM?×??ýË

Æ©Brookes & Barfoot, 2005Ë Clover, 2003®

 UO�M'« …œbF?²� u²½U�½u� W�dý l� bI?Ž lO�uð - dB� w�

qI½ o¹dÞ sŽ  «d?A?×K� ÂËU?I� W?KO²�« q¹u?Þ ÍdB?� sD� ÃU?²½ù

sD?I�« v�≈ ÎU???OŁ«—Ë ‰b??F?*« wJ¹d???�_« sDI�« s?� W??�ËU???I*«  UMO???ł

vF?łd�« 5−N?²�« rŁ W¹b?OKI²�« 5−?N?²�« ‚dÞ Â«b�?²ÝUÐ Íd?B*«

v�≈ W?�U?{ùU?Ð W?O�U?F�«  U?H?~«u?*« Ë– Íd?B?� sD� vKŽ ‰u??B?×K�

w� WOKI?(« ·ËdE�« X% »—U−?²�« Ác¼ ÂUIðË  «dA?×K� t²�ËU?I�

o¹u?�??²�« p�– b?FÐ r²¹ 5?�U?Ž ‰ö?š U?NzU??N?²½« dE²M*« s?�Ë d?B?�

Æ t� Í—U−²�«

 UO−?Oð«d²Ý≈ œułË l�Ë W½U?I²�« Â«b�²?Ý« Ê√ wKŽ s¼d³¹ «c¼Ë

‰Ëb�« w� 5?Ž—«e*« …b??ŽU??�??ÔL?‡� W�U??F???� …«œ√ d??³??²??F¹ ¨Èd???š√ W??O??Ž«—“

w×??B?�« Íu??²??�*« 5�??%Ë ÃU??²?½ù« …œU¹“ v�≈ ÍœR¹ U??L??� W??O???�UM�«

Firoozabady,® W?O?ŽU?L?²?łô«Ë W¹œU?B?²?�ô« W?O??ŠUM�UÐ ¡U?Ið—ô«Ë

Bayley, 1992Ë Finer & McMullen, 1990Ë 1990
Gould & Magallanes-Cedono,Ë Gould, 1997Ë

Æ©Sawahel, 2001Ë 1998
 ∫W�ËUI� …—– ·UM~√ Æ2Æ1

r¼√ s� ‚U?��«  U?³?�UŁ W?~U?š W?×Mł_« W?O?H?ýd?Š  U?�ü« b?Fð

‰u?B??×?� VO?B?ð w²�« W¹œU?B??²?�ô« W?L?O??I�«  «– W¹d?A??(«  U?�ü«

U??�  U?�ü« Ác¼ VO??BðË ÆZea mays ¡«d??H?B?�« Ë√ W?O??�U??A�« …—c�«

w� W???Ž—e?M*« W???O???�U???A�« …—c�« W???ŠU???�???� ©%46® nB?½ s� »d???I¹

UO?�Oz— ôu?B×?� WO?�UA�« …—c�« d?³²Fð w?²�« W�Ëœ ÊËdA?ŽË fL)«

W�b??²??F*« oÞU?M*« w� %40 W¹d??A???(« WÐU??~ù« W??³???�½ mK³?ðË ÆU??NÐ

…œËœ VO??BðË ÆW??O?z«u??²??Ýô« t??³??ýË W??Oz«u??²??Ýô« oÞU?M*« w� %60Ë

p�cÐ v¼Ë UJ¹d?�√ »u?MłË ‰U?L?ý w� —U?²J¼ Êu?OK� 20 …—c�« —Ëcł

Èd??š√ W?�¬ Í√ sŽ  «b??O?³*« s?� d?³??�√ W?O??L?� Â«b??�?²??Ý« v�≈ ÃU?²??%
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t½√ ô≈ qO~U;« ÁcN� …b¹bł  UH~ W�U{≈ s� tF³²¹ U�Ë …b¹b'«

s�  UMO??'« Ác¼ o¹dÞ s?Ž W?−??²M*« 5ðËd??³�« W?O??L?� Ê√ b??�R*« s�

…b?F� w� t?L?C¼ œU?F¹ 5ðËd?³�« «c¼Ë Î«bł WKO?¾?{ W?OLJ�« W?O?ŠUM�«

W?OKL?Ž w� Ád?O?�Jð r²¹ YO?Š d?š¬ 5ðËdÐ ÍQ?� Ê«u?O?(« Ë√ ÊU?�½ù«

rCN�«

‰Ëœ ‰Ë√ 5³KH�« X×³~√ 5Ž—«e*« WAOF� Èu²�� l�— qł√ s�

Bt®  «d??A??( W?�ËU??I*« ÎU??OŁ«—Ë W?�b?F*« …—c?�« W?Ž«—“ —«d??�≈ w� U??O??Ý¬

 U³�UŁ q¦�  U�ü« W�ËUI� vKŽ UNð—b� »—U−²�«  b�√ b�Ë ©Corn
…œU¹“Ë%41 —«b??I0 ‰u?B??;« …œU¹“ X×??{Ë√ U?L??� W¹u?O??Ý_« …—c�«

·UM?~_« ÕUÐ—√ jÝu????²0 W?½—U???I????� %25 W????³????�M?Ð 5Ž—«e?*« ÕUÐ—√

Æ…—cK� W¹bOKI²�«

wÝU?Ý√ —b?B?L?� …—c�« W?Ž«—“ vKŽ 5?³KH�« w� Êu?Ž—«e?� b?L?²?F¹

w� V³??�?²?ð W¹u?O??Ýü« …—c�«  U?³??�UŁ Ê√ b??$ k(« ¡u?�?�Ë qšbK�

¨ÎU¹uMÝ %30 v�≈ %10 w�«u?×Ð —bIð ‰u?B;« w� W?ŠœU� dzU?�š

 U??�x� W??�ËU??I*« Bt Corn ÎU??OŁ«—Ë W�b??F?*« …—c�« W??Ž«—“ ÊS??� p�c�

2001 ÂU?Ž w� ÆW?O?�UM�« ‰Ëb�« s� U¼d?O?žË 5³KH�« w� Îôu?³?� vIKð

oÞUM� WŁö?Ł w� ÎU?OŁ«—Ë W�b?F*« …—c?K� W?OKI?(« »—U??−?²�« ¡«d?ł≈ -

ÍœUB?²�« rOOIð ¡«d?ł≈ u¼ s�U�_« œbFð s� ·b?N�« ÊU�Ë ¨5³KH�UÐ

…—c�UÐ p�– W½—U?I?�Ë ÎU?OŁ«—Ë W�b?F*« …—c�« W?Ž«—“ d?OŁQ?²� wŽU?L?²?ł« ≠

ÆW¹bOKI²�«

w� …œU¹e�« w¼ q�«uŽ W?FÐ—√ w� dB×Mð W½—UI*« t?łË√ X½U� b�Ë

¨W?A??O?F*« Èu?²??�?�Ë `Ðd�« v�U??~Ë ÃU?²½ù« W??HKJðË Z²M*« ‰u??B?;«

b?� ÎU??OŁ«—Ë W�b?F*« …—c�« —ËcÐ d??F?Ý Ê√ `Cð√ W??HKJ²�« W½—U?I??� bMŽË

X×?{Ë√ UL?� ¨W¹b?OKI²�« …—c�« —Ëc?Ð dF?Ý sŽ ÎöOK?� b¹e¹ Ë√ qŁUL?²¹

sÔ−ÔNÐ W?½—UI� d?¦�√ WKž vDFð ÎU?OŁ«—Ë W�bF*« …—c�« s−¼ Ê√ Z?zU²M�«

ZzU?²M?�« X�œ U?L?� ¨%60 v�≈ %41 W?³??�MÐ p�–Ë W¹b?OK?I?²�« …—c�«

W?³?�MÐ W¹b?OKI?²�« …—c�« nO�UJ?ð sŽ ÃU?²½ù« nO�UJð ÷U?H?�½« vKŽ

W−?O²½ W?AOF*« Èu?²�?� dŁQð `C²¹  U½—U?I*« pK²� W−?O²½Ë Æ%24
W½U??I??²K� qI??F?²?*«Ë s�_« Â«b?�??²??Ýô« Ê≈ ÆW½U??I?²?�« pKð Â«b??�?²??Ý«

Y¹b×²�« qł√ s?� WOMO³KH�« W�uJ(« tL?Žbð Î«—UO²š« b?F¹ W¹uO(«

Æ©James, 2006® 5Ž—«e*« WAOF� Èu²�� l�—Ë wŽ«—e�«

s� nM~ Â«b?�²?ÝUÐ «dšR?� WOMO?²Mł—_« WŽ«—e�« …—«“Ë X?Š]d~

gzUA?×K� ÂËUI� X�u�« fH½ v�Ë  «d?A×K� ÂËUI*« WO?�UA�« …—c�«

wŽ«—e?�« rÝu*« w� p?�–Ë b???Š«Ë 5ł s� d???¦???�√ vK?Ž Èu???²??×?¹ u¼Ë

ÂËUI� bŠ«Ë ‰uB×� w� W?FL:«  UHB�« Ê√ Ëb³¹Ë 2008≠2007
e?O9 w²�« W?L??��« ÊuJð b?� X�u�« fH½ w� g?zU?A?(«Ë  «d?A?×K�

W?I?�«u*« X9 b�Ë W?�œU?I�« W?³?I(« w� W¹u?O?(« W½U?I?²�« qO~U?×?�

Æ5²Mł—_U?Ð Íu?O??(« ÊU?�_« r?E½ ‰ö?š s� »—U??−??²�« ¡«d?ł≈ b??FÐ

W?~d?� vDF¹ ÕU?L?��« «c¼ Ê√ W?−?²M*« W?�d?A�UÐ Êu�ËR?�*« b?I?²?F¹Ë

WÐU?~ù« Ê√ W??~U?šË %7≠5 w�«u??×Ð —b?I?ð w²�« W?O??łU??²½ù« …œU¹e�

Ác¼ w� %80 v�≈ qB?ð b??� ÊU??O??Š_« i?FÐ w� …—c�« w?�  U??�üUÐ

f�UM� q�UŽ v¼Ë gzUA(« W?�ËUI� Ê√ v�≈ W�U{ùUÐ «c¼ oÞUM*«

Æ U³M�« VOBð w²�«  «dA×K� ÈËQ�  U³MK�

dDH?�UÐ s¹e??�?²?�« ¡UMŁ√Ë œU??B?(« q?³?� …—c?�« Ê«e?O??� WÐU??~≈ Ê≈

W~Uš® W¹dDH�« ÂuL��UÐ ÀuK²�« ÎU³=³�Ô� ©Aspergillus flavus®

Èu?²?�?� vKŽ …—c�« wŽ—«e?� t??ł«uð …d?O?³?� WKJA?L?� ©Aflatoxins

3.7 w�«u×Ð UN²L?O� —bIð sÞ ÊuOK� 35 ‰œUF¹ U0 …—c�« ÃU²½≈ s�

WŽ«—“ W?−O²½ …—c�« ‰u?B×� œ«“ b?�Ë ÆÂUF�« w� wJ¹d?�√ —ôËœ ÊuOK�

W³?�MÐ  «dA×K� W?�ËUI*«Ë W¹uO?(« W½UI²�UÐ W?−²M*« ·UM~_« Ác¼

YO???Š W??O?z«u??²???Ýô« oÞUM?*« w� %10Ë W�b???²???F*« oÞUM?*« w� %5
…dEMÐË ÆW??Ž«—e�« W?I?DM� V�?Š W?¹d?A??(« WÐU?~ù« W??³?�½ nK²??�ð

Èd½ r�UF�« Èu²�� vKŽ Bt  «dA×K� W�ËUI*« …—c?�« q³I²�� vKŽ

vKŽ Àb??% ·u??Ý ‰u??B??;«Ë W??ŠU??�?*« w� W¹uMF??� …œU?¹“ „UM¼ Ê√

 ÆV¹dI�« Èb*«

Bt  «d??A???×K� W???�ËU??I?*« ·UM~_« …—c�« u???Ž—«e??� —U???²??š« b???I�

W?�ËU?I?� w� U?Nð¡U?H?�Ë UN?²?Ž«—“ s� bzU?F�« …œU¹“Ë W?O�U?F�« U?N?²?L?O?I�

X�u�«Ë bN'«Ë ‰U*« s� Î«dO¦� UN?OKŽ ÊuIHM¹ w²�«Ë WOŽ«—e�«  U�ü«

…—c�« —Ëcł …œËœ d?³²?FðË ÆW¹bOKI?²�« ·UM~_« WŽ«—“ bMŽ U?N²?×�UJ*

w� —U???²J¼ Êu???OK� 13 w�«u???Š VO??Bð U???N½√ YO???Š WK¦???�_« r¼√ s�

W??−??²M*« ·UM~_« d??�uð ·u??Ý «c??NÐË W??OJ¹d??�_« …b??×?²?*«  U¹ôu�«

ÎU¹u?MÝ wJ¹d???�√ —ôËœ Êu??O?K� 460 ‰œU???F¹ U???� W¹u???O???(« W½U???I??²?�UÐ

ÎU¹uMÝ wJ¹d�√ —ôËœ ÊuOK� 289 Ÿ—«e*« d�u¹ UL� W?�ü« Ác¼ W×�UJ*

W¹uO(« W½UI?²�UÐ W−²M*«Ë Bt  «dA×K� W�ËU?I*« …—c�« Âb�²Ý« «–≈

Æ©James, 2006®

IRTA U??O??łu�uMJ?²�«Ë W??O??Ž«—e�« ÀU??×Ð_« b??N??F??� ¡U??LKŽ —]b??�

W??�ËU??I*« …—c�« ÃU??²½≈ w?� …œU¹e�« jÝu??²??� U??O½U??³??Ý« w� U??O½u?�U??²JÐ

—U?²J?¼Ør−?� 1'055 ‰œU?F?¹ U?� u¼Ë %7.3 w�«u?×Ð Bt  «d?A??×K�

…œU¹“ ¡U?L?KF�« kŠô b?�Ë ÆW¹b??OKI?²?�« …—c�« ·UM~QÐ W½—U??I?� p�–Ë

UL� %83‡Ð W¹dDH�« ÂuL��« UNÐ XCH�½« w²�«Ë »u³(« …œuł w�

 d??N?þ√ W¹u??O???(« W½U??I???²�UÐ W??−???²M*« ·UM?~_« Ê√ ¡U??LK?F�« kŠô

U??� „UM¼ Ê√ d??�c�UÐ d¹b??'«Ë Æ…—cK� W??{d??L*«  U¹dDH?K� W??�ËU?I??�

W??�ËU??I*« …—c�« ·UM?~QÐ U??N??²??Ž«—“ - b??� —U??²J¼ 53'000 sŽ b¹e¹

vKŽ W?Ý«—b�«  b�√ b?I�Ë Æ2005 ÂU?Ž ‰öš U?O½U?³Ý√ w?�  «dA?×K�

·UM~_« 5Ð d²� 20≠15 w�«u×Ð —bIð W�“UŽ W?IDM� œułË WOL¼√

oOI×²� WO�U� W�U�� v¼Ë W¹bOKI²�« ·UM~_«Ë  «dA×K� W�ËUI*«

ÆULNMOÐ g¹UF²�« W¹dE½

Bt.  «d?A??×K�  W?�ËU?I?*« qO?~U?;« Â«b??�?²?Ý« bz«u??� b?Š√ s�

¡«cG�« ÊU?�√ b�Rð w²�« »u?³(« …¡UH?� 5�% u¼ …—c�« w� Crops
qOKI?ð Ê√ Êu?¦??ŠU??³�« X³Ł√ b??�Ë Æ»u?³??(« pK²� w?½«u?O??(«Ë w�œü«

w²?�«Ë “uJ�« w� »u???³???(« VO???Bð w²�«  «d???A???(« s� —U??C?�« dŁ_«

q¦????� W¹u?½U???¦?�«  U¹dD?H�U?Ð WÐU????~û� w�????Ozd?�« —b???B?*« d???³????²????Fð

Z²M¹ Èdš√ WOŠU½ s�Ë Êe<« w� ÎU?C¹√ U¼dOŁQð dNE¹Ë Âu¹—«“uOH�«

Ë√  U½«u??O???(« vKŽ dŁR?ð w²�« Micotoxins Âu??L???Ý U??N??C???FÐ sŽ

—U?C�« dŁ_« ÷U?H?�½« W?³?�½ qB?ð b?� ÆU?N?OKŽ Èc?Gð Íc�« ÊU?�½ù«

Æ%93≠90 v�≈

w²�«Ë włu�uMJðu?O?³�«  U−?²M� Ê√ W?H¦J*« »—U?−?²�« X²³Ł√ b?�Ë

 UMOðËd³�« Ác¼ ≠ WMOF�  UMOł ‰u?šb� W−O²½  UMOðËdÐ UNMŽ Z²M¹

W?NJ?½Ë rFÞ w� d?O??Gð r� U?N½√ U??L?� w�œü« „ö?N??²?Ýö� ÎU??�U9 WM�¬

sL??� W???¾??O??³�« vK?Ž dŁRð Ë√ Ê«u??O??(« ¡«c??ž v?KŽ Ë√ œU??²??F*« ÂU???FD�«

ÍËU?L?OJ�« VO?�d?²�« p�c?� d?O?G?²ð r� ‰u?B?;«  «e?O2 Ê√ `{«u�«

ÆW�bF*« dOž  UðU³M�UÐ W½—UI�  U³MK�

 UM?OðËd???³?�« Ë√  UMO????'« s� W????�U???{≈ ÀËb???Š s?� ržd�U?ÐË «c¼



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

702007 f�U)« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

‰Ušœ≈ U?NM� Âb�?²Ý« Æ U?ÝËdO?HK� t�ËU?I� À«bŠù œb?B�« «c¼ w�

Coat protein ”Ëd??O?ç?K� vMOðËd??³�« ·ö??G�« sŽ ‰ËR??�*« 5'«

 AgrobacteriumU¹d????²JÐ o?¹dÞ s?Ž 5'« qI?½ - b???�Ë gene
ÈËb?Ž ¡U?MŁ√ 5'« qI½ vK?Ž U?Nð—b??IÐ “U?²9 U?¹d?²J³?�« s� Ÿu½ v¼Ë

5²IKH�«  «–  UðU?³M�« w� …¡UHJÐ W?I¹dD�« Ác¼ Âb�²?�ðË  UðU³M�«

‚dÞ X?�b???�???²???Ý« U???L????� ÆfÞUD?³�«  UðU???³?½ w� ‰U???(« u?¼ U???L???�

 UðU³M�« v�≈ b¹b'« 5'« ‰UI²½« s� b�Q²K� WO¾¹e'« UOłu�uO³�«

s� b??�Q??²�« - U??�  U??³?MK� t??O??�u??Ýu??�ËdJ�« W??Žu??L??:U?Ð tÞU??³ð—«Ë

Æ5'« «c¼ qLŽ vKŽ ‰«b�« dO³F²�«

U?O?łu�u?O?³�«Ë W?¦¹b?(« W?OŁ«—u?�« W?ÝbMN�«  U½U?Ið Â«b?�?²?Ý« -

W�ËU?I�Ë wŁ«—u�« V?O�d²�« W?�bF� fÞU?DÐ  UðU³½ ÃU?²½ù WO?¾¹e'«

U?L?� ‰u?B?;« WO?łU?²½≈ …œU¹“ v�≈ ÈœR?¹ U2 fÞUD³�« Y ”ËdO?ç�

W??�ËU?I?* Âb?�??²??�ð w²�« W?¹ËU?L??OJ�«  «b??O??³*« vKŽ œU??L??²?Žô« q?KI¹

Èdš√ WO?ŠU½ s�Ë ÆuLM�« rÝu� ¡UMŁ√ ”ËdOç?K� WK�UM�« s*«  «dAŠ

Ác¼ o?¹dÞ sŽ "UM?�« ÀuK²�« s?� W??¾???O???³�« t???�ö??Ý v?KŽ WE�U???;«

c??O??HMð ¡U?MŁ√ wŽËÔ— b??�Ë ÊU??�½ù« W??×??~ v?KŽ ÿU??H??(«Ë  «b??O??³*«

w� r²ð Ê√ Y×?³�« «c?N?Ð W?O?¾¹e?'« U?O?łu�u?O?³�UÐ W?~U?)« »—U?−?²�«

ÆÍuO(« ÊU�_«  ULOKFð ‚UD½

ÃU??²½≈ v�≈ W?O??I??O?³D?²�« W?O??ŠUM�« s� Y×??³�« «c¼ W??O??L¼√ lłdð

Y ”Ëd??O??ç� W??�ËU??I??�Ë wŁ«—u�« VO??�d??²�« W�b??F??� fÞU?DÐ  UðU??³½

v�≈ ÈœR¹ «c¼Ë ‰u?B?×?LK� Ád?O?³?� dzU?�?š V³�?¹ Íc�«Ë fÞUD³�«

 «b?O?³*« vKŽ œU?L?²?Žô« qOK?Ið v�≈ ÈœR¹Ë Ætðœu?łË t?²?O?łU?²½≈ …œU¹“

‰öš ”ËdOH�« «cN� WK�UM�«  «dA(« W�ËUI* UN�«b�²Ý« r²¹ w²�«

p�c??� ÀuK²�« s� W??¾?O??³�« W??�ö?Ý vK?Ž k�U?×¹ U??L?� u??LM�« rÝu??�

…b¹b?'« ÕöB?²Ýô« v?{«—√ s� WO?Ž«—e�« WF?�d�« …œU¹“ vKŽ l−?A¹

b?{ ÎUOŁ«—Ë —u?;« ÿUÐU³�« W?N�U?� u¼ dš¬ ‰U?¦�Ë ÆfÞUD³�« t?Ž«—e�

·ö?G?�« 5ł wKŽ Íu?²??×¹ Ë Í«ËU¼ w� Ád¹uD?ð - YO?Š ”Ëd?O??ç�«

·ö??G�« s� "UM�« 5ðËd??³�« d??³?²??F¹Ë PRSV ”Ëd?O??ç� wMOðËd??³�«

Z²M*« «c?¼ Æ”Ëd?O??ç�« «c¼ b??{ W¹U??L?Š ”Ëd??O??ç�« «c??N� wMOðËd??³�«

w� ÿUÐU?³�« WŽ«—“ c?I½√ b?�Ë WOJ¹d?�_« …b×?²*«  U¹ôu�« w� d?�u²?�

Æ©James, 2006® Í«ËU¼

UÞUDÐ ÃU??²½≈ w�≈ ·b?N?ð ÀU?×Ð√ ¡«d??łSÐ U?OMO??� w� ¡U?LKF?�« ÂU?�

V³?�?²¹ Íc�«Ë  U?ÝËd?O?ç�« W?�ËU?I* ÎU?OŁ«—Ë W�]b?F?Ô� sweet potato
qL?F�« w�«u?ð b?�Ë Æ‰u?B?;« s� %80 w�«u?×Ð —b?I?ð dzU?�?š tMŽ

wMO?J�« W??O??Ž«—e�« Àu???×??³�« b??N???F??� ‰ö??š s� U??O?MO??� w� w¦???×??³�«

 U?H?~ qI½ v�≈ Y×?³�« ·b?N¹Ë ¨W?O?�Ëœ  U?LEM� …b?Ž l� ÊËU?F?²�UÐ

WÝbMN�« Â«b�?²ÝUÐ WOMOJ�« UÞUD³�« ·UM~√ v�≈ ”ËdOç�« W?�ËUI�

 Æ WOŁ«—u�«

qL?F?� ©KARI® wMOJ�« W??O?Ž«—e�« Àu?×?³�« b?N??F?� w� b?łu¹Ë

W??O?I¹d??�_« UÞUD³?K� wŁ«—u�« q¹b??F?²�U?Ð ’U?)« W¹u??O??(« W½U?I??²�«

W�b?F*«  UðU?³MK� W?O?KL?F*« »—U?−?²�« ¡«d?łù Ád¹uDð - b?�Ë W?OK;«

ÂUE½ qO?F?HðË qO?JA?²� …e?H?×?� WKO?ÝË ŸËd?A*« «c¼ d?³?²?F¹Ë ÆÎU?OŁ«—Ë

W�bF*« qO~U;« ‰Ušœ≈ ÊQAÐ tOKŽ ‚bB*« ÂUEM�«Ë ÍuO(« ÊU�_«

  UOMO� v�≈ Èdš_« ÎUOŁ«—Ë

dB� w� dC)« qO~U×� r¼√ s� bŠ«Ë WÝuJ�« ‰uB×� bF¹

”Ëd???O???Ñ W???~U???šË …b???AÐ W???O???ÝËd???O??ç?�« ÷«d???�_UÐ »U???B¹ tM?J�Ë

w� ÊUÞd�K� wÝUÝ√ V³�� Èu�√ u¼Ë B1 u¼ bzU��« ŸuM�« Ær�UF�«

b?łu¹ t½√ W?¦?¹b?(«  U?Ý«—b�« iFÐ ‰ö?š s� d?Nþ b??�Ë W?F?O?³D�«

‰ö?š W??�ËU?I*« —Ëœ w� W?O??L¼√ d?Nþ√ ©glyoxalase® 5F?� 5ðËdÐ

ÃU?????²?½√ ”U?????Ý√ u¼Ë Methylgyoxal Èu?????²?????�??????� w� r?J×?????²?�«

b¹b???% v�≈  U??Ý«—b�« Ác¼  œU???� b??�Ë aflatoxin 5�???�uðö??�_«

Ác¼ r�«d?²� W?�ËU?I*« ·UM~_« b¹b?% vKŽ b?ŽU?�ð …œb?×?�  UMO?ł

Æ©Clover, 2003® …—c�« w� ÂuL��«

 UÝËdOçK� W�ËUI� qO~U×� ·UM~√ ÃU²½≈ Æ2
VO??�d??²�« W�b??F?�  U?ðU?³?½ vKŽ ‰u??B?×?K� ‚dÞ …b??Ž Âb?�??²??�ð

vMOðËd³�« ·ö?G�« 5ł Â«b�²Ý« U?NL¼√ ”ËdOçK� W�ËU?I�Ë wŁ«—u�«

o¹dÞ sŽ W¹U??L?(« r²ð U?N?O?�Ë Coat Protein Gene ”Ëd?O?çK�

”Ëd?O?ç?K� wMOðËdÐ ¡UDž Z²?M¹ YO?Š  U?³M�« v?�≈ 5'« «c¼ ‰U?šœ≈

wIOI(« ”Ëd?Oç�« ‰ušœ bMŽË  U³M�« U¹öš qš«œ …dL²?�� WHBÐ

¡UDG�« s� hK�²�« vC²Ið YO?Š nŽUC²�« ¡UMŁ√Ë  U³M�« ÈËbF�

Àb??×??O??� t� w?MOðËdÐ ¡UD?ž s¹uJ²Ð ”Ëd???O??ç�« Q??łU??H¹ ¨vM?OðËd??³�«

w� t²�U?�≈ b¹b% r²¹Ë wÝËdOç�« nŽU?C²�« —«dL²?Ý« ÂbŽË „U³ð—«

Ác¼ X�b?�?²?Ý« b?�Ë ÆW?OK)« Ác¼ s� qI?²M?¹ Ë√ dŁUJ²¹ ö?� W?OK)«

W??~U??šË  U?ÝËd??O??ç�« iFÐ W??�ËU??I??� w�  ÕU??−MÐ W??O??−?Oð«d??²??Ýô«

g�d³²�« ÷d�Ë ©Y® fÞUD³�« ”ËdOÑË ©X® fÞUD³�« ”ËdOÑ

Æ U¼dOžË  UOŽdI�« VOB¹ Íc�« ZYMV ŸdI�« vKŽ dH~_«

W?�U?N�« W¹œU?B²?�ô« qO?~U?;« s� fÞUD³�« ‰u?B?×?� d³?²?F¹

lÐ«d?�« VOðd???²�« ‰u??B???;« «c¼ q¦?1 YO??Š w?*U??F�« Èu???²??�?*« vKŽ

XGKÐ b?�Ë WO�?Ozd�« »u³?(« WŽu?L−� b?FÐ wðQ¹ wz«cž ‰u?B×?L�

W?O{U*«  «uM?Ý W�?L)« ‰ö?š d?B� w� W?Ž—eM*« W?ŠU?�*« jÝu²?�

s�Ë ÆsÞ Êu??OK� 2.2 w�«u??Š W??O?łU??²½≈ v�U??L??łUÐ Ê«b??� n�√ 175
s� ÂU??Ž q?� fÞUD³?�« ÍËU??Ið œ«d??O??²???ÝUÐ Âu??Ið d??B???� Ê√ ·Ëd??F*«

w�Ozd�« V³��«Ë sÞ n�√ 65 w�«uŠ v¼Ë WOÐ—Ë_« ‰Ëb�« tŽuL−�

÷«d???�_« d???A???²Mð Y?O??Š t???²???Ž«—“ —«dJ?ð bMŽ ‰u???B???;« —u¼b?ð u¼

WK�U?M�«  «d??A??(« d???�«u??²� p�–Ë W??O???ÝËd??O??ç�« ÷«d???�_« W??~U??šË

»U?BðË ÆU?ÐË—Ë√ ‰U?L?AÐ ÎW?½—U?I?� W¹d??B*« W?¾?O??³�« w� ŒUM*« ‰«b??²?Ž«Ë

20 s� d¦�√ v�≈ U¼œbŽ qBð b�Ë  UÝËdOç�« s� b¹bFÐ fÞUD³�«

sŽ qI??²M¹ Íc�« ©PVY® fÞUD³�« Y U??NM�Ë nK?²?�??� ”Ëd??O??Ñ
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Summary 
Genetic engineering offers major tools to enhance agricultural production. The tools of biotechnology

allow plant breeders to select single gene(s) that produce desired traits and transfer them from plant to
another. A bacterial gene, for example, which produce toxic protein (Bt) to certain group of insects can
be transferred to a plant and protect it from insects without externally applied chemicals. Also, certain
gene from plant viruses (Coat protein gene) can be transferred to protect plants from viruses.

Generally, the benefits of using biotechnology and growing of genetic modified crops are diverse and
have already proven to be practically applied in industrial and developing countries as well.

The adoption of biotechnology in Arab countries to address priority problems that represent specific
constrains in agriculture productivity and can not be resolved by conventional means is very important.
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